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ABSTRAK

Hingga saat ini Indonesia masih sangat bergantung pada bahan bakar berbasis
fosil sebagai sumber energi. Salah satu cara untuk mengatasi ketergantungan akan
bahan bakar fosil dan melindungi lingkungan dari polusi (efek rumah kaca) ialah
dengan mengembangkan proses pembuatan biodiesel yang merupakan energi alternatif
ramah lingkungan. Proses yang digunakan dalam pembuatan biodiesel ini ialah
menggunakan proses degliserolisasi secara kontinyu yang berbahan baku waste palm oil
(WPO) menggunakan katalis natrium hidroksida. Waste palm oil ini merupakan limbah
dari proses pengepresan biji kelapa sawit yang dialirkan ke parit dan kemudian
dimurnikan kembali hingga didapatkan komposisi FFA= 23%, TG= 72%, air=1,8%,
impuritis= 3%. Secara ekonomis bahan baku ini relatif murah sehingga membuka
peluang yang sangat baik untuk digunakan sebagai bahan baku dalam mendirikan
pabrik biodiesel.

Pabrik biodiesel ini direncanakan akan didirikan di Kabupaten Balongan,
Indramayu, Jawa Barat dengan kapasitas 40.000 ton/tahun dan mulai beroperasi pada
tahun 2015. Utilitas yang digunakan meliputi air, steam, listrik dan bahan bakar. Bentuk
perusahaan Perseroan Terbatas (PT) dengan struktur organisasi berbentuk garis dan staf.
Dari hasil perhitungan analisa ekonomi didapatkan TCI= Rp. 64.131.515.910, ROI=
22.36%, IRR= 27,56%, POT= 3,8 tahun, BEP= 34,45%. Dari hasil ekonomi tersebut
dapat disimpulkan bahwa pabrik biodiesel dari waste palm oil ini layak untuk didirikan.

Kata kunci: Waste palm oil, biodiesel
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

| Data yang diperoleh dari Déparfemen ESDM menunjukkém bahwa persediaan
minyak mentah di Indonesia mencapai 9 mllyar barrel, dan laju produks1 rata-rata 500
juta barrel per tahun, dimana persediaan tersebut akan habis dalam 18 tahun. Hal
tersebut menunjukan betapa bangsa Indonesia sangat tergantung akan mmyak mentah
(bahan bakar fosil) dalam menggerakan permdustrlannya serta sekaligus dapat
mencemari dan meningkatkan polusi di udara. Untuk mengatasi ketergantungan tersebut
membutuhkan solusi cerdas, yaitu pengerhbangan bahan bakar alternatif ramah
lingkﬁngan sebagai pengganti bahan bakar yang telah‘ ada dan mempérbaiki lingkungan
yang telah lerécmar.

Dalam mendukung pengembangan bahan bakar alternatif (bahan bakar nabati)
pemeintah indonesia telah mengeluarkan beberapa kebijékan yang fnényangkut bahan
bakar nabati (BBN) berupa Kepres ataupun perundang-undangan. Adapun ‘kebijakan
pemerintah adalah sebagai berikut: o ‘
1. Peraturan Presiden No. 5/2006 tentang Kebijaksanaan Energi Nasional,

menyebutkan pengembangan biodiesel sebagai energi terbarukan akan dilaksakan
selama 25 tahun, dimulai dengan persiapan pa.da tahun 2004 dan eksekusi sejak
tahun 2005. Periode 25 tahun tersebut dibagi “dalam tiéa fasa benéembangan
biodiesel. Pada fasa pertama, yaitu tahun 2005-2010 pefnanfaatan biodiesel
minimum sebesar 2% atau sama dengan 720.000 kllO llter untuk rnemenuhl
kebutuhan bahan bakar minyak nasmnal dengan produk-produk yang berasal dari
minyak castor dan kelapa sawit. Fasa kedua (201 1-2015) merupakan kelanjutan dari
fasa pertama akan tetapi telah dlgunakan tumbuhan lain sebaga1 bahan mentah.
Pabrlk-pabrlk yang dibangun mula1 berskala komersial dengan kapas1tas sebesar
30. 000-100 000 ton per tahun. Produksi tersebut mampu memenuhi 3% dari
konsums1 diesel atau ekivalen dengan 1,5 Juta kllO liter. Pada fasa ketlga (2016-
2025), teknologi yang ada diharapkan telah mencapai level ‘high performance
dimana produk yang dihasilkan memiliki angka setana yang tinggi dan casting point
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yang rendah. Hasil yang dicapai diharapkan dapat memenuhi 5% dari konsumsi
nasional atau ekivalen dengan 4,7 juta kilo liter.

2. Instruksi Presiden No. 1/2006 tentang Pen;ediaan dan Pemanfaatan Bahan Bakar
Nabati sebagai Bahan alternatif pengganti BBM. Isi Inpres tersebut adalah Presiden
menginstruksikan kepada 15 Menteri Negara, Gubernur, dan Bupéti/Walikota untuk
méngambil" langkah-iangkah percepatan pémanfaatan bahan bakar nabati sebagai
bahan bakar alternatif. Hal-hal ini menunjukkan keseriusan Pemerintah dalam
penyediaan dan pengembangan bahan bakar nabat1

3. Deklarasi Bersama tanggal 12 Oktober 2005 tentang Gerakan Nasional
Penanggu]angan Kemiskinan dan Krisis BBM melalui Rehabilitasi dan Reboisasi 10
Juta Ha Lahan Kl‘ltlS dengan Tanaman yang menghasﬂkan Energi Pengganti BBM.
Deklarasi tersebut ditandatangani oleh 30 Menteri dan Menteri Negara, BUMN,
Perguruan Tinggi, dan LSM yang isinya adalah mendkung, menas111at31 dan
mengembangkan seluruh aspek yang terkalt dalam pengembangan energi terbarukan.

. 4. Presiden menginstrusikan Menteri Kehutanan untuk memberikan izin pemanfaatan

" lahan hutan tidak produktif bag1 pengembangan bahan baku energi terbarukan.

5. Keputusan Menten koordinator Bidang perekonomian Nomor: Kep.
11/Mekon/02/2006, tentang tim koordinasi progrém Aksi penyediaan dan

| pemanfaatan tim koordinasi tingkét Nasional penyediaan dan pemanfaatan energi
altematlf yang diketuai oleh Deputi Bidang koordinasi Energi Sumber daya Mineral
dan Kehutanan dengan tnm pengarah 11 Menteri dan Menteri Negara.

Indonesia sebagai negara berkembang, yang terkenal akan kelapa sawitnya sangat
potensial untuk mengembangkan bahan bakar nabati tetapi bahan baku tersebut (Crude
Palm Oil) lebih menguntungkan diproduksi sebagai minyak goreng, margarin, kertas,
polimer dan kosmetik dibandingkan sebagai biodiesel.

Pada tahun 2005 saja, Indonesia mempunyai 360 pabrik CPO dengan produksi
11,6 juta ton dan menghasilkan limbah sebényak 0,355 juta ton. Alangkah baiknya, jika

limbah yang ada dapat diolah kembali menjadi biodiesel yang mana pemanfaatan
| limbah térsebut tidak akan mengganggu kebutuhan bahan baku bagi industri lain serta
dapat mengurangi limbah CPOtersebut.
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1.2. Potensi dan Perkembangan Industri Biodiesel di Indonesia

Pada tahun 1996 Lemigas dan Pertamina melakukan penelitian akan biodiesel
dimana puncaknya campuran biodiesel dan solar dengan perbandingan 30:70 di uji
cobakan dengan kendaraan diesel komersial. Institusi lain, yang Kkini juga
mengembangkan biodiesel, seperti Pusat Penelitian Kelapa Sawit (PPKS), Balai Besar
Pengembangan Mekanisasi Peﬂanign, Institut Teknologi Bandung, dan LIPL

Produksi biodiesel dari minyak sawit masih berskala. laboratorium dan
penggunaannya pun terbatas, seperti dilakukan Badan Pengkajian dan..Penerapan
Teknologi (BPPT) di Puspitek Serpong, atau pabrik percontohan biodiesel milik PPKS.
Kadar biodiesel yang digunakan pada 28 bus dinas BPPT merupakan campuran 5%
minyak sawit dan 95% solar. .

Biodiesel sebagai bahan bakar alternatif mulai dikembangkan kmbali di Indonesia
seiring adanya krisis energi. Tahun 2005-2007 konsumsi minyak diesel di Indonesia
mencapai 13 juta ton per tahun dan.dua persenya berasal dari biodiesel kelapa sawit dan
minyak jarak. Oleh karena itu, pengembangan akan biodiesel sangat menjanjikan, hal
tersebut dapat dilihat dari penggunaan minyak diesel untuk transportasi mencapai 40%
dari kebutuhan total solar yang telahada.

Bio-diesel: Production plan gp to 2010 r
(+/- 5.57 million KL/year) . o

R

100.000 tonkyv

\’ .
GOFUELS | . BPPT, s s . ETER
ENERGY LEMIGAS, { SUMIASIH OHARMEX SwEDE Grestk &
hyob? mmm Betan & 100.000 GIOENERGY 240.000 ¢
: ] l Lampung forvyr JHouemay toakyr_

5450 by cPo)

| vy

Gambar 1.1. Industri Biodiesel di Indonesia

Hingga Mei 2007, Indonesia telah memiliki empat industri besar yang

memproduksi biodiesel dengan total kapasitas 620.000 ton per hari. Industri-industri
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tersebut adalah PT Eterindo Wahanatama (120.000 ton/tahun-umpan beragam), PT
Sumi Asih (100.000 ton/tahun-dengan RBD Stearin sebagai bahan mentah), PT Indo
BBN (50.000 ton/tahun-umpan beragam), Wilmar Bioenergy (350.000 ton/tahun
dengan CPO sebagai bahan mentah), PT Bakrie Rekin Bioenergy (150.000 ton/tahun)
dan PT Musim Mas (100.000 ton/tahun). Selain itu juga terdapat industri-industri
biodiesel kecil dan menengah dengan total kapasitas sekitar 30.000 ton per tahun,
seperti PT Ganesha Energy, PT Energi Alternatif Indonesia, dan beberapa BUMN!2IE],
1.3. Sifat Fisika dan Sifat Kimia Bahan Baku dan Produk
1.3.1.Bahan Baku
A.  Waste Palm Oil (WPO/CPO Parit)
CPO parit (CPO parit dipilih sebagai bahan baku biodiesel karena mempunyai

kelebihan sebagai berikut:
- Tidak mengganggu pasokan CPO untuk industri lain.
- Meniadakan pencemaran limbah terhadap air tanah dan sungai/laut.

. - Penggunaan CPO parit sebagai bahan baku akan menekan biaya produksi dimana

harga CPO parit berkisar antara Rp. 300,00 — Rp. 1000,00.

Gambar 1.2. Crude palm oil parit

CPO parit adalah CPO yang terikat pada air ljmbah pabrik minyak sawit. CPO
parit mempunyai kadar FFA 40-70%, air 95-96%, minyak 0,6-0,7% dan 4-5% padatan.
Setelah diolah CPO parit mempunyai komposisi seperti pada tabel 1.3.1],



Tabel 1.1. Karakteristik CPO parit

Parameter Komposisi
Air (Yowt) 1,8
FFA (Y%owt) 23,2
Density (mg/mL) 0,895
Impuritis (Y%owt) 3
Trig'isedrida (%wt) 72
B. Metanol -

Alkohol digunakan sebagai reaktan dalam reaksi esterifikasi maupun
transesterifikasi. Alkohol yang sering digunakan adalah metanol, etanol, propanol, dan
isopropanol. Dalam skala industri, metanol lebih banyak digunakan karena harganya
lebih murah daripada alkohol yang lain. Selain itu, metanol lebih reaktif, dan
meminimalisir terjadinya hidrolisis dan pembentukan sabun.

Tabel 1.2. Perbandingan Metanol dan Etanol dalam proses transesterifikasi’®)

Parameter Metanol | Etanol
Konsumsi alkohol (.kg) per 1000 L biodiesel 90 130
Harga (US Cts/gal) 103 310
Kelebihan alkohol yang diperlukan (%) 100° 650
Temperatur reaksi (°C) 60 85
Waktu reaksi (menit) 45 90

*US contract price, 3 mei 2006
Tabel 1.3. Sifat Fisika Metanol

Sifat-sifat fisika
Bentuk : Liquid
Warna : Tidak berwarna
Densitas : 0,79 g/cm3

Titik Didih : 64,7°C

Titik Leleh : -98°C
Kelarutan : Larut dalam air
Sumber: MSDS methanol

C. Katalis NaOH

Katalis NaOH merupakan katalis yang umum digunakan dalam industri, alasan

menggunakan katalis NaOH adalah teknologinya telah teruji, harga katalis lébih murah
dibanding katalis lainnya, mudah diperoleh, konversi 'tinggi, rasio ' minyak/alkohol

rendah, dan laju reaksi tinggi.



Tabel 1.4. Sifat fisika NaOH

Sifat-sifat fisika
Bentuk : Padat
Warna : berwarna putih
Densitas  : 2,1 g/em®, padat

Titik Didih : 1390 °C

Titik Leleh : 318°C

Kelarutan : 111 gr/100 mL
air (20°C)

Sumber: wikipedia indonesia

1.3.2.Bahan Pembantu
A. Kalsium Oksida

Digunakan sebagai penetralisif asam sulfat setelah esterifikasi, dimana CaO akan
bereaksi membentuk CaSO.,.

Tabel 1.5. Sifat fisika CaO
Sifat-sifat fisika

Bentuk : - Padat-serbuk

Warna : - Putih

Densitas : 3,33 glem®

‘| Titik Didih : 2850°C

Titik Leleh : 2575°C

Kelarutan : Larut dalam asam,
gliserol dan larutan
gula.

Sumber: msds CaQ
B. Asam Sulfat

Digunakan sebagai katalis pada esterifikasi dan sebagai penetral pada akhir

transesterifikasi.
Tabel. 1.6. Sifat fisika asam sulfat (H2804)
Sifat-sifat fisika
Bentuk : Cairan bening
Warna : Tidak berwarna
Densitas : 1,84 g/em®
Titik Didih : 310°C
Titik Leleh : -27°C
Kelarutan : Larut  sempurna
dalam air

Sumber: msds sulfuric acid



C. Magnesol

Digunakan sebagai adsorbent dalam pemumlan akhir biodiesel.

Tabel. 1.7. Komposisi magnesol“ﬂ

1-7

Komposisi Magnesol
Parameter umum digunakan
Bentuk Serbuk Serbuk
Warna Putih Putih
Loss on ignation 900°C 15% max. 12%
Mol ratio MgO:SiO; 1:2,25 s/d 1:2,75 1:2,6
pH of 5% water 9,5+0,5 9,8
soluble salt 3% max. 1%
average size, micron 55
surface area 300 Mzgi menit 400
1.3.3.Produk
A. Biodiesel
Tabel 1.8. Karakteristik Biodiesel dari CPO parit!*) L
Parameter 4 Standar MutuBiodiesel ASTM D 975
CPO Parit SNI ASTM D 6751 | untuk Solar
Angka Setana 52 Min. 51 48-65 40-55
Titik Nyala, °C 109 Min. 1060 100-170 - .|~ 60-80. - .
Titik Kabut, °C -2 Max. 18 -15s/d 10 «35s/d 15
Spesific graity
pada SO°F 0,87 0,85-0,89 0,88 0,85
Viskositas :
Kinemetik pada 3 2,3-6 1,9-6 1,3-4,1
40°C (mm?/det)
B. . Gliserol
Tabel 1.9. Sifat fisika gliserol
Slfat-su'at fisika
Bentuk Viscous Liquid
Rasa Manis
Berat Molekul 92,09 g/mol
Densitas 1,2636 g/em’® (25°C)
Titik Didih 290 °C
Titik Leleh 19°C
Kelarutan Larut dalam air dan alkohol

Sumber: MSDS Glycerol
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C. Kalsium Sulfat
Tabel 1.10. Sifat fisika CaSO,4

Sifat-sifat fisika
Bentuk : Cairan bening
Warna : Tidak berwarna
Densitas : 1,84 g/em®.

Titkk Didih : 310°C

Titik Leleh : -27°C

Kelarutan : Larut . sempurna
‘ dalam air .

Sumber: MSDS kalsium sulfat

D. Kalsium Hidroksida
Tabel 1.11. Sifat fisika Ca(OH),

Sifat-sifat fisika
Bentuk : Padat-serbuk
Warna : Putih
Densitas : 2,24 g/cm3

Titikk Didih : -°C
| Titik Leleh : 580°C . .o
.| Kelarutan ¢ Sedikit: ‘Larut | .

: dalam air dan tidak
larut dalam alkohol
Sumber: MSDS Ca(OH),

1.4. Perhitungan Kapasitas Pabrik
-Berdasarkan data Direktorat Jenderal Energi dan Sumber Daya Mineral,

pemakaian solar di Indonesia mencapai 44 juta kiloliter, yang tersebar dalam sektor

sebagai berikut:

- Sektor industri menggunaké.n sekitar 6 juta kiloliter solar, jika 20 persen
menggunakan biodiesel maka akan menghemat pemakaian solar sebanyak 1,2 juta
kiloliter/tahun.

- Sektor pembangkit (PLN) méngguriakan 12 juta kiloliter solar, jika 20 persen
menggunakan biodiesel maka akan menghemat pemakaian solar sebanyak 2,4 juta
kiloliter/tahun. g

- Sektor transportasi menggunakan 26 juta kildliier solar.per tahun, jika 2 petsen saja
menggunakan biodiesel maka akan menghemat pemakaian solar sebanyak 520 ribu
kiloliter/tahun.®], : :

Berdasarkan data di atas akan digunakan sebagai acuan dalam perhitungan akhir
penentuan kapasitas pabrik biodiesel yang akan didirikan.



Tabel 1.12. Data produksi bahan bakar diesel

Sumber: Ditien Migas, nuip:_wwiw migus.esdm. go.id

Tabel 1.15. Data perkembangan solar di Indonesia

Tahun | ADO | IDO | Fueloil | . ro@
(ribu barrel
2004 | 98.645 | 10.202 | 30.962 139.809
2005 | 94.633 | 8559 | 27.752 130.944
2006 | 90.813 | 3.473 | 24.157 | 118.443
2007 | 82.138 | 2.267 | 24.795 109.200
2008 | 92.813 | 2.036 | 23.084 117.933
2009 |101.728 | 1.213 | 18.843 121.784
2010 |111.499| 723 15.381 127.603
Sumber: Ditjen Migas (1 bbl = 158,987 L), hup: www.migas.esdm. go.id
Tabel 1.13. Data impor bahan bakar diesel
Tahun | ADO | IDO | Fuel Oil (ﬁbug’lf‘u )
2005 | 14.470 0 1.493 15.963
2006 | 10.846 0 1.682 12.528.
2007 | 12.367 8 2.163 14.538
2008 | 12.284 28 2.573 . 14.885
2009 8.505 8. 1.909 10.422
2010 8.413 0 - 408 8.821
2011 8.681 0 654 9.335
Sumber: Ditjen Migas, hip: wiw.migus.esdm. g id
Tabel 1.14. Data konsumsi bahan bakar diesel
Tahun Minyak Mi.nyak Minyak . Total
Solar | Diesel | Bakar | (ribu barrel)
2005 |175.518| 5.893 | 33.431 214.842
2006 | 164.656 | 3.289 | 33.554 201.499
2007 |166.448 | 1.781 | 35.756 203.985
2008 |175.148 | 1.196 | 34.594 210.938
2009 | 173.134| 959 31.190 205.283 -
2010 | 174.669 | 990 23.719 199.378

Eksport

Tahun Produksi Konsu.msi Impo.rt
(kilo Liter) (kilo Liter) (kilo Liter) | (kilo Liter)
2005 120.826.343,08 | 34.157.085,05 | 15.963.0000 |. 0
2006 | 18.830.897,24 | 32.035.721,51 | 12.528.000 | 0
2007 |17.361.380,40 | 32.430.963,20 | 14.538.000 0
2008 | 18.749.813,87 | 33.536.399,81 | 14.885.000 0
2009 | 19.362.072.81 | 32.637.328,32 | 10.442.000 0
2010 | 20.287.218,16 { 31.698.510,09 | 8.821.000 0




Tabel 1.16. data prosentase kenaikan solar di Indonesia .
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Tahun Produksi | Konsumsi | Import | Eksport

- (%) (%) (%) (%)
2005 0 0 0 0
2006 9,5814 | -6,2106 | -21,5185 0
2007 -7,8038 1,2338 | 16,0441 0
2008 7,9973 3,4086 2,3868 0
2009 3,2654 -2,6809 | -29,8488 0
2010 4,7781 -2,8765 | -15,5238 0
Rata-rata | -0,2689 | -1,4251 | -9,6921 0

Dari data tabel 1.15 dan tabel 1.16 di atas dapat dihitung kapasitas pabrik biodiesel
yang akan dibangun pada tahun 2015, sebagai berikut:

M =My x(1+i), dimana:M = jumlah kenaikan pada tahun 2015

M, = jumlah kenaikan pada tahun 2010

n = selisih tahun (2015-2010 = 5 tahun)

i = prosentase kenaikan :

"a. Produksi solar pada tahun 2015 dengan kenaikan rata-rata produksi -0,2689%

My = Myx(1+i)

20.287.218,16x(1-0,002689)
20.015.919,48 kL

b. Impor solar pada tahun 2015 dengan kenaikan rata-rata impor -9,6921%
M, = Myx(1+i)

8.821.000x (1 - 0,096921)° \
= 5.298.421,92 kL
c. Ekspor solar pada tahun 2015 dengan kenaikan rata-rata impor 0% adalah M4 = 0 kL
d. Komsumsi solar pada tahun 2015 dengan kenaikan rata-rata komsumsi -1,4251%
Ms = Myx(Q+i)y

31.698.510,09x (1-0,014251)°
29.503.298,66 kL
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e. Kapasitas pabrik biodiesel pada tahun 2015
M+M,+M, = M,+M,

M; (Ma"'Ms)’(Ml""Mz)

(0+29.503.298,66)— (20.015.919,48 + 5.298.421,29)
4.188.957,89 kL
= 4.188.957,89x 890,13 kg/m’
= 3.666.407,99 ton/tahun
Kebutuhan produksi akan solar mencapai 3.666.407,99 ton/tahun dan jika 2%
(khusus transportasi) dari kebutuhan menggunakan biodiesel maka kapasitas produksi
pada tahun 2015 adalah 73.328,16 ton.
Sebuah perusahaan di Bangka yang bergerak dibidang pengolahan limbah CPO
menghasilkan produk CPO parit dengan kapasitas 100 ton/minggu. Berdasarkan hasil

i

perhitungan dan data bahan baku yang tersedia dan konversi pabrik yang akan dibangun
sebesar 99,6-99,8%, maka kapasitas pabrik biodiesel yang akan dibangun sebesar
40.000 ton per tahun.



BAB Il
SELEKSI DAN URAIAN PROSES

2.1. Seleksi Proses'"”

Dalam produksi biodiesel ada beberapa jenis proses yang saat ini banyak
digunakan terutama di benua Eropa, pada seleksi prosesnya dari beberapa proses yang
ada. dibandingkan kualitas produk biodiesel yang dihasilkan dan biaya operasi yang
digunakan. Dari beberapa proses tersebut diambil 3 skema proses yang simpel untuk
dibedakan karakteristiknya. vaitu:

2.1.1. Proses Batchwise Operating Technology

Metode yang paling sederhana dalam pembuatan biodiesel menggunakan reaktor
berpengaduk. Proses ini paling banyak digunakan dalam industri biodiesel saat ini
dengan kapasitas antara 500-10.000 ton/tahun. Biaya operasi yang digunakan tidak
terlalu mahal dan dapat menghasilkan produk biodiesel mencapai Kualitas yang
diinginkan. Tetapi pada proses ini terkendala pada raktor konsistensi dan safety.

MO NaOU
; K
Persiapan katalis. IL,PO;  NH,OH

' X 1.

Minyak | e B sy phospate
e Reahtorl - = Resktorll - ooeer o Separator e
. [ 1
. .. e ter e ee el o evere e et ceires e resieed Rormee e e e s -
e MeQH
HEY | Reaktor Gliserin' ' filtrasi
e |
Gliserin \MeOl Biodiesel

Gambar 2.1, Proses hutchwise
Gambar 2.1. menunjukkan diagram alir proses sistem batchwise. Pertama minyak
dimasukkan ke dalam reaktor, setelah minyak mencapai kondisi reaksi katalis/metanol
masuk ke reaktor | dan diaduk sesuai waktu reaksi. Setelah waktu reaksi tercapai
pengadukan dihentikan dan dipompa ke reaktor II untuk penetralan, kemudian dialirkan
ke separator untuk memisahkan biodiesel, produk biodiesel dihasilkan setelah melalui
tahap filtrasi. Fase gliserol dialirkan ke reaktor gliserin untuk memisahkan alkohol dan

gliserol.
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2.1.2. Proses Henkel

Metode proses ini menggunakan reaktor tube, dengan kondisi operasi pada
tekanan 4-5 bar, dan suhu 70-80 °C. f’roqu biodiesel yang dihasilkan dipisahkan
dengan gliserin pada separator, kemudian 5i0diescl dimurnikan dengan didistilasi.
Untuk saat ini pabrik biodiesel yang menggunakan proses ini mempunyai kapasitas
170.000 ton/tahun. Biodiesel yang dihasilkan dengan proses ini memiliki kualitas yang
baik dan kemumian yang tinggi. Tetapi proses ini memerlukan biaya investasi yang
tinggi dan konsumsi energi yang besar.

Alkohol

IG | .
Alkohol Reaktor ———[Fster
Katalis

TG
Separator Estar

Gli |
ilisero e Residu

Gambar 2.2, Pfoses Henkel

Pada proses ini bahan baku minyak, alkoho! dan katalis masuk kedalam reaktor,
produk kemudian didistilasi untuk dipisahkan dari alkohol sisa reaksi. kemudian produk
diseparasi pada separator untuk memisahkan gliserol. produk biodiesel dimurnikan
dengan didistilasi.
2.1.3.Proses CD (Continous Deglycerolization)

Metode ini merupakan salah satu metode proses produksi biodiesel yang murah
dengan kondisi operasi yang menguntungkan karena menggunakan tekanan dan suhu
operasi yang rendah. Proses ini pertama kali diaplikasikan pada industri pada tahun
1991 dengan kapasitas 1 ton/hari, kemudian berkembang pada tahun 1993 menjadi 20
ton/har atau 8.000 ton/tahun, hingga pada tahun 1997 proses ini sudah mencapai
kapasitas 80.000-100.000 ton/tahun. Keuntungan menggunakan proses ini yaitu biaya
investasinya rendah, kondisi operasi suhu 65-70 °C., kapasitas antara 8.000-150.000

ton/tahun, komsumsi energi yang lebih rendah, kualitas produk yang baik, memiliki



konsistensi dan standar keamanan yang baik. Tetapi proses ini tidak cocok untuk bahan
baku dengan FFA> 2%.

MeOH

: i

NaOH

-
:Persiapan katalis)

Minyak =+ T
e Reaktor | :

Reaktor 11

\J -
\J

Ciliserod

Scparator

H
{

. Reakior 11 : et  E—
, LR | [
: P i
% IR
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" l
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Gambar 2.3. Proses Degliserolisasi secara kontinyu

Pada proses ini bahan baku minyak, alkohol dan katalis masuk kedalam reaktor,

secara bersamaan gliserol dipisahkan "dan produk dialirkan ke separator untuk

dipisahakan dari .pengotomya, kemudian produk dimurnikan untuk menghasilkan

produk biodiesel vang baik sesuai kualitas yang diinginkan.

2.2. Pemilihan Proses

Tabel 2.1.Seleksi proses transesterifikasi

Transesterifikasi dengan Katalis

pembantu

No. Parameter Proses Proses Henkel Proses CD
Batchwise
1. | Aspek Teknis _
- Bahan baku Mudah didapat | Mudah didapat | Mudah didapat
- Alkohol : Metanol Metanol Metanol
Minyak 1:6 1:6 1:6
- Tekanan Reaksi |1 Atm 4-5 Atm 1 Atm
- Suhu reaksi 65°C 70 - 80°C 60-100°C
- Katalis NaOH/KOH | NaOH/KOH NaOH/KOH
- Bahan pembantu - - .
- Konversi 85 —94% 98% 99%
- Produk samping | Gliserol Gliserol Gliserol
2. | Aspek Ekonomi
- Biaya Operasi Relatif murah | Relatif murah | Relatif murah
- Biaya Investasi Relatif murah | Relatif mahal Relatif murah
- Biaya katalis Murah. tapi Murah, tapi Murah, tapi
sekali pakai sekali pakai sekali pakai
- Biaya bahan - - -
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2.2.1.Pemilihan Rancangan Proses

Dengan mempertimbangkan ketiga proses diatas maka kami memelih proses yang
ke-3 yaitu produksi biodiesel dengan proses CD (Continous Deglycerolization) atau
degliserolisasi secara kontinyu. Dengan keuntungan yaitu:

- kondisi operasi sederhana (Suhu, tekanan, dan rasio molar)
- biaya investasi rendah

- konversi yang tinggi mencapai 99%

- kualitas biodiesel yang baik

2.3. Uraian Proses Terpilih

Adapun uraian proses degliserilisasi secara kontinyu, mempunyai tahapan-
tahapan proses sebagai berikut:
2.3.1.Tahap Persiapan Bahan Baku (Esterifikasi)

Waste Palm Oil (WPO) dari storage (F-111) dipompa (L-114 A) ke reaktor
esterifikasi (R-110) yang sebelumnya dipanaskan hingga 60°C (E-115 A). Metanol (F-
112) dan Asam Sulfat (F-113) dipompakan (L-114 B dan L-114 C) menuju Mixer (M-
116) untuk mencampur Asam Sulfat dan metanol sebelum digunakan sebagai reaktan
dalam reaktor esterifikasi.

Asam snlfat

FFA + CH;OH ———— Metil ester + H,0
08

Di dalam reaktor esterifikasi (R-110) terjadi proses esterifikasi (1 atm dan 70°C
selama 1 jam) dengan konversi 98% setelah itu produk esterifikasi dipompakan (1.-114
D) ke Flash drum (F-121) yang beroperasi pada suhu 100°C 1 atam, untuk
menghilangkan mefanol sisa reaksi. Produk Flash drum dipompakan (L-122) ke Tangki
netralisasi (M-120) untuk menghilangkan katalis asam sulfat. Setelah dari tangki
netralisasi produk esterifikasi di Centrifuge (H-124) untuk menghilangkan katalis asam
sulfat agar tidak mengganggu proses tahap selanjutnya (tahap transesterifikasi). Adapun
reaksi yang terjadi di tangkinetralisasi. sebagai berikut:

CaO + H,0O ———— Ca(OH),

CaO + H;S0y —— CaSO; + H,O0



Metanol sisa hasil dari Flash drum (F-121) di kondensasi menggnakan E-118
‘y:ang kemudian ditampung dalam F-117 dan digunakan kembali untuk pencampuran di
dalam M-116, sedangkan hasil centrifuge dipompa (L-125) ke storage penampungan
kalsium hidroksida-kalsium sulfat (F-126).

2.3.2. Tahap Transesterifikasi

Tahap transesterifikasi terdiri dari 4 buah buah reaktor (R-130, R-136, R-140 dan
R-144) yang beroperasi pada suhu 60°C. dan 1 atm.
2.3.2.1. Tahap Trunsesterifikasi 1

Setelah melaui proses treatment awal bahan baku (tahap esterifikasi), bahan baku
di pompakan dan dicampur dengan metanol-NaOH dari M-133 menggunakan Mixer
pump (M-134) menuju reaktor transesterifikasi dimana reaktor transesterifikasi pertama
yaitu R-130 berupa reaktor plug flow, di reaktor pertama terjadi reaksi pada suhu 60°C
tekanan 1 atm. konversi 85%. Setelah bereaksi selama 30 menit hasil reaksi langsung
dipisahkan dimana gliserol akan mengalir ke bawah dan diteruskan ke Flash drum (F-
160) dimana kondisi opﬁrasi di setiap flash drum sama, sedangkan fase biodiesel
dipompa (L-135) ke reaktor kedua (R-136) untuk dircaksikan lebih lanjut, dimana

kondisi operasi sama untuk semua reaktor.

NaOH
TG + 3CH;OH ——> 3 Metilester + Gliserol

Di reaktor R-136 terjadi konversi 95% dan fase gliserol dialirkan lewat bawah
dan diteruskan ke Flash drum (F-160). untuk fase biodiesel dicampur dengan air (40°C)
dan dialirkan ke Decanter (H-137) untuk memisahkan gliserol, metanol dan katalis yang
ada, yang selanjutnya hasil bawah decanter (H-137) dialirkan bersama-sama dengan
fase gliserol dari dua reaktor sebelumnya ke Flash drum (F-160).
2.3.2.2. Tahap Transesterifikasi I

Fase biodiesel yang telah di Decanter (H-137) kemudian dipompa dan dicampur
dengan metanol-NaOH dari M-133 menggunakan Mixer pump (M-141) menuju reaktor
transesterifikasi yang ketiga (R-140) yaitu berupa reaktor plug flow, di reaktor ketiga
terjadi reaksi pada suhu 60°C tekanan 1 atm, konversi 99%. Setelah bereaksi selama 30
menit hasil reaksi langsung dipisahkan dimana gliserol akan mengalir ke bawah dan

diteruskan ke Flash drum (F-160), sedangkan fase biodiesel dipompa (L-143) ke reaktor



keempat (R-144) untuk direaksikan lebih lanjut untuk meningkatkan konversi menjadi
99,5%. Fase biodiesel dari reaktor keempat dicampur dengan air yang telah dipanaskan
pada heater (E-152) untuk menaikkan suhu air dari 27 sampai 40°C, terlebih dahulu
yang kemudian diteruskan ke Decanter (H-145) untuk menghilangkan gliserol, sabun
dan katalis terikut yang selanjutnya diteruskan ke Flash drum (F-151).

2.3.3. Tahap Pemurnian

Metil ester hasil transesterifikasi dipompa (L-155) ke Flash drum (F-151) yang
sebelumnya dipanaskan hingga 100°C menggunakan heater (E-154) untuk
menghilangkan metanol sisa reaksi yang tidak hilang pada saat Decanter (H-145).
Metanol hasil Flash drum (F151) selanjutnya dikondensasi pada E-152 dan ditampung
di F-132 yang akan digunakan sebagai feed pada M-133. Sedangkan untuk
menghilangkan sisa sabun yang masih terikut pada biodiesel, dipompa (L-156) ke
tangki magnesol (H-150) dan konsentrasi biodiesel menjadi 99,7%.

Gliserol yang terbentuk dari setiap reaktor juga dialirkan ke Flash drum (F-160)
. yang beroperasi pada 1000C, 1 atm, menggunakan pompa (L-161) .untuk
menghilangkan metanol yang terlarut dalam gliserol dan matanol hasil dari Flash drum
(F-160) dikondensasi pada E-152 yang kemudian ditampung pada F-132.
2.3.4.Tahap Penanganan Produk '

Setelah dari tangki magnesol (H-150) biodiesel dipompa (L-157) ke storage F-159
yang sebelumnya didinginkan terlebih dahulu menggunakan E-158 hingga 30°C. Hal
yang sama juga terjadi pada fasc gliserol. setelah dari Flash drum (F-160) gliserol
dialirkan ke Storage F-165 yang sebelumnya didinginkan terlebih dahulu menggunakan
E-164 hingga 30°C.



BAB III

NERACA MASSA |
Kebutuhan bahanbaku =  41.875 ton/tahun
Waktuoperasi = 330 hari/tahun

= 41875 ton/tahun / 330 hari/ tahun

126,8932 ton/hari  x 1000 Kg/ton
= 126.893,2303 kg/hari = 5.287,2179 kg/jam

Pabrik ini didirikan dengan kapasitas =  40.000  ton / tahun.

121,2121 x 1000 kg/jam

121212,1212 = 5050,5051 kg/jam

Kandungan nminyak bahan baku Waste Palm Oii (WPO)

FFA T 23,20% (Bumi Rizki Bersama, PT. Bangka Belitung, 2012)
Trigliserida = 7200% -

Nir = 180%

Impuritis = 3,00%

Komposisi asam lemak bahan baku: (ChQHgkétlg, 2007)
Asam Palmitat = 45,6% '

Asam Oleat = 33,3%

Asam Linoleat =  T17%

Asam Stearat = 3,8% L

Asam Misistat = 1,0%

Asam Teﬁakoéenbét = 0,6%

Asam Linolenat = 0,3%

Asam Ekosanoat = 0,3%

Asam Ekosenoat =  0,2%

Asam Palmitoleat = 0,2%
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1. Mixer I (M-116)

fungsinya: mencampur Methanol dan katalis Asam Sulfat

<3>
H,SOy4
H,O
<'2_>> v " Mixer - =8 <¢>
CHOH . . .. CH;OH
H,0 F,SO
H,O
~ Aliran masuk Aliran keluar
Aliran <2> Methanol Aliran <6> ke reaktor esterifikasi
.Komponen | berat.(kg/jam) | Komponen berat (kg/jam)
CH;0H 2758,5560{CH,0H 2758,5560
H,0 27,8642|H,S0, 61,3012
Jumlah 2786,4203|H,0 29,1152
Aliran <3>H,SO,
Komponen | berat (kg/jam)
H,S0, 61,3012
H,0 1,2510
Jumlah 62,5523
Total 2848,9725 ‘Total 2848,9725

mr-2
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2. Reaktor Esterifikasi . (R-110)
fungsinya: untuk mengmapgi‘ kadar FFA (Free Fatty Acid) dalam minyak.

<6>
CH,OH
HzSO4
H,O
<1> <7>
— — —» Reaktor Esterifikasi |——————> .
FFA : FFA
Trigliserida Trigliserida
Air ' Metil ester
Impurttis - CH;0H
H,O
H,SO4
Impuritis
Aliran masuk .~ - Aliran keluar
Aliran <1> bahan baku . Aliran <7> ke flashdrum I
Komponen | berat (kg/jam) Kompdnen berat (kg/jam)
. ‘'FFA 1226,0249| FFA ' 24,5205
+ . |Trigliserida 3804,9049| Trigliserida . 3804,9049
o air 95,1226|Biodiesel © 1263,8198
Impuritis 158,5377|Metanol . +2615,7954
o Jumlah 5284,5901{H2504 61,3012
Aliran <6> dari mixer I jAir - -204,6832
.| Komponen | berat (kg/jam) |Impuritis 158,5377
JCH30H. . 2758,5560
H,S0, . 61,3012
. JH,0 29,1152
Jumlah 2848,9725 ;
Total 8133,5627 Total 8133,5627




3. Flashdrum I (F-121)

fungsinya: untuk memisahkan produk dari Methanol: .

<7> ‘ <5>
Fﬁ—_’ Flashdrum 1 H,0
Trigliserida CH;OH
Metil ester <8> FFA
CH;0H Trigliserida
H,O Air
H>SO, CH3;0H
Impuritis H,0
H,SO,
Impuritis
Aliran masuk Aliran keluar
- Aliran <7> dari reaktor I Aliran <8> ke tangki penétralan
- Komponen | berat (kg/jam) | - Komponen berat (kg/jam)
- [FFA 24,5205|FFA 24,5205
ITrigliserida 3804,9049| Trigliserida . 3804,9049
Biodiesel 1263,8198|Biodiesel 1263,8198
- [Metanol 26157954\ ferano] 156,9477
H2S04 - 61,3012[H,S0, 61,3012
Air 204,6832 Kir 180,0947
Impuritis 158,5377 | fapiaritis 158,5377
Jumlah " °5650,1266|
 Aliran <5> ke recycle metanol
Komponen | berat (kfg/jam)
Metanol . 2458,8476
Air ’ 24,5885
Jumlah 2483,4361
Total 8133,5627 Total 8133,5627
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4. Tangki Penetralan (M-120)

Fungsinya: untuk menetralkan produk dari sisa asam dan air

<O>
CaO
FFA <8> Tangki Penetralan —F—F:‘lz’
Trigliserida Trigliserida
Metil ester CaSO4
CH;OH CH,OH
H.0 H,0
H;S0, Ca(OH),
Impuritis Impuritis
Aliran masuk - Aliran keluar
-1 Aliran <8> dari Flashdrum I Aliran <10> ke sentrifuse
'Komponen berat (kg/jam) | Komponen berat (ké/jam)
FFA 24,5205(FFA . 24,5205
Trigliserida 3804,9049| Trigliserida 3804,9049
. |Biodiesel. .1263,8198|Biodiesel -.1263,8198
{Metanol 156,9477|Metanol £ 156,9477
H2S04 61,3012|CaSO, .. 85,0935
Air 180,0947|Ca(OH), 4722142
Impuritis 158,5377|Air 76,5421
Jumlah 5650,1266Impuritis 158,5377
Aliran <9> CaO
Komponen | berat (kg/jam)
- {ca0 392,4538
Total . 6042,5804 Total 6042,5804
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5. Sentrifuge I (H-124)

II-6

Fungsinya: memisahkan metil ester dan trigliserida dari pengotornya

<10> Sentrifuse I <12>
FFA FFA
Trigliserida Trigliserida
Metil ester <11> Biodiesel
CH;0H " CH;OH
H;O CaSO4 H20
HzSO4 Ca(OH)z
Impuritis Impuritis
Aliran masuk Aliran keluar
Aliran<10>dari tangki penetralan| Aliran <11> ke Storage CaSO,
-1 Komponen |.berat (kg/jam). . Komponen .| berat (kg/jam)
FFA .+ 24,5205|CaS0O, 85,0935
. Trigliserida 3804,9049|Ca(OH), 472,2142
‘[Biodiesel . 1263,8198|Impuritis | 158,5377
|Metanol . 156,9477|Jumlah - . 715.8454
CaSO4 85,0935 Aliran <12> ke Mixer pump I
- JCa(OH)2 . 472,2142|. Komponen berat (kg/jam)
" JAir 76,5421 |FFA 24,5205
-~ |Impuritis 158,5377|Trigliserida '3804,9049
Biodiesel 1263,8198
Metanol - 156,9477
Air 76,5421
Jumlah 5326,7350
Total 6042,5804 . Total 6042,5804




6. Mixer II (M-135)
fungsinya: mencampur Methanol dan katalis NaOH

41>

NaOH
<42> ' MixerlI <43>
CH;OH CH;0H
H,0 NaOH
H,0
Aliran masuk . Aliran keluar
Aliran <42> Methanol. - Aliran <43> keluar mixer II
Komponen | berat (kg/jam) | Komponen | . berat (kg/jam)
CH;0H - -863,5701|CH;0H 863,5701
H,0 - 8,7229|NaOH . 38,0490
Jumlah " 872,2930{H,0 8,7229
Aliran <41>NaOH '
Komponen | berat (kg/jam) |
NaOH 38,0490 ,
Total 910?3421 Total ' 9}0,3421
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7. Mixer pump I (M-136)

fungsinya: mencampur Minyak dan Katalis

FFA
Trigliserida
<12> | Biodiesel
CH;OH
H,0
<13> <14>
Mixer Pump I
CH.OH ixer Pump FF. A. '
NaOH Trigliserida
H,0 Biodiesel
CH,OH
NaOH
H,0
Aliran masuk Aliran keluar
Aliran <12> dari sentrifuse 1 Aliran <14> keluar mixer II
Komponen ' | berat (kg/jam) | Komponen berat (kg/jam)

. |FFA 24,5205|FFA- . 24,5205
' Trigliserida . ~+3804,9049| Trigliserida 3804,9049])
|Biodiesel - 1263,8198|Biodiesel - 1263,8198
- [Metanol - 156,9477|CH;0H - 575,7134
A 19,1471 (NaOH 25,3660

Jumlah 5269,3401 [H;0- 23,3771
Aliran <13> Katalis - - ‘
Komponen | berat (kg/jam)-
CH;0H 418,7657|
NaOH 25,3660
H,0 4,2300
Jumlah 448,3617
Total 5717,7017 Total 5717,7017




8. Reaktor kolom I

(R-130)

fungsinya: Reaksi transesterifikasi -

<14> Reaktor Kolom I <16>
FFA ' Trigliserida
Trigliserida Biodiesel
Biodiesel Gliserol CH,OH
CH;0H <15> | Metanol — NooH
NaOH Biodiesel H;0
H.0 NaOH  Gliserol
Air Sabun
Aliran masuk .. Aliran keluar
Aliran<14>dari mixer pump 1 Aliran <15> ke Flashdrum III
] - Komponen- vberat (kg/jam) | Komponen .| berat (kg/jam)
lFFA 24,5205|Gliserol 344,0053
Trigliserida . 3804,9049 | Metanol 121,0437
Biodiesel 1263,8198|Metil Ester - 32,4910
Metanol 575,7134 NaOH 20,4689
NaOH 23,3771 | Ajr 71,2104
JAir 25,3660 Jumlah 519,2194
' . Aliran <16> ke reaktor (R-140)
Komponen berat (ké/j am)
Trigliserida 570,7357
Biodiesel 4480,4284
Metanol 87,6524
Gliserol 8,0984
Air 23,8084
NaOH +1,2603
Sabun 26,4987
‘ Jumlah 5198,4822
Total 5717,7017(Total 5717,7017
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9. Reaktor pengaduk I (R-138)
fungsinya: Reaksi transesterifikasi -

II-10

T i
-
H0 - | Biodiesel 1,
Sabun A Sliserl
. Aliran masuk | Aliran keluar -
Aliran<16>dari reaktor (R-130) | ~ Aliran <17> ke Flashdrum III
",Kom‘po'nén, .| berat (kg/jam) . ..Ko,mﬁonen-- berat (kg/jam)
' |Trigliserida 570,7357|Gliserol f' | 65,7699
" [Biodiesel 4480,4284|Metanol 15,1497
Metanol 87,6524 Metil Ester 5,4470
Gliserol _8,0984[NaOH 11872
* [NaOH 12603|Air 0,1515
Jair 23,808d) Jumlah | g7705
Sabun - 26,4987 Aliran <18> ke dekanter I
' Komponen | berat (kg/jam)
Trigliserida 28,5368
Biodiesel 5019,6833
Metanol 10,9704
Gliserol 1,3577
Air 23,6569
NaOH 0,0731
Sabun 26,4987
~ |Jumlah 5110,7769
Total 5198,4822(Total 5198,4822
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10. Dekanter I(H-139)

Fungsinya: memisahkan metil ester dan trigliserida dari pengotornya

<19> l H,0
Sy l'<]’8d> ljekanterl <22>
rigliserida T
Biodiesel ']l;xi':)gc:il::;da
CH;0H Gliserol  ~y on
NaOH <1> | Metanol Nag)H
H,O : Biodiesel H.0
Gliserol : NaOH Gfiseml
Sabun Air
Sabun
Aliran masuk Aliran keluar
Aliran<18>dari reaktor (R-140)|  Aliran <21> ke Flashdrum III
Komponen | berat (kg/jam) | Komponen ‘berat (kg/jam)
Trigliserida | 28,5368 Gliserol 2l - 1,3543
Biodiesel - ~ 5019,6833|Metanol 10,7473
IMetanol 10,9704|NaOH - 10,0726
Gliserol 1,3577|Metil Ester c 0,124
Air - 23,6569|Air - - 511,0777
NaOH ' 0,0731|Sabun © 26,4987
1Sabun - - 26,4987 Aliran <22> ke mixer pump II
Jumlah 5110,7769{ Komponen berat (kg/jam)
Aliran<19> penambahan air |Trigliserida , 28,5368
Komponen | berat (kg/jam) |Biodiesel | - . 5019,5709
Air 511,0777|{Metanol - 10,2232
- |Giserol .~ 0,0034
Air ¢ 23,6569
- INaOH 0,0005
" |Jumlah . 5071,9917
Total 5621,8546|Total 5621,8546




11. Mixer pump II (M-141)

fungsinya: mencampur Minyak dan katalis

II-12

CH;0H
23> | NeoH
<22 | MixerPumpll 22,
I
CH;0H CH;0OH
H;O H;0
NaOH NaOH
- - Gliserol Gliserol - -
Aliran masuk. Aliran keluar
, - Aliran <22> dari dekanter I - Alirah <24> keluar reaktor I
:- Komponen | berat (kg/jam) | Komponen berat (kg/jam)
Trigliserida 28,5368 Trigliserida 28,5368
|Biodiesel - 5019,5709|Biodiesel 5019,5709
Metanol 10,2232 |Metanol 287,8702
Gliserol 0,0034|Gliserol © 0,0034
i 23,6569|NaOH 12,6835
~ |NaOH. 0,0005|H20 26,5624
| ruman [ 5071,9917]
. Aliran <23> Katalis
Kompohen berat (kg/jam) " '
CH;0H 287,6470
NaOH 12,6830
H,0 2,9055
Jumlah -303,2355
Total - 5375,2272 Total 5375,2272
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12. Reaktor kolom IT (R-140)
fungsinya: Reaksi transesterifikasi

<24> Reaktor Kolom IT - —Q—6>>
Trigliserida Trigliserida
Biodiesel - Biodiesel
CH,OH Gliserol CH;OH
NaOH <25> | Metanol oy
Hzo . Biodiesel Hzo
Gliserol ~ NaOH Gliserol
Air
Aliran masuk Aliran keluar
 Aliran<24>dari mixer pump II |  Aliran <25> ke Flashdrum III
- Komponen. | berat (kgfjam) | ‘Komponen .| berat (kg/jam)
Trigliserida 28;5368|Gliserol 12,9474
Biodiesel 5019,5709|Metanol 278,9998
Metanol . 287,8702|NaOH 12,5978
|Gliserol 0,0034|Metil Ester - 0,2447
Air 26,5624|Air -2,7900
NaOH 12,6835  Jumlah 297,5798
Aliran <26> ke reaktor (R-160)
Komponen berat (kg/jam)
Trigliserida 1,4268
Biodiesel 5046,5613
Metanol 5,7938
Gliserol 0,0074
Air 23,7724
NaOH " 0,0857
Jumlah 5077,6474
Total 5375,2272|Total 5375,2272
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13. Reaktor pengaduk II (R-144)
fungsinya: Reaksi transesterifikasi

— <2.6> » Reaktor Pengaduk II <28
Trigliserida Trigliserida
Biodiesel Biodiesel
CH;0H Gliserol  ~0H
NaOH <27> | Metanol Na(z)H
H,O . Biodiesel H,O
Gliserol NaOH Giiserol
Air
Aliran masuk - Aliran keluar .
Aliran<26>dari reaktor (R-140) | -Aliran <27> ke Flashdrum III
Kompohen |.berat (kg/jam).| Komponen. - berat..(kg'/jam)
|Trigliserida 1,4268|Gliserol 0,1527
Biodiesel - 5046,5613|Metanol 5,5236
- [Metanol - - 5,7938|Biodiesel - 0,0851
Gliserol ~0,0074/NaOH 0,0130
Air 23,7724|Air 0,0552
~ |NaOH 0,0857{ . Jumlah . 5,8296
| Aliran <28> ke dekanter II
Komponen | berat (kg/jam)
Trigliserida 0,0571
Biodiesel 5047,9244
Metanol 0,1147
Gliserol 0,0039
Air 23,7172
NaOH 0,0006
, Jumlah 5071,8178
Total 5077,6474|Total 5077,6474




14. Dekanter II (H-145)

Fungsinya: memisahkan metil ester dan trigliserida dari pengotornya

II-15

<40> l H,0
Trigli:ef‘iz:l Dekanter 11 .T:;;da
2 Gl Bt
HO > | odiesel 0
Gliserol NaoH  Omserol
Air
Aliran masuk Aliran keluar
Aliran<28>da;i reaktor (R-144)|  Aliran <31> ke Flashdrum III
Komponen | berat (kg/jam)| Komponen berat (kg/jam)
Trigliserida 0,0571|Gliserol 0,0029
- |Biodiesel - 5047,9244|Metanol 0,1124
Metanol 0,1147|Biodiesel .0,0006
Gliserol . 0,0039{NaOH -+ 0,0003
|Air - 23,7172|Air - 567,1818
NaOH 0,0006(Fumlah 507,2980
Jumlah 5071,8178|  Aliran <32> ke Flashdrum II
Aliran<40> penambahan air Komponen berat (ké/jam)
- Komponen | berat (kg/jam) (Trigliserida 0,0571
- air 507,1818|Biodiesel 5047,9241
Metanol 0,0023
Gliserol 0,0010
Air 23,7172
- |Jumiah 5071,7016
Total 5578,9996|Total 5578,9996




15. Flashdrum II (F-151)

fungsinya: untuk memisahkan produk dari Methanol

32> Flashdum il —2 5
Trigliserida , H,O
Metil ester — - CH;OH
CH;0H <34 >| Trigliserida
H,O . Metil ester
Gliserol CH,OH
H,0
Gliserol
‘
Aliran masuk Aliran keluar
Aliran <32> dari-dekanter Il - |"Aliran <34> ke tangki ‘ma;gnesol
Komponen | berat (kgfjamy | Komponen berat (kg/j am)
Trigliserida 20,0571 |Trigliserida 0,0571
|Biodiesel : " 5047,9241|Biodiesel - 5'04;7,9241
-~ [Metanol - 0,0023[Metanol 0,0001
Gliserol --0,0010)Gliserol - 0,0010
- Air - 23,7172|Air 23,7172
-~ + Jumlah .5071,6994
Aliran <33> ke recycle metanol
~Komponen | berat acé/jm)
Metanol 0,0022
Air 0,0000
| Jumlah 0,0022
Total 5071,7016 Total 5071,7016
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16.

Tangki Magnesol (H-150)

fungsinya: untuk memisahkan produk dari pengotornya

mr-17

{r?“;%—» Tangki Magnesol _T—r;ilz%r:ga
Metil ester Metil ester
g?c’)OH g:‘laon
Gliserol Gliserol
[ Aliran <34> dari flashdrum I | Aliran <35> ke tangki Biodiesel
Kom’pohen -berat (kg/jam) ] Komponen berat (kg/jam)
Trigliseﬁda :0,0571|Trigliserida -+ .0,0571
Biodiesel 5047,9241|Biodiesel 5047,9241
Metanol 0,0001|Metanol 2,5240
~{Gliserol 0,0010 Jumlah - 5050,5051
Air 23,;7 172| ©  komponen yang diadsorbsi
Komponen berat (kg/jam)
Metanol - 0,0001
Gliserol 0,0010
Air 21,1932
Jumlah 21,1943
Total 5071,6994 Total 5071,6994




17. Flashdrum III (F-160)

fungsinya: untuk memisahkan produk dari Methanol

I -18

-y

36> Flashdrum I~ — %>
Trigliserida ' H,O
Metil ester : CH,OH
CH;0H <37 > Trigliserida
H;O Metil ester
Gliserol CH,;0H
Sabun H;O
Gliserol
Sabun
" Aliran <36> aliran masuk.: | . Aliran <38> metanol recovery
"Komponen | berat (kg/jam) |- . Komponen bera,tr(l;g./qu)
|Gliserol .. 406,1341|Metanol |+ .- 4056819
Metanol - 431,5765/Air © 40568
Metil Ester . 50,6941 Jumlah - 409,7387
NaOH 22,0266|  Aliran <37> storige F-186
‘|Sabun - 26,4987| - Komponen berag (kg/jam)
Air 1022,4666| Gliserol 406,1341
Metanol " 25,8946
~ __{ Metil Ester 50,6941
NaOH 22,0266]
Sabun 26,4987
- |Air 1018,4098
Jumlah 1549,6579
Total 1959,3066 Total 1959,3966



BAB IV

. Heater I (E-115A)

NERACA PANAS
Basis Perhitungan : ‘
Lama operasi = 330 haritahun; 24 jam/hari
Kebutuhan bahan baku =  44.088 ton/tahun
= 5.284,5901 kg/jam
Teet = 25 °C

Fungsi: Memanaskan bahan baku sebelum masuk reaktor Esteﬁﬁkasi

AH,
27 'OCI
Qsteam .
150 °C . .
‘ 1 AH, leqss
70 °C
Panas Masuk Panas Keluar -
"Koinporien | Energi (kcal)| Komponen Energl (keal)
FFA 1.183,3934{FFA 27.936,6397
Trigliserida 3.553,6984|Trigliserida 84.036,0571
Air 190,0170}Air 14.286,0827
Impuritis 148,0708|Impuritis 3.331,5923
Jumiah 5.075,1796 Jumlah 119.590,3717
Steam Qloss
Qsteam 117.631,8309 |Qjoss 3.116,6388
Total 122.707,0105 Total 122.707,0105
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2. Mixer I (M-1

16)

Fungsi: mencampur Metanol dan Asam sulfat

AH,
0,
27°C AH,
T 22,909 °C
AH, .
27°C
Panas Masuk Panas Keluar
AH; AH;
Komponen | Energi (kcal) Komponen Energi (kcal)
CH;0H 30.813,2529{CH;0H 30.809,8940
H,0 55,6615{H,0 57,6956
Jumliah 30.868,9145|Lar. H,SO, 98% 44,4860
AH, . Jumlah 30.912,0755
Komponen | Energi (kcal) |
Lar. 1,50, 98% [ 43,1611
Jumlah - - 43,1611 , .
Total '30.912,0755 Total E 30.912,0755

VI-:



3. Reaktor Esterifikasi (R-110)

Fungsi: mengurangi kadar FFA bahan baku

VI -

MLy

®
e

Qsm?’mi PEHPUSTA}{AAE
AL 150 Ci ITN MALANG
22,909 °C ‘ AH,
AL ) | H*°C
705 N
. Qioss
" Panas Masuk | Panas Keluar
AH, AHj
Komponen Energi (kcal) Komponen Energi (kcal)
FFA 27.936,6397 Trigliserida 84.036,0571
Trigliserida 84.036,0571 FFA 558,7328
Air 4.286,0827 Metil Ester 28.584,0069
Impuritis 3.331,5923 CH;OH 77.630,2665
Jumiah 119.590,3717 H,0 9.166,3489
AH; Lar. H,SO, 98% 957,3315
CH;OH 30.809.8940 Impuritis 3.331,5923
HO 57,6956 Jumlah 204.264,3360
Lar. H,S0, 98% 44,4860 ' Qloss
Jumlah 30.912,0755 5,7 9.904,8786
AH,5
AHg 47.595,1241
Steam
Qsteam 16.071,6432
Total 214.169,2145 Total 214.169,2145
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4. Cooler I (E-118)

fungsi: mendinginkan produk metanol recovery dari flashdrum I

Qpendingin
7
- : I
%A;sl%’c T ———e | B‘A()F{%
! loss
Panas Masuk Panas Keluar
AHy, AHy
Komponen | Energi (kcal) | Komponen Energi (kcal)
Metanol 119.902,0164 (Metanol 52.453,3671
Air 1.754,2064|Air 861,5433
Jumlah 53.314,9104
' Qloss
Qioss 6.082,8111 "
Pendingin
* 1 Qendingin 62.258,5013
Total 121.656,2228 Total 121.656,2228
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5. Heater II (E-115B)

t

Fungsi: memanaskan awal baHan baku sebelum ke flashdrum I

AHg
e 7¢ °cl

AHp .

96,25 °C AH;

ATE 75°C
183,33 °C Quoss 1}
Panas Masuk Panas Keluar
_ &I'(omponen Energi (kcal)] Komponen | Energi (keal) |

Trigliserida 84.036,0571(Trigliserida . 1108.845,1634
FFA ‘ 558,7328|FFA : 723,6818
Metil Ester : 28;5-84,0069 Metil Ester . 37.022,5711
CH,0H 77.630,2665|CH;0H 1100.548,2567
H,O , 9.166,3489|H,0 11.872,4364
impuritis 3.331,5923 |impuritis 4.315,1442

Jumlah

204.278,1287

‘Jumlah

264.585,0730

Energi (kca])‘

- Komponen | Energi ‘(k:cal) Komponen

‘ | Trigliserida 139.501,5225|Trigliserida "93.373,3967
FFA 926,0372(FFA 620,8142

- ‘ Metil Ester 47.511,5499|Metil Ester 31.760,0077
- -|CH;0H - 7.653,3202(CH;0H .5.175,3511
H,0 12.839,4578|H,0 8.953,8100
Larutan H,SO, 1.757,7819|Larutan H,SO, 1.079,0270
impuritis 5.275,0211|impuritis 3.701,7692

Jumlah 215.464,6907 Jumlah 144.664,1760

Qioss 10.493,5705

Total 419.742,8194 Total 419.742,8194

IV
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6. Heater III (E-115C)
Fungsi: memanaskan bahan baku sebelum masuk flashdrum I

AHy
83,28 °Cl
Qsteam -
,1500(3' o e g
R S ~.
laH,y <>, -
‘1100°C loss

- Panas Masuk . 1 - Panas Keluar . ,

Komponen | Energi (kcal) | Komponen | Energi (kcal)
- |rrigliserida 108.845;1634|Trigliserida | 146.843,7079
. |FFa 723,6818|FFA - 974,7760
[MetilBster [ - 37:022,5711|Metil Ester | 50.012,1578
{cH;0H 100.548,2567|CH,0H 134.268,7753
|50 o 11.872,4364{H,Q - -+ 1 15.373,3699
Larutan H,SO, 1.257,8194|Larutan H,SO, | 1.850,2968

- lmpuis | 4315,1442[impuritis - | 5.552,6538
1 Jumlan 264:585,0730| - Jumlah | 354.875,7375
Queam 104.269,5112 [Qioss . 13.978,8467
| Total 368.854,5842| °  Total 368.854,5842



7. Flashdrum I (F-121)

Fungsi: Memisahkan produk dari metanol -

b

v

——— -~

AH,o b AHn
100 °C : 96,25 °C
T~
N
' Qioss
AH;;
96,25 °C
Panas Masuk Panas Keluar

PR

" Energi (kecal) .

K&mponen ' Komponen Energi (kcal) °
Trigliserida_ 146.843,7079| Trigliserida .- - 139.501,5225
FFA 974,7760|FFA " 926,0372
Metil Ester 50.012,1578|Metil Ester 47.511,5499

" |cH;0H 134.268,7753|CH;0H 7.653,3202
[m0 15.373,3699|H;0 12.839,4578
lr. F,S0, 98% 1.850,2968]lar. H,50, 98% 1.757,7819
impuritis 5.552,6538impuritis 5.275,0211
Jumlah 215.464,6907
Komponen . | Energi (keal) j'
|CcHs0H 119.902,0164
H,0 1.765,2436
Jumlah 121.667,2600

o Quss 17.743,7869

Total 354.875,7375 Total 354.875,7375




8. Tangki Penetralan (M-120)

Fungsi: menetralkan sisa katalis dan air

IV-8

. Qpendingin
—_— —>AI-£|3
AH, . 70 °C
75 °C AW '
Qloss
Panas Masuk Panas Keluar

Komponen

Komponen

Energi (l&al)

~ Energi (keal) . .|

Trigliserida | 97.895,8053| Trigliserida 88.106,2248
- JeFa 649,8507|FFA . © 584,8656
 Metil Ester 33.341,4385|Metil ester 30:007,2947
 |cn,0H 5.370,7510|Metanol 4.833,6759
H,0 . 9.010,1458|CaSO, . 2.244,0882
- |tar. 1,80, 98% 1.233,5312{Ca(OH), 6.137,3205
: {impuritis +3.701,7692| Air 3.448,8720

Jumlah 151.203,2917|Impuritis 3.331,5923

Jumlah

138.693,9338

© 1Ca0

27.308,1475|

-

Qloss

12.843,3351 |

. -78.355,2626[

105.329,4329 .

Total

256.866,7018

256.866,7018 :




9. Sentrifuge I (H-124)

Fungsi: Memisahkan produk dari pengotornya

IV-9

B e
N L AHs o
AH 3 L 67 °C
70 °C AHLs -~
v 67°C
Panas Masuk ‘Panas Keluar
AH;3 AH 4 ;
Komponen Energi (kcal) Komponen Energi (keal)
Trigliserida 88.106,2248{CaS0O4 0,0000
FFA 584,8656|Ca(OH)2 5.830,4544
Metil ester 30.007,2947 |Impuritis 3.165,0126
Metanol 4.833,6759 Jumlah: 8.995,4671
CaSO4 0,0000 AH,s ‘
Ca(OH)2 6.137,3205|Trigliserida 83.700,9135
Air 3.448,8720|FFA - 555,6223
Impuritis 3.331,5923 | Metil ester 28.506,9300
Metanol 4.591,9921
Air 3.276,4284
Jumlah 120.631,8863
Qloss
o Qioss 6.822,4923
Total 136.449,8457 Total 136.449,8457




10. Mixer II (M-135)

Fungsi: mencampur metanol dengan katalis NaOH L

IV-10

AH,¢
30°
—C_H AH 18
——> 29,9 °C
AH!?
30°C
L Panas.Masuk .P.a_na—s’ -Kel_inir o

A En_efgi .(kcal)

- u." ,;.thhponen Enefgl (kcai)j Komponen. :

~ |cn.0n 2.631,7299|CH,0H - 2.631,7299 |

o 43,6714|H,0. . - 43,6714
ALJumlah 2.675,401;2 NaOH - 84,9365

| Jumlah 2.760,3378 - :

Komponen | Energi (keal) >

|NaoH 84,9365
 Vunitan 84,9365 . |

I Tota 27603378 |  Total 27603378




11. Mixer Pump I (M-136)

Fungsi: mencampurkan bahan baku dengan katalis

AHs

[+

67°C

AH;s ] R
18 »_ 60°C

30°C" Qi

IV-11

. ~Panas Masuk

. Panas Keluar. ..

Energi (I&al) :

Energi (keal)

-Komponen - Komponen
fcmon 1.276,1884|Trigliserida 68.333,9361
[0 21,1244(FFA * 453,6135
" [neon- 56,6244|Metil ester 30.188,2209
* Jumlah 1.353,9372|Metanol 13.751,7730|
T H20 28n.1%
t [rrigtiserida " 83.700,9135[NaOH 403,9665
i |FFa 555,6223|  Jumlah 115.954,2292 °
- |Metit ester 28.506,9300]
Metanol 4.591,9921 Quoss 6.031,5943
Air 3.276,4284 "
** Jumlah 120.631,8863
Total 121.985,8235 Total 121.985,8235




12. Reaktor Kolom I (R-130)

Fungsi: reaksi Transesterifikasi

Pendingin l

___—’

AHo

Hg

60 °C

* . | : inoss

IvV-12

Panas Masuk

Panas Keluar

Komponen -

: ~.Eﬁerg1 (kéal)

Komponen |

Energl (kcal) |

+ |Trigliserida

68.333,9361

Trigliserida

10.279,0596

. |FFa

- 453,6135

Biodiesel . :

107.324,1811

+ |Metil ester

30.188,2209

Metanol

2:099,6247

: Metanol

13.751,7730

Gliserol

166,7912

-~ 120 -

2.822,7192

Air

876,7972

NaOH

403,9665

NaOH

. 20,1275

. Jumlah

115.954,2292

. |Sabun

634,7502

121.401,3316 - -

-101.480,6719

v Gliserol -

7.085,0010

Metanol

2.899,4818

[Metil Ester

778,2893

NaOH

o+ 359,3969

.. Alr -

42,4204

‘Jumlah

11.164,5894

10.871,7451

73.997,2351

Total

217.434,9011

217.434,9011




‘ IV-13

13. Reaktor Pengaduk I (R-136)
Fungsi: Reaksi transesterifikasi . -

pendinginl . ‘
AHy ‘___,Asz
60 °C ST 60 °C
— > Hr
> AHy;
Quss 60°C
Panas Masuk ' Panas Keluar

: | Komponen . |- Energi (kcal) Komponen “ | Energi (kcal)
" |Trigliserida . .10.279,0596|Trigliserida- ~ | = .  513,9530
. {Biodiesel ' 107.324,1811|Biodiesel 120.241,4945
: |Metanol ' 2.099,6247|Metanol 262,7861
. {Gtiserol 166,7912|Gliserot 27,9621
A 876,7972|Air 829,0676
. [NeoH ~ 20,1275|NaOH ' 1,1674
Sabun | 634,7502Sabun , 634,7502

* Jumlah * - 121.401,3316 Jumlah 122.511,1808

AHy -19.797,8374"  |Gliserol 1.354,5705
Metanol - : 362,895;]
_ o - |Metil Ester 130,4779
3 - |NaoH 20,8450
' Air 5,3093

Jumlah 1.874,0979

7.059,9584

' ) Qpendingin ’ 9.753,9319
Total 141.199,1690 Total 141.199,1690




14. Dekanter I (H-137)
Fungsi: Memisahkan Produk dari pengotornya

AHy,

AHys

IV-14

AH22 40 OC 0
60 °C _ —ﬂ ¢
— > .
e 2# E 126
¥ Qo S7°C
Panas Masuk Panas Keluar

R —

l2s

Energi (kcal) . -

~Komponen

130.168,1468

_ | Komponen | Energi (keal)
+ | Frigliserida 513,9530|Trigliserida | - 470,6156
Biodiesel 120.241,4945|Biodiesel 110.100,0740
" [Metanol 262,7861|Metanol 4,8953
fatiserol 27,9621 Gliserol 0,0645
Jair 829,0676|Air 759,1593
" |NdOH 1,1674[NaOH 10,0072

( Sabun.® 1634,7502 - Jumlah 1113348158
|  Jumian 122.511,1808 . v .,
- |Gliserol 25,5398
‘ - Komponen Energi - (kcal) Metanol 235,7323
- air 7.656,9660|NaOH 1,5025
: Metil Ester 1,6443
Air 11.210,0602
Sabun 850,3545

Jumlah 12.324,9237

Qioss 6.508,4073 |

- Total - Total 130.168,1468 :_




15. Mixer Pump II (M-141)
Fungsi: mencampur produk dari reaktor pengaduk I dengan katalis

IV-15

AH;g
0
30°C
—» \-—ﬁ'l27
AI'I25 < 5 4 OC
57 OC Qloss
Panas Masuk Panas Keluar

Energi (kcal)

Komponen nergi (keal) * Komponen
CH,OH 876,6042| Trigliserida 425,7768
HO - 14,5102|Biodiesel. 99.610,0781
NaOH 28,3122 |Métanol . 5.712,5940
“Jumlah 919,4266{Gliserol 0,0583
‘ Air - 771,1848
Trigliserida ~ 470,6156|NaOH 167,8095
Biodiesel 110.100,0740 Jumlah 106.687,5016
Metanol - 4,8953
Gliserol - ..0,0645|  Quogs - +.5.566,7408
Air 759,1593
NaOH 0,072 |
Jumlab | 11133438158
Total 112.254,2424 Total 112.254,2424




16. Heater IV (E-142)

Fungsi: memanaskan bahan sebelum masuk reaktor transesterifikasi II

AH»4
54 °C

Qsteam N
150 °C

\/

A['{28 Qloss

e
6o°c

Panas Masuk .

Panas Keluar.. .. - ..

Komponen | Energi (kcal) | - Komponen

Energi (kcal)

Trigliserida 425,7768| Trigliserida 513,9530
Biodiesel 99.610,0781|Biodiesel 120.238,8010]
. [Metanol 5.712,5940|Metanol - 6.805,6421|
Gliserol 0,0583|Gliserol 0,0704]
Air 771,1848| Air- 930,8932|
| 167,8095[NaOH 202,5620

106.687,5016

- Jumlah

128.781,9217 |

27.428,7952

5.334,3751

134.116,2968|  Total

134.116,2968 .




17. Reaktor Kolom II (R-140)
Fungsi: Reaksi Transesterifikasi

IvV-17

Steam AHy
AHy 60 °C
0
60 °C Hg
N AHsg
"Quoss 60°C
Panas Masuk " Panas Keluar

Energi -(keal)

Komponen " Komponen: ‘Energi- (keal)

Trigliserida . 513,9530|Trigliserida 25,6976

" IBiodiesel 120.238,8010Biodiesel 120.885,3286
: [Metanot 6.895;6421 {Metanol 138,7837
- |Gtiserol 0,0704Gliserol 0,1532
i 930,8932]Air 833,1163
NaOH 202,5620{NaOH 1,3684
Jumlah - 128.781,9217 * Jumlah 121.884,4478

838,6677

60,7043

Metanol 6.683,1613
Qsteam 5.892,2070 NaOH 301,7684
Metil Ester 3,9083
Air 97,7769
Jumlah 71473192

L Quoss 6.481,0295
tl o Toear 135.512,7964 " Total . 135.512,7964




IV-18

18. Reaktor Pengaduk II (R-144)
Fungsi: Reaksi Transesterifikasi

lSteam’ AH3]
AHyo 60°C
60 °C
— ] Hg
‘ o A1'132
v Quss 60°C

- Panas Masuk

. Panas Keluar

| «Kdﬁbonéh :- -Enet"gi;‘(kcal) ."Kormbp_onen" bEl‘llergib (kcal) :
frrigiiserida 25,6976 Trigliserida . 1,0279
 [Biodiesel - 120.885,3286|Biodiesel 120.917,9808
5 Metandl 138;7837|Metanol 27476
“|Gtiserol "~ 0,1532|Gtiserol 70,0806
air 833,1163[Air ' 831,1805
"-|NaOH 1,3684|NaOH 0,0092
|- Jumlan 121.884,4478° | - Jumlah . 121.753,0267
TN 41,7989 . |Gliserol- 3,1440
| i a5 o Metanol 132,3124
' | Queam 6.062,7301  |NaOH. 2,0385
Metil Ester 10,2071
Air 1,9358
: Jumlah 139,6378
O T 60063123
| Total 127.988,9768 .. Total' 127.988,9768




IV-19

19. Cooler II (E-152)
fungsi: mendinginkan produk metanol recovery :.

Qpendingin|
AH42 AH45
96:25°C T ~_ .. 30°C
) l .. Qloss
Panas Masuk : Panas Keluar -

Komponen Energi (keal) | Komponent EnergiL(kcal)
Metanol 19.782,4678|Metanol 8.654,2085) -
 air 289,4241|Air 1421448

1.003,5946

Qpendingin -1 10.271,9440
Total 20.071,8919 Total 20.071,8919




20. Dekanter II (H-145)
Fungsi: memisahkan produk dari pengotornya

AH3s;

40 °C
AHz4
| 57°C
AH;3, z—bAﬂss
0, A 0,
60 °C ‘ Quoss 57°C

IV-20

Panas Masuk

Panas Keluar

Energi (kcal)

Komponen Energi (kcal) Komponen
Trigliserida - .| - 1,0279|Trigliserida . 0,9053
Biodiesel 120.917,9808[Biodiesel . . 106.494,3671
Metanol - © i 2,7476[Metanol L [ 0,0492
Gliserol .~ 0,0806{Gliserol | 0,0177
Air - 831,1805{Air L 732,0338
NiOH' .- i 00092 Jumlah 107.227,3732

* Jumlah 121.753,0267° |

~“|Gliserol

0,0532
Komponen |- Energi (keal) Metanol 2,3706
Air . 7.598,5975|NaOH 0,0122
- - -|Metil Ester 10,0046
a0 " 15.654,2291

Jumlah 15.646,6698

Qoss 6.467,5812

Total 129.351,6242 Total 129.351,6242




i

21. Heater V (E-154A)

Fungsi: memanaskan awal bahzjm baku sebelum ke flashdrum IT - - -

|

AH3,
57°C
AHy, .
96,25 °C | AHjz
.75°C
AH; <
69 oC Qloss

l_’anas Masuk -

om——

Panas Keluar

Koztnp'()nen | Energi (keal) | “Komponen | Energi (kcal)|.. -
Trigliserida 0,9053 | Trigliserida 1,5198 - |
Biodiesel 106.494,3671 |Biodiesel - " | 178.782,1111
Metanol 0,0492[Metanol 0,0826
CH,0H 0,0177|CH;0H - - | 0,0208
HO 732,0338[H,0 1.228,9340

Jumlaki | 1072273732 Jumlah {.180.012,6774 |-

Komponen | Energi (kcal) | Komponen | Energi (keal)
Trigliserida: -} 2,0025|Trigliserida 1,747 |
Biodiesel | 180.768,6507|Biodiesel 101.484,1548
Metanol 0,0068[Metanol 0,0038
CH,OH 0,0410|CH;0H 0,0230
H,0 1.692,0445(H,0 949,9197

Jumlah 182.462,8356| Jumlah | 102.435.2761
Qioss 7.242,2552
Total 289.690,2088|  Total | 289.690,2087

IvV-21



22. Heater VI (E-154B)
Fungsi: memanaskan bahan sebelum masuk flashdrum II . -

AHj3;
69 °C
Qstea.m ‘
150 °C .
~a
l AH3, Qioss
100 °C

. Panas Masuk ..

Panas Keluar

Komponen | Energi (keal) | . Komponen
Trigliserida - 1,5198| Trigliserida - 22027|
Biodiesel . - | 178.782,1111|Biodiesel ‘ - - | - 190.282,7902|
Metanol 0,0826[Metanol - 0,1198|
Gliserol 0,0298Gliserol 0,0432
Air - 1.228,9340(Air - 1.781,1011
Jumlah .- | -180.012,6774|  Jumlah

|-192.066,2570 .|

loss

Qsteam L

vl 21.054,2135

Qioés

9.000,6339. .|

'IEotal '

201.066,8908

" Total

201.066,8908 . |

IvV-22

Energi (keal) | ..



23. Flashdrum II (F-151)

Fungsi: Merecovery metanol

Iv-23

AH36 AH3g
100 °C 96,25 °C
~
\
QIOSS
AH3;
96,25.°C
Panas Masuk Panas Keluar
_ Komponen Energi (kcal) Komponen Energi (kcal) :
|Trigliserida 2,2027|Trigliserida 2,0925
: Biodiesel 190.282,7902|Biodiesel 180.768,6507
[Metanol -+ 0,1198|Metanol 10,0068
. |Gtiserol 0,0432|Gliserol - 0,0410
Air- +1.781,1011|Air 1.692,0445
Jumlah 182.462,8356
- Komponen Energi (keal)
CH,0H 0,1070
H0 - 0,0016
Jumlah 0,1085
Qoss 9.603,3128
Total 192.066,2570 Total 192.066,2570




IvV-24

24. Tangki magnesol (H-150)

Fungsinya: menyerap impuritis terlarut dalam biodiesel

AH3; oo , AHso
96,25 °C . 96,25 °C
Panas Masuk Panas Keluar

Komponen | : Energi (kcal) Koniponen | .Enei'gi (kcai) :
Nrigliserida | . 11747Trigliserida. . | .. .. 11747
. [Biodiesel . 101.484,1548(Biodiesel | 101.484,1548
;.' Metanol - 0,0038air - . . 101,0897
. {Gliserol - 00230 - Jumlsh | 1015864193
I ‘ YT 9 S TR
. Kohtponeh | Eliergi ”(k‘cal) 1

Metanol |  0,0038
Gliserol 0,0230
Air 848,8300

~ Jumlah 848,8568

- Total ’ 102.435,2761 - Total 102.435?2]761 i




25. Heater VII (E-162A)
Fungsi: memanaskali"awal bahan baku sebelum ke flashdrum 111

!
!

b AH34 b
5741
S | e
AHp L
96,25 °C |, AH37
4 .65°C
AH7 g ’
69 °C . Qloss

Panas Masuk

Panas Keluar

Komponen

Komponen ' | Energi (kcal) | Energi (keal)
Gliserol 7.1443534|Gliserol © | '13.6572509

" [Metanol 10.337,9824|Metanol - 1.185,7343
" INeoH 809,6106{NaOH 1.547,6635
: |Metil Ester 387,4721|Metil Ester 740,6974
" |sabun 634,7502|Sabun 1.213,3978 .
Air 35.825,6976|Air 68.213,2034
T Jumlah L 55.139,8663| Jumlah 86.557,9473

| Komponen 'Energi (kcal) | Komponen. | Energi (keal)
Gliserol 17.027,8963{Gliserol 10.754,4608
ll\dleta.irol“ 1.262,7107 Me'ta'nol 797,5015
NaOH 2.472,0231|NaOH 1.561,2778
Metil Ester 788,7825|Metil Ester 498,1784
Sabun 1.292,1700{Sabun 816,1074
Air 72.656,0304|Air 45.888,0192
Jumlah 95.499,6131 Jumlah 60.315,5451
Qloss 3.765,9870
Total 150.639,4794 Total 150.639,4794

IV-25



IV -26

26. Heater VIII (E-162B)
Fungsi: memanaskan bahan sebelum masuk flashdrum III

AHgo
69 °C

Qsteam | [
150 °C '

\

AHg, Qioss

~
g
100 °C

Panas Masuk -‘ Panss Keluar

Komponen | Energi-(kcal) Kdﬂlponéﬁ : Energi .(kéalj
‘[Gliserol 15.989,8552|Gliserol - 17.924,1014
[Metanol 19.762,2391{Metanol 22.152,8195

NaOH - |  1.547,6635|NaOH 1 2.602,129
[Metit Ester 1.008,6149|Metil Ester 8302974
Sabun - |  1.213,3978|Sabun . 1.360,1790
lair - | 68.4849296(Air - 76.784,6889

Jumlah 108.006,7000”_ Jumlah | 121.6542158 |
N T 193890387 Qe T s7a1529
| Tota 127.395,7387 . Total .| 127.395,7387



27. Flashdrum III (F-160)

Fungsi: Merecovery metanol

AH4| » AH43
100 °C ' 96,25 °C
1] : \.
~a
Qloss
' AHg
96,25 °C
Panas Keluar

Panas Masuk '

'- Komponen T—Energi (kcal) Komponen Energi’ (kcal)
Gliserol = - - 17.924,1014|Gliserol . +-17.027,8963
Metanol '22.152,§19.5' Métanol 1.262,7107
NaOH : 2.602,1296|NaOH 2‘..472,0231
Metil Ester 830,2974|Metil Ester - 788,7825
Sabun - ~1.360,1790|Sabun 1.292,1700
A1r .. 76.784,6889 Air 72:-.656,0304

' Jumlah 95.499,6131

( Komponen Energi: (keal)

j |ensom - 19.782,4678

|  [m0 2894241

Jumlah 20.071,8919
Quoss 6.082,7108
Total 121.654,2158 Total 121.654,2158




28. Cooler III (E-158)

fungsi: mendinginkan produk sebelum masuk storage biodiesel . -

A . Qpendinginl
—_— .,
AW 30°C
l Qloss
Panas Masuk Panas 'Keluar
Komponen | Energi (kcal) | Komponen I*inergi (kcal)
|Trigiserida . 1,1747|Trigliserida 0,1333
IBiodiesel 101.484,1548|Biodiesel 12.044,4292|
Air - 101,0897|Air 12,6337] ¢
| 12.057,1961, | :
5.079,3210
- | Qpeningin 84.449,9022
Total 101.586,4193|  Total 101.586,4193




29. Cooler IV (E-164)

fungsi: mendinginkan produk sebelum masuk storage gliserol

Qpcndinginl
>
65 ¢ At
AW 30°C
l Qloss
Panas Masuk Panas Keluar
Komponen | Energi (kcal) | Komponen | Energi (kcal)
Gliserol 10.754,4608|Gliserol 1.175,5551
Metanol 797,5015|Metanol 78,9138
NaOH 1.561,2778|NaOH 113,1640
Metil Ester 498,1784|Metil Ester 52,5558
Sabun 816,1074|Sabun 76,7005
Air 45.888,0192|Air 5.097,6504
Jumlah 6.594,5396 .J
Qioss 3.015,7773
Qpendingin 50705,2283
Total 60.315,5451 Total 60.315,5451

6C - Al



BAB YV

SPESIFIKASI PERALATAN

1. STORAGE WASTE PALM OIL (F-111)

Fungsi Tangki penyimpanan waste palm oil sebagai bahan
baku utama

Tipe Tangki berbentuk silinder dengan tutup atas
standard dished dan tutup bawah flat

Bahan Konstruksi Low Alloy Steel SA-302 grade A

Tipe Pengelasan double welding butt joint

Volume tangki (V1) 1.968,0602 ft’

Diameter dalam tangki (Dr) 204,3205 in

Diameter Luar (Do) 204,6955 in

Tebal Silinder (ts) 5/16 in

Tinggi Silinder (Ls) 81,7282 in

Tebal Tutup Atas (tya) 5/16 in

Tinggi Tutup Atas (ha) 34,5302 in

Waktu tinggal 3 hari

Jumlah tangki 10 buah

2. STORAGE METANOL (F-112)

Fungsi Tangki penyimpanan metanol sebagai bahan baku
pembuatan biodiesel .

Tipe Tangki berbentuk silindef vertikal dengan ltutup atas
standard dished dan tutup bawah flat

Bahan Konstruksi Low Alloy Steel SA-302 grade A

Tipe Pengelasan double welding butt joint

Volume tangki (V1) 1.118,6103 ft

Diameter dalam tangki (Dr) 169,2487 in

Diameter Luar (Do) 169,6237 in

Tebal Silinder (ts) 1/4 in



Tinggi Silinder (Ls) : 67,6995 in
Tebal Tutup Atas (tha) : 1/4 in
Tinggi Tutup Atas (h,) : 28,6030 in
Waktu tinggal : 3 hari
Jumlah tangki : 10 buah

. STORAGE ASAM SULFAT (F-113)
Fungsi : Tangki penyimpanan asam sulfat sebagai katalis

dalam reaksi esterifikasi

Tipe : Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup atas
standard dished dan tutup bawah flat

Bahan Konstruksi 1 Low Alloy Steel SA-302 grade A

Tipe Pengelasan : double welding butt joint

Volume tangki (V1) : 2542898 ft°

Diameter dalam tangki (Dy) : 103,2941 in

Diameter Luar (D,) : 103,6691 in

Tebal Silinder (ts) : 1/4 in

Tinggi Silinder (Ls) : 41,3176 in

Tebal Tutup Atas (tp,) : 1/4 in

Tinggi Tutup Atas (h,) : 17,4567 in

Waktu tinggal : 7 hari

Jumlah tangki : 1 buah

. PUMP (L-114 A)

Fungsi : Mengalirkan minyak dari storage (F-114) ke
Reaktor esterifikasi (R-110).

Tipe : Centrifugal Pump

Jumlah stage : Single stage

Kecepatan putaran : 3500 rpm

Efisiensi : 0.85

Daya pompa : 6 hp

Diameter dalam pipa : 1,38 in



Diameter luar pipa
Kapasitas pompa
Bahan konstruksi

Jumlah

. PUMP (L-114 B)

Fungsi

Tipe

Jumlah stage
Kecepatan putaran
Effisiensi

Daya pompa
Diameter dalam pipa
Diameter luar pipa
Kapasitas pompa
Bahan konstruksi
Jumlah

. PUMP (L-114 C)

Fungsi

Tipe

Jumlah stage
Kecepatan putaran
Efisiensi

Daya pompa
Diameter dalam pipa
Diameter luar pipa
Kapasitas pompa
Bahan konstruksi
Jumlah

1,66

27,2676 gpm
Carbon Steel
1 buah

in

Mengalirkan metanol dari storage (F-112) ke

Mixer (M-116) dan (M-136)
Centrifugal Pump

Single stage
3500
85%
0,5
1,049
1,315
15,4974

Carbon Steel
1 buah

pm

hp
in
in

gpm

Mengalirkan asam sulfat dari storage (F-113) ke
Mixer (M-116)

Centrifugal Pump

Single stage
3500
85%
0,25
0,269
0,405
0,1510

rpm

hp
in
in

gpm

Carbon Steel

1

buah



7. PUMP (L-114 D)

Fungsi

Tipe

Jumlah stage
Kecepatan putaran
Efisiensi

Daya pompa
Diameter dalam pipa
Diameter luar pipa
Kapasitas pompa
Bahan konstruksi
Jumlah

. HEATER (E-115 A)

Fungsi

Tipe

Bahan Konstruksi

Rate feed

Rate Steam

Dimensi anulus
Diameter dalam
Diameter luar

Dimensi pipa
Diameter dalam
Diameter luar

Panjang

Jumlah hair pin

Jumlah

Mengalirkan hasil reaktor esterifikasi ke flushdrum
(F-121) melewati HE (E-115 B)
Centrifugal Pump

Single stage

3500
85%

1

1,610
1,900
43,7658

Carbon Steel

1

rpm

hp
in
in

gpm

buah

Memanaskan minyak sebelum masuk ke reaktor

esterifikasi

DPHE 3 x 2" IPS SCH 40
Carbon Steel SA 53 Grade B

8.137,6071
227,3481

3,068
3.5

2,067
2,38
12

1

1

kg/jam
kg/jam

in

in

in

buah
buah



9. HEATER (E-115 B)

Fungsi . Memanaskan minyak hasil esterifikasi sebelum
masuk ke flash drum (F-121)
Tipe : DPHE21/2x 1 1/4" IPS SCH 40
Bahan Konstruksi . Carbon Steel SA 53 Grade B
Rate feed : 8.137,6295 kg/jam
Rate Steam : 206,4469 kg/jam
Dimensi anulus
Diameter dalam : 2,469 in
Diameter luar : 2,88 in

Dimensi pipa

Diameter dalam : 1,38 in

Diameter luar : 1,66 in
Panjang : 12 ft
Jumlah hair pin : 1 buah
Jumlah : 1 buah

10. HEATER (E-115 C)

Fungsi . Memanaskan minyak sebelum masuk ke reaktor
esterifikasi
Tipe : DPHE 3 x2"IPS SCH 40
Bahan Konstruksi . Carbon Steel SA 53 Grade B
Rate feed dingin . 8.137,6295 kgfjam
Rate feed panas © 5.652,9517 kgf/jam
Dimensi anulus
Diameter dalam  : 3,068 in
Diameter luar : 3,5 in

Dimensi pipa

Diameter dalam 2,067 in
Diameter luar : 2,38 in
Panjang : 12 ft

Jumlah hair pin : 1 buah



11.

Jumlah

MIXER (M-116)

Fungsi

Tipe

Bahan Konstruksi
Tipe Pengelasan
Volume tangki (V)
Diameter dalam (Dr)
Diameter Luar (D,)
Tebal Silinder (ts)
Tinggi Silinder (Ls)
Tebal Tutup Atas (t;,5)
Tinggi Tutup Atas (h,)
Tebal Tutup Bawah (typ)
Tinggi Tutup Bawah (h,)
Diameter pipa (d;)
Jumlah
Dimensi Pengaduk
Diameter (Da)
Lebar (W)
Panjang (L)
Tinggi pengaduk (C)
Lebar Baffle (J)
Jenis Pengaduk
Jumlah pengaduk
Daya Pengaduk (P)

1

buah

Mencampur katalis asam sulfat dan metanol untuk

mempercepat reaksi esterifikasi

Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup atas

standard dished dan tutup bawah conical dished

dengan sudut puncak 120° = «
Low Alloy Steel SA-302 grade A
Single welding butt joint without backing up strip

154,4432
59,6250
60

3/16
89,4375
3/16
10,0766
3/16
17,2123
0,8009
1

23,8500
4,7700
5,9625

19,8730
4,9688

in
in
buah

in
in
in
in

in

six blade dengan four baffles

1
6

buah
hp



12,

13.

STORAGE METANOL RECYCLE (F-117)

Fungsi

Tipe

Bahan Konstruksi
Tipe Pengelasan
Volume tangki (V)
Diameter tangki (D)
Diameter Luar (D)
Tebal Silinder (ts)
Tinggi Silinder (Ls)
Tebal Tutup Atas (tha)
Tinggi Tutup Atas (hy)
Tebal Tutup Bawah ()
Tinggi Tutup Atas (hy)
Waktu tinggal

Jumlah tangki

KONDENSOR I (E-118)

Fungsi

Tipe

Bahan Konstruksi

Rate feed

Rate air

Dimensi anulus
Diameter dalam
Diameter luar

Dimensi pipa
Diameter dalam

Diameter luar

V-7

Tangki penyimpanan metanol sebagai bahan baku

pembuatan biodiesel

Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup atas

standard dished dan tutup bawah flat
Low Alloy Steel SA-302 grade A
double welding butt joint
4154190 f
83,3750 in
84 in
5/16 in
114,5306 in
5/16 in
14,0904 in
5/16 in
24,0683 in
3 jam

1 buah

Mengkondensasi uap metanol hasil
flash drum (F-121)

DPHE 2 x 1 1/4" IPS SCH 40
Carbon Steel SA 53 Grade B
2.483.4361 kg/jam

6.000,6112 kg/jam

2,067 in

2,88 in

1.38 in
1.66 In



14.

Panjang : 12 ft
Jumlah hair pin : 1 buah
Jumlah : 1 buah
REAKTOR ESTERFIKASI (R-110)
Fungsi . Mereaksikan (mengurangi) Free Fatty Acid (FFA)
dalam Waste Palm Oil (WPO) dan terbentuk
Fatty Acid Methyl Ester (FAME) sehingga WPO
memenuhi syarat untuk reaksi transesterifikasi.
Tipe : Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup atas
standard dished dan tutup bawah conical dished
dengan sudut puncak 120° =«
Bahan Konstruksi . Low Alloy Steel SA-302 grade A
Tipe Pengelasan :  Single welding butt joint without backing up strip
Volume tangki (V1) . 4275978 f}
Diameter dalam tangki (Dy) : 83,3750 in
Diameter Luar (D,) : 84 in
Tebal Silinder (ts) : 5/16 in
Tinggi Silinder (Ls) : 118,3872 in
Tebal Tutup Atas (th,) : 5/16 in
Tinggi Tutup Atas (h,) : 14,0904 in
Tebal Tutup Bawah (typ) : 5/16 in
Tinggi Tutup Bawah (hy) : 24,0683 in
Diameter pipa (d,) : 1,3307 in
Jumlah : 1 buah
Dimensi Pengaduk
Diameter (Da) : 33,3500 in
Lebar (W) : 6,6700 in
Panjang (L) : 8,3375 in
Tinggi pengaduk (C) : 27,7889 in
Lebar Baffle (J) : 6,9479 in

Jenis Pengaduk : six blade dengan four baffles



Jumlah pengaduk : 1 buah
Daya Pengaduk (P) : 38,5 hp
Dimensi jaket
Diameter dalam (di;) : 119,2500 in
Diameter luar (do;) :120,0000 in
Tebal jaket (t;) : 3/8 in
Tebal tutup bawah (th;) : 3/8 in
Tinggi tutup bawah (hb))  : 43687 in
15. FLASH DRUM (F-121)
Fungsi . Memisahkan metanol dari bahan baku-
transesterifikasi (minyak dan metil ester)
Tipe . Tangki bertekanan luar berbentuk silinder vertikal
dengan tutup atas dan bawah standard dished
Bahan Konstruksi . Low Alloy Steel SA-302 grade A
Tipe Pengelasan . double welding butt joint
Volume tangki (V) . 109,6889 fr’
Diameter dalam (D) : 37,6250 in
Diameter Luar (Do) : 38 in
Tebal Silinder (ts) : 3/16 in
Tinggi Silinder (Ls) : 162,4433 in
Tebal Tutup Atas (tha) : 3/16 in
Tinggi Tutup Atas (h,) : 6,3586 in
Waktu tinggal : 0,25 jam
Jumlah tangki : 1 buah
Separating plate
tebal plate (tp) : 3/16 in
panjang harizontal (py) 3,76 in
panjang diagonal (pp) : 9,4063 in
lebar plate (L) : 3,8 in

kemiringan plate (a) : 60

derajat



16.

17.

PUMP (L-122)

Fungsi

Tipe

Jumlah stage
Kecepatan putaran
Efisiensi

Daya pompa
Diameter dalam pipa
Diameter luar pipa
Kapasitas pompa
Bahan konstruksi
Jumlah

BIN CaO (F-123)
Fungsi

Tipe

Bahan Konstruksi
Tipe Pengelasan
Volume tangki (V1)

Diameter dalam tangki (D7)

Diameter Luar (D,)
Tebal Silinder (ts)
Tinggi Silinder (Ls)

Tebal Tutup bawah (typ)
Tinggi Tutup bawah (hy)

Waktu tinggal
Jumlah tangki

V-10

Mengalirkan minyak dari tangki flash drum
(F-121) ke tangki netralisasi (M-120)
Centrifugal Pump
Single stage
3500 rpm
85%
1 hp
1,380 in
1,660 in
29,9739 gpm
Carbon Steel
1 buah

Tangki penyimpanan CaO sebagai penetralisir NaOH
Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup atas
flat dan tutup bawah conical
Low Alloy Steel SA-302 grade A
double welding butt joint
375,8760 ft’
83,3750 in
84,0000 in
5/16 in
111,0047 in
3/16 in
23,1891 in
3 hari
1 buah



18.

19.

20.

CENTRIFUGE (H-124)

Fungsi

Tipe

Diameter gasket
Kecepatan putaran
Daya

Jumlah

PUMP (L-125)

Fungsi

Tipe

Jumlah stage
Kecepatan putaran
Efisiensi

Daya pompa
Diameter dalam pipa
Diameter luar
pipa

Kapasitas pompa
Bahan konstruksi
Jumlah

V-11

Memisahkan minyak-metil ester yang keluar dari
Tangki netralisasi (M-120) dari impuritis,
CaS04 dan Ca(OH)2
Hidrocyclone-centrifuge

30 in

1200 rpm
3,5 hp
1 buah

Mengalirkan Ca(OH)2 dan CaSO4 dari
centrifuge ke tangki penampung (F-126).
Centrifugal Pump
Single stage

3500 rpm

85%
2 hp
1,380 in

1,660 in

20,7132 gpm
Carbon Steel
1 buah

STORAGE Ca(OH)2 dan CaSO4 (F-126)

Fungsi

Tipe

Bahan Konstruksi

Tipe Pengelasan

Tangki penyimpanan metanol sebagai bahan baku
pembuatan biodiesel

Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup atas
standard dished dan tutup bawah flat

Low Alloy Steel SA-302 grade A

double welding butt joint



21.

V-12

Volume tangki (Vi) : 1.417,5110 f

Diameter dalam (Dr) : 183,1504 in

Diameter Luar (D,,) : 90,0000 in

Tebal Silinder (ts) : 5/16 in

Tinggi Silinder (Ls) : 73,2602 in

Tebal Tutup Atas (tp,) : 5/16 in

Tinggi Tutup Atas (hy) : 30,9524 in

Waktu tinggal : 3 hari

Jumlah tangki : 1 buah

TANGKI NETRALISASI (M-120)

Fungsi ¢ Menetralisir katalis asam sulfat yang digunakan
dalam reaktor esterifikasi (R-110)

Tipe :  Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup atas
standard dished dan tutup bawah conical dished
dengan sudut puncak 120° = o

Bahan Konstruksi : Low Alloy Steel SA-302 grade A

Tipe Pengelasan :  Double welding butt joint

Volume tangki (V) :269,0124 £

Diameter dalam tangki (D) : 71,5000 in

Diameter Luar (D,) : 72 in

Tebal Silinder (ts) : 1/4 in

Tinggi Silinder (Ls) : 101,2387 in

Tebal Tutup Atas (tn,) : 3/16 in

Tinggi Tutup Atas (h,) : 12,0835 in

Tebal Tutup Bawah (typ) : 3/16 in

Tinggi Tutup Bawah (hb) : 20,6403 in

Diameter pipa (d,) : 1,0555 in

Jumlah : 1 buah

Dimensi Pengaduk

Diameter (Da) : 28,6000
Lebar (W) : 5,7200

in

in



22.

Panjang (L)

Tinggi pengaduk (C)

Lebar Baffle (J)

Jenis Pengaduk

Jumlah pengaduk

Daya Pengaduk (P)
Dimensi jaket

Diameter dalam (di;)

Diameter luar (do;)

Tebal jaket (t;)

Tebal tutup bawah (tny))

Tinggi tutup bawah (hb;)

BIN NaOH (F-131)

Fungsi

Tipe

Bahan Konstruksi

Tipe Pengelasan
Volume tangki (V)
Diameter dalam tangki (Dr)
Diameter Luar (D)
Tebal Silinder (ts)
Tinggi Silinder (Ls)
Tebal Tutup bawah (tns)
Tinggi Tutup bawah (hy)
Waktu tinggal

Jumlah tangki

V-13

7,1500 in
23,8310 in
5,9583 in
six blade dengan four baffles
1 buah
60 hp

77,3750 in
78,0000 in
5/16 in

1/5 in
22,3362 in

Tangki penyimpanan sementara NaOH sebagai

katalis dalam reaksi transesterifikasi

Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup atas

flat dan tutup bawah conical 120 °
Low Alloy Steel SA-302 grade A
double welding butt joint
38,4085 ft’
39,6250 in
40,0000 in
3/16 in
50,0343 in
3/16 in
10,8412 in
2 hari
1 buah

a



23.

24.

V-14

STORAGE METANOL RECYCLE (F-134)

Fungsi . Tangki penyimpanan metanol sebagai bahan baku
pembuatan biodiesel

Tipe :  Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup atas
standard dished dan tutup bawah flat

Bahan
Low Alloy Steel SA-302 grade A

Konstruksi

Tipe Pengelasan : double welding butt joint

Volume tangki (V) : 685398 f°

Diameter dalam tangki (Dr) 47,6250 in

Diameter Luar (D,) : 48 in

Tebal Silinder (ts) : 3/16 in

Tinggi Silinder (Ls) : 56,7978 in

Tebal Tutup Atas (tha) : 3/16 in

Tinggi Tutup Atas (h,) : 8,0486 in

Tebal Tutup Bawah (tp) : 3/16 in

Tinggi Tutup Atas (h,) : 13,7482 in

Waktu tinggal : 3 jam

Jumlah tangki : 1 buah

MIXER (M-135)

Fungsi : Mencampur katalis NaOH dan metanol dengan
minyak untuk mempercepat reaksi transesterifikasi

Tipe : Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup atas
standard dished dan tutup bawah conical dished
dengan sudut puncak 120 °=q

Bahan Konstruksi : Low Alloy Steel SA-302 grade A

Tipe Pengelasan : Single welding butt joint without backing up strip

Volume tangki (Vi) © 474857 £

Diameter dalam tangki (Dy) 39,6250 in

Diameter Luar (D,) : 40 in

Tebal Silinder (ts) : 3/16 in



25.

Tinggi Silinder (Ls)
Tebal Tutup Atas (tha)
Tinggi Tutup Atas (h,)
Tebal Tutup Bawah (tny)
Tinggi Tutup Bawah (hy)
Diameter pipa (d)
Jumlah
Dimensi Pengaduk
Diameter (Da)
Lebar (W)
Panjang (L)
Tinggi pengaduk (C)
Lebar Baffle (J)
Jenis Pengaduk
Jumlah pengaduk
Daya Pengaduk (P)

PUMP MIXER I (M-134)

Fungsi

Tipe

Jumlah stage
Kecepatan putaran
Efisiensi

Daya pompa
Diameter dalam pipa
Diameter luar pipa
Kapasitas pompa
Bahan konstruksi
Jumlah

V-15

58,4846 in

3/16 in

6,6966 in

3/16 in

11,4388 in

0,4435 in
1 buah

15,8500 in
3,1700 in
3,9625 in
13,2070 in
3,3021 in
six blade dengan four baffles

1 buah

2 hp

Mencampur katalis dengan WPO sebelum masuk
ke reaktor transesterifikasi (R-130)
Centrifugal Pump
Single stage
3500
85%
0,5 hp
3,068 in
3,500 in
29,9627
Carbon Steel
1 buah

rpm

gpm



26.

27.

28.

PUMP (L-135)
Fungsi Mengalirkan hasil transesterifikasi dari reaktor
(R-130) ke reaktor selanjutnya (R-138)
Tipe Centrifugal Pump
Jumlah stage Single stage
Kecepatan putaran 3500 rpm
Efisiensi 85%
Daya pompa 0.5 hp
Diameter dalam pipa 1,380 in
Diameter luar pipa 1,660 in
Kapasitas pompa 31,1797 gpm
Bahan konstruksi Carbon Steel
Jumlah : 1 buah
REAKTOR BERPENGADUK DAN DECANTER (R-138)
MUHAMMAD YAHYA 0814001
DECANTER (H-137)
Fungsi memisahkan fase biodiesel dan fase gliserol
berdasarkan daya kelarutan
Tipe Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup atas
dan bawah berbentuk standard dished
Bahan Konstruksi Carbon steel SA 135
Tipe Pengelasan double welding butt joint
Volume tangki (V1) 105,3690 ft°
Diameter dalam tangki (Dr) 65,5000 in
Diameter Luar (D,) 66,0000 in
Tebal Silinder (ts) 1/4 in
Tinggi Silinder (Ls) 131,0000 in
Tebal Tutup (ty) 1/4 in
Tinggi Tutup (h) 11,0695 in
Waktu mulai memisah 5,5016 menit

Waktu tinggal : 1

jam



29.

30.

31.

V-17

Jumlah tangki : 1 buah

REAKTOR PLUG FLOW (R-130)
ASRUDI 0814008
PUMP MIXER II (M-141)
Fungsi . Mencampur katalis dengan WPO dan direaksikan
kembali di reaktor transesterifikasi (R-140)

Tipe . Centrifugal Pump
Jumlah stage . Single stage
Kecepatan putaran : 3500 rpm
Efisiensi : 85%
Daya pompa : 0,5 hp
Diameter dalam pipa : 2,067 in
Diameter luar pipa : 2,375 in
Kapasitas pompa : 32,6110 gpm
Bahan konstruksi :  Carbon Steel
Jumlah : 1 buah
HEATER (E-142)
Fungsi . Memanaskan minyak sebelum masuk ke reaktor
esterifikasi
Tipe : DPHE21/2x1 1/4" IPS SCH 40
Bahan Konstruksi :  Carbon Steel SA 53 Grade B
Rate feed : 5.377.9148 kg/jam
Rate Steam : 32,8312 kg/jam
Dimensi anulus
Diameter dalam : 2,469 in
Diameter luar : 2,88 in
Dimensi pipa
Diameter dalam : 1,38 in
Diameter luar : 1,66 in

Panjang : 12 ft



32.

33.

34.

V-18

Jumlah hair pin : 1 buah
Jumlah : 1 buah
PUMP (L-143)
Fungsi : Mengalirkan hasil transesterifikasi dari R-140
ke reaktor (R-144) untuk menyempurnakan reaksi
Tipe :  Centrifugal Pump
Jumlah stage . Single stage
Kecepatan putaran : 3500 rpm
Efisiensi : 85%
Daya pompa : 0,25 hp
Diameter dalam pipa : 1,380 in
Diameter luar pipa : 1,660 in
Kapasitas pompa : 32,9709 gpm
Bahan konstruksi :  Carbon Steel
Jumlah : 1 buah
REAKTOR BERPENGADUK DAN DECANTER (R-144)
MUHAMMAD YAHYA 0814001
DECANTER II (H-145)
Fungsi : Memisahkan fase biodiesel dan fase gliserol
berdasarkan daya kelarutan
Tipe . Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup atas
dan bawah berbentuk standard dished
Bahan Konstruksi : Carbon steel SA 135
Tipe Pengelasan : double welding butt joint
Volume tangki (Vr) : 62,6273 ft’
Diameter dalam tangki (D7) 39,6250 in
Diameter Luar (D,) : 40,0000 in
Tebal Silinder (ts) : 3/16 in
Tinggi Silinder (Ls) : 79,2500 in

Tebal Tutup (ty) : 3/16 in



35.

36.

37.

V-19

Tinggi Tutup (h) : 6,6966 in
Waktu memisah : 3,6509 menit
Waktu tinggal : 1 jam
Jumlah tangki : 1 buah
REAKTOR PLUG FLOW II (R-140)
ASRUDI 0814008
FLASH DRUM(F-151)
Fungsi . Memisahkan metanol dari metil ester hasil reaksi
transesterifikasi.
Tipe . Tangki bertekanan luar berbentuk silinder vertikal
dengan tutup atas dan bawah standard dished
Bahan Konstruksi . Low Alloy Steel SA-302 grade A
Tipe Pengelasan . double welding butt joint
Volume tangki (V1) . 82,6518 fY
Diameter dalam tangki (D1) 33,6250 in
Diameter Luar (Do) : 34 in
Tebal Silinder (ts) : 3/16 in
Tinggi Silinder (Ls) : 153,6608 in
Tebal Tutup Atas (tha) : 3/16 in
Tinggi Tutup Atas (hy) : 5,6826 in
Waktu tinggal : 0,25 jam
Jumlah tangki : 1 buah
KONDENSOR II (E-152)
Fungsi . Menkondensasi uap metanol dari flash drum
(F-151 dan F-160)
Tipe : DPHE2 1/2x11/4" IPS SCH 40
Bahan Konstruksi . Carbon Steel SA 53 Grade B
Rate feed : 409,9458 kg/jam
Rate air : 1.018,7674 kg/jam

Dimensi anulus



38.

39.

Diameter dalam
Diameter luar
Dimensi pipa
Diameter dalam
Diameter luar
Panjang
Jumlah hair pin
Jumlah

PUMP (L-153)

Fungsi

Tipe

Jumlah stage
Kecepatan putaran
Efisiensi

Daya pompa
Diameter dalam pipa
Diameter luar pipa
Kapasitas pompa
Bahan konstruksi
Jumlah

HEATER (E-154 A)

Fungsi

Tipe

Bahan Konstruksi
Rate feed dingin
Rate feed panas
Dimensi anulus

Diameter dalam

V-20

2,469 in
2,88 in

1,38 in
1,66 in
12 ft

1 buah

Mengalirkan metanol recycle dari flash drum ke
tangki penampung metanol recycle (F-134)
Centrifugal Pump
Single stage
3500 rpm
85%
0,25 hp
1,380 in
1,660 in
2,2848 gpm
Carbon Steel
1 buah

Memanaskan minyak sebelum masuk ke
flash drum (F-151)

DPHE 3 x 2" IPS SCH 40

Carbon Steel SA 53 Grade B
5.074,2375 kg/jam

5.071,6986 kg/jam

3,068 in



40.

41.

Diameter luar
Dimensi pipa
Diameter dalam
Diameter luar
Panjang
Jumlah hair pin
Jumlah

HEATER (E-154 B)

Fungsi

Tipe

Bahan Konstruksi

Rate feed

Rate Steam

Dimensi anulus
Diameter dalam
Diameter luar

Dimensi pipa
Diameter dalam
Diameter luar

Panjang

Jumlah hair pin

Jumlah

PUMP (L-155)

Fungsi

Tipe
Jumlah stage
Kecepatan putaran

Efisiensi

3,5 in

2,067 in
2,38 in
12 ft

1 buah

1 buah

Memanaskan minyak sebelum masuk ke reaktor
esterifikasi
DPHE 2 1/2 x 1 1/4" IPS SCH 40
Carbon Steel SA 53 Grade B
5.074,2375 kgfjam
32,1970 kg/jam

2,469 in
2,88 in

1,38 in
1,66 in
12 ft
1 buah
1 buah

Mengalirkan hasil transesterifikasi dari Decanter
(H-145) ke Flash drum (F-151)
Centrifugal Pump
Single stage
3500 rpm
85%



42,

43.

Daya pompa
Diameter dalam pipa
Diameter luar pipa
Kapasitas pompa
Bahan konstruksi
Jumlah

PUMP (L-156)

Fungsi

Tipe

Jumlah stage
Kecepatan putaran
Efisiensi

Daya pompa
Diameter dalam pipa
Diameter luar pipa
Kapasitas pompa
Bahan konstruksi
Jumlah

PUMP (L-157)

Fungsi

Tipe

Jumlah stage
Kecepatan putaran
Efisiensi

Daya pompa
Diameter dalam pipa
Diameter luar pipa

Kapasitas pompa

0,25
1,380
1,660

32,9780

hp
in
in

gpm

Carbon Steel

1

buah

Mengalirkan hasil transesterifikasi dari Flash
drum ke Tangki Magnesol (H-150)
Centrifugal Pump

Single stage

3500
85%
0,25

1,380

1,660

32,9780

Carbon Steel

1

rpm

hp
in
in

gpm

buah

Mengalirkan hasil transesterifikasi dari
Tangki Magnesol (H-150) ke storage (F-159)

Centrifugal Pump

Single stage

3500
85%
0,25
1,380
1,660
32,9780

pm

hp
in
in

gpm
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45.

Bahan konstruksi
Jumlah

COOLER (E-158)

Fungsi

Tipe

Bahan Konstruksi

Rate feed

Rate air

Dimensi anulus
Diameter dalam
Diameter luar

Dimensi pipa
Diameter dalam
Diameter luar

Panjang

Jumlah hair pin

Jumlah

Carbon Steel
1 buah

Mendinginkan biodiesel hasil pemurnian sebelum
masuk ke Storage Biodiesel (F-159)

DPHE 2 1/2x 1 1/4" IPS SCH 40

Carbon Steel SA 53 Grade B

5.050,5051 kg/jam

9.383,0550 kg/jam

2,469 in
2,88 in

1,38 in
1,66 in
12 ft

1 buah

1 buah

STORAGE BIODIESEL (F-159)

Fungsi

Tipe

Bahan Konstruksi
Tipe Pengelasan
Volume tangki (V)
Diameter dalam (Dr)
Diameter Luar (D)
Tebal Silinder (ts)
Tinggi Silinder (Ls)

Tangki penyimpanan biodiesel sebelum dikirim
Ke konsumen
Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup atas
standard dished dan tutup bawah flat
Low Alloy Steel SA-302 grade A
double welding butt joint
2.369,2385 ft’
217,3546 in
217,7296 in
5/8 in
86,9418 in



46.

47.

Tebal Tutup Atas (tha) 5/8 in

Tinggi Tutup Atas (hy) 36,7329 in

Waktu tinggal 3 hari

Jumlah tangki 10 buah

TANGKI MAGNESOL (F-150)

Fungsi Memisahkan pengotor seperti air dan sabun yang
ada di dalam biodiesel

Tipe Tangki bertekanan luar berbentuk silinder vertikal
dengan tutup atas flat dan tutup bawah
berbentuk standard dished

Bahan Konstruksi Low Alloy Steel SA-302 gradeA

Tipe Pengelasan

Volume tangki (V)
Diameter dalam tangki (Dr)
Diameter Luar (D)

Tebal Silinder (ts)

Tinggi Silinder (Ls)

Tebal Tutup Atas (tha)
Tinggi Tutup Atas (hy)
Waktu tinggal

Jumlah tangki

PUMP (L-161)

Fungsi

Tipe

Jumlah stage
Kecepatan putaran
Efisiensi

Daya pompa

Diameter dalam pipa

double welding butt joint
15,7130 m’
61,6389 in
62,0139 in
3/16 in
5 m
3/16 in
10,4170 in
3 hari
3 buah

Mengalirkan gliserol dan sisa reaksi
ke Flash drum (F-160)
Centrifugal Pump
Single stage
3500 rpm
85%
0,25 hp
0.824 in
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49.

Diameter luar pipa
Kapasitas pompa
Bahan konstruksi
Jumlah

HEATER (E-162)

Fungsi

Tipe

Bahan Konstruksi

Rate feed

Rate Steam

Dimensi anulus
Diameter dalam
Diameter luar

Dimensi pipa
Diameter dalam
Diameter luar

Panjang

Jumlah hair pin

Jumlah

HEATER (E-163)

Fungsi

Tipe

Jumlah stage
Kecepatan putaran
Efisiensi

Daya pompa
Diameter dalam pipa

Diameter luar pipa

1,050 in
11,6206 gpm
Carbon Steel
1 buah

Memanaskan gliserol hasil reaksi untuk memisahkan
memisahkan metanol sisa
DPHE 2 1/2 x 1 1/4" IPS SCH 40
Carbon Steel SA 53 Grade B
1.960,3763 kg/jam
168,0595 kg/jam

2,469 in
2,88 in

1,38 in
1,66 in
12 ft
1 buah
1 buah

Mengalirkan gliserol dan sisa reaksi
ke Flash drum (F-160)
Centrifugal Pump
Single stage
3500 rpm
85%
0,25 hp
0,824 in
1,050 in
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s1.

Kapasitas pompa
Bahan konstruksi

Jumlah

COOLER (E-164)
Fungsi

Tipe

Bahan Konstruksi
Rate feed

Rate air

Dimensi anulus

11,6206 gpm
Carbon Steel
1 buah

Mendinginkan gliserol sebelum masuk ke tangki
penyimpanan gliserol (F-166)

DPHE 2 1/2x 1 1/4" IPS SCH 40

Carbon Steel SA 53 Grade B

1.960,3763 kg/jam

9.383,0550 kg/jam

Diameter dalam 2,469 in
Diameter luar 2,88 in
Dimensi pipa
Diameter dalam 1,38 in
Diameter luar 1,66 in
Panjang 12 fi
Jumlah hair pin 1 buah
Jumlah 1 buah
STORAGE GLISEROL (F-165)
Fungsi Tangki penyimpanan waste palm oil sebagai bahan
baku utama
Tipe Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup
atas standard dished dan tutup bawah flat
Bahan Konstruksi Low Alloy Steel SA-302 grade A

Tipe Pengelasan

Volume tangki (V)

Diameter dalam tangki (Dr)
Diameter Luar (D,)

Tebal Silinder (ts)

double welding butt joint
838,7792 f°
153,7618 in
154,1368 in
3/16 in



S2.

Tinggi Silinder (Ls)
Tebal Tutup Atas (tha)
Tinggi Tutup Atas (h,)
Waktu tinggal
Jumlah tangki

FLASH DRUM (F-160)

Fungsi

Tipe

Bahan Konstruksi
Tipe Pengelasan
Volume tangki (Vr)
Diameter dalam tangki (Dr)
Diameter Luar (Do)
Tebal Silinder (ts)
Tinggi Silinder (Ls)
Tebal Tutup Atas (tha)
Tinggi Tutup Atas (h,)
Waktu tinggal
Jumlah tangki
Separating plate
tebal plate (tp)
panjang harizontal (pn)
panjang diagonal (pp)
lebar plate (L)

kemiringan plate (o)

61,5047
5/8
25,9857
3

10

in

in

in
hari
buah

Memisahkan metanol dari gliserol hasil reaksi

transesterifikasi.

Tangki bertekanan luar berbentuk silinder vertikal

dengan tutup atas dan bawah standard dished
Low Alloy Steel SA-302 grade A
double welding butt joint

0,4666
11,6250
12

3/16
58,1250
3/16
1,9646
0,25

1

3/16
1,1625
2,9063

24,0000
60

e
in

in

in

in

in

in
jam
buah

in
in
in
in

derajat



~ BABVI -
PERANCANGAN ALAT UTAMA

6.1. REAKTOR PLUG (R-140)

Fimgsi . Tempat terjadinya reaksi transesterifkasi antara Waste -

Palm Oil dengan Metanol menggunakan katalis NaOH

Tipe o - : Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup atas

: standard dished dan tutup bawah conical dished

- : dengan sudut puncak 120 ° = o
Bahan kontn'uksi : Low Ailoy Steel SA-302 grade A
Allowable strees (f) : 18750 psi - '
Tipe pengelasan ~  : Double welding butt joint
faktor korosi (C) : 1/16 in
- Faktor pengelasan (E) ~ : 0,85

LD = o 1,5 (@Ls = 1,5D9)
Feed : 53752072 kgfiam = 11.850,1818 Ib/jam
Kondisi operasi : 60 °C ; 1 atm = 14,696 psia
Waktu operasi : 30 menit = 1/2  jam
Jumlah reaktor : 1 buah ‘

12 m'

14,1251

s
e

- e -

air

Adapun tahapan perancangan reaktor, sebagai berikut:
A. Perancangan dimensi reaktor

B. Perhftuhgah nozzle -

C. Perancangan Sistem Penyangga Vertikal Reaktor
D. Perancangan Sistem Penyangga Harisontal Reaktor

VI-1



A. Perancangan Dimensi Reaktor: -

Vi-2

massa - ‘|- . Densitas . viskositas
komponen - fraksi
(kg/jam) (kg/L) (kg/m.s)
Trigliserida 28,5368 0,00562 0,88 0,19105
Metanol 287,8702 0,05669 -0,79 0,09284
H20 26,5624 0,00523 0,9965 0,00095
Biodiesel | 5.019,5709 - | 0,98856 0,716725828 0,00293
NaOH 12,6635 | 0,002494 2,1 0,02000
Gliserol . | - - 0,0034 | 6,696E-07 | - 1,221 0,02031
Total 5.375,2072 - 0,7262  kg/L 0,00877 kg/m.s
45,3302 Ib,/ft° | 0,00590 Ib,/fts

a. Menentukan Volume Reaktor dan Panjang Pipa .
Rate Volumetric = 1261,4192 ft’/jam
= 7.402,1974 L/jam

Penentuan volume reaktor menggunakan persarhaan 17, Levenspiel, bab V (1999)

Feed / p campuran

T = VN sehingga V = 3.701,0987 L = 130,7024 3
dimana - R

A% = voluine reaktor

Vo = rate feed volumetrik

T = waktu yang dibutuhkan untuk bereaksi

pipa yang digunakan. 10 x 8" IPS SCH 4@, maka panjang pipa

Bagian Annulus (minyak) Bagian Pipe (Steam)
Am = 2040 in® = 0,1417 §2|A,- = 50 in® = 03472 £
de = 344 in ‘= 02867 ftla" = 22580 a¥p
de' = 140 in = 01167 fildi = 7,981 in = 0,665l ft| .
do = 8625 in- =-0,7188 fi|
panjang pipa = 376,42279 ft = 11474 m -

Vol. Feed/ Ap .=



b. Evaluasi Panjang Pipa

direncanakan :

- Bahan masuk pada annulus dengan suhu (t;) 58 °C
- Bahan keluar dari annulus dengan suhu (). 60 °C
- Steam masuk dan keluar dari pipa dengan suhu 150 °c = Ty

- Faktor kekotoran (Rg) minimal 0,003 BTU/jam ft’°F
Rate bahan = -5.375,2072 kgfjam = 11850,182 Ib,/jam :
Rate steam = 11,6662 kefjam =  25,719305 Ib,/jam
A= 2.113,2000 Kj/Kg = 3505,06692 kcal/kg .
Q = Ratesteam * A = 58922117 kcal/jam
| = 23.381,7925 BTUfjam
A, = 150 - 58 = 1976 °C -
BRCA Y Y AL/, = 1,0186.
A, = 150 - 60 = 194 °C SR
At, — A, .

Aty = h(A%t 2) = 195,7945 °C = 20,0000 °F
Gambar 17 (Kern. 1965) diperolehKe = 0,1 dantyt; . =
,makaFc = 0,52 dan suhu caloric adalah
tc = t+Fltyt) = 5904 °C dmTc=Ty = 150 °C
Memilih ukuran DPHE yang standart (Kern tabel F'1 hal 844) 10 x 8" IPS -

Kesimpulan Sementara Perancangan
Bagian Annulus (minyak) Bagian Pipe (Steam)
Ay, = 20,40 in? = 0,1417 ia A, = 50 in2 = 03472 f?
de = 344 in = 02867 il = 2258 AV
de' = 140 in = 0,167 ft|di = 7981 in = 0,6651 ft
do = 14 in = 11667 ft
.Evaluasi Perpindahan Panas o
Bagian Annulus (minyak) Bagian Pipe (Steam) .
1. Menghitung Ng, - " 1'. Menghitung Ng,

Gy = massa bahan/A,,
= 83.648,3421 - Ibyfjam.ft’.
0,0088 kg/m.s

v
I

G, = massabahan/A,,
= 740716  Ib,fjam.f
p = .0,015 cp (Kem,hal 8.76)

8,7746  cp

VI-3

( Van Ness, 1996)
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Nre=  dexG,,
H1x2,42
= 1.129,2514
2. Mencari faktor panas (J)
Ju = 100 BTU/N.f°F
Kern, Hal. 834

3. Mencari harga koefisien
film perpindahan panas hi

Ju

dixG,,

Hx2,42

1.357,1291
2'. Mencari faktor panas (J;)

3'. Mencari harga koefisien
film perpindahan panas hio

VIi-4

cp = 42769 BTUb,°F hio = 1500 BTU/jam.fi%.°F
k = 0,27 (Kern, Hal. 796)
" ()2 ()
Mde \ &k My )
= 487,8852
Mencari tahanan pipa bersih
Uc = hioxho = 36814387 BTU/I.A2°F

hio + ho

Mencari tahanan pipa terpakai
U.-U,

Rd = U.xU,

Mencari panjang pipa ekonomis (L)

sehingga Up = 1749374 BTU/LECF

Panjang yang paling ekonomis dicari dengan star;darisasi panjang pipa dan

dicari ove?'_ design yang terkecil -

o

A = Up XAty

= 6,6829

fi? ‘:

Dapat dilihat luas pemanasan (A) < 120 f’, maka pemilihan DPHE tepat.

L = A" = 2,9597 ft 4
r 'Menentukan. jumlah halrpm yang akandlgunakan B
L(f) [ n(hairpin) |Lbaru|Abaru| Upbaru | Rdbaru |- overdesign
12 | 1568 = 16| 384 |867,07] 03398 2,9404 | 97913,19% |
15 | 12,55 = 13| 390 |880,62| 03345 | 29864 | 99446,07% |
20 19,4106 = 10| 400 |903,20 0,5262 - 3,0630 102000,85%

berdasarkan over design terkeci di peroleh hairpin 16 dengan panjang pipa 12 ft




Evaluasi Ap
Bagian Shell ( Minyak) ~|Bagian Tube (Steam)
1. Ngedan friksi (f) 1'. Ng. dan friksi
de'G,, diG
Neem = 242 Neer = o2
= 683927,9572 = 1.357,1291
= 00035+ 226;42 1 or = 0.0035+ ===z ;;21’6)3,4'2
= 0,0044 = 0,0163
2. Ap karena panjang pipa 2'. Ap pipa
4fG2 L 4fG*L .
bp. = 2x4,1sfx1:)"8p?.de'x£47 ,A‘?‘" N 2x4,1z;j:<158p2de'xﬁ
= 0,0749 psi = 1,9E-06 psi <2psi
G, ‘memadai
YT 53600 psteam = 25458 kg/m’
= 05126 fs = 0,589 Ibyft’
o CvE P
Ap, = n—x—
2gc 144
= 0,0206 psi-
Op,, = ApL+Apg
= 0,0954 psi < 10 psi
memadai

B. Perancangan Nozzle

Digunakan flange standard type welding neck pada - - .. = ' -

. . ’a.” Nozzle untuk Pemasukan minyak dan Pengeluaran produk

b. Nozzle pemasukan Steam dan pengeluaran Steam Condensate

a. Nozzle Pemasukan dan Pengeluaran Produk .
# Menentukan Kecepatan fluida

Dalam menentukan kecepatan fluida dapat digunakan data kecepatah
simpson (Coulson & Richardson's, Hal. 186. 1993), dimana untuk
726,16372 kg/m® adalah 2,9 m/s=

Pcampuran

VI-5
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# Menentukan Dlmen31 Lubang
dalam perhltungan dlameter optlmum dlgunakan persamaan 5- 14
(Coulson &Richarson! 'S, Hal. 189. 1997) dimana bahan yang dlgunakan

carbon steel :

Digptimum = 293'(rale fed ) (p)*" = 31,6631 mm
' = 1,2466 in -
Standarisasi Di menggunakan App A-5 (Geankoplis. 1997)
NPS = 11/4 in Do = 1,66 in

Di = 138 in ¢ = 014 in

A = 0,00096 m? i

# Pengecekan Laju Fluida dan Jenis Aliran |
rate volumetrik = - '130,7096 ﬁ3/Jam =" 0,0010 m¥s

v. = rate volumetrik/ A = 1,0657 m/s
Nre =  D,.vp = :3.091,2536 (turbulen)
| e '

b. Nozzle Pemasukan Steam dan Pengeluaran Steam Condensate
steam masuk/keluar = 11,6662 kgfjam = 25,719305 lb,/jam
p steam = 25458 kg/m,j
Diggimum = 293 (mte fed )" (p)*" =  9,9390 mm

| = 03913 in
Standarisasi Di menggunakan App. A-5 (Geankoplis. 1997)
NPS = 1/2 m Do = 084 m
Di = 062in t = 0109 in

Penentuan Flange pada Nozzle . :
Brownell, tabel 12.2; hal. 221 diperoleh ﬂange untuk semua nozzle, dipilih flange
standard type welding neck dengan dimensi nozzle, sebagai berikut:
Nozzle A. Nozzle Pemasukan dan Pengeluaran Produk
Nozzle B Nozzle Pemasukan Steam dan Pengeluaran Steam Condensate:



Nozzlel Nes | A | T | R | E K|l L | B
in in | in in ~in in | in -in in
A | 1wal ass| 1116l 212 | 2506 1,66 | 214 | 1,38
B 12 | 312 | 16 | 13/8 |13/16| 0,84 | 178 | 0,62

|
A
K
[}
) 1718 in
, r

N

116 In

Detail flange nozzle

C. Perancangan Sistem Penyangga Vertikal Reaktor
Dari petancangan silinder reaktor diketahui data sebagai berikut :

= ..HAS SA-240 grade M type 316

=.0,322 .

Bahan konstruksi
Tebal silinder (ts)

Diatneter dalam Pipa (Dip)

Diameter luar Pipa (Dop)

Diameter dalam Anulus (Dia)
Diameter luar Anulus (Doa)

Panjang Pipa (H)-

‘Stress yantg diijinkan (f)
Faktor korosi yang dipakai (C) .

Tekanan Internal tangki (Pi)

+. 17,9810
.- §,6250
10,0200
10,7500

- 4.517,074 .

18750 .
- 1/16
14,696

W7/
. o

in
in
in
in. .
in
in
psi
in -

psig

0,0268
0,6651
0,71875
0,835

ft
ft
ft

ft

0,8958333 fi
376,42279 ft

VI-17
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a. Menentukan berat reaktor o |
Bahan konstruksi yang dipakai untuk membuat reaktor termasuk steel,
densitasnya dapat dilihat pada tabe_l 2-118 (Perry 7th,1997), yaitu :

p = densitas bahan konstruksi -~ = 481 |b/ft’
# Berat«Pipa ' ' '
Wype = w4 (D - D3)H.p = 105555 1Ib
| I = 47879 kg
Weean = 3123410 = 14,167 kg |
# Berat Anulus
Wous = /4 (D2 - DY) H.p = 14.9654 Ib
- | = 67881 kg
Wiea = 59251 Ib = 26876 ke
maka berat total reaktor Wy = 3147720 Ib-= 142777444 kg
untuk faktor keamanan berat reaktor dinaikkan = 20% = 37.772,6434 1b

b. Perancangan leg support (penyangga) .
Beban tiap kali kompresi dari Brownell & Young, persamaan 10.76 hal
197 adalah ' |
4 x pw x (H-]) N W

P =
n x Dbc n
Dimana :
P = gaya'yang bekerja padal leg
Pw = total beban permukaan karena angin
H ' - = tinggi reaktor dari batas base plate
L' = = jarak antara vessel dengan base plate
Dbc = diameter bolt circle
n- - = jumlah penyangga
" XW. = berat total reaktor
~P° = beban kompresi total maksimum untuk tiap leg

Reaktor dirancang nantinya akan diletakkan dalam bangunan sehingga tidak
dipengaruhi dengan adanya tekanan angin ( beban tekanan angin tidak
dikontrol) ~
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Maka berlaku: pw = 0
Untuk penahan dipilih jenis I-beam yang bequmlah 6 buah sehingga gaya
yang bekelja pada 1 leg adalah

p. =- 2:’ — 6295441 Ib
Untuk mendapatkan ukuran [-beam didasarkan pada ukuran standard pada
Appendik G Brownell & Young halaman 355 yaitu :: :
Trial ukuran I-beam 3" ukuran 3 x 2 3/8 dengan pemasangan memakai beban

eksentrik terhadap sumbu, didapatkan :

» Nominal size = 3 in
» Berat = 57 1 -
> Area of section (Ay) = 1,64 in’
» Deptofbeam¢h) ~ "' . = . 3. :.in.:

- -» ~ Widht-of flange (b) =233 .in . -
» Axis(r) = 1,23 in~
s Iy = 25 in

# Menghitung tinggi total reaktor (H)
Jarak antara base plate dengan badan reaktor dimbil untuk nilai
yaitu : 1 ft danreaktor disusun4 x 4 -

Tinggi Reaktor = 47083 ft
Sehingga tinggi total reaktor (H) = panjang leg (1)
= 47083 + 1
= 5708 ft = 685 in
# Menentukan bearing capacity (fc) -
L _ 800 556011 in
r 1,23 S R
Kwa Vr antara 0-120 maka fc - = 15000 psi (B & Y. 1959) .
fc apn fc - fc exsentric

p(at0,5b) -

7.181,7553  psi
Il,|/0,5b l 75 ‘ pSl
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# Luas (A) yang dibutuhkan

. p - . 62954406 1b ‘ )
A = = , = 08766 < Ay
] £ aman 7181,7553  Ib/in |
1,64 - 08766
%beda = x 100% = 46,5495%

1,64

kesimpulan perancangan penyangga (leg):

— Ukuran I-beam = 3 in
— Berat = 57 Ib
— Jumlah I-beam = 6 - buah

— peletakan dengan bebab eksentrik

D. Perancangan Sistem Penyangga Harisontal Reaktor
Perancangan penyangga harisontal sesuai dengan perhitungan penyangga
vertikal sehingga diperoleh

> Nominal size = 3 in
> Berat = 57 Ib
> Area of section (Ay) = 1,64 in’
> Dept of beam (h) = 3 in
> Widht of flange (b) - = 233 in-
° Axis(r) = 1,23 in
S = 25 i
Kesimpulan
1. Dimensi Plug Reaktor
Tipe :  Plug flow 10 x 8 in
Bahan konstruksi : Low Alloy Steel SA-302 grade A
Kapasitas . 130,7024 £
Rate steam -1 25,719305 Iby/jam
Jumlah hairpin : 16 buah
Panjang hairpin ~ : 144 in

Panjang reaktor  :  4.517,07 in



2.

3.

Bagian Anulus
diameter luar
diameter dalam :

Bagian Pipa
diameter luar

diameter dalam :

Nozzle

10,75
10,02

8,625
7,981

in

in

in

in

A Nozzle Pemasukan bahan baku
B Nozlle pemasukan steam

Nozzle| NPS A T R E K L B
in in in in in in in in in
A 11/4 | 45/8 | 11716 | 21/2 | 25/16] 1,66 | 21/4 | 1,38
B 12 | 3112 | 716 | 13/8 |13/16| 0,84 | 17/8 | 0,62

Penyangga
> Nominal size = 3 in
> Berat = 57 b
» Area of section (Ay) = 1,64 in2
» Dept of beam (h) = 3 in
» Widht of flange (b) = 233 in
> Axis (1) = 1,23 in
» I1-1 = 2,5 int
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BAB VII
" INTRUMENTASI DAN KESELAMATAN KERJA

" Untuk mendapatkan kualitas dan kuantitas produk sesdi dengan yang
diharapkan perlu adanya peralatan atau istrumentasi ymé berfungsi sebagai
pengontrol Jalannya proses. Selain itu perlu adanya peran dari Sumber Daya
Manusia yang juga menentukan dalam suatu produk51 dengan adanya faktor-
faktor tersebut maka dlperlukan bagian yang dlperuntukan mengendallkan dan
mengontrol serta menjaga keselamatan kerja. '

"'7.1. Tnstrumentasi ‘
Instrumentasi merupakan bagian yang sangat penting dalam suati’ industri.
Jems-Jems instrumentasi ini dapat berupa suatu petun_]uk (md1kator), perekam
(recorder) dan’ pengontrol (controller) Di industri kimia khususnya banyak
variabel-variabel proses yang perlu diukur atau dikontrol keadaan operasinya baik
secara otomatls maupun manual. Penggunaan instrumrntasi yang otomatis
mempunyai tujuan untuk menghasilkan produk yang baik dan kebutuhan tenaga
kerja dapat diminimalisasikan. Pada pra rencana pabrik Biodiesel i 1m, instrament
yang dlgunakan ada yang dlgunakan secara manual ataupun otomatis tergantung
.dengan faktor teknis dan faktor ekonomlsnya Dengan adanya instrument ini
dlharapkan
o a. Kond131 opera31 suatu peralatan tetap terjaga pada kondlsl yang aman dan sesuai.
| b. La_]u produksi beljalan sesuai dengan batas-batas rencana yang telah dlbuat
c. Membantu mempermudah pengoperas1an alat.
d. Lebih menjamm keselamatan dan efﬁ51ens1 kCIja serta peralatan sehmgga blaya
produksi rendah. A
' -+ (Coulson and richardson’s. 1994)
Alat-alat istrumentasi dipasang untuk mengendalikan variabel-variabel proses
yang dilakukan. Menurut cara kerjanya alat-alat instrument dibagi menjadi :
» Alat-alat otpmatis .
Alat ini merupakan instrument yang digunakan hanya sebagai petunjuk dan
pencatat saja.~v |

VII-1



VII -2

> Alat-alat manual ‘
Alat ini merupakan. instrument yang secara otomatis digunakan sebagai
pengontrol.
Pada Pra Rencana Pabnk Biodiesel dari Waste Palm oil (WPO) ini, instrument
yang digunakan ; adalah
1. Level Indikator (LI)
Instrument ini berfungsi untuk mengetahul ketmgglan fluida yang ada dalam
tangki storage agar tidak melebllu batas yang telah d1tentukan
2. Temperatur Controller (TC)
Instrument ini befungsi untuk mengatur temperatur agar beroperasr pada
. temperatur konstan
3. Flow Controller (FC)
. Instument ini berfungsi untuk mengendahkan laJu air ﬂulda melalul perplpaan
~ sehingga aliran yang masuk ke peralatn proses tetap konstan
4. Preasure Controller (PC) | -
Instrument ini drpasang pada peralatan untuk mengatur tekanan agar beroperas1
pada tekanan konstan.
5. Welght Controller (WC) L
‘k Instrument ini dlpasang pada peralatan untuk mengatur ]umlah bahan padat yang

harus ditambahkan pada suatu alat proses.
(Coulson and nchardson s.1994)

. Pemasanan alat kontrol pada pada masmg-masmg peralatan proses terhhat

pada tabel 7.1.
Tabel 7.1. Pemasangan alat kontrol pada Pra Rencana Pabrik Biodiesel
' Kode
No. Nama Alat Kode Alat Instrument

1. | Storage WPO F-111 LLFC
2. | Storage Metanol ©F-112 . LLFC
3. | Storage Asam sulfat - F-113 .| - LLFC
4. | Mixer M-116 - FC
5
6

- Reaktor esterifikasi - R-110 |- TCFFC .
Flashdrum F-121 FC.
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7. | Tangki penetralan -M-120 | TC,FC,WC
. | Mixer M-133 WC.FC
9. | Reaktor pengaduk I R-136 - " TCJFC
10. | Reaktor pengaduk II R-144 TC,FC .
11. | Flashdrum F-151- -~ FC
12. | Flashdrum F-160 - FC- ¢
13. | Storage Biodiesel |-+ F-159 -+ LI
- 14. | Storage Gliserol F-165 I 9 |
15. | Storage CaSO4 F-126 LI

7.2. Keselamatan Kerja
' Keselamatan kerja merupakan faktor yang perlu mendapatkan perhatian,
sebab mengabaikan keselamatan kerja dapat mengakibatkan hal-hal yang tidak
diinginkan. Baik terhadap ' -karyawan = maupun peralatan  yang digunakan.
Keselamatan kerja yang. terjamin secara. psikologis dapat membuat para
pekerja yang terlibat didalamnya merasa aman dan tenang serta. lebih
berkonsentrasi - pada pekerjaan yang ditangani. Dengan demikian secara -tidak
langsung dalam pra rencana pabrik Biodiesel ini, memanfaatkan sumber daya
manusia guna tercapainya tujuan yang diharapkan. Usaha pemeliharaan
. keselamatan kerja dan keamanan pabrik semata-mata ditujukan kepada karyawan
atau tenaga kerja saja, tetapi juga terhadap. peralatan yang ada. Keselamatan
kerja umunya: memiliki tujuan diantaranya: . A
- Memberikan batasan terhadap efisiensi kerja alat. Kerusakan alat . dapat
. menyebabakan terjadinya kecelakaan kerja. A
.- Mengidentifikasi dan menanggulangi suatu bahaya yang teljadl '
- Mengontrol adanya bahaya saat proses dan mengendalikan variabel yang
mempengaruhi proses.

- Mengontrol adanya bahaya untuk pengamanan. .
(Coulson and richarc!sonf 5.1994)
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Secara umum ada 3 macam bahaya yang biasa terjadi didalam pabrik/industri,
yaitu:

1. Bahaya kebakaran

2. Bahaya mekanik

3. Bahaya terhadap kesehatan

7.2.1 Bahaya Kebakaran .

Bahaya kebakaran merupakan hal yémg sangat membutuhkan perhatian, sehingga

diperlukan pengamanan yang sebaik mungkin. Beberapa cara mencegah bahaya

kebakaran antara lain:

- Menempatkan alat-alat utilitas yang cukup jauh dari pdwer plant, tetapi praktis
dari unit operasi. 3

- Bangunan seperti workshop, laboratorium, kantor sebaiknya diletakan
berdekatan dengan unit operasi. ’

- Bila terpaksa antara unit yang satu dengan unit yang lain dipisahkan dengan
dinding beton agar dapat dihindarkan dari pengaruh kebakaran dari satu unit ke
unit lainya. ‘

- Dinding beton (fireball) sebaiknya dibuat disekitar semua storage tank yang

© berisi bahan-bahan yang mudah terbakar. - o

- Pemasangan isolasi pada seluruh kabel-kabel transmisi yang ada.

- Penyediaan alat pemadam kebakaran disetiap bagian pabrik untuk mencegah
sementara merembetnya kebakaran menjalar ke bagian yang lain.

- Menyediakan unit operasi pemadam kebakaran yang dilengkapi dengan alat-alat
penanggulangan kebakaran yang lengkap.

- Apabila terjadi kebakaran, api harus dilokalisir dan diusahakan dapat diketahui
kemungkinan apa saja yang dapat terjadi dan bagaimana cara mengatasinya dan
dengan segera menghubungi unit pemadam kebakaran setempat.

7.2.2 Bahaya Mekanik

Bahaya mekanik biasanya disebabkan oleh:

1. Bangunan Pabiik
Bangunan pabrik meliputi gedung maupun unit peralatan, hal-hal yang

perlu diperhatikan, antara lain:
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' _ ' Kontruksi bangunan pabrik mendapatkan perhatian yang cukup tinggi. .
2. Ventilasi
Pada ruang proses maupun ruang lainnya, pertukaran udara diusahakan dengan
baik sehingga dapat memberikan ‘kesegaran kepada karyawan serta dapat
menghindar gangguan -terhapap pernafasan. Dengan demikian dapat diharapkan
effisiensi kerja meningkat.
3. Alat-alat bergerak
Pada peralatan yang bergerak sebaiknya diberi tempat tertutup (batas) dan diberi
jarak yang cukup antara masing-masing ‘peralatan .sehingga mempermudah
penanganannya dan perbaikannya ditinjau dari segi keamanannya:
4. Perpipaan ‘
Pada perpipaan dalam proses ini yang perlu diperatikan, antara lain:
- Jalur proses yang terletak diatas permukaan tanah lebih baik daripada yang
diletakan dibawah tanah karena hal ini dapat menimbulkan bahaya apabila
terjadi kebocoran dan sulit untuk mengetahui letak kebocoran.
- Fire stop dan drain harus dipasang pada jarak yang telah diatur.
- Pengaturan dari perpipaan dan valve penting untuk pengamanan operasi. Bila
terjadi kebocoran pada check valve sebaiknya diatasi dengan pemasangan
block valve disamping check valve.
- Sebelum pipa-pipa dipasang sebaiknya dilakukan tes hidrostatik yang
bertujuan mencegah terjadinya stress yang berlebihan pada bagian-bagian
tertentu atau pada bagian pondasi.
7.2.3 Bahaya Terhadap Kesehatan

Para karyawan terutama para operator perlu diberi bimbingan atau
pengarahan agar karyawan dapat melaksanakan tugasnya dengan baik dan tidak
membahayakan jiwanya maupun orang lain. Dengan disiplin dan kesadaran
khususnya operator maka dapat tercipta etos kerja yang tinggi dan aman, sehingga
dapat mengurangi kecelakaan kerja bahkan harus diusahakan tanpa adanya
kecelakaan kerja. Untuk itu pengetahuan akan bahaya masing-masing alat dan
bahan sangatlah penting untuk diketahui oleh semua karyawan. Karyawan
diwajibkan menggunakan pelindung diri seperti topi pengaman, sepatu, sarung
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tangan dan masker. Adapun penggunaan alat pelindung pra rencana pabrik
Biodiesel terdapat pada tabel dibawah ini:

No. | Alat pelindung Lokasi Penggunaan
“'l. | Helm Gudang, bagian proses, storage -
2. Masker Gudang, bagian proses, storage
3. Sarung tangan Gudang, bagian proses, storage
1 4. Sepatu safety Gudang, bagian proses, storage -
5. Isolasi panas Heater
6. Jas laboratorium laboratorium




Tabel 7. 2 Identifikasi bahaya dan penanganannya

No. Bahan Baku " Identifikasi Bahaya Penanganan
1. | CH;0H 99% 1. Dapat menyebabkan iritasi dan meleleh pada | Terkena Mata: Melepaskan kontak lensa dan bilas
kulit dengan ciri-ciri gatal, menjadi merah, | dengan air yang banyak selama 15 menit. Segera
,l - / ‘\ meradang dan berasa seperti terbakar. minta bantuan medis.

Q/ ‘\\:’S> ' 2. Dapat menyebabkan iritasi pada mata dengan | Terkena Kulit: Segera membilas kulit dengan air
ciri-ciri merah, berair dan berasa gatal. Cairan | yang banyak selama 15 menit kemudian melepas
atau semprotan kabut bisa mengakibatkan | pakaian dan sepatu yang terkontaminasi. Pastikan
bahaya pada jaringan membran mata. pakaian dan sepatu yang terkontaminasi sudah

3. Kontaminasi kabut terhadap pernapasan bisa | dalam - keadaan ~bebas- bahan kimia sebelum
mengakibatkan iritasi pada saluran pernapasan | digunakan kembali. .
dengan ciri-ciri batuk, berdahak, sesak napas. Terhiirup: Jika terhirup, segeralah berpindah ke
K 5y 2 tempat udara segar. Jika korban tidak bernapas,
segera beri napas buatan. Jika sulit bernapas,
= segera berikan oksigen. Segera minta bantuan
- o medis. Jika terhirup dalam jumlah banyak, sesegera
< . %
VR mungkin. pindahkan korban ke tempat yang aman.
PP G Longgarkan pakaian korban,. seperti baju, ikat
- b g pinggang, dasi, dll. Segera minta bantuan medis.
—~ 803 Tertelan: Mengusahakan korban yang menelan
-] E o CH;0OH tidak muntah kecuali dengan pengarahan
0 - dari petugas medis. Jangan memasukkan apapun
i melalui mulut korban yang tidak sadar Segera
& minta bantuan medis. :
Kebakaran: Untuk api kecil gunakan bubuk kimia
dan jika api besar gunakanlah sabun alkohol untuk
memadamkan api.
v ] H,S04 98% 1. Dapat menyebabkan iritasi dan meleleh pada | Terkena Mata: Bilas dengan air yang banyak
kulit dengan ciri-ciri gatal, menjadi merah, | selama 15 menit. Segera minta bantuan medis.
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SOD

. Kontaminasi

meradang dan berasa seperti terbakar.

. Dapat menyebabkan iritasi pada mata dengan

ciri-ciri merah, berair dan berasa gatal. Cairan
atau semprotan kabut bisa mengakibatkan
bahaya pada jaringan membran mata.

terhadap  pernapasan  bisa
mengakibatkan iritasi pada saluran pernapasan
dengan ciri-ciri batuk, berdahak, sesak napas.
nyari dada, rasa terbakar, gatal pada hidung,
tenggorokan, bersin. Kontamimasi melalui
kabut H,SOy yang sering dan berkelanjutan bisa
mengakibatkan lapisan enamail pada gigi.

.Jika tertelan dapat menyebabkan iritasi, nyeri

perut, korosi, rasa terbakar di mulut dan
kerongkongan dan kematian.

Terkena Kulit: Bilas kulit yang terkontminasi
dengan air selama 15 menit. Segera minta bantuan
medis jika iritasi tidak hilang. Lepaskan pakaian
dan sepatu yang terkontaminasi dan pastikan bebas
kontaminasi ketika digunakan kembali. :
Terhirup: Pindahkan korban ke daerah aman (_]auh
dari sumber) dan pastikan korban tetap bernapas.
Jika susah bernapas, berikan oksigen dan jika tidak
bernapas  berikan CPR  (Cardio-Pulmonary-
Resuscitation). .
Tertelan: Mengusahakan korban vang menelan
H,SO4 tidak muntah kecuali dengan pengarahan
dari petugas medis. Jangan memasukkan apapun
melalui mulut korban yang tidak sadar. Rebahkan
korban dengan posisi kepala lebih rendah daripada
perut. Segera minta bantuan medis.

Kebakaran: tidak terbakar, tetapi .asam sulfat
bersfat oksidator yang dapat menimbulkan
kebakaran jika kontak dengan senyawa -organik
seperti, gula, selulosa dll.

NaOH

. Kontaminasi

. Dapat menyebabkan iritasi dan meleleh pada

kulit dengan ciri-ciri gatal, menjadi merah,
meradang dan berasa seperti terbakar.

. Dapat menyebabkan iritasi pada mata dengan

ciri-ciri merah, berair dan berasa gatal. Cairan
atau semprotan kabut bisa mengakibatkan
bahaya pada jaringan membran mata dan dapat
merusak kornea mata.

terhadap  pernapasan  bisa
mengakibatkan pneumonitis kimia dan edema

Terkena Mata: Mencuci mata dengan air mengalir
selama 15 menit dan mata dibiarkan terbuka
selama pencuman, segera dapatkan perawatan
medis.

Terkena Kulit: Menyiram kulit dengan air
mengalir selama 15 menit dan melepas semua
sepatu dan pakaian yang terkena percikan.
Bersihkan dengan sabun disinfektan dan oleskan
krim anti-bakterial

Terhirup: Pergi ke luar untuk menghirup udara
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paru-paru. Menyebabkan iritasi pada saluran
pernapasan dengan dengan ciri-ciri batuk,
kesulitan bernapas dan ada kemungkinan koma.
Menyebabkan luka bakar pada saluran
pernapasan.

4. Menyebabkan kerusakan parah dan permanen
pada saluran pencernaan, seperti mual, muntah,
diare dan shock.

5. Efek kronis bisa mengakibatkan dermatitis jika
kontak kulit berkepanjangan (efek mungkin
tertunda).

segar, jika kesulitan bernapas segera beri oksigen,
dan jika tidak bernafas beri napas buatan, segera
dapatkan perawatan medis

Tertelan: Berikan beberapa gelas susu/air, muntah
dapat terjadi spontan tetapi jika tidak muntah
jangan dibuat muntah. Jangan memberikan apapun
melalui mulut kepada orang yang tidak sadar
Kebakaran: Semua alat pemadam dapat

digunakan.

Magnesol

1. Dapat menyebabkan iritasi pada kulit dengan
citi-ciri gatal, menjadi merah, meradang dan
berasa seperti terbakar.

2. Dapat menyebabkan iritasi pada mata dengan
ciri-ciri merah, berair dan berasa gatal.

3.Kontaminasi  terhadap  pernapasan  bisa
mengakibatkan pneumonitis kimia dan edema
paru-paru. Menyebabkan iritasi pada saluran
pernapasan dengan dengan ciri-ciri batuk,
kesulitan bernapas dan ada kemungkinan koma.
Menyebabkan luka bakar pada saluran
pernapasan.

4, Menyebabkan kerusakan parah dan permanen
pada saluran pencernaan, seperti mual, muntah,
diare dan shock.

Tertelan: Jika tertelan, minum air putih untuk
membersihkan  tenggorokan  dan  saluran
pernafasan. Lalu segera minta pertolongan medis
Terkena Kulit: Bilas kulit yang terkena
kontaminan dengan air dan sabun. Segera minta
pertolongan medis jika iritasi tidak kunjung hilang
Terkena mata: bilas mata dengan air selama 15
menit. Segera hubungi medis jika iritasi mata tidak
kunjung mereda

Terhirup: Pindahkan korban yang terkontaminasi
melalui pernapasan ke daerah aman (jauh dari
sumber) dan pastikan korban tetap bernapas. Jika
susah bernapas, berikan oksigen







BAB VIII
UTILITAS

Unit utilitas merupakan salah satu bagian yang sangat penting untuk menunjang
jalannya prosesprdduksi dalam ‘industri kimia. Uhnit utilitas yang diperlukan pada Pra
Rencana Pabrik Biodiesel ini, antara lain: '

" ". Air yang berfungsi sebagai air pendingin (cooling water), air umpan boiler, air
sanitasi.
* - Steam yang berfungsi sebagai media pemanas dalam proses produksi.
2 Listrik yang berfungsi menjalankan alat-alat produksi dan untuk penerangan.
- Bahan bakar untuk mengoperasikan boiler.
Dari kebutuhan unit utilitas yang diperlukan, maka utilitas tersebut dibagi menjadi
tiga unit, antara lain: '
1. Unit penyediaan air
2. Unit penyediaan steam
3. Unit penyediaan tenaga listrik-
4. Unit penyediaan bahan bakar
8.1. Unit Penyediaan Air
8.1.1. Air Pendingin

Air yang berfungsi sebagai pendingin pada proses ini dibutuhkan sebanyak
3.556,3455 kg/jam. Air digunakan sebagai media pendingin dengan alasan sebagai
berikut: '

- Air merupakari ‘mateti yang banyak tersedia
- Mudah dikendalikan dan mudah dalam penggunaannya
- Dapat menyerap panas dengan baik
- Tidak mudah menyusut karena pendinginan
- Tidak mudah terkondensasi _
Sebagai media pendingin, air harus memenuhi persyaratan tertentu, yaitu tidak

mengandu.ng:‘
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- Hardness, yang memberikan efek pada terbentuknya kerak
- Besi menyebabkan korosi
- Silika menyebabkan kerak
- - :Minyak menyebabkan menurunnya effisiensi heat transfer yang merupakan
makanan mikroba yang dapat menyebabkan terbentuknya endapan.
8.1.2. Air Umpan Boiler : .

Air umpan boiler merupakan. bahan baku yang. berfungsi sebagai media
pemanas. Kebutuhan steam sebesar 1.033,4969 kg/fjam. Air umpan boiler yang
disediakan dengan excess-20% sebagai pengganti steam yang hilang yang
diperkirakan adanya kebocoran akibat transmisi 20%. Sehingga kebutuhan air umpan
boiler sebanyak 351,8094 kg/jam. _ o

Air untuk keperluan ini harus memenuhi syarat-syarat agar air yang digunakan

tidak merusak boiler. Syarat-syaratnya antara lain:

» Tampak = jernih .
» Karbondioksida = sangat kecil . |
» Silika =0,02 ppm

> Besi =0,02 ppm

> Tembaga =0,5ppm

» Oksigen = 0,02 mg/L |
» Kesadahan ... = sangatkecil

» Minyak = = =0,5ppm

(aﬁlikasitelmilddmiacom)
Selain itu memenuhi persyaratan diatas, air umpan bmler harus bebas dari: -
- Zat-zat yang menyebabkan kOl‘OSl yaitu gas-gas terlarut sepertl 02, COz, HZS dan
NH;. o _
- Zat-zat yang menybabkan busa, yaitu zat organik, anorganik dan zat-zat te;k larut
dalam jumlah yang besar. ‘ A | o
Untuk memenuhi persyaratan tersebut dan mencegah kerusakan pada bonler sebelum

digunakan sebagai air umpan boiler harus diolah lagl terleblh dahulu melalul
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- Demineralisasi, untuk menghilangkan ion-ion penggangu.
- Deaerator, untuk menghilangkan gas-gas terlarut -
8.1.3. Air Sanitasi o
Air sanitasi digunakan untuk memenuhi kebutuhan karyawan, laboratorium,
taman; dan kebutuhan air lainnya. Air sanitasi.yang: dbutuhkan sebesar.6.206,3266
kg/jam. Air sanitasi yang dipergunakan harus memenuhi syarat kualitas' sebagai
berikut:
a.: Syarat Fisik " -
- Berada di bawah suhu udara
- Tidak berwarna
- Tidak berasa
- Tidak berbau.: -
- pHnetral . .
- Tidak berbusa
b. Syarat kimia
- Tidak mengandung logam berat seperti Pb, As, Cr, Cd, Hg ..
- Tidak mengandung zat-zat kimia beracun- - ‘
-¢. Syarat mikrobiologis -
Tidak mengandung kuman maupun bakteri, terutama bakteri patogen.
8.2. Unit Penyediaan Steam
. Bahan baku pembuatan - steam adalah air umpan boiler.. Steam .yang
- dibutuhkan' dalam proses ini mempunyai kondisi :
- Tekanan =476 kPa Ce T
- Temperatur=150°C = ' -
Zat-zat yang terkandung dalam umpan boiler -yang dapat menyebabkan
-kerusakan pada boiler adalah: -
- - Kadar zat terlarut (soluble matter) yang tinggi
.- - Zat padat terlarut (suspended solid) .

- Garam-garam kalsium dan magnesium ..
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- Zat organik (organik matter) -
- Silika, sulfat, asam bebas dan oksida
Syarat-syarat yang harus dipenuhi oleh air umpan boiler:
a. Tidak boleh membuih (berbusa) - -
" -Busa disebabkan .oleh ‘adanya solid matter, suspended matter dan kebasaan yang
' tinggi. Kesulitan yang dihadapi dengan adanya busa:
- Kesulitan pembacaaan tinggi liquida dalam boiler
- Buih dapat menyebabkan percikan yang kuat yang mengakibatkan adanya solid -
solid yang menempel sehingga mengakibatkan terjadinya korosi -
b. Tidak boleh membentuk kerak dalam boiler
Kerak dalam boiler dapat menyebabkan:
- isolasi terhadap panas sehingga proses perpindahan panas terhambat -
- kerak yang terbentuk dapat sewaktu-waktu pecah sehingga dapat menimbulkan
kebocoran karena boiler mendapat tekanan yang kuat
d. Tidak boleh meyebabkan korosi pada pipa
Korosi pada pipa. boiler disebabkan oleh keasaman (pH rendah), minyak. dan
lemak, bikarbonat dan bahan organik, serta gas-gas H>S, SO,, NHj3, CO»,. O, yang
terlarut dalam air. Reaksi elektrokimia antara besi dan air akan membentuk lapisan
pelindung anti korosi pada permukaan pipa yaitu: -
Fe?* + 2H,0 —— Fe(OH), + 2H*
- Tetapi jika terdapat oksigen dalam'air, maka lapisan:hidrogen yang terbentuk akan
bereaksi dengan oksigen membentuk air. Akibat hilangnya lapisan pelindung tersebut
terjadilah korosi menurut reaksi: '
H' +0, — 2H,0
4Fe(OH); + Oy+.2H,0 — Fe(OH); + 2H'
Adanya bikarbonat dalam air akan membentuk CO,, karena pemanasan dan adanya
tekanan, CO, yang terjadi akan bereaksi-dengan air membentuk asam karbonat. Asam
karbonat tersebut akan bereaksi dengan garam bikarbonat. Dengan -adanya

pemanasan, garam bikarbonat ini akan membentuk CO lagi.
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- Fe* + 2H,CO; ————» Fe(HCO;3); + Hy
Fe(HCOs3); + H,O — > Fe(OH); + H,0 +2CO;
8.3. Unit Pengolahan Air :
Air sungai digunakan untuk ‘memenuhi kebutuhan air proses, air sanitasi, air
pendingin, dan air umpan boiler. Adapun proses pengolahannya adalah:
Air dipompa (L-217) menuju bak sedimentasi (F-216) untuk mengendapkan kotoran-
kotoran pada air sungai. Setelah itu air dipompa (L-215) menuju bak skimmer
(L-214) untuk mengambil - kotoran-kotoran yang mengapung dan memisahkan
endapanya: Keluar dari bak skimmer air dipompa (L-213) menuju tangki clarifier
(M-212) -untuk ditambah alum sehingga terjadi flokulasi. Air tersebut dipompa
(L-211) menuju sand filter (H-210) untuk menghilangkan bau dan warnanya. Dan
ditampung pada bak air bersih (F-222). Air pada bak air bersih siap untuk diolah lagi
sesuai dengan fungsinya masing-masing yaitu: -
a. Pengolahan air umpan boiler
Pelunakan -air dilakukan dengan proses ‘pertukaran ion dalam demineralizer

yang terdiri dari dua tangki yaitu tangki kation exchanger (D-220A) dan tangki kation
exchanger (D-220B). Kation exchanger yang digunakan adalah resin zeolit (Hidrogen
exchanger) dan anion exchanger yang digunakan adalah de-acidite (DOH). Air dari
bak penampung air bersih akan dialirkan dengan pompa (L-221) menuju tangki
kation exchanger sehingga terjadi reaksi : . .

Ca(HCO3), + HoZ  ——— CaZ +2CO,+2H,0

2NaHCO3+H;Z —» NaZ+2CO0,+2H,0.

MgHCO3), + HoZ — MgZ +2C0,+2H,0 .

- CaSOs+H;Z ©  ————+ CaZ+H;SOs
‘NaSOs+HpZ . ————p NaZ+H;SO4
MgSO; + HoZ — > MgZ+HS0, .
CaCl, + HoZ — % CaZ+2HCI
.2NaCl+ HoZ' ————%  NaZ+2HCI

MgCL, + H,Z ——  MgZ+2HCl
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Ton-ion bikarbonat, sulfat, dan klor akan diikat oleh ion Z membentuk CO, dan air,
H,SO4, dan HCI. Selanjutnya air ini dialirkan ke tangki anion exchanger untuk
menghilangkan anion-anion yang tidak dikehendaki dengan reaksi: .. ...
. 2DOH + H,SO4 =~ ——» . D,SO4+ 2H,0
POH+HCl- =~  —— . DCI+H;0
" DOH + HNO3 " DNO;+H,0 -

‘Jadi keluaran dari- tangki deminalizer adalah garam-garam kalsium, natrium,dan
- magnesium terikut oleh ion kation exchanger dalam bentuk CaZ, NaZ, dan MgZ.
-Sedangkan H,SO4, HCl, HNO; akan terikut oleh anion exchanger dalam bentuk
‘D,S04, DCl, DNOs. sehingga setelah keluar dari deminalizer- tersebut air telah
terbebas dari ion-ion penggangu: Keluar dari tangki deminalizer. air dialirkan pada
"bak air lunak (F-223). Air lunak ini digunakan sebagai air umpan . boiler, yaitu
dipompa (L-224A) ke dalam tangki deaerator (D-225) untuk menghilangkan gas-gas
impurities pada air umpan boiler dengan pemanasan steam. Setelah itu-air dipompa
(L-226) kedalam boiler (Q-227) untuk dirubah menjadi steam.-Steam yang terbentuk
dialirkan ke peralatan, dan kondensat yang dihasilkan direcycle ke dalam bak air
lunak. -
b. Pengolahan air pendingin - .- : oo A .

Air dari bak air bersih (F-222) dipompa (L-233) menuju bak air pendingain
(F-232). Keluar itu air dipompa menuju peralatan dengan pompa-(L-231) dan-air sisa
pendingin didinginkan kembali pada cooling tower (P-230) dan air tersebut dialirkan
kembali ke bak air pengingin sebagai recycle.
c. Pengolahan air sanitasi

Air dari bak air bersih dipompa (L-241) menuju. bak klorinasi (F-230) dan
ditambahkan desinfektan CL, sebanyak 1 ppm. Dari bak klorinasi tersebut dipompa
(L-242) dan digunakan sebagai air sanitasi. :
d. Air proses

air proses diambil dari bak (F-223) dan kemudian dipompa (L-224B) dan

dialirkan sebagai air proses. -
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8.4. Unit Penyediaan Tenaga Listrik

Kebutuhan listrik disuplai dari PLN dan generator. Kebutuhan listrik pada Pra
Rencana Pabrik Biodiesel digunakan untuk:
- keperluan proses dan utilitas
- keperluan penerangan seluruh area pabrik
Dari Appendik D, didapatkan daya listrik yang dibutuhkan untuk Pra Rencana Pabrik
Biodiesel adalah sebesar 414 KWH yang meliputi:
- proses: 224 kWH
- penerangan: 190 kWH
Kebutuhan listrik tesebut dipenuhi oleh PLN dan pabrik ini memiliki satu buah
generator 2000 KVA.
8.5. Unit penyediaan Bahan Bakar

Bahan bakar merupakan bahan padat, cair maupun gas yang dapat bereaksi
dengan oksigen secara eksotermal. Bahan bakar yang dipakai dalam Pra Rencana

Pabrik Biodiesel adalah biodiesel yang merupakan produk utama pabrik ini.



BAB IX
LOKASI DAN TATA LETAK PERUSAHAAN

9.1. Lokasi Pabrik

Lokasi suatu pabrik pada dasarnya merupakan salah satu faktor penentu dari
keberhasilan pabrik yang akan didirikan. Lokasi suatu pabrik harus
dipertimbangkan berdasarkan teknis pengoperasian pabrik serta sudut ekonomisnya
dari perusahaan tersebut yang dapat mempengaruhi lancar atau tidaknya produksi.
Pada dasarnya daerah pengoperasian suatu pabrik ditentukan oleh 5 faktor utama,
sedangkan lokasi yang tepat dari pabrik tersebut ditentukan oleh beberapa faktor

khusus.
9.1.1. Faktor Utama

a. Bahan baku
Hal-hal yang perlu diperhatikan pada bahan baku adalah:
= Letak sumber bahan baku
= Kapasitas sumber bahan baku

LY L,K

= cara memperoleh dan membawanya ke pabrik
= kualitas baha baku yang ada

b. Pemasaran

Hal-hal yang harus diperhatikan mengenai daerah pemasaran:

Daerah dimaana produk akan dipasarkan

= Daya serap pasar dan prospek yang akan dating

Pengaruh saingan yang ada

Jarak daerah pemasaran dan cara mencapai daerah tersebut
c. Tenaga listrik dan bahan bakar

Hal-hal yang harus diperhatikan:

= Kemungkinan pengadaa listrik dan PLN

= Sumber bahan bakar

= Harga listrik dan bahan bakar

IX-1
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Sumber air
Air biasanya diperoleh dari beberapa sumber diantaranya:
= Dari sungai
= Dari PDAM
= Dari kawasan industry
jika kebutuha air besar, maka pemakaian air sumber/air sungai lebih
ekoomis,hal-hal yang perlu diperhatikan antara lain:
® kemampuan sumber untuk melayani pabrik
= kualitas air yang ada
* pengaruh musim terhadap ketersediaan air
= nilai ekonominya
Keadaan geografis dan iklim
Hal-hal yang perlu diperhatikan:
= keadaan alam yang akan mempengaruhi tinggi rendahnya investasi untuk
konstruksi bangunan.
= kelembaban dan temperatur udara
* adanya badai, angin topan dan gempa bumi

Faktor Khusus

Transportasi
masalah transportasi perlu diperhatikan agar kelancaran suplai bahan baku
dan penyaluran produk dapat terjamin dengan biaya serendah mungkin dan
dalam waktu singkat. karena itu perlu diperhatikan fasilitas-fasilitas yang
ada seperti:
= jalan raya yang dapat dilalui kendaraan yang bermuatan berat
= Jokasi pabrik dekat dengan pelabuhan yang memadai
Tenaga Kerja
Tenaga kerja tetap dan ahli dapat diperoleh dari daerah sekitarnya karena
daerah ini merupakan kota besar di Jawa sehingga tersedia banyak tenaga
kerja baik tenaga kerja kasar ataupun tenaga kerja ahli.
Undang-undang dan peraturan

Undang-undang dan peraturan yang perlu diperhatikan antara lain:



IX-3

= ketentuan tentang daerah industri
= ketentuan tentang penggunaan jalan umum yang ada
® ketentuan umum lain bagi industri didaerah lokasi pabrik
d. Perpajakan dan asuransi
Hal-hal yang harus diperhatikan :
= macam pajak dan sistem yang berlaku, misalnya pajak kekayaan, pajak
- penghasilan, pajak persero, dan peraturan yang berhubungan dengan
perpajakan.
» asuransi peralatan, asuransi jiwa, asuransi keselakaan kerja dan lain-lain.
e. Karakteristik dan lokasi
dalam memilih lokasi pabrik maka harus diperhatikan karakteristik sebagai
berikut:
= struktur tanah, daya dukung pada pondasi bangunan pabrik dan pengaruh air
= penyediaan dan fasilitas tanah untuk perluasan.
f. Faktor lingkungan disekitar pabrik
hal-hal yang harus diperhatikan antara lain:
» adat istiadat atau kebudayaan daerah lokasi pabrik
= fasilitas perumahan, sekolah dan tempat ibadah
» fasilitas kesehatan dan rekreasi
g. Pembuangan limbah
hal yang berkaitan dengan usaha pencegahan terhadap pencemaran
lingkungan yang disebabkan oleh buangan pabrik yang berasal dari bahan
bakar, minyak pelumas dengan memperhatikan peraturan yang ada.
9.2. Pemilihan Lokasi S

Berdasarkan faktor-faktor diatas, maka pabrik biodiesel ini direncanakan
didirikan di kabupaten Balongan, Indramayu Jawa Barat.
Pemilihan lokasi ini didasari oleh beberapa faktor yaitu :
1. Letak sumber bahan baku
bahan baku pembuatan biodiesel ini disuplai oleh PT Bumi Rizki bersama
dan dikirim lewat pelabuhan. dipilih daerah ini karena dekat dengan
pelabuhan milik PT Pertamina Balongan.
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. Sarana pemasaran

produk biodiesel ini rencananya akan dipasarkan ke PT Pertamina Balongan
sehingga untuk pemasaran tidak menjadi masalah.

. Sarana utilitas yang memadai

sarana utilitas meliputi air, bahan bakar, dan listrik. persediaan air
merupakan syarat utama pendirian pabrik kimia, kebutuhan air ini diperoleh
dari air sungai cimanuk yang merupakan sungai terbesar didaerah
Indramayu. Kebutuhan bahan bakar dari pertamina. kebutuhan listrik
diperoleh dari PLN dan generator.

. Terdapatnya sarana pengangkutan

lokasi pabrik ini daerah yang sudah ada sarana transportasi seperti pelabuhan
maupun jalan raya sehingga sarana transportasi bahan baku dan produk akan
lebih terjamin.

. Tenaga Kerja

Kebutuhan tenaga kerja baik buruh maupun tenaga ahli dapat diperoleh di
daerah ini.

Tabel 9.2 Pemilihan lokasi dengan nilai tertinggi

No Faktor Bobot maks | Semarang | Balongan | Gresik
1 | Bahan baku 100 70 90 90
2 | Pemasaran 100 70 95 80
3 | Listrik dan bahan bakar 100 85 95 90
4 | Kebutuhan air 100 90 90 90
5 .| Iklim 100 90 90 90
6 | Transportasi 100 8 . 92 90
7 | Tenaga kerja 100 85 85 85
8 |Pajak 100 70 70 70
9 | Perundangan ' 100 85 85 80
10 | karakteristik tempat 100 80 85 80

1000 810 875 845
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Gambar 9.2 Peta Lokasi Pabrik Biodiesel
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| 93.TataLetakPabrik ~ e

Pembuatan tata letak pabrik merupakan suatu hal penting, karena merupakan
faktor penentuan apakah proses suatu pabrik dapat berjalan dengan lancar at’au

tidak. Dalam penentuan tata letak pabrik harus diatur sedemikian rupa sehmgga

didapatkan:
- Konstruksi yang ekonomis
Sistem operasi yang baik

Pemeliharaan yang efisien

Pengaturan peralatan dan bangunan yang fungsional

Suasana pabrik yang dapat menimbulkan kegairahan kerja dan menjani)in

keselamatan kerja yang tinggi bagi karyawan. i ;
Untuk mendapatkan tata letak pabrik yang optlmum harus dlpertlmbanglcan
beberapa faktor yaitu: ,-v,‘
- Apakah pabrik terletak pada lokasi yang baru atau merupakan penambahan
pabrik yang telah ada.
- Tersedianya tanah atau lokasi untuk perluasan pabrik di masa — masa yang akan
datang.

- Tiap-tiap alat diberikan ruang yang cukup luas agar memudahkan pemeliharaei‘n.
- Setiap alat disusun berurutan menurut masing-masing sehingga tldak
menyulitkan aliran proses. ‘

- Memperhatikan faktor keamanan dan keselamatan kerja misalnya untuk daetéh
yang mudah menimbulkan kebakaran ditempatkan alat pencegah kebakaran. ‘

- Alat kontrol ditempatkan pada posisi yang mudah diawasi oleh operator.

-~ Memperhatikan pembuangan hasil-hasil produksi.- -+ -~ - = -

9.3.1 Tata ruang pabrik:(master pilot plant) -

Dalam master pilot plant ini hanya menunjukkan lokasi dari tiap-tiap unit
proses, jalan, dan bangunan dimana lokasi tersebut ditunjukkan dengan petak-
petak, dipisahkan satu sama lainnya, sedangkan alat-alat yang tidak ada tidak
ditunjukkan.
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Keterangan:

1

2 "
3.
.
5,
6.

10.
11.
12.
13,
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
.
23.
4.
25.
2.
27.
28.
29.

Parkir tamu

Pos keamanan
Mushola

Pemadam kebakaran
Taman

Aula

Poliklinik
Perpustakaan

Toilet

Parkir karyawan
Perkantoran

Kantin

Ruéng kepala pabrik
Storage Asam Sulfat
Storagé Metanol
Storage Gliserol

Areal tangki bahan bakar
Utilitas

Ruang proses produksi
Perluasan pabrik
Storage bahan baku (WPO)
Storage NaOH
Storage CaSO4
Storage Biodiesel
Laboratorim

Bengkel

,Gudang. .

Pembuangan sampah
Halaman dan jalan

IX-8



IX-9

9.4. Tata Letak Peralatan
- Hal-hal yang harus diperhatikan dalam penentuan.tata letak peralatan dari
pabnk Biodiesel ini, adalah : '

_ Letak ruangan yang cukup antara peralatan yang satu dengan yang lamnya
dengan tujuan untuk memudahkan pemeriksaan, pemeriksaan, perawatan serta
dapat menjamin keselamatan.

- Diusahakan agar setiap alat tersusun berurutan menurut fungsinya masing-
‘masing, sehingga tidak menyulitkan dalam pengoperasian. _

- Diusahakan agar dapat menimbulkan susunan kerja yang menyenangkan.

. Tata letak dari peralatan yang ada di Pabrik Biodiesel dapat dilihat pada

gambar 9.4 o
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Gambar 9.4. Tata letak peralatan pabrik biodiesel dari waste palm oil




Keterangan:

1. Storage Asam sulfat (F-113)
2. Starange Metanol (F-112)
. Storage WPO (F-111)
4. Reaktor Este_:riﬁkasi (R-110)
3. Mixer (M-116)

6. Flashdrum (F-121)

7. Tangki penetralan (M-120)
8. Reaktor plugflow (%\39)

9. Reaktor pengaduk (R'r} 36
10, Dekanter I (H-137)

11 Mixer (M-134)

12. Reaktor plugflow (R—l40)
13. Reaktor pengaduk (R-i44)
14. Dekanter IT (H-145)

15. Flashdrum (E-151)

16. Flashdrum (F-160)

17. Magnesol (H-150)

18. Storage biodiesel (F-159)
19. Storage gliserol (F-165)
20. Storage CaSO4(F-126)
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9.5. Perkiraan Luas Pabrik

Perkiraan luas pabrik Biodiesel ini dapat dilihat secara rinci pada tabel 9.5
Tabel 9.5 Perkiraan Perincian Luas Daerah Pabrik (m?)

No. Daerah Banyaknya Ukuran Luas (m?)
1. | Parkir tamu 1 20x5 100 .
2. | Pos keamanan 2 5x5 50 .
3. | Parkir pegawai 2 20x5 200
4. | Mushola 1 10x 15 150
5. | Taman 1 40 x 10 - 400
6. | Aula 1 20x 25 500
7. | Poliklinik 1 15x 15 225,
8. | Perkantoran 1 25x 60 1500
9. | Gudang 1 20x 10 200
10. | Kantin 1 20x 10 200
11. | Ruang kepala pabrik 1 7x5 35
12. | Toilet 3 5x'5 75
13. | Bengkel 1 20x 10 200
14. | Perpustakaan 1 15x 10 - 150
15. | Ruang proses 1 75 x 100 7500
16. | Tangki bahan bakar I 20x 15 300
17. | Storage NaOH 1 20x 15 300
18. | Storage methanol 1 20x 15 300
19. | Storage Asam sulfat 1 20x 10 200
20. | Storage WPO 1 20x 30 600

21. | Storage biodiesel 1 20x 30 600

22. | Storage gliserol 1 20x 30 600
23. | Storage CaSO4 1 20x 15 300
24. | Utilitas 1 40 x 60 2400

25. | Pemadam kebakaran 1 20x 15 300
26. | Pengolahan limbah 1 20x 10 200
27. | perluasan pabrik 1 75 x 50 3750
28. | Laboratorium 1 20x 10 200
29. | Halaman dan jalan - - 5000

Total 26535




BABX .
SUSUNAN ORGANISASI PERUSAHAAN

' Dalam menciptakan suatu pengelolaan perusahaan agar mencapai sasaran
secara efektif dan hasil produksi yang besar, maka harus diperhitungkan elemen
dasar yang diperlukan dalam suatu perusahaan sebagai pelaksanaannya '
Elemen dasar itu terdiri dari : ' o
- manusia (man) ‘

- uang (money)
- bahan (material)
" - mesin (machine)
- metode (method)
- pasar (market)

Elemen dasar’ tersebut menjadi faktor -utama untuk menjalankan . suatu
perusahaan dalam mencapai tujuan secara - bersama-sama’ dalam organisasi
perusahaan. ‘

10.1. Dasar Perusahaan

'Direncanakan bentuk perusahaan pabrik Biodiesel ini ‘adalah’ Perseroan
" Terbatas (PT) Terbuka. Pemilihan bentuk perusahaan' ini didasarkan' atas
pertimbangan-pertimbangan sebagai berikut:
- kekayaan perusahaan terpisah dari kekayaan pemegang saham
- mudah mendapatkan modal dari penjualan saham selain dari pinjaman bank.
- tanggung jawab pemegang saham terbatas, sebab segala sesuatu ‘menyangkut

perusahaan dipegang oleh pimpinan perusahaan. o 3

kelangsungan hidup perusahaan telah terjamin, karena tidak terpengaruh dengan
berhentinya seseorang pemegang saham.
" 10.2. Sistem Organiisasi Perusahaan

Sistem organisasi perusahaan ini menggunakan sistem orgamsas: gans dan
staf. Alasan pemakaian sistem ini adalah: BT T
‘ - biasa digunakan untuk organisasi yang cukup besar dengan produksi yang

terus-menerus dan berproduksi secara massal.
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- pengambilan keputusan yang lebih sehat dan mudah dapat diambil karena
adanya stafahli .. ... . - . . )
- terdapat kesatuan pimpinan dan penntah sehmgga dlslplm ker_;a lebih baik.
- . anggota dewan kemisaris merupakan wakil pemegang saham dan dilengkapi
. . dengan staff ahli yang bertugas memberikan nasehat dan saran kepada direktur.
10.3. Pembagian Tugas dan Tanggung Jawab
10.3.1. Pemegang saham . .
Beberapa orang yang mengumpulkan modal untuk pabnk dengan cara
membeli saham perusahaan. Pemegang saham adalah pemilik pabrik dengan
batasan sesuai dengan junlah saham yang dimilikinya, sedangkan kekayaan
pribadi dan pemegang saham tidak dipertanggung jawabkan sebagai jaminan atas
hutang-hutang perusahaan. Pemegang saham harus menanam saham paling sedikit
satu tahun. Kekuasaan tertinggi terletak pada pemegang saham. Dan merekalah
yang memilih direktur dan dewan komisaris dalam rapat umum pemegang saham
(RUPS) serta menentukan gagi Direktur tersebut.
10.3.2. Dewan Komisaris T
Dewan komisaris bertindak sebagai wakil, dari pemegang . saham.
~Komisaris ‘diangkat menurut ketentuan yang ada dalam perjanjian dan dapat
diperhentikan setiap waktu .oleh/dalam RUPS .apabila betindak bertentangan
dengan anggaran dasar atau kepentingan: perseroan tersebut. Dewan. komisaris
dipilih dalam RUPS dari kalangan-kalangan pemegan saham mayoritas.
Tugas dewan komisaris :
- mengawasi Direktur utama tidak meruglkan perusahaan
- menetapkan kebijakan perusahaan , G ,
- -. mengadakan evaluasi/ pengawasan tentang hasil yang dlperoleh perusahaan
- menyetujui atau menolak rancangan yang diajukan direktur.
- memberikan masukan pada direktur bila ingin mengdakan perubahan.dalam
. perusahaan .
10.3.3. Direktur Utama A .
 Direktur utama adalah pimpinan perusahaan yang bertanggung Jawab pada
dewan komisaris dan memawabhi:
- direktur Teknik Produksi



direktur keuangan dan administrasi

Tugas dan wewenang:

bertanggung jawab kepada dewan komisaris -

menetapkan kebijakan, peraturan dan tata tertib baik keluar maupun kedalam
perusahaan. ‘ '

mengkoordinasi kerja sama antara direktur teknik dan produk31 dengan direktur
keuangan dan administrasi.

mengatur dan mengawasi keuangan perusahaan.

bertanggung jawab atas kelancaran perusahaan.

10.3.4. Penelitian dan pengembangan (LITBANG)

Litbang merupakan staf direktur -yang terdiri dari ahli -teknik dan ahli

ekonomi. Tugas dan wewenang litbang adalah :

pengawasan produksi -

pengawasan peralatan pabrik

perbaikan dan pemeliharaan alat produksi dan utilitas
perencanaan jadwal produksi dan penyediaan sarana produksi

10.3.5. Direktur Teknik dan Produksi

Direktur teknik dan produksi bertanggung jawab kepada direktur.utama

dalam hal:

proses produksi yang berjalan dengan baik -

mengontrol dan mengawasi kelancaran proses produksi -
perbaikan dan pemeliharaan alat produksi dan alat utilitas -
perencanaan jadwal produksi dan penyediaan sarana produksi. -

10.3.6. Direktur Keuangan dan Administrasi

Direktur keuangan dan Administrasi bertanggung jawab kepada Direktur

utama dalam hal:

biaya-biaya produksi
laba rugi perusahaan

‘neraca keuangan - -

- administrasi perusahaan
10.3.7. Kepala Bagian (Manajer) -
Tugas dan wewenang kepala bagian:



- membantu direktur teknik dan produksi atau direktur -keuangan dan
administrasi dalam melaksanakan aktivitas pada bagian masing-masing ‘
- memberikan pengawasan dan pengarahan terhadap seksi-seksi -dibawahnya,
-  menyusun laporan dan hasil oleh bagian masing-masing
- bertanggung jawab atas kerja bawahannya.
'Kepala bagian terdiri dari: -
a. Kepala Bagian Produksi
betanggung jawab kepada- direktur. teknik dan- direktur - produksi mutu dan
kelancaran produksi dan membawahi:
Seksi Proses: e LI PRV IUE TP U TPt
* - mengatur dan mengawaso pelaksaan jalanya prose: produksi. yang terjadi serta
realisasi rencana.
- bertanggung jawab atas jalannya masing-masing proses- - .- - .
- mengatur jadwal pembelian bahan baku, pengiriman ‘serta tanggung jawb atas
penyedian bahan baku dan bahan pembantu dalam pabrik..
Seksi Laboratorium: '
- bertanggung jawab atas analisa awal dan akhir. ..
- - - bertanggung jawab atas standart mutu
Seksi Penyediaan bahan baku _,
bertanggung jawab atas tersedianya bahan baku yang cukup untuk proses _
Seksi Pengolahan limbah - - :
bertanggung jawab atas limbah yang akan dlbuang
b. Kepala Bagian Teknik - - L
- mengatur dan mengawasi . segala masalah yang - berhuybungan - dengan
" peralatanteknis, proses dan utilitas:
- bertanggung jawab kepada direktur teknik dan produk51
Kepala bagian ini membawahi:
Seksi Utilitas : B
- bertugas mengawasi dan mengatur pelaksaan penyediaan air. pendingin, steam,
bahan bakar dan listrik. _
- bertanggung jawab atas peralatas misalnya beiler. < - .. ., - ... s o



Seksi Bengkel

- ..melaksanakan pemeliharaan gedung -

- mengadakan perbaikan terhadap peralatan-peralatan yang mengalatm kerusakan.
c. Kepala Bagian Umum :

bertanggung jawab kepada -direktur - teknik, produksi, keuangan dan

administrasi dalam bidang personalia; humas, keamanan, dan keselamatan
perusahaan.

Kepala bagian ini membawabhi :

Seksi Personalia Co

- - bertugas untuk penerimaan dan pemberhentian karyawan

- mengadakan pendidikan dan pelatihan kerja bagi karyawan

- penempatan karyawan

- kesejahteraan karyawan

‘Seksi Keamanan dan Keselamatan: - -
. - menjaga dan memelihara keamanan daerah sekitar pabrik

- menjaga semua bangunan pabrik dan fasilitas perusahaan di lingkungan pabrik.
Seksi Humas

- betugas mengadakan komunikasi dengan pabrik lain. -

- mengatasi persoalan yang ada di luar area perusahaan
. - -mengadakan kerja sama dengan pihak lain

> d.' Kepala Bagian Keuangan -
betanggung jawab kepada-direktur keuangan dan adnnmsu'as1 dalam bidang
* keuangan, serta membawahi:

. Seksi Pembukuan:’ .

Bertugas membukukan segala transaksi keuangan, yang terjadi di perusahaan

‘Seksi Keuangan: .

- mengadakan perhitungan uang perusahaan ..

- mengamankan keuangan perusahaan.

- merencanakan keuangan dimasa yang akan datang ..

- membayar gaji karyawan



e. Kepala Bagian Pemasaran ‘ e
bertanggung jawab kepada direktur keuangan dan adrmmstrasn dalam bidang
pemasaran dan membawabhi:
Seksi Penjualan: S
Bertanggung jawab untuk mencari pemasaran yang -seluas-luasnya dengan
memperoleh keuntungan yang sebesar-besarnya. -
Seksi Gudang
Bertugas mengatur keluar masuknya produksi dan gudang -
Seksi iklan dan promosi et
Bertugas mengenalkan produk dan mecari pelanggan baru untuk memperluas
pemasaran
10.4. Jadwal Jam Kerja
Pabrik direncanakan bekerja atau beoperasi 330 hari dalam setahun dan 24
jam schari, sisa harinya digunakan untuk.perbaikan dan perawatan serta .shur
down. Sesuai dengan peraturan pemerintah dalam -jumlah jam .kerja untuk
-karyawan adalah 40 jam dalam satu minggu, yang dibedakan dalam dua bagian
yaitu: '
1. Jam kerja tetap (non shift) . -
2. jam kerja bergilir (shift) . . - : 4
Pembagian jam kerja tersebut.didasarkan. pada status dan -bidang kerja
karyawan. Karyawan dengan jam kerja tetap.adalah karyawan .yang..tidak
- langsung- menangani ‘operasi pabrik, misalnya direktur, kepala kantor/pabrik.
Kepala pabrik, kepala seksi dan karyawan kantor administrasi dan seksi dibawah
tanggung jawab non-teknik atau yang bekerja dipabrik dengan. jenis. pekerjaan
-tidak kontinyu.
Sedangkan karyawan dengan jam kerja bergilir atau tidak tetap .adalah karyawan
yang secara langsung menangani operasi pabrik, misalnya: kepala shift, operator,
karyawan shift, gudang serta keamanan dan keselamatan kerja.
1. Pembagian kerja karyawan dengan jam kerja tetap
Senin — Kamis
Pagi : 08.00 — 12.00 (istirahat 12.00 — 13.00)
Siang : 13.00 - 16.00



Jum’at

Pagi : 08.00 — 11.30 (istirahat 11.30 — 13.00) -

Siang : 13.00 — 16.00

Sabtu

Setengah hari : 08.00 — 13.00

2. Pembagian kerja karyawan dengan jam kerja bergilir

Dibagi menjadi 3 giliran (shift) kerja :

Shift I (pagi) : 08.00 — 16.00

- ShiftII (siang) : 16.00 - 24.00
Shift ITI (malam) : 24.00 — 08.00
Untuk menjaga kelancaran pelaksanaan jam kerja secara begilir, maka karyawan

. dibagi menjadi 4 grup, yaitu'A, B, C, dan'D. Dengan 4 grup kerja dan 3 grup
giliran kerja (shift) maka 1 grup ketja merupakan grup pengganti (cadangan).
Adapun pengganti shift dari keempat grup tersebut dapat dilihat pada. tabel 10.1

berikut :
Hari | 1 1213 14a|5]6|7|8]9|10|11[12]{13|14{15

lRegu| P |S|M|L|P|S|M|L|P|S M|L|P|sS|M
Regu| S (M|L(P|S|M|L|P|S|M|L|P|S|MIL
Regu| M |L|P|S|M|L p|s|{m|L|P|s|M|L|P
ReguLPSMLPS_M.LP.SML'PS

Keterangan :

P = Pagi, S = Siang, M = Malam, L = Libaur

10.5. Jaminan Sosial

Selain mendapatkan gaji perbulan, para karyawan juga menerima tunjangan
atau jaminan sosial yang lain yang diberikan oleh perusaaan, schingga
kesejahteraan akan lebih terjamin dan diharapkan akan bekerja lebih giat.

1. Tunjangan Tahunan ' AR
' Dalam setahun sekali karyawan akan mendapatkan tunjangan sebesar ‘satu
bulan gaji. ‘



2. Insentif atau Bonus R
Bonus akan diberikan pada keuntungan di akhir tahun yang mana jumlah bonus
tergantung pada jabatan atau golongan.

3. Perumahan S
Perumahan diberikan terutama bagi karyawan yang menduduki jabatan
penting, mulai dari direksi sampai kepala seksi.

4. Kesehatan A . . S
Untuk keperluan ini perusahaan menyediakan poliklinik -yaitu untuk
pengobatan karyawan yang menderita sakit, kecelakaan kerja dan biayanya
ditanggung oleh perusahaan. '

-5. Cuti
- =" Cuti tahunan selama 12 hari kerja dan diatur dengan mengajukan permohonan
satu minggu sebelumnya untuk dipertimbangkan ijinnya. -
- Cuti sakit bagi tenaga kerja yang memerlukan istirahat total. berdasarkan surat
keterangan dokter.
- Cuti hamil selama 3 bulan bagi tenaga kerja wanita. |
- Cuti untuk keperluan dinas dan perintah atasan ,berdasarkah kondisi 'tcrtentu
* perusahoan, o .
10.6. Penggolongan dan tmgkat pendxdlkan karyawan
peggolongan karyawan berdasarkan tingkat kedudukan dalam 31stem
organisasi pada pra rancang pabrik biodiesel ini adalah: B
1. direktur utama
direktur teknik dan administrasi
kepala bagian
kepalaseksi
staff keﬁala seksi
operator . ‘
sedang latar pendldlkan yang harus dnmhkl oleh karyawan berdasarkan
kedudukannya dan struktur orgamsas1 pada pra rencana pabnk b10d1ese1 ini
sebagai berikut: o
1. Direktur utama : Magister teknik (S,)
2. Direktur

=KV N R )



- seksi keamanan

- direktur teknik : Magister teknik (S2)
- direktur administrasi : Magister manajemen (Sz)
3. Direktur Litbang : Magister teknik (S>)
- 4, Sekretaris direktur -+ sarjana administrasi
" 5. kepala bagian -
-+ " kabag teknik - : sarjana teknik mesin
- kabag produksi : sarjana teknik kimia
- kabag pemasaran : sarjana ekonomi-manajemen .
- kabag umum : sarjana psikologi
~’- " kabag keuangan - : sarjana akutansi-ekonomi
6. Kepala seksi
- seksi utilitas : sarjana teknik kimia
- seksi perawatan : sajana teknik mesin
- seksi K3 : sarjana teknik industry
- seksi proses : sarjana teknik kimia
- seksi laboratorium : sarjana teknik kimia
- seksi gudang : D; teknik kimia .
- seksi personalia : sarjana psikologi
- seksi humas : sarjaa psikologi

: purnawirawan ABRI

- -seksi pemasaran ° : sarjana ekonomi: -

- seksi keuangan : sarjana ekonomi

- karyawan : Diploma dan SLTA
- satpam : purnawirawan ABRI
- dokter : sarjana dokter

- kebersihan : SLTA

10.7. Perincian jumlah karyawan
perhitungan Jumlah tenaga operasnonal dldasarkan pada pembaglan proses
yang dilakukan. pada pra rencana pabrik biodiesel i ini proses yang dilakukan
terbagi menjadi: ' -
1. proses persiapan bahan baku
2. Proses reaksi
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3. proses pemisahan dan pemurnian -

4. proses penanganan produk

5. proses penyediaan utilitas .
sehingga proses keseluruhan yang membutuhkan tenaga operasional- adalah 5
tahap. Dari vilbrant & dryen, gambar 6.35 hal 235 diperoleh jumlah karyawan
yang dibutuhkan untuk kapasitas pabrik 40000 ton/tahun dan beroperasi 330 hari
adalah: o

karyawan proses © =5x38
=190 orang.jam/hari .
dalam satu hari terdapat 3 shift (1 shifi=8 jam), sehingga Jjumlah karyawan
pershift adalah:
jumlah karyawan =190 orang.jam/hari : 3 shift/hari
"= 63 orang.jam/shift

1 shift= 8 jam, sehinga jumlah karyawan per shift adalah
jumlah karyawan = 63 orang.jam/shift : 8 jam

= § orang/shift .
karena karyawan shift dibagi menjadi 4 regu, dimana 3 regu kerja dan 1 regu libur
maka jumlah karyawan proses adalah: -
jumlah karyawan = 8 orang/shift x 4

=32 orang . e
karyawan administrasi dan karyawan lain (selain karyawan proses) berjumlah 72
orang, sehingga: :
total karyawan =32+72

=104 orang

perincian kebutuhan tenaga ketja dapat dilihat pada tabel 10.7

Jabatan Jumlah
Direktur Utama
Direktur Teknik dan Produksi
{ Direktur Keuangan dan Adm.
Staf Litbang .
Kepala Bagian Produksi
Kepala Bagian Teknik
Kepala Bagian Umum
Kepala Bagian Keuangan

oo fula]ufof~]|Z




Kepala Bagian Pemasaran

10

Kepala Seksi Proses

11

Kepala Seksi Laboratorium

12

‘Kepala Seksi Bahan Baku

13

Kepala Seksi Utilitas

14

Kepala Seksi Pemeliharaan

15

Kepala Seksi Personalia (SDM)

16

Kepala Seksi-Keamanan

17

Kepala Seksi Pengelolaan Limbah

18

Kepala Seksi Pembukuan

19

Kepala Seksi Keuangan

20

Kepala Seksi Penjualan

21

Kepala Seksi Gudang

22

Kepala Seksi Iklan dan Promosi

123

Karyawan Devisi Proses

24

Karyawan Devisi QC

25

Karyawan Devisi bahan baku

26

Karyawan-Devisi Utilitas

27

Staf Devisi Bengkel & Perawatan

28

Karyawan Devisi Personalia

29

Karyawan Devisi Keamanan

30

Karyawan Devisi Administrasi.

31

Karyawan Devisi Pembukuan ,

32

Karyawan Devisi Keuangan

33

Karyawan Devisi Penjualan - -

34

Karyawan Devisi Gudang

35

Karyawan Devisi Kesehatan

36

Karyawan Devisi Kebersihan -

37

Sopir

38

Sekertaris

39

40

Karyawan pemadam Kebakaran'

Dokter

et .

_gwo{:—.poo.w.—-

10.8. Status Karyawan dan Status Upah ’
Pada pabnk ini, sistem upah berbeda-beda tergantung pada status karyawan
dan tingkat pendidikan serta besar kecilnya kedudukan tanggung Jawab dan
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keahliannya. Menurut statusnya karyawan pabrik dapat dibagi menjadi golongan

sebagai berikut:



1. Karyawan tetap
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Karyawan tetap adalah karyawan yang dlangkat dan diberhentlkan dengan

surat keputusan (SK) direksi dan -membagi . gaji bulanan berdasarkan
kedudukan, keahlian, dan masa ketjanya '

2. Karyawan harian

Karyawan harian adalah pekelja yang dlangkut dan dlberhentlkan berdasarkan
nota persetu_]uan direksi atas’ pengajuan kepada yang membawahmya dan

menerima upa harian yang dibayar tlap akhir pekan

3. Karyawan borongan

Karyawan borongan adalah pekerja yang 'diperg.u(t'léka.n oleh pabrik apabila

diperlukan saja, rmsalnya bongkar muat barang dan lain-lain. Pekerja ini

menerima upah borongan suatu pekeqaan ' '
10.9.Tingkat Golongan dan Jabatan Tenaga Kerja :
> Golongan A dengan gaji perbulan Rp 15. 000 000 -

Meliputi : Direktur Utama

> Golongan B dengan gaji perbulan Rp. 10 OOO OOO -

Meliputi : Direktur Teknik dan produsn keuangan dan'édmirxisu‘asi

> Golongan C dengan gaji perbulan Rp 8.000.000,- -

Meliputi : direktur Litbang

» Golongan D dengan gaji perbﬁlah Rp 6.000,0,00,— ,'

Meliputi : Kepala bagian

Golongan E dengan gaji perbulan Rp. 4.000.000,-

Meliputi : Kepala seksi dan Sekretaris -
> Golongah F dengan gaji perbulan Rp. 2.000.000 sampai 2.500.000,-

Meliputi : Karyawan dan Kepa]a sek51 keamanan y _
> Golongan G dengan gaji perbulan Rp 1000 000-1 500 000

Tabel 10 9 Daﬁar upah karyawan _ .
o S o Gaji (Rp)
No Jabatan Jumlah Per orang gLiEp Total
1 | Direktur Utama 1 Rp15.000.000 | Rp15.000.000
2 | Direktur Teknik dan Produksi 1 Rp10.000.000 { Rp10.000.000
3 | Direktur Keuangan dan Adm. 1 Rp10.000.000 | Rp10.000.000
4 | Staf Litbang 2 Rp8.000.000 | Rp16.000.000




Rp6.000.000

5 | Kepala Bagian Produksi 1 Rp6.000.000
6 | Kepala Bagian Teknik 1 Rp6.000.000 Rp6.000.000
7 ( Kepala Bagian Umum 1 Rp6.000.000 Rp6.000.000
8 | Kepala Bagian Keuangan 1 Rp6.000.000 Rp6.000.000
9 | Kepala Bagian Pemasaran 1 Rp6.000.000 Rp6.000.000
10 | Kepala Seksi Proses 1 Rp6.000.000 Rp6.000.000
11 | Kepala Seksi Laboratorium 1 Rp6.000.000 Rp6.000.000
12 | Kepala Seksi Bahan Baku 1 Rp6.000.000 | Rp6.000.000
13 | Kepala Seksi Utilitas 1 Rp6.000.000 Rp6.000.000
14 | Kepala Seksi Pemeliharaan 1 Rp6.000.000 Rp6.000.000
15 é%’la\}[")‘ Seksi Personalia 1 | Rp6.000.000 | Rp6.000.000
16 | Kepala Seksi Keamanan 1 Rp2.500.000 Rp2.500.000
17 | Kepala Selst Pengelolaan 1 | Rp6.000.000 | Rp6.000.000
18 | Kepala Seksi Pembukuan 1 Rp6.000.000 Rp6.000.000
19 | Kepala Seksi Keuangan 1 Rp6.000.000 Rp6.000.000
20 | Kepala Seksi Penjualan 1 Rp6.000.000 Rp6.000.000
21 | Kepala Seksi Gudang 1 Rp6.000.000 Rp6.000.000
22 | Repala Seksi Iklan dan 1 | Rp6.000.000 | Rp6.000.000
romosi
23 | Karyawan Devisi Proses 13 Rp2.500.000 | Rp62.500.000
24 | Karyawan Devisi QC 1 Rp2.500.000 Rp7.500.000
25 | Karyawan Devisi bahan baku 1 Rp2.500.000 Rp7.500.000
26 | Karyawan Devisi Utilitas 3 Rp2.000.000 | Rp10.000.000
27 | Siaf Devisi Benghel & 9 | Rp2.000.000 | Rp18.000.000
28 | Karyawan Devisi Personalia 5 Rp1.800.000 Rp9.000.000
29 | Karyawan Devisi Keamanan 7 Rp1.800.000 Rp12.600.000
30 | Karyawan Devisi Administrasi 5 Rp1.600.000 Rp8.000.000
31 | Karyawan Devisi Pembukuan 4 Rpl.600.000 | Rp6.400.000
32 | Karyawan Devisi Keuangan 4 Rp1.600.000 Rp6.400.000
33 | Karyawan Devisi Penjualan 4 Rp1.600.000 Rp6.400.000
34 | Karyawan Devisi Gudang 1 Rp1.000.000 Rp3.000.000
35 | Karyawan Devisi Kesehatan 3 Rp1.000.000 Rp3.000.000
36 | Karyawan Devisi Kebersihan 8 Rp1.000.000 Rp8.000.000
{37 | Sopir - 4 Rp1.300.000 Rp5.200.000
- 38-) Sekertaris 1 Rp1.700.000 Rp1.700.000
1 39 E:{,Yagfa“npemadam 6 | Rp1.800.000 | Rp10.800.000
40 | Dokter 2 Rp2.500.000 Rp5.000.000
104 Jumlah Rp346.500.000
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Gambar 10.1 Struktur organisasi pra rencana pabrik biodiesel
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BAB XI
ANALISA EKONOMI

Dalam perencanaan suatu pabrik perlu ditinjau dari faktor -faktor ekonomi
yang akan menentukan apakah pabrik tersebut layak untuk didirikan atau tidak.
Faktor-faktor yang perlu dipertimbangkan dalam penentuan untung-rugi dalam
mendirikan pabrik Biodiesel antara lain:

- Laju pengembalian modal (Internal Rate Of Return = IRR)
- Lama pengembalian modal (Pay Out Time = POT)
- Titik impas (Break Event Point = BEP)

Untuk menghitung faktor-faktor diatas perlu diadakan penafsiran beberapa hal

menyangkut administrasi perusahaan dan jalanya proses, yaitu:
1. Penaksiran modal investasi total (Total Capital Investment), yang terdiri atas:
a. Modal tetap (Fixed Capital Investment)
b. Modal kerja (Work Capital Investment)
2. Penentuan biaya produksi total (Total Production Cost), yang terdiri atas:
a. Biaya pembuatan (Manufacturing Cost)
b. Biaya pengeluaran umum (General Expenses)
3. Total pendapatan
A. Faktor-faktor Penentu Pendirian Pabrik Biodiesel
1). Modal Investasi Total (Total Capital Investment = TCI)

Modal Investasi Total adalah modal yang dibutuhkan untuk mendirikan

pabrik sebelum beroperasi, terdiri dari :
1. Fixed Capital Investment (FCI) :
a. Biaya langsung (Direct Cost), meliputi:

- Pembelian alat

Instrumentasi dan alat control

Perpipaan terpasang

Listrik terpasang
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- Tanah dan bangunan
- Fasilita pelayanan
- Pengembangan lahan
b. Biaya tidak langsung (Indirect Cost), meliputi:

- Teknik dan supervisi =

_ . Ak N0
- Konstruksi E?PUSTAKAA,
- Kontraktor ITN MAaLANG

- Biaya tak terduga —
2. Working Capital Investment (WCI):

Modal kerja yaitu modal yang digunakan untuk menjalankan pabrik yang
berhubungan dengan laju produksi dalam beberapa waktu tertentu. Modal kerja
merupakan jumlah dari :

a. Penyediaan bahan baku dalam waktu tertentu

b. Pengemasan produk dalam waktu tertentu

c¢. Utilitas dalam waktu tertentu

d. Gaji dalam waktu tertentu

e. Uang tunai

2). Biaya Produksi (Total Production Cost=TPC)

Total biaya produksi adalah biaya yang digunakan untuk operasi pabrik atau
biaya
yang dikeluarkan untuk mengeluarkan satu satuan produk dalam waktu tertentu.
Biaya produksi terdiri dari :

a. Biaya pembuatan (manufacturing cost), terdiri dari:
- Biaya produksi langsung
- Biaya produksi tetap
- Biaya overhead pabrik
b. Biaya umum (general expenses), terdiri dari :
- Biaya administrasi

- Biaya distribusi dan pemasaran
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- Litbang

- Financing

Adapun biaya produksi total terbagi dari:

a

. Biaya variabel (variable cost = VC)

Biaya variabel adalah segala biaya yang pengeluaranya berbanding lurus dengan

laju produksi atau biaya yang tergantung dengan kapasitas pabrik. Biaya variabel

terdiri dari:

o

Biaya bahan baku
Biaya utilitas
Biaya pengepakan
. Biaya semi variabel (semi variable cost = SVC)

Biaya semi variabel adalah biaya pengeluaran yang tidak berbanding lurus dengan

laju produksi atau yang tergantung dengan kapasitas pabrik secara tidak langsung.

Biaya semi variabel terdiri dari :

Gaji karyawan

Plant Overhead
Pemeliharaan dan perbaikan
Operating supplies

Biaya umum

Supervisi

. Biaya tetap (fixed cost = FC)

Biaya tetap adalah biaya yang dikeluarkan secara tetap, tidak tergantung dengan

kapasitas pabrik. Biaya total terdiri dari:

Asuransi
Depresiasi
Pajak
Bunga bank



B. PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI
Analisa ekonomi dilakukan untuk mengetahui pabrik tersebut layak atau tidak untuk
didirikan. Pabrik Biodiesel didirikan dengan kapasitas 40.000 ton/tahun. Secara garis
besar pethitungan analisa ekonomi adalah sebagai berikut :
1. Penentuan Total Capital Investment (TCI)
a. Biaya langsung (DC) = 59.127.548.073
b. Biaya tak langsung (IC) = 13.303.698.317
c. Fixed Capital Investment (FCI) = 72.431.246.390
d. Modal kerja (WC) = 10.864.686.959
maka TCI = 83.295.933.349
2. Penentuan Total Production Cost (TPC)
a. Biaya produksi langsung (DPC) = 245.161 .540.811
b. Biaya tetap (fixed cost/FC) = 34.404.842.035
c. Biaya overhead = 7.048.387.247
d. Biaya umum (general expenses) = 126.754.681
Maka TPC = 278.508.731.711
3. Laba Perusahaan
Total penjualan = 346.370.559.360
Pajak penghasilan = 10.783.174.801
Laba kotor = 26.957.937.002
Laba bersih = 16.174.762.201,28
Cash Flow (Ca) = 23.417.886.840,29
4. Analisa Profitabilitas
A. POT (Pay Out Time)
POT = 3,8 tahun
B. ROI (Rate On Investment)
ROI adalah pernyataan umum yang digunakan untuk menunjukan laba tahunan
sebagai usaha untuk mengembalikan modal.
- ROI setelah pajak = 22,33%






- ROI sebelum pajak = 37,22%
C. BEP (Break Event Point)

BEP adalah titik dimana jika kapasitas pabrik berada pada titik tersebut maka
pabrik tidak untung dan tidak rugi atau harga penjualan sama dengan biaya produksi.
Maka nilai BEP = 37,36 %

Kurva BEP :
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F. IRR (Internal Rate Of Return)

IRR = 26,67 %
Karena IRR lebih besar dari bunga bank (15 %) maka pabrik biodiesel layak untuk
didirikan
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KESIMPULAN

Kesimpulan Pra Rencana Pabrik Biodiesel dari WPO dari berbagai aspek antara lain:
1. Segi teknik
proses pembuatan biodiesel ini cukup menguntungkan karena bahan baku yang
digunakan merupakan limbah yang relatif murah, menggunakan proses dengan
kondisi operasi rendah dan dapat menghasilkan produk biodiesel sesuai standar.
2. Segi sosial
Dari segi sosial, pabrik ini cukup menguntungkan karena:
a. Menciptakan lapangan kerja terutama bagi penduduk sekitar lokasi pabrik.
b. Meningkatkan pendapatan perkapita daerah sekitar lokasi pabrik.
3. Segi lokasi pabrik
a. Dekat dengan sungai
b. Dekat dengan pemasaran
c. Sarana transportasi yang memadai
4. Segi kegunaan
Produk biodiesel ini sangat berguna terutama untuk solusi pengganti bahan bakar
fosil yang semakin lama pemakaiannya harus dikurangi karena ketersediaannya
terbatas dan harus disuplai dari bahan bakar dari alam (biodiesel)
5. Segi ekonomi |
Dari segi ekonomi sebagai berikut:
a. Total Capital Investment (TCI)
b. Total Production Cost (TPC)
c. Rate of Return (ROI)
- ROI sebelum pajak = 3722%
- ROI setelah pajak 2233 %
d. Internal Rate of Return (IRR) =26,67%
Nilai IRR ini lebih besar dari pada bunga bank yaitu 15%
e. Pay Out Time (POT) = 3,8 tahun
Dilihat dari berbagai aspek tersebut maka dapat disimpulkan bahwa Pabrik Biodiesel
dari waste palm oil dengan kapasitas 40.000 tor/tahun ini layak didirikan.

Rp. 83.295.933.349
Rp. 278.508.731.711
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