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ABSTRAK

Anggra Setiyo Irnanto, 2024, Strategi Pengolahan Waste Carbon Guna
Meningkatkan Nilai Tambah Pada Industri Bahan Tambahan Pangan
(BTP) (Proyek: PT. WXYZ). Tesis, Program Studi Teknik Industri,
Program Pascasarjana ITN Malang, Pembimbing: (1) Ir. Fourry Handoko,
ST., SS., MT., Ph.D., IPU., ASEAN.Eng (Il) Dr. Dimas Indra Laksamana,
ST., MT.

PT. WXYZ merupakan perusahaan yang bergerak dibidang Bahan Tambahan
Pangan (BTP) berupa vetsin. Perusahaan dalam mengeksploitasi sumber daya
energi secara besar besaran untuk pengembangan industrinya berdampak pada
lingkungan yaitu berupa waste industri yang diakibatkan oleh proses produksi.
Salah satu waste PT. WXYZ yaitu waste active carbon yang dihasilkan dari hasil
adsorpsi produk inline yang berupa larutan netral. Permasalahan yang ada yaitu sisa
waste carbon di solar dryer dan industri tidak mendapatkan nilai tambah. Adapun
strategi pengolahan dengan menggunakan integrasi Taguchi-Value Engineering.
Siklus PDCA efektif mengidentifikasi masalah dengan pendekatan yang mengacu
pada Responsible Waste Management Hierarchy dan dibatasi melaksanakan
eksperimen 3R (reduce, reuse dan recycle). Sedangkan desain eksperimen
menggunakan taguchi karena lebih cost effective dari DOE lainnya serta analisis
biaya dengan Value Engineering.

Penelitian ini termasuk jenis metode kuantitatif dekriptif dan eksperimental.
Pelaksanaan proyek konsep 3R dengan mendesain susunan eksperimen taguchi.
Sehingga didapatkan desain optimasi reduce yaitu [waste carbon] : 10 gr/dl; [active
carbon] : 0.2 g/dl; temp : 60°C dengan nilai n-gain 0.54 kategori improve sedang;
desain optimasi reuse yaitu waste carbon basah ; [biochar] : 25%; cahaya : terang
dengan nilai n-gain 4.49 kategori improve tinggi dan desain optimasi recycle yaitu
waste carbon kering ; [perekat] : 25%; tekanan : 2 menit dengan nilai n-gain 1.45
kategori improve tinggi. Sedangkan analisis biaya berdasarkan value engineering
didapat prioritas ke-1 yaitu minimalisir karbon aktif (Reduce) memiliki bobot
tertinggi 373.33 yang potensi menghemat bahan baku karbon sebesar 51.6% (Rp.
7.284.200.000,00/th dari total penerimaan). Prioritas ke-2 diolah menjadi produk
media tanam Biochar (reuse) memiliki bobot 253.33 dengan nilai tambah 8.2%
(keuntungan Rp  76,463,416.84/th dari total 150 kg biochar/hari), nilai NPV >
project cost (+) sebesar Rp. 279,768,175.77, nilai BEP sebesar Rp. 512,564,245.00
dan ROI sebesar 63.2%. Prioritas alternatif ke-3 diolah menjadi produk briket
bioarang (recycle) memiliki bobot 233.33 dengan nilai tambah 3.0% (Rp.
29,093,376.84/th dari total 150 kg briket/hari) nilai NPV > project cost (+) sebesar
Rp 110,286,788.00, nilai BEP sebesar Rp. 770,740,120.01 dan ROI sebesar 15.6%.

Kata kunci : Optimasi taguchi, Waste Carbon, Bahan Tambahan Pangan (BTP),
PDCA, 3R (Reduce, Reuse dan Recycle), Value Engineering.



ABSTRACT

Anggra Setiyo Irnanto, 2024, Strategy of Waste Carbon Processing to Increase
Added Value in the Food Additive Industry (BTP) (Project: PT. WXYZ).
Thesis, Industrial Engineering Study Programme, ITN Malang Postgraduate
Programme, Advisor: (1) Ir. Fourry Handoko, ST, SS, MT, Ph.D., IPU,
ASEAN.Eng (I1) Dr Dimas Indra Laksamana, ST., MT.

PT WXYZ is a company engaged in the field of Food Additives (BTP) in the
form of vetsin. The company in exploiting energy resources on a large scale for the
development of its industry has an impact on the environment in the form of
industrial waste caused by the production process. One of PT WXYZ's waste is
waste active carbon produced from the adsorption of inline products in the form of
a neutral solution. The existing problem is the remaining waste carbon in the solar
dryer and the industry does not get added value. The processing strategy uses
PDCA-Value Engineering integration. The PDCA cycle effectively identifies
problems with an approach that refers to the Responsible Waste Management
Hierarchy and is limited to carrying out 3R experiments (reduce, reuse and recycle).
While the experimental design uses Taguchi because it is more cost effective than
other DOEs and cost analysis with Value Engineering.

This research is a descriptive and experimental quantitative method.
Implementation of the 3R concept project by designing a taguchi experimental
setup. So that the reduced optimisation design is obtained, namely [waste carbon] :
10 gr/dl; [active carbon]: 0.2 g/dl; temp: 60°c with an n-gain value of 0.54 medium
improvement category; reuse optimisation design is wet waste carbon; [biochar]:
25%; light: bright with an n-gain value of 4.49 high improvement category and
recycle optimisation design namely dry waste carbon; [adhesive]: 25%; pressure: 2
minutes with an n-gain value of 1.45 high improvement category. While the cost
analysis based on value engineering obtained the 1% priority, namely minimising
activated carbon (Reduce) has the highest weight of 373.33 which potential saves
carbon raw materials by 51.6% (Rp. 7,284,200,000.00 / year from the total carbon
revenue). The 2" priority alternative processed into Biochar planting media
products (reuse) has a weight of 253.33 with an added value of 8.2% (profit of
Rp.76,463,416.84 / year from a total of 150 kg of biochar/day), NPV value > project
cost (+) of Rp. 279,768,175.77, BEP value of Rp. 512,564,245.00 and ROI of
63.2%. The 3" alternative priority is processed into biochar briquette products
(recycle) has a weight of 233.33 with an added value of 3.0% (Rp. 29,093,376.84 /
year from a total of 150 kg of briquettes / day), NPV> project cost (+) value of Rp.
110,286,788.00, BEP value of Rp. 770,740,120.01 and ROI of 15.6%.

Key Word : Taguchi Optimisation, Waste Carbon, Food Additives (BTP), PDCA,
3R (Reduce, Reuse dan Recycle), Value Engineering.



KATA PENGANTAR

Kami ucapkan puji syukur Kehadirat Allah SWT yang telah memberikan

anugerah-Nya, sehingga penyusun dapat menuntaskan tesis ini dengan judul :

Strategi Pengolahan Waste Carbon Guna Meningkatkan Nilai Tambah Pada
Industri Bahan Tambahan Pangan (BTP) (Proyek : PT. WXY2Z).

Laporan tesis ini selain salah satu syarat akademis yang harus ditempuh oleh

mahasiswa program pascasarjana, juga untuk menambah wawasan bagi penulis dan

pembaca.

Melalui kesempatan ini, penulis ingin menyampaikan ucapan terima kasih

kepada yang terhormat :

1.

Bapak Awan Uji Krismanto, ST., MT., Ph.D., selaku Rektor Institut
Teknologi Nasional Malang.

Bapak Prof. Dr. Ir. Lalu Mulyadi, MT., selaku Direktur Program
Pascasarjana Institut Teknologi Nasional Malang.

Ibu Dr. Renny Septiari, ST., MT., selaku Ketua Program Studi Magister
Teknik Industri, Institut Teknologi Nasional Malang.

Bapak Dr. Dimas Indra Laksamana, ST., MT., selaku Sekretaris Program
Pascasarjana Institut Teknologi Nasional Malang.

Bapak Ir. Fourry Handoko, ST., SS., MT., Ph.D., IPU., ASEAN.Eng, selaku
Dosen Pembimbing 1.

Bapak Dr. Dimas Indra Laksamana, ST., MT., selaku Dosen Pembimbing
.

Bapak Ir. Fuad Achmadi, MSc., Ph.D., selaku Dosen Penguiji.

Bapak dan Ibu Dosen Magister Teknik Industri, Institut Teknologi Nasional
Malang.

Bapak dan lbu bagian administrasi Program Pasca Sarjana, Institut

Teknologi Nasional Malang.

Vi



Tesis ini, penulis persembahkan untuk orang tua/bapak ibu, istri dan anak
tercinta. Saran dan kritik yang sifatnya membangun dari berbagai pihak sangat
diharapkan guna kesempurnaan tesis ini dan dapat berguna bagi penelitian
penelitian selanjutnya.

Akhirnya penulis mohon maaf kepada semua pihak yang terkait jika ada
kesalahan kata atau perbuatan selama penulis belajar di Program Pascasarjana
Institut Teknologi Nasional Malang dan semoga tesis ini dapat memberikan

manfaat dalam menambah pengetahuan dan wawasan kepada kita semua. Aamin.

Malang, 27 Agustus 2024

( Anggra Setiyo Irnanto )
NIM 22.111.013

vii



DAFTAR ISl

Halaman

HALAMAN JUDUL ..ot i
LEMBAR PERSETUJIUAN ...ttt ii
BERITA ACARA UJIAN TESIS ..o WY}
PERNYATAAN ORISINALITAS TESIS ... v
KATA PENGANTAR .ttt vi
ABSTRAK et IX
AB ST RACT ittt e et e e et r e e a e e a e X
DAFTAR TSI ..ottt a e e nnnaeeas Xi
DAFTAR TABEL ...t X1V
DAFTAR GAMBAR ..ottt XV
DAFTAR LAMPIRAN .ot XVi
BAB | s 20
PENDAHULUAN ... 20
1.1 Latar BelaKang.........cocuveiiiie e 20
1.2 Rumusan Masalah.............ooveiioiiiiii e 23
1.3 Tujuan Penelitian ..........coovieiiiieiiiee e 23
1.4 Manfaat Penelitian ...........coooiiiiiiiii e 24
1.5  Batasan Penelitian...........ccooviiieiiiiiiesc e 24
1.6 Sistematika PenuliSan ...........cccooiiiiiiiiieiieiee e 24
BAB I s 26
TINJAUAN PUSTAKA ettt 26
2.1 DesKripsi Variabel ...........coovviiiiii e 26
2.1.1  Industri BTP ex. PT. WXYZ Industri MSG .........ccoceviiiiininennnn, 26
2.1.2  Waste Carbon ACHIVE ........cccoiiiiiiiieiccc e 29
2.1.3  Pendekatan PDCA ......cooiiiiiiiiieeec e 32

Xi



2.1.4  Optimasi dalam Prespektif Teknik Industri ............ccccooiiiiinnnnn, 35

2.15  Pengolahan dengan 3 R (Reuse, Reduce, Recycle) ............ccecee.e. 35
2.1.6  Design Of Experiment (Taguchi Ortogonal Array Design) ........... 37
2.1.7  Pendekatan Value ENgINEEIING .......cccoovviiiiiniieiiieniie e 41

2.2 Gap dan Posisi PENeltian ..........cccoeviiiiiiiiiice e 43
BAB T 45
METODOLOGI PENELITIAN ...coiiiiii et 45
3.1 JeniS PENEIITIAN ...cc.vviiiiiiii e 45
3.2 ODbjek PENEITIAN .....ooiiiiiiiicie e 45
3.3 Populasi dan SAMPEL.........coiiiiiiiiiiiie 45
3.4 Variabel Penelitian ..o 47
3.5 Diagram ALr PENElTIAN .......cccoovviiiiiiieiiee e 48
BAB IV s 51
HASIL DAN PEMBAHASAN. ... 51
4.1 Profil INdustri PT. WXYZ.....cooiiiiieiee e 51
4.2 Proses Adsorpsi Larutan Netral............cccocveiiiveiiine s 52
4.3 Tahapan Plan..........cccooiiii i 57
4.3.1 Menentukan Tema/Persoalan ............ccccevviiiiiniiiieniicnen, 57

4.3.2 Menentukan Target ........ccccccveeiiieeiiiee e e e e sree e e 61

4.3.3 Analisa Kondisi St INi ......cccoooiiiiiiiiieiieceeeec e 62

4.3.4 Analisa Penyebab Masalah .............ccccoooiviiiiii i 63

4.3.5 Merencanakan dan Identifikasi Pengolahan ..............c..cccceeoinnn. 65

4.4 TahaPAN DO ..oocoeiiccee e 67
4.4.1 Pelaksanaan Strategi Pengolahan ...............ccccooiiiiiiiciecn, 67

4.4.2 Prinsip 3R (Reduce, Reuse dan Recycle) .........cccoceeviveeiiieeeninnnnn, 68

4.4.3 Design Of Experiment (Taguchi) ..........cccccoiiiiiiiiiiiiieniiiiiee, 72

Xii



4.5  Tahapan Check ... 111

4.5.1 Evaluasi Hasil Value ENngineering ..........cccccovveviinieiineninennnn, 111

4.6 Tahapan ACION ......c.coiieiiiiiie e 130
4.6.1 Standarisasi dan perencanaan selanjutnya ............ccccocverveeninen, 131

4.7 PembaNaSAN ....ccviiiiiiiieiie e 132
4.7.1Temuan Utama .......cccovveeiiiiiieeiieeee e 132

4.7.2 ImpliKasi INAUSEIT ..o 137

4.7.3 Keterbatasan Penelitian ...........c.cccooviiiniiieiicn e 140

[ T 141
KESIMPULAN DAN SARAN. .....oiiiiiiie et 141
51 KeSIMPUIAN ©.eoiiiiiiie e 141
5.2 SAFAN e 142
LAMPIRAN Lt 143
DAFTAR PUSTAKA ettt 168

Xiii



DAFTAR TABEL

Tabel Halaman
2-1 Kegunaan Arang AKLIT..... ..o .29
2-2 Taguchi Mendesain SINOPLIS ...cc.vveriviiiieiiieiie e .39
2-3 Orthogonal Array L4 Standar ..........cccccoieiiiiieniieneeeee e .40
2-4 Orthogonal Array Standar ...........cccccoiieiiieiie e .40
2-5 Gap dan Posisi Penelitian Terhadap Penelitian Sebelumnya....................... .44
3-1 Penentuan Variabel Penelitian............cocoiiiiiiiiii e 47
4-1 Hasil temuan genba...........ooviiiiiiiii e .63
4-2 Solusi dari akar permasalahan ............ccocoiiiiiiiii .64
4-3 Perencanaan dan langkah pengolahan ............cccccciiiiiiiniiinc e . 65
4.4.3.1 Pembatasan (FEAUCE) .....cocveeiiieriiieiie ittt i
4-3 Faktor kendali dan levelnya ...........ccccvveiiieiiic e .73
4-4 Faktor noise dan 1eVeINYa .........cccuieeiiie et .73
4-5 Orthogonal Array L4 Standar..........cccceeiiireiiiee e see e .74
4-6 Matriks kombinasi outer dan INNEr array ...........cccccvveevveeeiivreesieeesieeesinneens .74
4-7 Orthogonal Array L Standar faktor NOISE...........ccvveiviveeiiie e .75
4-8 Data hasil eksperimen variabel respon nilai T% .........cccccoecveeviveeiieeeiiinnnnn . 76
4-9 Output nilai T% uji normalitas Shapiro Wilk .............ccccovvveiiiii i, .77
4-10 Output nilai T% uji homogenitas VarianSi ..........cccccceveeviveeiieeesieeesiineenn .77
4-11 Data rata-rata Nilai TYO ......ccooiieiiiiiiieieee e .78
4-12 Data respon rata-rata dari pengaruh faktor ..........c..cccooeivive e, .78
4-13 Data SNR variabel respon Nilai T% ........ccccoovvveiiiieiiiec e . 80
4-14 Data SNR rata-rata dari pengaruh faktor ............cc.ccoeeiviieiiiie e, .81
4-15 Data Faktor, S/N dan IMEaN ..........ccccoiiiiiiiiiiiiie e .81
4-16 Prediksi S/N dan S/N existing optimasi nilai T%............ccoceveevviineeeiinnnnn. . 83

Xiv



4-17 Hasil kKonfirmasi OPtIMAST ........ccuviiiiiiiiiiieee e .84

4-18 Nilal gain OPtIMAST ....ocuvieiiiiiiieiie e .84
4-19 KFITEITA N-QAIN ..ottt .84
4.4.3.2 GUNA-UIANG (FBUSE) ..veeveiiiieiiiieeiie ettt . 85
4-20 Faktor kendali dan levelnya ..o, . 86
4-21 Faktor noise dan 1evelnya ... . 86
4-22 Orthogonal Array L4 STaNCar...........ccceiiieiiioiieiie e .87
4-23 Matriks kombinasi outer dan iNNEr array ..........ccceeeerveerieeieesieesneeninns .87
4-24 Data hasil eksperimen variabel respon pertumbuhan sayuran ................. . 88
4-25 Output nilai berat kangkung (g) uji normalitas Shapiro Wilk .................. .89
4-26 Output berat kangkung (gram) uji homogenitas variansi ...................... 89
4-27 Data rata-rata nilai berat kangkung (gram) .........cccccvveiiiinieniiniieennn, .90
4-28 Data respon rata-rata dari pengaruh faktor ..........ccccccoeveeviveeiiie e .90
4-29 Data SNR variabel respon nilai berat kangkung (gram) ........ccccccecvvevivnennn .93
4-30 Data SNR rata-rata dari pengaruh faktor ............cccccoovveeiineeiiie e .94
4-31 Data Faktor, S/N dan IMEaN ...........ccooiiiiiieiiiiice e .94
4-32 Prediks nilai S/N dan S/N existing berat kangkung (gram) ..........c.ccccve.... .95
4-33 Hasil konfirmasi Optimasi ..........ccceeviuieeiiiieeiiie e . 96
4-34 Nilai gain OPLIMASE .vvveiivreeiiiiee e se e e e e e e e e e e srae e . 96
4-35 KFITEIIA N-QaAIN ...oeiiiie e e e e e e e anne e . 96
4.4.3.3 Daur Ulang (FECYCIE) ...cocvereiiee et .97
4-36 Standar Briket arang Kayu ...........cccocveeiiiiiiiiic e .97
4-37 Faktor kendali dan levelnya ..........cccocooviiiiiiici e .99
4-38 Faktor noise dan [eVeINYa ..........ccccooueiiiiiiiie e .99
4-39 Orthogonal Array L4 Standar...........cccccceeeiiieeiiiee e .99
4-40 Data hasil eksperimen variabel respon nilai %MC ..........c..ccccoveeviiveenen. .101

XV



4-41 Output nilai %MC uji normalitas Shapiro Wilk ..........ccccccevviiivinnennnn. . 101

4-42 Output nilai %MC uji homogenitas Variansi ..........cccoceeeveeriienineeinennnn . 102
4-43 Data rata-rata nilai %oMC ..o . 103
4-44 Data respon rata-rata dari pengaruh faktor ...........ccccooiiiiiinicie, . 103
4-45 Data SNR variabel respon nilai %MC ... . 105
4-46 Data SNR rata-rata dari pengaruh faktor ............cccooeviiiiiiinciee, . 106
4-47 Data Faktor, S/IN dan MEaN ..........ccevvviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e . 106
4-48 Prediksi S/N dan S/N existing optimasi nilai %MC............cccceeeiinene. . 108
4-49 Hasil konfirmasi OPtIMaST ........ccvveiiiiiiiiii e . 109
4-50 Nilai gain OPtIMAST ...cocvvieiiiiiieiii s . 109
4-51 KFITEITA N-QAIN ..eoiiiiiiiieiie et . 109
4.5.1 Evaluasi Hasil Value ENginNeering ........cccccooovviiiiiiiiiin i 111
4-52 Rekapitulasi Biaya Existing Strategi pengolahan ke-1 (reduce).............. 114
4-53 Matrik FUNgSi AKEITIEAS .....ccvvveiiiieeiiiee e 116
4-54 Rumusan Alternatif Strategi Pengolahan Waste Carbon .............c....c...... 118
4-55 Perbandingan T% kualitas hasil adsorpsi larutan netral MSG ................. 120
4-56 Analisis biaya dengan asumsi pemakaian material karbon aktif............... 121
4-57 Perencanaan Biaya Proyek Strategi Pengolahan ke-2 dan ke-3................. 122
4-58 Analisa Keuntungan dan Kerugian ...........ccccceevvveeiieeeiieeesiie e s 123
4-59 Penentuan peringkat pada alternatif pilihan .............cccccoooeeviiieiinciin, 124
4-60 Metode Zero-One untuk menentukan bobot ..., 125
4-61 PemMBDODOTAN .....cviiiiiie 126
4-62 Pembobotan Relatif Pemilihan Alternatif .............cccocoooiiiiiiiiiie 126
4-63 Perbandingan Harga sebelum dan sesudah penerapan VE ...................... 127
4-64 Tahap rekomendasi memprioritaskan alternatif ke-1 ............cccccocoeeinnnn 128
4-65 Analisa kelayakan prioritas ke-2 dan 3............ccccoveeiiie i 130

XVi



4-66 STANAANISANT BANU ...oeeeeeeee et 131

4-67 Perencanaan SElanjUtNYa ..........ccccooiieiiieiiiiiierii e 131
4.7 PeMBDANASAN ..o 133
4-68 Temuan utama strategi pengolahan ...........cccccooieiiiiiiin e 133
4-69 Nilal tamBah .......oooviiii 134
4-70 Perbandingan kualitas hasil adsorpsi larutan netral MSG (Reduce) ......... 135
4-71 Perbandingan kualitas hasil media tanam Biochar (Reuse) ............c......... 135
4-72 Perbandingan kualitas briket bioarang ...........cccccoviiiiiiiiien 136

Xvii



DAFTAR GAMBAR

Gambar Halaman
1-1 Histogram total waste carbon dan sisa di solar dryer ...........ccccccevvvennennn. .21
2-1 Flow Proses Pembuatan MSG .........cccooiiiiiiiiiiiicnieeeee e . 28
2-2 Skema Struktur Pori Karbon AKEIT ..o .30
2-3 Siklus PDCA (P1an-Do-CheCk-ACt) .......cccoveriiiiiiiiieiie e .33
2-4 Notasi Orthogonal Array ..o . 38
3L SOIAE DIYET ...ttt . 46
3-2 Bagan proses pengambilan contoh padatan ...........cccccccveevveenineeniiee e 46
3-3 Alat SAMPIING SEKOP ..evviiiiiiiieiie e 47
3-4 Alat Sampling Tombak Ganda ...........ccvveieiiiieiiieie e 47
3-5 Flowchart diagram alir penelitian ...........ccccoooiiiiiiiiiie e 48
4-1 Proses di plant fTermentasi ..........ccccveiiieeiiiee e .53
4-2 Proses di plant iSOIaST .......ueeivereiiiieiiie e 54
4-3 Proses di plant PEMUINIAN .........ccoveiiireiiee e e .55
4-4 Proses Decolorisasi di plant pemurnian ............ccccceeviveeviee e .56
4-5 Histogram penerimaan bahan yang menghasilkan waste ...............c..ccc.o...... .59
4-6 Pareto Waste Loss Cost setelah digunakan ............ccccceviieevieciiie e, .59
4-7 Histogram waste padatan ...........cccceviveiiieeiiiec e .60
4-8 Histogram Target Potensi Peningkatan nilai tambah waste carbon ............. .62
4-9 Diagram sebab akibat waste carbon .............ccccovvveiiiii i .64
4-10 Jumlah waste carbon Jan-Des 2023 (TON) .....ccovvvveeiiieeeviie e .68
4-11 Responsible Waste Management Hierarchy) ...........cccccoeveeviieiiiieciinnenn, .69
4-12 Flow Process of Reduce waste carbon ............cccoceiveiiiiiiiciicnicne, .69
A-13 BIOCNAI ..o .70
4-14 OPC pembuatan DIrKEL ..........ocoiiiiiiiieiiiiie e 71

XViil



4.4.3.1 Pembatasan (FEAUCE) ....cceeeereeeeiiiieesieeesieteaieeessite e sieeeesreeeesneeeeseeee s .15

4-15 Grafik respon rata-rata dari pengaruh faktor .............ccccoviiiieniiiiieinne, .79
4-16 Grafik SNR dari pengaruh faktor ...........ccccooiiiiiiiienee e .82
4-17 Hasil sebelum dan seudah proses absorpsi (Nilai T%) .........cccooevviveinnene .85
4.4.3.2 GUNA-UIANG (FBUSE) ..veeveiieiieiiii ettt . 88
4-18 Grafik respon rata-rata dari pengaruh faktor .............ccocoviiiieniicinninne, .92
4-19 Grafik SNR dari pengaruh faktor ...........cccoviiiiiiieneee e 94
4-20 Hasil Foto nilai berat kangkung (9ram) .........cccooverienieniieniene e .97
4.4.3.3 Daur Ulang (reCyCle) .....oocoeiiiiiieiieeeee e .97
4-21 Grafik respon rata-rata dari pengaruh faktor ............cccccviieiiiiiiiniiinnnnn 104
4-22 Grafik SNR dari pengaruh faktor ...........ccccoviiiiiiiiii e 107
4-23 Hasil Foto briket bioarang ...........cccccviieiiiiiiiiieee e 110
4.5.1 Evaluasi Hasil Value Engineering Ulang (recycle) .......cccccoocveviivveiinnnnns 111
4-24 AIUr Proses StUdi VE ........ooovoiiiiiiie e 112

4-25 Simple Flow Diagram Proyek Strategi Pengolahan Waste Carbon Proses .113

4-26 FAST Diagram strategi pengolahan ke-2 dan ke-3 .........cccccoovveviiveinnnnn, 115
4.7 PEMDBDANASAN .......vveiiiie e 132
4-28 Grafik Cost Reduction Karbon AKLif...........cccooviiiiii e 133

XiX



	a249942499dfd618f633161392f9de6875bc22142d3664131c16ed76f04e73b6.pdf
	652ed423fe5bc2fd3912f3f2f933e51ebee1c22f1327a35448eeb56879bc9a7f.pdf
	9b0e185a8109ba150af38fe06b362e3520181948e0f5cd46ebfd31daf21dd4ee.pdf

	652ed423fe5bc2fd3912f3f2f933e51ebee1c22f1327a35448eeb56879bc9a7f.pdf
	652ed423fe5bc2fd3912f3f2f933e51ebee1c22f1327a35448eeb56879bc9a7f.pdf
	9b0e185a8109ba150af38fe06b362e3520181948e0f5cd46ebfd31daf21dd4ee.pdf
	9b0e185a8109ba150af38fe06b362e3520181948e0f5cd46ebfd31daf21dd4ee.pdf
	9b0e185a8109ba150af38fe06b362e3520181948e0f5cd46ebfd31daf21dd4ee.pdf
	9b0e185a8109ba150af38fe06b362e3520181948e0f5cd46ebfd31daf21dd4ee.pdf



