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ABSTRAK

Sejalan dengan perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan yang
semakin canggih, maka dunia industri juga mengalami perkembangan yang pesat
pula. Sehubungan dengan itu kebutuhan manusia pun semakin meningkat. Dalam
dunia industri yang mengolah hasil- hasil pertanian banyak sekali membutuhkan
mesin yang dapat membantu memepercepat pengolahan sumber alam ini.

Dengan adanya mesin- mesin tersebut diharapkan proses pengolahan hasil
pertanian ini dapat menghasilkan produk yang sesuai dengan mutu sandart
internasional dan bermanfaat. Pada industri pertanian, khususnya pengolahan
kelapa sawit di butuhkan suatu mesin yang berfunngsi sebagai tenaga utama untuk
operasional mesin- mesin lainnya.

Salah satu mesin yang paling vital di pabrik kelapa sawit adalah Ketel Uap
( Boiler ) yang berfungsi untuk menghasilkan uap steam sebagai tenaga untuk
memutar generator listrik dan sebagai penghasil steam untuk keperluan lainnya.
Ketel Uap (Steam Boiler) merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari suatu
proses pengolahan dan pemurnian minyak. Hal ini didasarkan kepada prinsip
insidental dari proses mekanis, phisis, dan kimiawi. Pada Ketel uap kecepatan
pembentukan uap ditentukan oleh luas bidang pemanas ketel. Uap yang dihasilkan
boiler juga digunakan untuk menggerakkan turbin sehingga menghasilkan listrik
dimana listrik ini digunakan untuk menggerakkan motor-motor untuk memulai
proses produksi dipabrik itu sendiri.

Dari hasil perhitungan diatas untuk memenuhi kebutuhan uap pada proses
pengolahan tandan buah segar (TBS) menjadi CPO dengan kapasitas 45 Ton/jam
dibutuhkan uap sebanyak 16683,49 Kg / jam.
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ABSTRACT

In line with growth of science and technology which is sophisticated
progressively, hence industrial world also experience of fast growth also.
Referring to that requirement of human being even also progressively mount. In
the world of industry which process result- agricultural produce a lot of requiring
machine able to assist memepercepat processing of this natural source

With existence of machine- the machine expected [by] process processing
of this agricultural produce can yield product matching with quality of useful and
international sandart. [At] agriculture industry, specially processing of coconut of
sawit [in] requiring a[n machine which [is] berfunngsi as especial energy for the
operational of machine- other machine

One of [the] most vital machine [in] coconut factory of sawit [is] Steaming
Kettle ( Boiler ) functioning to yield vapour of steam as energy to turn around
electrics generator and as producer of steam for is other. Steaming Kettle ( Steam
Boiler) constitute an inseparable part of a[n processing process and purification of
oil. This matter [is] based on principle of insidental of mechanical process, phisis,
and kimiawi. [At] Steaming kettle speed of forming of vapour determined by wide
[of] area heater of boiler. yielded [by] vapour [is] boiler [is] also used to move
turbine so that yield electrics where this electrics [is] used to move motors to start
itself factory production process.
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BAB I

# PENDAHULUAN

1.1 Latar Betakang

Perkembangan pabrik kelapa sawit belakangan ini menunjukkan
peningkatan yang cukup pesat. Hal ini di karenakan pabrik kelapa sawit
mempunyai prospek yang sangat baik di masa yang akan mendatang. Pada
umumnya pabrik kelapa sawit menghasilkan CPO (Crude Palm Oil).

Bahan hasil olahan kelapa sawit ini atau CPO banyak digunakan sebagai
bahan mentah untuk membuat sabun, minyak goreng, margarine dan lain-lain.
Ditambah lagi bahwa CPO dapat diolah bahan alternatif pengganti minyak bumi
yaitu biodiesel.

Sejalan dengan perkembangan zaman dan semakin sulitnya atau
langkahnya minyak bumi maka bahan bakar biodiesel ini dapat digunakan sebagai
bahan bakar kendaraan bermotor. Atas dasar inilah pabrik kelapa sawit yang
menghasilkan CPO mempunyai masa depan yang sangat baik di masa mendatang.

Dalam pengolahan ini diperlukan peralatan pengolahan yang dapat
menjadikan buah kelapa sawit menjadi CPO (Crude Palm Oil) peralatan
pengolahan kelapa sawit meliputi antara lain sebagai berikut :

e Unit Pembagkit
e Unit Air Umpan Boiler
e Unit Perebusan
e Unit Klarifikasi

e Unit Kernel

UNIVERSITAS MEDAN AREA 1

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 28/8/23

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Mggg&%%@n (repository.uma.ac.id)28/8/23



Indra Lesmana - Perhitungan Kebutuhan Uap pada Proses Pengolahan TBS Kapasitas ....

Beberapa peralatan pengolah kelapa sawit yang ada di pabrik kelapa sawit

/ b.ekelja saling berhubugan satu sama lainnya, artinya jika salah satu peralatan

rusak maka proses harus dihentikan. Hal ini di karenakan seluruh unit pengolahan
kelapa sawit menggenakan uap untuk menghasilkan CPO dari buah kelapa sawit.

Uap itu sendiri dihasilkan dari mesin konversi energi yang ada yaitu ketel
uap (boiler). Boiler inilah yang herfungsi untuk menghasikan uap dan
menyalurkan ke peralatan pengolahan. Uap yang dihasilkan boiler juga digunakan
untuk menggerakkan turbin sehingga menghasilkan listrik dimana listrik ini
digunakan untuk menggerakkan motor-motor untuk memulai proses produksi
dipabrik itu sendiri.

Mengingat akan betapa pentingnya kebutuhan uap ini demi kelancaran
proses produksi maka dengan ini penulis tertarik untuk mengambil judul tugas
akhir tentang : “ PERHITUNGAN KEBUTUHAN UAP PADA PROSES
PENGOLAHAN TBS KAPASITAS 45 TON/JAM DI PABRIK KELAPA
SAWIT PT. PP. LONDON SUMATERA INDONESIA. Tbk. TURANGIE

PALM OIL. “

1.2 Maksud dan Tujuan
1.2.1  Maksud
Maksud penulis melaksanakan Riset di PT. PP. LONDON SUMATERA
INDONESIA. Tbk. TURANGIE PALM OIL. “ Adalah :
a. Untuk mengetahui bagaimana proses pembentukan uap yang terjadi pada

ketel uap.
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b. Untuk mengetahui bagaimana cara menentukan jumlah uap yang
/ dibutuhkan pada proses pengolahan dan berapa jumlah uvap yang

dibutuhkan pada proses pengolahan kelapa sawit menjadi CPO.

1.2.2  Tujuan
Tujuan penulis melaksanakan Riset di PT. PP. LONDON

SUMATERA INDONESIA. Tbk. TURANGIE PALM OIL. “ adalah :

a. Untuk mengetahui lebih lanjut peranan uap pada proses pengolahan
Kelapa sawit.
b. Untuk mengetahui dan memahami bagairnana proses terjadinya uap

pada ketel uap.

1.3 Kegunaan dan Manfaat

1.3.1 Kegunaan

a. Memberikan gambaran dan penjelasan bagaimana proses suplai uap
yang terjadi di pabrik kelapa sawit.

b. Memperoleh kemampuan untuk menganalisa kebutuhan uap pada proses
pengolahan TBS..

1.3.2 Manfaat

a. Dapat memberikan penjelasan bagaimana proses pengolahan Kelapa
Sawit menjadi CPO.

b. Dapat memahami tentang proses suplai uap pada proses pengolahan.
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1.4 Metode
/ .Dalam menyusun tugas akhir ini penulis melaksanakan pembahasan dengan
dua metode yaitu :

1. Studi kepustakaan

2. Studi lapangan

Studi kepustakaan dilakukan dengan cara pengumpulan bahan- bahan
dengan melakukan survey lapangan, melalui survey ini penulis dapat mengambil
secara langsung objek yang akan dibahas serta mengambil data yang akan dipakai
dan berdialog langsung dengan operator dan staf- staf yang menangani masalah
proses pengolahan kelapa sawit. Survey lapangan ini dilakukan dipabrik kelapa
sawit PT. PP. London Sumatera Indonesia. Tbk. Turangie Palm Oil Mill
1.4 Batasan Masalah

1.41  Gambaran Permasalahan

Disetiap pabrik pengolahan kelapa sawit produksi uap terjadi pada ketel uap
(boiler), Dimana boiler ini merupakan jantung dari sebuah proses pengolahan
kelapa sawit. Karena uap yang dihasilkan digunakan untuk pemanasan pada
proses kimia, pembangkit listrik yang menggerakan pompa- pompa serta sebagai
sumber panas diberbagai area.

Uap yang dibutuhkan pabrik selama operasi berlangsung tidak ada henti-
hentinya, oleh sebab itu suplai air kedalam ketel vap juga harus kontiniusehingga
proses pengolahan dipabrik tidak akan terganggu. Apabila menyinggung tentang
ketel uap, maka tidak tidak bisa berbicara mengenai proses pengolahan, yang
mana pada setiap stasiun pada proses pengolahan sebagian besar menggunakan

uap yag dihasilkan oleh ketel uap tersebut.
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mana pada setiap stasiun pada proses pengolahan sebagian besar menggunakan
udp ).Iag dihasilkan oleh ketel uap tersebut.

Dimana uap yang yang akan digunakan untuk pengolahan kelapa sawit
merupakan uap sisa turbin yang kemudian uap tersebut diturunkan temperaturnya
di BPV (Back Pressure Vessel) dari BPV inilah uap disalurkan keseluruh proses
pengolahan.

Dan dibawah ini merupakan rincian unit- unit apa saja yang membutuhkan
uap untuk proses pengolahan Tandan Buah Segar (TBS) kelapa sawit di PT. PP.
London Sumatera Indonesia. Tbk. Turangie Palm Oil Mill :

1. Unit Pembangkit (Turbin Uap)

Turbin Uap adalah turbin yang mempunyai prinsip kerja merubah seluruh

energi uap (yang terdiri dari energi potensial + tekanan + kecepatan ) yang
tersedia menjadi energi puntir.
Uap dari boiler yang masuk ke turbin berfungsi untuk menggerakkan turbin
sehingga menghasilkan energi listrik untuk menghidupkan dan menggerakkan
mesin- mesin pabrik. Jadi turbi juga berfungsi sebagai sumber tenaga listrik pada
pabrik ini.

Daya yang dibutuhkan oleh turbin adalah 19- 20 KW untuk 1 ton buah.
Jadi untuk kapasitas olah 45 ton per jam, daya yang dibutuhkan oleh turbin adalah
900 KW.

Sedangkan uap yang dihasilkan oleh boiler selanjutnya dialirkan ke turbin
untuk system kelistrikan yang ada pada pabrik setelah itu uap sisa yang berlebih

dihasilkan oleh boiler lalu dialirkan kembali ke BPV untuk proses produksi,
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disinilah terjadinya proses pembagian uap yang dimana uap- vap yang dihasilkan
di salurkan kembali ke sterilizer, digester, kernel driyer. wier feed tank dil
2. Daerator

Pada daerator ini diberikan uap untuk memanaskan air  sampai
ketemperatur 60- 70 °C dengan kapasitas 40 Ton. Scbelum air umpan feed tank
dialirkan ke boiler lebih dahulu melalui proses dacrasi yang menggunakan
thermal daerator yang fungsinya untuk menghilangkan pas- gas (oksigen yang
terlarut dalam air umpan). Setelah melewati proses tersebut, air umpan kemudian
diinjeksikan melalui pipa air umpan seiring dengan masuknya air umpan kedalam
boiler.

3. Stasiun Perebusan (Sterillizer)

PKS TOM memiliki 4 buah sterillizer, dimana | buah sterlillizer mampu
merebus buah + 28 ton. Dimana sterillizer ini mampu memuat 7 lori didaiam 1
buah sterillizer. Dan buah yang sudah berada didalam sterillizer kemudian aka
dialiri vap panas selam 100 menit dengan tekanan vap -+ 3 kg/em®

Pada proses perebusan dengan steam proses yang dilakukan adalah tiga
urutan proses (three cycle peak). Yang pertama (First Peak) dengan tekanan 2,1
kg/cm® dan yang kedua (second peak) dengan tekanan uap 2.5 ke/em? dan yang
ketiga (Triple peak) dengan tekanan 3 kg/cm® Diperkirakan jumlah air kondensat
20 % dari TBS yang diolah, dan 9 % dari vap sterillizer.

4. Digister

Didalam digester juga dilengkapi dengan system pemanasan uap, pisau

adukan, buah siap rebus dan pericarp akan dkilepas dari bijinya akibat gerakan
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adukan. Dalam proses pemanasan waktu yang dibutuhkan buah untuk proses
pelumatan didalam digester + 30 menit.

5. Stasiun Klarifikasi

Didalam proses klarifikasi ini banyak terdapat stasiun- stasiun, diantaraya
banyak juga yang membutuhka untuk prose pengolahan buah kelapa sawit seperti
: ayakan getar, tangki klarifikasi, sludge tank sand cyclone. clean oil tank, tabung
driyer dan tangki timbun minyak. Dimana stasiun- stasiun diatas tersebut
membutuhkan steam untuk memanaskan minyak kclapu sawit yang diproses
melalui stasiun tersebut agar tidak terjadi pengerakan dan membekunya minyak
kelapa sawit karena suhu yang rendah. Uap yang digunakan pada proses
klarifikasi ini tidak terlalu tinggi temperature # 70-90 “C' karena hanva untuk
memanaskan.

6. Stasiun Kernel

Pada kernel driyer pengeringan akan dilakukan denga dua step, pegeringan

vang pertama dilakukan pada temperature 80 °C dan agar proscs pengeringan
berjalan dengan optimal maka proses pengeringan ini dibantu dengan conveyor
yang berfungsi untuk meratakan agar benar- benar kering. Pada step yang kedua
prose dilakukan pada temperatur 70 °C. Proses pengeringan ini memanfaatkan
uap yang dihasilkan dari boiler dan melalui head exchanger vap tersebut diubah

menjadi uap panas dengan kipas.
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1.4.2 Perumusan Masalah
J
Dari uraian diatas maka penulis membatasi masalah scbagai berikut

1. Bagaimana cara menghitung kebutuhan uap pada proses pegolahan

tandan buah segar.

2. Berapa kebutuhan uap yang dibutuhkan pada sctiap stasiun proses
pengolahan dan uap total yang dibutuhkan pada proses pengolahan
kelapa sawit.
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Flow Steam Diagram
) PT. PP. London Sumatera Indonesia. Tbk
4 Turangie Palm Oil Mill

LONSUM

Turbin Uap

Ketel Uap ( Boiler)
Thermal Daerator

BVP
(Back Pressure Vessel)

Water Feed Tank

Digester

Sterillizer

Vibrating Screen

Kernel drier

Clarifier Tank

Sludge Tank

Sand Cyclone

Clean Tank

Tabung Driyer

Oil Storage Tank

Gambar 1.1 Diagram alir uap
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BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Ketel Uap

Ketel uap (boiler) adalah salah satu alat konverst energi yang merubah
energi kimia dari bahan bakar melalui proses pembakaran menjadi thermal energi.
kemudian energi panas yang dihasilkan dimanfaatkan untuk merubah air didalam
ketel menjadi uap (steam).

Panas yang dibutuhkan untuk menguapkan air di dalam boiler diperoleh
dari hasil pembakaran bahan bakar pada ruang bakar hoiler. Energi panas yang
dimiliki oleh uap dapat digunakan untuk peralatan yang memerlukan tenaga

pemanas seperti, semua peralatan pengolahan yang ada di pabrik kelapa sawit.

2.2 Bahan Bakar Ketel Uap
Agar uap yang di hasilkan oleh ketel mencapai apa yang diinginkan,

dibutuhkan sejumlah panas. Dimana panas tersebut dipcroleh dari proses
pembakaran bahan bakar di dalam dapur. Untuk mendapatkan pembakaran yang
sempurna diperlukan beberapa syarat antara lain :

1. Perbandingan pemakaian bahan bakar harus sesuai (cangkang dan serabut)

2. Udara yang dipakai harus mencukupi.

3. Waktu yang diperlukan untuk pembakaran harus cukup.

4. Panas yang cukup untuk memulai pembakaran.

5. Kerapatan yang cukup untuk merambatkan nyala api.
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Adapun alasan pemakaian cangkang dan scrabut scbhagai bahan bakar
didasarkarfoleh beberapa faktor, yaitu :

1. Bahan bakar cangkang dan serabut cukup tersediz dan mudah diperoleh di
pabrik.

2. Cangkang dan serabut merupakan limbah dar pabrik kelapa sawit apabila
tidak digunakan.

3. Nilai kalor bahan bakar cangkang dan serabul memenuhi syarat untuk
menghasilkan panas yang dibutuhkan.

4. Sisa pembakaran bahan bakar dapat digunakan scbagai pupuk untuk
tanarnan kelapa sawit.

5. Harga lebih ekonomis.

Cangkang adalah sejenis bahan bakar vang padat vung bewarna hitam
berbentuk seperti batok kelapa dan agak bulat, terdapat bagian dalam pada buah
kelapa sawit yang diselubungi oleh serabut. Pada buhan bakar cangkang ini
terdapat berbagai unsur kimia antara lain: Carbon (C). Hidrogon (112). Nitrogen
(N2). Oksigen (O3), dan Abu.

Serabut adalah bahan bakar padat yang berbentuk scperti rambut, apabila
telah mengalami proses pengolahan bewarna coklat muda. cangkang ini terdapat
dibagian kedua dari buah kelapa sawit setelah kulit buah, didalam serabut dan

daging buah sawitlah CPO terkandung.
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2.3 Uap.

i

Ada hal yang harus diketahui terkait dengan sifat-silat yang penting dari
steam, juga tentang pembentukan steam. Dalam bentuk ying sederhana, boiler
dapat dimisalkan sebagai bejana atau sebuah bak logam vang tertutup dan
sebagian diisi dengan air.

Boiler terdiri dari bejana yang dibuat dari logam dan di dalamnya terdapat
suatu lorong api yang berguna untuk tempat/jalannva upi atau gas sebagai
pemanasnya, sedang disekeliling silinder api diisi dengan air

Dengan adanya pemanasan dari lorong api. air tersebut akan dapat berubah

menjadi steam dengan tekanan yang lebih tinggi daii pada tekanan udara luar.

Seperti yang ditunjukkan pada gambar I di bawah ini :

Gambar 2.1 Menunjukan boiler sederhiana.
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Sebagian dari boiler yang berisi air discbut ruang air. sedangkan bagian
: / ; . i
dimana steam berkumpul dinamakan ruang steam. Apabila bejana tersebut
dibukadengan tidak diberi pemanasan dan dibawa ke dalam tempat dimana
erdapat suhu ruang yang normal, setelah beberapa wakiu air tersebut akan

berkurang.

Dalam hal ini terbuktilah, bahwa air tersebut menjadi steam. dengan tidak
diberikan pemanasan tambahan. Kejadian ini discbut menguap. dan ternyata
bahwa penguapan ini hanya terjadi pada bidang permukaun air. Dalam peristiwa
ini, steam tidak dapat diambil manfaatnya, sebab tekanannva terlaiu rendah dan
pembentukan steam yang sangat lambat.Jadi dapat dikctahui bahwa penguapan
tersebut adalah peristiwa terbentuknya steam dengan sceara lambat di atas

permukaan air, yang dapat terjadi pada tiap macam suhu.
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Untuk mendapatkan pembentukan strum yang cepat. maka perfu diadakan

) : .
pemanasan. Dalam menempatkan pemanas (sumber panas) harus Kita perhatikan,
agar kemungkinan yang tidak diinginkan dapat dihindarkan. Seperti yang

ditunjukkan pada gambar 2.2. di bawah ini :

-

I

and

L
T

r'—\i [

Apl

Gambar 2.2 Bak logam dipanaskan

Pada gambar di atas, panas dari pembakaran ini mula-mula memanaskan dinding
boiler bagian luar, selanjutnya panas itu merambat ke dinding boiler bagian
dalam, kemudian panas tersebut memanaskan air. Adapun air yang langsung
mendapatkan panas ialah air pada bagian bawah. Oleh karena itu. air pada bagian
bawah ini lebih panas dari pada bagian atasnya, maka air vang lebih panas akan

naik ke atas dan air yang lebih dingin akan turun.
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Air yang lebih dingin tersebut kemudian akan menjadi lebih panas pula
J
daripada lapisan atasnya, sehingga air akan naik kembuli. Dengan demikian akan
terjadilah arus yang teratur dalam air oleh karena pemanasan, dalam hal ini
disebutkan peredaran (sirkulasi). Peredaran ini sanpat diperlukan  untuk
mempercepat pemanasan air seluruhnya, maka diperlukan penempatkan sumber
panas dalam Boiler serendah-rendahnya.

Apabila bagian air yang lain menjadi lebih punas dan karena suhu itu
beredar, maka air yang beredar tersebut akan menjadi panas juga, sebab air yang
panas akan memanaskan air yang dingin. Dengan percdaran air yang sempurna,
akan dapat menaikkan suhu pada dinding boiler dengan teratur juga.

Dengan dernikian dapat mencegah tegangan yang berbahaya pada dinding
boiler atau pada sambungan silinder boiler tersebut. Dalam hal ini akan terjadi
tegangan yang berbahaya, hingga dapat mengakibatkan pada tempat-tempat
sambungan boiler menjadi bocor dan retak.

Maka dapat disimpulkan, bahwa boiler harus dibuat sedemikian rupa,
sehingga air mati terjadi sedikit mungkin. Dalam air sclalu ada udara, maka
padawaktu pemanasan air itu tegadi penguapan udara. adapun udara yang keluar
ini merupakan gelembung-gelembung udara.

Dengan pemanasan dilanjutkan, maka air yang terdekat dengan sumber
panas akan mencapai titik didih terlebih dahulu, sedang uir yang diatasnya baru
hendak mendekati titik didih. Air yang telah mencapai titik didib tersebut
selanjutnya akan terbentuk gelembung-gelembung uap. Gelembung-gelembung

uap yang terjadi pada dasar bejana akan naik, karena berat jenis uap lebih kecil

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 28/8/23

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Mggg&%%% (repository.uma.ac.id)28/8/23



16

Indra Lesmana - Perhitungan Kebutuhan Uap pada Proses Pengolahan TBS Kapasitas ....

daripada berat jenis air. Gelembung-gelembung uvap sctelah sampai pada lapisan
air yangﬂagak dingin akan mengembun lagi.

Setelah seluruh bagian air tersebut mendidih, maka gelembung-gelembung
uap tersebut akan keluar dart boiler melalui lubang sang telah  terbuka.
Selanjutnya bila pemanasan diteruskan, maka air sambil mendidih terus akan
berubah menjadi steam. Sehingga secara garis besar steam biasa digolongkan
dalam beberapa bagian;

1. Steam Wet (uap basah)

Uap basah adalah uap yang mengandung partike! air dengan kata lain
bahwa penguapan yang terjadi belum sempurna karena panas laten belum terserap
seluruhnya.

2. Steam Saturated (uap kering)

Uap kering adalah vap yang tidak mengandung partikel air karcna panas
laten sudah terserap seluruhnya.

3. Steam Superheated (uap panas lanjut)
Uap panas lanjut adalah uvap kering yang dipanaskan lagi dalam tekanan

yang sama (isobar) sedangkan temperaturnya naik.

2.4 Proses Terbentuknya Uap Air

Kita ambil 1 kg es pada temperature -10 °C. kemudian kita panaskan
dibawah tekanan standart.

Dapat di catat bahwa temperature es akan mulai naik sampai mendekati 0

°C, seperti yang diperlihatkan oleh garis AB dalam gambar 3 di bawabh.
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ﬂScsudah itu akan terlihat dua macam fasa yang bercampur yaitu fasa padat
(es) dan fasa cair (air), seperti yang diperlihatkan pada garis BC, tidak ada
kenaikan temperatur pada masa campuran ini hingga seluruh es mencair

(terbentuknya air). Seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.3. di bawah ini :

{; ].{3'

T .o
B Panas Laten C ¥

100°C —wﬂm R NS AN LB AN
-.G"’-F

o
L

ﬁ;.
17.32YC 1@
27-32)°C t, f&!

Gambar 2.3 Proses Pembentukan Uap

Jumlah energi panas yang diberikan selama proses transportasi BC yang
berlangsung tanpa kenaikan suhu disebut panas lebur, besurnya 80 kkal/kg. Titik
0°C disebut titik lebur (titik beku) es. Bila pemanasan diteruskan terhadap 1 kg air
pada suhu 0 °C (titik C) maka temperatur akan naik sampai 100 °C di bawah
tekanan standart, seperti yang diperlihatkan pada garis C'D.

Bila proses pemanasan (penambahan energi panas) dilanjutkan sesuai garis
DE dibawah tekanan standart, akan terlihat bahwu temperature tidak berubah.
Sebagian dari air akan menjadi uap (fasa gas), jadi scluma berlangsungnya

penambahan energi panas pada fasa campuran ini, temperatur tidak naik tetapi
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energi panas terserap kedsalam proses. Akhir dari padu proses fasa campuran ini
)

ialah terbentuknya uap air secara keseluruhan (disebut air mendidih) pada titik E.

Titik E ditandal oleh suhu 100 °C dan tekanan standart 1 atm. Angka 100 °C

disebut titik didih air dibawah tekanan 1 atn (1,033 kg/cm 2).

Jumlah energi yang terserap selama proses transformasi DE disebut panas
penguapan (panas laten) yang besarnya 538,9 kkal/kg. Kondisi uap pada 1,033
kg/cm? absolute dan 100 °C disebut kondisi jenuh (saturasi). Uap yang terbentuk
pada suhu dan tekanan saturasi disebut uap saturasi (kenvang).

Bila pemanasan (pemberian energi panas) di lanjutkan dibawah tekanan
standart yang konstan maka suhu uap akan naik, sesuai dengan garis proses EF.

Uap yang dihasilkan pada kondisi F disebut uap panas lanjut (adi panas).
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2.5 Elemen-Elemen Utama Ketel Uap

"’Bi.asanya elemen-elemen utama ketel vap yang terdapat dipabrik- pabrik
terdiri dari beberapa komponen, yang dapat kita lihat scperti dibawa ini :
2.5.1 Dapur Ketel

Pembakaran dalam ketel berguna untuk menimbulkan panas yang
diperlukan untuk pembentukan uap. Panas diperolch dengan membakar bahan
bakar di dalam dapur ketel uap. Konstruksi dapur disesuaikan dengan jenis bahan
bakar yang digunakan. Ketel uap yang terdapat di pabrik Kelapa sawit (PKS) di
sawit seberang menggunakan tungku bawah, dimana tungku bawah dikelilingi
oleh pipa air yang dipanasi oleh nyala api sehingga penvera

pan panas langsung diterima oleh bidang vang dipanasi.
2.5.2 Drum Ketel

Drum ketel merupakan pusat sirkulasi air dap uap. Dalam drum ketel ini
dilengkapi dengan separator yang berfungsi sebagai alat pemisah air dap uap.
Biasanya pada ketel uap pipa air terdiri dari drum atas dan drum bawah, dimana
kedua drum tersebut dihubungkan oleh pipa.
2.5.3 Dinding Pipa Air

Salah satu bagian terpenting yang menyusun rangka dapur ketel adalah
pipapipa wafer wall. Pipa water wall ini tersusun dan pipa-pipa yang berada pada
sisi sebelah dalam dapur ketel. Fungsi dari pipa water wall ini adalah menerima
panas dari bahan bakar yang terbakar pada ruang bakar. Dimana perpindahan
panas terjadi secara radiasi, air yang berada dalam pipa water wall menyerap
panas sehingga temperature naik dan berat jenisnya berkurang vang menyehabkan

terjadinya sirkulasi air.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 28/8/23

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas %89@&%%% (repository.uma.ac.id)28/8/23



Indra Lesmana - Perhitungan Kebutuhan Uap pada Proses Pengolahan TBS Kapasitas ....

254 Header

Header merupakan drum pembantu yang berbentuk  silinder, yang
berfungsi untuk mendistribusikan dan menampung uap air dari pipa water wall
dan super heater. Pipa tersebut terletak diatas atau pada ujung pipa masuk dan
ujung pipa keluar.
2.5.5 Super Heater

Fungsi yang paling utama dari super heater adalah untuk memanaskan uap
jenuh menjadi uap panas lanjut. Beberapa keuntungan dan super heater antara lain
adalah :
e Uap panas lanjut yang dihasilkan oleh pipa super heater tidak lagi
mengandung butiran -air, sehingga dapat memenuhi syarat untuk dipakai
didalam turbin uvap.
e Dengan tekanan yang lama, uap panas lanjut mempunyiai entalpi yang
lebih tinggi dibandingkan dengan uap jenub. schingga daya yang
dihasilkan lebih besar.
2.5.6 Deaerator

Deaerator berfungsi sebagai alat pemanas air umpan sebelum dirnasukkan
kedalan drum ketel. Pada deaerator ini terjadi proses pernisahan oksigen dan gas-
gas serta larutan lainnya dari air pengisian boiler.
2.5.7 Kipas

Blower berfungsi untuk mensuplai dan mengeluarkan udara masuk dan

keluar dari dapur. Blower ada dua macam yaitu :
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¢ Blower tekan (Forced draft fan) yang berfungsi mensuplai udara masuk ke
’ bda!am ruang pembakaran.
e Blower isap (Induced draft fan) yang berfunegsi untuk mengeluarkan gas
asap pembakaran dari dalam dapur ke cerobong sclanjutnya ke udara 1
uar.
2.5.8 Cerobong Asap

Gas asap hasil pembakaran bahan bakar setelah air pemanas udara di
buang supaya pembakaran berlangsung dengan baik. Untuk mempermudah
pembuangan gas asap ini digunakan cerobong asap. hal ini dilakukan tarikan
terhadap gas-gas, sehingga pengeluaran gas asap itu scmpurn:.
2.5.9 Alat-Alat Pengaman

Mengingat bahwa tekanan kerja dan temperatur ketel yang tinggi maka

ketel harus dilengkapi dengan alat-alat sebagai berikut :

Katup Pengaman (Safety Valve)

¢ Gelas Penduga Sight Glass)

e Kran Spei Air (Blow Down Valve)

e Pengukur Tekanan (Manometer)

e Kran Uap Induk

e Kran Pemasukkan Air

Uap yang dihasilkan oleh ketel uap (boiler) digunakan untuk peralatan-

peralatan yang membutuhkan uap pada proses pengolahan kelapa sawit. Uap yang
dihasilkan ketel uap (boiler) sangat menentukan kwalitas dan kwantitas CPO yang

dihasilkan oleh pabrik.
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2.6 Tahapan Proses Pengolahan Buah Kelapa Sawit

I " Untuk prosedur pengolahan kelapa sawit di TOM (Turangie Oil Mill),
tahapan — tahapan prosesnya biasanya diuraikan dengan berdasarkan fungsi dari
masing — masing stasiun yang terdapat di PKS ini, adapun stasiun - stasiunnya

adalah sebagai berikut :

2.6.1 Stasiun Penerimaan Buah (Reception Statiun)

Stasiun ini berfungsi mengawasi TBS yang diterima. Pada stasiun ini
pemeriksaan yang dilakukan adalah jumlah berat TBS.

Stasiun penerimaan buah ini terdiri dari beberapa unit kerja, vaitu :

2.6.1.1 Jembatan Timbang (Weighting Bridge)

Timbangan ini memiliki kapasitas timbangan maksimul 40 ton,
Tujuan penimbangan adalah :
a) Menimbang atau mengetahui jumlah kilogram buah atau ton
buah yang masuk ke pabrik
b) Menimbang atau mengetahui jumlah minyak yang dikeluarkan
dari pabrik
c) Menimbang jumlah kernel dan CPO yang dikeluarkan dari

pabrik

2.6.1.2 Penimbunan Buah (Leading Ramp)

Setelah truk buah ditimbang, kemudian dibongkar di Loding Ramp. Pada
kesempatan ini £ 5 % dari jumlah truk buah disortasi untuk penilaian mutu.
Selanjutnya buah dipindahkan ke keranjang Lorry rebusan yvang berkapasitas + 4

ton. Loding ramp berkapasitas £ 640 ton yang terdin dari Loading ramp baru
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yang mempunyai 12 pintu x 40 ton yaitu jumlahnya 480 ton. untuk Loding ramp
b
lama mempunyai 4 pintu x 40 ton jumlahnya yaitu 160 ton. Jadi total

keseluruhannya lebih kurang 600 ton. Penimbunan buah yang bermalam di

Loading ramp dapat menurunkan mutu minyak sawit.

2.6.1.3 Lorry (Fruit cage)

Lorry adalah tempat buah direbus, yang mempunyai  kapasitas
penampung buah % 4 ton. Lorry ini dibuat berlubang dengan diameter 0.5 inchi
yang berfungsi untuk mempertinggi penetrasi uap pada buah dan penetesan air

condensate yang terdapat diantara buah.

2.6.2 Stasiun Rebusan (Sterilizer Station)

Gambar 2.4 Stasiun Rebusan

Untuk mendapatkan rendemen minyak dari FIFI3, maka buah hendaknya
harus direbus terlebih dahulu, sebelum diaduk dan dikempa (pressed). Proses ini

dapat dilakukan melalui stasiun rebusan. Dimana sterilizer ini mempunyai

WWSW%% mﬁxﬁt Kﬂﬂy, yaitu sekitar 28 ton untuk satu sterilizer, dan PKS
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TOM ini terdapat 4 buah strerilizer. Dan buah vang sudah berada didalam
.s'ler_r;h'zér kemudian akan dialiri uap panas selama £ 100 menit dengan tekanan = 3
kgfcmz,
Pada proses perebusan dengan steam process yang dilukukan adalah Three
Cycle Peak, proses yang terjadi adalah sebgai berikut :
1) First Peak : 2.1 kg/em
a) Memembuang udara yang terperangkap dalam srerilizer
b) Mengurangi keaktifan (aktivitas) enzim litase penyebab asam
lemak bebas (ALB)
2) Second Peak : 2.5 kg/em
a) Mengurangi kadar air pada buah
b) Proses awal pada strerilizer
3) Triple Peak : 3 Kg/cm
a) Proses sterilizer sempurna

b) Melekangkan antara cangkang dan kernel

Faktor — faktor yang diperhatikan untuk meningkatkan efisiensi pelepasan
buah dalam proses perebusan antara lain :
2.6.2.1 Pembuangan Udara
Udara merupakan penghantar panas yang lambat dan berpengaruh negatif
terhadap proses perebusan. Udara yang terdapat dalam bejana rebusan akan
menurunkan tekanan. Oleh sebab itu udara yang terdapat dalam bejana rebusan

hendaknya dikeluarkan terlebih dahulu, cara ini disebut dacrase.
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2.6.2.2 Pembuangan Air Kondensat

y Uap air yang terkondensasi berada di dasar bejana rebusan yang merupakan
penghambat dalam proses perebusan. Air yang terdapal dalam rebusan akan
mengabsorsi panas yang diberikan sehingga jumlah air semakin bertambah.
Pertambahan ini yang tidak diimbangi dengan pengeluaran air kondensat akan
memperlambat pencapaian tekanan puncak. Diperkirakan jumlah air kondensat 20
% (11 % dari TBS yang diolah, dan 9 % dari uvap sierilizer) sehingga oleh
beberapa pabrik dilakukan Blow Down terus - menerus melalui pipa. Cara ini

dilakukan untuk mempermudah pada proses pengepresan.

2.6.2.3 Lamanya Perebusan
Lamanya waktu perebusan dengan efisiensi ckstraksi minyak adalah
sebagai berikut :
1. Semakin lama perebusan buah maka biji yang terpilih semakin
tinggi, atau persentase tandan yang tidak terpilih semakin vendah
2. Semakin lama perebusan buah maka biji yang semakin lekang dan
menghasilkan biji yang lebih mudah pecah dan sifat lekang
3. Semakin lama perebusan buah maka biji akan kehilangan minyak
dalam air kondensat semakin tinggi
4. Semakin lama perebusan buah maka kandungan minyak dalam
tandan kosong semakin tinggi yaitu terjudinva penyerapan minyak

oleh tandan kosong akibat terdapatnya rongga - rongga kosong
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5. Semakin lama perebusan buah maka mutu minyak sawit akan
/ menurun yang dapat diketahui  dengan  penurunan  nilai

Deterioration Of Bleachability Index (DOBI)

2.6.2.4 Pembuangan Uap

Pembuangan uap dilakukan sesuai dengan sistem perebusan  yang
dilakukan. Uap dibuang melalui cerobong (pipa steam) yang berdiameter 8 inchi.
Pembuangan uap ini dilakukan pada saat — saat puncak sebelum akhir perebusan
yang bersamaan dengan pembuangan air kondensat. hal ini dilakukan agar
penurunan tekanan dapat berlangsung dengan cepat. Dan pada akhir proses
perebusan sebelum pembuangan uap, air kondensat dibuang terlebih dahulu
dengan harapan kandungan air yang terdapat pada buah hasil rebusan tidak terlalu

tinggi.

2.6.3 Stasiun Penebah (Thressing Station)

Stasiun penebah merupakan mechanical feeding. yang terdiri dari beberapa
proses yaitu setelah melalui proses perebusan, fruit cage dibawa untuk proses
selanjutnya sebagi berikut :
2.6.3.1 Tippler

Tippler berfungsi sebagai tempat/alat untuk menuangkan buah dari fruit
cage setaclah melallui proses perebusan yag kemudian buah akan dituangkan ke

bucket sebelum buah diangkat oleh bunch elevator.
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2.6.3.2 Bunch Elevator

|
Pada stasiun ini, buah sawit yang sudah selesai direbus dibawa oleh

sebuah elevator ( Bunch Elevator) menuju Threser. Cara kerja alat ini merupaan
seperti mangkuk yang diikatkan pada sebuah rel, dimana rcl ini yang berputar

untuk membawa buah sawit tersebut menuju threser.

2.6.3.3 Threser

Thresser ini berupa cage berbentuk silindris yang berfungsi untuk
memipil/melepaskan buah dari bunches, berfungsi sebagai alat untuk memisahkan
antara buah dan janjangan, dengan sistem perputaran 3607 sehingga buah yang
memasuki terbanting- banting menghantam sudu- sudu dari thresser dan terpisah
dari janjangan.sedangkan buah yang jatuh dari thresser langsung jatuh ke hutsom
conveyor dan janjangan yang keluar dari thresser jatuh ke bunch elevator menuju

bunch press.

2.6.3.4 Bunch Press

Bunch Press ini berfungsi untuk mengepres/melumat janjangan kosong
yang sudah di proses oleh thresser, prinsip kerjanya sama dengan screw press. ini
bertujuan untuk mengambil minyak yang masih terhandung di dalam janjangan
kosong dan selanjutnya janjangan di proses kembali mcenjadi pupuk agar bisa
digunakan di area pemulihan tanah dilapangan (Land Application).dan kemudian

minyak yang dihasilkan dari Bunch Press di alirkan ke Bunch Press Ligour
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Clarifier Tank untuk diolah kembali.minyak yang di hasilkan dari bunch Press ini

cukup banyak sekitar 8%0il wet x 0,07

2.6.3.5 Empty Bunch Hopper

Empty bunch hopper ini adalah alat yang berfungsi schagai penampung
ampas sisa janjangan kosong yang telah diproses (dicacah- cacah) dari bunch
press. Cara kerjanya ampas dari bunch press di bawa oleh cmpty bunch elevator
menuju wadah penampung. Ini menggunakan sistim buka tutup manual yang di
namakan Empty Bunch Hopper, pengangkutan empty bunch dari hopper
diangkut secara kontiniu oleh truck pengangkut dan kemudian sisa ampas
janjangan tersebut yang akan terurai selama waktu tertentu  di mulching area

(menjadi penambahan pupuk bagi tanaman sawit).

2.6.4 Stasiun Press (Pressing Station)

Pada stasiun press ini terdapat beberapa stasiun seperti digester dan screw
press. Pada stasiun ini berfungsi sebagai stasiun pemecah. dimana buah yang

melewati stasiun ini akan dipisahkan antara daging buah dan inti.
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2.6.4.1 Pengaduk (Digister)

»

Gambar 2.5 Pengaduk

Setelah buah tandan distripping, buah yang terlepas siap di rebus diangkat
oleh bunch feeder elevator untuk dilanjutkan ke digester melalui  Fruit
distributing conveyor, sedangkan buah yang berlebihan akan disalurkan kembali
ke stripper atau elevator bunch dengan conveyor recycle bunch.

Didalam digester dilengkapi dengan sistem pemanasan uap, pisau adukan,
buah siap rebus dan pericarp akan dilepas dari bijinya akibat gerakan adukan.
Buah yang sudah dilunakkan tadi siap untuk dipress. agar sel minyak dapat

dibebaskan dari ikatannya sebanyak mungkin.

2.6.4.2 Screw Press

Untuk mengekstraksi minyak kasar dari buah kclapa sawit yang telah

“‘t‘jﬁ%‘ﬁﬁ‘éﬁfi’g“ﬁ E%‘%eﬁtﬁ{ ﬁgalah dengan cara pressing (pengempaan). Untuk
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PKS TOM menggunakan screw press (Electrical Hidrolic), yaitu buah yang telah
F’dil‘umatkan pada proses digester, kemudian akan didistribusikan ke screw press
melalui pintu chute yang berada disamping bawah digester untuk dilakukan
proses pemerasan minyak kelapa sawit.Pengadukkan dan penekanan oleh pisau
digester berfungsi mempermudah kerja screw press. Dan air panas pada press
cage untuk memisahkan minyak dari fibre sehingga minyak yang tertinggal pada

fibre sudah sesuai dengan SOP yang telah ditetapkan.

Di dalam screw press ini buah di pecah menggunakan ulir yang berputar,
dan didalam ulir ini terdapat buah yang di press. Dimana di dalam screw press ini
efisiensi harus di jaga benar- benar supaya minyak yang terkandung dalam ampas

tidak tebuang sia- sia.

2.6.5 Stasiun Klarifikasi (Clarification Station)

Minyak kasar yang diekstraksi dari buah sawit dengan pressing
mengandung sejumlah air beserta ketidak murnian lainnya yang terdiri dari zat —
zat organik, yang sebagian dalam bentuk zat padat yang tidak larut sedangkan
sebagian lain dapat larut dalam air.

Untuk mendapatkan minyak sawit berupa produk yang bersih dan stabil
dalam batas penampilannya yang dapat diterima yaitu mengandung kadar air 0.20
— 0.30 % dan kadar kotoran sampai dengan 0.03 %, sehingga air dan
ketidakmurnian lainnya harus dihilangkan. Bagian PKS yang menangani proses
ini disebut stasiun klarifikasi. Dari stasiun klarifikasi inilah diharapkan diperoleh
90 % minyak dan sisa lainnya adalah lumpur. Selain faktor tersebut, yang juga

mempengaruhi kualitas dari CPO adalah asam lemak bebas (ALB).
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Pada stasiun Klarifikasi untuk memperoleh CPO (Crude Palm Oil) yang

baik harus melalui beberap proses sebagai berikut :

2.6.5.1 Tangki Pengendapan Pasir (Sand Trap Trank)

Minyak kasar dari screw press melalui talang minyak (oil Gutter)
disalurkan ke tangki pengendapan pasir yang diharapkan dapat menangkap pasir
sebanyak mungkin yang terdapat dalam minyak kasar sebelum diteruskan
keayakan getar yang pengendapannya dilengkapi dengan pipa pemanas untuk
menginjeksi uap langsung, pipa pembuag dan pipa keluar (over flow) ke vibrating

screen.

2.6.5.2 Ayakan Getar (Vibrating Screen)

Gambar 2.6 Ayakan Getar
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Fungsi dari ayakan getar adalah untuk menyaring unsur sabut yang tidak
melarut dalam minyak kasar. Unsur zat padat yang dapat disaring berupa sabut
pendek yang apabila tidak dikeluarkan akan mengganggu pada proses selanjutnya,

misalnya dapat mempertinggi tingkat keausan dari pompa dan juga dapat

menyebabkan tersumbatnya nozzle sentrifugal.

2.6.5.3 Tangki Minyak Kasar (Dilution Crude Oil Tank)

Tangki minyak kasar dipergunakan untuk menampung sementara minyak
kasar dari ayakan getar sebelum disalurkan /pompakan ke tangki senling. Tangki
minyak kasar ini dilengkapi dengan pipa masuk air panas dan pipa pemanas
dengan live steam injection. Dalam tangki ini minyak Kasar dipanaskan hingga 90

=99 * L,

2.6.5.4 Clarifier Tank

UNIVERSITAS MEDAN SRrpwar 2.7 Clarifier Tank
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Clarifier tank berfungsi untuk memisahkan minyak kasar dari screw press
¥ yang sudah diencerkan menjadi lapisan minyak atas dan lumpur bawah secara

otomatis dan terus — menerus sepanjang minyak kasar itu diisikan ketangki ini.

Clarifier tank mempunyai blade yang berfungsi untuk mengaduk minyak
lapisan atas dan lumpur sehingga emulsi — emulsi yang ada biasanya terpisah dan
akhirnya didalam clarifier tank terjadi 3 lapisan, yaitu lapisan paling bawah
lumpur, lapisan kedua minyak kasar dan lapisan ketiga minyak murni/bersih. Dan
lapisan minyak kasar terus-menerus dipompakan ke clarifier tank sehingga tangki
akan mengalami over flow sehingga lapisan minyak bersih akan dialirkan ke clean
oil tank melalui suatu pipa keluar yang dilengkapi dengan skimmer yang dapat

disetel naik turun untuk endapat ketinggian yang sesuai.

2.6.6 Pengolahan Sludge

2.6.6.1 Sludge Tank

Gambar 2.8 Sludge Tank

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 28/8/23

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin UniX%E igg%M%q:tpe%%%?tory uma.ac.id)28/8,/23



34
Indra Lesmana - Perhitungan Kebutuhan Uap pada Proses Pengolahan TBS Kapasitas ....

Melalui pipa Over Flow akan dialirkan ke Slwdee Tank akan tetapi
scbe‘[un;l masuk ke sludge tank. lumpur akan melewati vibrating screen dahulu
sebelum masuk ke sludge tank. Fungsi sludge tank hanva scbagai penampung
sementara minyak kasar setelah melewati clarifier tank dan scbelum minyak kasar
tersebut dipompakan oleh precleaner pump menuju sand cvelone untuk dilakukan

proses selanjutnya.

2.6.6.2 Sand Cyclone

Sand cyclone berfungsi untuk menghilangkan (sctidaknya) mengurangi
semaksimal mungkin kandungan pasir yang ada didalam minyak kasar sebelum
diolah lebih lanjut. Minyak kasar yang dipompakan ke sand cvelone secara
tangensial sehingga menyebabkan butiran pasir terlompar kedinding cvlindrical
dan cyclone oleh gaya sentrifugal, lalu menurun mengikuti suatu gerakan spiral
dan melalui bawah konis cyclone bersama sejumliah kecil minyak. Minyak yang
berdh dari pasir keluar dari bagian atas cyclone dan dialirkan ke suatu tangki
umpan (brush strainner) yang berposisi cukup tinggi. schingga dapat memberikan
unpan ke centrifuge secara konstan dan dapat juga over flow kembali ke tangki

dai mana minyak itu dipompakan.

Sand cyclone biasanya bekerja pada tekanan 4 2 bar dan dapat mengurangi
kaxdungan pasir dari cairan hingga 0.04% s/d 0.06%. Cairan yang keluar
basaman pasir dari bagian bawah konis masih mengandung sedikit minyak yang
basanya masih dapat dikutip kembali dengan dengan mielalui suatu tangki

pngendapan yang kecil. Dan pada sand cyclone terdapat actuator yang terletak
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dibawah sand cyclone yang biasanya di stel agar membuka dan menutup sesuai

¥ — :
dengan waktu yang kita inginkan untuk membuang endapan pasir,

2.6.6.3 Brush Strainer

Brush strainner digunakan untuk memisahkan sebagian fiber benda dan
benda padat yang keluar dari minyak kasar yang dipompakan melaluinya, dan
untuk mengurangi kemungkinan tersumbatnya pada nozzle (dalam centrifuge)

sehingga dapat mengurangi beban kerja dari separator itu sendiri.

Minyak kasar dipompakan kedalam sterinner melalui pipa masuk yang
ada pada bagian tutup melewati saringan lalu keluar melalui mulut keluar. Fiber
dan benda padat yang kasar akan tertahan pada bagian dalam saringan dan akan
diikat oleh pengikat yang berputar. Fiber dan benda padat itu akan jatuh kebagian
bawah tabung yang berbentuk kerucut dan dapat dikcluarkan secara manual
ataupun otomatis. Diameter lubang berforasi dari penyaring berkisar antara 0.9 s/d

2.0 mm, untuk pengikatnya terbuat dari bahan stainless sicel.

2.6.6.4 Balance Tank
Balance Tank ini berfungsi sebagai tempat penampungan sludge yang
mengalir dari brush strainer. Selanjutnya sludge dari halunce tank akan dialirkan

menuju sludge centrifuge dan sludge separator.
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2.6.6.5 Sludge Centrifuge

Berfungsi memisahkan air dengan minyak dengan prinsip - sentrifugal
(putaran vertikal) dimana didalamnya terdapat bow/ yang dilengkapi dengan
nozzle. Prinsip kerjanya minyak kasar yang diumpankan dari balance tank akan
masuk ke start bowl, dan setelah szart bowl terisi penuh maka mesin siap untuk
dioprasikan. Sebagai penggeraknya sludge sentrifuge mengeunakan sebuah motor
listrik dengan kecepatan 1400 RPM, dan setelah putaran kerja tercapai maka akan
terjadi pemisah antara minyak dengan air dengan prinsip Scuerifugal. yaitu benda
yang berat jenisnya lebih berat (air) akan terlempar keluar dinding Sentrifugal
melalui nozzle dan kemudian akan dikeluarkan untuk salurkan ke sludee fit.
sementara itu benda yang berat jenisnya lebih kecil (minyak) akan mengumpul
ketengah dan melalui holow shaft akan dikeluarkan ke o// hox melalui pipa untuk
ricycling kembali. Dan dari proses ini diharapkan minyak vang terikut ke lumpur
adalah 7%.

2.6.6.6 Sludge Separator

Sludge separator ini adalah alat yang mempunyai fungsi yang hampir
sama dengan sludge centrifuge. Hanya saja perbedaannya terdapat pada prinsip
kerjanya. Bila cenrrifuge memakai sistem putaran vertical, maka sfudge separator

bekerja dengan prinsip putaran horizontal.
2.6.7 Pengolahan Minyak

Pada stasiun ini berfungsi sebagai stasiun- stusiun pengolahan minyak
yang mengolah minyak mentah sebelum disimpan ketangki penimbunan minyak

(Oil storage tank). Dimana dapat dilihat perinciannya seperti dibawah ini :
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2.6.7.1 Tangki Pemurni Minyak (Clean Oil Tank)

18

Gambar 2.9 Clean Oil Tank

Minyak yang berasal dari clafier tank masih mengandung sejumlah air (+
45%) dan kotoran lainnya, sehingga masih perlu dibersihkan. Minyak tersebut
dibilas atau dibersihkan di dalam clean oil tank. Clean oil tank ini berkapasitas +
30 ton, dan juga dilengkapi dengan automatic drain yang berfungsi untuk
membuang lumpur dari minyak yang ada di clean oil tank. Automatic drain ini

berlangsung setiap 5 menit sekali.
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2.6.7.2 Pengeringan Minyak (Qil Drier)

W

Gambar 2.10 Tabung Drier

Minyak yang keluar dari pemurnian minyvak masih mengandung
sejumlah air yang melarut dalam minyak yang dapat menycbabkan peningkatan
FFA selama penimbunan dan penggempalan. Oleh karena iti, minyak harus
dikeringkan lebih lanjut agar mencapai suatu kandungan air 0.8 — 0.10 % sebagai
langkah terakhir dalam proses ekstraksi minyak sawit. Pengeringan jenis vacuum
pada dasarnya terdiri dari tiga bagian yakni tabung dricr, pompa sebagai vacuum
dan kondensor. Tapi sebelum masuk ke tabung drier, minvak terlebih dahulu

masuk ke dalam float tank.

Tabung drier adalah suatu bejana yang dikontruksikan untuk melayani
proses vacuum yang diberikan oleh pompa. Minyak dengan temperatur + 80°C
dispraykan kedalam bejana sehingga menurun ke dasarnya dan melalui plat
penghalang didalamya. Akibat vacuum kandungan air mclarut dalam minyak

menjadi menguap dan keluar dari bagian atas bejana kedalam kondensor.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 28/8/23

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin ”“iX%E%isti‘%%?H%?e%%?mry uma.ac.id)28/8,/23



39

Indra Lesmana - Perhitungan Kebutuhan Uap pada Proses Pengolahan TBS Kapasitas ....

Kondensor ini juga terletak dibawah vacuum. dengan air dingin yang
dipombakan dan dispraykan kedalamnya sehingga menyentuh uvap itu lalu
menjadi kondensat. Biasanya air kondensat ini keluar dari bagian bawah

kondensor melalui suatu pipa vertikal yang panjang. Tabung drier dan kondensor

harus dipasang di level yang tinggi untuk mengeluarkan air kondensat.

Minyak yang kering meninggalkan tabung drier dari bugian bawah bejana,
dan biasanya disedot dengan pompa yang dapat mengatasi gaya vacuum dalam
bejana dan mengirim minyak itu ke tangki timbun sambil melalui cooler berupa
heat exchanger jenis plat dengan air sebagai media pendingin. Cooler ini
sebetulnya bukan bagian dari pengering vacuum, namun sangat dibuthkan untuk
mendinginkan minyak menjadi £ 50° C sebelum ditimbun, namun sangat
dibutuhkan untuk menurunkan tingkat oksidasi sclama penimbunan ini

berlangsung.

2.6.7.3 Oil Storage Tank

Gambear 2.11 Oil Storage Tank
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Minyak dari vacuum drier dipompakan oleh oil transfer pump menuju
ke oil storage tank. Oil storage tank ini berfungsi sebagai tangki timbun, yakni
tangki penyimpanan akhir dari minyak yang telah siap diproses. Selanjutnya CPO

siap di despatch untuk dipasarkan.

2.6.7 Stasiun Kernel Plant

Buah digester yang diproses minyaknya melalui screw press akan
menghasilkan ampas yang terdiri dari serabut (fibre) dan biji (nur). Sebelum fiber
dan nut masuk ke derpericarper terlebih dahulu melewati cake breaker conveyor
(CBC) dengan tujuan untuk memisahkan fibre dan mus. agar lebih mudah

dipisahkan pada saat melewati fibre cyclone.

2.6.8.1 Cake Breaker Conveyor

CBC adalah conveyor yang dilengkapi dengan scjumlah paddle. CBC ini
berputar dengan kecepatan 3 RPM. CBC ini berfungsi untuk memisahkan biji dan
serat yang masih basah sehingga mudah terhisap ke fibre cvelone dan juga sebagai
alat transportasi untuk biji ke depricarper dan serat ke fibre cvelone. Sudut paddie
pada CBC dapat distel untuk mengatur ampas bertahan agak lama schingga serat
dan nur dapat benar — benar terpisah dan cukup kering schingga mempermudah

proses selanjutnya.
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2.6.8.2 Depricarper (Nut Polishing Drum)

Nut yang tidak terhisap oleh fan akan terjatuh karcna gaya gravitasi dan
kemudian akan masuk ke depricarper. Nut kemudian akan dipisah dari serat- serat
yang masih melekat pada nut, dengan drum polish biji yang dirancang agar biji
yang jatuh dari kolom vertikal dapat bergerak menuju kcujungnya dan sejalan
dengan gerakan ini biji — biji yang berdekatan akan saling bergesekan sehingga
mampu melepaskan sabut yang asih melekat. Bagian pertama dari ujung drum
dilengkapi dengan dinding plat yang berpeforasi yang berdiameter kecil sehingga
butiran yang kecil berupa kernel pecah dan ampas lainnya dapat keluar melalui

lubang perforasi.

Bagian kedua ujung drum juga dilengkapi dengan lubang berpeforasi tetapi
dengan diameter yang lebih besar dari sebelumnya schingga nut dapat keluar dari
lubang itu. Tangkai janjangan dan benda lain yang lebih besar dari diameter
lubang berpeforasi akan keluar melalui ujung yang terbuka. Drum ini bergerak
dengan kecepatan 9 s/d 15 RPM.. Melalui conveyor nut akan dibawa ke nut
elevator dan setelah dari nut elevator akan dibawa ke nut hopper dan selanjutnya
biji ini akan dipecah yaitu memisahkan antara cangkang (shell) dengan intinya

(kernel).

2.6.8.3 Fibre Cyclone
Setelah ampas melalui CBC dan sudah tidak menggumpal lagi, kemudian
dilanjutkan lagi untuk dipisahkan antara fiber dan nut. Fiber dan nut dipisahkan

dengan cara menyedot fiber dengan dengan fan.
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Dengan kecepatan aliran udara 6 m/det benda yang lebih ringan (fiber) akan

terh'i’sap dan benda yang lebih berat (nut) akan terjatuh.

2.6.8.4 Ripple Mill

Merupakan pemecah (pengupas) shell dengan kernel. Ripple ini terdiri dari
rotor yang berputar pada poros horizontal dengan kecepatan + 960 RPM dan
stator yang merupakan plat bergelombang (Ripple Plate). Pada rotor terdapat
batangan besi bulat berupa baja khusus yang berdiamcter -+ 19 mm, dan terbagi
dalam tiga ruangan yang dipisahkan dengan dua plat rotor yang juga berfungsi

sebagai pemegang batangan. Efisiensi dari alat ini adalah 90 - 92 %,

2.6.8.5 Penggreder Biji (Vibrating Grade)

Dari pemecahan sejumlah biji yang belum pecah akan keluar bersamaan
dengan campuran kernel dan cangkang yang harus dipisahkan untuk selanjutnya
dikembalikan ke pemecah biji agar diulangi proses pemccahannya.

Penyaring getar mempunyai ukuran yang scsuai. yaitu antara jarak
batangan yang tepat dapat dilalui oleh kernel dan cingkang, biji yvang belum
pecah akan keluar dari ujung penyaring getar untuk sclanjutnya disirkulasi
kembali ke pemecah biji (Ripple mill), sedangkan biji yang sudah dipisahkan dari

cangkangnya dan masih bercampur akan dipisahkan lagi pada proses selanjutnya.
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2.6.8.6 1'cmisah Cangkang dan Kernel

Pemisah kernel dari cangkang dapat dilakukan dengan sistem udara
(I’neumatic) yang membedakan berat dari partikel cangkang, cara pemisahan ini
dikenal dengan pemisahan kering (Dry separator).

Prinsip kerjanya memanfaatkan berat jenis yang berbeda antara kernel
basah dan cangkang dengan larutan kalsium karbonat (C'aCOj;) yang bisa
menyebabkan mengapungnya kernel dan tenggelamnya cangkang. Clay bath
terdiri dari satu tangki lumpur dan satu tangki bath. Clay hath diisikan dengan
larutan lumpur dari tanah liat atau kaolin (CaCOs3) yang disirkulasi terus menerus
dengan pompa untuk mencegah mengendapnya lumpur. Campuran cangkang dan
kernel diumpankan kedalam tangki bath, kernel yang mengapung dapat mengalir
keluar secara terus menerus dan cangkang yang tenggelam akan keluar dari bagian
bawah tangki bath. Penyaring getar diperlukan untuk pembuangan air lumpur dari

kernel dan cangkang yang sudah terpisah.

2.6.8.7 Pengeringan Kernel (Kernel Drier)

Gambar 2.12 Pengerigan Kernel
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“Kernel yang keluar dari clay bath biarpun sudah dipisahkan dari air
melalui penyaring getar, harus dikeringkan sebelum ditimbun. Hal ini bertujuan
mencegah rusaknya kernel akibat pertumbuban lumut. Pada kernel drier
pengeringan akan dilakukan dengan dua step, pengeringan yang pertama
dilakukan pada temperatur 80°C, dan agar proses pengeringan kernel berjalan
dengan optimal, maka proses pengeringan ini dibantu dengan sebuah konveyor
yang berfungsi untuk meratakan dan membalik kerncl agar pengeringan kernel
benar — benar merata. Pada step yang kedua proses dilakukan pada temperature 70
°C.proses pengeringan kernel ini memanfaatkan uap vang dihasilkan dari boiler
dan melalui head exchanger uap tadi akan diubah menjadi panas yang kemudian
akan dihembuskan dengan kipas (fan) ketempat pengeringan yang dimanfaatkan
untuk proses pengeringan kernel. Batas dari kandungan air vang diperbolehkan

adalah 7 %.

2.6.8.7 Bulking Silo

Setelah proses pengeringan kernel akan dibawa kctempat penimbunan
sebelum akhirnya dijual. Kernel kering dari silo pengeringan tidak dapat dihindari
masih mengandung sejumlah cangkang Dimana jumlahnya terlalu banyak (batas +

6 %). Kernel kering ini akan dibawa ke bulking silo dengan menggunakan fan.
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BAB III

;o METODE PENELITIAN

3.1  Jenis Penelitian
Adapun jenis penelitian yang digunakan adalah :
3.1.1 Studi Pustaka
Untuk mendapatkanh gambaran teoritis yang berhubungan dengan
perhitungan kebutuhan uap untuk proses pengolahan TBS kelapa sawit.
3.1.2 Studi Lapangan
Untuk mengetahui secara aktual dan kongkrit tentang perhitungan
kebutuhan uap untuk proses pengolahan TBS kelapa sawit.
3.1.3 Analisa
Suatu proses peneltian yang dilakukan untuk menghasilkan gambaran atau

kesimpulan akhir dari data lapangan yang diperoleh.

3.2 Tempat dan Waktu Pelaksanaan Penelitian
3.2.1 Tempat Pelaksanaan Penelitian
a. penelitian ini dilaksanakan setelah tanggal pengesahan usulan oleh
pengelola Program Studi Teknik Mesin sampai dinyatakan selesai.
b. Penelitian serta kegiatan menganalisa dilakukan di PT. PP. London
Sumatera Indonesia. Turangie Palm Oil Mill, rumah, rental komputer

dan perpustakaan.
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3.‘2.2 Waktu Pelaksanaan Penelitian
Peneliyian dilaksanakan selama 2 bulan, terhitung sejak bulan april 2010
sampai dengan bulan juli 2010.
3.2.3 Tabel kegiatan
Analisa ini direncanakan selesai mulai dari persiapan hingga selesai dalam
waktu enam bulan. Agar tugas akhir ini dapat dilakukan dengan baik maka
dibuatlah/ di susun suatu jadwal pelaksanaan seperti di bawah ini.

Tabel kegiatan

No Kegiatan Bulan

1 | Persiapan : Tentative, Usulan Analisa

2 | Proposal

3 | Seminar Proposal

4 | Persiapan : - Literatur

- Bahan

- Alat

5 | Proses Analisa Data

Pengambilan Data & Pengolahan dan

6 | Analisis Data

7 | Hasil dan Kesimpulan

8 | Penyusunan/ Pembuatan Laporan

9 | Seminar Hasil

Perbaikan, Penyempurnaan Tugas

10 | Akhir

11 | Sidang Tugas Akhir ( Meja Hijau )
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3.3 Diagram Alir pelaksanaan Analisa

47

Pelaksanaan analisa seperti terlihat pada diagram alir ( Gambar 3.1 )

Pengelola Tugas Akhir
Program studi

Mulai

Dosen pembimbing

Pengajuan Usulan
Judul Tugas Akhir

Revisi

Tidak

Pembuatan Proposal
Tugas Akhir

Seminar Proposal

Persiapan, Literatur,
Bahan, Alat

Proses Analisa

Pengambilan Data

Pengolahan dan

Analisis data

Tidak

Hasil dan Kesimpulan

Tidak

Seminar Hasil
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33.1 Pengajuan Usulan Judul Tugas Akhir
Judul diambil sesuai kemampuan/ pemahaman tentang perhitungan
kebutuhan uap, setelah pengajuan judul diterima dilanjutkan dengan
pembuatan proposal untuk salah satu syarat seminar proposal.
3.3.2 Studi literatur
Studi literature dilaksanakan untuk mendapatkan gambaran secara teoritis
mengenai Perhitungan Kebutuhan Uap untuk proses pengolahan TBS
kelapa sawit.
3.3.3 Pengambilan data
a. Data- data yang dikumpulkan melalui peninjauan lapangan terhadap
objek penelitian.
b. Perhitungan- perhitungan mengenai perhitungan kebutuhan uap pada
tiap- tiap stasiun proses.
3.3.4 Hasil dan Kesimpulan
a. setelah selesai melakukan penelitian diperoleh beberapa kesimpulan
dan saran- saran dalam menganalisa perhitungan kebutuhan uap.
b. Data- data yang diperoleh disajikan dalam bentuk teks atau gambar,
analisa dilakukan secara kuantitatif, yaitu dengan menggunakan

rumusan- rumusan atau persamaan- persamaan yang berlaku.
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3.3.5 Seminar Hasil dan Sidang Tugas Akhir
/ a. Dalam seminar hasil dilihat hasil dari riset atau penelitian bila dalam
penulisan ataupun banyak terdapat kesalahan akan direvisikan kembali
oleh dosen pembimbing.
b. Setelah Skripsi selesai dan tidak ada kesalahan lagi akan diadakan

sidang tugas akhir dan menentukan kelulusan.
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BAB IV

x ANALISA HASIL & PEMBAHASAN

4.1 Hasil Survey Lapangan

Hasil kerja praktek yang dapat diambil adalah spesifikasi dari peralatan

ketel uap jenis pipa air, adapun spesifikasi dari ketel uap yang digunakan di PT.PP

London Sumatera Indonesia Tbk. Turangie Palm Oil Mill adalah sebagai berikut :

Nama Peralatan

Jenis

Merck

Buatan

Serial

Tekanan Maximum
Kapasitas Uap Maximum
Tekanan kerja Ketel Uap
Suhu Air Umpan
Diameter pipa ketel

Bahan Bakar ketel
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Tabel 1. Komposisi Tandan Buah Segar (TBS)

51

Kandungan Persentase (%)
Air 9,16
Cangkang 6,00
Inti 6,03
Lumpur 21,58
Minyak 23,73
Serabut 13,5
Tandan kosong 20,00
Jumlah 100
Tabel 2. Komposisi Bahan Bakar
Nama Unsur Serabut Cangkang
Carbon (C) 40,15 61,34
Hidrogen (H) 4,25 3,25
Oksigen (02) 30,12 31,16
Nitrogen (N) 22,29 2,45
Abu 3,19 1,8
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4.2 Uap yang dibutuhkan pada setiap stasiun proses pengolahan

Cara menghitung kebutuhan uap pada proses pengolahan Tandan Buah
Segar adalah dengan cara mengetahui berapa pana yang dibutuhkan pada suatu

proses pengolahan, sesuai dengan persamaan di bawah ini :

Q=m.Cp.At
Dimana :

Q = Panas yang dibutuhkan (Kkal /Jam )

in =Masaalir TBS (Kg/jan; )
Cp = Panas jenis rata-rata (Kkal /Kg °C)
At = Perbedaan temperatur Cc)

Karena sesuai dengan penerapan hukum kekentalan energi dimana panas
yang diberikan uap sama dengan panas yang diterima oleh suatu proses, sesuai

dengan persamaan dibawah ini :

Q= Quap
Q=my.hy
UNIVERSITAS MEDAN AREA
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4.2.1 Analisa kebutuhan uap pada stasiun perebusan dengan tekanan

2,8 - 3,0 Kg/cm® pada temperature 135 °C.

Tabel 3. Komposisi kelapa sawit pada stasiun perebusan

Persentase Massa Cp m.Cp
Kandungan
(%) (Kg/jam) | (Kkal/Kg'C) | (Kkal/Jam)

Air 12,96 129,6 1 129,6
Cangkang 5,02 50,2 0.4 20,08
Inti 6,03 60,3 0,38 22,914
Lumpur 21,58 215,8 0,35 75,53
Minyak 2237 223,7 0,53 118,561
Serabut 12,19 121,9 0,43 54,417
Tandan 19,58 195.8 0,4 78,32
kosong
Jumlah 100 1000 3,49 499,422

Qst= M. G AL v oo il (Fisika Universitas I, Sears Zemansky.377)

Dimana :

Qs = Panas yang dibutuhkan (Kkal /jam)

m = Massa alir TBS (1 ton TBS/jam) (Kg /jam)

c = Panas jenis rata-rata (Kkal / Kg °C)

At = Selisih temperature masuk dan keluar o)

ti = Temperatur TBS masuk (27 °C)

2 = Temperatur TBS keluar (90 °C)
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4 oo 2(mxCp)
>m
é= it Kkal / kg °C
1000
=0,4994 Kkal | Kg °C
Sehingga :
Qi =m.c.At

= 1000 Kg. 0,4994 Kkal / Kg °C, (90 - 27) °C
=31462,2 Kkal /jam
Adanya kerugian panas akibat adanya ruang kosong. Maka panas yang diserap
oleh dinding dan lori (diasumsikan 30%) ...... (Maka untuk 2 buah sterilizer :
Qi =0Q«.(1+2.03)
=31462,2 Kkal /jam . 1,6
=50339,52 Kkal /jam
Panas yang dibutuhkan untuk menguapkan air yang terdapat pada tandan buah
adalah:
Qa =ma.lL,
Dimana :
Q. = Panas yang dibutuhkan
m, = Massa air dalam TBS
L = Panas laten penguapan pada tekanan 3 Kg / cm
La =561 Kjoule/kg

= 133,986 Kkal / Kg
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Maka :
- Q. =129,6 Kg/jam x 133,986 Kkal / Kg
=17364,604 Kkal /Jam
Jadi panas yang dibutuhkan di sterilizer adalah :
Qut =Qst+Qa
- 17364,604 Kkal /Jam+ 50339,52 Kkal / jam
=67704,124 Kkal /Jam
Dengan penerapan hukum kekentalan energi dimana panas yang diberikan uap =
panas yang diterima oleh rebusan.
Dimana kondisi uap keluar dari BPV :
Tepy =135 °C
Hppv =2159,6 KJ / Kg
=515,8 Kkal / Kg
Kondisi uap keluar dari proses :
Tus =105°C
Hys =440,15KJ/Kg
=105,1 Kkal / Kg
Maka :
Hu =Hgppv-Hus
=515,8 Kkal / Kg - 105,1 Kkal / Kg

=410,7 Kkal / Kg
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Jadi massa tiap di stasiun sterilizer adalah :
M,. hu = thal

M, = Qrotal
hu

_ 67704,124

Kg/j
&g m

=164,85Kg/ jam

4.2.2 Analisa kebutuhan uap pada stasiun pengepahan (Digester)

Tabel 4. Komposisi kelapa sawit pada stasiun pengepahan

Persentase Massa Cp m.Cp
Kandungan
(%) (Kg/jam) | (Kkal/Kg’C) | (Kkal/Jam)

Cangkang 5,02 50,2 0,4 20,08
Inti 6,03 60,3 0,38 22914

Lumpur 21,58 215,8 0,35 1353
Minyak 2237 20377 0,53 118,561
Serabut 12,19 121,9 0,43 54,417

Tandan kosong 9,81 98.1 1 98,1

Jumlah 77,00 770,0 3,09 389,602

Dimana pada stasiun pengupasan ditambahkan air panas agar pada saat
dipress lebih mudah.
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Maka untuk satu ton TBS/jam, panas yang dibutuhkan pada pengepahan

{d igester) adalah :
Qig=m.c.At
Dimana :
Ti = Temperature TBS masuk (60 °C)
tp = Temperature TBS keluar (95°C)
o= 2(mxCp)
>m
c= e Kkal | Kg °C
770
=0,506 Kkal / Kg °C
Sehingga :

Qig =m.c.At
=770 Kg . 0,506 Kkal / Kg °C .(95 - 60) °C
= 13636,7 Kkal /Jam
Kerugian panas akibat dinding digester, maka untuk 2 buah digester (diasumsikan
30 %) ........ (Diperoleh dari PT. PP. London Sumatera Indonesia Tbk. Turangie
Palm Oil Mill)
Qég =Qug-(1+2.0,3)
= 13636,7 Kkal /jam . 1,6
=21818,72 Kkal / jam
Panas yang diberikan uap yang keluar dari BPV ( Back Presure Vessel )
Teey = 135°C
Hppy =2159,6 KJ / Kg

=515,8 Kkal/Kg
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Maka :
M"=ng
hu
21818,72
P ks ] ()
T Tk

M, =4230Kg/ jam

4.2.3 Analisa kebutuhan uap pada stasiun klarifikasi

Tabel 5. Komposisi kelapa sawit pada stasiun klarifikasi

Persentase Massa Cp m.Cp

Kandungan
(%) (Kg/jam) | (Kkal/Kg’C) | (Kkal/Jam)

Lumpur 21,58 215,8 0,35 75,53
Minyak 22,37 223,7 0,53 118,561
Penambahan | 9,81 98,1 1 98,1
air
Jumlah 53,76 537.6 1,88 292,191

Maka untuk 1 ton TBS/jam, panas yang dibutuhkan pada :

A. Sand Trap Tank

Qe =m.c.At

Dimana :

ti = Temperature TBS masuk (80°C)
t2 = Temperature TBS keluar (95 0C
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oo 2(mxCp)
2m

292,191
c=

Kkal/ Kg °C
537,6

¢=0,544 Kkal | Kg °C
Sehingga :
Qs =m.c.At
=537,6 Kg . 0,544 Kkal / Kg °C .(95 - 80) °C
=4386,816 Kkal /Jam
Kerugian akibat penyerapan dinding Sand Trap tank (diasumsikan 30 %)

(Dipeoleh dari PT. PP. London Sumatera Indonesia Tbk. Turangie Palm Oil Mill)

Qe =Qs.(1+1.0,33)
=4386,816 Kkal /Jam . 1,33
= 5834,465 Kkal /Jam
Panas yang diberikan uap = panas yang diterima Sand Trap Tank
Qu  =Qu
Mu hu = Qg
Dimana Kondisi uap yang keluar lori BPV :
Tgpv = 135 °C
Hgpy =2159,6 KJ / Kg

=515,78 Kkal / Kg

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 28/8/23

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin UniX%E igg%%?"lq:tpe%%%?tory uma.ac.id)28/8,/23



60

Indra Lesmana - Perhitungan Kebutuhan Uap pada Proses Pengolahan TBS Kapasitas ....

Maka :
- M = Ostt
“ hu
o SBGE03 e f i
515,78
=11,31Kg/ Jam
B. Crude Oil Tank
QCOT =m.c.At
Dimana :
ti = Temperatur minyak masuk (82 °C)
2 = Temperatur minyak keluar 95 "C)
oo 2(mxCp)
2m
_292,191 0
———— Kkal / &
537,6 =
¢=0,544 Kkal | Kg °C
Sehingga :

Qcor =m.c.At
=537,6 Kg. 0,544 Kkal / Kg °C (95 82) °C
=3801,9 Kkal /Jam
Kerugian panas akibat penyerapan dinding Crude Oil Tank (Diasumsikan sekitar
30 °/0) ..... (Diperoleh dari PT.PP. London Sumatera Indonesia. Tbk.)
Qcor=Qcor.(1+1.0,3)
=3801,9 Kkal / jam . 1,3

= 4942,48 Kkal /jam
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Panas yang dibenkan tiap = Panas yang diterima Crude Oil Tank

;o Qu  =Qcor
Mu . hu = Qcor
Dimana kondisi uap keluar dari BPV :
Teey =135°C
Hppy =2159,6 KJ/Kg
=515,78 Kkal / Kg
Maka :

M Qcot
hu

4942,48
“" 515,78

Kg/ Jam

=9,58 Kg / jam

C. Continius Setting Tank

Qu =m.c.At

Dimana :
ti = Temperatur minyak masuk (80 "C)
2 = Temperatur minyak keluar (95 °C)
o Z(mxCp)
xm
L N O

L

¢=0,544 Kkal /| Kg °C
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Sehingga :
;o Qit =m.c.At
=537,6 Kg. 0,544 Kkal / Kg °C . (95 - 80) °C
=4386,816 Kkal /jam
Kerugian panas akibat penyerapan dinding Continous Settling Tank (Diasumsikan

21 (Diperoleh dari PT. PP. London Sumatera Indonesia Tbk. Turangie
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Sehingga :
- Qt =m.c.At
=537,6 Kg. 0,544 Kkal / Kg °C . (95 - 80) °C
=4386,816 Kkal /jam
Kerugian panas akibat penyerapan dinding Continous Settling Tank (Diasumsikan
30%) ..uuunnns (Diperoleh dari PT. PP. London Sumatera Indonesia Tbk. Turangie
Palm Oil Mill)
Qest =Qest (1 +1.0,3)
=4386,816 Kkal /jam . 1,3
= 5702,86 Kkal /jam
Panas yang diberikan uap = panas yang diterima Oleh Continous Settling Tank
Qu=Qext
M, . hy = Qcst
Dimana kondisi uap keluar dari BPV :
Teev =135°C
Hgpy =2159,6 KJ/Kg

=515,78 Kkal / Kg

Maka :

s Qcst
hu

M= 5702,86
515,78

Kg/Jam

=11,06Kg/ jam
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D. Oil Tank
© Qu =m.c.At
Dimana :
ti = Temperatur minyak masuk (80 °C)
t2 = Temperatur minyak keluar (95 °C)

_ X(mxCp)
xm

c

292,191
c=

Kkal / Kg °C
537,6

¢=0,544 Kkal | Kg °C
Sehingga :
Qi =m.c.At
=537,6 Kg . 0,544 Kkal / Kg °C . (95 - 80) "C

=4386,816 Kkal /Jam

Kerugian panas akibat penyerapan dinding Oil Tank (Diasumsikan 30 %) .....
(diperoleh dari PT. PP. London Sumatera Indonesia Tbk. Turangie Palm Oil Mill)
Qi =Qu-(1+2.0,3)
=4386,816 Kkal /Jam . 1,6
=7018,905 Kkal /Jam
Dimana kondisi uap keluar dan BPV
Tepv =135 °C
Hgpy =2159,6 KJ / Kg

=515,78 Kkal / Kg
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Kondisi uap keluar dari proses :
Tw =90°C
Hp =376,92KJ/Kg
=90,02 Kkal / Kg
Maka :
hy =Hupyv-Huw
=515,78 Kkal / Kg - 90,02 Kkal / Kg
=425,76 Kkal / Kg

Panas yang diberikan uap = panas yang diterima oleh Oil Tank

Qu = Qo
Mu - hl.l= QOI
v, 2t
hu
7018.905
150 e TSR ;" 1
42576 18! Jam

M, =16,49 Kg/ Jam

E. Sludge Tank

Persentase Massa Cp m.Cp
Kandungan
(%) (Kg/jam) | (Kkal/Kg’C) | (Kkal/Jam)
Lumpur 21,58 215,8 0,35 75,53
Air rebusan 9,81 98,1 1,0 98,1
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Jumlah 31,39 313,9 1,35 173,63

Tabel 6. Komposisi Kelapa Sawit pada staiun Sludge Tank.

Qu=m.c.At
Dimana :
ti = Temperatur minyak masuk (72 °C)
to = Temperatur minyak keluar (90 °C)

o= 2(mxCp)
>m

292,191

Kkal | Kg °C
537,6

c=0,544 Kkal | Kg °C

Sehingga :
Qg =m.c.At
=313,9 Kg . 0,552 Kkal / Kg °C (90 - 72)
=3118,91 Kkal /jam
Kerugian panas akibat penyerapan dinding Sludge Tank (diasumsikan 30 %)
vevesesrensnsn. (diperoleh dari PT. PP. London Sumatera Indonesia. Tbk. Turangie
Palm Oil Mill)
Qs =Q«(1+2.0,3)
=3118,91.1,6

=4990,26 Kkal /jam
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Panas yang diberikan uap = panas yang diterima oleh Sludge Tank

QU al Qst
M, . hy = Qg

Dimana kondisi vap keluar dari BPV :

TBPV =135°C
Hpr = 2159,6 KI/ Kg
= 515,78 Kkal / Kg

Maka :

-
hu

_4990,26

= Kkal | Jam
515,78

=9,67Kkal / Jam

F. FatFit

Tabel 7. Komposisi kelapa sawit pada stasiun Fat Fit

Persentase Massa Cp m.Cp
Kandungan .
(%) (Kg/jam) | (Kkal/Kg'C) | (Kkal/Jam)

Lumpur 21,58 215.8 0,35 73.53

Air rebusan 16,12 161,2 1,0 161,2

Air panas | 13,12 131,2 1,0 131,2

untuk separator

Jumlah 50,82 508,2 2,35 367,93
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Qg=m.c. At

Dimana :
ti = Temperatur minyak masuk (85 °C")
t2 = Temperatur minyak keluar (60 f'C)

o= 2(mxCp)
>m

,_367.93
508,2

Kkal / Kg °C

¢=0,724 Kkal | Kg °C

Sehingga :
Qff =m.c.At
=508,2 Kg. 0,724 Kkal / Kp °C (85 - 60) °C
=9198,25 Kkal /jam
Kerugian panas akibat penyerapan dinding Fat Fit (diasumsikan 30 %) ............

(diperolen dari PT. PP. London Sumatera Indonesia Tbk. Turangie Palm Oil Mill)
Qr =Q«.(1+1.03)
=9198,25 Kkal /jam . 1,3
=11957,725 Kkal /Jam
Panas yang diberikan uap = panas yang diterima oleh Fat Fit
Qu=Qx
M, . hy= Qg
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Dimana kondisi uap keluar dari BPV :
y Tepv = 135 °C
Hppy =2159,6 KJ / Kg
= 515,78 Kkal / Kg
Maka :

i
hu

_ 11957,725 Kkal/ jam
515,78

=23,18 Kkal / Jam

424 Analisa kebutuhan uap pada stasiun biji

Tabel 8. Komposisi kelapa sawit pada stasiun kernel silo

Persentase Massa Cp m.Cp
Kandungan
(%) (Kg/jam) (Kkal/Kg”C) (Kkal/Jam)
Inti 6,03 60,3 0,38 22,914

Maka untuk 1 ton TBS/jam, panas yang dibutuhkan pada kernel silo :
Qus=m.c.At

Dimana :
ti = Temperatur minyak masuk (27 °C)

t2 = Temperatur minyak keluar (60 °C)
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o= 2mxCp)
>m

=221 ka1 kg oC
60,3

b}

¢=0,38Kkal / Kg °C
Sehingga :
%
Qs =m.c.At
= 60,3 Kg. 0,38 Kkal / Kg °C. (60 - 27) °C
= 756,162 Kkal /jam
Kerugian panas akibat penyerapan dinding kernel silo (diasumsikan 30 %) ........

(diperoleh dari PT. PP. London sumatera Indonesia Tbk. Turangie Palm Oil Mill)

Qi =Qu.(1+4.0,3)
= 756,162 Kkal /jam . 2,2
= 1663,56 Kkal /jam

Panas yang diberikan uap = panas yang diterima oleh kernel silo :

M, . hy =Qy

Dimana kondisi uap yang keluar dari BPV :
Tgpy = 135 °C
Hppy =2159,6 KJ / Kg

=515,78 Kkal / Kg
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Kondisi uap keluar dari proses :
Tvse =85°C
Hvg =355,90KJ/Kg
= 85,08 Kkal / Kg
Maka :
H, =515,78 Kkal/Kg - 85,08 Kkal / Kg

=430,7 Kkal / Kg

v, -2
hu

_1663,56
430,7

Kg / Jam

=3,86 Kg/ Jam

4.2.5 Laju aliran massa uap pada Deaerator
Panas yang dibutuhkan Deaerator adalah :
Qd =m,.Cp.At
Dimana :
Qd = Panas yang dibutuhkan air umpan ketel
M, =Massa air pengisi ketel sama dengan massa vap yang dibutuhkan.
=20.000 kg /Jam
Cp = Panas jenis air
=1 kkal / kg °C

At = Selisilih kenaikan temperatur air

=97°C-27°C
=710¢
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Maka :
4 Qd =20.000.1.70

= 1.400.000 kkal /jam

Kerugian panas pada dinding Deaerator diperkirakan 30 %, maka panas yang
dibutuhkan Deaerator adalah :
Qd =13.1.400.000
= 1.820.000 kkal /jam
Panas yang diberikan uap (Qu) adalah :
Qu =mu. QI
Dimana :
Mu = massa uap
QI = panas laten pada temperatur 135 °C
= 515,78 kkal / kg

Panas yang diberikan uap = Panas yang dibutuhkan oleh Deaerator, atau

Qu =Qd
Mu. Q1 =Qd
M,. 515,78 = 1.820.000
1.820.000 .
My =20 = 3528 64 kg uap /jam
Y TS15,78 s
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BAB YV
- KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Pengolahan kelapa sawit di awali dengan penyeleksian TBS di Loading
Ramp kemudian TBS yang telah diseleksi dimasukkan kedalam lori dan direbus di
dalam sterilizer. TBS yang telah direbus kemudian diangkut dengan menggunakan
Lorri dan kemudian dipipil dengan menggunakan Threser. Setelah dari tresher
buah dibawa ke screw pres untuk di peras minyaknya, kemudian ampas di bawa
kestasiun pengeringan untuk bahan bahan bakar ketel uap sedangkan munyak
yang dihasilkan oleh screw press di bawa ke stasiun klarifikasi untuk di olah dan
kemudian di simpan di tangki penimbunan.

Selain distasiun pengolahan, Turbin dan Daerator juga membutuhkan uap
yang dihasilkan oleh ketel uap yang berguna untuk memutar turbin generator dan
pemanasan air umpan yang akan disuply keketel vap yang bertujuan untuk
mengurangi beban ketel uap. Uap yang keluar dari turbin selanjutnya
dikumpulkan ke Back Pressure Vessel (BPV) atau bejana uap balik lalu disalurkan
keperalatan yang membutuhkan uap pada proses pengolahan.

Dengan mengetahui berapa panas yang dibutuhkan pada proses
pengolahan maka kita dapat mengetahui berapa uvap yang dibutuhkan pada
masing- masing stasiun di setiap proses pengolahan tandan buah segar, karena
sesuai dengan penerapan hukum kekentalan energi dimana panas yang masuk
sama dengan panas yang diterima oleh suatu proses pengolahan dan untuk

mengetahui lebih tentang ketel uap seperti apa yang akan di pakai.
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Maésa uap yang dibutuhkan pada pengolahan 1 ton TBS /jam adalah :

Stasiun Sterilizer = 164,85 Kg /Jam
Stasiun Pengepaan =42,33 Kg /Jam
Stasiun Sand Trap Tank =11,31 Kg /jam
Stasiun Crude Oil Tank =9,58 Kg /Jam
Stasiun Continous Tank =11,06 Kg/ jam
Stasiun Oil Tank =16,49 Kg /Jam
Stasiun Sludge Tank =9,67 Kg /Jam
Stasiun Fat Fit =23,18 Kg /Jam
Stasiun Kernel Silo = 3,86 Kg /.janl
Total =292,33 Kg /Jam

Massa uap yang dibutuhkan untuk 45 ton TBS/jam pada ssetiap pengolahan :
Musp = 292,33 Kg /jam .45 ton TBS /jam
=13154,85 Kg /Jam
Maka massa uap yang dibutuhkan untuk pengolahan 45 ton TBS / Jam :
Mpengolahan = Myap™t Muyap deaeratur
= 13154,85 Kg /Jam + 3528,64 Kg /Jam

=16683,49 Kg / jam.
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5.2 Saran
- 1. Agar lebih memperhatikan peralatan-peralatan yang menggunakan uap
pada proses pengolahan kelapa sawit sampai menjadi CPO, karena bila
terdapat kebocoran-kebocoran pada peralatan tersebut dan lebih
diperhatikan sambungan pipa sehingga ketel uap lebih optimal dalam
pengoperasiannya yang akan merugikan pabrik karena akan banyak uap
(steam) yang terbuang.
2. Sebelum sterilizer beroperasi harus terlebih dahulu diperiksa agar
sterilizer dapat beroperasi dengan baik sehingga siklus produksi di dalam

pabrik tidak terganggu.
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