
LAMPIRAN 

REAKTOR 

Fungsi : Mereaksikan antara  Crude Palm Oil (CPO) dan air menjadi 

gliserol dan asam lemak 

Tipe reaktor : Reaktor CSTR 

Kondisi operasi  

1. Tekanan : 54,28 atm 

2. Suhu : 260
o
C 

3. Konversi : 97%  

Neraca massa umpan reaktor 

Input Arus 1 (cpo) 

     

No. Komponen 

Massa 

(kg/jam) Fraksi BM kMol 

Fraksi 

Mol 

1 CPO 11855,7013 0,9800 847,2800 13,9927 0,5103 

2 Air 241,9531 0,0200 18,0153 13,4304 0,4897 

  Total 12097,6544 1,0000   27,4231 1,0000 

Input Arus 2 (Air) 

     

No. Komponen 

Massa 

(kg/jam) Fraksi BM kMol 

Fraksi 

Mol 

1 Air 9678,1235 1,0000 18,0153 537,2157 1,0000 

  Total 9678,1235 1,0000   537,2157 1,0000 

 

Menghitung densitas dan kecepatan laju alir volumetrik pada suhu 260 
o
C 

Density (ρ) = A. B 
–(1-T/Tc) ^ n  

   

No. Komponen A B n Tc, K ρ, kg/m
3
 

1 CPO         789,4 

2 Asam Palmitat 0,2797 0,2681 0,2947 776,0000 712,4601 

3 Asam Stearat 0,2798 0,2686 0,3025 799,0000 717,9159 

4 Asam Oleat 0,2825 0,2681 0,2897 781,0000 725,9415 

5 Asam Linoleat 0,2583 0,2376 0,2860 775,0000 723,6435 

6 Asam Miristat 0,2817 0,2697 0,2836 756,0000 711,7285 

7 Air 0,3471 0,2740 0,2857 647,1300 763,4740 

8 Gliserol 0,3491 0,2490 0,1541 723,0000 1082,0833 

 



Menghitung kecepatan laju alir volumetrik ( Fv ) 

komponen kg/jam ρ (kg/m
3
) F (m

3
/jam) 

CPO 12097,65 789,40 15,33 

H20 9678,12 763,47 12,68 

  21775,78   28,00 

 

Fv = 
3kg/m  densitas,

kg/jam  massa,
 = 28,00 m

3
/jam 

 

Menghitung konsentrasi umpan 

Konsentrasi CPO ( CAO )          =
jam/m  28,00

kmol/jam   27,4231
3

=  0,9793  kmol/m
3
 

Konsentrasi H2O ( CBO )                 = 
kmol/jam  28,00

kmol/jam  537,2157
= 19,1852  kmol/m

3
 

Ratio mol umpan masuk ( M )        =     
AO

BO

C

C
                  =  2,5102 

Menghitung konstanta kecepatan reaksi 

Persamaan kecepatan reaksi dapat ditulis 

 

 

Dengan  k =  konstanta kecepatan reaksi 

          k = 92950000^(-10834,94/T)       (khairat, 2004) 

  

saat T=533,15 K diperoleh K= 0,1388 ml/kmol.menit 

Diketahui: 

CAO = 0,9793 kmol/m
3 

CBO = 19,1852 kmol/m
3 

M = 19,5899 

XA = 0,97 

Untuk  t =  2 jam (Groggins, 1958) 

k =  8,33 ml/kmol.jam 

Optimasi Reaktor 

Menghitung jumlah reaktor 

BACkC     
dt

   
dt

dC
-     )rA ( A BdC



            Prarancangan pabrik gliserol dari CPO dan air kapasitas10.000ton/tahun                                 

       

 

 

Heri Pranoto 

D 500100053 

 

 

a. Menggunakan 1 RATB 

   Reaktor 1 

  

 

  diperoleh: 

    XA0 = 0 

    XA1 = 0,97      V1 = 5,96 

b. Menggunakan 2 RATB 

    Reaktor 1   

 

     

 

     Reaktor 2 

 

 

   diperoleh: 

   XA0  =  0       

   XA1  = 0,83                                   V1= 0,87  

   XA2 =  0,97      V2 = 0,87  

 

c. Menggunakan 3 RATB 

    Reaktor 1      Reaktor 3 

 

 

  Reaktor 2 

 

 

  diperoleh: 

   XA0 =  0       

   XA1 =  0,70      V1 = 0,42 

))(1(

)

11 AAAO XMXkC 


 A0A1

1

X(X Fv
V

))(1(

)

11 AAAO XMXkC 


 AOA1

1

X(X Fv
V

))(1(

)

22 AAAO XMXkC 


 A1A2

2

X(X Fv
V

))(1(

)

33 AAAO XMXkC 


 A2A3

3

X(X Fv
V

))(1(

)

11 AAAO XMXkC 


 AOA1

1

X(X Fv
V

))(1(

)

22 AAAO XMXkC 


 A1A2

2

X(X Fv
V



   XA2 =  0,91     V2 = 0,42 

   XA3 =  0,97     V3 = 0,42 

d. Menggunakan 4 RATB 

    Reaktor 1      Reaktor 3 

 

 

    Reaktor 2      Reaktor 4 

 

    

    Diperoleh:  

    XA0 =  0       

    XA1 =  0,59     V1 =0,25 

    XA2 =  0,82                V2 = 0,25 

    XA3 =  0,93     V3 = 0,25 

    XA4 = 0,97     V4 = 0,25 

 

n XA1 XA2 XA3 XA4 Volume (m
3
) 

1 0,97       5,96 

2 0,83 0,97     0,87 

3 0,70 0,91 0,97   0,42 

4 0,59 0,82 0,96 0,99 0.25 

 

Perbandingan antara diameter dan tinggi yang optimum 1:1 (D:H= 1:1) 

(Brownell,hal 143) 

 

 

 

 

Bentuk reaktor : vertical vessel dengan formed head. Untuk P operasi >200 psig  

dipilih bentuk eliptical head .  (Brownell, hal 88) 

Vdish = 0,000049 x Ds
3  

3
xVshell4

D




))(1(

)

11 AAAO XMXkC 


 AOA1

1

X(X Fv
V

))(1(

)

22 AAAO XMXkC 


 A1A2

2

X(X Fv
V

))(1(

)

33 AAAO XMXkC 


 A2A3

3

X(X Fv
V

))(1(

)

44 AAAO XMXkC 


 A3A4 X(X Fv

V4

32

44
 shell V xDxHxD
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Dimana :  

Ds             = Diameter shell, in 

V dish       = Volume , ft
3
 

sf              = 2.00 in 

V sf          = 
 

 

  V head      = 2 x (V tangki + V sf) 

                 = 2 x (0,000049 x Ds
3
 +  

 

Volume shell (20 % over design) 

 

Vsheel     = Vreaktor  x 1,2 

 

V reaktor =  Vshell + Vhead 

   Untuk menentukan jumlah reaktor digunakan optimasi. Dari fig 13-15, Peter hal 

268 dapat diperoleh harga reaktor untuk mempertimbangkan jumlah reaktor 

dengan harga yang minimal. 

Untuk V = 10 m
3
 harganya $ 764.400 bahan stainless steel 

Dimana harga alat  = $ 764.400 

6,0

10

Vi








 

  = $ 764.400 

6,0

10

 5,96








 

           = $ 722.735,37 

Dengan cara yang sama dapat dihitung diameter, volume dan harga reaktor untuk 

2,3 dan 4 RATB 

Jml 

Reaktor 

Vshell

, m
3
 

Ds, m Ds, in 
Vdish, 

in3 

Vhead, 

ft
3
 

Vhead, 

m
3
 

Vreaktor

, m
3
 

1 7,16 2,09 82,24 27,26 66,80 1,89 9,05 

2 1,04 1,10 43,29 3,97 11,35 0,32 1,37 

3 0,51 0,86 34,02 1,93 5,96 0,17 0,68 

4 0,31 0,73 28,75 1,16 3,83 0,11 0,41 

 

Jml 

Reaktor 

Vreaktor, 

gallon 
$/reaktor Harga total $ 

1 2390,06 722725,37 722725,37 

2 360,60 250611,71 501223,41 

144

sf
D

4

2



3 178,45 169007,86 507023,59 

4 109,44 128529,64 514118,57 

 

 

            Berdasarkan hasil perhitungan yang ada maka digunakan 2 reaktor dengan 

spesifikasi sebagai berikut: 

Spesifikasi tiap reaktor  

- Diameter   : 1,10 m 

- Tinggi shell   : 1,10 m 

- Volume shell   : 1,04 m
3
 

- Volume head   : 0,32m
3
 

- Volume reaktor  : 1,37 m
3
 

-     x    : 0,97 

- Volume cairan  : 1,04 m
3
 

- Volume bottom  : 0,5x 0,32 m
3
 

: 0,16 m
3
 

- Volume cairan dalam shell : 1,04 – 0,16 

    : 0,88 m
3
 

- Tinggi cairan dalam shell : 
2

4

D

xVshell


 

    :  0,93 m 

 

1.Tebal dinding reaktor 

 Reaktor terdiri atas dinding (shell), tutup atas dan tutup bawah (head) 

 Head atas dan head bawah berbentuk eliptical 

 Bahan untuk reaktor = stainless stell 316-A151, dengan pertimbangan cairan  

                                       bersifat korosif. 

          ts = 
PfE

i

6,0

Pr


+ C 

dimana: 

ts =  tebal shell, in 
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 E =  efisiensi pengelasan = 0,85 

 f =  maksimum allowable stress bahan yng digunakan: 15.954,18 psi 

                (Coulson, hal 254) 

      ri =  jari-jari dalam shell  =  D/2  = 43,29/ 2 =  21,64 in 

 C =  faktor koreksi  = 0,125 in 

Diketahui :  

     

 

P operasi      =            54,2800  atm 

  

 

P design       =  10% 

P 

operasi 

  

 

              =  59,7080 atm 865,7660 psi 

Menghitung tekanan Sistem 

    

 

P = P design + P hidrostatis - P udara luar 

  

 

P hidrostatis             

= ρ.h 

   

 

 = 706,9138 kg/m2 

  

 

 = 1,0034 psi 

  

 

= 

    

 

P udara luar        =  1,0000 atm 14,5000 psi 

Jadi :  
P                             

=  852,2694 psi 

   

t shell   =    
PfE

i

6,0

Pr


+ C 

   =   1,538 in 

 dipilih t shell = 1,625 in 

 

2. Jenis dan Ukuran Head 

Dipilih jenis “ eliptical dished head”, karena dengan tekanan operasi tinggi. 

 

 

Persamaan  

   W = ¼ x 















irc

rc
3   



    th = 
PEf

WrcP

2,0..2

..


  +  C 

dimana: 

rc =  Jari-jari dish, in 

irc =  Jari-jari sudut dalam, in 

W =  faktor intensifiksi tegangan untuk jenis head 

Sehingga asumsi awal, tebal dinding head   tebal shell 

Dari tabel 5-7 Brownell & Young  untuk 

OD  =  (ID ) +  ( 2 x tebal shell ) 

  =  (43,28) + ( 2 x 1,625 ) 

  =  46,538 in 

Diambil OD standart = 48 in (Brownell hal 89, 1959) 

Diperoleh  

  r  = 48 in      

  icr  = 3 

        W = 1,775 in 

        th = 1,322 in 

dipakai plat dengan tebal standar = 1,375 in 

sehingga dari tabel 5-6 Brownell hal 350 untuk th = 1,375 in  

diambil Sf standar = 3 in  range (1,5-4,5) 

a =    ID/2 = 23,6875 in 

AB =  ID/2 – irc = 20,6875 in 

      BC =  r- irc  = 45 in 

AC = 
22 ABBC  = 39,96 in 

b = r – AC  = 8,037  in 

OA =  b + th + sf  = 12,359 in 

    = 0,3139 m 

Tinggi reaktor  = 2 tinggi head + tinggi shell 

    = 1,7274 m 
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3. Menghitung Ukuran dan Power Pengaduk 

 

Keterangan 

ID :  diameter dalam pengaduk 

Di :  diameter pengaduk 

L :  panjang sudut pengaduk 

W :  lebar sudut pengaduk 

E :  jarak pengaduk dengan dasar tangki 

J :  lebar baffle 

H :  tinggi cairan 

Digunakan pengaduk jenis turbin, karena turbin memiliki range volume 

yang besar dan dapat digunakan untuk kecepatan putaran yang cukup tinggi. 

Data pengaduk diperoleh dari Brown “Unit Operation “ hal. 507. 

Di / ID = 1/3    B / ID = 1/12 

H 

L 

 

Di  

Dt 

E 

 

Sf 

t 

r 

C a 

O

D 

ID 

O

A 

b 
ic

r 
A 

B 



W / Di = 1/5    E / Di = 1 

L / Di = 1/4 

Ukuran pengaduk: 

 Diameter pengaduk (Di) 

Di = 
3

ID
 = 

3

10,1
 = 0,366 m  

 Tinggi pengaduk (W) 

W = 
5

Di
 = 

5

 1,10
 = 0,073 m 

 Lebar pengaduk (L) 

L = 
4

Di
 = 

4

 1,10
 = 0,091 m 

 Lebar baffle (B) 

B = 
10

ID
 =  

10

10,1
 = 0,109 m 

 Jarak pengaduk dengan dasar tangki (E) 

Di

E
 = 0,75 – 1,3; dipilih 1 

E = 1 x 0,366 = 0,366 m 

 Kecepatan putar pengaduk (N) 

N = 
d.

600


 

d.2

WELH
    (Rase, 1977) 

WELH = ZL x Sg 

Dimana:  N  = kecepatan putar pengaduk, rpm 

   d   = diameter pengaduk, ft 

   ZL = tinggi cairan dalam tangki, m 

   Sg = specific gravity 

   WELH = Water Eqiuvalent Liquid Height, ft 

Kecepatan ujung pengaduk 600-900 rpm (pheriperal speed)               (Rase, 1977) 

ρcairan = 
Fv

totalMassa
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  = 
m3/jam  28,0016

kg/jam  21.775,777
 

  = 777,663 kg/m3 = 74,159 lb/ft
3 

Sg = 












air

cairan
 = 









3/1000

3/663,777

mkg

mkg
 = 0,7776 

Zl = tinggi cairan dalam shell 

     = 0,930 m     

WELH = 0,930m x 0,7776 = 0,7233 m 

Jumlah pengaduk = 
ID

WELH
 = 

10,1

 0,7233
 = 0,6578 ≈ 1 buah 

Kecepatan putar pengaduk: 

N = 
ftx

menitft

 0,366

/600


 

ftx

ft

 0,3662

7233,0
 

    = 517,8988 rpm = 8,631 rps 

 Menghitung Power Pengaduk (P) 

P = 
C

53

g

d.N..Np
      (Brown, 1978) 

Dimana: P  = daya pengaduk, lb.ft/s 

  Np  = power number 

  N  = kecepatan putar pengaduk = 600 rpm 

  ρ  = densitas campuran = 769,012 kg/m
3
 

  d  = diameter pengaduk = 0,366 m 

  gC  = gravitasi = 32,2 ft.lbm/s
2
.lbf 

 campuran =0,5873 cP  

NRe = 


.d.N 2

 

       = 
0,5873

012,769)366,0(600 2 xx
 

       = 104.297,6712 

 

Dari fig. 8.7 rase, hal.348, diperoleh Np = 0,9 



 

 
 

    = 6,673 Hp 

Effisiensi motor penggerak (η) = 80 % 

Daya penggerak motor = 


P
 

     = 
80,0

6,673
= 8,342 Hp 

Maka dipakai motor dengan daya = 9 Hp (NEMA) 

 

4. Perancangan pemanas 

 

1. Reaktor 1 

Neraca Panas Total Reaktor 

  No Komponen Input Output 

    Arus 1 Arus 2 Arus 3 

1 CPO 37.500,33 - 6.477,27 

2 Asam Palmitat - - 2.604.554,49 

3 Asam Stearat - - 248.840,79 

4 Asam Oleat - - 2.521.593,37 

5 Asam Linoleat - - 491.777,59 

6 Asam Miristat - - 95.100,61 

7 Air 250.853,60 10.034.143,88 9.636.359,00 

8 Gliserol - - 760.423,95 

  Sub Total 288.353,93 10.034.143,88 16.365.127,06 

9 Panas Reaksi - - 4.068.074,20 

10 Beban Pemanas 10.110.703,45   - 

  Sub Total 10.399.057,38 10.034.143,88 20.433.201,26 

  Total   20.433.201,26 20.433.201,26 
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Menghitung Luas Transfer Panas 

   

 

T liquid (T1)  =  260 °C                  = 500 °F 

 

T steam (T2) =  276 °C                  = 528 °F 

      

 

 

  

   

   

   

 

ΔT LMTD =  267,6948 °C 

  

 

 =  513,8507 °F 

   

Untuk Fluida Dingin = Aqueous Solution dan Fluida Panas = Steam (viskositas < 

2 cP), Ud = 100-500 Btu/ft2.F.jam. di ambil ud =100 Btu/ft
2
.jam 

 

 
 

  

   

   Q =  2.532.009,7078 kJoule 

 =  2.399.864,1212 Btu 

   A =  46,7035 ft
2
 

 =  4,3389 m
2
 

    

      Menghitung luas selubung reactor 

A =  π. D. L 

    =  3,7962 m
2
 = 40,8616 ft2 

 

 

Perancangan Koil Pemanas 

diametar koil dihitung dengan =((4*Fv)/(3,14*29527,56))^0,5  

ID= 0,034757015 m 
  

 
1,368386402 in Dari tabel 11 kern dipilih 

 OD= 1,9 in 
  ID= 1,61 in 
  at(flow area pipe)= 2,04 in2 0,014166667 ft2 



ao(surface per lin ft)= 0,498 ft2/ft 
   Scedule   = 40 

 Ips  = 1,5 in 

Menghitung Koefisien Perpindahan Panas dalam Koil 

Di dalam reaktor ini terjadi mixing karena adanya turbulensi. Sehingga koefisien 

perpindahan panas dihitung dengan 

       (Holman, Halaman 254) 

Dimana =  

  Re = 3455571,29 

      

  Pr = 2,418 

Sehingga Nu= 6166,082 

   

   

 hc = 1850,611 Btu/jam.ft
2
.F 

Check kebutuhan Steam 
   Massa Pemanas yang diperlukan adalah : 2532009,71 kJoule/jam 

     Saturated Steam 
   Dengan cara interpolasi diperoleh suhu steam 

=  527,97 °F 

  
 =  275,54 °C 

  
 =  548,69 K 

V =  1,089771746 cm3/g 
  U =  1134,861759 kJ/kg 
  H =  1223,253261 kJ/kg 
  

S =  1,517700298 kJ/kg 
  

     Jadi massa steam yang diperlukan adalah = 
M/U = 2.532.009,71                                         =2231,1173 kg/jam 

 1134,861     =4918,76583 lb/jam 

 

k

Dhc
Nu

.
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G = Massa Steam/at 

    = 347.206,9997 lb/ft
2
 

 = 49.615,010  

  hi = 933,966 btu/jam.ft
2
.F 

 

   =1.102,196  Btu/jam.ft
2
.F 

Menghitung Rd 
   

 
 

  

   

   

   Uc =  690,7789423 btu/jam.ft2.F 
 

 
 

  

   

   Rd =  0,003552359 
 Syarat Rd adalah < 0,05 sehingga Rd di izinkan 

Menghitung Panjang Pipa yang Digunakan 

   

Lc = 

Luas Permukaan Transfer 

Panas 

 

                         ao 

Lc =  133,3283981 ft 

 =  40,63849575 m 

   Menghitung Volume Koil 

  

 
 

  

   

    =  0,074336505 m3 

   Menghitung Volume Reaktor 

 

   Volume Reaktor = Volume Cairan + Volume Coil 




GD .

OD

ID
hihio 



 =  0,9571 m3 

   Menghitung Tinggi Cairan dalam Shell 

 

 
 

  

   

   h =  1,007950793 m 

 

*Menghitung Jumlah Lilitan         

Jarak antar koil = BC = 1/2. D koil   

  BC =  0,0570161 ft 

 =  0,017378507 m        

AB =  ID reaktor     

 =  1,0995 m         

AC =  1,099395141 m    

 =  3,60693944 ft    

      

*Panjang koil tiap lilitan = π. AC    

                            = 3,453851699 m      

Σ Lilitan =    

   

N =  11,766     

      

*Menghitung Tinggi Koil        

Tinggi Koil =  (N-1)BC + 2.OD     

 =  0,283619408 m    

      

*Menghitung Jarak Koil dari Silinder     

Jarak Koil dari Silinder =   0,1 x D reaktor    

  =  0,109953249 m   

      

Menghitung Tinggi Puncak Koil      

                          Lc                      

        Panjang Koil tiap lilitan 

A B

C

x
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Tinggi Puncak Koil =   0,393572657 m   

      

  Menghitung Tebal Isolasi dan Panas yang Hilang      

   Asumsi-asumsi yang diambil :      

  1. Suhu di dalam reaktor = 260 °C            =  533,15 K 

  2. Suhu dinding reaktor = 35 °C   =  308,15 K 

  Diameter Dalam Reaktor, ID =   1,10 m   

  Tebal Dinding Reaktor, ts  =  1,6250 in     =  0,041275 m 

 Tw Diameter Luar Reaktor, OD = 46,539 in     =  1,182082487 m 

        

        

R1 =  ID reaktor       

R2 =  OD reaktor       

R3 =  Jari-jari penyekat       

Tw =  Suhu udara       

Q1 =  Laju panas yang ditransfer dari T1 ke T2      

Q2 =  Laju panas yang ditransfer dari T2 ke T3      

Q3 =  Laju panas yang ditransfer dari T3 ke Tw      

 dimana Q1 = Q2 = Q3       

Bahan isolasi yang dipilih adalah Silicon Karbide Brick,recristalized dengan 

alasan :       

1)  Mempunyai konduktivitas yang tinnggi      

2)  Cocok digunakan pada rentang suhu 1112 - 2552 F     

Sifat - sifat fisis Asbestos :       

 Konduktivitas Panas, k = 8 Btu/hr.ft2.F   

 Densitas, ρ =  129 lb/ft3    

      (Holman, 1995) 

       

Bahan dinding reaktor adalah Stainless Stell AISI 316, dengan sifat fisis sebagai 

berikut :       



 Komponen :  C maks =  0,08%    

  Si maks =  1%    

  Mn maks =  2%    

  Cr =  16.5 - 18.5%    

  Ni =  10%    

  Mo =  2.25% - 3%  (Coulson, 1994)  

 k =  19 W/m.C   (Kern, 1950) 

  =  10,977991 btu/j.ft2.F/ft     

a)  Menghitung Panas yang Hilang      

 Diketahui :       

 T =  260 °C                  =  500 °F          

 Tw =  35 °C                  =  95 °F          

 L =  1,7274 m                   =  5,667381169 ft  

 R1 =  1,0995 m                   =  3,607390048 ft  

 R2 =  1,182 m                   =  3,878223381 ft   

● Menghitung panas yang hilang jika tidak digunakan isolasi.    

 Q loss = 1.593.723,503 btu/jam    

            =1.680.422,062 kg/jam      

● Menghitung panas yang hilang jika digunakan isolasi   

   

       

       

       

     14.421,728   

       

  =0,0065 

       

 

 

 
 

 0,002454736  =  
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0,019637891  =  

 

   1,019831982  = R3/R2 

 R3 =  3,955136239 ft 

 =  1,205525526 m 

   

Sehingga tebal isolasi = R3 - R2  

  =  0,076912858 ft 

  =  0,023443039 m 

  =  2,344303898 cm  

       

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DIAGRAM ALIR PROSES PRARANCANGAN PABRIK GLISEROL 

DARI CRUDE PALM OIL (CPO) DAN AIR

KAPASITAS 10.000 TON PER TAHUN
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Arus 1 Arus 2 Arus 3 Arus 4 Arus 5 Arus 6 Arus 7 Arus 8 Arus 9 Arus 10 arus 11 Arus 12 Arus 13

1. CPO 11.855,70     -                2.047,78       355,67          355,67          - -                -               -                -                 

2. Asam Palmitat -                -                3.915,25       4.590,73       4.590,73       - -                -               -                -                 

3. Asam Stearat -                -                395,18          463,36          463,36          - -                -               -                -                 

4. Asam Oleat -                -                4.021,87       4.715,74       4.715,74       - -                -               -                -                 

5. Asam Linoleat -                -                876,55          1.027,78       1.027,78       - -                -               -                -                 

6. Asam Miristat -                -                158,62          185,98          185,98          - -                -               -                -                 

7. Air 241,95          9.678,12       9.294,45       9.186,52       - 9.186,52       9.173,89       12,63            -                12,63            12,63             

8. Gliserol 1.066,08       1.250,00       - 1.250,00       1.250,00       -                1.250,00       1.250,00        

9 Carbon aktifr 18,94            18,93             0,01              0,01                 

Total 12.097,65     9.678,12       21.775,78     21.775,78     11.339,26     10.436,52     9.173,89       1.262,63       18,94            18,93             1.262,64       0,01                 1.262,63        

No. Komponen
Arus Massa (kg/jam)

R : Reaktor E-1 : Heat Exchanger TI : Temperature Indicator PI : Pressure Indicator

H-1 : Decanter E-2 : Cooler LC : Level Controller : Mekanik

H-2 :Filter L : Pompa LI : Level Indicator : Elektrik

F-2 :Bleacing tank G-1 :Exspander FC : Flow Controller : Pneumatik

V :Evaporator Sc :Screw conveyor FRC : Flow Ratio Controller : Arus

F-1 :Tangki CW : Cold Water TC : Temperature Controller : Suhu, ⁰C

F-3 :Hopper bin HW: Hot Water S : Steam : Tekanan, atm

C : Condensate
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