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Abstrak 
Pabrik Asam Oksalat ini dirancang untuk memenuhi 

kebutuhan masyarakat indonesia akan Asam Oksaiat. Asam 
Oksalat merupakan bahan kimia yang digunakan sebagai bahan 
pemucat pada industri penyamakan kulit, bahan pembersih 
logam, pemutih pada industri tekstil dan industri pulp. Produk 
.~1sam Olcsa!at dibuat dari ,'c-.J!it pisang dengar: proses sebagai 
berikut: (1) Tahap Pre-Treatment, karbohidrat (kulit pisang) 
dihidrolisa menjadi glukosa; (2) Tahap Proses Reaksi, glukosa 
dioksidasi menjadi asam oksalat; (3) Tahap Pemurnian, asam 
oksalat dimurnikan menjadi 99.8% kristal asam oksalat dihidrat. 
Produk yang dihasilkan adalah asam oksalat dihidrat yang 
mengandung 71,42% berat asam oksalat anhidrat dan 28,38% 
berat air. Bahan baku yang digunakan adalah Kulit Pisang. 
Dengan kapasitas produksi 14842 kglhari, dibutuhkan kulit 
pisang dengan kapasitas 50.000 kg/hari. Pabrik as am oksalat ini 
direncanakan beroperasi kontinyu selama 24 jamlhari dan 330 
hari operasi/tahun. Kebutuhan utilitas untuk pabrik asam oksalat 
ini adalah, 66 m3/hari air sanitasi, 3898,497 m3/hari air 

., . · ,_..,""_. 3 n · · ., ..,..,_..,.,., j, · · penumgm, 1, I <~~ 1 m 1nurt wr proses, uan ~.>. 1 .>J <~ m 1nurt wr 
umpan boiler, serta 3989,9711 m3/hari total air make up. 

Kata kunci : Asam Oksalat, Kulit Pisang, Proses Oksidasi Asam 
Nitrat 
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Oxalic Acid Plant is planned to meet a requirement of 
uxulic: uc:icl fur Inclunesiun. Oxulic: Ac:icl is un impuriuni c:hemic:ul 
generally used as a reagent for leather tanning industry, a metal 
cleaner, a whitening agent at textile and pulp industry. Oxalic 
Acid is made of banana peel with a process as follows: (1) In the 
pre-treatment section, carbohydrate (banana peel) is hydrolyzed 
into glucose; (2) In the primary reaction process, glucose is 
oxidized into oxalic acid; (3) In the purification section, oxalic 
acid is purified into 99,8% of dihydrate oxalic acid crystal. Raw 
material is used Banana Peel. Production capacity of 14842 
kg/day, requires Banana Peel as raw material of 50.000 kg/day. 
This oxalic acid plant is operated during 24 hour/day and 330 
day/years. The utility for oxalic acid plant is 66 m3/hour 
sanitation water, 3898,497 m3/hour cooling water, 1, 7427 
m3 !hour process water, and 2 3, 7 314 m3 /hour boiler water, as 
well as 3989,9711 m3/hour total make up water .. 

Keyword: Oxalic Acid, Banana Peel, Nitric Acid Oxidation 
Process 
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BAB I Pendahuluan 

BABI 
PENDAHULUAN 

1.1 LATARBEL.Al(ANG 
1.1.1 Sejarah Kulit Pisang sebagai Bahan Baku 

I - 1 

Pisang merupakan tanaman asli daerah Asia Tenggara 
termasuk Indonesi~. Tanaman pisang mempunyai nama latin 
Musa Paradisiaca. Nama ini telah diplokamirkan sejak sebelum 
Masehi. Nama musa diambil dari nama seorang dokter kaisar 
Romawi Octavianus Augustus ( 63 SM - 14 M) yang bemama 
Antonius Musa. Pada jaman Octavianus Augustus, Antonius 
Musa selalu mang~jurkan pada kaisanya untuk makan pisang 
setiap harinya agar tetap kuat, sehat dan segar, 
(Munadjim. 1983) 

Berdasarkan sejarah, bangsa Indonesia sangat betjasa 
dalam mengemban~kan tanaman pisang di Pulau Madagaskar 
dalam tahun kira-kira 500 M. Dalam tahun 650 M pahlawan
pahlawan Islam di pegara Arab telah menyebarluaskan tanaman 
Pisang di sekitar La!Jt Tengah. Tanaman Pisang yang berkembang 
di Amerika Selatan dan Amerika Tengah berasal dari Afrika Barat 
sekitar tahun 1500 M, yang akhirnya berkembang ke seluruh 
daratan Amerika. 
(Munadjim. 1983) 

Pisang merupakan tanaman yang banyak terdapat dan 
tumbuh di daerah tropis maupun subtropis. Negara penghasil 
pisang dunia umumnya terletak di daerah sekitar khatulistiwa 
seperti India. Di Indonesia tanaman pisang masih dapat tumbuh 
dengan subur di qaerah pegunungan hingga ketinggian 2.000 
meter dengan udara dingin. Jenis pisang Ambon, pisang Tanduk, 
dan pisang Badak dapat tumbuh di daerah dataran rendah (pantai) 
hingga di daerah p~;:gunungan ( dataran tinggi) dengan ketinggian 
lebih dari 1.000 m~ter. Tanaman pisang tahan di musim kering, 
karena batangnya \>anyak mengandung air (kurang lebih 80 -

Pabrik As am Oksa/at dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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90%). Tetapijangan pisang dapat tumbuh dengan baik 
di daerah kering ( curab hujan sedikit dan tanah menjadi kering). 
Di Muangthai, terutarna d_i daerah dataran rendah di sekitar S. 
Mekong, tanaman pisang tumbuh dengan suburnya, walaupun 
tidak hujan selama 6 b~lan. Tetapi air dalam tanah tetap ada, yaitu 
6-10 m di bawah perrnukaan tanah. Sedangkan di daerah banjir, 
tanaman pisang akan &ulit tumbuh dengan baik. Tanaman pisang 
akan tumbuh subur walaupun curah hujannya tinggi, tetapi bebas 
banjir yang diimbangi pengan air 50 em dari atas permukaan. 
(Munadjim. 1983) 

1.1.2 Sejarah Asam Oksalat sebagai Produk Utama 
Asam Oksalat telah dikenal pada abad XVII yang ada 

dalam wood sorrel (pxalis acetosella) dan dalam sour dock 
(rumex acetosa) sebagai garam potassium. Untuk 
membuktikannya, Carl W. Scheele pada tahun 1776 melakukan 
sintesa dengan cara mengoksidasi gula (glukosa) dengan asam 
sitrat. Pada tahun 17~4 telah dibuktikan bahwa asam oksalat 
merupakan asam dari garam yang berasal dari jenis tanaman 
sorrel. 

(KilfcRE, CXhruDF, hi.~1-625, 1945) 

Pada tahun 1829, menurut Gay Lussac asam oksalat 
dapat djproduksi dengan cara meleburkan serbuk gergaji dalam 
larutan alkali. Pada taqun 1856, Dale memproduksi asam oksalat 
dari serbuk gergaji,dmproses iill berkembang dengan bahan baku 
lain seperti : sabut k¥lapa sawit, sekam padi, tongkol jagung, 
baggase, kenaf, alangTalang dan bahan lam yang mengandung 
kadar selullosa. Dan pada tahun 1973 di Perancis, "Rhone -
Poulenc" memproduk&i asam oksalat dengan cara mengoksidasi 
propylene dengan a&am nitrat. Di Amerika, asam oksalat 
diproduksi~~ dari pati jagung dan masih sedikit pabrik yang 
memproduksi asam oksalat dari ethylene glikol dengan 
memanfaatkan proses oksidasi asam nitrat yang menggunakan 

I 

Pabrik As am Oksalat (lari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
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katalis besi dan vanadium atau asam sulfat. Asam oksalat juga 
diproduksi dengan cara mensintesa asam formiat, tetapi proses 
ini jarang digunakan. Pada tahun 1975 Pfizer berhenti 
memproduksi asam oksalat sebagai produk samping dari produksi 
asam sitrat yang menggunakan proses fermentasi dari molases. 
Jepang juga meng~mbangkan teknologi lain dalam pembuatan 
asam oksalat dengan cara mengoksidasi ethylene glikol yang 
dilakukan oleh dua perusahaan besar yaitu "Mitsubishi Gas 
Chemical Co. danUbe lndustries,Ltd". 

(KilkRE. amu DF, ki.62I-&5, I945J 

1.1.3 Alasan Pendifian Pabrik 
Di Indonesia potensi hasil pisang sangat besar, mudah 

tumbuh dimana-mana, baik sebagai tanaman sela, tanaman 
pelindung, maupun tanaman pagar. Produksi kulit pisang sangat 
besar, namun kulit pisang ini bisa menyebabkan pencemaran 
lingkungan seperti bau busuk dan kotor hila kulit pisang dibuang 
begitu saja di Jing~ungan pemukiman masyarakat. Kulit pisang 
merupakan lim bah yang tidak memiliki harga jual. Kulit pisang 
merupakan bahan buangan (limbah buah pisang) yang cukup 
banyak jumlahnya, kira-kira 1/3 dari buah pisang yang belum 
dikupas dan cukup untuk diolah dalam skala pabrik. Misalnya 
saja di Kecamatan Senduro didapatkan kulit pisang yang berasal 
dari home industry sekitar 3394,5 ton/bari. 

Pada tahun 2000, produktivitas pisang di Provinsi Jawa 
Timur 68.80 ton per bektar, suatu tingkat produktivitas yang 
cukup tinggi dibanding provinsi lain pada saat yang sama. 
Kabupaten penghasil pisang terbesar adalah Jember, Malang, 
Lumajang, Bojonegoro, dan Pasuruan. Selama periode 1997-2001 
masing-masing kabupaten di atas mengalami rata-rata 
pertumbuhan produksi sebesar 68,728%, 56,99%, 30,51%, 
17,44% dan 13,65%. Lumajang memiliki dua jenis pisang yang 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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menjadi unggulan daerah yaitu pisang Mas Kirana dan pisang 
Agung. Posisi pisang sebagai komoditas unggulan mendapatkan 
porsi pembinaan y~ng cukup intensif. Pengembangannya 
dilakukan secara tung~al maupun terpadu dengan komoditas lain 
seperti kopi atau sayuran. Pada aspek budidaya dilakukan 
pengembangan anakan yang bermutu. 
(Pusat Ana/isis Sosial_f!konomi dan Kebijakan Pertanian, Bogor) 

Kabupaten L\)majang merupakan salah satu daerah 
pengembangan agroindustri keripik pisang. Dari proses 
pengolahan keripik pisang akan dihasilkan limbah kulit pisang 
yang cukup banyak ~umlahnya. Yang pada umurnnya belum 
dimanfaatkan secara nyata, hanya dibuang sebagai sampah atau 
digunakan sebagai pak~n ternak. 

Oleh karena i~, melihat ketersediaan bahan baku yang 
ada, maka kami memilih untuk mencoba untuk merancang pabrik 
Asam Oksalat dari k41it pisang. Dan menetapkan lokasi pabrik 
yang akan kami b~gun di desa Banjarwaru, kabupaten 
Lumajang. 

1.1.4 Kapasitas Prod~ksi 
Kapasitas prqduksi merupakan jumlah produk yang 

dihasilkan dalam wakql satu tahun. Di Indonesia kebutuhan asam 
okslat dipenuhi dengaJ) cara mengimport dari negara-negara lain, 
misalnya Amerika Sefikat, Jepang, Jerman, Hongkong, Taiwan, 
China, Australia dan lt{llia. Berikut data import asam oksalat : 

Pabrik As am Oksalal (fari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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T bel I I 1 D I a ... ata mport A sam Oks I d. lnd a at 1 ones1a 

TAHUN KEBUTUHAN(TON/TAHUN) 

2000 2905,332 

2001 740,026 

2002 880,329 

2003 1.140,093 

2004 1.573,582 

Data BPS ( Balai Pusat Statistik : Import ) 

Sedangkan eksport yang dilakukan Indonesia untuk komoditi 
asam oksalat ini ad&lah : 

I-5 
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T bell 1 2 D t Eks A a . .. a a ~r sam Ok 1 td"lnd sa a I ones1a 

TAHUN KEBUTUHAN(TON/TAHUN) 

2000 0,038 

2001 I .070,179 

2002 470, 556 

2003 2.534,900 

2004 -

Data BPS ( Balai Pusat Statistik : Import) 

Produktivitas yang dih~ilkan di Indonesia untuk komoditi asam 
oksalat ini adalah : 

Pabrik Asam Oksalat (lari Kulil Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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Tabell.l.3. Data Produktivitas Asam Oksalat di Indonesia 

TAHUN KEBUTUHAN(TON/TAHUN) 

2000 41 ,325 

2001 49,092 

2002 27,022 

2003 -

2004 610,170 

Data BPS ( Balai Pusat Statistik :Import) 

Dan konsumsi yang dihasilkan di Indonesia untuk komoditi asam 
oksalat ini adalah : 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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Tabel 1.1.4. Data Konsumsi Asam Oksalat di Indonesia 

TAHUN KEBUTUHAN(TON/TAHUN) 

2000 2.947 

2001 49,092 

2002 27,022 

2003 -

2004 610,170 

Data BPS ( Ba{ai Pusat Statistik : Import) 
Berdasarkan data keQutuhan asam oksalat di Indonesia baik 
eksport, import, prodpktivitas maupun konsumsi, maka dapat 
ditetapkan kapasitas p~brik asam oksalat ini adalah sebesar 4898 
ton/tahun. 

Pabrik As am Oksalat (lari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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Bahan Baku 
Kulit buah pisang merupakan makanan Iezat bagi temak 

seperti kambing, sapi, babi dan lain-lain. Kulit buah pisang ini 
bemilai gizi cukup tinggi. Secara sederhana kulit buah pisang 
segar dapat dipergunakan sebagai bahan baku pembuatan alkohol, 
termasuk anggur, karena selain mengandung gula, juga 
mempunyai aroma yang menarik. 

(Munadjim. 1 983) 

Hasil analisis kulit pisang di Indonesia menunjukkan 
bahwa kulit pisang memiliki kandungan - kandungan makanan 
yang cukup tinggi. Untuk lebih jelasnya komposisi kulit pisang 
dapat dilihat dari tabel 1.2.1.1 

T b I I 2 1 K .. k l"t . a e ... ompOSISI u 1 ptsang 
Unsur 

Air(%) 
Karbohidrat (%) 
Lemak(%) 
Protein(%) 
Kalsium (mg/lOOgr) 
Fosfor (mg/1 00 gr) 
Besi (mg/100 gr) 
Vitamin: 

A 
B (mg/100gr) 
C (mg/lOOgr) 

(Munadjim, 1983) 
1.2.2. Produk UtaJQ.a 

Jumlah 
68,90 
18,50 
2,11 
0,32 
715 
117 
1,6 

-
0,12 
17,5 

Asam oksalat ada 2 macam yaitu asam oksalat anhidrat 
dan asam oksalat dihidrat, Asam oksalat anhidrat (C2H20 4) yang 
mempunyai berat molekul 90,04 gr/mol dan mempunyai melting 
point 187 °C. Sifat qari asam oksalat anhidrat adalah tidak berbau, 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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berwarna putih, dan menyerap air. Asaro oksalat dihidrat 
merupakan jenis a~ oksalat yang dijual di pasaran yang 
mempuntyai rumus bangun (C2fit02,2H20), dengan berat 
molekul 126,07 gr/f11o1 dan melting point 1 0 I ,5 °C dan 
mengandung 71,42 % asam oksalat anhidrat dan 28,58 % air, 
bersifat tidak bau qan dapat kehi1angan molekul air hila 
dipanaskan sampai subu 1 00°C. 

Asam oksalat terdistribusi secara 1uas dalam bentuk 
garam pottasium dan ~alsium yang terdapat pada daun, akar dan 
rhizoma dari berbag~i macam tanaman. Asam oksalat juga 
terdapat pada air ke'lcing manusia dan hewan dalam bentuk 
garam kalsium yang tperupakan senyawa terbesar dalam ginjal. 
Kelarutan asam oksalat dalam etano1 pada suhu 15,6 °C dan etil 
eter pada suhu 25 °C adalah 23,7 g/1 00 g solvent dan 1,5 g/1 00 g 
solvent. Makanan yang banyak mengandung asam oksalat ada1ah 
coklat, kopi, strawbery, kacang, bayam. 
(KirkRE, OJmerDF, ld.~JB-635, 1945) 

1.3 KEGUNAAN ASJ\.M OKSALAT 
Berikut ini beqerapa kegunaan asam oksalat dalam dunia 
industri: 

1. "Metal Treatmenf' 

Asam oks~lat digunakan pada industri logam untuk 
menghilangkan kotoran-kotoran yang menempel pada 
permukaan lo~am yang akan di cat. Hal ini dilakukan 
karena kotoraq tersebut dapat menimbulkan korosi pada 
permukaan lqgam setelah proses pengecatan selesai 
dilakukan. 

2. "Oxalate Coatings" 
Pelapisan oksalat telah digunakan secara umum, 

karena asam oksalat dapat digunakan untuk melapisi 
logam stainles~ stell, nickel alloy, kromium dan titanium. 

I 

Pabrik As am 0/csalat flari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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Sedangkan lapisan lain seperti phosphate 
bertahan lama apabila dibandingkan dengan 
menggunakan pelapisan oksalat. 

3. "Anodizing" 
Proses pengembangan asam oksalat dikembangkan 

di Jepang dan dikenal lebih jauh di Jerman. Pelapisan 
asam oksalat menghasilkan tebal lebih dari 60 IJ.m dapat 
diperoleb tanpa menggunakan teknik khusus. 
Pelapisannya bersifat keras, abrasi dan tahan terhadap 
korosi dan cukup atraktif warnanya sehingga tidak 
diperlukan pewamaan. Tetapi bagaimanapun juga proses 
asam oksalat lebih mahal apabila dengan dibandingkan 
dengan proses asam sulfat. 

4. "Metal Cleaning" 
Asam oksalat adalah senyawa pembersih yang 

digunakan untuk automotive radiator, boiler, "railroad 
cars" dan kontaminan radioaktif untuk plant reaktor pada 
proses pembakaran. Dalam membersibkan logam besi dan 
non besi asam oksalat menghasilkan kontrol pH sebagai 
indikator yang baik. Banyak industri yang 
mengaplikasikan cara ini berdasarkan sifatnya dan 
keasamannya. 

5. "Textiles" 
Asam oksalat banyak digunakan untuk membersihan 

tenun dan zat wama. Dalam pencucian, asam oksalat 
digunakan sebagai zat asam, kunci penetralan alkali dan 
melarutkan besi pada pewamaan tenun pada suhu 
pencucian, selain itu juga asam oksalat juga digunakan 
untuk membunuh bakteri yang ada didalam kain. 

6. "Dyeing" 
Asam oksalat dan garamnya juga digunakan untuk 

pewarnaan wool. Asam oksalat sebagai agen pengatur 
mordan kromium florida. Mordan yang terdiri dari 4% 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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kromium tlonda dan 2% berat asam oksalat. Wool di 
didihkan dalarp waktu 1 jam. Kromic oksida pada wool 
diangkat dari pewarnaan. Ammonium oksalat juga 
digunakan sebrgai pencetakan Vigoreus pada wool, dan 
juga terdiri dari mordan (zat kimia) pewarna. 
(KirlcRE, ~ DF., ki.630- 631, 1945) 

1.4 SIFAT FISIK DAN KIMIA BAHAN 
Bahan baku u~ama yang digunakan adalah kulit pisang, 

dengan bahan penduk4ng Asam Nitrat. Sedangkan produk utama 
adalah Asam Oksalat (C2H20 4) dengan produk samping (by 
product) adalah Amp(\S yang mengandung Nitrit (N02) dan Air 
(H20). 

1.4.1 Bahan Baku Uq.ma 
Kulit Pisang 
• Sifat Fisika 

- Panjang : 12 - 18 em 
- Wama : Coklat Tua 

• Sifat Kimia 
- Mudah teroj<.sidasi, dengan ditandai oleh perubahan 

wama pada lf;ulit pisang. 
- Memiliki nilfii gizi yang cukup tinggi 

1.4.2 Bahan Baku Pe .. dukung 
1. Asam Nitrat (HN03) 

• Sifat Fisik~ 
Larutap tak berwarna 
Kelarutan dalam air : larut sempuma 

• Sifat Kimi~ 
Sebagai asam 

Pabrik As am Oksalat tJari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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Merupakan asam kuat berbasa satu dan dapat 
bereaksi langsung dengan alkali, oksida-oksida 
dan bahan dasar lain membentuk garam. 
Sebagai zat pengoksidasi 
Merupakan oksidator kuat. Reaksi antara asam 
nitr11t dengan zat pereduksi akan menghasilkan 
N02 danNO. 
HN036S%: 
a. Panas pembentukan 
b. Panas penguapan (20°C) 
c. Kapasitas panas (27°C) 
d. Densitas pada suhu 20°C 
e. Berat molekul 
f. Titik leleh 
g. Titik didih pada 1 atm 

2. Asam Sulfat (H2S04) 
• Sifat Fisika : 

: 2503 cal/mol 
: 9426 cal/mol 
: 28,24 cal/mol 
: 1,14 gr/cm3 

: 63 gr/mol 
: -41 ,8°C 
: 120,5°C 

Tid!lk berwarna pada temperatur kamar dan dapat 
bercampur baik dengan air. 
Larut dalam air. 
( llivldF ahm!r, Grl, H. Gam:!r, cni.Joseph J. .krobs,.Jr, 
"Oxdt;Acdjvm&Md~Et," IEC, w/34, 1942) 

• Sifat Kimia : 
Bereaksi dengan semua logam dan membebaskan 
hidrogen kecuali AI, Cr, Bi yang pada keadaan 
biasa tidak bereaksi. 
Sangat korosif 
Dapat mengoksidasi beberapa unsur non metal 
seperti karbon dan sulfur. 
Dengan asam hidrobromine dan hidroiodine akan 
mepghasjlkap bromjpe jodjpe 

P abrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oks idasi 
Asam Nitrat 
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Berat : 98.08 gr/mol 
Spesific gravity 1.839 referensi pada air 
15,5 °(:. 
Titik l~lehnya adalah 
Titik ~idihnya adalah 
Panas larutan 

: 10,49 °C. 
:340°C 
: -22,99 kcal/grmol 

suhu 

Panas pembentukan = -199,91 kcal/grmol 

3. Glukosa (C~1206) 
• Sifat Fisik1:1 

Larut dalam atr yang dingin dan pada semua 
temperature 
(Ram Brian, LAL Mathur, " Text Book of Sugar 
Cane fechnology," Univ. New Delhi, 1975) 
Cp 0.275 gcal/gr pada suhu 20°C 

• Sifat Kimia 
Oksidasi 
Gluko~a dapat dioksidasi oleh silver atau ion 
Cupper dengan produk silver mirror dengan 
mudah kemudian terbentuk diammonical silver 
nitrit. Terjadinya lapisan endapan dari asam 
capro4s merupakan hasil dari reaksi dengan 
fehling atau larutan benedict. 
Larutap alkali dari glukosa sangat mudah 
dioksidasi dalam oksigen atmosfer atau oksidasi 
yang I<Uat lagi sehingga larutan benedict tidak 
hanya mengenai atom aldehyde carbon tetapi 
juga a~om karbon lain. 
Reduksi 
Reaksl elektrolit dari glukosa menghasilkan 
sorbitql dan mannitol. 
Pada s~u 20°C heat capacitynya 0.3 caVg°C 
Berat molekull80,16 gram/mol 

Pabrik A sam Oksalat (iari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
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4. Fe2(S04) 3 atau Ferric sulfat 
• Sifat Fisika 

Produk komersial mengandung 20 % atr 
(berwarna kuning) 
Larut dalam alkohol 
Tidak larut dalam aceton 
Sedikit larut dalam air 

• S ifat Kimia 

1.4.3 Produk 

Heat capacity 66.2 gcal/gr pada suhu 273 sampai 
373 °K 
Berat moleku1388.88 gr/mol 
Densitas pada 18°C 3.097 

1.4.3.1 Produk Ut~ma 
Produk utarna adalah As am Oksalat yang terdiri atas : 
• Sifat fisika asam oksalat anhydrat (C2H20 4) 

Berbentuk kristal, berwarna putih 
• Sifat kimia asam oksalat anhydrat (C2H20 4) 

Titik leleh : 187°C 
DeQ.sitas : 1.897 g!cm3 

Panas pembakaran (~E) 
pada 25°C 
Panas pembentukan standart 
(~Hf) pada 25°C 
Berat molekul 

: 245,61 kJ/mol 

:826,61 kJ/mol 
:90.04 

Asam oksalat dengan glycerol akan membentuk 
alJyl alkohol. 
Ascun oksalat anhydrat menyublim pada suhu 
150°C tetapi jika dipanaskan lagi akan 

Pabrik As am Oksa/at dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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terdekomposisi menjadi karbondioksida dan asam 
formi~t. 

Jika asam oksalat dipanaskan dengan 
penatllbahan asam sulfat akan menghasilkan 
karboq monoksida, karbondioksida dan H20. 
(KilkR,E, alm!r DF, hi.618- 635, 1945) 

• Sifat fisikll asam oksalat dihydrat (C2H204.2H20) 
Berbentuk kristal, berwarna putih 

• Sifat kimi~ asam oksalat dihydrat (C2H204.2H20) 
Titik l~leh : 101 ,5 °C 
Densitas : I ,653 glcm3 

Panas pembentukan standart 
(~Hf) pada l8°C : -1422 kJ/mol 
Berat molekul : 126,07 
Cp pac;la suhu 50°C adalah 0.385 
Cp pac;la suhu I 00°C adalah 0.416 

1.4.3.2 Produk Sampfng (by product) 
Produk samping yang dibasilkan adalah: 

1. Karbon dioksi~a (C02) 

• Sifat fisik~ 
Tidak Berbau 
Tidak Berwarna 
Tidak Beracun. 

• Sifat kimi& 
Densitas sebesar 1.9769 gr/lt pada 0°C , 760 
mmHg 
Spesifik Gravity 1.53 pada basis udara = 1 
Melting point- 56.6°C pada 5,2 atm 
Kelaf4tan dalam air I 79.7 cm3C02 dalam I 00 
cm3 air pada 0°C 
90.1 qn3C02 dalam I 00 cm3 air pada 20°C 
I amt 1a!am a'cphgl 

Pabrik Asam Oksalat (iari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
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(fudd.F. OtJrnrr, Cai, H.Gam!r, mi.Joseph J. Ja:dJs,Jr, 
"Oxalt:Actl.fomSawdust," IEC, w/34, 1942) 
Cp = 10.34 + 0.00274 T -195500ff1 pada suhu 
273- 1373°K 
(Perry,J.H, " Chemical Engineering Handbook, " 
rJh rd., Me Graw-Hill Book, Kagakusha Ltd. , 
Tokyo, 1984, p.3-132, 1984) 

2. Karbon Monoksida (CO) 
• Sifat fisika 

- Tidak Berwarna 
- Tidflk Berbau 
- Sangat Beracun 

• Sifat ki111ia 
- Densitas 1.2504 gr/lt pada suhu 0°C , 760mmHg 
- Melting point- 207 °C 
- Boiling Point- 192°C 
- Larut dalam air 0.004 bagian CO dalam I 00 

bagian air pada 0°C 
- Larut dalam alkohol 

(Douglas, F. Othmer, Carl,. H,Gamer, and 
Josrph.J. ,Jacobs,.Jr, "Oxalic Acid from 
sawdust, " vol42, 1942, 1942). 

- Cp 5,2 + 0.0033 T pada suhu 273 - 1763 °K. 
(Perry,JH, "Chemical Engineering Handbook ", 
sixth edition, Me Graw Hill Book, Kagakusha, 
Ltd, Tokyo, 1984, p 3-132) 

3. N02 (Nitrogen Dioksida) 
• Sifat kimia 

- Cp 8.05 + 0.000233 T - 1563000ff2 pada T 300 
- 500°K 

Pabrik Asam Okmlat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
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(Perry,J.H, "Chemical Engineering Handbook ", 
sixth edition, Me Graw Hill Book, Kagakusha, 
Ltd, Tokyo, 1984, p3-132) 

- Vapor pressure pada 70 °F adalah 14,7 Psia 
- Boil in~ Point I atm = 21 ,15 °C 
- Spesiflk gravity = 2.83 basis udara = 1 pada 

70°C 1 atm 
- Densitas dalam bentuk liquid 68°F sebesar 1.447 

gjcc 
- Densit11s dalam bentuk gas 70°F latm 3.4 gr/lt 

( fun/dF. Ohner, em, H.Ganx!r, cnl.hsefiz J. Ja:dJs,.Jr, 
"OxdVAc¥1from&Jwdust," IEC, ro/34, 1942) 

4. Nitrogen Oxhfe (NO) 
• Sifat kimi~ 

- Spesiflk volum 13 cuftllb 
- B.P I {ltm -15 I , 7°C 
- Cp pada 15 °C adalah 0.2328 cal/gr °C 

5. Air(IIP) 

( fun/d F. Ohre; em, R.Ganx!r, cnl.hsefiz J. Ja:dJs,.Jr, 
"Oxali:Ac¥1from&Jwdust," IEC, ro/34, 1942) 

Pabrik Asam Oksalat (lari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
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BAB II Macam dan Uraian Proses 

BAB ll 
MACAM DAN URAIAN PROSES 

11.1. MACAM PROSES 
Pembuatan 11sam oksalat dapat diperoleh dengan beberapa 

cara, yaitu : 
1. Oksidasi dengan asam nitrat 
2. Peleburan alk!lli sellulosa 
3. Proses fermentasi 
4. Proses sintesa dari Natrium formiat 
(Kirk RE., Othmer .(J.F., hal. 618-635, 1979). 

11.1.1. Proses Oksidasi dengan Asam nitrat 
Proses Oksidas.i dengan Asaro nitrat ditemukan oleh 

Schele pada tahun 1776 sebagai cara yang paling tua dalam 
pembuatan asam pksalat dengan menggunakan bahan baku 
glukosa d.an asam uitrat. Pada jaman dahulu, proses ini secara 
komersial kurang perhasil, karena untuk mendapatkan H2S04 

1 00% dan katalisator V 20 5 san gat sulit, namun katalisator V 20 5 

dapat diganti dengan katalisator molyodum, besi dan mangan. 
Pada proses pembuatan asam oksalat dengan 

menggunakan starch atau pati, hal yang harus diperhatikan antara 
lain : temperatur .reaksi, .rate penambaban asam nitrat, pengadukan 
reaktor serta pengambilan nitrogen oxide yang dihasilkan dalam 
proses tersebut. Hal-hal tersebut harus diperhatikan karena sangat 
mempengaruhi efisiensi proses atau yield asam oksalat. 

Kulit pisang mengandung sebesar 18 % pati. Pati ini 
dapat dipisahkan dengan metoda pengepresan. Kulit pisang yang 
masih segar dihancurkan dengan Rotary Cutter, kemudian 
dimasukkan ke dalam Rotary Drum Filter. Air yang mengalir 
ditampung dalam ~jana untuk diendapkan. Pati akan mengendap, 

I 
Pa6riUsam Ok,§afat tfari 'l(ufit Pisa11fJ tfe11f)an CJ!roses O~sUfasi 
) lsam :Nitrat 
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sedangkan aimya dipisahkan. Pati yang diperoleh 
dikeringkan dengan Rotary Dryer hingga bebas air. Agar pati 
tidak Iekas rusak, maka pengeringan dilakukan secepat mungkin. 
Kemudian pati tersebut dimasukkan ke dalam Silo. Setelah itu, 
pati tersebut dirubah menjadi glukosa dengan cara hidrolisa asam 
dengan katatis asam !)Uifat dalam tangki hidrolisa. Reaksi ini 
berlangsung pada subp 73-80 °C. Setelah 6 jam seluruh bahan 
akan terhidrolisa menjadi monosakarida yang kaya akan glukosa 
dengan reaksi seperti ~erikut : 

H2S04 
(C6Hw0 s)n + n H20 

Pati 

__ __,... n C6H 1206 

glukosa 

Pati kulit pi!>'lng yang sudab terhidrolisa tersebut 
mengandung 40-50% perat glukosa, dicampur di dalam reaktor 
dengan mother liquor asam oksalat yang lebih kuat yang 
direcovery dari proses sebelumnya. 

Larutan mothj!r liquor-glukosa dipanaskan di dalam 
reaktor hingga suhu 63 °C dengan menggunakan steam dan 
menggunakan pengadukan. Selama penambahan asam nitrat, air 
pendingin disirkulasik~n melewati reaktor koil untuk menyerap 
panas eksotermis rea~si yang dihasilkan pada proses oksidasi 
glukosa menjadi asam oksalat 
Reaksi yang terjadi pada proses oksidasi dengan HN03 dari 
glukosa menjadi asam oksalat adalah sebagai berikut : 

V20s/Fe3
+ 

+ 6 HN03 ____. 3 C2H20 4 + 6 N02 + 6 H20 
Asam Nltrat Asam Oksalat 

Ketika reaksi pksidasi selesai, larutan basil dimasukkan 
ke dalam crude c stallizer dimana te · adi en adukan dan 

Pa6rik)Isam O~afat ri 'l(uut Pisa1l[J tfe1l[Jan CFroses Oftsidasi 
..!f_sam :Nitrat 
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· didinginkan hingga mencapai suhu 24-32 °C. Dari crude 
crystallizer, slurry diaduk di dalam settling tank dimana 
kristalsisasi lebih lanjut terjadi. Slurry yang dihasilkan dari 
settling tank dipisal)kan dan dipekatkan dalam evaporator, mother 
Jiquor-nya direcycJe kembaJi kedaJam reaktor. Asam oksaJat 
kristal mengandung kurang lebih 90% asam oksalat dihidrat. 
Yield asam oksalat dihidrat dari pati adalah 63-65%. Sebanyak 
35-37% yield yang hilang terjadi dalam oksidasi asam nitrat. 

Asam oksalat dengan kemumian tinggi diperoleh dengan 
cara melarutkan kembali crude produk menggunakan mother 
liquor dan air paQas. Produk yang dihasitkan difiltrasi, dan 
dikristalisasi kembfl).i. Hasil akhir kandungan asam oksalat 
dihidrat lebih besar pari 99%. 

Pa6riftjlsam OR§af4t dari 'l(uut Pisa1l{j aenean Proses Oftsitfasi 
_:.tram :Nitrat 
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Kulit Pisang ----.1 Rotary Cutter ~~ .... __ R_o_tarv __ D_rum----.-_F_il_te_r _ _, • Pati 

r---L---r.--- Katalis Asam 
L..:~::::_:.:;:::.:..:..:::::....J<.--- Air 

Gl osa 

Glukost-Mother liquor 
solution 

Kri stallizer 

Air 

Rotarv Drver 

Mother Liouor 

Crude 
Centrifuge 

Product 
Centrifuge 

Cake 

AsamN;trat J 
I Absorber I 

Tangki Penampung 
Mother Liquor 

.___H_a_m_m_e_r_M_i_II _ _.H'---V-i_bra-:-ti_n~_s_cr_ee_n _ ___.l___. Asam Oksalat 

Gambar Il.l.l Di~gram Alir Pembuatan Asam Oksalat dari 
Kulit Pisang dyngan Proses Oksidasi Asam Nitrat 

Pa6riliJt_sam 0/i.§afat t{fzri 'l(uut Pisa1l{] tfe1lfJan Proses Oftsidasi 
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11.1.2. Peleburan sellulosa 
Dalam proses ini bahan baku yang dipakai adalah bahan 

baku yang mengandung sellulosa, antara lain : serbuk gergaji, 
sekam padi, dan bahan-bahan lain yang mengandung sellulosa. 
Selain bahan baku diatas, digunakan bahan pembantu, antara lain: 
Natrium Hidroksida (NaOH), Calsium Hidroksida [Ca(OH)2] , dan 
Asam sulfat [ H2S04 ]. Proses ini menghasilkan yield antara 50% 
sampai 75% dari berat kering bahan baku. 

Pa6rift;4.sam 0/i.§afat dari 'l(ufit Pisa11f] de11f]an Proses 0/i.§idasi 
)lsam :Nitrat 
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Filtrasi 1· 
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Gambar II.1.2 Blok Diagram Proses Peleburan Alkali Sellulosa 
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Proses Ferm~ntasi 
Asam oksalat dapat dihasilkan dengan proses fermentasi 

gula dengan menggunakan jamur ( Aspergillus ni'gur, A. oryzae, 
dan Panicillium soljtum ). Pada pembuatan asam oksalat dengan 
proses fermentasi, jika yang dihasilkan hanya asam oksalat saja, 
maka proses ini tidak ekonomis. Hal ini dikarenakan hasil 
samping yang terjaqi yaitu asam sitrat mempunyai nilai ekonomis 
yang tinggi. 

Uraian proses, dimulai dari persiapan fermentasi, seperti: 
menyiapkan gu-la sebagai -bahan -baku dan -bakterl. ta-lu masuk ke 
dalam fermentor qan ke filtrasi. Di dalam fermentor tetjadi 
pemisahan antara filter dan cakenya masuk ke dalam reaktor dan 
ditambahkan deng(\11 Ca(OH)2 dan tetjadi reaksi. HasH reiksi 
berupa gypsum dan asam oksalat. Setelah masuk dalam filtrasi 
asam oksalat masuk kedalam evaporator lalu dikristaliser, setelah 
dari kristaliser dipisflhkan dulu di dalam centrifuge, lalu masuk ke 
dalam Drying untuk dikeringkan menjadi asam oksalat dihidrat. 

Pa6rikJ1_sam 0/?.§afat aari 'l(ufit Pisatlf] tfetlf]an Proses OftsUfasi 
}lsam !Nitrat 
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Persiapan 
Fennentasi 

Tangki 
Ca(OHh 
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Proses 
Fennentasi 

Cake : As. Citrat 
& As. Oksalat 

Reaktor 
C~Oksalat 

Proses 
Pengendapan 

Filtrat 

Filtrat 

Reaktor 
As.Oksalat 

Gypsum 

C2H20 

,___c_en_t.,...ifu_g_e _ _,.--j Kristalisasi Evaporasi 

Asam Oksalat dihidrat 

11.1.3 Blok Diagram Proses Fermentasi 

11.1.4. Proses sintesa J)ari Natrium Formiat 

Bahan baku dari proses sintesa dari Natrium Formiat 
adalah natrium formiat yang berasal dari reaksi natrium 
hidroksida ( 97 samp~i 98% ) dengan karbon monoksida pada 
tern ratur 200 °C d~ tekanan ISO si dalam autoclave. Pada 

Pa6riVsam ORJafat ri 1(ufit PisaTI{] deTI{]an Proses Oftsidasi 
)lsam :Nitrat 
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natrium formiat dtpaikkan temperatumya 
tekanan diturunkan. Reaksi yang terjadi adalah: 

400 °C 

2 HCOONa ~ Na2C204 + H2 

IT- 9 

Natrium oksalat yang dihasilkan dilanjutkan ke reaktor 
berikutnya, yaitu direaksikan dengan Calsium hidroksida, dalam 
reaktor ini terjadi pengadukan. 

Reaksi yang tetjadi adalah : 

NaC204 + Ca(OI-l)2 ~ CaC204 + 2 NaOH 

Calsiurn oksalat yang terbentuk dilewatkan melalui filter, 
<Hma.na dila.kukan pada. temperatur tinggi, sehingga kelaruta.n 
bahan semakin bes¥ dan cake yang di dapat semakin bersih dari 
mother liquomya. Setelah itu hasilnya masuk pada tahap 
pengasaman dengan menggunakan asam suJfat encer. Reaksi yang 
tetjadi adalah : 

CaC204 + H2S04 ~ C2H204 + CaS04 

Temperatur harus dijaga 90 °C agar reaksi berjalan 
eksotermis. Asam oksalat yang terbentuk kemudian dimasukkan 
ke dalam evaporator. Kondisi dalam evaporator dijalankan pada 
temperatur 88,98 °C dan tekanan 3,716 Psia. Kemudian asam 
oksalat dimasukkan dalam kristalizer pada suhu 40 °C dan 
dilanjutkan kedalam dryer dengan kondisi operasi pada 
temperatur 100,76 °F sampai 130 °C untuk menghasilkan asam 
oksalat dihidrat. 

11.2 SELEKSI PROSES 

Setelah m~mpelajari bermacarn-macam proses yang 
digunakan dalam pembuatan asam oksalat, maka kamj dapat 
memilih salah satu groses yang akan digunakan dalam pembuatan 

(]Ja6ri/iJf.sam OR}afat tfari 1(ulit Cfuang aengan (]!roses OR.._sitfasi 
)lsam%trat 
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asam oksalat. Kami m~milih proses oksidasi dengan asam nitrat 
pada pembuatan asam pksalat dari bahan baku kulit pisang. Kami 
memilih menggunakan proses tersebut disebabkan karena 
prosesnya sederhana, Qahan baku yang digunakan tersedia dalam 
jumlah yang banyak. Untuk pembuatan asam oksalat dengan 
proses oksidasi dengan asam nitrat, membutuhkan kandungan pati 
yang terdapat dalam lqllit pisang. Selain itu juga terdapat basil 
samping dari proses p~ngambilan pati, yaitu berupa ampas dan 
air. Ampas ini masih panyak mengandung vitamin dan mineral. 
Oleh sebab itu masih dapat dipergunakan sebagai bahan makanan 
ternak. Dalam menggunakan proses ini dapat mengahsilkan yield 
sebesar 60-70%. 

Untuk pemiliqan bahan baku yang berasal dari kulit 
pisang dikarenakan ln~onesia mempunyai produksi pisang yang 
besar. Di Asia, lndo11esia termasuk penghasil pisang terbesar, 
karena sekitar 50 persen produksi pisang Asia berasal dari 
Indonesia. Sentra prod\lksi pisang di Indonesia adalah Jawa Barat 
(Sukabumi, Cianjur, ~ogor, Purwakarta, Serang), Jawa Tengah 
(Demak, Pati, Banyumas, Sidorejo, Kesugihan, Kutosari, 
Pringsurat, Pemalang}, Jawa Timur (Banyuwangi, Malang, 
Lumajang, Blitar), S4JDatera Utara (Padangsidempuan, Natal, 
Samosir, Tarutung), S4matera Barat (Sungyang, Baso, Pasaman), 
Sumatera Selatan (Tebing Tinggi, OKI, OKU, Baturaja), 
Lampung (Kayu Agun~, Metro), Kalimantan, Sulawesi, Maluku, 
Bali, dan Nusa Tenggara Barat. 

Saat ini diperkirakan setiap tahun lebih dari tiga juta ton 
kulit pisang belum teTfllanfaatkan. Padahal, setelah diolah dapat 
dijadikan asam oksalat dan bisa menjadi makanan berserat yang 
bergizi dan enak. 

CFa6rif._;4.sam OR§afat Zn 'l(ufit CFisang d"engan (]!roses Oftsidasi 
) tsam :Nitrat 



II- 11 

BAB II Macam dan Uraian Proses 

Adapun perbedaan keuntungan dan kerugian pada 
berbagai proses pembuatan asam oksalat, yaitu: 
• Peleburan alkali sellulosa 

Peleburan alkali sellulosa memiliki beberapa keuntungan, 
yaitu : bahan baku yang digunakan tersedia dalam jumlah yang 
cukup banyak, seperti sabut kelapa, alang-alang, serbuk gergaji, 
bagasse, sekam padi, kenaf dan lain-lain; proses yang digunakan 
cukup sederhana yaitu hanya dengan penambahan NaOH, 
Ca(OH)2 dan H2S04; dihasilkan CaS04 (gypsum), humus dan 
asam format sebag~i basil samping; dan dihasilkan asam oksalat 
dalam jumlah yang besar (yield 50- 75%). Selain itu, peleburan 
alkali sellulosa juga memiliki kerugian, yaitu : diperlukan tenaga 
yang cukup besar karena proses yang cukup banyak untuk 
menghasilkan asam oksalat dengan yield yang cukup besar. 

• Oksidasi denga(l asam nitrat 
Oksidasi dengan asam nitrat memiliki beberapa 

keuntungan, yaitu : dihasilkan asam oksalat daiam jum-lah yang 
besar (yield 60-70% ); prosesnya sangatlah sederhana; dan bahan 
baku seperti kulit pisang, ketebon jagung mudah didapat dan 
memiliki kadar pati yang cukup tinggi. Selain itu, oksidasi dengan 
asam nitrat juga rpemiliki kerugian, yaitu : merupakan basil 
samping dari Asam Sitrat; kurang ekonomis jika diproduksi dari 
bahan baku seperti tepung jagung, tepung tapioka karena 
harganya relatif mahal; dan diperlukan katalis tertentu yaitu 
V20 s/Fe3

+. 

• F ermentasi 
Fermentasi memiliki beberapa keuntungan, yaitu : bahan 

utama yang beras;ll dari karbohidrat mudah didapat; basil 
samping asam sitraf lebih bernilai dari0ada asam oksalat. Selain 

Pa6riftJham ok§afat ifilri 'l(uut Pisil11fJ ifeil{Jan Ptoses o(siifasi 
)f_sam :Nitrat 
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memiliki kerugian, yaitu : prosesnya agak 
sulit karena menggunakan jamur yang harus dikontrol kondisi 
operasinya sesuai dengan karakteristik jamur tersebut, apabila 
tidak sesuai dapat merusak karbohidrat; dan biaya yang 
diperlukan juga mal:tal karena masih memerlukan bahan 
pembantu seperti asam oksalat. 

• Sintesis dari Natriflm Formiat 
Sintesis dari Natrium Formiat memiliki beberapa 

keuntungan, yaitu : as11m oksalat yang dihasilkan dalam jumlah 
konversi yang cukup besar (97%- 98%). Selain itu, sintesis dari 
Natrium Formiat juga memiliki kerugian, yaitu : bahan pembantu 
CO sukar didapat seqingga diperlukan biaya tambahan untuk 
mendapatkan gas CO. 

Dari keempat para atau proses pembuatan asam oksalat, 
maka dipilih proses pembuatan asam oksalat dihidrat dengan 
proses oksidasi asam qitrat sebagai proses yang paling sederhana 
dan ekonomis dari segi bahan baku. 

11.3. URAIAN PROSES TERPILffi 

Proses pembentukan asam oksalat dari kulit pisang tnt 

melalui beberapa tahapan yaitu: 

Pa6riRJf_sam ORJafat diln 1(ufit Pisang cfengan Proses OftsU!asi 
.Jl_sam !Nitrat 
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)lsam :Nitrat 
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11.3.1. Pre-treatment baku 
Tujuan dari pre-treatment ini adalah untuk memperoleh 

starch dengan kemurnJan 85% karena hal ini merupakan syarat 
untuk tahapan selanjutnya yaitu reaksi hidrolisa. Dalam tahapan 
ini. bahan baku yaitu kulit pisang yang masih segar dihancurkan 
dengan Rotary Crusher, kemudian dimasukkan ke dalam Rotary 
Drum Filter untuk did~patkan Pati Basah. Agar pati tidak Iekas 
rusak, maka pati basaij tidak perlu disimpan dahulu dalam Silo, 
namun langsung masu~ ke dalam Tangki Hidrolisa. 

11.3.2. Tabap reaksi 
11.3.2.1. Reaksi HidrQiisa 

Tujuan dari r~aksi ini adalah untuk mengubah starch 
menjadi glukosa dengan proses hidrolisa asam dengan katalis 
asam sulfat dalam tan~ki hidrolisa. Reaksi ini berlangsung pada 
suhu 73-80 °C dengan waktu reaksi 6 jam. Adapun reaksinya 
adalah sebagai berikut t 

( C6Hto0s )n + n H20 H2so4 .., n C6HI206 
pati glukosa 

Setelah 6 jam, seluruh starch akan terhidrolisa menjadi 
monosakarida yang kaya akan glukosa. Larutan starch akan 
terhidrolisa menganduqg 60% berat glukosa 
(KilkRE, ahruDF., Jd.630-631, 1945) 

11.3.2.2. Reaksi Oksid~si 
Tujuan dari re~ksi ini adalah untuk mengoksidasi glukosa 

yang terbentuk dari tangki hidrolisa menjadi asam oksalat dengan 
menggunakan oksidator kuat asam nitrat (HN03) di dalam reaktor 
oksidasi. Untuk merqpercepat teijadinya reaksi oksidasi ini, 
ditambahkan katalisator fero sulfat (Fe2 (S04)3). Suhu operasi 
pada reaktor oksidasi jni adalah 63 °C dengan waktu reaksi 8 
jam. Adapun reaksi ok&idasi yang terjadi adalah sebagai berikut: 

Pa6riftJisam O~afat J;n 1:(ufit Pisa1l{j tfe1l{]an Proses Oftsit!asi 
}lsam :Nitrat 
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Glukosa Asam oksalat 
30% asam oksalat yang terbentuk mengalami oksidasi. Reaksinya 
adalah: 

C2Ii204 CO + C02 + H20 
Reaksi yang terjadi pada reaktor oksidasi adalah reaksi 

eksoterrn, sehingga selama penambahan asam nitrat 65% air 
pendingin dialirkan melalui jacket reaktor untuk menyerap panas 
yang terbentuk selama reaksi. 

Gas NO yang terbentuk selama reaksi oksidasi, 
dikeluarkan untuk dialirkan menuju unit pengo1ahan limbah. (.Kilt 
RE, ~ D.F, fd630- 631, 1945) 

II.3.3. Tahap Pemurnian Produk 
Tahapan inj. bertujuan untuk memumikan produk asam 

oksalat yang terbentuk sehingga produk mempunyai kemumian 
90 %. Adapun tahapan-tahapan pemurnian ini antara Jain adalah : 

1. Evaporasi 
Tujuan dari proses eaporasi ini adalah untuk memekatkan 

larutan yang dihasilkan dari reaktor oksidasi agar syarat 
kristalisasi terpenuhi, yaitu larutan lewat jenuh, Evaporator 
yang digunakaq adalah evaporator triple effect. Evaporator 
effect pertama tekanannya I atm, sedangkan pada effect dua 
dan effect tiga f¥kanannya vakum. 
2. Kristalisasi I 

Tujuan dari kristalisasi ini adalah untuk membentuk 
kristal asam oksalat. Proses kristalisasi I ini dilakukan pada 
alat kristaliser. Pimana pada kristaliser ini asam oksalat yang 
terbentuk pada reaksi oksidasi dan mother liquor dimasukkan 
ke dalam kristalizer dan didinginkan sampai mencapai suhu 
24-32 °C. Mother liquor yang terikut tidak berubah menjadi 
kristaL 

Pa6rikJI.sam O~atat tfari 'l(uEit Pisang tfengan Proses O~sitfasi 
)f_sam :Nitrat 
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3. Sentrifuge I 
Tujuan dari sentrifuge I adalah untuk memisahkan mother 

liquor dari asam oksalat. Proses pemisahan ini dilakukan di 
dalam centrifuge L Densitas mother liquor lebih rendah 
karena masih dalam bentuk cairan, mother liquor keluar dari 
sentrifuge secara overflow dan direcycle kembali ke dalam 
reaktor oksidasi dan tangki hidrolisa. Sedangkan kristal asam 
oksalat yang terbeQtuk dilanjutkan menuju proses berikutnya. 
4. Pelarutan kembali kristal asam oksalat (Redissolving) 

Tujuan dari prpses ini adalah melarutkan kembali kristal 
asam oksalat y;mg terbentuk dari kristalizer dalam 
redissolving tank untuk memperoleh kristal asam oksalat 
dengan kemumian yang lebih tinggi. Pada proses ini semua 
kristal asam oksalllt dilarutkan dengan air pada suhu 65 °C 
dengan cara pengadukan di dalam tangki redissolving tank. 
4. Kristalisasi II 

Tujuan dari krltalisasi II ini adalah untuk mengkristalkan 
kembali asam oksalat yang telah melewati proses redissolving 
sehingga diharap~an kristal yang terbentuk mempunyai 
kemumian yang tinggi. Proses kristalisasi II ini dilakukan 
pada alat kristaliz~r IL Dimana pada kristaliser ini asam 
oksalat yang telah pilarutkan kembali dalam redissolving tank 
dimasukkan ke dalam kristalizer II dan didinginkan sampai 
mencapai suhu 24~32 °C. Asam oksalat yang tidak terkristal 
direcycle kembali menuju tangki redissolving. 
5. Sentrifuge II 

Tujuan dari sentrifuge II adalah untuk memisahkan 
mother liquor dari asam oksalat Densitas mother liquor lebih 
rendah karena m~sih dalam bentuk cairan, mother liquor 
keluar dari sentri~ge secara overflow dan direcycle kembali 
ke dalam reaktor dan tangki hidrolisa. Sedangkan kristal asam 
oksalat yang terbeqtuk dilanjutkan menuju proses berikutnya. 

Pa6rifUisam OR§afat Zn 1(ufit Pisang aengan Proses 0/tsUfasi 
)lsam :Nitrat 
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11.3.4. Tahap Peng~ringan 
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Proses ini bertujuan untuk menghilangkan moisture yang 
masih terkandung didalam kristal asam oksalat. Proses 
pengeringan kristal ini berlangsung didalam rotary dryer dengan 
suhu operasi 60 °C. Dan basil akhir yang diperoleh adalah asam 
oksalat dengan kemurnian 99,6 %. 

11.3.5. Tahap Peny~lesaian 
Pada proses penyelesaian ini menggunakan Hammer mill, 

asam oksalat dari Rotary Dryer dikecilkan ukuran kristalnya 
sampai 100 mesh, setelah masuk Hammer Mill. Produk akan 
disaring dalam Viprating Screen, penyaringan ini dilakukan 
dengan tujuan agar produk krlstal yang dihasilkan tldak lebih 
besar dari l 00 mesh. Setelah proses pada vibrating screen, produk 
asam oksalat yang normal dialirkan menuju tangki penampung 
produk asam oksalat dengan menggunakan bucket elevator. 
Untuk produk yang tidak lolos dari vibrating screen dikembalikan 
lagi ke dalam Hammer Mill untuk diproses kembali. 

Pa6riRJfsam O~afat tfari 1(ufit Pisang tfengan Proses Ok._sitfasi 
jilsam !Nitrat 
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BAB lll Neraca Massa , 

Kapasitas produksi 

W aktu operasi 

BABm 
NERACA MASSA 

: 4898 ton/tahun asam oksalat 
: 14842 kgthari asam oksalat 
: 330 hari 

Basis perhitungan operasi 
Feedmasuk 

: 1 hari 
50000 kglhari kulit pisang 

: 1000 kg/jam. Basis q 

L Neraca Massa Tahap Pre-Treatment Bahan Baku 
1. Crusher (C 110) 

Fungsi Menghancurkan Kulit pisang 
Jenis : Rottary Crusher 

10200.00 • 
• Protein 175.00 Protein 

• Lemak 1165.00 Lemak 

• Ca 395.00 • Ca .,. p 65.00 • p 

• Fe 1.00 • Fe 

• VitB 0.05 • VitB .,. VitC 9.50 VitC 

• Air 2500.00 Air 
Total 14510.55 Total 

.:Pa6~sam 0/(jafai aari 'l(ufii Pisano aennan lProses 0/{JU{asi 
)'lsam N-itrat 

10200.00 
175.00 

1165.00 
395.00 

65.00 
1.00 
0.05 
9.50 

2500.00 
14510.55 
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2. Tangki Hidrolisa (F 115) 
Fungsi Menampung larutan hasil dari Rotary Crusher 

untuk diumpankan ke Rotary Drum Filter 
Jenis Storage Tank 

~' ., 10200.00 
., Protein 175.00 
., Lemak 1165.00 
., Ca 395.00 .. p 65.00 
., Fe 1.00 
~ VitB 0.05 

• VitC 9.50 ., Air 2500.00 

,, ., 
r .., 

• 
.. .. 

- · ;;-. 

• .. 

Protein 
Lemak 

... Ca 
p 
Fe 
VitB 
VitC 
Air 

( 

r· .10200.00 
175.00 

1165.00 
3,95.00 
65.00 

1.00 
0.05 
9.50 

68603.62 

Dari Utilitas : 

r 

• Air 66103.62 

Total 80614.17 1 Total 80614.17 1 

or r 

lc P T 

CFa6rik,)i1 .. sam. Ok,;afat !lari 'l(ufit cpj.sa'!'-{J !L"1l{]an CFroses Ok,;itfasi 
}lsam :Nitrat 
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3. Separator (H 117) 
Fungsi : Memisahkan pati dari ampas 
Jenis : Rotary Drum Filter 

Kom Kom nen 
Ke Penampung Cake : 

penampung: .. Pati .. Pati 10200.00 '+ Protein .. Protein 175.00 .. Lemak 

• Lemak 1165.00 • Ca 
...; Ca 395.00 .. p 

p 65.00 Fe .. Fe 1.00 .. VitB .. VitB 0.05 .. VitC 

• VitC 9.50 • Air 
., Air 68603.62 Ke Reaktor Hidrolisa 

• Pati .. Protein .. Lemak 
., Ca 

• p 
., Fe 
..; VitB .. VitC .. Air 

Total 80614.17 Total 

<Pa6ri.(}fsam O~afat tfari 1(ulit <Pisano tfengan <Proses Ok.JU[asi 
}f.sam :Nitrat 

0.01897929 
1.085 X 10-5 

6.503 X 10-5 

1.715 X 10-5 

2.016 X 10-6 
2.481 X 10-S 
9.30 X 10-IO 
1.178 X 10-7 

0.70633989 

10199.98 
175.00 

1165.00 
395.00 

65.00 
1.00 
0.05 
9.50 

68602.91 

80614.17 

. 
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4. Reaktor Hidrolisa ( R 110 ) 
Fungsi Menghidroiisa pati menjadi giukosa 
Jenis Batch Stirred Tank Reaktor 

... 10199.98 

.., Protein 175.00 .., Glukosa .. Lemak 1165.00 • C2H204 .. Ca 395.00 • H2S04 .. p 65.00 F~(S04)3.9H20 .. Fe 1.00 • ExessHN03 

• VitB 0.05 
+ VitC 9.50 

• Air 68602.91 .. H20 (WTP) 1800.00 
Dari Penampung ML : 

• H20 3251.07 .. C2H204 425.00 

• H2S04 4250.00 
•F~(S04)3.9H20 217.14 

• ExessHN03 356.79 
Total 90213.59 Total 

J .. J l'. 

CFa6ri(ftsa.iti O~a.lai dari 'l(ufii PisuiiiJ tfe;tga.n CFroses O~il-k;si 
)fsam !Jfitrat 

5028.41 l 
68602.91 
11333.34 

425.00 
4250.00 

217.14 
356.79 

90213.59 



III- 5 

ITS 
ln.sritut 

~='Nopem~><r BAB Ill Neraca Massa 

IL Neraca Massa Tahap Pembentukan Asam oksalat dan 
pemisahannya 

1. Reaktor Oksidasi ( R 220 ) 
Fungsi : Mengoksidasi glukosa menjadi asam oksalat. 
Jenis : Batch Stirred Tank Reaktor 

Masuk Keluar 
Komponen Komponen 

Dari Reaktor Ke Tangki 
Hidrolisa: Penampung: 

H20 68602.91 ..., H20 
..., Glukosa 11333.34 ., C2H204 
•C2H204 425.00 H2S04 
.., H2S04 4250.00 (1 F~(S04)3 .9H20 

• F~(S04)3.9H20 217.14 • ExessHN03 
• ExessHN03 356.79 Ke Absorber : 

Dari Recycle ..., NO 
mother liquor: .., co 

.., C2H204 3825 .00 .., C02 
• H2S04 38250.02 
•H20 29259.66 
F~(S04)3.9H20 1954.23 

.., Exess HN03 3211.14 
Dari Tangki 
HN03: 

•HN03 23786.20 
•H20 12807.95 

Total 134704.88 Total 

Be rat 

54916.19 
16144.46 
42500.03 

2171.36 
3567.93 

11327.30 
1585.86 
2491.74 

134704.88 

Pa61'ik...)f_sam 0/(jatat dari 'l(ulit Cffiano d'en[Jan Proses Ok.Jjdasi 
)f.sam :Nitrat 
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2. Tangki penampung ( F 224 ) 
Fungsi : menampung iarutan hasil dari reactor oksidasi 

untuk diumpankan ke evaporator. 
Jenis : Stnr~e Tank 

Masuk ( K2 Keluar ( K2 ) 
Komponen Berat Komponen 

(Kl) -
Dari Reaktor ' Ke Evaporator: 
Oksidasi: .., H20 .., H20 54916.19 .., C2H204 

• C2H204 16144.46 • H2S04 .., H2S04 42500.03 F ~(S04)3. 9H20 
_. F~(S04)3.9H20 2171.36 • ExessHN03 
.., Exess HN03 3567.93 

Be rat 
(Kl) 

54916.19 
16144.46 
42500.03 

2171.36 
3567.93 

Total 119299.98 Total 119299.98 

3. Evaporator (V 226) 
Fungsi : Menguapkan sebagian besar air dari reactor oksidasi. 
Jenis :Vertical Tube Evaporator 

Masuk Keluar 
Komponen Berat(Kg) Komponen 

Dari Tangki Ke Kristaliser 1: 
Penampung: .., H20 

• H20 54916.19 .., ~H204 

• C2H204 16144.46 .., H2S04 

• H2S04 42500.03 F~(S04)3.9H20 
•F~(S04)3.9H20 2171.36 .., ExessHN03 
• ExessHN03 3567.93 Ke Barometrik 

Kondensor: 
.., u Air 

Total 119299.98 Total 

CJ>a6ri.k)t_sam Ok.§afat aari 'l(ufit Cl'isaTI{} tfengan CJ>roses Ok.§itfasi 
}lsam :Nitrat 

40354.10 
16144.46 
42500.03 

2171.36 
3567.93 

14562.09 
119299.98 



I 

BAB III Neraca Massa 

4. Tangki Kristaliser I ( M 310) 
Fungsi 
Jenis 

Kom nen 
Dari Evaporator: 

HzO .., CzHz04 
• HzS04 
""Fez(S04)3. 9Hz0 
• Exess HN03 

Total 

40354.10 
16144.46 
42500.03 

2171.36 
3567.93 

104737.88 

5. Centrifuge I ( H 311) 

Kom nen 
Ke Centifoge 1: 

.., HzO .., CzHz04 
• HzS04 
v Fez(S04)3.9HzO 
"Y ExessHN03 

"" CzHz04.2HzO 
Total 

III- 7 

35694.08 
4500.10 

42500.03 
2171.36 
3567.93 

16304.38 
104737.88 

Fungsi : Memisahkan mother liquor dari kristal asam oksalat 
Jenis ·Centrifuge 

Masuk(K!!) I Keiuar ( Kt ) 
Komponen Be rat Komponen Berat(Kg) 

(Ki!) 
Dari Kristaliser 1: Ke T. Redissolving: 

• HzO 35694.08 .. HzO 
• CzHz04 4500.10 • Fez(S04)3.9HzO 

• HzS04 42500.03 .. CzHz04.2HzO 
"" Fez(S04)3.9Hz0 2171.36 Ke T. Penampung ML: 

• ExessHN~ 3567.93 ... HzO 
• CzHz04.2HzO 16304.38 .. CzHz04 

• HzS04 
• Fez(S04)3.9Hz0 ... ExessHN03 

Total 104737.8 Total 

CJ>a6ri.U-sam Ok.§afat da.ri 1(ulit CJ>isatl{j tfengan CJ>roses Ok.JU{asi 
jl.sam :Nitrat 

1768.17 
43.43 

16304.38 

33925.91 
4500.10 

42500.03 
2127.94 
3567.93 

104737.8 

I 
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6. Tangki Penampung Mother Liquor I ( F 313 ) 
Fungsi : Menampung mother liquor hasil evaporasi 

dan "Make-up" katalis. 
Jenis : Stirred Tank 

Kelua1· ~ 
Komponen Berat Komponen 

Dari CentrifUge I: Ke Tangki Reaktor: 

• H20 33925.91 H20 

• C2H204 4500.10 ,.. C2H204 
.... H2S04 42500.03 • H2S04 
• F~(S04)3.9H20 2127.94 F~(S04)3.9H20 

• ExessHN03 3567.93 ... ExessHN03 
Dari T. Make Up 
Katalis: 

• F~(S04)3.9H20 1910.80 
..; H2S04 38250.02 

Total 126782.7 

(' 

CJ'a61'i/()(sam 0/(jafat tfari 'l(ulit Cffiano tfenoan CJ'roses O{(ftfasi 
)lsam :Nitrat 

33925.91 
4500.10 

80750.05 
4038.74 
3567.93 

126782.7 
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IlL Perhitungan Neraca Massa Tahap Pemurnian 
1. Tangki Redissolving ( M 320 ) 

Fungsi : Melarutkan asam oksalat untuk memperoleh 
kemurnian yang lebih tinggi 

Jenis : Stirred Tank 
~· r) 

Masuk(K!) Keluar( K!) 
Komponen Be rat Komponen 

(K!) 
Dari Centrifuge I: Ke Kristaliser II: • 

~ H20 1768.17 ~ H20 
•F~(S04)3.9H20 43.43 ..-F~(S04)3.9H20 .. C2H204.2H20 16304.38 • C2H204 

Dari T. Penampung 
MLII: 

~ C2H204 3468.28 I 

... H20 34360.64 
Total 55946.19 [f Total ,<' • 

2. Kristaliser II ( M 330 ) 
Fungsi : Mengkristalkan asam oksalat setelah tahap 

pemurman. 
Jenis : Batch Cooling Cristalisation 

Dari T. Redissolving: 
• H20 
•F~(S04)3.9H20 

C2H204 

Total 

40789.79 
43.43 

15112.97 

55510.50 

· Ke Centirfoge II: 
• H20 

F~(S04)3.9H20 
C2H20 4 

~ C2H204.2H20 
Total 

Pa6ri.Usam Ok_jafat tfari 'l(ufit <Pisang tfenoan Proses Ok.Jitfasi 
)fsam !Nitrat 

Be rat 
(K!) 

40789.79 
43.43 

15112.97 

55946.19 

36128.81 
43.43 

4554.91 
14783.36 
55510.50 
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3. Centrifuge II ( H 331 ) 
Fungsi : Memisahkan kristai asam oksalat dari mother liquor. 
Jenis : Centrifuge 

Masuk( K£} Keluar( K2) 
Komponen Berat(Kg) Komponen 

! 
Dari Kristaliser II: Ke Rotary Dryer: ' . 

• H20 36128.81 ... H20 

• F~(S04)3.9H20 43.43 • F~(S04)3.9H20 
C2H204 4554.91 • C2H204.2H20 

.., C2H204.2H20 14783.36 Ke T. Pnampung ML II ... H20 
.., F~(S04)3.9H20 

• ~H204 
Total 55510.50 Total 

4. Tangki Penampung ML II (F 332) 
Fungsi Menampung mother liquor yang akan direcycle 

ke tangki redissolver 
Jenis Storage Tank 

Kom nen Kom nen 
Dari CentrifUge II: Ke Redissolving Tank: 

• H20 34360.64 • H20 

• F~(S04)3.9H20 28.59 • F~(S04)3.9H20 

C2H204 4554.91 • C2H204 
Total 38944.13 Total 

(}'a&r,.Usam Ok.§aliit d"ari 1(ufit ¥.sanu d"er'l}an Cl'roses Okjid"asi 
)fsam :Nitrat 

Be rat 
(K2) 

1860,1 

17,3: 
17316,0· 

34360.6J 
28.5' 

4554.9 
55510.51 

34360. ~ 

28.' 
4554.1 

38944.: 
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IV. Perhitungan Neraca Massa Tahap Pengeringan 
1. Dryer ( H 410 ) 

Fungsi Mengeringkan asam oksalat sampai 
kemumian 99,8% 

Jenis Rotary dryer 
I (;r·. • 

Masuk(Kg) Keluar(Kg' 
Komponen Be rat Komponen 

I (K2) I 

Dari CentrifUge II: Ke Hammer Mill: 
• H20 1768.17 • H20 

• F~(S04)3.9H20 14.84 "# F~(S04)3.9H20 

... C2H204.2H20 14783.36 • C2H204.2H20 
Dari Utilitas: Ke Cyclon: 

I\ 
"# UdaraPanas 21472.51 • Udara 

... F~(S04)3 .9H20 

• C2H204.2H20 
• Uap Air 

Total !, 38038.88 I 1 Total 

r 

Pa6fiUsam Ok§afat tfari 'l(ufit (}lisann tfenoan Proses Ol(;itfasi 
)f.sam :Nitrat 

Be rat 
(Kg) 

14.52 
14.55 

14487.69 

21472.51 
0.30 

295.67 
1753.65 

38038.88 



III- 12 

ITS 
ln.stl!ut 
~opombef BAB III Neraca Massa 

2. Separator ( H 413 ) 
Fungsi : Memisahkan partikei yang terikut uap dengan uap 

yang ke1uar dari Rotary Dryer 
clon 

Dari Rotary Dryer: 
Udara 
F~(S04)3.9H20 

• C2H204_2H20 
• UapAir 

Total 

3. Grinding (C-414) 

21472.510 
0.297 

295.67 
1753.65 

23522.13 

Ke T. Produk: 
• UapH20 
• Impurities 
• C2H204_2H20 

Ke Udara Bebas : 
..., UapH20 

Udara 
• Impurities 
• ~H204_2H20 

Total 

Fungsi : Mengecilkan ukuran kristal sesuai dengan 
produk yang diinginkan. 

Jenis : Hammer Mill 
Masuk Keluar 

Komponen Berat Komponen 

Dari Rotary Dryer: Ke Screen : 

• H20 14.52 .. H20 .. Impurities 14.55 ... Impurities 

• C2H204.2H20 14487.69 • C2H204_2H20 
Dari Screen : .. Kristal yang .. Krista! an tertahan 5000.00 tertahan 

Total 19516.75 Total 

(J>a6rikJf.sam OK../afat tfari. 'l(JI1it CF-isano tfenoan {j)foses Ok.§itfasi 
)f.sam :Nitrat 

35.07 
0.291 

289.75 

1718.58 
21472.510 

0.006 
5.91 

23522.13 

14.52 
14.55 

14487.69 
5000.00 

19516.75 
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4. Screen ( H 415 ) 
Fungsi 

Jenis 

Masuk(Kf) 

Memisah.kan kristal asam oksalat sesuai 
dengan ukuran yang diinginkan. 
Vibrating screen 

I Kelua1· ( K2 ) 
Komponen Berat(Kg) Komponen Be rat 

(l(e) 

I 

Dari Hammer Mill: Ke Tangki Produk: 

• H20 14.52 • H20 

• Impurities 14.55 • Impurities .., C2H204_2H20 14487.69 • C2H204_2H20 

• Kristal yang 5000.00 Ke Hammer Mill : 
tertahan • Kristal yang 

tertahan 
Total 19516.75 I Total 

5. Tangki Penyimpanan Produk ( F 417 ) 

Dari Screen : 
H20 

• Impurities 
• C2H204_2H20 

Dari Cyclon : 
Partikel Solid 

Total 

14.52 
14.55 

14487.69 

325.12 
14841.87 I 

Produk 
H20 
Impurities 

• C2H204_2H20 
• Partikel Solid 

Total 

14.52 
14.55 

14487.69 

5000.00 

19516.75 I 

14.52 
14.55 

14487.69 
325.12 

14841.87 I 

CJ>a6rik.._jlsam OK.;afat dari 1(utit Pisano den[jan CJ>roses 0/(jidasi 
)Isam :Nitrat 
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Kapasitas Produksi 
Feed Masuk 
W aktu Operasi 
Satuan panas 
Basis waktu 
Suhu referensi 

1. Tangki Hidrolisa 
Fungsi: 

BABIV 
NERACAPANAS 

: 34.000.000 kg oksalat/tahun 
: 50.000 kg kulit pisanglbari 
: 330 hari/tahun 
: kcal 
: 1 hari 
:25 °C 
298K 

IV-1 

a. Memanaskan starch 85% dari bin I penampung dan ML 
didalam reaktor hidolisa sampai suhu operasi 80°C. 

Hin 

b. Menghidrolisa starch menjadi glukosa dengan hidrolisa 
asam pada suhu 80°C. 

1'1 Hs 1'1HRx Q loss 

Hout 

Pabrik As am Olcsalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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Panas Masuk (kcallhari) Panas Keluar (kcal/hari) 

H in 395429,2864 Hout 4258192,402 

Q steam 5981006,365 Hs 2356739,958 

Q loss 19771 ,46432 

Hrx -258268,1736 

.Jumlah 6376435,651 .Jumlah 6376435,651 

2. Reaktor Oksidasi 
Fungsi : Mengoksidasi glukosa dengan asam nitrat ( HN03 ) 
untuk menghasilkan asam oksalat ( C2H20 4 ) pada suhu 
operasi 63°C. 

Hrx Q loss 

'----+ Q air pendingin 

Panas Masuk (kcallhari) Panas Keluar (kcallhari) 

Hin 395429,2864 Hout 4258192,402 

Q steam 5981006,365 Hs 2356739,958 

Q loss 19771,46432 

Hrx -258268,1736 

.Jumlah 6376435,651 .Jumlah 6376435,651 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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3. Evaporator 
Fungsi : Mengurangi kadar H20 dalam larutan asarn oksalat 

sekaligus menaikkan kadar asam oksalat dalam 
larutan ( pemekatan ). 

Q steam 

..--•111 Q out ( vapor ) 

Q in --~>~1111 EVAPORATOR 

~ ._I ---.111 Q out ( liquid ) 
Condensat 

Panas Masuk (kcallhari) Panas Keluar (kcaVhari) 

Hin 2801737,94 Hout 3910924,1 4 

Q yang disuplai: 1249273,94 Q loss 140086,90 

Jumlah 4051011,04 Jumlah 4051011,04 

4. Cooler 

1 Q air pendingin msuk 

COOLER H out 

Q air pendingin keluar 

PabrikAsam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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Panas Masuk (kcal/hari) Panas Keluar (kcal/hari) 

Hin 4644157,866 Hout 2353039,98 

Q air pendingin in 572779,47 Q air pendingin nut 2863897,35 

Jumlah 4393270,485 Jumlah 5216937,34 

5. Kristalizer 1 
Fungsi : Mengkristalkan larutan asarn oksalat yang terbentuk 

di R.Oksidasi 

Q air pendingin msuk 

Rout 

Q air pendingin kelusr 

PanasMasuk(kcaVhari) Panas Keluar (kcal/hari) 

H in 2353039,99 Hout 299756,8392 

Q air pendingin in 513320,79 Q air pendingin out 2566603,93 

Jumlah 2866360,77 Jumlah 2866360,77 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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6. Centrifuge 1 
Fungsi : Memisahkan asam oksalat kristal + impurities 

dengan Mother Liquor. 

H out (redissolving) 

CENTRIFUGE 1 

H out ( penampung ) 

Dengan asumsi tidak ada Q loss maka perhitungan neraca panasnya 
adalah: 
Q masuk centrifuge = Q keluar centrifuge ( redissolving + 
penampung) 

sehingga: 
Q masuk = Q keluar = 250381,30- (40684,3634 + 209696,9385) 

= 0 kcallhari 

7. Tangki Redisolving 
Fungsi : Melarutkan kembali asam oksalat untuk memperoleh 

kadar asam oksalat yang lebih tinggi pada 
pengkristalan kedua ( kristalizer 2 ). 

PabrikAsam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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Qsteam 

H;n 

(centrifuge I dan 2 , H20 tambahan ) 

Condensat 

Panas Masuk (kcal/hari) Panas Keluar (kcaUhari) 

H in 980441,72 Hout 2838516,32 

Q yang disuplai: 1638476,46 Q loss 63] 59,99 

Jumlah 2901676,31 Jumlah 2901676,3] 

8. Kristalizer 2 
Fungsi : Melarutkan kembali asam oksalat yang kemudian 

akan dikristalkan untuk memperoleh kadar asam 
oksalat lebih tinggi. 

Q air pendingin msuk 

KRISTALIZER 2 H out 

Q air pendingin keluar 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 

R out 
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Panas~asuk(kcaVhari) Panas Keluar (kcallhari) 

Hin 2811067,76 Hout 1284997,05 

Q air pendingin in 2289106,07 Q air pendingin out 3815176,78 

Jumlah 5100173,83 Jumlah 5100173,83 

9. Centrifuge 2 
Fungsi :_Memisahkan asam oksalat yang akan masuk Rotary 

Dryer dan yang akan direcycle ke redissolving 
tank. 

H out ( rotary dryer ) 

CENTRIFUGE 2 

H out (redissolving) 

Dengan asumsi tidak ada Q loss maka perhitungan neraca panasnya 
adalah: 
Q masuk centrifuge = Q keluar centrifuge ( redissolving + 
penampung) 

sehingga: 
Q masuk = Q keluar = 167092.60- (135159.29 + 31933.32) 

= 0 kcaVhari 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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10. Rotary Drver 

Fungsi : Mengeringkan asam oksalat ( pengurangan H20 ) 
dari kristalizer 2 dengan dihembuskan udara kering 
ke dalam Rotary Dryer. 

Centrifuge 2 
( 30°C) 

ROTARY 

Panas Masuk (kcal/hari) 

Hin 41022,13307 

Q udara masuk 1926682,576 

Jumlah 1967704,709 

Udara panas 
( 100°C) 

1 
Ke screening 

60°C 

Ke cyclone 

Panas Keluar (kcallbari) 

Hout 251749,4582 

Q loss 97204,53515 

Q udara keluar 1618750,716 

Jumlah 1967704,709 

Pabrik As am 0/csalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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11. Heater Udara 
Fungsi : Memanaskan udara kering yang akan dihembuskan 

menuju Rotary Dryer 

Dari kompressor ( 30°C) l 
HEATER UDARA 

Kondensat 
(148°C) 

ke Rotary Dryer 
( l00°C) 

Panas Masuk (kcal/hari) Panas Keluar (kcal/hari) 

H in 25992,95602 Hout 389894,3403 

Q steam masuk 363901,3843 

Jumlah 3$9894,3403 Jumlah 389894,3403 

Pabrik Asam 0/csalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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BABY 
SP~Sll'lKASl ALA'l ' 

1. Spesijikasi Screw Conveyor: 

v- 1 

Fungsi : Memindahkan i mengalirkan feed dari centrifuge ke 
Rotary Dryer ( sebagai alat transportasi ). 

Kapasitas 
Panjang 
Power 
Kecepatan Putar 
Diameter 
Jumlah 

: 1837,20 cuft/hari 
: 30ft 
: 0,19 hp 
: 40rpm 
: 6 in 
: 1 buah 

2. Spesifikasi Rotary Dryer : 

Fungsi : Mengurangi kadar air dari 9.78% menjadi 0.3% pada 
asam oksalat dihydrat. 

Diameter ( D ) 
Panjang ( L) 
Kecepatan Putar ( N ) 
Jumlah flight 
Jarak antar flight 
Tinggi flight 
Power ( P) 
w aktu tinggal 
Tebal shell PJ) 
Kemiringan RD 

: 2,24 ft = 0,68 m 
: 17,93 ft = 5,47 m 
: 11,37 rpm 
: 7buah 
: 1,76 ft = 0,54 m 
: 0,22 ft = 0,07 m 
: 2,51 hp 
: 7,27 menit 
: 0,1875 in - 0,02 m 
: 4,574° 

(_pa6rit)Isam Ok§afat dari 'l(Jllit ®sang tfengan (_proses Okfltfasi 
)f.sam :Nitrat 
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3. Spesifikasi Cyclone : 

Fungsi : Menangkap partikel padat ( asam oksalat ) 
yang terbawa udara panas keluar dari 
Rotary Dryer. 

Kapasitas : 6,79ft3/s 
TyPe Cycione 
Ukuran Cyclone 

: Effluent dust cyclone 

Ac : 13,96 in2 

Be : 3,49 in 
u~ . "- oo ;~ 
.A. .u .... v,./u .1..I.J. 

De : 13,96 in 
Lc : 27,93 in 

4. Spesifikasi Heater Udara: 

Sc : 1,75 in 
Jc : 3,49 in 
De: 6,98 in 
Zc: 27,93 in 

Fungsi : Memanaskan udara sebelum masuk Rotary Dryer. 
Type : Shell and Tube 
Material : Carbon Steel SA 167 (25 Cr- 20 Ni) grade 10 type 310 
Shell side: 

ID 
Baflle space 
Passes ( n) 
Press. drop 

Tube side: 

: 12 in 
: 12 in 
: 2 
: 3.609 psi 

Number ( Nt) : 12 
Length ( L) 
OD 
BWG 
Pitch 
Passes ( n) 
Press. drop 

. '1 1\ .£\...,. 

. lV 1l 

: 1 1/2 in 
: 12BWG 
: 1 7/8 in ( triangular pitch ) 
: 4 
: 1.10595 psi 

Pa5riUsam 0/(jafat tfari 'l(ulit Pisano tfenoan (Jlroses 0/(jidasi 
)lsam :Nitrat 
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BABVI 
UTILITAS 

Sarana utilitas pada pabrik As am Oksalat antara lain : 

VI-1 

1. Air Berfungsi sebagai air proses, air sanitasi, air 
pendingin, dan air boiler. 

2. Steam Digunakan dalam tahap Hidrolisa 
3. Listrik Berfungsi sebagai tenaga penggerak 

peralatan proses maupun untuk pener~ngan. 
4. Udara Untuk proses pengolahan limbah seperti 

dalam proses aerasi, oksidasi dan berfungsi 
sebagai control value (pneumatic control) 

5. Bahan bakar Berfungsi sebagai bahan bakar Boiler. 

VI.l. Unit Penyedia Air 
Kebutuhan air untuk pabrik diambil dari air sungai di 

sekitar lingkungan pabrik. Dalam pabrik asam oksalat ini, air 
sungai digunakan untuk keperluan proses produksi antara lain 
sebagai: 

1. Air sanitasi 
2. Air pendingin 
3. Air proses 
4. Air umpan boiler 

VI.l.l. Air Sanitasi 
_1\ir switasi untuk keperluan sanitasi yaitu untu.k 

mernasak, mandi, dan mencuci. Syarat air sanitasi meliputi : 
a. Fisik: 

• suhu : dibawah suhu udara sekitar 30°C 
• tidak berbau 
• tidak berasa 
• kekeruhan < 1 mgr Si02 I It 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses 
Oksidasi Asam Nitrat 
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b. Kimia: 
• PH berkisar 6,5 - 8,5 
• kesadahan 70 < CaC03 
• Tidak mengandung zat organik, anorganik, dan bahan 

radioaktif 
c. Biologis : 

• Tidak mengandung kuman atau bakteri, terutama bakteri 
patogen. 

VI.1.2. Air Pendingin n 

Syarat air pendingin meliputi : 
• Turbidity kurang dari 50 ppm Si02 

• PH antara 7,5-8,5 

• 
• 

Kadar Pe ku.rang daii 5 ppm 
Kadar H2S kurang dari 5 ppm 
Kadar Mg kurang dari 0,5 ppm 
Disamping hal tersebut diatas perlu juga diperhatikan 

bah,li.ra untuk air pendingin juga tidak bcleh mengandung min)'ak 
yang merupakan makanan mikroba sehingga dapat menyebabkan 
proses heat transfer terhambat di pabrik fatty alkohol. 
Air digunakan sebagai media pendingin karena faktor-faktor 
berikut : 
../ Air merupakan materi yang mudah didapat. 
../ Mudah diatur dan dikerjakan . 
../ Dapat menyerap panas yang tinggi persatuan volume . 
../ Tidak terdekomposisi. 

VL1.3. Air Proses 
Air proses merupakan air yang digunakan dalam 

mendukung proses selama proses berlangsung. Air ini disyaratkan 
tidak menimbulkan reaksi samping dengan material utama. 
Syarat air proses meliputi : 

Kekeruhan rendah 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses 
Oksidasi Asam Nitrat 
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PH antara 6,5 - 9 
Kadar Cu kurang dari 0,2 ppm 
Kadar Ni kurang dari 0,5 ppm 
Kadar Zn kurang dari 2 ppm 
Kadar Pb kurang dari 1 ppm 

VI.1.4 Air Umpan Boiler 

VI-3 

Air umpan boiler merupakan air yang digunakan untuk 
menghasilkan steam pada boiler. Hal-hal yang perlu diperhatikan 
daiam pengoiahan air umpan boiler adaiah : 
• Zat-zat yang dapat menyebabkan korosi. 

Disebabkan oleh adanya kandungan larutan asam dan gas-gas 
terlarut, seperti 02 dan S02, H2S. 

• Zat-zat yang dapat menyebabkan foaming. 
Air yang diambil kembali dari proses pemanasan bisa 
menyebabkan foam (busa) pada boiler. Karena adanya zat-zat 
organik, anorganik, dan zat-zat yang tidak terlarut dalam 
jnmlah bes~.r. Efek pembusaan terut~ma terjadi pada 
alkalinitas yang tinggi. 

• Zat-zat yang dapat menyebabkan kerak. 
Pembentukan kerak disebabkan adanya kesadahan dan suhu 
tinggi yang bisa berupa garam-garam karbonat dan silika. 

Sebelum air dari water treatment digunakan sebagai air 
pengisi boiler, terlebih dahulu dilakukan treatment menggunakan 
demind unit. Adapun tujuannya adalah untuk menghilangkan ion 
positif (Mg2

+, Ca2
+ yang mudah sekali membentuk kerak) dan ion 

negatif (Si02
- yang juga dapat menimbuikan kerak). Kerak ini 

akan menghalangi proses perpindahan panas sehingga akan 
menyebabkan over heating yang menyebabkan pecahnya boiler. 
Syarat-syarat air umpan boiler : 
• pH : 8,5-9 
• Hardness : 1 ppm sebagai CaC03 

• C02 terlarut: 25 ppm 

PabrikAsam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses 
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:0,05 ppm 
: 0,4ppm 
:0,1 ppm 

• Oksigen terlarut : 0,02ppm 
: 4,2ppm • Ch 

VI.2 Perhitungan Kebutuban Air J • • • 
VI.2.1. Air Sanitasi 

Asumsi: kebutuhan air untuk seorang karyawan: 0,2 m3/hari 
Jumlah karyawan : 300 orang 
Kebutuhan air untuk 300 karyawan : 60 m3 /hari 
Cadangan (10%) : 6 m3/hari 
Total : 66 m3/hari 

VI.2.2. Air Pendingin 
1. Air Pendingin produk Tangki Hidrolisa = 4846,57 kglhari 
2. Air Pendingin produk Tangki Oksidasi = 3631598,817 

kg/hari 
3. Air pendingin produk Kristallizer I= 86557,68 kglhari 
4. Air pendingin produk Kristallizer II= 62183,33 kglhari 
5. Air pendingin produk Cooler= 96469,46 kglhari 

Total massa air pendingin . , = 3881655,857 kglhari 
p H20 pada 30°C = 995,68 kg/m3 (Geankoplis, Tabel A.2-3) 
Kebutuhan air = massa air 

p 
3881655,857 

995,68 
= 3898,497 m3/hari 

VI.2.3. Air Proses 
r • ~ ' 

Air proses yang dibutuhkan : 
Air pada Reaktor Hidrolisa = 1735,20 kglhari 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses 
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massa arr proses= 1735,20 kg/hari 
Maka kebutuhan air proses = 1735,20 kg/hari 

VI.2.4. Air Umpan Boiler 
Air yang dibutuhkan = steam yang dibutuhkan 
Kebutuhan steam : 
1. Steam Reaktor Hidrolisa = 12410,72994 kg/hari 
2. Steam Reaktor Oksidasi = 3320,838417 kg/hari 
3. Steam di Evaporator = 4268,09 kg/hari 
4. Steam di Redissolving= 2844,72 kg/hati 
5. Steam di Heater Udara Kering = 784,5231957 kg/hari 

VI-5 

Total massa steam 
Air yang dibutuhkan 

= 23628,9016 kg/hari 
=Total massa steam 

p 
= 23628,9016 kg/hari 

995,68 kglm3 

= 23,7314 m3/hari 
Untuk air umpan boiler dan air pendingin digunakan system 
sirkulasi sehingga make up water pada unit pengolahan air 
dapat d.ihitung. 
p H20 pada 30°C = 995,68 kglm3 

(Geankoplis tabie A.2) 
• Air umpan boiler yang hilang: 

= 20% Total air umpan boiler 
=0,2x23,7314 m3/hari 
-A '7At:-,o _ 3 /1.. · 
- ..... , I"TV~O 1.ll J.U.ar:i 

• Air umpan boiler sirkulasi : 
= 80% Total air umpan boiler 
= 0,8 x 23,7314 m3/hari 
= 18,98512 m3/hari 

• Air pendingin yang hilang : 
= 10% Total air pendingin 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses 
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= 0,1 X 3898,497 /hari 
= 389,8497 m3/hari 

• Air pendingin yang disirkulasi : 
= 90% Total air pendingin 
= 0,9 x 3898,497 m3hari 
= 3508,6473 m3thari 

Total air yang hilang : 
= Air umpan boiler yang hilang + Air pendingin 

yang hilan~ 
= A '7Ah'Hl ..., lha...; -1- ~go 2110'7 ""3fhari 
= 394~;9;9; ~~/h~· .J -'>"~-'' .._.' • 

N eraca Massa 
Air yang digunakan : 

1. Air sanitasi 
2. Air pendingin 
3. Air proses 
4. Air urn pan boiler 
Total 

= 66 m3/hari 
= 3898,497 m3/hari 
= 1,7427 m3/hari 
= 23.7314 m3/hari 
= 3989,9711 m3/hari 

VLJ Steam -
Pada pabrik asam oksalat ini steam mempunyai peranan 

yang sangat penting, steam yang digunakan adalah steam 
superheated. Kebutuhan sieam uniUk pabrik asam oksalai adaiah 
sebagai berikut : 

Kode alat Namaalat Kebutuhan steam (kg/hari) 
D '7 11"1 Real'tor Hidrolisa 12410,72994 .L'-. ._.l.V 

R220 Reaktor Oksidasi 3320,838417 
V226 Evaporator 4268,09 
M320 Tangki Redissolving 2844,72 
H420 Heater Udara Kering ~ 784.5231957 

Pabr_ik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses 
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VL4 Proses Pengolahan Air 
Proses pengolahan air (water treatment) yang diterapkan 

dalam Pabrik Fatty alcohol dari CCO dengan Proses Hidrogenasi 
asam lemak ini dimulai dari pengambilan air dari sungai terdekat 
dengan menggunakan pompa, kemudian air sungai masuk dalam 
bak pre-sedimentasi, yang berfungsi untuk menyaring zat - zat 
terlarut (berupa kotoran - kotoran yang melayang) dan juga 
mengendapkan lumpur-lumpur yang mampu mengendap dengan 
sendirinya tanpa ada penambahan koagulan, sehingga penggunaan 
koagulan bisa lebih hemat. Kemudian air dialirkan menuju bak 
flokulator disertai pengadukan cepat (80 - 100 rpm) dan 
penambahan tawas (Ah(S04) 3·18H20), agar larutan tawas dapat 
tercampur sempurna dengan air yang diolah. 

Tujuan penambahan tawas adalah untuk memperbesar 
ukuran partikel padatan yang sukar mengendap sehingga waktu 
pengendapan menjadi lebih cepat. Setelah terbentuk gumpalan
gumpalan, air dialirkan ke bagian bak berpengaduk dengan 
kecepatan lambat (5 - 8 rpm) yang disertai penambahan larutan 
kapur (Ca(OH)z). 

Tujuan pengadukan lambat disini adalah untuk membantu 
memperbesar flok-flok sehingga menjadi berat. Sedangkan 
penambahan larutan kapur bertujuan untuk mengikat kesadahan 
karbonai ( Diktai Uiiliias hal Ill - 9 ). Melaiui reaksi berikut: 
Ca(OH)z + Ca(HC03)2 2 CaC~ ,{.. + 2 HzO 
Ca(OH)z + Mg(HC03)z ~ 2 CaC~ ,{.. + Mg(OH)z + 2H20 

Kemuadian air mengalir secara overflow dengan flowrate 
yang lambat dalam bak scdimcntasi agar flok-flok yang sudah 
terbentuk tidak rusak. Di bak sedimentasi ini air diberi kesempatan 
untuk mengendap sebaik mungkin. Air jernih dari bagian atas 
ditampung dalam bak penampung sementara, kemudian dipompa 
ke Sand Filter yang herfungsi untuk menangkap partikel - partikel 
kecil yang tidak dapat diendapkan. Partikel-partikel tersebut akan 
tertahan oleh butiran pasir dan kerikil. Air yang lolos merupakan 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses 
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arr yang jernih dan bersih yang kemudian ditampung dalam bak 
penampung air bersih. 

Dari bak penampung air bersih kemudian dipompa ke bak 
distributor untuk didistribusikan ke masing-masing unit. 

v1.4.i. Air saniiasi 
Dari bak penampung , air dipompa menuju bak air sanitasi 
yang nantinya akan ditambahkan kaporit (Ca(OC1)2) yang 
berfungsi sebagai desinfektan atau pembunuh kuman. 

VI.4.2. Air pendingin 
Dari bak penampung air dipompa menuju bak air pendingin 
dan menjadi satu dengan air yang keluar dari cooling tower 
untuk kemudian dipergunakan lagi sebagai air pendingin. 

VI.4.3. Air umpan boiler dan air proses _ 
Dari bak air bersih, air dipompa ke softener (kation 
exchanger) yang berfungsi untuk mengikat ion-ion Ca2

+ dan 
Mg2

+ yang masih ada. 
Contoh reaksi penukaran ion yang terjadi adalah : 

Ca(HC03)2 + RH2 RCa + 2H2C 
Regenerasi pada "Exchanger" kation adalah dengan 
menggunakrui laruian HCl 8 - 10% atau dengan iaruta:il 
H2S04 2- 10%. Selanjutnya air yang telah bebas dari kation 
tersebut diikat kandungan ion negatifuya dalam amon 
exchanger. 

dan regenerasi resinnya adalah dengan menggunakan larutan 
NaOH 4 - 6%. Setelah keluar dari softener, air diharapkan 
memenuhi kualitas air yang diinginkan. Kemudian air tersebut 
ditampung dalam bak air umpan boiler dan air proses, dalam 
bak air umpan boiler juga terdapat kondensat dari steam yang 
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telah digunakan. n..~ll.lu.u.taLU dJ.nornna 
air umpan boiler. 

VI.5 LISTRIK 

Listrik berfungsi sebagai tenaga penggerak dari berbagai 
peralatan proses maupun untuk penerangan. Kebutuhan listrik di 
pabrik fatty alcohol ini diperoleh dari dua sumber, yaitu: 

a. Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PL TD), digunakan 
untu.k can:~ngan ji.ka listri_l( padam atau apabila daya dari 
PLN tidak mencukupi. Daya yang dihasilkan dari PL TD 
ini sebesar 250 kV A, 50 Hz. 

b. Perusahaan Listrik Negara (PLN), merupakan sumber 
listrik utama dari pabrik sorbitol ini. Daya yang diperoleh 
dari PLN sebesar 2,8 kVA dimana pemakaiannya 
diturunkan 380 Volt dengan menggunakan trafo step 
down. 

VI.6 BAHAN DAKAR 

Kebutuhan bahan bakar pada pabrik asam oksalat ini ada 
2, yaitu minyak IDO (Industrial Diesel Oil) dan solar. Jika minyak 
IDO tidak mencukupi untuk bahan bakar diesel dan boiler maka 
digunakan bahan baker solar. Minyak IDO dipompakan ke boiler 
dengan menggunakan gear pump, dimana kebutuhan untuk 
minyak IDO sebesar 2000-3000 literlhari yang diperoleh dari 
Pertamina. 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses 
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BABVll 
KESELAMATAN P ABRIK DAN KESEHA TAN DAN 

KESELAMA TAN KERJA 

VD.l. KESELAMATAN PABRIK DAN KESEHATAN DAN 
KESELAMATAN KERJA (KJ) SECARA UMUM 

A. Usaha-usaha Keselamatan Kerja 
Keselamatan kerja dalam pabrik merupakan faktor 

penting dan perlu mendapatkan perhatian khusus, karena 
pengabaian terhadap keselamatan kerja dapat mengakibatkan 
terjadinya hal-hal yang tidak diinginkan, baik terhadap 
karyawan maupun peralatan yang digunakan. Dengan 
terjaminnya kesehatan dan keselamatan kerja dalam pabrik 
maka produksi dapat berjalan dengan lancar. 

Keselamatan kerja merupakan sarana untuk 
mengendalikan atau mencegah kecelakan, kebakaran, 
penyakit akibat kerja atau hal-hal lain yang berkaitan dengan 
lingkungan kerja. 
(P.K.Suma 'mur,1989) . 

Tujuan keselamatan kerja adalah sebagai berikut : 
• Melindungi tenaga kerja atas hak keselamatannya dalam 

melakukan pekerjaan untuk kesejahteraan hidup. 
• Menjamin keselamatan setiap pekerja pada tempat 

dimana dia kerja. 
• Memberikan rasa aman pada setiap pekerja sehingga 

dapat meningkatkan produksivitas kerja. 
• Mengurangi kecelakaan kerja yang menyebabkan cacat, 

sakit, dan kematian sehingga pembiayaan yang tidak 
perlu dapat ditekan. 

Pa6ri.Usam OK.iafat tfari 1.(}1.lit Pisang d"engan Proses O~i 
)lsam :Nitrat 
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Kerugian-kerugian yang disebabkan kecelakaan 
, antara lain : 

• Kerusakan dari peralatan proses 
• Keresahan dari pekerja sehingga dapat timbul kekacauan 

organisasi. 
• Berhentinya proses produksi beberapa waktu. 
• Timbulnya penyakit, cacat tubuh, dan kematian. 

Oleh karena itu, keselamatan kerja perlu 
diperhatikan, baik oleh karyawan maupun pemilik 
perusahaan. Keselamatan kerja yang dilaksanakan sebaiknya
baiknya dengan partisipasi pengusaha dan karyawan akan 
membawa kondisi keamanan dan ketenangan kerja sehingga 
terjadi hubungan baik antara pengusaha dan karyawan yang 
merupakan landasan kuat bagi terciptanya keselamatan 
produksi. 
(P.K.Suma 'mur, 1989). 

?t.1enu..."~t l.JU 1'-~o. 1 th.. 1970 J'ang dimaksud 
keselamatan kerja yaitu : 
• Agar para pekerja dan orang lain yang berada di lokasi 

pekerjaan tetap sehat dan selamat. 
• Melindungi sumber-sumber produksi agar terpelihara 

dengan baik dan dipergunakan secara efisien. 
• Melindungi agar proses produksi berjalan lancar tanpa 

hambatan apapun. 
• Kesehatan dan keselamatan kerja memerlukan tanggung 

jawab dari semua pihak karena hal ini tergantung dari 
Direksi, tingkah laku karyawan, keadaan peralatan atau 
lingkungan kerja itu sendiri. 

Pa6rik}fsam Ok.§afat d"ari 1.(]llit Pisano tfengan Proses Ok.;itfasi 
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Menurut Peraturan Pemerintah No.ll Th. 1979, 
kecelakaan dibagi menjadi 4 macam , antara lain : 
1. Kecelakaan ringan, yaitu kecelakaan yang terjadi tetapi 

tidak menimbulkan hilangnya jam ketja. 
2. Kecelakaan sedang, yaitu kecelakaan yang terjadi 

sehingga menimbulkan hilangnya jam kerja tetapi tidak 
menimbulkan cacat jasmani. 

3. Kecelakaan berat, yaitu kecelakaan yang terjadi sehingga 
berakibat fatal dan menyebabkan cacat jasmani. 

4. Kecelakaan mati, yaitu kecelakaan yang menyebabkan 
hilangnya nyawa manusia. 

B. Sebab-sebab te1'jadinya kecelakaan ke1·ja 
Kecelakaan kerja adalah kecelakan yang terjadi pada 

seseorang disebabkan bahaya yang berkaitan dengan 
pekerjaannya Pada pabrik asam oksalat dari kulit pisang 
dengan proses oksidasi asam nitrat ini, keselamatan dan 
kesehatan kerja adalah bagian yang mendapatkan perhatian 
khusus, oleh karena itu pengabaian keselamatan kerja dapat 
mengakibatkan kecelakaan kerja. Maka dari itu dilakukan 
usaha-usaha pencegahan yang bertujuan untuk melindungi 
tenaga kerja atas hak keselamatannya dalam melakukan 
pekerjaan, menjamin keselamatan setiap orang yang berada di 
tempat kerja dan memelihara serta menggunakan sumber 
produksi secara aman dan efisien. 

Daiam studi ini P.K. Suma 'mur, i 989 menyatakan 
bahwa bahaya-bahaya yang mungkin dapat menimpa para 
pekerja adalah sebagai berikut : 
1. Bahaya fiSik 
~ Kebisingan diatas 85 dB 
» Suhu tinggilrendah 

Pa6riUsam 0/(jafat tfari 'l(utit Pisa1l{} aengan Proses 0/(jU{a.ri 
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);> Penerangan 
);> V entilasi .; 
);> Tata ruang yang tidak teratur 

2. Bahaya Mekanik 
);> Benda-benda bergerak atau berputar 
);> Sistem pengamanan tidak bekerja atau tidak terpasang 

3. Bahaya Kimia 
Bahan-bahan kimia yang dapat membahayakan 

keselamatan dan kesehatan pekerja adalah bahan-bahan 
bersifat racun dan dapat merusak kulit hila tersentuh. 
Kebutuhan Ill'~03 dan gas NO terbentuk pada tahap 
oksidasi, merupakan bahan beracun dan dapat 
menyebabkan iritasi. Selain itu, produk asam oksalatnya 
sendiri juga berbahaya sehingga perlu penanganan 
khusus. Adapnn rincian hahan kimia yang herhahaya 
menurut MSDS : 

Hazard 
Health= 3 

Reactivity= 2- (Oxidizer) 

Keteran an 
Acute toxic (eye contact, 
skin contact, ingestion, 

inhalation), chronic toxic 
(skin irritation, lung I 
respiratory system, 

potential for accumulation, 
mucous membranes 

Incompatibilities, 
hazardous decompocition 

product, corrosifity to 
metals, stability, conditions 
' - to avoid 

CJ>a6rik...Jf.sam Ok/afat iari 'l(utit Cl1sa1liJ tfenoan CJ>roses Okfi/asi 
_fl.sam :Nitrat 
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Health= 4 Acute toxic (eye contact, 
skin contact, ingestion, 

inhalation), chronic toxic 
(skin irritation, mucous 

membranes 
Health= 2 Acute toxic (eye contact, 

skin contact, ingestion, 
inhalation), chronic toxic 

(skin irritation, lung I 
respiratory system, mucous 

membranes 
Health= 3 Acute toxic (eye contact, 

skin contact, ingestion, 
inhalation), chronic toxic 

(skin irritation, lung I 
respiratory system, mucous 

membranes\ 
Combustion and thermal 
decomposition product, 

explotion, fire extinguish 
media 

Health= 3 Acute toxic (eye contact, 
skin contact, ingestion, 

inhalation), chronic toxic 
(skin irritation, lung I 
respiratory system, 

mutagenicity, potential for 
accumulation, mucous 

membranes 
Health= 1 Acute toxic (eye contact, 

skin contac in estion, 

Cl'a6ri{)Isam Ok}afat dari 1(}tlit (}lisano tfenoan Cl'roses 0~ 
}f.sam :Nitrat 
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inhalation), chronic toxic 
(skin irritation, lung I 

co, I [11 Health = 1 

4. Babaya Kebocoran 
Kebocoran aliran steam pada proses pembuatan 

asam oksalat ini merupakan bahaya Iaten yang harus 
diwaspadai. Maka dari itu pada perpipaan yang akan 
dilalui steam hendaknya dilakukan penanganan dan 
pengawasan khusus. Karena kebocoran pada sistim 
perpipaan ini akan menimbulkan bahaya yang berakibat 
fatal, mengingat steam yang digunakan dalam pabdk ini 
adalah steam bertekanan dan bersuhu tinggi. Kebocoran 
juga dapat terjadi pada semua sambungan pipa, tangki
tangki penampung reaktor dan heat exchanger. Maka 
sebaiknya untuk pipa diletakkan diatas permukaan tanah 
dan hila terpaksa dipasang di . bawah tanah, serta 
dilengkapi dengan fire stop dan drainage (pengeluaran) 
pada jarak tertentu untuk mencegah terjadinya 
kontaminasi. 

5. Bahaya Proses 
Dapat terjadi pada hampir semua alat, terutama 

pada alat utama dalam studi ini, yaitu Reaktor Oksidasi. 
Kemungkinan yang dapat teijadi, karena bahan kimia 
yang dimasukkan pada alat ini sangat bahaya terutama 

Pa6rik..,Jtsam O~afat tfari 1(ufit Pisano tfenoan Cl'roses Of.§Ufasi 
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dapat menyebabkan korosi, yaitu HN03. HN03 memiliki 
nilai health = 4 pada MSDS. Oleh karena itu, reaktor 
tersebut harus diisolasi dengan bahan yang anti korosi. 
Reaktor ini menggunakan pendingin air. Sehingga jika 
teijadi kebocoran pada reaktor ini dan kontak dengan 
pendinginnya, maka akan teijadi reaksi eksplosive. Oleh 
karena itu, setiap 1 bulan sekali, alat ini harus dicek 
dengan teliti oleh maintenance, apakah terjadi kebocoran 
atau tidak. Hal ini sangat diperlukan, agar pabrik ini dapat 
beroperasi dengan aman dan baik. 

C. Alat-alat Pelindung Diri 
Menumt Undang-undang Keselamatan kerja No.1 

tahun 1970 dalam buku P.KSuma'mur,J989, untuk 
mengurangi kecelakaan akibat kerja, maka perusahaan harus 
menyediakan alat pelindung diri yang sesuai dengan jenis 
pernsahaannya masing-masin. _Alat pelindung diri yang 
diperlukan pada pabrik pulp dari serat abaca dengan proses 
kraft antara lain : 
1. Pelindung kepala 

Alat pelindung kepala berfungsi untuk melindungi 
kepala dari jatuhnya alat-alat industri serta benturan
benturan benda keras. Alat yang biasa digunakan adalah : 
» Safety Helmet : Melindungi kepala dari benturan. 

Digunakan pada semua unit. 
);> Acid Head : Melindungi kepaia dari bahan kimia 

khususnya HN03. 

Digunakan pada unit reaktor, unit penyimpanan 
HN03. 

<Pa5riUsam OK.§afat tfari 'l(ufit <Pisang tfengan <Proses Ok.JU[asi 
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2. Pelindung mata 
Secara alami manusia telah dilengkapi dengan 

berbagai pelindung, namun pelindung ini kurang mampu 
melindungi mata dan polusi yang terdapat di sekitar 
bahan-bahan kimia dan partikel-partikel halus lainnya 
Selain itu alat pelindung mata dapat melindungi mata dari 
percikan bahan-bahan korosif, gas atau steam yang dapat 
menyebabkan iritasi pada mata. Secara umum bentuknya 
dapat dibedakan atas : 
~ Googles : kaca mata pengaman terhadap debu. 

Digunakan pada unit crusher, belt conveyor dan 
bucket elevator 

~ Tameng muka : digunakan pada unit rekator. 

3. Pelindung telinga 
Alat pelindung telinga bekerja sebagai penghalang 

ant.ar sumher hunyi dan telinga hagian dalam. 
Selain berfungsi untuk melindungi telinga karena 
kebisingan yang dapat menyebabkan kehilangan 
pendengaran sementara maupun permanen, alat pelindung 
telinga juga dapat melindungi telinga dari percikan api 
atau semburan gas tekanan tinggi. 
~ Ear muff : Melindungi telinga dari suara bising di 

atas 95dB. 
Digunakan disekitar crusher dan reaktor. 

~ · Ear plug : Melindungi telinga dari suara bising 
kurang dari 95 dB. 
Digunakan di area pompa, belt dryer, dan sentrifuge. 

<Pa6rikJt_sam Ok§afat tfari 1()dit <Pisano d"enoan <Proses OkJU{asi 
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4. Pelindung tangan 
Berfungsi untu melindungi tangan dari bahan-bahan 

panas, iritasi, korosif, dan arus listrik. Alat yang biasa 
digunakan adalah : 
» Sarung tangan karet : Melindungi tangan dari bahan 

kimia 
» Sarung tangan asbes :.Melindungi tangan dari panas. 

Digunakan disekitar reaktor dan tangki HN03. 

5. Pelindung kaki 
Alat ini berfungsi untuk melindungi kaki dari 

jatuhnya benda-benda keras, terpercik aliran panas atau 
larutan ID~03 yang iti.tatif. Alat pelindung kaki ini bempa 
sepatu yang terbuat dari bahan plastik. Alat ini digunakan 
disemua area pabrik. 

6. P~lindung p~rnafasan 

Terdapat duajenis alat pelindung pernafasan: 
» Full face masker : Pelindung muka dan pernafasan 
· dari gas-gas kimia 

Digunakan disekitar area reaktor dan tangki HN03. • 

» Half Masker : Melindungi muka dari debu kurang 
dari 10 mikron dan gas tertentu. 
Digunakan disekitar area Belt Conveyor dan Bucket 
Elevator. 

7. Safety Belt 
Digunakan untuk pekerja yang bekerja ditempat 

tinggi dan melindungi diri dari bahaya jatuh. 

Pa6ri.kJfsam Oi.§atat d'ari 'l(ulit Cffiano tfenoan Proses Oi.Jid'asi 
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Selain itu pabrik asam oksalat ini dilengkapi dengan 
fasilitas pemadamkebakaran. 

Fasilitas pemadam kebakaran antara lain : 
1. Tangki penampung air 1-3, kapasitasnya 300 m3 

2. Satu fire jockey pump bertekanan 3 kg/cm2 

3. Dua hydrant pump bertekanan 7 kg/cm2 

4. Sebuah foam tank bertekanan 1,8 m 3 

5. Empat foam hydrant 
6. Empat water hydrant 

Vll.2. KESELAMATAN PABRIK DAN KESEHATAN DAN 
KESELAMATAN KERJA (KJ) SECARA KHUSUS 

A. Usaha-Usab.a Keselamatan Kerja 
Menurut P.KSuma 'mur, 1989, untuk menghindari 

bahaya-bahaya tersebut maka dilakukan usaha-usaha 
pencegahan dan pengamanan yang sesuai dengan kebutuhan 
ma'\inl!-ma'\inl! unit di Pahrik Asam Oksalat dari. Kulit Pisani! 

~ ~ ~ 

dengan proses Oksidasi Asam Nitrat yaitu : 
1. Bangunan Fisik 

Yang meliputi bangunan pabrik. Hal-hal yang perlu 
diperhatikan : 

../ .Konstruksi bahan bangunan yang digunakan . 

../ Bangunan yang satu dengan yang lainnya dipisahkan 
dengan jalan yang cukup Iebar dan tidak ada jalan buntu . 

../ Terdapat duajalan keluar dari bangunan. 
" Adanya peraiatan penunjang untuk pengamanan dari 

bahaya alamiah seperti petir dan angin. 

2. Reaktor 
./' Pemasangan rambu peringatan daerah berbahaya disekitar 

reaktor. 

CJ>a6~sam 0/(jafat aari 'l(ufit <Pisang tfengan <Proses 0/(jitfasi 
)'Lsam :Nitrat 



VII- 11 

BAB VII Keselamatan Pabrik & Kesehatan & 
Kese/amatan Kerja 

../ Pemakaian sarong tangan, masker untuk para peketja 
bagian reaktor . 

../ Untuk mencegah teijadinya overstressing, dilakukan 
pengetesan tekanan dan temperatur setelah pembersihan. 

3. Perpipaan 
Hal-hal yang perlu diperhatikan adalah : 

../ · Perpipaan diletakkan diatas permukaan tanah agar mudah 
penanganannya apabila terjadi kebocoran . 

../ Dipasang safety valve untuk . mengatasi apabila . tetjadi 
kebocoran . 

../ Dilakukan tes hidrostatis sebelum pipa-pipa dipasang agar 
tidak teijadi stress yang berlebihan pada bagian-bagian 
tertentu. 

4. Isolasi 
Dimaksudkan unn1k mencegah terjadinya kebakanm 

pada instalasi listrik dan sebagai safety pada alat-alat yang 
menimbulkan panas selama proses berlangsung, juga pada 
kabel-kabel instrumentasi dan kawat-kawat listrik di area 
yang memungkinkan terjadinya kebakaran dan ledakan. 

S. Ventilasi 
Fungsi dari ventilasi adalah untuk sirkulasi udara baik 

di dalam ruangan maupun pada bangunan lainnya sehingga 
keadaan daiam ruangan tidak terlaiu panas. Hai ini dapat 
menciptakan kenyamanan ketja serta dapat memperkecil 
bahaya keracunan akibat adanya gas-gas yang keluar akibat 
kebocoran. 

Pa6rikJf.sam Oi.§afat dari 1(ulit Pisano tfenoan Proses OR..fidasi 
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6. Sistem Alarm Pabrik 
Sistem alarm pabrik digunakan untuk mendeteksi 

asap jika terjadi kebakaran atau tanda bahaya sehingga hila 
teijadi bahaya sewaktu-waktu dapat segera diketahui oleh 
para karyawan. 

B. Karyawan 
Pada karyawan diberi bimbingan dan pengarahan 

agar karyawan melaksanakan tugasnya'dengan baik dan tidak 
membahayakan keselamatan jiwanya maupun orang lain. 
serta berlangsungnya proses produksi. Bimbingan berupa 
kursus-kursus safety dan juga pendisiplinan dalam pemakaian 
alat pelindung dir., serta member.kan suatu penghargaan 
tehadap karyawan teladan . 
(P.K Suma 'mur, 1989). 

VII.3. KESELAMATAN PABRIK DAN KESEHATAN DAN 
KESELAMATAN KERJA (K3) PADA MASING
MASINGALAT 

1. Alat-Alat Utama 
•!• ReaktQr 

./ Memberikan alat kontrol dan pengendali berupa 
temperatur controller, pressure indicator dan level 
indicator controller agar proses dapat berjalan sesuai 
dengan yang diinginkan . 

./ Setiap satu tahun sekaii c.lilakukan shut down untuk 
membersihlcan kerak pada alat maupun pipa-pipa . 

./ Untuk para operator diwajibkan menggunakan alat 
pelindung kepala, alat pelindung tangan, alat pelindung 
ka.ld, dan a!at pelindung badan, karena suhu di sekitar 
reaktor sangat panas. 

Pa6ritJfsam O~afat dari 'J(Jlfit Pisang tfengan Proses OfJit{asi 
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./ Setiap orang tidak boleh terlalu dekat dengan reaktor 
sehingga diberikan radius minimal bagi operator serta 
diberi pagar pembatas dan isolator pada alat. 

•!• Rotary Crussher 
./ Level suara dibatasai maksimal 85 dB . 
./ Karena rotary crusher adalah tempat dimana kulit 

pisang dihancurkan, sehingga kemungkinan terjadinya 
kerak sangat besar. Karena itu setiap 1 tahun sekali 
dilakukan shut down untuk membersihkan kerak dan 
mengantisipasi korosi pada alat maupun pipa-pipa serta 
pengecekan berkala oleh petugas K-3 . 

./ Untuk para operator diwajibkan menggunakan alat 
pelindung kepala, alat pelindung tangan, alat pelindung 
kaki, dan alat pelindung telinga di sekitar rotary crusher 

, karena alat ini mengeluarkan suara keras untuk 
.menghancmkan kulit pi..~.ng. 

f 

•!• Kristallizer 
./ Memasangkan alat control dan alat pengendali berupa 

temperatur indikator controller, selain itu dipasang flow 
indicator controller untuk mencatat dan mengatur debit 
aliran CW yang diperlukan agar penggunaan CW dapat 
lebih efektif . 

./ Selain itu setiap satu tahun sekali dilakukan shut down 
untuk membersihkan kerak pada alat maupun pipa-pipa 

./ Untuk para operator diwajibkan menggunakan alat 
pelindung tangan, alat pelindung kepala dan alat 
pelindung kaki. 

Pa6rik.)lsam Ok.;afat tfari 'l(p./it Pisano tfenean Proses Ok.Jitfasi 
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•!• Tangki Redissolving 
¥" Memasangkan alat control dan alat pengendali berupa 

temperatur indikator controller, selain itu dipasang flow 
indicator controller untuk mencatat dan mengatur debit 
aliran air pelarut yang diperlukan agar penggunaan air 
pelarut dapat lebih efektif. 

¥" Selain itu setiap satu tahun sekali dilakukan shut down 
untuk membersihkan kerak pada alat maupun pipa-pipa 

" - Untuk para operator diwajibkan menggunakan alat 
pelindung tangan, alat pelindung kepala dan alat 
pelindung kaki. 

0. 

•!• Rotary Dryer 
¥" Proses utama pada rotary dryer adalah pengurangan 

kadar air, selain itu juga banyak steam yang disuplai, 
sehingga kemungkinan terjadinya kerak sangat besar. 
Karena itu setiap 1 tahun sekali dilaknkan shut down 
untuk membersihkan kerak dan mengantisipasi korosi 
pada alat maupun pipa-pipa serta pengecekan berkala 
oleh petugas K-3 . 

¥" Sedangkan kandungan air maupun kondensat yang 
dihasilkan dapat menyebabkan korosi dan kerak pada 
alat, maka pencegahannya antara lain dengan 
melakukan pembersihan alat dari kerak dan korosi yang 
dilakukan setiap tahun sekali disaat pabrik shut down . 

.,' Memberikan alat controi dan pengendali berupa 
temperatur controller, pressure indicator, dan level 
indicator controller agar proses dapat berjalan sesuai 
dengan yang diinginkan . 

./ Untuk operator di'Yvajibkan ~1,+ ....... 
pelindung kepala, alat pelindung tangan, alat pelindung 

Cl'a6ri(}f.sam Ok}afat aari 'l(ulit <Pisang tfengan cp,.oses O~i 
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kaki, dan alat pelindung badan, karena suhu disekitar 
dryer tinggi. 

2. Alat-Alat Pembantu 
•:• Pada Tangki Penampung 

../ Karena bahan yang ditampung berupa slurry yaitu 
bubur kulit pisang, maka hams dilengkapi dengan 
sistem pengamanan berupa pemberian label dan 
spesifi.kasi bahan . 

../ Setiap satu tahun sekali dilakukan shut down untuk 
membersihkan kerak pada alta serta pengecekan secara 
berkala oleh petugas K-3 . 

/ Untuk para operator diwajibkan menggunakan alat 
pelindung kepala, alat pelindung tangan, dan alat 
pelindung kaki. 

•:• Pada Tangki Penyi_mpanan HN~ 
../ Karena bahan yang disimpan sangat berbahaya yaitu 

HNO:J, maka hams dilengkapi dengan alat control dan 
pengendali berupa level indicator controller, pressure 
indicator, dan temperatur controller karena HN03 tidak 
boleh disimpan di atas 23°C. 

../ Setiap satu tahun sekali dilakukan shut down untuk 
membersihkan kerak pada alta serta pengecekan secara 
berkala oleh petugas K-3 . 

..,- Untuk para operator diw~ibkan menggunakan aiat 
pelindung kepala, alat pelindung tangan, dan alat 
pelindung kaki. 

Pa6rik.)fsam Ok§afat tfari 'l()ltit Pisang aengan Proses O~i 
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•!• Pada Tangki Penyimpanan H2S04 

../ Karena bahan yang disimpan sangat berbahaya yaitu 
H2S04, maka harus dilengkapi dengan alat control dan 
pengendali berupa temperatur controller, pressure 
indicator, dan level indicator controller agar proses 
dapat berjalan sesuai dengan yang diinginkan . 

../ Setiap satu tahun sekali dilakukan shut down untuk 
membersihkan kerak pada alta serta pengecekan secara 
berkala oleh petugas K.-3 . 

../ Untuk para operator diwajibkan menggunakan alat 
pelindung kepala, alat pelindung tangan, dan alat 
pelindung kaki. 

•!• Pada Tangki Penyimpanan Fez(S04h 
../ Karena bahan yang disimpan sangat berbahaya yaitu 

F~(S04)3, maka harus dilengkapi dengan alat control 
dan pengendali herupa level indicator controller, 
pressure indicator, dan temperatur controller agar 
proses dapat berjalan sesuai dengan yang diinginkan . 

../ Setiap satu tahun sekali dilakukan shut down untuk 
membersihkan kerak pada alta serta pengecekan secara 
berkala oleh petugas K-3 . 

../ Untuk para operator diwajibkan menggunakan alat 
pelindung kepala, alat pelindung tangan, dan alat 
pelindung kaki. 

•!• Pada Pompa 
../ Pompa harus dilengkapi dengan penutup pompa dan 

karakteristik pompa disesuaikan dengan bahan yang 
akan dialirkan. 
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./ Dilakukan shut down untuk pengecekan secara berkala 
oleh petugas K-3. 

•:• Pada Screw Conveyor 
./ Untuk operator diwajibkan menggunakan alat 

pelindung kepala, alat pelindung tangan dan alat 
pelindung kaki . 

./ Dilakukan pengecekan secara bertahap karena bahan
bahan yang berbentuk slurry dapat menyumbat screw 
conveyor dan dapat mengurangi kinerja dari screw 
conveyor dan harus dilakukan pengecekan secara 
berkala oleh petugas K-3. 

•:• Pada Sistem Perpipaan 
./ Dilakukan pengecatan secara bertahap pada tiap aliran 

fluida, misalnya fluida panas digunakan pipa bercat 
merah sedangkan aliran fiuida dingin digunakan pipa 
bercat biru . 

./ Dilakukan shut down untuk pengecekan secara berkala 
oleh petugas K-3 . 

,/' Penempatan perpipaan harus aman atau tidak 
mengganggu jalannya proses serta kegiatan dari para 
pekerja dan karyawan. 

•:• Pada Heat Exchanger 
./ Pada area Heat Exchanger harus dilengkapi dengan 

isolator untuk menghindari radiasi panas tinggi . 
./ Untuk para operator diwajibkan menggunakan alat 

pelindung badan, karena suhu disekitar Heat Exchanger 
sangat tinggi. 
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./ Dilakukan shut down untuk pengecekan secara berkala 
oleh petugas K-3 . 

3. Pada Area Pabrik 
~ Menyediakan jalan diantara plant satu dengan yang 

lainnya untuk kelancaran transportasi bahan baku, 
produk, dan para pekeija serta memudahkan 
pengendalian pada saat keadaan darurat (misalnya : 
kebakaran). 

~ Menyediakan hydrant disetiap plant untuk 
menanggulangi dan pencegahan awal jika terjadi 
kebakaran/peledakan. 

;.. Memasang alarm disetiap plant sebagai tanda p~.illgatan 
adanya keadaan darurat. 

~ Menyediakan pintu dan tangga darurat yang dapat 
digunakan sewaktu-waktu pada saat terjadi keadaan 
damrat. 
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BAB VIII Instrumentasi 

BABVIII 
INSTRUMENT AS! 

VIII-1 

Dalam perencanaan suatu pabrik, suatu alat atau 
instrumentasi merupakan suatu bagian yang memegang peranan 
yang sangat penting karena dengan adanya system informasi 
tersebut maka bagian-bagian yang penting dari pabrik yang 
memerlukan pengawasan rutin dapat dikontrol dengan baik. 
[nstrumentasi selain digunakan untuk mengetahui kondisi operasi, 
juga berfungsi untuk mengatur nilai-nilai variabel proses, baik 
secara manual maupun secara otomatis untuk mengingatkan 
operator akan kondisi yang kritis dan berbahaya. 

Tujuan dari pemasangan alat instrumentasi bagi 
perencanaan suatu pabrik adalah sebagai berikut : 
1. Untuk menjaga suatu proses instrumentasi agar tetap aman, 

yaitu dengan cara : 
• Mendeteksi adanya kondisi yang berbahaya sedini 

mungkin, dan membuat tanda-tanda bahaya secara 
interlock otomatis jika kondisi kritis muncul. 

• Menjaga variabel-variabel proses berada pada batas 
kondisi yang aman. 

2. Menjaga jalannya suatu proses produksi agar sesuai dengan 
yang djkehendaki 
• Menjaga kufllitas berada dalam standart yang ditetapkan. 
• Menekan biaya produksi serendah mungkin dengan tetap 

memperhatil<.an faktor-faktor yang lain. 
3. Menekan biaya produksi serendah mungkin dengan tetap 

memperhatikan faktor-faktor yang lainnya atau effisiensi 
kelja. 

4. Menjaga kualitas agar tetap berada dalam standart yang telah 
ditetapkan. 

Pabrik Asam Oks(liat dari Kulit Pisang dengan Proses 
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Alat-alat control yang digunakan pada masing-masing 
unit pabrik Asam Oksalat antara lain adalah LC (Level Control), 
FC (Flow Control), PC (Pressure Control), dan TC (Temperature 
Control), untuk alat kontrol tiap - tiap alat sebagai berikut : 
1. Reaktor Hidrolisa 

Proses dalam realqor hidrolisa adalah batch, sedangkan alat 
control dalam reaktor hidrolisa adalah : 
• TC ( Temperatur Control ) yang digunakan untuk 

mengkontrol s~hu operasi pada proses pendinginan . Cara 
kerja dari control ini adalah jika suhu dalam reactor naik 
maka alat control memberikan sinyal pada valve air 
pendingin untuk membuka Iebih besar sehingga laju air 
pendingin semakin besar. Untuk laju bahan masuk dan 
keluar tidak dibutuhkan control karena proses yang 
digunakan batch, pengaturan secara manual dapat 
mengatasi masalah. 

• L I (Level lndikator), control ini digunakan untuk 
mengindikasikan apabila ketinggian bahan yang 
dimasukkan sudah sesuai dengan yang diinginkan pada 
reactor Hidrolisa. 

2. Reaktor Oksidasi 
Proses yang terjadi dalam reactor oksidasi bampir sama 
dengan yang terjadi dalam reactor bidrolisa . Pada proses ini 
kontroler yang digunakan adalah : 
• TC ( Temperatur Control ) yang digunakan untuk 

mengkontrol suhu operasi pada proses pendinginan. Cara 
kerja dari control ini adalah jika suhu dalam reactor naik 
alat control memberikan sinyal pada valve air pendingin 
untuk membuka lebih besar sehingga laju air pendingin 
semakin besar. 

• LI (Level Indikator), control ini digunakan untuk 
mengindikasikan apabila ketinggian bahan yang 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses 
Oksidasi Asam Nitrat 
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dimasukan sudah sesuai dengan yang diinginkan pada 
reactor Hidrolisa. 

3. Kristalizer 
Proses yang terjadi dalam kristaliser adalah pendinginan 

bahan dari reactor oksidasi dari suhu 63 °C - 30 °C. Untuk 
menjaga suhu tetap pada 30 °C dibutuhkan control yaitu TC ( 
Temperature Control ). Jika suhu kristalizer naik, TC 
memberikan sinyal kepada valve untuk membuka valve lebih 
besar. Begitu pula sebaliknya jika suhu kristaliser semakin 
turun TC memberikan sinyal pada valve untuk memperkecil 
aliran brine. 

4. Redissolving TJtnk 
Proses yang terjadi dalam Redissolving tank adalah 

pelarutan kembali asam oksalat dengan mother liquor dari 
centrifuge l1 p~da suhu 65°C.Bahan dipanaskan mulai suhu 
kamar hingga mencapai suhu 65°C. Jika suhu yang diinginkan 
sudah tercapai, valve steam menutup dengan sendirinya. 
Untuk melakukan kerja tersebut diperlukan alat yang disebut 
TC ( Temperature Control ) 

5. H.E 
Setiap H.E. yang digunakan dalam proses ini 

menggunakan ~lat control TC. Jika suhu yang diinginkan 
sudah tercapai dengan sendirinya valve dari steam atau air 
pendingin tertutup. 

6. Evaporator 
Pada evaporator dipasang alatkontrol TC dan PC. TC 

digunakan untuk mengontrol suhu di dalam evaporator agar 
sesuai dengan kondisi operasi. Jika suhu yang diinginkan 

Pabrik Asam Oks(Jlat dari Kulit Pisang dengan Proses 
Oksidasi Asam Nitrat 
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• • tercapai dengan sendirinya valve dari steam atau air 
pendingin tertutup. 

Sedangkan PC digunakan unuk mengontrol tekanan 
vakum dalam t)vaporator agar sesuai dengan yang 
dikehendaki. 

7. Alat control FC 
Alat control FC dipasang pada alat yang berkerja secara 

kontinyu seperti cc;:ntrifuge dan pemambahan air proses. Alat 
FC dipasang pada pipa, jika laju alir yang diinginkan tercapai, 
dengan sendirinya valve tertutup. 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit PisQng d~ng(ln Proses 
Oksidasi Asam Nitrat 
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BABIX 
PENGOLAHAN LIMBAH INDUSTRI KIMIA 

IX-1 

Setiap kegiatan industri mempunyai potensi untuk 
menimbulkan dampak terhadap lingkungan. Proses produksi 
dalam pabrik asam oksalat menghasilkan limbah padat, cair dan 
gas. Dalam era seperti sekarang ini regulasi pemerintah tak hnaya 
mengikat pada kualitas produk yang diproduksi, tetapi juga pada 
pengolahan limbah yang ada dalam industri tersebut. Hal itu 
dirasa penting karena banyak dari unsur-unsur yang terlibat dalam 
proses industri meJl.lpakan unsur-unsur yang berbahaya. Apabila 
limbah tersebut tidak diolah terlebih dahulu, maka akan 
mengakibatkan pencemaran sehingga dapat menurunkan kualitas 
sungai dan merugikan ekosistem yang ada di sekitamya. Karena 
itu perlu dibentuk suatu sistem dan standar pengolahan limbah 
dalam industri ini. 

Unit pengolahan limbah di pabrik asam oksalat 
mempunyai tujuan untuk : 

1. Mengurangi kadar polutan dalam air limbah sehingga tidak 
menimbulkan pencemaran dan mampu didegradasi oleh 
a lam. 

2. Melindungi ekosistem air dari dampak kekurangan oksigen 
akibat tertutupnya permukaan air oleh minyak. 

3. Menghindari timbulnya penyakit atau gangguan kesehatan. 
4. Mencegah timbulnya bau yang tidak enak. 
5. Sebagai salah satu upaya untuk me-recover unsur-unsur 

yang masih berguna untuk proses yang terkait. 
Limbah yang dihasilkan dalam pabrik ini ada tiga macam, 

yaitu: 
1. Limbah padat 

Limbah padat ini berasal dari : 

Pabrik Asam Oksplat dari Kulit Pisang dengan Proses 
Oksidasi Asam Nitrat 
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• Proses pemurnian starch pada Rotary Drum Filter. 
Limbab yang dihasilkan adalah berupa padatan 

berisi impurities pati yang mengandung protein, Jemak, 
abu, setar dan sedikit air terikut. 

• Proses pengeringan kristal pada rotary dryer 
Limbah padat yang dihasilkan berupa debu dari 

pecahan kristal asam oksalat yang ditangkap oleh cyclone 

2. Limbah cair 
Sedangkan limbah cair pada pabrik pembuatan asam 

oksalat ini berasal dari : 
• Proses pemisanan pada Centrifuge. 

Pada Centrifuge I dan II bertujuan untuk memisahkan 
kristal asam oksalat dengan mother liquomya. Mother 
liquor merupakan limbah cair yang mengandung asam 
oksalat, asam asam sulfat (katalis), ion Fe3

+ dan air. 
• Proses pemanasan dan pendinginan pada Heater dan 

Cooler. 
Limbah cair yang dihasilkan dalam proses ini berupa 

kondensat yang bersifat non-polutan. 
• Bahan pelumas alat-alat seperti oli. 

3. Limbah gas. 
Limbah gas berasal dari : 

• Proses oksidasi glukosa menjadi asam oksalat. 
Limbah gas yang dihasilkan adalah gas NO 

(oxida nitrogen) yang merupakan peoduk samping dalam 
proses oksidasi glukosa menjadi asam oksalat dengan 
oksidator asam nitrat. 

• Proses dekomposisi asam oksalat pada Tangki Oksidasi. 
Pada proses oksidasi (secara batch) sebagian 

asam oksalat yang akan terdekomposisi menjadi gas CO 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses 
Oksidasi Asam Nitrat 
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dan C02 dan gas-gas tersebut merupaka limbab gas dari 
proses oksidasi juga. 

Proses pengolahan limbah yang dilakukan pada pabrik asam 
oksalat antara lain: 
1. Lim bah Padat. 

a. Limbah padat yang berasal dari proses pemumtan starch 
(pati) 

Impurities pati yang menjadi limbah tidak langsung 
dibuang kesungai, karena dapat menyebabkan sungai 
tercemar selain itu impurities pati adalah bahan yang sangat 
berharga dan mempunyai nilai ekonomis yang cukup tinggi. 
Kandungan impurities pati yang berharga adalah lemak dan 
protein. Pengolahan yang barns dilakukan terhadap limbah 
padat yang terbentuk, adalah: 
• Menampung limbah yang terbentuk pada tangki 

penampung yang telah disediakan, kemudian dijual pada 
industri germ oil. 

• Dapat dikirim kemasyarakat atau ke produsen pembuatan 
pupuk tanaman, karena cake ini dapat digunakan sebagai 
bahan pencampur untuk pembuatan pupuk tanaman. 

b Limbah padat yang berasal dari proses pengeringan kristal 
(rotary dryer). 

Limbah padat ini berupa debu yang berasal dari pecahan 
kristal asam oksalat yang dikeringkan. Untuk mengambilnya 
kembali maka dipasang cyclone pada Rotary Dryer, 
sehingga debu kristal asam oksalat tersebut dapat diambil 
kembali. Kristal kecil tersebut dapat langsung diikutkan 
pada produk yang akan dipacking. 

2. Limbah Cair. 
a. Limbah cair yang berupa mother Liquor yang masih 

mengandung bahan-bahan yang masih diguanakan selama 
proses direcycle kembali ke dalam proses agar tidak menjadi 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses 
Oksidasi Asam Nitrat 
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limbah. Dimana sebelum direcycle, mother liquor tersebut 
telah ditreatment lebih lanjut seperti melalui proses 

"d ak . F 3+ evaporast an m e-up ton e . 
b. Limbah cair yang terbentuk dari proses pemanasan dan 

pendinginan (Heather dan Cooler) yang bersifat non polutan 
seperti air kond~nsat dapat direuse dengan mengalirkan 
kecooling tower untuk mengikat oksigen dari udara bebas 
sehingga dapat diguanakan kembali untuk air umpan boiler. 
Sehingga air tidak langsuog dibuang tetapi dimanfaatkan 
kembali. 

c. Sedangkan limbah cair seperti solar dan oli yang berasal dari 
alat-alat proses setelah dilakukan proses pemisahan dari air 
dapat digunakan kembali. 

3 Limbah Gas. 
Gas yang dihasilkan dalam proses pembuatan asam 

oksalat dari tepung garut dengan proses oksidasi asam nitrat 
adalah gas CO,C02 dab NO. 
a. Limbah gas yang berasal dari proses oksidasi yaitu gas NO 

(oxida nitrogen). 
Gas NO yang dihasilkan direaksikan dengan 0 2 untuk 

menghasilkan gas N02, setelah itu gas N02 diabsorbsi 
dengan air untuk menghasilkan asam nitrat. Asam nitrat 
yang dihasilkan dapat digunakan untuk memenuhi sebagian 
kebutuhan asam nitrat pada proses oksidasi. Recovery gas 
N02 ini dapat menghemat biaya untuk pembelian asam 
nitrat. 

b. Limbah gas yang berasal dari proses dekomposisi asam 
oksalat, yaitu gas CO dan C02• 

Gas yang telah dihasilkan ditampung pada tangki 
penaropung gas dan dijual pada industri pembuatan Dry lee 
dan industri minuman bersoda. 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses 
Oksidasi Asam Nitrat 
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Pengolahan limbah yang ada pada pabrik pembuatan asam oksalat 
dari tepung garut dengan proses oksidasi asam nitrat bertujuan 
untuk mengurangi jumlah limbah yang dihasilkan dan 
mengurangi kualitas dari kandungan limbah yang dihasilkan, 
sehingga tidak men<(emari lingkungan dan sedapat mungkin dapat 
digunakan kembali baik oleh pihak pabrik maupun oleh 
masyarakat sekitar. 

Pabrik Asam Oks(llat dari Kulit Pisang dengan Proses 
Oksidasi Asam Nitrat 
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BAB X Kesimpulan 

BABX 
~S.IMPLJLAN 

X-1 

Asam oksalat merupakan salah satu anggota dari 
golongan asam karboksilat yang mcmpunyai nunus molckul 
C2H204.Nama lain asam oksalat adalah asam etanedioic. Asam 
oksalat mempunyai karakteristik tidak berbau, higroskopis dan 
berwarna putih. Asam oksalat diproduksi secara komersil dalam 
hentuk kristal dihidrat (C2H20~.2H20) dengan herat mo1eku1 
126,07 berwama putih. 

Pembuatan asam oksalat dari karbohidrat dengan proses 
oksidasi asam nitrat secara garis besar dibagi menjadi empat 
t3hap )'aitu (1) Tahap Pre-Treatment, (2) Tahap Rea..\.si, (3) Tahap 
Pemurnian, (4) Tahap Pengeringan. Proses yang terjadi pada pre
treatment adalah proses hidrolisa dengan tujuan membentuk 
glukosa dari starch (pati) dan memisahkan filtrat dari cake dengan 
menggunakan Rotary Drum Filter. Starch yang dimurnikan 
mempunyai kemurnian 85 % wt starch dan 15 % wt air. Slurry 
tersebut diumpankan kedalam proses selanjutnya yaitu proses 
reaksi. Proses yang terjadi pada reaksi yaitu proses oksidasi yang 
bertujuan mengoksidasi glukosa dengan menggunakan asam nitrat 
(HN03) untuk menghasilkan asam oksalat. 

Suhu operasi reaksi hidrolisa adalah 80° C. Setelah 6 jam 
semua starch berubah menjadi glukosa. Glukosa yang terbentuk 
dialirkan ke reactor oksidasi untuk dioksidasi dengan asam nitrat. 
Hasil oksidasi ini adalah asam oksalat, gas N()x, dan air. Proses 
ini terjadi di dalam tangki berpengaduk dan berjaket. Kondisi 
operasi untuk reaksi ini adalah 70° C. Asam oksalat yang 
terbentuk selanjutnya mengalami proses pemurnian yaitu proses 
pengkristalan dengan suhu 30°C pada kristaliser .Setelah 
mengalami pengkristalan, kristal asam oksalat dipisahkan dari 

Pa6ri()tsam O~afat tfari. 'l(uli.t Pisatl.{} aenoan Proses 0/(jitfa.si 
)fsam :Nitrat 
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ML-nya dengan menggunakan centrifuge I. Untuk mencapai 
kemurnian 99 % dan memaksimaikan jumlah krista1 yang 
terbentuk, kristal dilarutkan pada suhu 65°C ke dalam 
Redisolving Tank., yang kemudian dikristalkan kembali sampai 
suhu 30°C. Krista! asam oksalat yang terbentuk dipisahkan dari 
mother liquomya di dalam centrifuge. Mother liquor kcdua 
direcycle ke tangki redisolving dan kristal asam oksalat kedua 
dikeringkan dalam rotary dryer. Produk akhir asam oksalat 
dihidrat mempunyai spesifikasi 99,8% asam oksalat, 0,1 air dan 
0, 1% impuritis. Untuk memproduksi a<;am oksalat dengan 
kapasitas 4898 ton I tahun dibutuhkan : 

-/ Kulit pisang 50000 kg I hari 
-/ HN03 65 % 23786,20 kg I hari 
-/ Ion Fe3

+ 1954,23 kg I hari 
Kebutuhan bahan-bahan utilitas adalah : 

-/ Air pendingin 3443125,31 kg I hari 
-/Steam 55141,19kglhari 
-/ Air proses 41454,17 kg I hari 
./ Air sanitasi 22000 kg 1 nan 

Komposisi produk asam oksalat dehydrate : 
-/ C2H204.2H20 99,8% 
-/ H20 0,1% 
../ Ion Fe3

+ 0,1 ~Ia 

n r 

Cl'a6rik...)f.sam Ok.;afat tfari 'l(Jlfit Cl'isano tfenoan Cl'roses Ok.;itfasi 
).fsam !!Vttrat 
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DAFTAR NOTASI 

NOTASI KETERANGAN SATUAN 
m Massa kg 

BM Berat moleku.l kglmol 
Cp Kapasitas panas kkallkg°C 
T Temperatur °C, K 
Q Panas kkal 
A. Panas latent kkallkg°C 
H Entalphy kkal 
p Densitas kg!m3 

v Volume m 3 

D Diameter ft 
p Tekanan atm 

Vlll 
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Produksi Asam oksalat 

W aktu Operasi 

Satuan massa 
Temperatur reference 

1. Penyimpanan 

APPENDIKSA 
NERACA MASSA 

34000000 Kg C2H204.2H20 I 
Tahun(BPS) 
330 hari I tahun 
24 jamlhari 
Kg 
25"C 

Fungsi Menampung kulit pisang kering 
Jenis Silo 

a e massa omponen: T b I ~ 

komposisi % Berat Masuk(Kg) 

pari "\I\ A 1\f\01 10200.00 4.V.~VV /'O 

protein 0.350% 175.00 

Lemak 2.330% 1165.00 

Ca 0.790% 395.00 
p 0.130% 65.00 

Fe 0.00200% 1.00 

VitB 0.00010% 0.05 

VitC 0.0190% 9.50 

Air 76% 37990.00 

Total 100% 50000.55 
(Literatur : }vfujahidin) 

Pa6ri{)f.sam 0/(Jafat tfari 'l(Jlfit Pisano tfengan Proses Ofi.JU[asi 
}f.sam Nitrat 
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Pabrik hanya menerima kulit pisang dengan kandungan air 5 %, 
maka massa air dalam kulit pisang yang masuk pabrik = 2500.00 
kglhari 

komposisi % Berat Masuk(Kg) 

pati 20.400% 10200.00 

protein 0.350% 175.00 

Lemak 2.330% 1165.00 

Ca 0.790% 395.00 
p 0.130% 65.00 

Fe 0.00200% 1.00 I 

y: .. n 
UJJ 0.00010% 0.05 

VitC 0.0190% 9.50 
' 
I ... Air 5.0000% 2500.00 

Total 29% 14510.55 

2. Crusher (C-110) 
Fungsi : Menghancurkan kulit pisang kering. 
Jenis : Rotary Crusher 
Skema 

Pa6-rik.)Isam O~afat da.ri 'l(ulit Pisano tfenoan Proses O~Ufasi 
)Isam :Nitrat 
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1 2 

·I Rotary ... 
Pati 

Crusher 
Ke Tangki Hidrolisa 

Protein Pati 
Ca Protein 
p Ca 
Fe p 

VitB Fe 
VitC VitB 
Air Vit C 

Air 

Komposisi Masuk 

Aliran 1 Aliran 2 

Pati 10200.00 10200.00 

Protein 175.00 175.00 

Lemak 1165.00 1165.00 

Ca 395.00 395.00 
p 65.00 65.00 

Fe l.QO 1.00 

VitB 0.05 0.05 

VitC 9.50 9.50 

Air 2500.00 2500.00 

:I: 14510.55 14510.55 

I Total I 14510.55 14510.55 
(Literatur : Mujahidin) 

<Pa6rik~_:4.sam Of.Jafa.t tfari 'l(ulit Cfuane tfenean <Proses O(silfasi 
)fsam :Nitrat 
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3. Tangki Hidrolisa (F-115) 
Fungsi menghidrolisa hasil dari Rotary Crusher untuk 

diumpankan ke Rotary Drum Filter. 
Jenis Tangki Hidrolisa 
Skema 

H20 dari Water 3 
Process 

2 Tangki 
Hidrolisa 

Dari Rotary Crusher 
Pati 
protein 
Ca 
p 
Fe 
VitB 
VitC 
Air 

T b -· ·a el massa komponen 

Komposisi 

b -abanmasu k 

Masuk 

4 

Ke Rotary Drum Filter 
Pati 
protein 
Ca 
p 
Fe 
VitB 
VitC 
Air 

0 d" - kkd menja i produ e uar: 

Keluar 

Aliran 2 Aliran3 Aliran 4 

pati 1 f\"t/\1\ F\{\ 10200.00 1V"-VV. VV . 
protein - 175.00 175.00 

Lemak 1165.00 
f 

1165.00 

Ca 395.00 -- - 395.00 

p 65.00 65.00 

CJ>a6ri{}f.sam Oi.§afat tfari 1(ulit CffiatlfJ tfenoan CJ>roses 0~ 
tjft",.. ... ~r:;.,...,,.,.,. 

./ .... w-... J ' ............. 
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Fe 1.00 1.00 

VitB 0.05 

VitC 9.50 . 
Air 2500.00 66103.62 68603.62 

L 14510.55 66103.62 80614.17 

Total 80614.17 80614.17 
(Literatur : Mujahidin) 

' \ 

4. Rotary Drum Filter (H-117) 
Fungsi : Memisahkan pati dari ampas. 
Jenis Rotary Drum Filter 
Skema 

Dari Tangki Hidrolisa 
Pati 
protein 
Ca o 
p 
Fe 
VitB 
VitC 
Air 

Rotary Drum 
- Filter 

Ampas (Pati, 
protein, Ca,P ,Fe, 
VitB, Vit C, 
air) 

6 

Ke Reaktor Hidrolisa 
Bereaksi(Pati 85% 
Air 15 % ), lmpuritis 
(protein, Ca,P ,Fe, Vit 
B, Vit C, air) 

CFa6ri{)f.sam O~afat tfari 'l(ulit c.Pisano tfennan Proses ORft{asi 
)f.sam :Nitrat 



Tabel massa komponen bahan masuk menjadi produk keluar: 
Masuk(k!) Keluar (k!) 

Komposisi Aliran 4 Aliran5 Aliran 6 

pati 10200.00 0.018979294 10199.98 
__ ,... .. ,.., .. _- 1"1Cf\f\ 1.085 x w-5 1"1C f\A 
p>vL"'UJ. .J./J.VV J.IJ . VV . 

~ Lemak 1165.00 6.503 X 10-5 1165.00 

Ca 395.00 1.715 X 10-5 395.00 
p 65.00 2.016 X 10-6 65 .00 

Fe 1.00 2.481 X 10-8 1.00 

VitB 0.05 ~l· 9.30 X 10-!0 0.05 

VitC 9.50 1.178 X 10-7 9.50 . 

Air 68603.62 0.706339893 68602.91 

:E 80614.17 0.725414382 80613.44 

Total 80614.17 80614.17 
(Literatur : lvfujahidin) 

5. Reaktor Hidrolisa (R-210) 
Fungsi : menghidrolisa pari menjadi glukosa 
Je!ljs : Batch Stirred Tank Reaktor 
Skema 

(J>a6-ritJlsam OR.Jafat tfari 1(ulit Pisa1l{] tfenoan CProses Ok§id'asi 
}lsam :Nitrat 

1-

A-6 



ns 
lnsritut 
Tcknolog! 
~puhlh Nopember 

Rea.lctor hidrolisa 
(CJI,20s)n + H20 H2S04 ) nCJI1206 

suhu : 73-80 °C, waktu tinggal : 6 jam 
Konversi 100% 

dari Disk 
bereaksi (Pati 85 % wt Air 
15 % wt), Impurltis (protein, 
Ca, P, Fe,VitB, Vit C, air) 

20 
ML dari recycle 

H~. H2S04, C2H~4 , 
Fe2(S04)2. 9H20, 

HNO:J 

Dasar Perhitungan : 

1 
Impuritis 

(protein,Ca,P ,Fe, 
Vit B, Vit C, air) 

A-7 

! 
ke reactor oksidasi 

H20, Cofl1206. 
H2S04, CiH204. 
Fe2(S04)39H20, 
HNO:J 

1. Reaksinya: (C6H1005)n + nH20 mso. ) nC~1206 

[Kirk Othmer vol 16 edisi 31 
2. Kemumian glukosa basil hidrolisa adalah 50 - 60 % berat 

[Kirk Othmer vol 16 edisi 3). 
3. Feed masuk. mempunyai komposisi 85% berat pati [Kirk 

Other vol 16 edisi 3 dan Faith & Keyes edisi 21 
4. Konversi reaksi 100% [Kirk Othmer vol 16 edisi 3 dan 

Faith&Keyes edisi 2}. 
5. W aktu reaksi 6 jam [Kirk Othmer vol 16 edisi 3 dan 

Faith&Keyes edisi 2}. 
6. Suhu reaksi adalah 73 - 80 °C [Kirk Othmer vol 16 edisi 3 

dan Faith & Keyes edisi 2}. 
7. Komposisi ML adalah : 

C2H204 

H2S04 

Ion Fe 3+ 

5,00% 

50% 

0,50% 
'Pd Qthwor yg{ '6 edW 3 1 ?, fri'h f Kever rcUsi 7 7 

Pa6ri{;4.sam O~afat tfari 1.(utit \Pisang tfengan CfuJses 0~ -
)f.sam :Nitrat 
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8. Perbandingan antara glukosa (60% berat), HN03 (90% 
berat) dan ML (50% berat H2S04) adalah 1:2, 5:7, 5 [Faith 
& Keyes edisi 2}. 

9. Ion Fe 3+ dalam ML adalah sebagai Ferric sulfate 
(F~(S04)3.9H20) [Faith&Keyes edisi 2] 

Menurut analisa: 
Dalam reaksi oksidasi terjadi excess HN03, maka exess HN03 

kami masukan sebagai ML karena HN03 larut sempurna 
terhadap air. 
Banyaknya HN03 yang exess dapat diketahui setelah 
perhitungan neraca massa reactor oksidasi. 

Sistem Operasi : 
1. Pada 30 menit pertama adalah waktu pengisian tangki 

hidrolisa dari tangki penampll;llg recycle ML. 
2. Pada 6 jam kemudian adalah proses reaksi dan 

pendinginan panas reaksi dengan menggunakan jaket 
3. 1 jam kemudian adalah pemanasan reactor menghasilkan 

koil pemanas untuk memperoleh suhu reaksi yaitu 80°C 
4. Pada 30 menit kemudian adalah waktu pengosongan 

tangki. 
Dapat disimpulkan total wak-ru operasi yang diperlukan adalah 
8jam. 

Tabel komposisi umpan masuk yang bereaksi : 
I I komponen berat~} % berat 

pati 10199.9810 85% 

air 1799.996651 15% 
+n+,...l 1 0000'7'7 1 (\ 01.. .1.vO / u 

CJ>a6rit)f.sam O~afat tfari 'l()ltit CJ>isang d"engan Proses Ok.§itfasi 
)f.sam :Nitrat 
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Perhitungan reaksi pembentukan glukosa : 
BM (C6H100 5)n = n. 162,14 Kg/Kmol 
Asumsi n adalah 1000 sehingga BM pati menjadi 1000 x 
162,14 Kg/Kmol = 162140 Kg/Kmol. 

BMpati 

BM Glukosa 

BMair 

Reaksi: 

162140 

180,1560 

18,0160 

Kg!Kmol 

Kg/Kmol 

Kg/Kmol 

(C6Hw0s)woo + 1000 H20 --+ 1000 C6H1206 
[Kirk Other vol 16 edisi 3] 

Konversi reaksi = 100 % 

Sebelum reaksi : 
Pati = 10199.9810 Kglhari 
,Kmol pati = 0.0629 Kmol r , 

Perhitungan reaksi pembentukan glukosa: 
(C~wOs)n + nH20 H2So4 ) nC6H1206 

mula- mula 0.0629 62.9085 0 
reaksi 0 
terbentuk 62.9085 

Berenl~i 

Pati = Kmol pati x BM pati 
= 0.0629 X 162140 
= 10199.9810 Kg 

Air = Kmol air x BM air 
= 62.9085 X 18,016 
- ])J3 J5Q3 Kg 

A-9 
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Appendix A 

Terbentuk 
Glukosa = Kmol glukosa x BM glukosa 

= 62.9085 X 180,156 
= 11333.3402 Kg 

Setdah diketahui berat giukosa jumlah l'v1L dapat dihitung , yaitu: 
Berat ML = 7,5 x Glukosa [Faith & Keyes edisi 2] 
Berat ML = 7,5 x 11333.3402 Kg 
Berat ML = 85000.05153 Kg 

Tabel k ' . ML k I rub d . F 'th & K omposiSI eseu an an a I eyes ed'. 2 lSI 

Komposisi % Berat(Kg) 

~H204 5% ( 4250.002577 l 

H2S04 50% 42500.02577 

Ion Fe 0,50% 425.0002577 

Sisanya adalah air dan HN03 yang belum bisa diketahui 
sebelum menghitung excess HN03 dalam reaktor oksidasi. 
Ion Fe yang digunakan diambil dari ferric sulfate 
[F~(S04)3.9H20] -
Menghitung berat ferric sulfate : 
F~(S04J3 --+ 2 Fe 3+ + 3 (S04) 

2
. 

Mol Fe + = berat/ BM Fe = 7.7273 Kmol 
Mol F~(S04)3 = 0,5 x mol ion Fe3

+ = 3.8636 Kmol 
Berat F~(S04)3 = mol x BM F~(S04)3 

- 1545.4555 Kg 
Berat F~(S04)3 .9H20 = BM [F~(S04)3 .9H20 IBM 
F~(S04)3] x berat F~(S04)3 ' 

Berat F~(S04)3 .9H20 = 2171.3650 Kg 

CFa6nt}lsam O~afat aari 'l(]ltit CRisa1liJ tfengan CFroses O~i 
}lsam Jfitrat 
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Jumlah HN03 dan air diketahui setelah menghitung reaksi 
oksidasi dalam reaktor oksidasi. Setelah dilakukan perhitungan 
dalam reaktor oksidasi jumlah exess HN03 diketahui, yaitu : 
Exes HN03 = 3567.9300 Kg 

~ Berat air dalam ML adalah berat total ML - berat komponen 
ML yang sudah diketahui. 

Berat komponen rng sudah diketahui : 

... 
C2H204 4250.002577 

H2S04 42500.02577 
, .._ 

F~(S04)J_9H20 2171.364953 

exessHN03 3567.929959 

Total 52489.32326 
Berat arr dalam ML = 85000.05153 - 52489.32326 

= 32510.7283 Kg 
Komponen dan berat ML dapat disimpulkan menjadi : 
Banyaknya ML yang di recycle pada reaktor hidrolisa adalah 
= 10% x ML total [Faith & Keyes edisi 2]: 

4250.0026 

217.1365 

356.7930 

3251.0728 

8500.0052 

Cl'a6rii...)lsam O~afat tfari 1(ulit (Jlisano tfenoan CJToses Oi.Jitfasi 
)lsam Nitrat 
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Perhitungan sisa air yang tidak bereaksi dalam pembentukan 
glukosa 
Air yang bereaksi = 22,6638 Kg 
Air masuk hidrolisa = 5051.0695 Kg 
Air yang tidak bereaksi = air masuk hidrolisa - air yang bereaksi 
Air yang tidak bereaksi = 5028.4057 Kg 

Neraca massa komponen : 
1. Neraca massa komponen Pati : 

Pati masuk 6 = pati yang bereaksi + pati yang tidak 
bereaksi 
Pati yang bereaksi = 10199.98 Kg 
Pati yang tidak bereaksi = 0 kg 
Pati masuk 6 = 10199.98 Kg 

2. Neraca massa komponen glukosa : 
Glukosa keluar 8 = glukosa setelah bereaksi 
Glukosa sete1ah bereaksi = 11333.34 Kg 
Glukosa keluar 8 = 11333.34 Kg 

3. Neraca massa komponen air : 
Air masuk = Air keluar 
Air 6 + air 20 + air (WP) = air bereaksi + air 7 + air 8 
Air 6 = 68602.91 KgAir bereaksi = 22,66 Kg 

I Air 20 = 3251.07 KgAir7 =68602.91 Kg 
Air (WP) = 1800.00 Kg Air 8 = 5028.41 Kg 
Air Masuk=73653.98 Kg Air Keluar = 73653.98 Kg 

4. Neraca massa komponen H2S04 : 
H2S04 mast'!k 20 = H2S04 keluar 8 

4250-.00 Kg = 4250.00 Kg 
5. Neraca massa komponen C2H204 : 

C2H20 4 masuk 20 = ~H204 keluar 8 
425 .00 . Kg = 425.00 Kg 

6. Neraca massa komponen F~(S04)3.9H20 : 
Fsz(SOgb 9Hz0 masuk 20 = Fg,(SOg} 9Hz0 keluar 8 

Cl'a6rik..Jlsam O~afat tfari 'l(JI.lit c.Pisang tfengan Cl'roses Ok.JU{asi 
}lsam Nitrat 
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217.14 Kg = 217.14 Kg 
7. Neraca massa komponen HN03 : 

HN03 masuk 20 = HN03 keluar 8 
356.79 Kg = 356.79 Kg 

A-13 

taoeJ massa k omponen bh a anmasu k men]a 1 proou e1uar: • d" • kk. 

Masuk Keluar 
Komponen Aliran 6 Aliran 20 Aliran 7 Aliran 8 

pati 85% 10199.98 
protein 175.00 0 
Lemak 1165.00 0 

Ca 395.00 - 0 
p 65.00 0 
Fe 1.00 0 

VitB 0.05 0 
VitC 9.50 0 
H20 68602.91 3251.07 68602.91 

H20 (vVTP) 1800.00 5028.41 
glukosa60% 11333.34 
~H204 425.00 425.00 
H2S04 4250.00 4250.00 

Fe2(S04)3.9H20 / 217.14 217.14 
HN03 356.79 356.79 

:E 82413.44 7800.15 68602.91 21610.68 

total 90213.59 90213.59 -

Neraca massa total 
Massa masuk = Massa keluar 
Neraca masuk = Massa 6 + Massa 20 

- 82413.44 Kg + 7800.15 Kg 
Total = 90213.59 Kg 

Pa6rik__}f.sam O~afat da.ri 'l(ulit PisaTl{} tfenoan Proses 0~ 
}f.sam :Nitrat 
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Massa keluar Massa 7 + Massa 8 
= 68602.91 Kg + 21610.68 Kg 

Total = 90213.59 Kg 

6. Tangki Oksidasi (R-220) 
Fungsi : Mengoksidasi giukosa menjadi asam oksaiai 
Jenis Batch Stirred Tank Reaktor 
Skema 

9 
dari penamp1IDg 
HN~65%wt 

H20JS%wt 

Reaktor oksidasi : 

t 
10 

ke Absorber 
gas C~, CO, NO 

~ 
Reaksi I : 

CJI1206 + 6HN03 FeJ+ ) JC7H204 + 6NO + 

6H20 
Untuk basis 1 ton C2H20 4 dibutuhkan glukosa ( 60% wt 
) 2 I 12 lb, HNU3 ( 90% wt)) J)j lb, H2S04 ( 100% wt) 
116lb 

air,~H204 , 
Fe2(S04)J.9H20, 
HNOJ,H2S04 30 % wt C2H204 teroksidasi lanjut 

Reaksi n: 
c~204 ~ co+ c~ + H2o 
Kondisi operasi, suhu 63°C, waktu tinggallO jam 

!2 
ML dari recycle C2H204, H20, 
Fe2(S04)3.9H20, NH03 , H2S04 

~ 
11 
keTangki 
PenampiiDg 
C2H204, H20, 
Fe2(S04)3.9H20, 
HNOJ,H2S04 

Cl'a6ri{)lsam 0/(jafat tfari 1.(Jl.tit Cl'isanu tfenoan <Proses 0/(jitfasi 
)lsam !Nitrat 
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Komponen BM (Kg/Kmol) 
Glukosa 180,156 

HN03 63,018 

C2H204 90,036 

NO 30,01 
L 

i I i C02 lit,, 44,01 

co .b 
28,01 

H20 18,016 
' 

Dasar Perbitungan : 
1. Reaksi 1: 

C6H1206 + 6HN03 Fe
2
(S0

4
)
3

.
9

H
2

0 ) 3C2H204 + 6NO + 
6H20 
[Faith & Keyes edisi 2 1 

2. Untuk basis 1 ton asam oksalat dihydrate bahan yang 
dibutuhkan adalah glukosa (60% berat ) 2112 lb, asam 
nitrat (90% berat) 5153 !b, asam su!fat (100% berat) 116 
lb. [Faith_& Keyes edisi 21 

3. Karena adanya exess HN03 dan adanya asam sulfat 
membuat produk asam oksalat teroksidasi dengan 
send.rinya [Kirk Othmer vol /4 edisi 2 J 

4. 30% asam oksalat terbentuk teroksidasi lebih Ian jut 
[Failh&Keyes edisi 21 
Reaksill 

{I.L. Finar 1 

Cl'a6rik,jlsam O~afat tfari 1(ulit Pisano tfengan Cl'roses 0~ 
)'lsam !Nitrat 
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5. Konsentrasi HN0:3 90 % berat atau 65 % berat tidak 
mempengaruhi yield pembuatan asam oksalat. [Kirk 
Othmer vol 14 edisi 21 

6. Suhu reaksi 63°C jam. [Kirk Othmer ~ol 14 edisi 21, W aktu 
reaksi 10 jam [Kirk Othmer vol 14 edisi 2 1 

7. Reaksi yang te:tjadi adalah eksoterm . [Kirk Othmer vol 14 
edisi 21 

Menurut Analisa : 
1. Setelah d.ilakukan perhitlillgan stokioruetri reaksi dengan 

basis 1 ton asam oksalat dihydrate dihasilkan : 
a. Exess HN03 sebesar 15 % 
b. Konversi reaksi 100 %, semua glukosa bereaksi 

2. Banyaknya ML yang ciirecycle (19) adalah ML 
keseluruhan (18) dikurangi ML direcycle (20) pada reactor 
hidrolisa. 

Sistem operasi : 
1. 30 menit pertama adalah peng1Slan tangki oksidasi dari 

tangki hidrolisa dan recycle mother liquor. 
2. 1 jam berikutnya adalah pemanasan bahan dengM. koil 

pemanas untuk mengkondisikan sama dengan kondisi operasi 
yaitu63"C. 

3. 8 jam kemudian proses oksidasi dengan pendinginan panas 
reaksi menggunakan jaket. 

4. 30 menit kemudian adalah pengosongan tangki. 
5. wak"tu keselwuhan adalah 10 jam. 

Pa6rit.ft.sam Ok;afat tfari 7(utit Pisano den.gan Proses Ok.JU[asi 
.ft.sam Jfitrat 
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Tabel komposisi feed tiap komponen dari reaktor hidrolisa : 

Komponen feed Berat(Kg) 

Glukosa60% 11333.3402 

F~fS04)3.9H20 217.1364953 

C2H204 425.0002577 

' H2S04 4250.002577 

7 ~ ·~ ' 
--, _,..., ,... ..... _ ,.. 
j)t>.I'J2'J'J)'J 

5028.405653 

Tab lk e ompoSISI .. ML (19) d" yang 1umpan kan : 

Komponen Berat(K!) 

F~(S04)3.9H20 1954.228458 

r~l-U1 . 3825.002319 _,J, .......... .&.-£+ 

H2S04 38250.02319 

ExessHN03 3211.136963 

~ ~ - ___ ,.. , __ ._ 

) 
Perhitungan reaksi pembentukan Asam Oksalat : 

Rcaksi I: 

C6H1206 + 6HN03 ~ 3~H204 + 6NO + 6H20 [Faith & 
Keyes edisi 2] 

Sebeium reaksi 
Glukosa dari hidrolisa 11333-.3402 Kg 

Pa6ri{)lsam Ok,jafat tfari 1(utit Pisano tfengan Proses 0~ 
)fsam :Nitrat 



11333.3402 I 180,156 Kmo1 
= 62.91 Kmo1 

HN03 untuk reaksi = 6 x 1,15 x Kmo1 g1ukosa 
= 6 X 1,15 X 62.91 K.mo} 

Terbentuk 
Sisa 

Bereaksi 
G1ukosa 

Sesudah reaksi 

= 434.07 Kmo1 

0 0 \' 188.7~ 377.15 377.15 
0 ~ 188.73 377.45 377.45 

62.91Kmol 
62.91 X 180,156 
11333.34 Kg 
377.45 Kmol 
377.45 X 63,018 

= 23786.20 Kg 

C2H20 4 terbentuk = 188.73 Kmol 
-188.73 X 90,036 
= 16992.08 Kg 

NO = 377.45 Kmol 
( = 377.45 X 30,01 

= 11327.30 Kg 
H20 = 377.45 Kmol 

= 377.45 X 18,016 
= 6800.16 Kg 

HN03 sisa = 56.62 Kmol 

' :;t;:~63,~18 

CJ'a6ri{)fsam Ok/afat ~~!u tfenoan CJ'roses Ok§Ufasi 
)fsam :Nitrat 
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Reaksi II : 
C2H204 ~ CO+ C02 + H20 
Sebelum reaksi 
C2H204 = 188.73 Kmol 

Mula-mula 
Reaksi 
Terbentuk 
c;nn 
'-'J.o3U 

co 

C2H204 ~ co 
188.73 0 
56.62 0 

0 56.62 
132.11 56.62 

= 56.62 Kmol 
= 56.62 X 90,036 
= 5097.84 Kg 

c______ 
= 132.11 K.mol 

+ 

= 132.11 X 90,036 
= 11894.46 Kg 

_ _ = 56.62 Kmol 
= 56.62 X 44,01 
= 2491.74 Kg 
~ 56.62Kmol 
= 56.62 X 28,01 
= 1585.86 Kg 
= 56.62 !(mol 
= 56.62 X 18,016 
= 1020.02 Kg 

A-19 

( I.L. Finar) 

C02 + H20 
0 0 
0 0 

56.62 56.62 
56.62 56.62 

),/ 

ID~03 yang tidak bereaksi menjadi ML dan dikembalikan lagi ke 
dalam J eaktor. sehingga HN0:1 yang ditambahkan adalah HN0:1 
yang bereaksi saja. 
HNO? e'inn 2 xens di*ewhehkep - 7~7su• 70 K" o 

CFa6ri{)f.sam O~afat d"ari 'l(ulit CFisano tfenoan CFroses Okftfasi 
)f.sam Jfitrat 
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Konsentrasi HN03 pada aliran 9 = 65 % berat , maka : 

0.65 x W9 = berat HN03 bereaksi 

W9 = 23786.20 I 0,65 

= 36594.15 Kg 
Sehingga berat air pada aliran 9 = 35 % x W9 

Air aliran 9 = 12807.95 Kg 

Neraca massa komponen : 
1. Neraca massa komponen glukosa : 

Glukosa masuk 8 = glukosa bereaksi 
Glukosa masuk 8 = 11333.34 Kg 
Glukosa bereaksi = 11333.34 Kg 

2. Neraca massa komponen C2H204 : 
C2H204 masuk + ~H204 terbentuk = C2H204 keluar 
C2H204 19 + C2H204 8 + C2H204 terbentuk = C2H204 
keluar 11 
C2H204 masuk 19 
C2H204 masuk 8 
C2H204 terbentuk 
C2H204 keluar 11 

3. ~~eraca massa komponen illJ03 ,: 

3825.00 Kg 
425.00 Kg 

11894.46 Kg 
16144.46 Kg 

HN03 masuk = HN03 bereaksi + HN03 tak bereaksi 
HN03masuk : 
HN03masuk8 
HN03 masuk 19 
HN03masuk9 
Total 
HN03 bereaksi 
HN03 tak bereaksi 
Total 

4. Neracamassakom0onenH,O: 

356.79 Kg 
3211.14 Kg 

23786.20 Kg 
27354.13 Kg 

23786.20 Kg 
356.79 Kg 

27354.13 Kg 

Pa6rik)fsam O~afat tfari 'J(Jl[it Cl'isang tfenoan Proses 0~ 
}lsam :Nitrat 
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H20 keluar = H20 masuk 
H20 keluar 11 = H20 masuk 19 + H20 masuk 8 + 

H20 terbentuk (I) + H20 terbentuk 
(II) + H20 masuk 9 

H20 masuk 9 12807.95 Kg 
H20masuk8 
H20masuk 19 

5028.41 Kg 
= 29259.66 Kg 

, H20 terbentuk pada reaksi I 
H20 terbentuk pada reaksi II 
H20 keluar 11 

5. Neracamassakomponen gas NO : 
Gas NO keluar 10 

11327.30 Kg 
6. Neraca massa komponen gas CO : 

Gas CO keluar 10 
1585.86 Kg 

7. Neraca massa komponen gas C02 : 
Gas C02 keluar 10 

2491.74 Kg 
8. Neraca massa komponen H2S04 : 

6800.16 Kg 
1020.02 Kg 

54916.19 Kg 

gas NO terbentuk 
11327.30 Kg 

gas CO terbentuk 
1585.86 Kg 

gas C02 terbentuk 
2491.74 Kg 

H2S04 masuk = H2S04 keluar 
H2S04 masuk 8 4250.00 Kg 
H2S04 masuk 19 38250.02 Kg 
H2S04 keluar 11 42500.03 Kg 

9. Neraca massa komponen F~(S04)3 .9H20 : 
F~(S04)3.9H20 keluar = F~(S04)3.9H20 masuk 
Fe2(S04)3.9H20 keluar 11 = Fe2(S04)3.9H20 masuk 8 

F~(S04)3.9H20 masuk 19 
F~(S04)3.9H20 masuk 8 
F~(S04)3.9H20 keluar 11 

+ F~(S04)3.9H20 masuk 19 

= 
= 

1954.23 Kg 
217.14 Kg 

2171.36 Kg 

Pa6rit}fsam Oi.§afat d"ari 'l(ufit Pisano tfenoan Proses Oi.JU(asi 
}fsam Nitrat 
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Tabel massa komponen bahan masuk menjadi produk keluar-. 
Masuk Keluar I 

Komponen aliran 8 aliran 9 aliran 19 aliran 11 aliran 14 
HzO 5028.41 12807.95 29259.66 54916.19 

glukosa 11333.34 
CzHz0 4 425.00 3825.00 16144.46 
H2S04 4250.00 38250.02 42500.03 

F ez(S04)3 . 9Hz0 217.14 1954.23 2171.36 
HN03 356.79 23786.20 3211.14 3567.93 

y 

NO l l327.3l 
co 1585.86 

( 

C02 '· 2491.74 
:E 21610.68 36594.15 76500.05 119299.98 15404.9( 

total 134704.88 134704.88 

Massa masuk = massa keluar 
Massamasuk 

Massa aliran 8 
Massa aliran 9 
Massa aliran 19 
Total 

~.1assa keluar ,.. 
Massa aliran 11 
Massa aliran 10 
Total 

21610.68 Kg 
36594.15 Kg 
76500.05 Kg 

134704.88 Kg 

= 119299.98 Kg 
= 15404.90 Kg 
= 134704.88 Kg 

7. Tangki penampung (F-224) 
Fungsi menampung larutan hasil dari reactor oksidasi 

untuk diumpankan ke evaporator. 
Jenis Storage Tank 
Skema 

(}'a6rit}fsam Ok,jafat tfari 1(ulit CRisang tfengan Cl'roses Ok.§Ufasi 
}f :..2fi.trat _ 

~ .u :.; , 
a 



!! 
dari reaktor oksidasi 
H20, H2S04, 
Fe2(S0 .. )3.9H20 C2H20-t ~ 
HN~ 

A 

Tangki 
Penampun2 

.. 

A-23 

12 
ke Evaporator 
H20, H2S04, 
Fe2(S04)3.9H20 ~H204 , 

HN~ 

Tabel massa komponen bahan masuk menjadi produk keluar: 
I __ I _ _ _ I __ _ I 

Komponen Masuk Keluar 

Aliran 11 Aliran U 

CzHz04 16144.46 16144.46 

HzS04 42500.03 42500.03 

F ez(S04)3. 9Hz0 2171.36 2171.36 

HzO 54916.19 54916.19 

HN03 3567.93 3567.93 

Total 119299.98 119299.98 

8. EVAPORATOR (V 226) 
Fungsi : Menguapkan sebagian besar air dari reactor 

oksidasi. 
Jenis :Vertical Tube Evaporator 
Skema 

Pa6ri{}fsam Ok.fafat tfari 'l(utit Cfuano tfenoan Proses Ok.;itfasi 
}fsam :JVttrat 



13 
ke penampung Condensat 

ll 

A-24 

14 
dar!. Tangki Penampung 
H20 , H2S04, 
F~(S04)3.9H~/C2H204 
, HN~ -

ke Kristallizer I 
H20, H2so., 
Fe2(S04)3.9H20 C2H20 4 
, HN~ 

Dasar Perhitungan : 
Tujuan penguapan ini adalah untuk membuat larutan hasil reaksi 
oksidasi dari reactor menjadi jenuh sehingga asam oksalat bisa 
dikristalkan. 
Banyaknya air dalam filtrate yang keluar dari evaporator yang 
diinginkan adalah 30% - 40% dari total komponen liquid yang 
keluar evaporator. Sehingga air yang diuapkan oleh evaporator 
adalah sbb: 

Komponen berat (kg) % berat 

c TT 0 1.C1AAA.C 1 'l 53 2J.J2 4 .lV.l""'t""'t.""tV .lJ . 

,]' 

H2S04 42500.03 35 .62 
' 

F~(S04)3.9H20 2171.36 1.82 

H20 54916.19 46.03 

HN03 3567.93 2.99 

I: 119299.98 100.00 

(]'a6ri{_ftsam Ok§afat tfari 'l(ulit CJ>isa11{} tfengan (]'roses Ok§itfasi 
_ftsam :Nitrat 
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ln.sri<ut 
Teknologl 
Sepulu~ Nopember A 

Perhitungan jumlah air yang diuapkan oleh evaporator : 
H20 (14) = 40354.10 kg 
H20 13 H20 (12) - H20 (14) 

= 54916.19 kg- 40354.10 kg 
= 14562.09 kg 

A-25 

ada aliran 14 

berat % berat 

C2H204 i5.4i 

H2S04 42500.03 40.58 

F~(S04)3.9H20 2171.36 2.07 

H20 40354.10 3M .53 

HN03 3567.93 3.41 

k 104737.88 100,00 
Dapat disimpulkan bahwa evaporator ini menguapkan air dat-i 
konsentrasi 46,03% wt menjadi 38,53 % wt. 

Neraca massa komponen : 
1 , Neraca massa komponen H20 : 

H20 masuk = H20 keluar 
H20 masuk 12 = H20 keluar 14 + uap air keluar 13 
H20 masuk 12 54916.19 Kg 
H20 keluar 14 40354.10 Kg -
Uap air keluar 13 14562.09 Kg 

2. Neraca massa komponen C2H204 : 
C2H204 masuk C2H204 keluar 
C2H204 masuk 12 C2H204 keluar 14 

i6i44.46 Kg i6144.46 Kg 
3. Neraca massa komponen H2S04 : 

CJ>a6ri{)lsam O~afat d"ari 1(ufit CPisang d"engan CJ>roses 0~ 
)lsam :N"ttrat 



H2S04 masuk H2S04 ke1uar 
H2S04 masuk 12 H2S04 ke1uar 14 

42500.03 Kg 42500.03 Kg 
4. Neraca massa komponen F~(S04)3.9H20 : 

F~(S04)3.9H20 masuk = F~(S04)3.9H20 ke1uar 
F~(S04)3.9H20masuk i2 = F~(S04)3.9H20 keiuari4 

2171.36 Kg = 2171.36 Kg 
5. -NeracamassakomponenHN03 : 

HN03 masuk HN03 ke1uar_ 
HN03 masu..lc 12 HN03 keluar 14 

3567.93 Kg 3567.93 Kg 

T b I a e massa k omponen b h a anmasu k men]a 1 pr u uar: . d. od kkel 

Komponen Masuk Keluar 

Aliran 12 Aliran 14 Aliran 13 

C2H204 16144.46 16144.46 
- -

H2S04 42500.03 42500.03 I I 

I 

F~(S04)3.9H20 2171.36 2171.36 

H20 54916.19 40354.10 I !>-! s r .l l ( ~,) 

HN03 3567.93 3567.93 
l11 

Uap Air 14562.09 

k 119299.98 104737.88; 14562.09 
~ . ' 

...... ....., __ -- ... - -- _,... 101& 

9. Tangki Kristaliser I ( M 310) 
Fungsi : Pembentukan kristal asam oksalat dihydrat. 
Jenis : Batch Cooling Cristalisation. 
Skema 

CJJa6rii,_jlsam 0/(jafat d'ari 1(}tlit ®ano tfenoan CProses Ok.JU{asi 
)Isam :Nitrat 



Dari evaporator 

H20,C,H.O.,Fe2(S04)3. 
9H,O, H,SO., HN~ 

dixA 

Kristaliser 
Suhu operasi 24-30°C 

Dasar Perhitungan 

A-27 

Ke centrifuge I 
C2H 20 4, H 20 , 
Fe2(S04)J.9H,O , 
II2S04,IIN~ 
C,H20 •. 2H20 

1. Kelarutan asam oksalat pada suhu 0 - 60°C ditunjukkan 
dengan persamaan 3.42 + 0.168 t + 0.0048 r . [Kirk 
Othmer vol 16 edisi 3 1 

2. Range suhu kristalisasi adalah 24 - 30°C . [Kirk Othmer 
vol 1 6>(!disi 3 1 

3. Jenis kritaliser asam oksalat yang digunakan adalah 
"Cooling Crysb!lization". [Kirk Othmer vol 16 edisi 31 

4. Suhu feed masuk sama dengan ,suhu pada reactor oksidasi 
yaitu 70°C [Kirk Othmer1 31

h ed. Vol 16 dan Faith & 
Keyes edisi 2 1 

Menurut Geankoplis edisi 3 : , 
Untuk menghitung kristal yang terbentuk dan banyaknya ML, 
menggunakan [ 12 , 1 1 - 1 dan persamaan 12 , 11 - 21 

Menurut Analisa : 
Untuk memperhatikan massa ~H204 dalam ML yang kami 
lakukan adalah menggunakan trial and error suhu kristaliser 
se.makin tinggi suhu kristaliser maka jumlah ML se.makin besar 
begitu juga sebaliknya. 

Perhitungan pembentukan kristal asam oksalat dan Mother 
Liquor ( ML ): ' 
1. :Mcnghitung air yang tcrJ...ut dalam lu~~..al dan air 4alam 

ML pers 12.11-1 Geankoplis. 

Pa~jlsam Oi.§afat tfari 1(ulit Pisa1l{j tfenoan Proses Ok.Jitfasi 
jlsam !Nitrat 



Air yang terikat dalam kristal = (2 x BM H20 I 
BMC2H204.2H20) x C (total kristal) 
Air dalam ML = ( 100/100 + kelarutan ~H204 ) x S 
(total solution) - (.IL~"~ 

2. Menghitung C2H204 yang terikut dalam kristal dan F 
daiam ML pers Geankoplis 12.11 - 2. 
C2H204 yang terikut dalam kristal = (BM ~H20J BM 
C2H204.2H20) x C (total kristal) 
C2H204 dalam ML = ( kelarutan C2H20J1 00 + kelarutan 
C2H20 4 ) x S (total solution) 

Setelah dilakukan Trial suhu yang diperoleh adalah 29,62°C, 
kelarutan asam oksalat pada suhu tersebut adalah 12,6074 Kg 
asam oksalat/100 Kg air. 

Persamaan untuk air yang menjadi kristal dam ML adalah 

40354.10 = (100/(100+ 12,6074))S + (36,032/126,068)C 

Persamaan untuk asam oksalat yang menjadi kristal dam ML adalah 

16144.46 = (12,60741100+12,6074)S + (90,036/126,068)C 

Kedua persamaan diatas dieliminasi menjadi 

40354.10 0,8880 s + 0,2858 c 
16144.46 0 11?0 s + 0,7142 c _, ......... _ .... 

40354.10 0,8880 s + 0,2858 c 
128055.30 0,8880 s + 5,6648 c 
-87701.20 0,00 -5,3790 c 

c 16304.38 kristal terbentuk 

s 40194.18 liquid terbentuk 

komposisi kristal terbentuk : 

C2H204 = 0,7142 X 16304.38 = i1644.36 Kg 

H,O = 0 2858 X 16304 38 4660 02 Kg 

Pa6ri{)lsam O~afat tfari 1(Jllit <Pisang tfenoan Proses 0~ 
)lsam :Nitrat 



A 

Total 

Komposisi liquid yang terbentuk : 

C2H204 =0,1120x40194.18 
H20 = 0,8880 X 40194.18 

total 

Neraca massa komponen 
1. Neraca massa komponen air : 1 

H20 keluar - H20 rnasuk 

16304.38 Kg 

4500.10 Kg 

35694.08 Kg 

40194.18 Kg 

H20 keluar 15 H20 masuk 14 - H20 terikut dalam kristal 
H20 keluar 15 40354.10 Kg- 4660.02 Kg 
H20 keluar 15 35694.08 Kg 
2. Neraca massa komponen C2H204 : 
C2H204 masuk 14 ~H204 keluar 15 
C2H204 keluar 15 ~H204 masuk 14- ~H204 dalam 

kristal 
C2H204 keluar 15 4500.10 Kg 
C2H204 dalam kristal 11644.36 Kg + 
C2H20 4 masuk 14 16144.46 Kg 
3. Neracamassakomponen C2H204.2 H20: 
C2H204.2 H20 keluar C2H204.2 H20 terbentuk 
C2H204.2 H20 ke1uar 15 = C2H204.2 H20 terbentuk 
C2H204.2 H20 keluar 15 = 16304.38 Kg 
4. Neracamassakomponen F~(S04)3.9H20: 
F~(S04)3.9H20 masuk = F~(S04)3.9H20 keluar 
F~(S04)3.9Ih0 masuk 14 = F~(S04)3 .9II20 keluar 15 
F~(S04)3.9H20 keluar 15 = 2171.36 Kg 
5 .. Neraca massa komponen H2S04 : 
H2S04 masuk H2S04 keluar 
H2S04 ma.c;;uk 14 H2S04 kelnar 15 
H2S04 keluar 15 42500.03 Kg 

A-29 

Pa6ri{)f.sam Ok§afat d'ari 'l(ulit Pisano cfengan Proses Ok§idasi 
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6. Necara massa komponen HN03 : 
HN03 masuk HN03 keluar 
HN03 masuk 14 HN03 keluar 16 
HN03 keluar 15 3567.93 Kg 

Tab· e1 massa k omponen bh • k. I a an masuK menJaOI proou Keuar 

Komponen Masuk Keluar 

Aliran 14 
( 

Aliran 15 

CzHz04 16144.46 4500.10 
. I' I 

HzS04 42500.03 42500.03 

Fez(S04)3.9HzO 2171.36 ; 

2171.36 
_ _,.. 

~ 

HzO 40354.10 35694.08 I 

HN03 3567.93 3567.93 I 

CzHz04_2HzO 16304.38 

Total 104737.88 104737.88 

10. Centrifuge I ( H 312) 
Fungsi : Memisahkan mother liquor dari kristal 

asam oksalat 
Jenis : Centrifuge 
Skema 

~ 15 
dari kristaliser I 

H20 , C2H204, HN~. 
Centrifuue I ke Tangki penampung 

H2S04, 
Fe2(S04h.9H20 

ML 
H20 ,C2H204, HN~. 

ke Redissolving tank 
• H20, Fe2(SO.\)J.9H20, 

C2H204.2H20 

(]>a6rit}l.sam O~afat dari 'l.(Jlfit (]>isang tfengan (]>roses OkJU[asi 
}l.sam Nitrat 
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Dasar Perhitungan : 
1. Krista! terpisahkan mempunyai kemurnian 90%. [Faith & 

Keyes edisi 2] 
2. Asumsi katalis yang hilang se1ama proses berjalan adalah 2 

% dari kapasitas produksinya. 
Diasumsikan semua kristai dapat dipisahkan : 
1. Semua kristal dapat dipisahkan 
2. Katalis yang hilang sebanyak 2 % terikut dalam produk 

kristal 

Perhitungan jumlah kristal yang terpisahkan dan ML yang 
terikut: · 
a. Menghitung berat massa aliran 21 

C2H204.2H20 15 C2H204_2H20 21 
C2H204_2H20 15 = 0,9 X W21 

16304.38 Kg 0,9 X W21 
W21 18115.98 Kg 

b. Menghitung katalis yang terikut: 
F~(S04)3.9H20 yang terikut = 2 % x F~(S04)3.9H20 

keseluruhan 
= 2 %x 2171.36 Kg 
= 43.43 Kg 

c. Menghitung air terik11t kristal : 
Air dalam W21 = W21 - ~H204_2H20 21 -

F~(S04)3.9H20 
W21 18115.98 Kg 
CzHz04:2H20 21 
F~(S04)3.9H20= 
Air dalam W21 = 

Neraca massa komponen : 

16304.38 Kg 
43.43 Kg 

1768.17 Kg 

1. Neraca massa Komponen C2H204_2H20 : 
CzHzOg2HzO masuk 15 = C:zHzOg2HzO kehw 21 

(]>a6rik.)f.sam 0/(jafat tfari 'l()tlit Pisano tfenoan Cl'roses 0/(JU!asi 
)f.sam :Nitrat 



rrs 
lnstltut 

~ 

16304.38 Kg 16304.38 Kg 
2. Neraca massa komponen F~(S04)3.9H20 : 

F~(S04)3.9H20 masuk = F~(S04)3.9H20 keluar 
F~(S04)3 .9H20 masuk 15 = F~(S04)3.9H20 keluar 21 + 

F~(S04)3.9H20 ke1uar 16 
F ~(S04)3. 9H20 masuk 15 = 2171.36 
F~(S04)3.9H20 keluar 21 = 43.43 
F~(S04)3 .9H20 keluar 16 = 2171.36 

Kg 
Kg 
Kg 

3. Neraca massa komponen H20 : 
H20 masuk = H20 keluar 
H20 masuk aliran 15 = H20 ke1uar 21 + H 20 keluar 16 
H20 masuk 15 35694.08 Kg 
H20 keluar 21 1768.17 Kg 
H20 keluar 16 35694.08 Kg 

4. Neraca massa komponen HN03 : 
HN03masuk 
HN03 masuk 15 

3567.93 Kg 

HN03 keluar 
HN03 keluar 16 
3567.93 Kg 

5. NeracamassakomponenC2H20 4 : 
C2H204 masuk 
C2H204 masuk 15 
4500.10 Kg 

C2H204 ke1uar 
C2H204 keluar 16 
4500.10 Kg 

6. Neraca massa komponen H2S04 : 
H2S04masuk 
H2S04 masuk 15 

42500.03 Kg = 

H2S04 keluar 
H2S04 keluar 16 

42500.03 Kg 

CJ>a6rit}lsam O~afat tfari 'l(;tlit CPisaTl{j tfenoan Proses 0~ 
}lsam !Nitrat 
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Tabel Neraca Massa Masuk dan Keluar Centrifuee 1 

Komponen Masuk Keluar 

Aliran 15 Aliran 21 Aliran 16 

C2H204 4500.10 4500.10 

H2S04 42500.03 42500.03 

F~(S04)3.9H20 2171.36 43.43 2127.94 

H20 ' 
35694.08 1768.17 33925.91 

HN03 
; 

3567.93 3567.93 

C2H204_2H20 16304.38 16304.38 

k 104737.88 18115.98 
I 

86621.90 

Total 104737.88 I 104737.88 

11. Tangki Penampung Mother Liquor I ( F 313) 
Fungsi : 1v1enampung mother liquor hasil evaporasi dan 

"Make-up" katalis. 

Jenis 
Skema 

Stirred Tank 

16 .. 
dari centrifuge I 

Fel(S0.)3.9H20, 
H~, ~H204, HN~ 

HLSO.;, 

17 
dari penampung 
H2SO.., Fe2(S04)3.9H20 
(make-up) 

Tangki Penampung 
Mother Liquor 

H20, C2H20.., HN~, 
H2S04, Fe2(S04)3.9H20 
Direcycle menuju 
reaktor 

Pa6-ri/(.)f.sam O~afat tfari 'l(u6.t Pisano tfenoan Proses 0~ 
)f.sam :Nitrat 



Dasar Perhitungan : 
1. F~(S04)3.9H20 dan H2S04 yang hilang dalam proses ini 

sebesar 2 % dari jumlah F~(S04)3.9H20 dan H2S04 
keseluruhan. 

2. Jumlah katalis yang di make-up adalah sebesar katalis yang 
hilang. 

Perhitungan jumlah katalis yang di "make-up" : 
F~(S04)3.9H20 make up : 
Jum!ah kata!is "make-up"= komponen Fe2(S04)3.9H20 yang 
diketahui dalam ML awal - komponen F~(S04)3 .9H20 yang 
masuk aliran 8 
Jumlah F~(S04)3.9H20"make-up"= 2171.36 Kg- 217.14 Kg 

= 1910.80 Kg 
H2S04 make up : 
Jumlah H2S04 "make up"= komponen H2S04 yang diketahui 

dalam ML awal - komponen H2S04 
yang masuk aliran 8 

Jumlah H2S04 "make-up" = 42500.03 Kg- 4250.0026 Kg 
= 38250.02 Kg 

Neraca massa komponen 
1. Neraca massa komponen H20 

H20masuk 
H20masuk 16 

33925.91 Kg 
2. Neraca massa komponen C~H204 : 

H20keluar 
H20 keluar 18 
33925.91 Kg 

C2H204 masuk C2H204 keluar 
C2H204 masuk 16 C2H204 keluar 18 

4500.10 Kg = 4500.10 Kg 
3. Neraca massa komponen H2S04 

H2S04 masuk H2S04 keluar 
H7so1 masuk 16 + H7so1 masnk 17 = HzSOg ke1uar 1 R 

Cl'a6ri{)lsam Ok.§afat tfari 1()llit <Pisano tfenoan CProses Ok.JU{asi 
)lsam !Nitrat 
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H2S04 masuk 16 = 42500.03 Kg 
H2S04 masuk 17 = 38250.02 Kg + 
H2S04 keluar 18 = 80750.05 Kg 

4. Neraca massa komponen F~(S04)3.9H20 : 
F~(S04)J.9H20 keluar = F~(S04)3 .9H20 masuk 
F~{S04)J.9H20 keiuar 18 = F~{S04)3 .9H20 masuk 16 + 

A- 35 

F~(S04)3.9H20 "make-up" 17 
F~(S04)3.9H20 "make-up"17 
F~(S04)3.9H20 masuk 16 
Fe2(S0 .. )3.9H20 ke!uar 18 

1910.80 Kg 
2127.94 Kg + 
4038.74 Kg 

5. Neraca massa komponen HN03 
HN03 masuk 
HN03 masuk 16 

3567.93 Kg 

HN03 keluar 
HN03 keluar 18 

3567.93 Kg 

Tabel Neraca Massa Masuk dan Keluar Tangki penampung 
ML 

Komponen Masuk I Keluar 

rt• Aliran 16 Aliran 17 Aliran 18 

C2H204 4500.10 4500.10 
ii 

H2so .. 42500.03 38250.02 80750.05 

F~{S04)3.9H20 2127.94 1910.80 4038.74 
-

H20 ..;r 33925.91 33925.91 

ffi~03 
'"t~/,_, /"'V't 3567.93 .J.JU 1.-:J.J 

:E 86621.90 40160.82 126782.73 
Total 126782.73 126782.73 

CFa6rit}l.sam O~afat d'ari 'l(}J.tit Pisa1l{} tkngan ®'oses 0~ 
}l.sam 1Vitrat 
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12. Tangki Redissolving ( M 320 ) 
Fungsi : Me1arutkan asam oksalat untuk mempero1eh 

kemurnian yang 1ebih tinggi 
Jenis Stirred Tank 
Skema 

21 

26 
dari tangki 
penampung ML II 
CzHz04, HzO 

A-36 

dari centrifuge I 
CzHz04.2HzO,' 
Ion Fe, H20 ----.! Redissolving · 

tank 
6s«'C. 

23 
1-~~-IJo... ke kristaliser II 

CzHz04, 
Ion Fe, ,HzO 

Dasar Perhitungan : 
Untuk mempero1eh asam oksalat dengan kemurnian yang tinggi 
96% , maka kristal dari centrifuge I dilarutkan kembali dengan air 
pada suhu 65 °C. [Faith & Keyes edisi 2] 
Dari gra:fik kelarutan : 
Pada suhu 65 o C asam oksalat jenuh pada konsentrasi 30 %. 
Berdasarkan Analisa : 
Penambahan C2H20 4 dipero1eh dari recycle centrifuge II. 

K kd · ·ru 1 omposiSI masu an centri aee 

Komponen Berat(kg) 

~H204_2H20 16304.38 

F~(S04)3.9H20 43.43 -

H20 1768.17 

:E 18115.98 

Total 18115.98 

CJJa~)f.sam Okjafat dari 'J(Jllit Pisano tfengan Proses Ok.JU{asi 
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Setelah melakukan perhitungan neraca massa pada centrifuge 2 
diperoleh komposisi bahan sbb : 

C2H204 = 3468.28 Kg 
H20 = 34360.64 Kg 

Perhitungan air dan C2H20 4 yang terdapat daiam kristal masuk dari 
centrifuge I adalah sebagai berikut : 
1) Jumlah C2H20 4 yang terikut dalam kristal : 

= (BM C2H20JBM C2H2~.2H20)x 16304.38 Kg 
= 11644.69 Kg 

2) Jumlah air yang terikut kristal : 
= (2xBMH20/BM C2H204.2H20) X 16304.38 Kg 
= 4660.98 Kg 

3) Assumsi air yang dibutuhkan sama dengan jumlah air yang 
masuk pada kristaliser 1 = 5993.46 kg 

Neraca massa komponen : 
1. Neraca massa komponen H20 : 
H20 masuk = H20 keluar 
H20 keluar 23 = H20 terikat kristal + H20 recycle 26 + 

H20 terikat kristal 
H20 recycle 26 

H20 masuk21 
4660.98 Kg 

34360.64 Kg 
H20 masuk 21 1768.17 Kg + 
H20 keluar 23 40789.79 Kg 
2. Neraca massa komponen C2H204 : 
C2H204 masuk C2H204 keluar 
C2H204 terilmt lrristal+C2H204 masuk 26 = C2H20 4 keluar 23 
C2H20 4 terikut kristal 11644.69 Kg 
CzH20 4 masuk 26 3468.28 Kg + 
C2H204 keluar 23 . 15112.97 Kg 
3. Neraca massa komponen Fez(S04)3.9H20 : 
Fez(S04)3.9H20 masuk 21 = Fez(S04)3.9H20 keluar 23 

43 43 Kg 43 43 Kg 
Pa6rik.,.}lsam Oi.§afat tfari 'l(ulit ®atlfJ tfenoan Cl'roses 0/(jU{asi 
}lsam :Nitrat 



Appendix A 

Tabel Neraca Massa Masuk dan Keluar Tan2ki RedisolvinE 

Komponen Masuk 

Aliran 21 Aliran 26 Aliran 22 

C2H204_2H20 16304.38 
' 

C2H204 3468.28 

F~(S04)3.9H20 43.43 iJ 

H,O 1768.17 34360.64 1.29 

I: 18115.98 37828.92 1.29 . 
Total 55946.19 

13. Kristaliser IT ( M 330 ) 

Fungsi : Mengkristalkan asam oksalat setelah tahap 
pemurman. 

Jenis 

Skema 

: Batch Cooling Cristalisation 

---+1 
23 I Krisialiser II 

Dari Tangki ,____ ____ __, 
24 
ke centrifuge II 

A-38 

Keluar 

Aliran 23 

15112.97 

43.43 

40789.79 

55946.19 

55946.19 

redissolving 
C4l20• , H20 dan 

C2H20• , H20 , C2H20 •. 2 
H20 dan Ion Fe 

Ion Fe 
IH 

Dasar Perhitungan_ : 

1. Kelarutan asam oksalat pada suhu 0 - 60°C ditunjukan 
dengan persamaan = 3.42 + 0.168 t + 0.0048 f . [Kirk 
Othmer vol 16 edisi 3 ] 

CFa6rit)fsam Ok§afat da.ri 'J(Jllit Ci!isati{J tfengan <Proses Ok.JU[asi 
)fsam :Nitrat 
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2 . Range suhu kristalisasi adalah 24 - 30 °C. [Kirk Othmer 
vo/16 edisi 31 

3. Jenis kristaliser asam oksalat yang digunakan adalah 
"Cooling Crystalization".[Kirk Othmer vol 16 edisi 31 

4. Suhu feed masuk sama dengan suhu pada redissolving tank 
yaitu 65"C. [Kirk Othmer vol 16 edisi 31 

5. Untuk menghilangkan kristal yang terbentuk dan 
banyaknya ML, menggunakan persamaan 12, 11-1 dan 
12,11-2. [ Geankoplis edisi 3 1 

Menurut analisa : 

Setelah dilakukan Trial suhu yang diperoleh adalah 29,62°C, 
kelamtan asam oksalat p~ila snhu tersebut ~ilalah 12,6014 Kg 
asam oksalat/ 100 Kg air. 

Komposisi bahan masuk kristaliser 2 

Komponen Berat(k£) 

C2H20 4 15112.97 

F~(S04)3.9H20 43.43 
. ( 

H20 40354.10 

:E 55510.50 
I·• 

Total 55510.50 

Perhitungan pembentukan kristal asam oksalat dan Mother 
Liquor. 

Persam.aan untuk air yang menjadi kristal dam ML adalah 

40354.10 = (100/(100+12,6074))S + (36,032/126,068)C 

Pa6rik.._)lsam Of.Jafat tfari 'l(uli.t Pisano tfenoan Proses Ok.fU{asi 
)lsam :Nitrat 
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Persamaan untuk asam oksalat yang menjadi kristal dam ML adalah 

15112.97 = (12,6074/100+ 12,6074)S + (90,036/126,068)C 

Kedua persamaan diatas dieliminasi menjadi 

40354.10 0,8880 s + 

15112.97 

40354.10 

119873.71 

-79519.61 

0,1120 s + 

0,8880 . s + 

0,8880 s + 

0,00 

0,2858 c 
0,7142 c 
0,2858 c 
5,6648 c 

-5,3790 
,.... 
\._, 

c = 14783.36 

s = 40683.72 

komposisi kristal terbentuk : 

kristal terbentuk 

C2H204 = 0,7142 X 14783.36 

H20 = 0,2858 X 14783.36 

Total 

Komposisi liquid yang terbentuk : 

C2H204 = 0,1120 X 40683.72 

H20 = 0,8880 X 40683.72 

tot.al 

Neraca massa komponen: 
1. Neraca massa komponen air : 

liquid terbentuk 

10558.07 Kg 

4225.29 Kg 

14783.36 Kg 

4554.91 Kg 

36128.81 Kg 

40683.72 Kg 

H20 ke1uar 24 = H20 masuk 23 - H20 terikut dalam kristal 
H20 keluar 24 = 40354.10 Kg- 4225.29 Kg ' 
H20 keluar 24 = 36128.81 Kg 
2. Neraca massa komponen C2H204 : 
C2H20 4 masuk 23 =C2H204 keluar 24 +C2H204terikut kristal 

Pa6ri{)f.sam OfiJafat tfari 'l(utit CJlisanu tfenoan (jlroses OfiJitfasi 
)f.sam :Nitrat 
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C2H204 masuk 23 15112.97 Kg 
C2H20 4 keluar 24 4554.91 Kg -
C2H20 4 terikut kristal 10558.07 Kg 
3. Neraca massa komponen impurities : 
Impuritis masuk 23 impurities keluar 24 

43.43 Kg 43 .43 Kg 

Tabel massa komponen bahan masuk menjadi produk keluar: 

Komponen Masuk Keiuar 

Aliran 23 Aliran 24 

C2H204 15112.97 4554.91 

F~(S04)3.9H20 43.43 43.43 

H20 ' 40354.10 36128.81 

C2H204_2H20 14783.36 

Total 55510.50 55510.50 

14. Centrifuge II ( H 331 ) 
Fungsi : Memisa.hk~m kristal asam oksalat d!lri mother liquor 
Jenis : Centrifuge 
Skema : 

24 
Dari kristaliser ll 
C:Jh04> H20, ion 

Fe 
C2H20 4. 2H20 

27 
Centrifuge II t---+ Menuju Rotary 

Dryer 
25 
ke tangki penampung 
C2H204 dan H20 

H20, ion Fe 
C2H204.2H20 

cpa6-ri{}lsam OR§afat tfari. 1(ufit a1sang dengan (jJroses 0~ 
.ftsam :Nitrat 



Dasar Perhitungan : 
Diasumsikan semua kristal dapat dipisahkan sehingga diperoleh : 
1. Kristal yang terpisahkan mempunyai kemuinian 90 %. 
2. Semua kristal dapat dipisahkan. 

Berat 

C2H204 

F~(S04)3.9H20 

H20 36128.81 

C2H204.2H20 14783.36 

}: 55510.50 

Total 55510.50 

1) Menghitung berat komposisi pada aliran 27 menuju ke rotary 
dyer: 
C2H204.2H20 masuk 27 = ~H204.2H20 dalam aliran 24 

= 14783.36 Kg 
2) Banyaknya impurities yang tidak terpisahkan = jwniah 

impurities kristal asam oksalat yaitu 0,1% x total produksi 
asam oksalat. 
Total produksi = 14841.87 Kg 
Fe2(S04)3.9H20 yang tidak terpisahkan (27) = 0,1% x 

14841.87 Kg 
= 14.84 Kg 

Jumlah F~(S04)3.9H20 yang terpisahkan (aliran 25)=28.59 Kg 
3) Asumsi jumlah air yang keluar 27 = jumlah air keluar pada 

kristaliser 1 
HzQ e!irpn 27 1 768 17 Kg 

CJ>a6ritJlsam Ok.§afat dari 'l(fllit Pisa11{J tfenoan CProses Ok.JU[asi 
jlsam Jrttrat 
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Neraca massa komponen : 
1. Neraca massa komponen C2H204_2H20 : 
C2H204_2H20 masuk 24 ~H204_2H20 keluar 27 

14783.36 Kg = 14783.36 Kg 
2. Neraca massa komponen impurities : 
Impuritis masuk 24 = Impuritis keiuar 25+Impuritis keiuar 27 

43.43 Kg 28.59 Kg + 14.84 Kg 
43.43 Kg 43.43 Kg 

3. Neraca massa komponen H20 : 
H20 masuk 24 H20 ke!uar 25 + H20 ke!uar 27 
H20 keluar 25 34360.64 Kg 
H20 keluar 27 1768.17 Kg 
H20 masuk 24 = 36128.81 Kg 
4. Neraca massa komponen C2H204 : 
C2H204 masuk 24 C2H204 keluar 25 

4554.91 Kg 4554.91 Kg 

T b I a e massa omponen bah an masu k . d. men1a 1 pro dukk I e uar: 
Komponen Masuk Keluar 

Aliran 24 Aliran 27 Aliran 25 
~H204 4554.91 4554.91 

F~(S04)3.9H20 43.43 14.84 28.59 
H20 3612~un 176~U7 34360.64 

C2H204_2H20 14783.36 14783.36 
:E 55510.50 16566.37 38944.13 

Total 55510.50 55510.50 

15. Tangki Penampung ML ll (F 332) 
Fungsi : untuk menampung mother liquor yang akan 

direcycle ke tangki redissolver 
Jcnis : Storage Tank 
Skema 

Cl'a6rik..,)fsam O~afat tfari 1(ufit Cl'isano cfenuan CProses Ok.!Ufasi 
)fsam :Nitrat 
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.,1 Tanki Penampung 
_ Mother Liquor 

Dari centrifug;Ii .__ _________ ...J 26 
C2H204 dan H20 

Neraca massa komponen : 
1 Neraca massa komponen impurities : 

ke redissolving tank 
C2H204 dan H20 

Impuritis masuk 25 Impuritis keluar 26 
28.59 Kg 28.59 Kg 

2 Neraca massa komponen H20 : 
H20 masuk 25 H20 keluar 26 
H20 masuk 25 34360.64 Kg 
H20 keluar 26 34360.64 Kg 

3. Neraca massa komponen C2H20 4 : 

C2H204 masuk 25 = C2H204 keluar 26 
4554.91 Kg = 4554.91 Kg 

Tabel neraca massa masuk dan keluar tangki penampung ML 
n 

Komponen Masuk Keluar 

. ~ <\li..ran '5 . - ~-:\!iran 16 

C2H204 4554.91 .4554.91 

Fez(S04)3.9H20 28.59 28.59 

H20 34360.64 34360.64 

:E 38944.13 38944.13 

Total 38944.13 38944.13 

Pa6-ri{)fsam Ok§alizt d"ari 1(ulit Pisano tfengan (j'roses OkJU[asi 
)fsam Nitrat 
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Perhitungan Neraca Massa Tahap Pengeringan 

16. Dryer ( B 410) 
Fungsi Mengeringkan asam oksalat sampai 

kemurnian 99,8% 
Jenis 
Skema: 

27 
dari centrifuge n 
C2H204.2H20, H20, 
ion Fe 

Rotmy dryer 

32 -
menuju ke cyclo;;:- i 
uap air 

I 

Rotary Dryer 

Dasar Perhitun2an : 

36 
•4.....;..:_- udara kering 

1. Asam oksalat dikeringkan dengan udara kering pada suhu 
65°C. 

2. Jumlah udara kering dihitung bersamaan dengan 
perhitungan neraca panas. 

C2H204_2H20 
Free moisture 

Impurities 

Sulfate 

Ash - I 

0,10% 

0,10% 

0,00% 

0,00% 

CJ>a~)f.sam Ok.}afat tfari. 'J(Jlfit CJ>isano tfengan CJ>roses Ok.JU{asi 
)f.sam :Nitrat 
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ompoSISI a .. b ha nmas : 

Komponen Berat (kE) 
~ 

C2H204.2H20 1~783.36 

Fe2(S0.;)3.9H20 14.84 

H20 1768.17 

I: 16566.37 

Tn tr;.t:,r;.r;. ~7 

Sete1ah perhitungan neraca panas, udara kering yang digunakan 
adalah 2007972,61 Kcallhari 

Neraca massa komponen : 
1. Neraca massa komponen_ ~H204_2H20 : 
C2H204_2H20 masuk 27 = C2H204_2H20 keluar 28 + 

C2H204_2H20 yang terikut uap 
C2H20 4_2H20 ke1uar 28 = 14783.36 Kg- 295.67 Kg 

= 14487.69 Kg 
2. Neraca massa komponen H20 : <' 

H20 masuk 27 = Uap H20 keluar 32 + H20 ke1uar 28 1 

H20 masuk 27 1768.17 Kg 
Uap H20 ke1uar 32 1768.17 Kg - 14.52 Kg 
Uap H20 ke1uar 32 1753.65 Kg 
3. Neraca massa komponen kandungan Impuritis : 
Impuritis masuk 2 7 
terikut uap 
Impuritis ke1uar 28 

Impu...ritis keluar 28 + L?tlpiL-ritis j'ang 

14.84 Kg - 0.30 Kg 
14.55 Kg 11 

4 . Neraca massa komponen udara kering : 
Udara kering masuk 36 udara kering keluar 32 

1ZS3 65 5 ? 'ZS3 65 Ke 
Pa61"i{)l.sam Ok.§afat aari 'J(Jllit Cffiano tfengan Proses Ok.§Ufasi 
)l.sam :Nitrat 
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Tabel neraca massa masuk dan keluar RD 

Komponen Masuk Keluar 

Aliran 27 Aliran 36 Aliran 28 Aliran 32 

F~(S04)J.9H20 14.84 14.55 0.30 

H20 pd kristal 1768.17 
u ) 

14.52 

C2H204_2H20 14783.36 14487.69 295.67 

Uap Air 1753.65 

udara 21472.51 21472.51 

:E I 16566.37 21472.51 14516.75 23522.13 
Totai : \' I 38038.88 I 38038.88 

17. Separator ( H 413 ) 

Fungsi : Memisahkan partikel yang terikut uap dengan 

uap yang keluar dari Rotary Dryer . 

Jenis 

Skema 

Cyclon 

dari Rotary Dryer 

33 
dibebaskan ke 
udara 

1 Menuju Storage 

Pa6ri{)tsam O~afat dari 'l(Jltit <Pisatl{J tfenoan Proses 0~ 
)tsam :Nitrat 
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Asumsi: 
1. Banyaknya kristal asam oksalat di Rotmy Dryer yang masuk cyclone adalah 2 

% dari jumlah kristal yang masuk ke Rotmy Dryer. 
2. Banyaknya kristal asam oksalat yang hilang ke udara adalah 2 % dari jumlah 

kristal yang masuk ke cyclone. 
3. Efisiensi cyclone sebesar 98% untuk menghilngkan uap H20 [Perry 3,.; ed, 

ha/20-83] 

Perhitungan : 

1. Krista! masuk cyclone : 

C2H204.2H20 = 
uapH20 

<: ? Impurities 
Jumlah 

2 . Krista! yang hilang ke udara : 

C2H204.2H20 = 
uap H?.O 

Impurities 

Jumlah 

• I 

3. Krista! yang masuk ke penampung produk as. Oksalat : 

C2H204.2H20 = 
uapH20 

Impurities 

Jumlah 

Neraca Massa Komponen: 

1. Neraca massa komponen uap air 

295.67 Kg 

1753.65 Kg 

0.30 Kg 

2049.62 Kg 

5.91 Kg 

1718.58 Kg 

0.006 Kg 

1724.50 Kg 

289.75 Kg 

35.07 Kg 

0.291 Kg 
':l').c; l'l Kg .Jk..J • .... """ 

Uap air masuk 32 = Uap air keluar 33 + air pada aliran 34 

Pa~)fsam Ok.§afat tfari 1(Jllit CJlisano tfengan CJlroses OkJU{asi 
_%am !Nitrat 
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1753.65 Kg = 1718.58 Kg+ 35.07 Kg 

1753.65 Kg = 1753.65 Kg 

2. Neraca massa komponen C2H204.2H20 

A-49 

C2H204.2H20 masuk 32 = C2H20 4.2H20 ke1uar 33 + 

295.67 Kg = 5.91 Kg+ 289.75 Kg 

295.67 Kg = 295.67 Kg 

1. Neraca massa komponen impurities ; 

impurities masuk 32 = imQurities ke1uar 33 + impurities ke1uar 34 
r 

0.297 Kg = 0.006 Kg+ 0.291 Kg 

0.297 Kg = 0.297 Kg 

Tabel neraca massa masuk dan keluar Cyclone : 

Komponen I Masuk ( kg ) I Keluaf ( kg ) - ~ 
aliran 32 aliran 33 aliran 34 

C2H204.2H20 295.67 5.91 289.75 -
uapH20 1753.65 1718.58 35.07 

impuritis () 'l07 - 0.006 () ')01 
V o"-'-" I Vo"-t../ ..l. 

Udara kering 21472.510 21472.510 

:E 23522.13 23197.01 325.12 

Total 23522.13 23522.13 

18. Grinding (C-414) 

Fungsi : Untuk mengecilkan ukuran kristal sesuai dengan 
produk yang diinginkan. 

Pa6ri{)f.sam Ok.§afat tfari 'l(ulit Cftsang tfengan Proses Ok.§itfasi 
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Jenis Hammer Mill 

Skema 

Recycle dari 
Screen 

Asumsi kristal yang tertahan = 10 % 

I 28 ! ~;.rotMy 

• 

r 

MenUJU 
reen 

Menghitung total k.-istal yang tertahan= 1 O%x kapasitas bahan baku 
-10 %x 50000 kg 
= 5ooo,oo kg 

Neraca massa komponen: 

1. Neraca massa komJ>onen H20 
H20masuk28 

14.52 Kg 

H20 ke1uar 29 

14.52 Kg 

2. Neraca massa komponen impurities 

Impuritis masuk 28 

14.55 Kg= 

Impuritis keluar 29 

14.55 Kg 

(]>a6rit}lsam Ok.§afat dari 1()llit Cfuang tfenoan (]>roses Ok.§Ufasi 
}lsam :Nitrat 
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14487.69 Kg = 14487.69 Kg 

4. Neraca massa komponen kristal yang tertahan 

Kristal yang tertahan masuk 31 = Kristal yang tertahan 
keluar 29 

5000.00 Kg = 5000.00 Kg 

Tabel massa komponen bahan masuk menjadi produk keluar 

Komponen Masuk(kg) Keluar(kg) 

Aliran28 Aliran 31 

H20 14.52 

impuritis 14.55 
,, 

C2H20 4,2H20 14487.69 ·' 
K.-istal yang tcrtahan 
pada screen 5000.00 

I: 14516.75 5000.00 

Total r.._ !)): rt 19516.75 

19. Screen ( H 415) 

Fungsi : Memisahkan kristal asam oksalat sesuai dengan 
ukuran yang diinginkan. 

Jenis : Vibrating screen 

Skema : 
r 

Aliran 29 

14.52 

14.55 

14487.69 

5000.00 

19516.75 

19516.75 

Pa6rik._.ft_sam Ok}afat d"ari 'l(ulit Pisano d"engan Proses Ok.;Ufasi 
.ft_sam :Nitrat 



29 
dariHammer 

mill 

~uju 
Storage 

31 
direcycle ke 
Hammer Mill 

Massa kristal yang tertahan di vibrating screen = 10 % x kapasitas 
produksi = 10% x 50000 kg= 5000,00 kg 

Neraca massa komponen: 
1. Neraca massa komponen H20 

H20masuk29 

14.52 Kg 

H20 keluar 30 

14.52 Kg 

2. Neraca massa komponen impurities 

lmpuritis masuk 29 = 
14.55 Kg 

lmpuritis keluar 30 

14.55 Kg 

3. Neraca massa komponen C2H204.2H20: 

~H204.2H20 masuk 29 = C2H20 4.2H20 keluar 30 

14487.69 Kg = 14487.69 Kg 

4. Neraca massa komponen kristal yang tertahan 

Kristal tertahan masuk 29 = Kristal tertahan keluar 31 

5000.00 Kg = 5000.00 Kg 

Ci'a6rik...)f.sam O~afat tfari 1.(ulit Cfuano tfenoan (]'roses Ok,;Ufasi 
)f.sam :Nitrat 
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Tabel massa bahan masuk menjadi produk keluar : 

Komponen Masuk(kg) Keluar (kg) 

Aliran 29 Aliran 31 Aliran 30 
H20 14.52 14.52 

impuritis 14.55 14.55 

C2H204,2H20 14487.69 14487.69 
Krista! yang 

tertahan 5000.00 5000.00 

l: 19516.75 5000.00 14516.75 

total 19516.75 19516.75 

20. Penyimpanan Produk ( F 416) 

Tabel neraca massa komponen masuk dan keluar : 

Komponen 

H20 

impuritis 

C2H204,2H20 

Partike1 solid 

l: 

total 

Masuk 

Keluar 

M8suk{k!) 

Aliran 34 Aliran 30 

14.52 

14.55 

14487.69 

325.12 

325.12 14516.75 

14841.87 

14841.87 kg 

14841.87 kg 

Keluar ().{e\ 

Aliran 37 

14.52 

14.55 

14487.69 

325.12 

14841.87 

14841.87 

Pa6rik...Jf.sam OK.§afat tfari 'J.(Jltit Pisang tfenoan Proses OR;itfasi 
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APPENDIKSB 

Kapasitas Produksi 
Feed Masuk 

: 34.000.000 kg oksalat/tahun 
: 50.000 kg kulit pisang/hari 

W aktu Operasi 
Satuan panas 
Basis waktu 
Suhu referensi 

: 330 hari/tahun 
: kcal 
: 1 hari 
:25 °C 
298K 

Data Cp tiap komponen : 
1. Cp Starch : 

Cp Starch= 0.291 + 0.00096 T (C) 

Suhu (C) 30 60 

Cp ( kcaVkg °C ) 0,3198 0,3486 

2. Cp H20: (Perry, 6th edition, hal 3-139 ) 

95 

0,3822 

Cp H20 = 1 kcallkg C pada suhu 0 - 100 °C 

105 

0,3918 

1,0043 kcal/kg °C pada suhu 100- 105 °C 
I ,0301 kcal/kg °C pada suhu 105 - 170.41 °C 

3. Cp Glukosa: 
Cp Glukosa = 0,016 kcal/kg °C pada suhu -250 °C 

0,077 kcallkg °C pada suhu -200 °C 
0,16 kcal/kg °C pada suhu -100 °C 
0,277 kcal/kg °C pada suhu 0 °C 
0,3 kcallkg °C pada suhu 20 °C 

4. Cp Serat: (Perry, 7th edition, ha/2-186 ) 
Cp Serat = 0,32 kcallkg °C 

B-1 
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5. Cp HN03 : (Perry, 7th edition, ha/2-184) 

%HN03 
Cp ( kcal/kg °C ) 

pada 20 °C 
1 I 

10 0,9 

20 0,81 

30 0,73 

40 0,675 

50 0,65 

60 0,64 

70 0,615 

80 0,575 

90 0,515 

Untuk Cp HN03 65% menjadi : 0,6275 kcal/kg °C 

6. Cp C2H204: (Perry, 7th edition, ha/2-177) 
Cp C2H204 = 0.259 + 0.00076 T ( pada suhu -200 sampai 50 

oc) 
Cp C2H204.2H20 = 0,117 kcal/kg °C pada suhu -200 °C 

0,239 kcal/kg °C pada suhu -1 00 °C 
0,338 kcal/kg °C pada suhu 0 °C 
0,385 kcal/kg °C pada suhu 50 °C 
0,416 kcal/kg °C pada suhu 100 °C 

Cp C2H204 : 0,2818 kcal/kg °C pada suhu 30°C 
Cp C2H204.2H20 : 0,3662 kcallkg °C pada suhu 30°C 

Pabrik A sam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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7. Cp H2S04: (Perry, 7th edition, hal2-185) 
%H2S04 Cp ( kcallkg C ) pada 20 °C 

100 0,3352 

97,44 0,3404 

94,82 0,3554 

91,81 0,3787 

89,36 0,4016 

85,48 0,4346 

pada 98 % Cp H2S04 : 0,3393 kcaVkg°C 

8. Cp Fe2(S04)3.9H20: 
Cp Fe2(S04)3.9H20 = 66,2 cal/mol.deg °C pada suhu 0- 100 

°C atau 273 - 373 K 
0,1655 kcal/kg °C pada suhu 0 - 100 
°C atau 273 - 373 K 

9. Cp uap air : ( Geankoplis, 2nd edition, App A.2-12, hal 806) 
Cp uap air= 1,888 Kj/kg.deg K pada suhu 100 °C I 373 K 

0,45124283 kcal/kg.deg K 

10. Cp udara : ( Geankoplis, 2nd edition, App A.3-3, hal 809) 
Cp udara = 1,0048 Kj/kg.deg K pada suhu -17.8 sampai 37.8 

°C atau 255.4-311 K 
= 0,240152964 kcal/kg.deg K 

11. Cp lemak: 
Cp lemak = 0,2307 kcaVkg°C 

12. Cp Protein : 
Cp protein= 0,433 kcaVkg°C 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengah Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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13. Cp gas CO : ( Geankoplis, 2nd edition, App A.3, Fig. A.3-3, 
ha/816- 817) 
Cp gas CO = 0,25 caVgr°C 

0,25 kcallkg°C 

14. Cp gas C02 : 
Cp gas C02 = 0,21 caVgr°C 

0,21 kcal/kg°C 

15. Cp gas NO: 
Cp gas NO= 0,23 cal/gr°C 

0,23 kcaVkg°C 

Data 11 l{'f (panas pembentukan) tiap kompoQen:( Hougen,. 2nd 
edition, Table 29 hal 297-302) 

' 
Komponen 11 H0 f ( kcallkgmol) 

As.Oksalat ( C2H204 ) -197600 

HN03 -41404 

H20 -68317,4 

co -26415,7 

C02 -94051,8 

NO 21600 -
Data A H°C ( panas pembakaratJ) tiap komponen:( Hougen, 2nd 
edition, Table 30, hal 306-308) 

Komponen 11 H 0 c ( kcallkgmol) 

Starch (C6Hw0s )wooo -4177 

Glukosa ( C6H1206 ) -673000 

PabrikAsam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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Menghitung panas reaksi (~ Hr) : 
Untuk menghitung panas reaksi (~ Hr) digunalfan rumus sbb : 
( Hougen, 2nd edition, hal 311 ) 

~ Hr = ~ Ir'f ( produk) - ~ Ir'f ( reaktan ) 
dengan T referensi = 25°C dan tekanan = 1 atm 

B-5 

Menghitung pan as pembentukan ( ~ H0 f ) dari panas pambakaran 
(~H0c): 
Menurut Hougen, 2nd edition, hal 309-310, untuk menghilangkan 
panas pembakaran dari suatu senyawa Ca, Hb, Brc, Cld, Fe, If, 
Ng, Oh, Si dari panas pembakaran menggunakan rumus : 

~ H0f=- ~ H0c- 94051.8a- 34158.7b- 4450le- 70960i 

1. Tangki Hidrolisa 
Fungsi: 

Hin 

a. .Memanaskan starch 85% dari bin I penampung dan ML 
didalam reaktor hidolisa sampai suhu operasi 80°C. 

b. Menghidrolisa starch menjadi glukosa dengan hidrolisa 
asam pada suhu 80°C. 

~Hs dHRx Q loss 

/ 
Hout 

Keterangan : 
~ Hin = Panas yang terkandung dalam feed masuk 
~ Hout = Panas yang terkandung dalam produk keluar 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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~ Hs = Panas pelarutan pati dan asam oksalat 
~ HRx = Panas reaksi 
Qyang disuplai = Panas yang disuplaikan 
Qloss =Panas yang hilang 

Steam yang digunakan pada tekanan 451 .64 kPa pada T = 148 °C 
dan mempunyai Hv = 2744.0 kJkg = 655.8 kcal/kg (saturated). 
Kondensat keluar pada tekanan dan suhu yang sama mempunyai 
entalphy ( HL) = 623.572 kJ/kg = 149.04 kcal/hari 

Sehingga : A. sat.tearn = 506.8 kcal/kg 
(Geankoplis, 2nd edition, App.l-12, Table A.2-9, ha/801) 

Pabrik A sam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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Massa ( m ), kg/hari T (•C) Cp ( kcal/kg•c ) H = m Cp AT ( kcal/hari) 

Komponen 
Masuk Masuk Masuk Masuk I Bahan 

Fresh Keluar Fresh Keluar Fresh Keluar Keluar 

feed 
Recycle 

feed 
Recycle 

feed 
Recycle Fresh feed Recycle 

pati 10200,0 10200,0 30 80 0,3 0,3 16309,8 179407,8 

protein 175,0 168,7 30 80 0,4 0,4 378,9 4017,6 
lemak 1165,0 1123,1 30 80 0,2 0,2 1343,8 14249,9 

Ca 395,0 380,8 30 80 0,0 0,0 0,0 0,0 
p 65,0 65 ,0 30 80 0,0 0,0 0,0 0,0 

Fe 1,0 1,0 30 80 0,0 0,0 0,0 0,0 
Vit A 0,1 0,1 30 80 0,3 0,3 0,1 0,9 

VitB 9,5 9,5 30 80 0,3 0,3 15,2 167,2 

H20 68603 ,6 3251 ,1 68602,9 30 30 80 1,0 1,0 343018,1 16255,4 
H20 1,0 3773160,1 

( WTP ) 1800,0 5028,4 30 80 1,0 9000,0 

Glukosa 11333,3 30 80 0,3 187000,1 

Pabrik Asam Olcsalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi Asam Nitrat 
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CzHzO• 425,0 425,0 30 80 0,3 0,3 598,8 6587,1 

HzSO. 4250,0 4250,0 30 80 0,3 0,3 7210,1 79311,4 
fez(SO.)J. 217,1 217,1 30 80 0,2 0,2 179,7 1976,5 9Hz0 

exess 356,8 356,8 30 80 0,6 0,6 1119,4 12313,8 HN03 

Jumlah 370065,8 25363,4 4258192,4 

(Ht) ( H2) ( HJ) 

PabrikAsam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi Asam Nitrat 
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Menghitung panas pembentukan dari panas pembakaran : 

1. Ll H"f ( C6H 100s ) 10000 : 
Ll He Starch: -4177 gcal/gr 

-6772587800 gcal/gr mol 

il HfStarch =- Ll He- 94051.8a- 34158.7b ( cal/gr mol) 
sehingga : 

il Hf Starch : -2286390200 cal/gr mol 
-2286390200 kcal/kg mol 

2. Ll H0fGiukosa: 
Ll He Glukosa : -673000 cal/gr mol 

-673000 kcal.kg mol 

il HfGiukosa =- Ll He- 94051.8a- 34158.7b ( cal/gr mol) 
sehiugga: 

il Hf Glukosa : -301215,2 cal/gr mol 
-301215,2 kcal/kg mol 

3. il H20: 
il HfH20: -68317,4 kcal/ kg mol 

B-9 

PabrikAsam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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Menentukan harga panas reaksi (~ Hr ) : 
Reaksi: 

~H0f: - 2286390200 
Kmol : 0,060643699 

- 68317.4 
60,64 

-301215.2 ( kcal/kg mol) 
60,64 

~H0f.kmol: -13865515,97 -4143019,861 -18266804,01 ( kcal) 

sehingga : 

~ Hr ( pada 25oC ) = ~ Hof ( produk) - ~ Hof ( reaktan ) 

6Hr = 6H glukosa terbentuk - (6H Starch bereaksi + ~ H H20 
bereaksi) 

maka : 

~ = -18266804,01- ((-4143019,861) + (-13865515,97)) 

= -258268,2 kcal 

Menentukan panas pelarutan Pati ( Hs ) : (Perry, 2 - 204 ) 

Pati = 1319 cal/mol = 213.86266 kcal/kg 

Asam Oksalat = 2290 cal/mol = 412.5664 kcal/kg 

Komponen m ( kg!bari) H ( kcallbari ) 

Pati 10200,00 2181399,13 

Asam Oksalat 425,00 175340,83 

Neraca Panas : 

H in + Q steam = H out + Hs + Q loss + ( H rx ) 

dengan asumsi panas yang hilang = 5% dari panas yang masuk 
sehingga: 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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H in = (370065,8 + 25363,4) = 395429,2864 kcal/hari 
Q Joss = 5% {395429,2864) = 19771 ,46432 kcal/hari 
H out = 4258192,402 kcal/hari 
H rx = -258268,1736 kcal/hari 
Hs = {2181399,13 + 175340,83) 

= 2356739,958 kcal/hari 

Menentukan panas ( Q ) steam dan massa ( m ) steam : 

Hin+Qsteam=Hout+Hs+Qioss +( Hrx) 

maka: 

Q steam = 5981006,365 kcal/hari 
m steam= 5981006,365 I 506.8 = 11801,52997 kg/hari 

Panas Masuk (kcalfhari) Panas Keluar (kcallhari) 

Hin 395429,2864 Hout 4258192,402 

Q steam 5981 006,365 Hs 2356739,958 

Q loss 19771,46432 

Hrx -258268,1736 

Jumlah 6376435,651 Jumlah 6376435,651 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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2. Reaktor Oksidasi 
Fungsi : Mengoksidasi glukosa dengan asam nitrat ( HN03 ) 

untuk menghasilkan asam oksalat ( C2H20 4 ) pada suhu 
operasi 63°C. 

Hrx Q loss 

1------1~ H n oot 
L---------------~--~ 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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'Ji oC) Cp ( kcal/kg0C) 
H = m Cp DT ( kcal/hari 

In Out ) 
Komponen 

( kg/hari) ( kg/hari) ~~ Out In Out In Out 

Ci;HJ206 11333,34 80,do 0,30 187000,11 

C2H20 4 425,00 16144,46 80,00 63,00 0,28 0,28 6587,08 172881,35 

HN03 356,79 3567,93 80,00 63 ,00 0,63 0,63 12313,82 85077,29 

H20 5028,41 54916,19 80,00 63,00 1,00 1,00 276562,31 2086815,34 

H2S04 4250,00 42500,03 80,00 63 ,00 0,34 0,34 79311,42 547969,83 

Fe2(S04)3.9H20 217,14 2171,36 80,00 63 ,00 0,17 0,17 1976,48 13655,71 

co 1585,86 63,00 0,25 15065,67 

C02 2491 ,74 63,00 0,21 19884,10 

NO 11327,30 63 ,00 0,23 99000,61 

Jumlah 563751,2296 3040349,907 

(l!J) (H2) 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi Asam Nitrat 
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Pemanasan HN01 : 

Komponen Massa ( m ), kg/hari 

In Out 

HN03 23786,20 23786,20 

H20 12807,95 12807,95 

maka: H1 = 138668,9701kcaVhari 
H2 = 1053884,173kcaVhari 

T (°C) 

In Out 

30,00 63,00 

30,00 163,00 

Cp ( kcaVke:°C ) H = m Co AT ( kcal/hari) 

In Out In Out 

0,63 0,63 74629,20 567181,93 

1,00 1,00 64039,77 486702,24 

Jumlah 138668,9701 1053884,173 

( Hl) (H2) 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi Asam Nitrat 
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Neraca Panas : 
Panas ( Q ) masuk = Panas ( Q ) keluar 
H1 + Q steam = H2 + Q loss 

B-15 

dimana : Q loss = 5% X Panas ( Q ) masuk = 5% ( H1 + Q steam ) 

sehingga : 
Q steam = (1053884,173- ( 0.95 X 138668,9701)) I 0.95 

m steam 

Q masuk 

Q loss 

Q keluar 

Check 

= 935737,6272 kcaVhari 
= Q I A.= 935737,6272 I 506.8 = 1915,320158 kcal/hari 
= 935737,62 + 138668,97 =1109351 ,761 kcal/hari 
= 5% x 1109351,761 = 55467,58806 kcallhari 
= 1053884,17 + 55467,58806 = 1109351,761 kcal/hari 
= Q keluar- Q masuk = 0 kcal/hari 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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Pemanasan recvcle masuk R.Oksidasi: 

Komponen Massa ( m ), kg!hari 

In Out 

C2H20 4 
3825,00 3825,00 

HN03 3211 ,14 3211,14 

H20 29259,66 29259,66 

H2S04 38250,02 38250,02 

Fe2(S04)3.9H20 1954,23 1954,23 

maka : H1 = 228270,9361 kcal/bari 
H2 = 1734859,115 kcal/hari 

T ( °C) 

In Out 

30,00 63,00 

30,00 63,00 

30,00 63,00 

30,00 63,00 

30,00 63 ,00 

Cp ( kcallkg°C ) H = m Cp ~T ( kcal/hari) 

In Out In Out 

0,28 0,28 5389,43 40959,65 

0,63 0,63 10074,94 7·6569,56 

1,00 1,00 146298,28 1111866,91 

0,34 0,34 64891,16 493172,85 

0,17 0,17 1617,12 12290,14 

ihtmlah 228270,9361 1734859-,115 

( Hl) (H2)_ 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi As am Nitrat 
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Neraca Panas : 
Panas ( Q ) masuk = Panas ( Q ) keluar 
H1 + Q steam = H2 + Q loss 

B-17 

dimana : Q loss = 5% X Panas ( Q ) masuk = 5% ( H1 + Q steam ) 

sehingga: 
Q steam = (1734859,115- ( 0.95 X 228270,9361)) I 0.95 

= 1597896,553 kcaVhari 
m steam = Q I A= 1597896,553 I 506.8 = 3152,918241 kcaVhari 
Q masuk = 228270,9361 + 1597896,553 = 1826167,489 kcaVhari 
Q loss = 5% X 1826167,489 = 91308,37445 kcaVhari 
Q keluar = 1734859,115 + 88021,21811= 1826167,489 kcal/hari 

PabrikAsam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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In ( kg!hari Out ( kg/hari ) T ( °C) Cp ( kcaVkg°C H = m Cp ~T ( kcal/hari) 

Komponen Dari Dari In Keluar 

R.Hidrolisa 
Recycle 

katalis 
Pen. gas Evaporator In Out In Out Dari 

Recycle Katalis Pen. gas Evaporator R.Hidrolisa 

C6H120 6 11333,34 63 63 0,30 129200,08 

C2H204 425,00 3825,00 16144,46 63 63 0,28 0,28 4551,07 40959,65 172881 ,35 

HN03 356,79 3211 ,14 23786,20 3567,93 63 63 0,63 0,63 8507,73 76569,56 567181 ,93 85077,29 

H20 5028,41 29259,66 12807,95 54916,19 63 63 1,00 1,00 191079,41 1111866,9 486702,24 2086815,3 

NO 11327,30 63 63 0,23 99000,61 

C02 2491 ,74 63 63 0,21 19884,10 

co 1585,86 63 63 0,25 15065,67 

H2S04 4250,00 38250,02 42500,03 63 6-3 0,34 0,34 54796,98- 4-93-172,85 
. 

54796-9,8; 
Fe2(S04)J. 

9H20 217,14 1954,23 2171 ,36 63 63 0,17 0, 17 1365,57 12290,14 13655,71 

Jumlah 389500,85 1734859,1 1053884,1 133950,3 2906399,5 
3178244,14 3040349,91 

' 
' (Hl) (H2) 

PabrikAsam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi Asam Nitrat 
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Menentukan panas reaksi ( LJllr ) : 
LlHr = panas reaksi di R.Oksidasi pada P ( 1 atm ) dan T ( 25°C ) 
Reaksi 1 : C6H1206 + 6 HN03 ~ 3 C2H204 + 6 H20 + 6 NO 
Reaksi 2 : C2H204 ~ CO + C02 + H20 

Data Lllrf ( panas pembentukan ) tiap komponen : 
( R 2"d d. . 1: bl 29 h I 297 302) ouf{en, e 1twn, a e 

' 
a -

Komponen 
As.Oksalat ( C2H204 ) 

HN03 
H20 
co 

Komponen 
C02 
NO 

Glukosa 

Reaksi 1: 
mol C6H 120 6 = 60,64369927 kmol 
LlHr = LlH0 f produk - LlR0 f reaktan 

A H0f ( kcall~mol) 
-197600 
-41404 

-68317.4 
-26415.7 

A H0f ( kcallkgmol) 
-94051.8 

21600 
-301215.2 

= {( 6 X 60,64 X LlH0 fC2H204) + ( 6 X 60,64 X LlH0fH20 )+ 
( 6 X 60,64 X LlH'fNO ) } - { (60,64 X LlR0 f C6Hl206) + 
( 6 X 60,64 X ~fHN03 )} 

maka: LlHr = -19616126,31 kcal 

Reaksi 2: 
mol C2H204 = 54,58 kmol 
LlHr = LlR0 f produk - Alf'f reaktan 

= {( 54,58 X AH0 fCO )+( 54,58 X ~fC02 )+ 
(54,58 X LlR0fH20 )}- (54,58 X LlH0 fC2H204 )} 

maka: LlHr = 481122,2461 kcal 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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H reaksi = Ll Hr total = Ll H reaksi I + Ll H reaksi 2 

sehingga: H reaksi = -19135004,07 kcal 

Asumsi panas yang hilang = 5% dari panas yang masuk 

Neraca Panas : 
H in = H out + Q loss + Q pendingin + HRx 

H;n 

Q loss 

= 3178244,137 kcal/hari 
= 5% ( Panas masuk ) 

H out 

HRx 

= 5% (3178244,137) = 1115662,41kcal/hari 
= 3040349,907 kcal/hari 

Q peodiogio 

m pendiogin 

= -19135004,07 kcal/hari 
= 18157235,89 kcal/hari 
= Q pendingin / ( 30- 25 ) X 1 
= 3631447,178 kg/hari 

( dengan T air peodingio masuk = 30°C ) 

Panas Masuk (kcal/hari) Panas Keluar (kcal/hari) 

Hin 3178244,14 H out 3040349,91 

(- H rx) 19135004,07 Q loss 1115662,41 

Q air pendingin 18157235,89 

Jumlah 22313 248,21 Jumlah 22313248,21 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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3. Evaporator 
Fungsi : Mengurangi kadar H20 dalam larutan asam oksalat 

sekaligus menaikkan kadar asam oksalat dalam 
larutan ( pemekatan ). 

Q steam 

~ ...-----.... Q out ( vapor ) 

Q in --+tllol EVAPORATOR 

~ ._I ---+llo Q out ( liquid ) 
Condensat 

Pabr.ik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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Massa ( m ), kg T (°C) Cp kcal/kJ!°C ) H = m Cp AT ( kcaVhari) 
Komponen Out Out Out Out In In In In 

Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid Vapor 

C2H204 15563,25 15563,25 63 100 0,2818 0,2818 166657,5 1 328929,30 
1042584,0 

HzS04 40970,00 40970,00 63 100 0,3393 0,3393 528242,58 5 
Fez(S04)3.9Hz 

0 2093,19 2093 ,19 63 100 0,1655 0,1655 13164,10 25981,77 . 

HzO 52938,36 31354,10 21584,26 63 100 100 1 1 0,45124 ~011657,73 2351557,5 730480,73 

HN03 3439,48 3439,48 63 100 0,6275 0,6275 82014,45 161870,63 

Jumlah ~801736,39 3910923,2 730480,73 

(Ht) 4641404,017 

(H2) 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi As am Nitrat 
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Evaporator yang digunakan adalah menggunakan Triple Effect 
Evaporator dimana air yang diuapkan sebesar 21584,26 kglhari, 
Step 1 yaitu menentukan kenaikan titik didih larutan pada 
effect3: 
Data 

Feed masuk 
Suhu feed masuk 
Saturated temp effect 3 
Suhu steam masuk 
% feed masuk evaporator 
% feed keluar evaporator 
R 

: 115004,35 kg/hari 
: 63°C 
: 100°C 
: 148°C 
: 53,97% = 0,54 
: 66,44 % = 0,66 
: 1.987 

n1 : 1000 IBM solvent (air) 
Mlv : BM solvent I Hv 
Hv : 539 cal/gr 

( pada boiling point (1 00°C) ) 
(Maron n Lando," Fundamentals of Physical Chemistry ", hal 
453 - 454) 
sehingga molal boiling point elevation constant untuk air sebagai 
pelarut : 

Kb = R To2 I Llllv n, 
= (1.987 X (373.2i) I ( (18.02 I 539) (1000/18.02)) 
= 0.513° 

Menentukan moratity::(>m ) dari larutan : 
m = ( W 2 x 1000 ) I W 1 M 2 

= (115004,35 X 1000) I 
(21584,26 X ( 90.04 + 98 + 18.02 + 63.02 + 400) 

m = 7,96 
maka untuk nilai Ll T b adalah : 

L\Tb = m Kb = 7,96x 0.513 = 4,08 °C 
Sehingga kenaikan titik didih larutan pada effect 3 = 100 +4,08 

= 104.08 °C 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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Step 2 yaitu membuat neraca massa totallarutan oksalat: 
(V,+V2+V3)danL3: 

F = 115004,35=L3+(V1 +V2 +V3) 
F. Xp = 115004,35 (0,54) 

= L3 (0,66) + ( V1 + V2 + v 3 )(O) 
L3 = 94094,468 kg I hari 

Total vaporized= (VI+ v 2 + v 3 + v 4) 
= 115004,35- 94094,468 = 20909,882 kg I jam, 

dengan &SUmsi VI= v 2 = v 3 = 6969,96 kg I hari 
• Membuat neraca bahan pada rnasing- masing effects : 

I. F = 115004,35 = V1 + L1 = 6969,96 + L1 , 

L 1 = 108034,4 kg/hari 
2. L1 = 108034,4 = V 2 + L2 = 6969,96 + L2 , 

L2 = 101064,44 kg/hari 
3. ~= 101064,44 = V3 + L3 = 6969,96 + L3, 

L3 = 94094,48 kg/hari 
• Menentukan %larutan asam oksalat pada masing -

masing effects : 
I. 115004,35 (0,54) = Ll. Xt = 108034,4 (Xt)' 

x, = 0,574 
2. I 08034,4 (0,574) = L2. x2 = 101064,44 (x2) , 

x2= 0,613 
3. 101064,44(0,613)=L3.x3= 94094,48 (x3) , 

X3 = 0,658 
Step 3 yaitu menghitung BPR ( Boiling Point Raise ) pada 
masing - masing effects : 
Untuk menentukan nilai BPR menggunakan penyetaraan nilai % 
oksalat dengan BPR masing - masing effect karena BPR yang 
tidak diketahui persamaannya, sehingga: 

1) BPRI = ( 0,574 X 3,8 ) I 0,613 = 3,55 
2) BPR2 = (0,613 x 4,08 ) I 0,658 = 3,8 
3) BPR3 = 4,08 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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Dilanjutkan dengan mengitung suhu feed dan pendinginan 
uap jenuh: 
1) Ts2 =T1 -BPR1 , l38.08=T1-3,55sehingga, 

T1 = 134,~3 °C 
T1 = Tsl- ~T1 , 134,53 = 148- ~T1sehingga, 

~T 1 = 13,47° C 
2) Ts3 =T2-BPR2,122.47=T2-3,8sehingga, 

T2 = 118,67 °C 
Tz =T1-BPR1 -~T2 , 118,67 

= 134,53 ° -3,55- ~Tzsehingga 
~T2 = 12,31 °C 

3) Ts4 =T3-BPR3, 100 = T3-4,08sehingga, 
T3 = 104,08 o C 
T3 = Tz - BPRr ~T3, 104,08 

= 118,67-3,8- ~T3sehingga, 
~T3= 10,79° C 

Sehingga temperatur pada masing- masing effects adalah : 
Effect 1 Effect 2 Effect 3 Kondensor 
Tsl = 148°C /lfs2 = 138.08°C /Ts3 = 122.47°C ~Ts4 = l00°C 
T1 = 134,53° C T2 = I 1 8,67°C T3 = 1 04,08°C I 

Step 4 yaitu mencntukan kapasitas panas pada masing -
masing effects : 

• Cp = 4.19 - 2.35x 
4. Untuk F maka : Cp = 4.19- 2.35 (0,54) 

= 2,921 kJ/kg . K 
5. Untuk L1 maka: Cp = 4.19 - 2.35 (0,574) 

= 2,8411 
6. Untuk L2 maka: Cp = 4.19- 2.35 (0,613) 

= 2,754 
7. UntukL3 maka: Cp=4.19-2.35 (0,658) 

=2,643 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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Menghitung Panas Laten tiap badan : 
1. Effect 1: 

T1 = 134,53 °C, Ts2 = 138.08°C, 
BPR1 = 3,55, Tsl = 148°C 
H 1 = Hs2 (saturation entalphy pada Ts2) + [1.884 x BPR1] 

= 2731.3656 + 1.884 (3,55) 
= 2738,053 kJ/kg 

A51 = H51 (vapor saturation entalphy) - h51 (liquid entalphy pada T51) 
= 2744.02- 621.696 
= 2122.324kJ/kg 

2. Effect 2: 
T 2 = 118,67°C , T s3 = 122.47°C , BPR2 = 3,8 
H2 = Hs3 (saturation entalphy pada Ts3) + [1.884 x BPR2] 

= 2709.8568 + I .884 (3,8) 
= 2717,016kJ/kg 

A-.2 = H1 (vapor saturation entalphy) - ~(liquid entalphy pada T52) 

= 2733.083- 580.89704 
= 2152.186kJ/kg 

3. Effect 3: 
T3 = 104,08°C, Ts4 = 100°C, BPR3 = 4,08 
H3 = Hs4 (saturation entalphy pada Ts4) + [1.884 x BPR3] 

= 2676.1 + 1.884 ( 4,08) 
= 2683,78 kJ/kg 

A.53 = H2 (vapor saturation entalphy)- hs3 (liquid entalphy pada T s3) 
= 2712.007-514.22 
= 2197.785kJI\g 

./ V t = 115004,35- L1 , F = 115004,35 

./ V2=L1 ...,..~ 

./ v 3 = ~ - 94094,468 

Pabrik As am Olcsalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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• Menghitung kebutuhan steam ( S ), L1, L2, L3, V1, V2, V3 : 
1) F. Cp (TF- 0) + s. AS]= Ll . Cp (TJ- 0) +VI . HI 

115004,35 ( 2,921 ) ( 63-0) + s (2122.324) 
= L1(2,8411) (134,53- 0) + (115004,35- L1 ) (2738,053) 

2) L1. cp (T,- o) + vl. As2 = L2 . cp (T2- O) + V2 . H2 
LJ(2,8411) (134,53- 0) + (115004,35- L1 )(2152.186) = 
~ ( 2,754) (118,67- 0) + ( L1- ~) (2717,016) 

3) L2. Cp (T2- 0) + V2 . AS3 = LJ . Cp (TJ - 0) + VJ. HJ 
~(2,754X118,67- 0) + ( L1 - L2 ) (2197.785) 
94094,468 '( 2,643 ) ( 104,08 - 0 ) + ( L2 - 94094,468 ) 
(2683 ,78) 

Dari persamaan diatas dapat diperoleh persamaan baru yaitu : 
S = ( 293 724560- 2696,77 L1 ) I 2122,324 
247510752 = 4486,989 L1- 2390,206 L2 

4554,755 L2-2197,785 L1 = 226645021,4 
Dari persamaan diatas dapat diperoleh basil : 

L1 = 109923,65 kg/hari 
L2 = 102800,842 kg/hari 
S = 16379,22 kg/hari 
V 1 = 5080,7 kg/hari 
v2 = 7122,8 kg/hari 
V3 = 8706,374 kg/hari 

Menentukan panas pada masing - masing effect : 
Effect 1 
Q1 = S As1 = (16379,22 x 2122.324) I 4.184 = 8308320,2 kcal/hari 

Effect 2 
Q2 = V 1 Aa2 :;:(5080, 7 x 2153.377) I 4.184 = 2614881,1 kcal/hari 

Effect 3 
Q3 = V2 Aa3 :;=(7112,8x 2199.795) I 4.184 = 3744909,136 kcal/hari 

Pabrik Asam Oksa/at dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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Steam economy= (VI+ v 2 + v 3) Is =1 ,276 

Asumsi panas yang hilang = 5% dari panas yang masuk 

A. sat.steam : 

sehingga: 

506.8 kcal/kg pada T ( 200°C ) 

Q yang disuplai: 1249273,94 kcaVhari 

Q loss: 140086,90 kcal/hari 

m steam: 2465,02 kg/hari 

Panas~asuk(kcaVhari) Panas Keluar (kcal/hari) 

Hin 2801737,94 Hout 3910924,14 

Q yang disuplai: 1249273,94 Q loss 140086,90 

Jumlab 4051011,04 Jumlab 4051011,04 

4. Cooler 

l Q air pendingin msuk 

COOLER H out 

Q air pendingin keluar 

Menentukan mass a ( m ) air pendingin : 
Air pendingin masuk pada suhu 30°C, maka : 
H airpendingin = mpx Cp x ~T, sehingga: 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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H air pendingin = 5 mp kcal 
Air pendingin keluar pada suhu 50°C, maka : 
H air pendingin = mp X Cp X ~ T ' sehingga : 
H air pendingin = 25 mp kcal 
Neraca Panas : 

Panas masuk = Panas keluar 

B-29 

dimana Q masuk =HI + H airpendingin masuk dan Q keluar = H2 +Hair 

pendingin keluar 

Pabrik A sam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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H=m Cp L\T( 
Komponen Massa m ), kg T(°C) Cp ( kcal/kg°C ) kcal/hari) 

In Out In Out In Out In Out 

C2H204 16144,46 16144,46 100 63 0,28 0,28 341213,19 172881,35 

H2S04 42500,03 42500,03 100 63 0,34 0,34 1081519,41 547969,83 

Fe2(S04)3.9H20 2171,36 2171,36 100 63 0,17 0,17 26952,07 13655,71 

H20 40354,10 40354,10 100 63 1,00 1,00 3026557,50 1533455,80 

HN03 3567,93 3567,93 100 63 0,63 0,63 167915,70 85077,29 

Jumlah 4644157,866 2353039,98 

(Hl) (H2) 
Air pendingin ] 14555,89 114555,89 30 50 1 1 572779,47 2863897,35 

Total 5216937,34 5216937,34 

Pabrik As am Oksalat dari Ku/it Pisang dengan Proses Oksidasi As am Nitrat 
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Dengan asumsi tidak ada Q loss maka massa air pendingin adalah 
H1 = 4644157,866 kcaVhari 
H2 = 2353039,98 kcaVhari 

Massa ( m ) air pendingin = ( H1 - H2 ) I ( 25 - 5 ) 
= 114555,894 kg/hari. 

Panas Masuk (kcallhari) Panas Keluar (kcallhari) 

Hin 4644157,866 Rout 2353039,98 

Q air pendingin in 572779,47 Q air pendingin out 2863897,35 

Jumlah 4393270,485 Jumlah 5216937,34 

5. Kristalizer 1 
Fungsi : Mengkristalkan larutan asam oksalat yang terbentuk 

di R.Oksidasi 

Q air pendingin msuk 

---•t KRISTALIZER 1 Hout 

Q air pendingin keluar 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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Komponen Massa m ), k2 TCC) Cp ( kcallkg°C) H = m Cp AT ( kcallhari) 

In Out In Out In Out In Out 

C2H20 4 16144,46 4500,10 63 30 0,2818 0,2818 172881,35 6340,64 

H2S04 42500,03 42500,03 63 30 0,3393 0,3393 547969,83 72101,29 

Fe2(S04)3.9H2 
2171,36 2171,36 63 30 0,1655 0,1655 13655,71 1796,80 

0 

H20 40354,10 35694,08 63 30 1 1 1533455,80 178470,40 

HN03 3567,93 3567,93 63 30 0,6275 0,6275 85077,29 11194,38 

C2H204.2H20 16304,38 30 0,3662 29853,32 

Jumlah 2353039,99 299756,84 
' (Hl) (H2) 

Air pend in gin 102664,16 102664, 16 30 50 1 1 513320,79 2566603,93 

Total 2866360,77 2866360,77 

Pabrik Asam Oksalat dari Ku/it Pisang dengan Proses Oksidasi Asam Nitrat 
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Asumsi panas yang hilang = 5% dari panas yang masuk, maka : 
H masuk = 2353039,985 kcallhari 
Q loss = 5 % ( H masuk) = 117651,9993 kcal/hari 
Q masuktotal = H masuk- Q toss= 2235387,986 kcal/hari 
H keluar = 299756,8392 kcal/hari 
Q pendingin 

m air pendingin 

= H masuk total - ( H keluar + Q loss ) 

= 1817979, 148 kcal/hari 
= 102664,1573 kg/hari 

Panas Masuk (kcal/hari) Panas Keluar (kcallhari) 

Hin 2353039,99 Hout 299756,8392 

Q air pendingin in 513320,79 Q air pendingin out 2566603,93 

Hm 

Jumlah 2866360,77 Jumlah 2866360,77 

6. Centrifuge 1 
Fungsi : Memisahkan asam oksalat kristal + impurities 

dengan Mother Liquor. 

H out ( redissolving ) 

CENTRIFUGE 1 

, H out ( penampung ) 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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Massa ( m ), kg T (°C) Cp ( kcaVIQz°C ) H = m Cp AT ( kcal/hari) 
Komponen Out Out 

In In Out In Out In 
Penampune: Redissolvine: Redissolvine: Penampung_ 

C2H204 4500,10 4500,10 30 30 0,2818 0,2818 6340,64 6340,64 

H2S04 42500,03 42500,03 30 30 0,3393 0,3393 72101,29 72101 ,29 

Fe2(S04)3.9H20 2171 ,36 43,43 2127,94 30 30 0,1655 0,1655 1796,80 35,94 1760,87 

H20 ' 35694,08 1768,17 33925,91 30 30 1 1 178470,40 8840,85 169629,54 

HN03 3567,93 3567,93 30 30 0,6275 0,6275 11194,38 11194,38 

C2H204_2H20 16304,3 8 16304,38 30 30 0,3662 0,3662 29853,32 29853,32 

Jumlah 299756,84 38730,11 261026,73 

299756,84 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi Asam Nitrat 

. . , 
, ...... 

; _, \.. .~ .... ~ 
r . ' 



B-35 

ns 
1M-

~ Appendiks B 

Dengan asumsi tidak ada Q loss maka perhitungan neraca panasnya 
adalah: 
Q masuk centrifuge = Q keluar centrifuge ( redissolving + 
penampung) 

sehingga: 
Q masuk = Q keluar = 299756,84- (38730,11+ 261026,73) 

= 0 kcal/hari 

7. Tangki Redisolving 
Fungsi : Melarutkan kembali asam oksalat untuk memperoleh 

kadar asam oksalat yang lebih tinggi pada 
pengkristalan kedua ( kristalizer 2 ). 

Q steam 

Hin 

( centrifuge I dan 2 , H20 tambahan ) REDISSOLVING TANK 

Condensat 

Asumsi panas yang hilang = 5% dari panas yang masuk 
dimana f... saturated steam= 463,9 kcal!kg pada 200°C dengan H1 

= H ( centrifuge 1 ) + H ( centrifuge 2 ) + H ( penambahan H20 ), 
sedangkan panas keluar = H2 + Q loss ( Q loss=: 5% dari H1 ) 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 

Bout 
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Massa ( m ), kg T (°C) Cp ( kcallkg°C ) H = m Cp ~T ( kcal/hari) 

Komponen In In 
Centrifuge !Centrifuge Out In Out In Out Centrifuge Centrifuge Out 

1 +H20 2 1 +HzO 2 

CzHz04.2HzO 16304,38 30 ~,366 188085,8 179119,94 179119,9 

C2H20 4 3468,2 15112,97 30 63 ~,281 0,2818 29320,84 268306,67 

Fez(S04)3.9Hz0 43 ,43 43 ,43 30 63 ~, 165 0,1655 207,85 215,62 452,79 215,62 

HzO 1768,17 34360,6 40789,79 30 63 I 1 55812,44 53045,12 1030819,18 2569756,8 53045,12 

Jumtah 232380,68 1030819,18 2838516,3 232380,6 

1263199,85 (H2) 
( Hl) 

I :: ..... , 
lr",f-' 

r I :r~ I 
t rj_j r·' • r . : 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi As am Nitrat 
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Nerdca Panas : 
Panas masuk = Panas keluar 

sehingga: 
H masuk 

H keluar 

Q loss 

Q steam 

H masuk total 

m steam 

= 1263199,85 kcallhari 
= 2838516,32 kcal/hari 
= 5% ( H masuk) = 63159,99 kcal/hari 
= H keluar- H masuktotal = 1638476,46kca] 
= H masuk- Q loss = 1200039,86kcal/hari 
= Q steam I 'A = 3232,99 kg/hari 

Panas Masuk (kcallhari) Panas Keluar (kcal/hari) 

Hin 980441 ,72 Hout 2838516,32 

Q yang disuplai: 1638476,46 Q loss 63159,99 

Jumlah 2901676,31 Jumlah 2901676,31 

8. Kristalizer 2 
Fungsi : Melarutkan kembali asam oksalat yang kemudian 

akan dikristalkan untuk memperoleh kadar asam 
oksalat lebih tinggi. 

Q air pendingin msuk 

KRIST ALIZER 2 H out 

Q air pendingin keluar 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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Kompon~n 
Massa m ), 1<2 T ( °C) Cp ( kcallkf;!°C ) H = m Cp AT ( kcal/hari) 

In Out In Out In Out In Out 

C2H204 15112,97 4554,91 63 30 0,2818 0,2818 268306,67 38507,19 

Fe2(S04)3.9H20 43,43 43,43 63 30 0,1 655 0,1 655 452,79 215,62 

H20 40354,10 36128,81 63 30 1 1 2542308,30 1083864,30 i 

C2H20 4.2H20 14783,36 30 0,3662 162409,94 

Jumlah 2811067,76 1284997,05 ' 

(Hl) (H2) 

Air pendingin 76303,54 76303,54 30 50 l ] 2289H>6,07 38151-76,78 

Total 5100173,83 5100173,83 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi As am Nitrat 
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Neraca Panas: 
Panas masuk = Panas keluar 

sehingga: 
H masuk = 2811067,76 kcallhari 

B-39 

Q loss = 5% ( H masuk) = 140553,39 kcal/hari 
H masuk total = H masuk- Q loss= 2670514,38 kcal/hari 
H keluar = 162409,94 kcallhari 
Q pendingin = H masuktotal- ( H keluar + Q loss )= 2367551,04 kcal/hari 
m airpendingin= ( H,- f£2) I (50- 30) = 76303,54 kglhari ( subu air 
masuk 30°C dan keluar 50°C ). 

Panas Masuk (kcallhari) Panas Keluar (kcallhari) 

Hin 2811067,76 Hout 1284997,05 

Q air pendingin in 2289106,07 Q air pendingin out 3815176,78 

Jumlah 5100173,83 Jumlah 5100173,83 

9. Centrifuge 2 
Fungsi :_Memisahkan asam oksalat yang akan masuk Rotary 

Dryer dan yang akan direcycle ke redissolving 
tank. 

H out ( rotary dryer ) 

CENTRIFUGE 2 

H out (redissolving) 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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Massa ( m ), kg T ("C) Cp ( kcal/kg"C ) H = m Cp AT ( kcaVhari) 

Out Out 
Komponen 

In Rotray In Out In Out In Rotary 

Dryer 
Redissolving Redissolving 

Dryer 

C2H20 4 4554,91 4554,91 30 30 0,2818 0,2818 6417,87 6417,87 
Fe2(S04)3.9H20 43,43 28,59 14,84 30 30 0,1655 0,1655 35,94 23,65 12,28 

H20 36128,81 34360,64 1768,17 30 30 1 1 180644,05 171803,20 8840,85 ! 

C2H20 4.2H20 14783,36 14783,36 30 30 0,3662 0,3662 27068,32 27068,32 
Jumlah 214166,18 178244,72 3592 1,46 

' 214166,1756 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi As am Nitrat 
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Dengan asumsi tidak ada Q toss maka perhitungan neraca panasnya 
adalah: 
Q masuk centrifuge = Q keluar centrifuge ( redissolving + 
penampung) 

sehingga : 
Q masuk = Q keluar = 214166,18- (178244,72 + 35921,46) 

= 0 kcal/hari 

10. Rotary Dryer 

Fungsi : Mengeringkan asam oksalat ( pengurangan H20 ) 
dari kristalizer 2 dengan dihembuskan udara kering 
ke dalam Rotary Dryer. 

Centrifuge 2 
( 30°C) 

ROTARY 

Udara panas 
( 100°C) 

! 
l Jdara keluar ( 51 .707°C) 

Ke screening 
60°C 

Ke cyclone 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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Menghitung Tw udara masuk: 
Rumus: 

NT= ( T1 - T2) I LMTD 

NT= ( T,- T2) I ( ( l'ltt- ilh) /In ( l'ltt I ilh)) 
NT=(T,-T2)1((Tt-tt )-(trT2)/ln((T,-t, )/(trT2))) 

NT=ln((T,-Tw)I(TrTw)) 
( Mc.cabe, " Unit Operation of Chem.Engineering ", 41

h edition, 
ha/711- 713) 

Nilai NT (The number of transfer units in Rotary Dryer) berkisar 
antara 1.5 - 2.5 ( Mc.cabe, 41

h edition, hal 734) dan ditetapkan 
nilai NT= 1.75 

Dari trial error diperoleh harga Tw = 43.7°C dengan T 1 = 100°C 
dan NT= 1.75 
Menentukan T 2 dengan menggunakan rum us NT = ln (( T 1 - Tw ) I 
( T2 - Tw )) , 1.75 =In (( 100- 43.7) I ( T2- 43.7 )), sehingga 
diperoleh T2 = 54°C. 

Mengecek nilai NT dengan rum us NT= ( T1 - T2 ) I LMTD 

LMTD = ( M, - ilt2 ) I In ( l'ltt I M2 ) 
Mt = Tt -t, = 100-30 = 70°C 
l'lt2 = t2- T 2 = 60 - 54 = 6°C 
LMTD = ( ilt1 - M2 ) I ln ( tlt, I Llt2) 

= ( 70-6) I ln ( 70 I 6) = 26,44478361 
sehingga: 

NT = ( 100 - T 2 ) I LMTD 
NT= ( 100-54) I 26.44, maka didapatkan NT= 1.75 
(sesuai) 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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Massa ( m ), kg T c •c) Cp ( kcal/kg"C ) H == m Cp AT ( kcal/hari) 

Komponen In Out In Out' 
!Centrifuge IHeater In Ou In Out ~entrifuge Heater Screening/ 

2 udara Screening/bin Cyclone 2 udara bin Cyclone 

Fe2(S04)3.9H20 14,84 14,55 0,30 30 60 0,1655 0,1655 12,28 84,25 1,72 

H20 pd kristal 1768,17 14,52 30 60 1 1 8840,85 508,09 I 

C2H204.2H20 14783,36 14487,69 295,67 30 60 0,3662 0,3662 27068,32 185688,70 3'789,57 

Uap air 21 647 1753,65 60 0,45124 48840,27 ~7696,33 

Jumlah 35921 ,46 48840,27 186281,04 ~1487,62 

84761,73 217768,66 

{HI) (H2) 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi As am Nitrat 
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Neraca Panas : 

Panas masuk = Panas keluar 
H1 + H udara masuk = H2 + H udara out + Q loss 

( asumsi : 5% dari Q masuk ) 

Udara masuk pada suhu 30°C dengan relatif humidity 70% 
diperoleh absolute humidity= 0.02 kg uap air/kg udara kering 
( Geankoplis, r' edition, Fig. 9.3-2, ha/51 7 ) . 
Kondisi Operasi: 

Suhu feed masuk ( t1) = 30°C 
Suhu produk keluar ( t2 ) = 60°C 
Suhu udara masuk ( T 1 ) = 1 00°C 
Suhu udara keluar ( T2 ) = 53.707°C 
Kandungan air produk = 0.1 0 % 
Kandungan air feed = 9.69% 

Menentukan X, ( kandungan air feed ) dan X2 ( kandungan air 
produk): 

X 1 = 9.69/ ( 100 + 9.69) = 0,088 kg H20/udara kering 
X2 = 0.1 I ( 100 + 0.1 ) = 0,00099 kg H20/udara kering 

Rate solid masuk RD ( Ls ) = 14922.36 kglhari 

Neraca Massa : 

G H2 + Ls X1 = G H1 + Ls X2 

0.02 G + 1329.10 = G HI + 14.91 

1332.49 = G H1 - 0.02 G ( Persamaan I) 
dimana G = rate udara masuk 

Neraca Panas : 

Entalphy udara masuk pada suhu 100°C 

e pada suhu Trer: 540,48 kcallkg 

H'g2 = Cs ( Tg2- Trer ) + H2 I= ( 1.005 + 1.88 H2 )(100- 25 ) + ( 0.02 x 540.48) 

Pabrik Asam 0/csalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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maka : 
H ' g2 = 89,0046 kcallkg udara kering 

Entalphy udara keluar pada suhu 53. 707°C 

epada subu Trer: 540,48 kcal/kg 
H'gl = Cs ( Tg1 - Trer ) + H1 1 

= ( 1.005 + 1.88 HI )(53 .707- 25 ) + (HI X 540.48) 

H'gl = 28.85 + 53.97 H1 + ( H 1 x 540.48) kcal/kg udara kering 

H'gl = 28.85 + 594.45 H 1 kcallkg udara kering 

Entalphy bahan masuk pada suhu 30°C 

H'sl = Cpsolid ( Ts1 - Tref) + X1 Cpair ( Ts1 - Tref) 

maka : 
H' sl = 2,272814423 kcal/kg udara kering 
( dimana Cp solid = 0.3662 kcal/kg dan Cp air= 1 kcal/kg ) 

Entalphy bahan Keluar pada suhu 60°C 

H's2 = Cpsolid ( Ts2 ~ T rer ) + X2 Cpair ( Ts2 - T rer ) 

Neraca Panas : 

G H'g2 + Ls H'sl = G H'gl + Ls H's2 + Q loss 
89.00 G + ( 14523.3641 X 2.27477) 

= ( 28.85 + 594.45 H1) G + ( 14523.3641 X 12.92) + 5% Q masuk 

89.00 G + 33037.313 
= ( 28.85 + 594.45 HI) G + 187641.86 + 5% ( 89.00 G + 33037.313) 

(-156256.4) = -55.7 G + 594.45 G H 1 ( Persamaan 2 ) 

Dari persamaan 1 dan 2 : 

1332.49 = G Hl -0.02 G ( Persamaan 1 ) 

(-156256.4) = -55.7 G + 594.45 G HI ( Persamaan 2 ) 

Pabrik As am Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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maka: 
948355.08 = 43.81 G 

G = 2164 7 kg udara kering/hari dengan 
H1 =( 1314.19+(0.02x21472.51 ))/21472.51 

= 0,081557 kg H20/kg udara kering. 

A H udara masuk = H' g2 G 

sehingga: 
A H udara masuk = 89.00 x 21472.51 

= 1926682,576 kcal/hari 
Q loss = 5°/o X Q masuk 

sehingga: 
Q loss= 5% X (( 21472.51 X 89.00) + 33968.32) 

= 97204,53515 kcal/hari 

Untuk Q udarn ketuar yaitu : 

Q udara keluar = Q masuk total - ( H out produk + Q loss ) 

sehingga: 
Q udarakeluar = 1942986.71-( 97251.09 + 195763.59) 

= 1618750,716 kcal/hari 

Panas Masuk (kcaf/hari) Panas Keluar (kcal/hari) 

Hin 41022,13307 Hout 251749,4582 

Q udara masuk 1926682,576 Q loss 97204,53515 

Q udara keluar 1618750,716 

Jumlah 1967704,709 Jumlah 1967704,709 

PabrikAsam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
AsamNitrat 
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11. Heater Udara 
Fungsi: Memanaskan udara kering yang akan dihembuskan 

menuju Rotary Dryer 

Dari kompressor ( 30°C ) l 
Steam ( 148°C ) 

HEATER UDARA 

Kondensat 
( 148°C) 

ke Rotary Dryer 
( 100°C) 

Asumsi tidak ada Q loss sehingga Q masuk heater = Q keluar heater 

Neraca Panas : 

Panas masu}<. =Panas keluar 
H, + Q steam = H2 

PabrikAsam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 



B-48 

rrs 
ln\fhUI 

=~>m..,...,..,, Appendiks B 

Komponen 
Massa ( m ), kg T ( °C) 

In Out In Out 

U dara kering 21647 21647 30 100 

A saturated steam= 463,8503824 kcal/kg 

Menentukan harga panas Iaten steam ( Q steam ) : 

Q steam= 463,8503824 ffisteam 

Cp ( kcallkg°C ) H = m Cp ~T ( kcal/hari) 

In Out In Out 

0,2401 0,24015296 25992,95602 389894,3403 

Jumlah 25992,95602 3 89894,3403 

( Hl) (H2) 

Pabrik Asam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi Asam Nitrat 
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Dari neraca panas dapat kita tentukan : 

Q masuk = Q keluar 

25992,95602 + 463,8503824 ffisteam = 389894,3403 

sehingga : 

B-49 

m steam = ( H2- H, ) I A= 784,5231957 kg/hari 

Q steam = m steam X A= 363901,3843 kcal/hari 

Panas~asuk(kcaUhari) Panas Keluar (kcaUhari) 

Hin 25992,95602 Hout 389894,3403 

Q steam masuk 363901 ,3843 

Jumlah 389894,3403 Jumlah 389894,3403 

PabrikAsam Oksalat dari Kulit Pisang dengan Proses Oksidasi 
Asam Nitrat 
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APPENDIKSC 
SPt.:Sll'lKASl ALAT 

1. SCREW CONVEYOR 
Fungsi : Untuk mcmi..1dahkan I mcngalirkan feed dari centrifuge 

menuju Rotary Dryer (sebagai alat transportasi). 
Rate bahan baku : 50000 kglhari 

: 50000 I 0,45359 = 110231,71lb/hari 
: 110231 ,71 I 24 = 4592,991hljam 
: 50000 I 24 = 2083,33 kg/jam 

Bulk density : 60 lblcuft ( kelas B36L ) (Perry th, hal 21 -6) 
Volume : 4592,99 I 60 = 76,55 cuft 
Direncanakan feed dapat dipisahkan selama 60 menit (1 jam). 
Kapasitas screw conveyor : 76,55 I 60 = 1,28 cuftlmenit 

: 1,28 I 0,03421 = 37,29 kg/min 
: 37,29 I 0,45359 = 82,22 lblmin 
: 1,28 x 60 = 76,55 cuftljam 
: 76,55/0,0342i = 2237,64 kg/min 
:2237,6410,45359=4933,19lbljam 
: 76,55 x 24 = 1837,20 cuftlhari 

D.,..; p.,..... , 7th ..,.,1;h.n.n t. .. J.,.,...an ') l_<;; """"P"' ') L2 A;p-"'l"'h ~"*" · 
\.U..I. .&. "".I..I.J I """'·U • .I.V.I..l. .&...1.~"'-L.LL. ._. .... """ ..:HA.Ll.l. u.t.. -.I. V u..l. "'.I.V"' Uilu.t. o 

Tabel 21 - 5 Screw Conveyor Capacities and Loading 
Conditions 

ciass ruam,m 25% lumps 100-ro umps At 1 rpm At max.rpm 

6 314 1/2 2,27 375 

9 11/2 3/4 8 1200 

ABCD 
' ' ' 

12 2 1 19 3 2700 

danH 14 11/2 1114 30,8 4000 

CJ>a5riUsam O~afat tfari 'J(Jllit r.Pisang aengan (]Jroses 0/(jitfasi ., 
)f.sam :Nitrat 
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16 

18 

20 

3 

3 

3 112 

1 112 

2 

2 

46,6 

1 

95 

5600 

7600 

10000 

Tabel 21 - 6 Screw Conveyor dnta untuk 50 lblff Material and 
P M dS IS IF/ h ipe- ounte e tiona ~pira iKJ ts 

Capacity Speed hp at motOr Diamof Maxhp 

~lhr 
! 

ton lhr rlmin 15. ftmax 30 ftmax 45 ftmax ptpe,m capacity 

length length length at speed 

5 200 40 0,43 0,85 1,27 21/2 4,8 

10 400 55 0,85 1,69 2,25 2 112 6,6 

80 1,27 2,25 3,38 2 1i2 9,6 

15 600 45 1,27 2,25 3,38 2 112 5,4 

1,27 2,25 3,38 3 112 11,7 
I 

20 800 60 1 ()Q 3 1 Q4 2 112 7? -,- - -,- - . ,-

1,69 3 3,94 3 112 15,6 

75 2,12 3,75 4,93 2 112 9 

25 1000 2,12 3,75 4,93 3 112 9 

I 45 · I 2.12 I 3,75 I 4,93 I 3 112 I 11,7 

Dengan melihat data dari Peny 7th edition, halaman 21-5 sampai 
21-8 pada Tabel21- 5 dan 21-6 maka dapat ditentukan: 
Panjang Screw Conveyor 30 ft 
Deiameter Screw Conveyor 6 in 
Power: ((Coefficient) (Capacity, lblmin) (Length, ft )) I 33000 

: (( 2.5 X 24.54 X 30 )) I 33006 
: 0,19 hp = 0,19 X 0,7457 = 0,14 kW 

~6r;U.sam Ok.§afat tfari. 'l(ufit Cfuang tfengan Proses 0/(jitfasi 
.ftsmll ~trat 

. . .. . ., 
• r I ,... • ,· ..... .. 

# 



C-3 

ITS 
lnstttut 
~~opem~>o, Appendix C Spesifikasi A/at 

dengan koe:fisien untuk coal= 2,5 , ashes= 4,0 dan grain= 1,3 
(G.G Brown, Unit Operation, ha/53). 
Kecepatan Putar : 40 rpm 

Spesifikasi Screw Conveyor 

Fungsi : Memindahkan i mengalirkan feed dari centrifuge ke 
Rotary Dryer (sebagai alat transportasi). 

Kapasitas 
Panjang 
Power 
Kecepatan Putar 
Diameter 
Jumlah 

: 1837,20 cuft/hari 
:30ft 
: 0,19 hp 
: 40rpm 
:6 in 
: 1 buah 

2. ROTARY DRYER 
Fungsi : Mengurangi kadar air dari 9.78 % menjadi 0.3 % pada 

asam oksalat dihydrat. · 
Rate kristal masuk : 14783,36 kg/hari 

: 14 783,3610,45359 = 32591,8903 lb/hari 
_! : 32591,8903 I 24 = 1357,9954lbljam 

Udara panas masuk : 214 72,51 kg/hari 
: 21472,5110.45359 = 47339,03lb/hari 
: 47339,03 I 24 = 1972,46lbljam 

a. Menentukan diameter Rotary Dryer 
Superficial velocity udara yaitu 200 - 10000 lb!hr.tf = 4800 -
240000 lb/hari.fY (Perry 3rd, ha/832 ). 
Ditetapkan nilai G: 500 lblhr.fY = 500 x 24 = 12000 lb/hari.fY 
Sehingga diameter Rotary Dryer (D) : 

D = (WI (( it /4 ) x G ))112 = 2.24 ft 
dimana W = berat udara panas masuk 

cpa61'i./L)f.sam Ok./afat tfari 1(ufit CJlisatl{] tfenoan Cl'roses Ok./Ufasj • 
)fsam :Nitrat 
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Ukuran Rotary Dryer memenuhi syarat hila harga LID antara 4 -
- - . - _ ..,/ - - - -- . -- - . -· - ·- - - --
10 ( ?erry :r, hat t:f3 1 ). Untuk ttu dlambtl harga L = MU, 
sehingga: L = 8 x 2,24 = 17,93 ft. 

b. Menentukan kecepatan putar Rotary Dryer 
Kcccpatan pcriph..,.~al yaitu 30- 150 :fJ.uin (Perry 3rd, ha/832 ). 
Ditetapkan nilai V = 80 ftlmin, sehingga : 
Kecepatan putar ( N) Rotary Dryer : 

N =VI ( 1t x D)= 11,37 rpm 
Range ND = 25 - 35 (Perry 3rd, hal 832 ) , sehingga : 
Check : 11,37 x 2,24 = 25,48 ( memenuhi) 

c. Menentukan jumlah flight Rotary Dryer 
Jumlah flight adalah antara 2D- 3.5D (Perry 3rd, ha/832) 
Ditetapkan jumlah flight yaitu 3D = 3 x 2,24 = 6,73 buah ~ 7 
buah 

d. Menentukan jarak antar flight Rotary Dryer 
T = ( 1t X D) i jumlah flight= 1,76 ft 

Tinggi flight berkisar antara 1112 D- 118 D (Perry 3rd, ha/832) 
Ditetapkan tinggi flight adalah 1110 D = 1110x 2,24 = 0,22 ft 

e. Menent-.1kan polver Rotary DnTer 
Power ( P ) = 0,5 D2 ( Perry 3ra, hal 833 ) 

sehingga : P = 0,5 ( 2,24 i = 2,51 hp 

f. Menentukan slooe ( kemiringan Rotarv Drver l 
Slope (tg a) berkisar antara 0- 0,08 ftlft (Perry 31J, ha'7833) 
Ditetapkan slope: 0,08 ftlft, sehingga : 

a ( kemiringan) =arc tg 0,08 = 4,574° 

g. Menentukan waktu tin~al ( (} ) 
(} = {(0,23 XL) I (S X ~9 

X D)}± 0,6 X {(B XL X G) IF} 

~sam OR.;afat tfari 'l(Jlfit Cffiano d'enoan (j)roses 0/(Jidasi 
~ ztrat 

J 

L ' 
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dimana : S = Slope = 0,08 
L = Panjang = 17,93 ft 
N = Putaran Dryer= 11,37 rpm 
Dp = Diameter partikel asam oksalat = 100 mesh 

G = Kecepatan massa udara =300 1blhr.tY = 300160 
= 5 lb/mcnit.ttZ 

F = Fee<hate = jumlah feed masuk I Cn/4 x IY) 

sehingga: 

= 344,24lblhr.tY = 344,24160 = 5,74lblmenit.ft2 
p = konstan terJantung material yang dikeringkan 

rPerrv 3 . hal 83 2 ) 
= 5 ( Dp j.o,s;, 5 ( 100 j.o,5 = 0,5 

(} = {(0,23 XL) I (S X N>·9 
X D)}+ 0,6 X {(P XL X G) IF} 

= {(0,23 X 17,93) I (0,08 X 11,37°·9 
X 2,24)}+{(0,5 X 17,93 

x5)15,74} 
= 7,27 menit 

S = 0,08 ftlft x (1m I 3,2808 ft) x (39,7 in I 1m) 
= 0,96 inlft 

c- 5 

= 0,96 inift X (i rni39,37 in) X (i00 crnii m) X (i fti3,3808 m) 
= 0,74 crnlm ( memenuhi) 

Berdasarkan Perry 6th, hal 20-33, slope yang diijinkan adalah 0 -
8cm/m. 

h. Perhitungan Humidity 
Pada suhu 30°C dengan relatif humidity 70% dapat diperoleh data 
dari Humidity Chart yaitu : 

• Absolute humidity ( Y2 ): 0,02 kg uap air/kg udara kering 
• Suhu udara pemanas ( T 1 ) : 1 00°C 

(Geankoplis, " Transport Process and Unit Operation ", r 
edition, Fig 9.3-2, halaman 517) 
Data tersebut digunakan untuk mengurangi kadar H20 dari 9,8% 
menjadi 0,1% pada asam oksalat dihydrat. 

Pa6ri.Usam OR,jafat tfari 'l(ufit Pisang tfengan Proses OR}itfasi 
)f.sam :Nitrat 

.• f.. 
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G : 500 1blhr. 
: 500 X 0,45359 = 226,80 kg/br.t:f 
: 226,80 I 3,28082 = 21,07 kglhr.m2 

maka: 
x2 = o,3 1 ( 100 + o,3) = o,oo3 
X1 = 9,78 I ( 100 + 9,78) = 0,089 
Feed masuk = 14783,36 I 24 = 615,9731 kg/jam 
Ss =Feed I ( 1- X2 ) 

= 617,82 kg padatan keringljam 
Rate drying = Ss ( X1 - X2 ) 

= 53,19 kg H20 terevaporasi/jam 
Dari moisture balance (neraca kadar kelembaban): 

Ss (X,- X2) = G ( Y,- Y2) 
617,82 ( 0,089-0,003) = 21,07 ( Y 1 - 0,02) 

Y 1 = 2,54 kg uap air/kg udara kering 

i. Menentukan tebal shell Rotary Dryer 
Rotary Dryer dibuat dari Carbon Steel SA 167 (25 Cr- 20 Ni) 
grade iO iype 310 (pengelasan double welded burt joint). 

Data : f: 18500 ( App D, Brownell and Young, hal 343) 
E : 80% (I'abe/13-2,Brownell ang Young, ha/254) 
c : 0,125 in ( faktor korosi untuk industri kimia dan 
petroleum ( 118 ")) 

Menentukan P design : 
Data : F (Feed) 

g 
gc 
P ( atmosfer ) 
D ( diameter ) 

: 1358,00 1b I jam 
: 32,174fYis 

""" 1""4 .. " 11bf 2 
: :>L .. , I lOID.Il/1 .S 

: 1 atm = 14,696 psia 
: 2,24 ft = (2,24 X 39,37) I 3,2808 

= 26,90 in 
: 26,90 I 2 = 13,45 in 

<Pa6rit)f.sam Ok,jafat tfari 1(ufit Pisang cfengan Proses Ok.JU[asi 
~!Nitrat 
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P = ~ ( ~~~-~ ~ ) I_ g_c_) I ~ 1t I 4 x ) 
= 1,3~ lbt/m~ = 1,3~ psta 

P design= 1,05 (2,39 + 14,696) = 17,94 psia 
Menentukan tebal shell (ts) = ((P design x r) I (f x E - 0,6 P 
design))+ c 

= 0, 14 in ( pcrhitungan ) 

( Persamaan 13.1, Brownell and Young, hal 254) 
Karena dalam penentuan tebal shell tidak boleh ada koma maka 
dilakukan pembulatan nilai standart ukuran tebal dengan 1116, 
sehingga: 

• Tebal shell (ts) yang dipakai : 0,1875 in (standart 
ketentuan) 

~-"' .. 'ifit'''"Sl. R"'*a-· D-·uyff;,4, AW. 't.Va. I)' IJI;.I 

Fungsi : Mengurangi kadar air dari 9,78% menjadi 0,3% pada 
asam oksalat dihydrat. 

Diameter ( D ) 
Panjang ( L) 
Kecepatan Putar ( N ) 
Jumlah flight 
Jarak antar flight 
Tinggi llighl 
Power ( P) 
w aktu tinggal 
Tebal shell RD 
Kemiri..ngan Fn 

3.CYCLONE 

: 2,24 ft = 0,68 m 
: 17,93ft=5,47m 
: 11,37 rpm 
:7 buah 
: 1,76 ft = 0,54 m 
: 0,22 fi- 0,07 Ill 
: 2,51 hp 
: 7,27 menit 
: 0,1875 in= 0,02 m 
. <1 'i7<10 
0 .,- •• 

Fungsi : Menangkap partikel padat ( asam oksalat ) yang terbawa 
udara panas keluar dari Rotary Dryer. 

Udara pemanas : 21472,51 kg/hari 
. 21 <tn 5 11 o <1 5159 - <17339 o1 thlhes 

Pa~sam 0/(jafat tfari 'l(ufit Cl'isatlfJ dengan r:p,oses Ok.JU[asi .. 
)f.sam :Nitrat 



c- 8 

rrs 
lnsrflut 

I'!~No!-n~• Appendix C Spesifikasi A/at 

: 47339,03 I 24 = 1972,46lb/jam 
Densitas udara kering : 0,080711 ibrnitr 

( pada 0°C dan tekanan 760 mmHg) 
(Geankop/is, " Transport Process and Unit Operation ", r 
edition, Appendix A. I, halaman 793) 
Kapasitas udara pcm.anas d.alam Rotary Dr;cr : 1972,46/ 0, 080711 

: 24438,55 :nJ /jam 
: 24438,55 I 3600 
: 6,79 ft3/s 

Berda~kan Perry 6th edition, hal 20-87 menyatakan hahwa 
kecepatan velocity gas masuk cyclone berkisar antara 50 - 90 fils, 
sehingga diambil kecepatan gas masuk cyclone = 70 fils. 

maka: 
Area Inlet ( Ac ) : 6, 79 I 10 = 0,0970 if 

= 0,0970 X 12? 
= 13,96 in2 (1 ft = 12in) 

Ac = BcxHc 
Be = De i 4 sehingga De = 4 Be ( Persamaan 1 j 
He= De I 2 ( Persamaan 2) 

dimana : 
f "Rc In,. \ = 111 '> .,..,.,... ... .,; 1/. I On-..~! ,:.th l.nlnmn" ?fLRA l 
\ ,&J I ..IJW I I ... """' ~.t'u.i. / ... \ "' "'' 'J v , , ............ , ""''" .ll.IV u, / -

( He I De ) = 'l4 sampai ~ 
( De I De ) = 'l4 sampai ~ 

Substitusi oersamaan 1 ke oersamaan 2 : 
• He= 4 Be I 2 = 2 Be 
• Ac =Be x 2 Be= 2 Bc2 sehingga Be= (13,96 I 2 i 12 

= 3,49 in 
•He = 2 Be, maka He= 2 x 3,49 = 6,98 in 
•Hc=Dc/2 

ll'tJ6ritjlsam Ok§afat tfari 1(ufit Pisang aengan Proses 0/(jitfasi 
~!Nitrat 
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• De = 2 He, maka De = 2 x 6,98 = 13,96 in 
•Lc = 2 De, maka Lc = 2 x 13,96 = 27,93 in 
•Sc =De I 8, maka Sc = 13,96 I 8 = 1,75 in 
•Jc =De I 4, makaJc = 13,96 I 4 = 3,49 in 
•De =De I 2, maka De= 13,96 I 2 = 6,98 in 
•Zc = 2 De, makaZc = 2 x 13,96 = 27,93 in 

C-9 

Untuk pengecekan hasil perhitungan digunakan standart ukuran 
cyclone: 

~ (Be I De)- 3,49/13,96 - 0.25 ( sesuai) 
~ (He I De)= 6,98 I 13,96 = 0.5 ( sesuai) 
~ (De I De)= 6,98 I 13,96 = 0.5 ( sesuai ) 

(Perry 61
h edition, halaman 20-84) 

Spesifikasi Cyclone : 

Fungsi : Menangkap partikel padat ( asam oksalat ) 

Kapasitas 
Type Cyclone 
Ukuran Cyclone 

Ac : 13196 in2 

Be : 3,49 in 
He : 6,98 in 
De : 13,96 in 
Lc : 27,93 in 

yang terbawa udara panas keluar dari 
Rotary Dryer. 

: 6,79 "ffls 
: Eflluent dust cyclone 

Sc : 1,75 in 
Jc : 3,49 in 
De : 6,9~ in 
Zc: 27,93 in 

4. HEATER UDARA 
Fungsi 
Type 
A~,.,tn..,.inl 

.J.II'.LW&.'-'IJ.Wa. 

: Memanaskan udara sebelum masuk Rotary Dryer. 
: Shell and Tube 
. r,. .. b,. ... <::t-.... 1 <:: A 1 (:.'7 r ,.,5 r.. ")f'lli..T< \grad .. 10 t"'P. · .. 
• '--"LU. V.U. U'-"'""..l ui\. ..LV I \ ~ '-.1. .l...V J. '1.1.) .... .1. "J '-1 

310 

Pa6ri{)f.sam 0/i.Ja/at d'ari 1(Jllit Pisano tfengan Proses Ofi.Jid'asi 
)f.sam !Nitrat 
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Shell side : (Kern, hal 166 - 167) 
ID : 12 in 
Baffie space : 12 in 
Passes ( n ) : 2 

Tube side: (Kern, Tabel9 dar;.JO, /;alaman 842 - 843) 
Number ( Nt) : 12 
Length(L) :lOft 1, 

OD : 1 112 in 
BWG : 12BWG 
Pitch : 1 718 in ( triangular pitch ) 
Passes ( n ) : 4 

Data standart perhitungan : (Kern, tabel 8, hal 840) 
Dirt Factor ( Rd) : 0,003 hr.ftl."F!Btu 
Press.drop @ aliran : 2 psi ( untuk gas ) 
Overall Un ' J : 5 sampai 50 Btulhr.ttl."F 

Data untuk perhitungan : 
T masuk : 30°C = 9 I 5 X ( 30 + 32 ) = 86"F 
T keluar: 100°C = 9 I 5 X ( 100 + 32) = 212"F 
T steam : 200°C = 9 I 5 X ( 200 + 32 ) = 392"F -
T - . { T . 4- T . . ) I " ~ IAO"l< 
•avg ·\..a.masulC. ' ... k:eJuar)'""" •./.a. fi 
P steam : 300 psi '' ' 
massa udara masuk : 1972,46 lblhr u 

... 
1. Heat Balance : 
Udara : (Kern, Figure 3, halaman 805) 
Specific heat (c) udara pada suhu 149"F : 0,25 Btullb."F 

A 

Q = m c ~T = 1972,46 x 0,25 x ( 212-86)::, 62132,48 Btu/hr 
Steam : ( Geankoplis, r' edition, Appendix A.2-9, hal 802) ! 
(Kern, Tabe/ 7, hal 816) 
Entalphy steam ( Hy) pada 392"F : 1200,88 Btu/lb 

a>a6riNJfsam Of.jafat tfari 'l(ulit Pisang lenoan Q>roses 0/(jitfasi 
.,him !Nitrat 
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Q = m Hv (Q steam = Q udara), maka mas sa steam ( W ) = 51,7 4 lblhr 

2. T different : 
Hot Fluid Cold Fluid Diff. 

392 I High. Temp I 212 I 180 

392 
I Lo~=P I 86 

I 
306 

0 126 126 

Ketika R = 0, ~T = LMTD, ma!r.a ni!ai LMTDnya : 
LMTD = ( 306- 180) I In ( 306 I 180) = 237,45 °F 

3. T"' dan tv 
Digunakan t average ( t,) sebesar : 149op ( 1<, = t,) 
Untuk nilai Tc menggunakan nilai Ta : 392op ( Tc = Ta) 

Hot fluid: tube side (steam) fold fluid: shell side(udara) 

4.Menentukanluas(a~: 

a'1 : 1.290 in2 (Tabel 10) 
Cit : Nt a' t I 144 n, sehingga : ~

4'. Menentukan luas ( & ) : 
= ID C' B I 144 n Pt (pitch) 

dimana C' =pitch- OD, 

sehingga: 

Cit : o, 703 £Y as = 0,027 £Y 
5. G! ( hanya untuk press.drop): 5'. Menentukan G!: 

Gt =WI Cit, sehingga: Gs = w I as , sehingga : 
G, = 73,58 lblhr.if Gs = 73393,84 lblhr.fY 

6. Menentukan Rt1-: 
Pada Ta : 392op 
J..l steam : 0.0162 cp (Fig. 15) 

: 0.0162 X 2.42 
: 0. 04 lblft.hr 

6'. Menentukan R£! : 
Pada t, : 149op 
J..l steam: 0.0198 cp (Fig. 15) 

: 0.0198 X 2.42 
: 0.05 lblft.hr 
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: 1.08 I 12 : 1.28 I 12 
: 0.090 ft : 0.1067 ft 

R~ = D Gt I J..1 steam, sehingga : = De Gs I J..1 steam, 
sehingga: 

R~ = 168.93 = 163383.349(for press. drop) 

9. Condensation of steam : 

7'. iii: 
jH= 115 (Fig. 28) 
dengan LID= 10 I 0.1067 

:= 93.75 
8'. Menentukan nilai k : 

Pada t,. : 174.6"F 
k: 0.01741 Btulhr.tf.°Fift 
( c J..1 I k )113 = 0.935 

hio = 1500 Btulhr.tf.°F = jH (k I De) ((c J..1 I k 
~~~-hoI Cl>s = 18.77 

10. t,.~: 1 0'. Menentukan nilai hiJ ~ 
tw = ~ + ( hio I ( hio + ho ))(Ta- ta) hiJci>s = (hiJci>s) (ID I OD) 
tw := 389.43"F sehingga: hioltPs := 16 .J.. 

13. Clean overall coefficient Uc : 

11 '. Menentukan «-§ : 
Pada. tw: 389.43°F 
Jlw udara: 0.026 cp 
0.026 X 2.12 : 0.063lb/ft.hr 

Cl>s = ( J..1 I Jlw t"14
, sehingga : 

Cl>s = 0.963 
12'. Corrected coefficient: 

ho = ( h<:' I Cl>s ) Cl>s , sehingga : 
ho = 15.418 Btulhr.tf."F 

Uc := ( hio X ho) I ( hio + ho ), sehingga : 
Uc = 15.261 Btulhr.if.°F 

14. Design overall coefficient Ud: 
External surface/ft, a"= 0.3925 tfllin.ft 

a?a6ri(jt.sam 0/(jafat tfari 'l(ulit Pisang dengan Proses 0/(jitfasi 
~Nitrat 
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A =NtxLxa"=47.10 
U0 = Q I A UT = 5.555 Btu!br.tr.::P ( memenuhi) 

15. Dirt factor Rd: 
Rd = ( Uc - Uo ) I ( Uc x Uo) , sehingga : 
Rd = 0.114 hr.tY."F/Btu 

Karcna Rd hitung > Rd kctcntuan maka pressure drop pcrlu 
dihitung. 

PRESSURE DROP 

1. Specific volume of steam : 1 '. Menentukan f: 

c -13 

v : 1.5433 ft211b 
s : ( 1/1.5433) I 62.5 

: 0.0104 

Untuk Res: 163383.349, maka : 
f : 0.0018 (Fig. 29) 

2.' Menentukan number of 

R~ : 168.93 
f : 0.0005 (Fig. 26) 
maka: 
Press. drop : ( <Dt = 1 ) 

crosses: 
N + 1 = n ( 12 LIB ), sehingga : 
N + 1 = 20 
Ds ID I 12 = 1 ft 
Density udara : 0.0625lbm/ftl 

= '12 ( fG/ L n) I ( 5.22 x 1010 (Geankoplis, AppA.3-3, ha/809) 
D s <D1 ) s : 0.0625 I 62.5 
= 1.10595 psi ( memenuhi) : 0.0009136 

Spesifikasi Heater Udara 

3'. Menentukan pressure drop 
Press.drop : 
= fG5

2 Ds ( N + 1 )15 .22 X 1010 

Des <Ds 
1 = 3.609 psi ( memenuhi) 

Fungsi : Memanaskan udara sebelum masuk Rotary Dryer. 
Type : Shell and Tube 
Material : Carbon Steel SA 167 (25 Cr - 20 Ni) grade 10 type 310 

Pa6riU-sam 0/(jafat tfari 'l(utit Pisatl{J tfengan Proses Ok.iitfasi · 
)lsam :Nitrat 
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Shell side: 
ill 
Baftle space 
Passes ( n) 
Press. drop 

Tube side: 
Number(Nt) 
Length ( L) 
OD 
BWG 
Pitch 
Passes ( n) 
Press. drop 

: 12 in 
: 12 in 
: 2 
: 3.609psi 

: 12 
: 10ft 
: 1 1/2 in 
: 12BWG I 

) 

: 1 7/8 in ( triangular pitch ) 
:4 
: 1.10595psi 

t' 

n 

&6ri(jfsam O~afat tfari 'l(utit Pisano aengan Proses O~i 
~sam !Nitrat 

II 
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