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PENGEMBANGAN PEMISAH LIMBAH OLI DAN AIR ucapan
DENGAN PEMANFAATAN OILY WATER SETTLING TANK
BERBASIS PEMISAHAN GRAVITASI SEBAGAI PENGGANTI
OIL CATCHER DI TPS AREA 9 PT BADAK NGL

Beno Atha Bisma', Radhi Maladzi'”, Arash TlTham Utama?

Y Program Studi Diploma III Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, J1.
Prof. Gi"A.Siwabessy, Kampus U, Depok, 16425
2 PT Badak NGL, Plant Site Bontang, Kalimantan Timur, 75424
Email: beno.atha.bisma.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

Fasilitas pengelolaan limbah campuran oli dan air di TPS Area 9 PT Badak NGL
mengalami kendala akibat tidak dapat digunakannya fasilitas Oil Catcher dan Oil Pit,
sehingga diperlukan alternatif sistem pemisahan menggunakan Oily Water Settling Tank
berbasis metode gravitasi. Penelitian in1 bertujuan mengembangkan desain tangki melalui
metode reverse engineering, fabrikasi, serta pengujian performa berdasarkan waktu
pemisahan fluida. Pengembangan dilakukan dengan penambahan baffle separator untuk
meningkatkan waktu tinggal dan mengoptimalkan polaaliran. Hasil pengujian variasi sudut
baffle menunjukkan bahwa sudut 10° memberikan hasil-pemisahan paling optimum
dibandingkan sudut 5° dan 15° karena mampu menjaga kestabilan aliran fluida. Evaluasi
struktur dilakukan melalui analisis pembebanan. dan kekuatan sambungan las. Hasil
perhitungan menunjukkan kombinasi hydrostatic load, dead load, dan mechanical load
menghasilkan beban operasi sebesar 0,2563 MPa, lebih rendah dibandingkan allowable
yield strength Stainless Steel 304 sebesar 137 MPa.berdasarkan ASME Section II Part D.
Bottom plate dengan ketebalan.6 mm juga memenuhi ketentuan API 650. Evaluasi
sambungan las menghasilkan tegangan geser aktual sebesar 0,606 MPa dengan tegangan
izin 82 MPa, faktor keamanan 135,31, dan utilisasi 0,74%. Berdasarkan hasil tersebut, Oily
Water Settling Tank dinyatakan aman dan layak digunakan sebagai alternatif sistem
pemisahan oli dan air.

Kata kunci: air berminyak, settling tank, waktu tinggal, sekat; rekayasa balik, QFD
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&32 The facility of oil and water mixture waste at TPS Area 9 PT Badak NGL has encountered
§= problems due to the unavailability of Oil Catcher and Oil Pit facilities, requiring an
\(:E‘ alternative separation system using a gravity-based Oily Water Settling Tank. This

'E research aims to develop the tank design throug e engineering, fabrication, and

== performance testing based on fluid separationtime. The.design.was improved by adding a
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pabrik pengolahan gas alam cair (LNG) menghasilkan berbagai aliran air
limbah dari aktivitas produksi dari peralatan bergerak. Unit-unit seperti pompa,
kompresor, turbin, dan peralatan berputar lainnya menggunakan pelumasan dan
pendingin dengan media minyak atau /ube oil. Saat sedang melakukan perbaikan
pada peralatan berputar atau terjadi kebocoran sistem pendingin betbasis /ube oil,
minyak akan jatuh kelantai dan dilakukan pencucian, minyak dan air bercampur
serta masuk ke saluran drainase. Selain itu, pendingin air laut, air hujan, air cuci
peralatan, hlowdown menara pendingin dan run-off tangki turut menjadi sumber
limbah berminyak.

Plant #34 WWTP (Waste Water Treatment Plant), merupakan salah satu
bagian dari Storage Loading & Marine Operations Department di Badak LNG,
berfungsi untuk mengelola limbah cair dari seluruh aktivitas kilang. Plant #34
WWTP memiliki 3 sistem saluran: Sistem drainase bernama Clean Water Sewer
(CWS) adalah sistem drainase bawah tanah untuk cairan bekas aktifitas pabrik yang
tidak mengandung oli di dalamnya dengan jaringan yang terdiri dari drainase sistem
bawah tanah yang kemudian terhubung dalam satu jaringan header, Sanitary
System yang terdiri dari sistem jaringan pipa bawah tanah untuk menangani limbah
manusia atau pekerja dari seluruh area kilang, dan Oily water Sewer (OWS) yang
dipasang di sekitar peralatan berputar untuk menyalurkan cairan yang diduga
mengandung minyak atau oli. Semua- sistem.saluran.ini-berakhir menuju ke Plant
#34 WWTP. Khusus untuk aliran CWS, buangan langsung masuk ke secondary
treatment dengan diolah melalui aerated basin di Plant #34, sementara aliran OWS
akan masuk ke primary treatment dengan diolah secara bertahap melalui fasilitas
Oil Skimmer TRF (Tramp Removal Filter) atau CPI Separator 34V-13 terlebih
dahulu, kemudian ditampung dalam sebuah bak penampungan bernama Oil

Disposal Pit (34Q-27) yang berisi campuran air dan oli dari proses pemisahan di
1
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Plant #34 WWTP. Level oil disposal pit senantiasa dijaga maksimal hingga 80%
volume pit, sehingga apabila level pit tinggi, seksi Storage Loading akan meminta
bantuan tim Environment Control untuk melakukan penanganan campuran air dan
oli tersebut sesuai ketentuan yang berlaku. Truk vakum milik tim Environment
Control akan mengangkut campuran-air-oli ke fasilitas. penampungan sementara di
Area IX tepatnya Tempat Pembuangan Sementara Area 9. Di TPS Asea IX, oli yang
terpisah dikemas ke dalam drum dan disimpan sesuai ketentuan pengelolaan
limbah, kemudian diserahkan kepada pihak ketiga berizin untuk pengelahan
lanjutan, yakni PT. Wiraswasta Gemilang Indonesia atau PT WGI. Sementara itu,
air hasil pemisahan dikembalikan dan dimanfaatkan sebagai umpan ke Plant #34
WWTP.

Fasilitas Limbah TPS Area IX yang digunakan untuk memisahkan campuran
oli dan air berupa Oil catcher 1 & 11 dan Qil Pit 1 & 11 (bak penampung) yang
merupakan kolam di bawah tanah. Proses yang digunakan adalah pemisahan oli dan

air secara gravitasi berdasarkan perbedaan berat jenisnya.

amb. Fasilitas Ol Pit & Ol Catcher di TPS Area IX

Namun, sejak tahun 2024, fasilitas Qil catcher & Qil-Pit TPS Area IX yang
digunakan untuk melakukan pengelolaan campuran oli dan air dari Plant 34 WWTP
ini tidak dapat lagi digunakan sesuai fungsinya sehingga untuk pemisahan
menggunakan Temporary Tank yang saat ini ada, dikarenakan adanya pergeseran
tanah di sekitarnya, sehingga pihak terkait dalam hal ini SHE-Q Badak LNG
memberikan rekomendasi untuk tidak menggunakan fasilitas ini sementara waktu.

Dari kondisi tersebut menyebabkan campuran oli dan air dari Oil Disposal Pit
2
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(34Q-27) Plant 34 WWTP yang diambil dan dikelola tidak terjadi proses pemisahan
seperti sebelumnya, yang menyebabkan oli yang dikirim ke pihak ketiga masih
bercampur dengan air yang dapat berpotensi terjadi keluhan karena oli yang
diterima masih banyak mengandung air. Selain«itu, selama ini kualitas spesifikasi
oli yang dikirim belum diketahui_mengenai seberapa batas kandungan air yang
diperbolehkan ada dalam oli yang diterima oleh pihak ketiga."PT Balikpapan
Environmental Serviee (PT BES) menetapkan jumlah kandungan “air yang
terkandung di dalam limbah oli bekas untuk diolah menjadi produk bahan bakar
maksimal hanya sebesar 3% dan juga PT BES menetapkan maksimal s/udge yang
terkandung hanya sebesar 7% serta maksimal kandungan air sebesar 5% dari uji
laboratorium.

Berdasarkan permasalahan di atas dengan tidak adanya fasilitas yang dapat
dipergunakan untuk melakukan pemisahan .campuran oli dan air, maka penulis
melakukan riset yang dilakukan dengan pengumpulan data dari jurnal dan
penguatan data dengan melakukan sampling dan pengujian pada laboratorium PT
Badak NGL untuk dapat memberikan alternatif solusi pembuatan alat berupa
rancang sistem tangki pemisahan oli dan air berdasarkan gravitasi dengan aplikasi
Baffle di dalamnya dan variasi konsentrasi umpan dikombinasikan dengan waktu
pemisahan. Sistem ini bertujuan untuk..memecahkan permasalahan proses
pemisahan gravitasi yang tidak dapat dilakukan sebelumnya. Sistem ini dirancang
agar mampu mempersingkat waktu pemisahan oli-air konvensional, mendapatkan
kualitas oli dengan kadar air minimum, serta memudahkan pekerjaan tim
Environment Control baik dari sisi pelaksanaan hingga keamanan pada setiap
kegiatan vakum oli,.sehingga mendukung keberlanjutan pengelolaan limbah dan
meningkatkan efisiensi waktu operasional sebuah pekerjaan. Dengan teknologi
yang sesuai, maka harapannya dapat dipastikan bahwa oli yang terkirim memiliki
kadar air yang rendah dengan kualitas yang dapat ditentukan, sehingga pengelolaan
oli ini sesuai dengan yang diharapkan. Selain itu, berdasarkan identifikasi penulis

bahwa campuran oli dan air tidak hanya dari Plant 34 WWTP saja, melainkan
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terdapat beberapa fasilitas lain yaitu Cargodock, Motorpool, dan fasilitas-fasilitas

perawatan lainnya ang melibatkan pergantian dan penampungan oli [1].

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada tugas akhir ini.adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana desain settling tank yang sesuai untuk diterapkan pada unit
Oily water Settling Tank guna meningkatkan proses pemisahan air dan
oli di TPSArea 9 PT Badak NGL?

Bagaimana proses fabrikasi settling tank pada unit Oily water Settling
Tank agar sesual dengan desain yang telah direncanakan dan dapat
diimplementasikan secara optimal di TPS Area 9?

Bagaimana tingkat efektivitas desain settling tank yang telah dibuat
terhadap peningkatan efisiensi waktu pemisahan air dan oli berdasarkan
parameter waktu tinggal (residence time), laju alir, dan hasil pemisahan?
Bagaimana kekuatan strukur pada Qily water Settling Tank terhadap

pembebanan operational?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan dari tugas akhir ini dibagi menjadi 2 yaitu tujuan umum dan

tujuan khusus, yang akan dijelaskan sebagai berikut:

1.3.1 Tujuan Umum

Adapun 2 tujuan umum dari penelitian tugas akhir ini adalah:

1. " Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan program
pendidikan Diploma III Politeknik Negeri Jakarta.

2. Mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi khususnya
dalam bidang pengolahan gas, mekanikal & rotating, dan listrik
instrumentasi serta mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh

selama mengikuti proses belajar mengajar.

1.3.2 Tujuan Khusus

Adapun 4 tujuan khusus dari penelitian tugas akhir ini adalah:
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1.  Membuat desain perancangan settling tank pada unit Oily water
Settling Tank yang akan digunakan dalam proses pemisahan air
dan oli pada TPS Area 9 Badak LNG.

2. Melakukan fabrikasi settling-tank pada unit Oily water Settling
Tank yang akan digunakan dalam proses.pemisahan air dan oli
pada TPS Arca 9 Badak LNG.

3. Mengetahui keandalan dari desain settling tank pada optimalisasi
Qily water Settling Tank.

4. - Menghitung tegangan pada Oily water Settling Tank untuk
memastikan keamanan dan kesesuaian operasi terhadap kondisi

eksisting dan referensi desain.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah tugas akhir in1 adalah sebagai berikut:

I.

Alat ini berfokus pada proses pemisahan oli bekas dengan air sisa dari
pembuangan Plant #34 pada TPS Area 9 PT Badak NGL,
menggunakan metode pemisahan berdasarkan gravitasi.

Fabrikasi Oily water Settling Tank dengan mengoptimalkan sumber
daya yang ada, dan tetap melakukan evaluasi menggunakam metode
Reverse Engineering.

Oily water yang digunakan merupakan produk limbah sisa dari Plant
#34 yang di turunkan pada TPS Area 9, PT Badak NGL dan tidak
berproses secara continuous.

Penentuan material dan-peralatan.pendukung yang digunakan untuk
membuat Oily water Settling Tank ini dibatasi oleh biaya.

Sistem yang dirancang difokuskan hanya pada penerapan aspek
mekanikal pembuatan Tugas Akhir Oily Water Settling Tank.
Perancangan tangki tidak mencakup desain tangki baru sesuai
ketentuan penuh API 650, melainkan menggunakan tangki eksisting

yang telah tersedia.
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7.  Perancangan separator tidak mencakup ketentuan penuh standar desain

industri, melainkan menggunakan pendekatan empiris berdasarkan

hasil uji coba skala laboratorium, dan penyesuaian terhadap dimensi

tangki eksisting.

1.5 Lokasi Objek Tugas Akhir

Lokasi objek Tugas Akhir berada di Workshop LNG Academy, Bengkel
Induk, TPS Area 9, dan Laboratorium PT Badak NGL, Bontang, Kalimantan

Timur.

1.6 = Manfaat

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.6.1 Bagi Penulis

1.

Sebagai syarat untuk memenuhi penyusunan Tugas Akhir guna
mendapatkan gelar Diploma 1l dari Program Studi Teknik Mesin
di Politeknik Negeri Jakarta.

Menambah pengalaman dan keterampilan dalam
mengoptimalisasi suatu alat industri.

Dapat mengimplementasikan pengetahuan yang telah diperoleh
selama masa perkuliahan dengan mempraktikkannya secara

nyata.

1.6.2 Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta

Sebagai media pembelajaran dan penelitian proses.pemisahan limbah

oli yang tercampur pada air dengan-desain-compact dan cfesiensi pengerjaan

yang minimalis.

1.6.3 Bagi PT Badak NGL dan Indusri

l.

Meningkatkan kemudahan pengerjaan pihak Environment
dengan menggunakan Oily water Settling Tank yang telah
melewati proses pengendapan limbah oli dengan efisien.

Merupakan upaya untuk mengurangi keterbatasan tempat
6
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pengerjaan pada TPS Area 9 PT Badak NGL.

3. Dapat digunakan oleh pihak Environment secara langsung guna
mempermudah saat pengendapan Oily water.

4.  Merupakan upaya untuk mengurangi beban kerja dari Plant #34
dengan menggunakan proses pengelahan air lanjutan setelah

pemisahan-dengan limbah oli.

1.7 Sistematika Penulisan

BAB I PENDAHULUAN

BAB I menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan
masalah, tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan
batasan masalah, lokasi objek tugas akhir, manfaat yang akan didapat,
dan sistematika penulisan keseluruhan Laporan Tugas Akhir.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

BAB II menguraikan studi pustaka atau literatur, memaparkan
rangkuman Kritis atas pustaka yang menunjang penyusunan atau
penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang akan dikaji lebih
lanjut dalam tugas akhir.
BAB 111 METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR

Bab ini berisi diagram alir pengerjaan Tugas Akhir. Penjelasan
Langkah kerja, dan metode pemecahan masalah.
BAB IV PEMBAHASAN

Bab ini berisi pembahasan hasil pelaksanaan Tugas Akhir
berdasarkan tujuan.penulisan yang telah ditetapka

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan berdasarkan hasil pembahasan serta saran
untuk pengembangan pada pelaksanaan Tugas Akhir selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN
BIODATA MAHASISWA
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Pada tugas akhir ini_penulis telah merancang desain unit Oily water
Settling Tank mengunakan perangkat software Solid Works sebagai alat
pemisah.campuran oli dan air'berbasis gravitasi di TPS Area 9 PT
Badak NGL. Peraneangan dilakukan dengan memanfaatkan tangki
eksisting berbahan stainless steel menggunakan pendekatan reverse
engineering, tanpa merancang tangki baru dari awal yang mengikuti
peraturan API 650. Desain unit dilengkapi dengan sistem inlet, outlet,
camlock, Valve, filter, Support, serta Baffle sebagai pengarah aliran
untuk memperpanjang waktu tinggal fluida dan mengurangi aliran
langsung di dalam tangki.

Oily water Settling Tank telah dibangun melalui proses fabrikasi
berdasarkan desain yang telah direncanakan. Proses fabrikasi meliputi
persiapan alat dan bahan, pemotongan material, pembuatan lubang inlet
dan outlet, pembuatan ulir, pengelasan, pembuatan Baffle, pemasangan
Support, pemasangan Valve; pemasangan filter, serta perakitan akhir
unit. Setelah proses fabrikasi selesai, unit diuji melalui pemeriksaan
visual, Dye Penetrant Test, hydrostatic test, dan evaluasi load design
untuk memastikan hasil fabrikasi dapat digunakan sesuai fungsi
operasionalnya.

Berdasarkan-hasil _pengujian hasil, penggunaan Oily water Settling
Tank mampu mempercepat waktu pemisahan oli dan air dibandingkan
dengan temporary tank. Pada pengujian lapangan, waktu pemisahan
menggunakan temporary tank dengan feed plant #34 Baru pada
percobaan 1 adalah 5,31 jam; percobaan 2 adalah 5,15 jam, pada Plant
#34 Lama percobaan 1 adalah 5,85 jam; percobaan 2 adalah 12,68 jam,

sedangkan setelah menggunakan Oily water Settling Tank waktu

81
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pemisahan feed plant #34 Baru pada percobaan 1 adalah 1,19 jam,

= =

o

=

0

XL ©
29% & .
oE A 3 percobaan 2 adalah 4,49 jam. Pada Plant #34 Lama percobaan 1 adalah
] g —
?:: a % ; 1,349 jam dan percobaan 2 adalah 4,88 jam. Berdasarkan hasil tersebut,
3 o
§ s g desain settling tank yang dibuat mampu meningkatkan efisiensi waktu
- e
3 f':.' % pemisahan oli dan air pada fluida kerja dari Plant #34
Y
5 §- g 4.  Berdasarkan hasil evaluasi kekuatan struktur, Oily Water Settling Tank
: “ -
?g' ; dinilai aman untuk menerima beban operasi yang direncanakan. Hasil
s D
i% lg perhitungan kombinasi pembebanan yang meliputi hydrostatie. load,
3 C
'§ é i dead load, dan mechanical load menghasilkan tegangan operasi sebesar
£ o

%5 -] 0,2563 MPa, sedangkan nilai tersebut masih jauh lebih kecil
e B
%3 & dibandingkan_allowable yield strength minimum_material Stainless
3 >
TE Steel 304 sebesar 137 MPa berdasarkan ASME Section Il Part D. Selain
S&
%i itu, hasil evaluasi sambungan las antara shell Stainless Steel 316 dan
&~
;;:' bottom plate Stainless Steel 304 menunjukkan tegangan geser aktual
52 sebesar 0,606 MPa, lebih kecil dibandingkan tegangan geser izin
g2
%g sambungan sebesar 82 MPa, dengan faktor keamanan sebesar 135,31.
%é_ Ketebalan bottom plate yang digunakan sebesar 6 mm juga telah
3 ) 1l
gi memenuhi ketentuan minimum berdasarkan API 650. Berdasarkan
-
§ = hasil tersebut, struktur tangki.dan. sambungan pengelasan dinilai
3
g% mampu menahan beban operasi serta layak digunakan sebagai Oily
-i:: g Water Settling Tank pada kondisi operasi yang telah direncanakan.
§5
5
=8 5.2 Saran
oo
,’; 1.  Pengembangan.selanjutnya disarankan untuk menambahkan™ sistem
;"""" instrumentasi berupa flow meter atau flow sensor pada jalur inlet dan
5 outlet. Penambahan instrumen ini diperlukan agar laju aliran fluida
2
% dapat dipantau secara lebih terukur. Dengan adanya data debit aktual,
3
g evaluasi kinerja alat tidak hanya didasarkan pada volume dan waktu
5 pemisahan, tetapi juga dapat dikaitkan dengan kestabilan aliran,
§—| efektivitas pemisahan, serta perhitungan residence time yang lebih
2
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akurat

Sebelum proses drumming oli dilakukan, pengambilan sampel hasil
pemisahan sebaiknya dilakukan secara konsisten pada setiap batch.
Sampel tersebut perlu diuji untuk mengetahui kandungan air,
kandungan sludge, dan.kualitas oli hasil pemisahan. Hal ini penting
karena keberhasilan proses pemisahan tidak hanya ditentukan
berdasarkan terbentuknya lapisan oli dan air secara visual, tetapi juga
berdasarkan kesesuaian kualitas oli terhadap spesifikasi penerimaan
dan pengolahan lanjutan.

Dari aspek keselamatan, perawatan, dan perlindungan lingkungan, Oily
Water Settling  Tank _disarankan * dilengkapi dengan  secondary
containment serta support khusus pada sistem filtrasi. Secondary
containment berfungsi sebagai penampung sekunder apabila terjadi
kebocoran, tumpahan, atau luapan fluida selama proses pengisian,
settling, draining, maupun drumming. Sementara itu, support filtrasi
diperlukan agar unit filter lebih stabil, tidak membebani sambungan
pipa secara berlebihan, serta memudahkan proses inspeksi dan
penggantian cartridge filter. Dengan'penambahan tersebut, alat dapat
digunakan secara lebih. aman, mudah dirawat, dan lebih siap untuk

pengoperasian berkelanjutan.
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§9rs2% &
Sy yren 3 :
e 2S5 g5 =, Lampiran 1 Data Sheet Engineering Main Tank Oily Water Settling Unit
Data Sheet Alat Tugas Akhir
53 & 53 (o) Environment
=% 5 BgNo.: = V-OWSU-01 Client: Control
S S -+
5 L SeRice: B Oily Water Settling Unit Plant Location: TPS PT XYZ
) =]
%’g ﬁg ]:Er‘g ID No% - Manufacturer: I;;I(:]ziG(iemy
w = R s
2pagy API 650, ASME BPVC Sec Il = Purehase Order
55 ;tr(gag:ulatlolélef. : PARTD No. : -
58 srsel No.® 1
58 ¥ %écice Deggription: Oily water settling tank for oil-water separation at TPS
z GPERATIRG CASE CASE 1
g < (ﬁ)g’ating gmperature 30-35 °C Charging of oily water from vacuum
g .:; @éating ﬂessure L ATM (101,325) kPaa ¥sotank to OWSU through ﬂex1b1e
8 g I:; = d 7 ’ inlet hose under atmospheric
&€ ~Cg,l . 1 - e condition. Flow is controlled
= g; lgoggrate (vacuum isotank assumption) 490 kg/h manually by valve opening until the
2 o ]%isity @operating temperature 980 kg/m’ required operating level is reached,
lg gg b'z o A, N/A f}?llow:d by settling/separation inside
w_ e ® € unit.
1z Zj‘iE%IGN DATA
18 3 Bpden Temperature 30-35 Fe
k) é;- I3esgn Pressure 1 ATM (101,325) kPag
IS’ % ,3:, Pressure (Hydro / Pneumatic) kPag
18 E[\i:g Thickness 3 mm
125 (%gosion Allowance 1 mm
20 ¥ I@sGlation Thickness - mm
ﬂ' 2 dge Rating - #
B UMN VOLUME
B &l Volume 1,83847 m3
% NoBnal Liquid Volume 1,5 m3
B  Eoll Volume - m3
é ‘Z_o_%me Range for Level Control 1,4 m?
7 GUTLET VALVES
28  'Bype/Size Gate Valve 2 inch
29 @t Pressure 1 ATM
30 I‘§J Required 2 pieces
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- T .a' Lampiran 2 Maximum Material Allowable Stress Value
.
ox &
L
oE N 3 .
é S5 = 1 Table 6D
53 s = Section IV
&3 . = FOR INFORMATION ONLY — Maximum Allowable Stress Values, S, for Unlined Water Heater
8 g ? Materials
-Q — Alloy
g 5. = Desig./ Size/
Line Nominal Product Spec. Type/ UNS Thickness, Grou
ST m P yp P
c S * _N-Ill. Comiﬁon Fg_rm No. Grade No. mm P-No. No.
g_ —~ | 1 |18Cr-2Mo Plate SA-240 $44400 <10 7 2
g- — 2 |1scr-2m0 Smls. tube SA-268 $44400 <10 7 2
:'_Q ~ 3 |18cr-2mo Wid. tube SA-268 $44400 <10 7 2
® g = 4 |18cr-2mo Bar SA-479 544400 <10 7 2
°
- § 8 5 |1scr-Ti Plate SA-240 439 $43035 <10 7 2
= D 6 |18cr-Ti Smis. tube SA-268 TP439 $43035 =10 7 2
3 = = 7 |1scr-Ti Bar SA-479 439 $43035 t=10 7 2
s o . 8 |29Cr-4Mo Smls. tube SA-268 29-4 $44700 10] 1
5= : 9 |29cr-4mo Wid. tube SA-268 29-4 S44700 10 1
lig, E 10 |16Cr-12Ni-2Mo Forgings $A-182 F316L $31603 <13 8 1
e 11 |16Cr-12Ni-2Mo Forgings SA-182 F316L $31603 <13 8 1
oy : 12 |16Cr-12Ni-2Mo Smils. tube sA-213 TP316L $31603 <13 8 1
=3 o 13 | 16Cr-12Ni-2Mo Smis. tube SA-213 TP216L $31603 <13 8 i
o
5 . 14 |16Cr-12Ni-2Mo Plate SA-240 316L 531603 r<13 8 1
£ 15 |16Cr-12Ni-2Mo Plate SA-240 316L $31603 r<13 8 1
y 16 |16Cr-12Ni-2Mo Wld. tube SA-249 TP316L $31603 t<13 8 1
=3 17 |16Cr-12Ni-2Mo Wid. tube SA-249 TP216L $31603 r<13 8 1
= =
8o 18 |16Cr-12Ni-2Mo Smls. pipe SA-312 TP316L $31603 <13 8 1
3 E 19 |16Cr-12Ni-2Mo Smis. pipe SA-312 TP316L $31603 <13 8 1
°o 20 |16Cr-12Ni-2Mo Wld. pipe SA-312 TP316L $31603 t<13 8 1
s 21 |16Cr-12Ni-2Mo WId. pipe SA-312 TP316L 531603 <13 8 1
c3 22 |16Cr-12Ni-2Mo Bar SA-479 316L 531603 <13 8 1
g g 23 |16Cr-12Ni-2Mo Bar SA-479 316L §31603 t<13 8 1
S8 24 |16Cr-12Ni-2Mo Forgings SA-182 316 $31600 t<13 8 1
3 25 |16Cr-12Ni-2Mo Forgings SA-182 F316 $31600 r<13 8 1
~»
i c 26 |16Cr-12Ni-2Mo Smis. tube SA-213 TP316 $31600 r<13 8 1
3 27 |16Cr-12Ni-2Mo Smls. tube SA-213 TP316 $31600 <13 8 1
o=
3o 28 |16Cr-12Ni-2Mo Plate SA-240 316 $31600 £<13 8 1
=3 29 |16Cr-12Ni-2Mo Plate SA-240 316 531600 <13 8 1
= e- 30 |16Cr-12Ni-2Mo Wid. tube SA-249 TP316 $31600 <13 8 1
T3 31 |16Cr-12Ni-2Mo Wld. tube SA-249 TP316 $31600 <13 8 1
% 2 32 |16Cr-12Ni-2Mo Smis. pipe SA-312 TP316 $31600 <13 8 1
= 33 |16Cr-12Ni-2Mo Smis. pipe SA-312 TP316 $31600 <13 8 1
Y '3 34 |16Cr-12Ni-2Mo Wid. pipe SA-312 TP316 $31600 <13 8 1
s 3. 35 |16Cr-12Ni-2Mo Wld. pipe SA-312 TP316 $31600 t<13 8 1
c 36 |16Cr-12Ni-2Mo Bar SA-479 316 $31600 <13 8 1
* 37 |16Cr-12Ni-2Mo Bar SA-479 316 §31600 <13 8 1
o
g 3 38 [18Cr-8Ni Forgings SA-182 F304L $30403 <13 8 1
>
S w 39 |18Cr-8Ni Forgings SA-182 F304L $30403 t<13 8 1
'g g 40 [18cr-8Ni Smis. tube SA-213 TP304L 530403 <13 8 1
2o 41 |18Cr-8Ni Smls. tube SA-213 TP304L 530403 r<13 8 1
B
72 42 |18Cr-8ni Plate SA-240 304L $30403 <13 8 1
§ 3 43 118Cr-8Ni Plate SA-240 304L $30403 <13 8 1
;
=
g
c
=
i—
]
3
g
)
-
:
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o
=
0
“T 9
9% &
?2n 3 Table 6D
— .
355 = Section IV
§° v ; FOR INFORMATION ONLY — Maximum Allowable Stress Values, S, for Unlined Water Heater
g3 - Materials
g == g Min. Min. Maximum Allowable Stress, MPa (Multiply by 1000 to Obtain kPa), for Metal
1 | — < Tensile Yield External Temperature, °C, Not Exceedinj
2 5. -+ Line Strength, Strength, Pressure
'ﬁ T % No. MPa MPa Chart No. Notes 40 65 100 125 150 175 200 225 250 275
c
s 1 415 275 cs-2 104 103 103 102 100 99.1 98.0 97.0 96.0 94.9
g. >
|§. — 2 415 275 cs-2 104 103 103 102 100 991 98.0 97.0 96.0 94.9
:: - ~ 3 415 275 (s-2 G1 88.0 87.9 87.8 86.5 85.2 843 833 825 81.6 80.6
2 S =2 4 415 cs-2 104 103 103 102 100 991 980 970 960 949
g § 8 5 415 205 s-2 104 103 103 102 99.8 98.5 97.3 96.4 95.5 94.5
g c m 6 415 205 cs-2 104 103 103 102 99.8 98.5 97.3 96.4 95.5 94.5
Qwn :. 7 485 225 s-2 121 121 117 114 112 109 108 106 104 94.5
g 2_ — 8 550 415 HA-6 G2 138 138 137 135 133 133 133 133 133 133
E o 9 550 415 HA-6 G1, G2 117 117 116 115 113 113 113 113 113 113
li ¥ g 10 485 170 HA-4 115 105 96.7 91.3 873 833 80.7 787 76.0 740
Ef : 11 485 170 HA-4 G3 121 119 117 114 110 109 107 106 103 99.9
;'2 'Y 12 485 170 HA-4 115 105 96.7 91.3 873 833 80.7 787 76.0 74.0
s ™ 13 485 170 HA-4 G3 121 119 117 114 110 109 107 106 103 99.9
-
S_ 14 485 170 HA-4 115 105 96.7 91.3 873 833 80.7 787 76.0 74.0
w 15 485 170 HA-4 G3 121 119 117 114 110 109 107 106 103 99.9
F—-3 5' 16 485 170 HA-4 Gl 97.5 89.0 82.2 77.6 74.2 708 68.6 669 64.6 629
e E 17 485 170 HA-4 G1, G3 103 101 99.2 96.5 93.7 92.4 91.2 903 87.2 849
=
- 3 18 485 170 HA-4 115 105 96.7 913 873 833 80.7 787 76.0 74.0
gg 19 485 170 HA-4 G3 121 119 117 114 110 109 107 106 103 99.9
g 3 20 485 170 HA-4 G1 97.5 89.0 82.2 77.6 74.2 708 68.6 669 64.6 629
=0 21 485 170 HA-4 G1, G3 103 101 99.2 96.5 93.7 924 91.2 903 87.2 849
ﬂ 3 22 485 170 HA-4 115 105 96.7 913 873 833 80.7 787 76.0 74.0
;s 23 485 170 HA-4 G3 121 119 117 114 110 109 107 106 103 99.9
3
i E 24 515 205 HA-2 129 126 117 112 107 103 98.7 96.0 92.7 90.7
3 25 515 205 HA-2 G3 129 129 129 127 126 125 124 124 124 122
§ =' 26 515 205 HA-2 129 126 117 112 107 103 98.7 96.0 92.7 90.7
s = 27 515 205 HA-2 G3 129 129 129 127 126 125 124 124 124 122
To - . ' ’ "
T 28 515 205 HA-2 = 129 126 117 112 107 103 987 960 927 907
g = 29 515 205 HA-2 63 129 129 129 127 126 125 124 124 124 122
= 3 30 515 205 HA-2 Gl 110 107 99.7 95.2 91.2 873 839 816 788 77.1
=é 31 515 205 HA-2 G1, G3 110 110 110 108 107 106 105 105 105 104
g o 32 515 205 HA-2 129 126 117 112 107 103 98.7 96.0 92.7 90.7
_g 33 515 205 HA-2 G3 129 129 129 127 126 125 124 124 124 122
§ * 34 515 205 HA-2 Gl 110 107 99.7 95.2 912 873 83.9 816 78.8 77.1
a o 35 515 205 HA-2 G1, G3 110 110 110 108 107 106 105 105 105 104
? 3 36 515 205 HA-2 129 126 117 112 107 103 98.7 96.0 92.7 90.7
g 2 37 515 205 HA-2 G3 129 129 129 127 126 125 124 124 124 122
c 3' 38 485 170 HA-3 115 105 973 92.0 88.0 84.0 80.7 780 76.0 74.0
=2 39 485 170 HA-3 G3 121 117 113 109 105 103 102 101 99.5 989
§ . 40 485 170 HA-3 115 105 97.3 92.0 88.0 84.0 80.7 780 76.0 74.0
= 41 485 170 HA-3 G3 121 117 113 109 105 103 102 101 99.5 98.9
% AT AoC 17n ua 2 11 nc a7 2 aln oon aan onT [on TEN 2Aan
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Lampiran 4 Maximum Material Allowable Stress Value

89

89

0
=TS
Ox &
MR
oY
sog .
5t = Table 1A (Cont'd)
&u 5’ - Section |; Section Ill, Classes 2 and 3;* Section VIII, Division 1; and Section XII
a3 = Maximum Allowable Stress Values, S, for Ferrous Materials
8 g g (*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)
-’ Q —_. Alloy
3 5. -, Desig./  Class/ Size/
ST m Line UNS  Condition/ Thickness, Group
) * No.  Nominal Composition Product Form Spec. No. Type /Grade No. Temper mim P-No. No.
up
g g. I 18Cr-BNi Wid. tube SA-6BE TP304L $30403 B 1
= * 2 18Cr-BNi Wid tube SA-6B8 TP304L S30403 B 1
= f.-o 3 18Cr-BNi Wid. tube SA-688 TP304L S30403 B 1
.s =1 z 4 18Cr-BNi Wld. pipe SA-813 TP304L S30403 B 1
g a 8 5 18Cr-BNi Wi pipe SA-814 TP304L S30403 B 1
= # 6 18Cr-BNi Forgings SA-182 F304 S30400 >130 B 1
sc Bing:
Qwn :. # T 18Cr-BNi Forgings SA-182 304 S30400 >130 B 1
g 2_ w # B 18Cr-BNi Forgings SA-182 F304H S30409 >130 B 1
c ~ # 9 18Cr-BNi Forgings SA-182 F304H S30409 >130 B 1
% g g 10 §18Cr-BNi Castings SA-351 CF3 192500 B 1
= == 11 J1acCr-BNi Castings SA-351 CF3 192500 B 1
Sa : 12 f18Cr-BNi Castings SA-351 CF8 192600 B8 1
T o 13 |1scr-BNi Castings SA-351 cFa 192600 8 1
s o 14 J18Cr-BNi Castings SA-351 CF8 192600 B 1
L
F. 15 J18Cr-BNi Smls, pipe SA-376 TP304 S30400 B 1
w 16 J18cr-BNi Smls. pipe SA-376 TP304 $30400 B 1
-3 ':" 17 J18Cr-BNi Cast pipe SA-451 CPF3 192500 B 1
e E 18 |18Cr-BNi Cast pipe SA-451 CPFB J92600 B 1
? = 19 J18Cr-BNi Forgings SA-965 F304 S3p400 B 1
To 20 §18Cr-BNi Forgings SA-965 F304 S30400 B 1
So 21 |18cr-8ni Forgings SA-965 F304H $30400 B 1
éa 22 J18Cr-BNi Forgings SA-965 F304H S30409 B 1
o
g 3 23 18Cr-BNi Plate SA/EN 10028-7 X2CrNilg8-9 <75 B 1
3 s 24 J18Cr-BNi Plate SA/EN 10028-7 X2CrNilg-9 <75 B 1
g ?‘ # 25 | 18Cr-BNi Forgings SA-182 F304 S30400 <130 B 1
i [~ # 26 J18Cr-BNi Forgings SA-182 304 S30400 <130 B 1
3 # 27 J18Cr-BNi Forgings SA-182 F304H S30409 <130 B 1
§ =' # 28 J18Cr-BNi Forgings SA-182 F304H S30409 <130 B 1
5' 3 29 J18Cr-BNi Smils. tube SA-213 TP304 S30400 B 1
? e- 30 J18Cr-BNi Smils. tube SA-213 TP304 S3p400 B 1
v =1 31 18Cr-BNi Smils. tube SA-213 TP304H $30409 B 1
3 3 32 | 18Cr-BNi Smis. tube SA-213 TP304H S30409 B 1
c
- o 33 J18Cr-BNi Plate SA-240 302 $30200 B 1
g !3 34 | 18Cr-BNi Plate SA-240 302 S30200 B 1
_g. 35 |18ce-BNE Plate [SA-240 304 $30400 ... = s
c 36 |18cr-8Ni Plate SA-240 304 $30400 .. HE 8 1
g 37 J18Cr-BNi Plate SA-240 30MH S30409 B 1
a o 38 | 18Cr-BNi Plate SA-240 3I4H S30409 B 1
3
? “w 39 J18Cr-BNi Wid. tube SA-249 TP304 S30400 B 1
g c 40 J18Cr-BNi Wid. tube SA-249 TP304 S30400 B 1
3 41 18Cr-BNi Wid tube SA-249 TP304 S30400 B 1
g.‘ g' 42 J18Cr-BNi Wid. tube SA-249 TP304 S30400 B 1
§ -
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;
=
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Lampiran 5 Maximum Material Allowable Stress Value

90

90

o
=~
0
." 5 ©
29% &
e N a Table 1A (Cont'd)
- B X i
é 5T = Section |; Section Ill, Classes 2 and 3;* Section VIII, Division 1; and Section XII
— . .
ao v ; Maximum Allowable Stress Values, S, for Ferrous Materials
o3 (*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)
n
g 3 g Min. Min. Applicability and Max. Temperature Limits
] & — 1 Tensile Yield (NP = Not Permitted) External
% S s Line Strength, Strength, (SPT = Supports Only) Pressure
& s * No. MPa MPa 1 111 Viil-1 X1 Chart No. Notes
é : I 485 170 NP 427 NP NP HA-3 G5, Wiz
I'g *‘ 2 485 170 NP NP 649 343 HA-3 G5, G24, T+
= 3 485 170 NP NP 649 343 HA-3 G24, T5
2 s = 4 485 170 NP 427 NP NP HA-3 G5, W12
3 § 8 5 485 170 NP 427 NP NP HA-3 G5, W12
g: o 6 485 205 Bi6 427 Bi6 343 HA-1 G5, G12, T7
Qw o 1 7 485 205 B16 NP 816 343 HA-1 G12, T8
g 2. — B 485 205 Bl6 427 Bl6 NP HA-1 GS, T7
E g 9 485 205 Bib6 NP Bi6 NP HA-1 T8
%:’ g 10 485 205 NP 427 427 343 HA-3 G1, G5, G16, GI7, G19
Ef : 11 485 205 NP NP 427 343 HA-3 GI, G19
;'2 m 12 485 205 Bl16 427 NP NP HA-1 GI, G5, G12, Gi6, G17, G
5 ™ 13 485 205 Bib NP Bi6 343 HA-1 Gl, G12, G19, Hl, 17
E 14 485 205 NP NP Blé6 343 HA-1 Gl, G5, G12, GI19, Té
Eﬁ' 15 485 205 NP 427 Bi6 343 HA-1 GS, G12, 89, T7
=5' 16 485 205 NP NP Bl6 343 HA-1 GIZ, S9, Td
e-' 17 485 205 NP 427 NP NP HA-3 G5, G16, G17, G19
= g 18 485 205 NP 427 NP NP HA-1 GS, G16, G17, G19
gg 19 485 205 Bi6 427 Bl6 343 HA-1 G5, G12, T?
g 5 20 485 205 Bi16 NP Bl6 343 HA-1 Gz, T8
= 21 485 205 NP 427 Bl16 NP HA-1 GS, T7
ﬂ E 22 485 205 NP NP Bl6 NP HA-1 TH
=
g: 23 500 200 NP NP 550 343 HA-3 G5, G30, T4
i E 24 500 200 NP NP 550 343 HA-3 G30, TS
3 25 515 205 Bl6 NP Bl6 NP HA-1 GIZ, T8
=x 26 515 205 Bil6 427 Bi6 NP HA-1 GS, G12, T7
g.g 27 515 205 Bl6 NP Bl6 NP HA-1 T8
?e_ 28 515 205 Bib 427 Bi6 NP HA-1 G5, T7
T3 29 515 205 Bl6 NP Bl6 NP HA-1 Gi12, T8
% 3 30 515 205 Bib 427 Bi6 NP HA-1 GS, G12, T7
=. 31 515 205 Bl6 NP Blé6 NP HA-1 TH
ga 32 515 205 Bi6 427 Bl6 NP HA-1 G5, T7
m
o g 33 515 205 NP NP 399 343 HA-1 G5
§ * 34 515 205 NP NP 399 343 HA-1 ey
3o 35 515 205 B16 e ‘Bl6 343 HAA1 G12, T8
33 36 515 205 B16 427 B16 343 HA-1 G5, 612, HY, 17
2 37 515 205 Bi6 427 Bl6 NP HA-1 GS, T7
g 3 38 515 205 Bi6 NP Bi6 NP HA-1 T8
ET
=0 39 515 205 Bi6 NP NP NP HA-1 GI2, T8, W13
§ : 40 515 205 Bi6 427 NP NP HA-1 G5, G12, T7, W12, W13
et 41 515 205 Bi6 NP BIi6 343 HA-1 G3, G5, G12, G24, T7
% 42 515 205 Bl6 NP Bl6 343 HA-1 G3, G12, G24, TB
:- 43 515 205 Bil6 NP NP NP HA-1 T8, W13
g 44 515 205 Bl6 427 NP NP HA-1 G5, T7, Wiz, W13
o 45 515 205 Bib NP Bi6 NP HA-1 G3, G5, Gz4, T7
=2 A6 515 205 Bl6 NP Blé6 NP HA-1 G3, G24, T
.;.
o
3
g
&
L8
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Lampiran 6 Spesifikasi Coating

Spec W89 13 |

PF HADAK NGL COATING Page Page 3ol 64
SPECIFICATION REV-12 | ane ) Nowweber 07

IMJVO'IJ

Tabde 1. Sormrnwry of costieg et icaton
1 Spec Mo 1 Enanal cardon nes! iy et Spec Ko 14 - Extassl CHBen 10e I8 MATne SimEphens | Priven incrganic v
mtrcsgtuiric * Strectaralstesl

* Eniedions of egapeest & paing ot (not acused)
* Mk fech end non stomater S5 sl tughoon
Sper W9 18 | Tenif s repar costing far Spec 1A

W
Sget W5 1C 1 Art-Aaypa cavsng of evinrrel cartaos vivel e
e oA

" L3 & MG wvie

T | SpecMa ] Carbon stewl, sectani & cusles
Wakdeinsy stuel wader ivicdation

et M ZA L CANn eel Besenite B O rarben
| piwet Lrcher exaletion 40 re 3 Dl AN Yk
 Spue M 25 | Camboe stow nder ot iemdetion _______ Epowy Pl or Epcwy Novslie |

3 | Spec Mz ) Carbon sael wnvd sainiess stoel »

Spac 4o 2 ; Carbon & sbabviens el in sedwiter servive 3 Priveer: Epowy

Spec Mo IR Tubmorged carton & akvien e Priewe Epamy
vewndmr ‘Yamum
Spec Moy 5L < Unadurwater il Cf 1inel Fagbast * Prirer R T fpaey boed
Aevilosin g Ncitocing Crgererit
Copapere
A [ SeecNad e oo mes Gank oo Wo 4 < e Larks i ek Sohart Free (powy

o ot waner tanky; of i snenene flled l |
.t s

91

W =

L —

Vacuum
Iso-Tank

=T

T Watee )
Main
Settling Tank
\J
KII filtzation
Third Party =
.

(PTWal) New Feed

Plant #34

Settied Oil Filtzate Second
#%on Punp Druems Comainment

Lampiran 8 Lampiran 8 Penentuan Sd

5.6.2 Allowable Stress

5621 The maximum aliowable product design stress, 5, shall be as shown in Table 52a and Table 52b. The
corroded plate thicknesses shall be used in the calculation. The design stress basis, N, shall be either two-thirds the

yield strength or two-fifths the tensile strength,

whichever is less.
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Sekat 3
Sekat 4
Sekat 5

Lampiran 9 data percobaan menggunakan baffle kemiringan 15 derajat
Camp 75:25 (oli 34:air keran) dengan total 400 ml (15 deraj:
mpiran 10 diagram bata\b e 15 derajat
P \
Diagram Rata-Rata Variasi Baffle
I PERCOBAANL [l PERCOBAAN2
0.00 1.00 2.00
Nilai Waktu dalam Desimal
a
}-N
puran 75:25 (oli 34:air keran) dengan total 400 ml (5 deraj:

\\‘an 11 da

(wiel) yesidue L Le|@s \|euaL NBEM

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

N.O._o_s..:_o:::.::.r-:n-:a.o:i!.w-:raowsmu:nc.:uo.:..:..r-n..__n:.;.._-:.gru-::
tanpa .m._.. vomnor_.__r Negeri Jakarta v . & S
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o ._._o_nn..uﬂ |

ng baffle 5 derajat

si Baffle
. PERCOBAAN 1 . PERCOBAAN 2

Lampiran 12 diagram bata

Diagram Rata-Rata Varia

ol b i G o)

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

ian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
gﬁ:n!&tggg.té.gsag.gg.gggiugnag;ilr

Fgggu&:ﬁ. :n..i:.ino:._ ngan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2.Dila K deri o
— aéaﬂmgzairg

1k sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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Topik Tugas Aldir

Lampiran 13 Biodata Mahasiswa

: OPTIMALISASI PEMISAHAN LIMBAH
OLI DAN AIR DENGAN PEMANFAATAN
OILY WAIER SETTLING TANK BEEBASIS
PEMISAHAN  GRAVITASI  SEBAGAI
PENGGANTI OIL CATCHER DI TPS AREA
GPTEADAK NGL.

I
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»2x &
55 2 3 BIODATA MAHASISWA
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g2 ®
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-
% s §. Nama Lengkap : Beno Atha Bisma
°
e =~
2o 3. NIM 2302319001
LA
‘3 ; ‘g Tempat, Tanggal Lahir : Karanganyar, 26 Februari
3= B 2005
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35 &
£2 & JenisKelumin - Laki-laki
%:g a' Alamat : PCEC/No.66A Kompleks Perumahan
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==
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