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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 ini 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 pola aliran. 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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ABSTRACT 

 

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 

alternative separation system using a gravity-based Oily Water Settling Tank. This 

research aims to develop the tank design through reverse engineering, fabrication, and 

performance testing based on fluid separation time. The design was improved by adding a 

baffle separator to increase residence time and optimize the flow pattern. The baffle angle 

variation test showed that a 10° inclination angle provided the most optimum separation 

performance compared with 5° and 15° angles due to its ability to maintain fluid flow 

stability. Structural evaluation was conducted through loading analysis and welded joint 

strength evaluation. The results showed that the combination of hydrostatic load, dead 

load, and mechanical load produced an operational load of 0.2563 MPa, which was lower 

than the allowable yield strength of Stainless Steel 304 material of 137 MPa based on 

ASME Section II Part D. The 6 mm bottom plate thickness also complied with API 650 

requirements. The welded joint evaluation resulted in an actual shear stress of 0.606 MPa, 

allowable stress of 82 MPa, safety factor of 135.31, and utilization of 0.74%. Based on 

these results, the Oily Water Settling Tank was considered safe and feasible as an 

alternative oil-water separation system. 
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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 lube oil. Saat sedang melakukan perbaikan 

pada peralatan berputar atau terjadi kebocoran sistem pendingin berbasis lube 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, blowdown 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 
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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 Area IX, oli yang 

terpisah dikemas ke dalam drum dan disimpan sesuai ketentuan pengelolaan 

limbah, kemudian diserahkan kepada pihak ketiga berizin untuk pengolahan 

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 I & II dan Oil Pit I & II (bak penampung) yang 

merupakan kolam di bawah tanah. Proses yang digunakan adalah pemisahan oli dan 

air secara gravitasi berdasarkan perbedaan berat jenisnya. 

 

 
Gambar 1.1 Fasilitas Oil Pit & Oil Catcher di TPS Area IX 

 

Namun, sejak tahun 2024, fasilitas Oil catcher & Oil 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 
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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 Service (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 sludge 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 TPS Area 9 PT Badak NGL? 

2. Bagaimana proses fabrikasi settling tank pada unit Oily water Settling 

Tank agar sesuai dengan desain yang telah direncanakan dan dapat 

diimplementasikan secara optimal di TPS Area 9? 

3. 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? 

4. Bagaimana kekuatan strukur pada Oily 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: 



5 
 

5 
 

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 Area 9 Badak LNG. 

3. Mengetahui keandalan dari desain settling tank pada optimalisasi 

Oily 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 ini adalah sebagai berikut: 

1. 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. 

2. Fabrikasi Oily water Settling Tank dengan mengoptimalkan sumber 

daya yang ada, dan  tetap melakukan evaluasi menggunakam metode 

Reverse Engineering. 

3. 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. 

4. Penentuan material dan peralatan pendukung yang digunakan untuk 

membuat Oily water Settling Tank ini dibatasi oleh biaya. 

5. Sistem yang dirancang difokuskan hanya pada penerapan aspek 

mekanikal pembuatan Tugas Akhir Oily Water Settling Tank. 

6. 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 III dari Program Studi Teknik Mesin 

di Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Menambah pengalaman dan keterampilan dalam 

mengoptimalisasi suatu alat industri. 

3. 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 efesiensi pengerjaan 

yang minimalis. 

1.6.3 Bagi PT Badak NGL dan Indusri 

1. Meningkatkan kemudahan pengerjaan pihak Environment 

dengan menggunakan Oily water Settling Tank yang telah 

melewati proses pengendapan limbah oli dengan efisien. 

2. Merupakan upaya untuk mengurangi keterbatasan tempat 
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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 pengolahan air lanjutan setelah 

pemisahan dengan limbah oli. 

 

1.7    Sistematika Penulisan 

1. 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. 

2. 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. 

3. BAB III METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR 

Bab ini berisi diagram alir pengerjaan Tugas Akhir. Penjelasan 

Langkah kerja, dan metode pemecahan masalah. 

4. BAB IV PEMBAHASAN 

     Bab ini berisi pembahasan hasil pelaksanaan Tugas Akhir 

berdasarkan tujuan penulisan yang telah ditetapka 

5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan berdasarkan hasil pembahasan serta saran 

untuk pengembangan pada pelaksanaan Tugas Akhir selanjutnya. 

6. DAFTAR PUSTAKA 

7. LAMPIRAN 

8. BIODATA MAHASISWA 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

1. 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. Perancangan 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. 

2. 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. 

3. 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 
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pemisahan  feed plant #34 Baru pada percobaan 1 adalah 1,19 jam, 

percobaan 2 adalah 4,49 jam. Pada  Plant #34 Lama percobaan 1 adalah 

1,349 jam dan percobaan 2 adalah 4,88 jam. Berdasarkan hasil tersebut, 

desain settling tank yang dibuat mampu meningkatkan efisiensi waktu 

pemisahan oli dan air pada fluida kerja dari Plant #34 

4. Berdasarkan hasil evaluasi kekuatan struktur, Oily Water Settling Tank 

dinilai aman untuk menerima beban operasi yang direncanakan. Hasil 

perhitungan kombinasi pembebanan yang meliputi hydrostatic load, 

dead load, dan mechanical load menghasilkan tegangan operasi sebesar 

0,2563 MPa, sedangkan nilai tersebut masih jauh lebih kecil 

dibandingkan allowable yield strength minimum material Stainless 

Steel 304 sebesar 137 MPa berdasarkan ASME Section II Part D. Selain 

itu, hasil evaluasi sambungan las antara shell Stainless Steel 316 dan 

bottom plate Stainless Steel 304 menunjukkan tegangan geser aktual 

sebesar 0,606 MPa, lebih kecil dibandingkan tegangan geser izin 

sambungan sebesar 82 MPa, dengan faktor keamanan sebesar 135,31. 

Ketebalan bottom plate yang digunakan sebesar 6 mm juga telah 

memenuhi ketentuan minimum berdasarkan API 650. Berdasarkan 

hasil tersebut, struktur tangki dan sambungan pengelasan dinilai 

mampu menahan beban operasi serta layak digunakan sebagai Oily 

Water Settling Tank pada kondisi operasi yang telah direncanakan. 

 

5.2 Saran 

1. Pengembangan selanjutnya disarankan untuk menambahkan sistem 

instrumentasi berupa flow meter atau flow sensor pada jalur inlet dan 

outlet. Penambahan instrumen ini diperlukan agar laju aliran fluida 

dapat dipantau secara lebih terukur. Dengan adanya data debit aktual, 

evaluasi kinerja alat tidak hanya didasarkan pada volume dan waktu 

pemisahan, tetapi juga dapat dikaitkan dengan kestabilan aliran, 

efektivitas pemisahan, serta perhitungan residence time yang lebih 
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akurat 

2. 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. 

3. 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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LAMPIRAN 

 
Lampiran 1 Data Sheet Engineering Main Tank Oily Water Settling Unit 

Data Sheet Alat Tugas Akhir 

1 Tag No. : V-OWSU-01 Client: 
Environment 

Control 

2 Service: Oily Water Settling Unit Plant Location: TPS PT XYZ 

3 P & ID No. : - Manufacturer: 
LNG 

Academy 

4 Calculation Ref. : 
API 650, ASME BPVC Sec II 

PART D 

Purchase Order 

No. : 
- 

5 Vessel No.: 1 

6 Service Description: Oily water settling tank for oil-water separation at TPS 

7 OPERATING CASE CASE 1 

8 Operating Temperature 30-35 °C Charging of oily water from vacuum 

isotank to OWSU through flexible 

inlet hose under atmospheric 

condition. Flow is controlled 

manually by valve opening until the 

required operating level is reached, 

followed by settling/separation inside 

the unit. 

9 Operating Pressure 1 ATM (101,325) kPaa 

10 Liquid: oily water   

11 Flowrate (vacuum isotank assumption) 490 kg/h 

12 Density @operating temperature 980 kg/m3 

13 Molecular weight N/A   

14 DESIGN DATA   

15 Design Temperature 30-35 °C   

16 Design Pressure 1 ATM (101,325) kPag   

17 Test Pressure (Hydro / Pneumatic) kPag   

18 Wall Thickness 3 mm   

19 Corrosion Allowance 1 mm   

20 Insulation Thickness - mm   

21 Flange Rating - #   

22 COLUMN VOLUME   

23 Total Volume 1,83847 m3   

24 Normal Liquid Volume 1,5 m3   

25 Total Volume - m3   

26 Volume Range for Level Control 1,4 m3   

27 OUTLET VALVES   

28 Type/Size Gate Valve 2 inch     

29 Set Pressure 1 ATM   

30 No. Required 2 pieces   
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Lampiran 2 Maximum Material Allowable Stress Value 
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Lampiran 3 Maximum Material Allowable Stress Value 
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Lampiran 4 Maximum Material Allowable Stress Value 
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Lampiran 5 Maximum Material Allowable Stress Value 
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Lampiran 6 Spesifikasi Coating 

 

 

Lampiran 7 PFD 

 

 

Lampiran 8 Lampiran 8 Penentuan Sd 
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Lampiran 9 data percobaan menggunakan baffle kemiringan 15 derajat 

 

Lampiran 10 diagram batang baffle 15 derajat 

 

Lampiran 11 data percobaan menggunakan baffle dengan kemiringan 5 derajat 
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Lampiran 12 diagram batang baffle 5 derajat 
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Lampiran 13 Biodata Mahasiswa 

 


