LAPORAN KULIAH KERJA PRAKTIK

Analisis Kinerja Cooling Tower untuk Penurunan Temperatur POME
Mentah pada Proses Produksi Biogas di PLTBg Sei Mangkei

Diajukan Dalam Rangka Memenuhi Salah Satu Syarat Akademik Guna Memperoleh
Gelar Sarjana Terapan Teknik (S.Tr.T) dalam Bidang Teknologi Rekayasa
Bioproses Energi Terbarukan Diploma 1V Politeknik ATl Padang

KATIp

'&\N‘ 4o

OLEH : KRISTANTI OKTRIPANI LUBIS
NO.BP : 2113014

PROGRAM STUDI
TEKNOLOGI REKAYASA BIOPROSES ENERGI TERBARUKAN

KEMENTERIAN PERINDUSTRIAN REPUBLIK INDONESIA
BADAN PENGEMBANGAN SUMBER DAYA MANUSIA INDUSTRI
POLITEKNIK ATI PADANG
2025



Penndustnan POLITEKNIK ATI PADANG

UBLIK INDONE Ji. Bungo Pasanqg Tabing, Padang Sumatera Barat Tedp. (0751) 7055053 Fax, (0751) 41152

o‘) Kementerian BADAN PENGEMBANGAN SUMBER DAYA MANUSTA INDUSTRI

SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Kristanti Oktripani Lubis

Buku Pokok :2113014

Jurusan : Teknologi Rekayasa Bioproses Encrgi Terbarukan

Judul Tugas Khusus  : Analisis Kincrja Cooling Tower untuk Pcnurunan

Temperatur POME Mentah pada Proses Produksi Biogas
di PLTBg Sei Mangkei

Dengan ini menyatakan dengan sesungguhnya bahwa :

I. Laporan Kuliah Kerja Praktik ini adalah hasil karya tulis saya dan bukan
merupakan plagiat dari kepunyaan orang lain

2. Apabila termyata dalam Laporan Kuliah Kerja Praktik ini dapat dibuktikan
terdapat unsur- unsur plagiat, saya bersedia Laporan Kuliah Kerja Praktik ini
digugurkan dan gelar akademik yang saya peroleh dibatalkan sesuat dengan
ketentuan hukum yang berlaku

3. Laporan Kuliah Kerja Praktik ini dapat dijadikan sumber kepustakaan yang
merupakan hak bebas Royalry Non Eksklusif.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan secbenamya untuk dipergunakan

scbagaimana mestinya.

Padang, 11 Juli 2025
Saya yang menyatgkan

Kristanti Oktripani Lubis



Kementerian BADAN PENGEMBANGAN SUMBER DAYA MANUSIA INDUSTRI
Perindustrian POLITEKNIK ATI PADANG

REPUBLIK INDONESIA JI. Bungo Pasang Tabing, Padang Sumatera Barat Telp. (0751) 7055053 Fax. (0751) 41152

LEMBAR PENGESAHAN LAPORAN KKP

LAPORAN KULIAH KERJA PRAKTIK

DI PT PERTAMINA NEW & RENEWABLE ENERGY

Simalungun, 14 Maret 2025

Di setujui oleh:

Dosen Pembimbing Institusi, Pembimbing Lapangan,

’

Khairul Akli, M.T Dony Prabowo
NIP. 198503122010121001

Mengetahui,
Program Studi Teknologi Rekayasa Bioproses

Energi Terbarukan,

Khairul Akli, M. T

NIP. 198503122010121001



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas berkat dan karunia-

Nya sehingga Laporan Kuliah Kerja Praktik di PT. Pertamina Power Indonesia

(PLTBg Sei Mangkei) dapat terselesaikan dengan baik. Laporan Kuliah Kerja

Praktik Lapangan ini dibuat untuk memenuhi persyaratan Program Studi Kuliah

Kerja Praktik Lapangan Program Studi Teknologi Rekayasa Bioproses Energi
Terbarukan Politeknik ATI Padang.

Penulis menyadari bahwa penyusunan laporan ini tidak akan berjalan baik

tanpa adanya dukungan dan bantuan dari berbagai pihak. Pada kesempatan ini

penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada :

1.
2.

Bapak Dr. Isra Mouludi, M. Kom selaku Direktur Politeknik ATI Padang
Bapak Khairul Akli, M.T selaku Ketua Program Studi Teknologi
Rekayasa Bioproses Energi Terbarukan serta Dosen Pembimbing
Akademik dan Dosen Pembimbing Kuliah Kerja Praktik di Politeknik ATI
Padang

Bapak Rein Nasution selaku Koordinator RAIM di PLTBg Sei Mangkei
Bapak Dony Prabowo selaku Pembimbing Lapangan Kuliah Kerja Praktik
di PLTBg Sei Mangkei.

Kedua orangtua, atas segala pengorbanan, tulus kasih dan dukungan yang
diberikan. Beliau memang tidak pernah merasakan pendidikan bangku
perkuliahan, namun mereka mampu memberikan yang terbaik, tak kenal
lelah mendoakan dan memberi dukungan sehingga penulis mampu
menyelesaikan pendidikan sampai meraih gelar sarjana.

Penulis menyadari bahwa penulisan laporan KKP ini masih terdapat

kekurangan. Penulis mengharapkan saran dan kritikan untuk perbaikan laporan

yang akan datang. Demikian laporan ini penulis buat. Atas perhatian, kerja sama

dan bantuan Bapak/Ibu penulis ucapkan terima kasih.

Padang, 11 Juli 2025

W

Kristanti Oktripani Lubis



DAFTAR ISl

Nomor Halaman
SURAT PERNYATAAN
Error! Bookmark not defined.
LEMBAR PENGESAHAN LAPORAN KKP .....ccccoiiiiiiieeieeecee e i
KATA PENGANTAR ..ottt iv
DAFTAR GAMBAR ...ttt rae e viii
DAFTAR TABEL ..ottt Xi
BAB | PENDAHULUAN ... .ot 1
1.1 Latar Belakang.........ccooviiiiiinieicee e 1
L2 TUJUAN KKP ..ot 3
1.3 RUANG LINGKUP ..ot 4
1A MaNTaat KKP ..o e 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt 6
P20 I 111 (0T L1 4 o o O SOT 6
2.1.1 Profil PLTBg Sei MangKei........ccccccovveveiiieieeieeie e 6
2.1.2 Palm Oil Mill Effluent (POME) .........cccoviviviiiiniiiien 7
0 I T =TT o - PR 9
2.1.4 Health, Safety, Security, and Environment (HSSE) ......... 9
2.1.5 Flowchart dan Job Description Tiap-Tiap Unit............... 16
2.1.6  Alat Pendukung ........ccooiieiiiiiiiciie e 32
2.1.7 Instruksi Kerja sesuai Standard Operating
Procedure (SOP) .....oov o 36
2.1.8 Proses Perlakuan Bahan Baku dan Penunjang ................. 36
2.1.9  StruKtur OrganiSasi..........ccoceeeeeerierierieseseseseseeeeee s 37
2.2 UNIE BIOPIOSES ...eevveeiiecieesiee sttt ettt e e nnes 41
2.2.1  HIAroliSIS c.vecueeiiieeee e 42
2.2.2  ASIHOGENESIS.....eeveeeeiiieiieeie st ste e ste e nre e 43
2.2.3  ASELOGENESIS ..ottt 43
2.2.4  MEetanOgeNESIS ...ccuveverieerieeiesreeseesieeeesee e eeesreesee e e 44
2.2.5 Pre-Treatment Bahan Baku...........ccccooiviiiiniiniiicin 46



2.2.6

Kondisi Temperatur untuk Proses Pembentukan

2.3 UNIT SEPAIASI.....eveeiieiieiiie ettt

2.3.1
2.3.2
2.3.3

ROLAIY SCrEeN ...vvviiiiee e
BIOSCIUDDE ...
KO-POT atau CycClone........cccoevveveiieieee e,

2.4 Unit Perpindahan Panas...........ccocerivirieeiese e

24.1
24.2
2.4.3
244
245
2.4.6

Jenis-Jenis Perpindahan Kalor...........ccccoovviiiiiiencnnnn,
COO0lING TOWEN ...t
Water Chiller........c.oov i
Kondensor (Shell and Tube Exchanger)...........cccccvevenne.n.
1SOIAST PANAS ..o
SCAIING ..o

2.5 UNIt TranSPOItaSi .....cc.ecveiveeiieciecieccie ettt

251
2.5.2
2.5.3
254

Transportasi Bahan Padat.............ccccooviiiiniiiiicicen,
Transportasi Bahan Cair..........cccccocevveviiicieece e

2.6 MAINTENANCE ...

2.6.1
2.6.2
2.6.3
2.6.4

Tujuan MainteNaNCe........cocvvveerieie e
Periode Maintenance.........c.ccovvvvveienene s,
Jenis-Jenis Cleaning in Place (CIP) .......cccooeiiiiicnininnn.
Pelakuan pada Proses Maintenance............cccccvevveeverunenne.

2.7 Proses dan Quality Control..........cccccoviiieiiiiic v

2.7.1

2.7.2

Kebijakan dan Aturan yang Berlaku Terkait
KUBITAS . ...
Sistem Sampling yang digunakan............ccccoceverininnnnene

2.8 DesigN ENQINEEIING ....ocveiieie et

2.8.1
2.8.2

Pemilihan Material dan Jenis Peralatan...........ccccevuue.......
Jenis-Jenis Safety DeVICE........ccevvviieniieic e

BAB 111 PELAKSANAAN KKP ..ottt
3.1 Waktu dan Tempat KKP...........cooiiiiiieeeeeeee

3.2 Tugas dan Tanggung Jawab di Perusahaan .............c.ccccccevvereannnne

3.3 Uraian Kegiatan yang Dilakukan Selama KKP...........c..ccccccv....

Vi



3.4 Uraian Pencapaian KOMPetenSi..........cccvvverveieeieeriesieieesesee e, 90

BAB IV IMPLEMENTASI INDUSTRI 4.0...ccooviiiiiiieeceese e 95
4.1 Identifikasi INAUSEIT 4.0.......ccoveiieiiieece e 95
4.2 ANALISIS SOIUSI ...t 99
4.3 Rencana IMpIementasi.........ccccevvrireeienenine e 100
BAB V TUGAS AKHIR ..ottt 101
5.1 Latar BelaKang.........ccccoiiieiiiieiiesiee e 101
5. 11 TUJUBN. ..ottt 103
5.1.2 Rumusan Masalah .........c.ccooviviiinininc e 104
5.1.3 Batasan Masalah...........ccccocoeiiiiiiniiiniee e 104
5.2 Metode Penyelesaian ..........cccovviveiiiiieiee s ese e 104
5.2.1  AlBL . 104
522 BahaNn......ccooiiii e 105
5.2.3 Teknik Pengumpulan Data...........ccccoevviieieeiicie e, 105
5.2.4 Teknik Pengukuran Temperature Wet Bulb .................... 105
5.2.5 Teknik Pengolahan Data............c..cccoeveveiienieenice e 105
5.2.6 Diagram Alir Penelitian.........cccccooeiiiiniiininicieece 108
5.2.7 Diagram Alir Cooling TOWEN.........ccccoceririininiieienenieie 109
5.3 Variabel Penelitian ..........cccooiiiiiiniiie e 109
5.3 Data Pengamatan ............cocveiiiiiiieiiiie e 110
BUAHASIL ...t e 112
5.5 PemMbanasan .........ccceiiiiiiiee e 114
5.6 PENULUP ..o 120
5.6.1 KeSimpulan........ccocooiieiiiiiiici e 120
5.6.2  SAIaN....ooiiiiiiiiiee e 121
BAB VIPENUTUP ..ottt 123
6.1 KeSIMPUIAN ... 123
6.2 SANAN ...t 124
DAFTAR PUSTAKA .ottt 125
LAMPIRAN A CONTOH PERHITUNGAN.......oooiiieeieee e 127
LAMPIRAN B ..ottt sttt 131

vii



DAFTAR GAMBAR

Nomor Halaman
Gambar 2.1 PT PLTBQ Sei MangKei ........cccoveiiiiiiiiiecie e 7
Gambar 2.2 PID Produksi Biogas di PLTBg Sei Mangkei .........cccccoeevvviinnnnnnn. 18
Gambar 2.3 Flowchart Produksi Biogas di PLTBg Sei Mangkei..............cc......... 19
Gambar 2.4 Bak KONtrol POME..........cccooiiiiiiieeee e 20
Gambar 2.5 Rotary screen dan hot pond...........cccoeviiininieiiis s 21
Gambar 2.6 COOlING TOWEK .......ccuviiiieiie ittt 22
Gambar 2.7 Combined Steel TanK.........cccerverieiieeiieie e 23
Gambar 2.8 Covered AnerobiC DIgeSter........ccuvviiveieiieiiese e 24
Gambar 2.9 BUFTEr TaNK......cccvoiiieiiee e s 25
Gambar 2.10 BIOSCIUDDET .........coiiiiiiiiece e 26
Gambar 2.11 Packing media bioscrubber (a) Bioball; (b) Media plastik............. 26
Gambar 2.12 Chiller ... 27
Gambar 2.13 KONGBNSOE .......ocviiviiiiiiieieieieie ettt st sre e eneas 28
Gambar 2.14 KO-POT (CYCIONE) ...cvveieiiieieie e 29
Gambar 2.15 FIame AITESION .......oiviiiieieierie et 30
Gambar 2.16 DIy COOIET........c.coiuiiii ettt 31
Gambar 2.17 Gas ENGINE ......cc.oiiiiiiiiiieiee s 31
Gambar 2.18 VENTING ......ooiieiiieiie ettt 32
GaMbDAr 2.19 FIAre ......ooeiiieeeee e 33
Gambar 2.20 Water SEal..........cooiiiiiiiiieee e 34
Gambar 2.21 Panel Control ..o s 34
Gambar 2.22 Lightning SYSTEM.......ccuiiiiiieieiesie s 35
Gambar 2.23 Struktur Organisasi PLTBg Sei MangKei...........ccccoceeviveiveincnenne. 38
Gambar 2. 24 Contoh alat perpindahan panas konduksi di PLTBg Sei

MANGKEI. .....ee et 53
Gambar 2.25 Alumunium foil foam laminated ............ccccooveiiiiiiinnieeee 59
Gambar 2.26 Felt thermal iNSUlation ... 59
Gambar 2.27 SCAlING.......ccveiiee et s 60
GaAMDAN 2.28 POMPA.....cueiitiiiitiitisiesie ettt sttt 63
GaMDAN 2.29 BIOWET ...ttt sttt 64



Gambar 2.30 ChECK ValVE.......eeeeeeeeeeee e 65

Gambar 2.31 Butterfly ValVe...........ccooviiiie e 66
Gambar 2.32 Ball VAIVE ..........ccoiieiiee e 67
Gambar 2.33 Penggantian filter oli............cccoccvviiiiii i 70
Gambar 2.34 Penggantian belt pada pompa...........ccoceooriiiniiiencnc s 70
Gambar 2.35 Perbaikan Kebocoran pipa .........cccevveveiieiieie e 71
Gambar 2.36 Pembersihan bioSCrubber ..., 72

Gambar 2.37 Pembersihan penumpukan sulfur pada packing media

dalam DIOSCIUBDEN .........coiiiiiecee e 72
Gambar 2.38 Pembersihan sludge pada Cooling tOWer ..........ccocevevinineiiennnne. 73
Gambar 2.39 Pembersihan bioSCrubber ... 74
Gambar 2.40 Pembersihan KONdensor...........cccoovviiiiiiiiiieicee e 75
Gambar 3.1 Breather VAIVE ..o 87
Gambar 3.2 Tahapan proses produksi Biogas di PLTBg Sei Mangkei................. 87
Gambar 3.3 Struktur organisasi di PLTBg Sei MangKei .........c.ccccoevveveiverininene. 87
Gambar 3.4 Induction K3 dan ketentuan jam Kerja .........ccccooeviiincinincniiien, 87
Gambar 3.5 Covered anaerobic digester di PLTBg Sei Mangkei ..............c......... 88
Gambar 3.6 Perawatan pada rotary SCreeN .........ccccvevvveieeiireeiiesiieesee e esree e 88

Gambar 3.7 Pengamatan kondisi gas dengan gas analyzer sebelum masuk

Ke DIOSCIUDDET ... 88
Gambar 3.8 Perawatan pada KONeNSOr ...........cocoviiiiiniiiieresese e 88
Gambar 3.9 Penggantian freon pada water chiller............cccccoovviveiieiie e, 88
Gambar 3.10 Membantu operator melakukan sirkulasi POME ...............ccccou..... 89
Gambar 3.11 Perawatan pada pompa dengan top Up Oli......cccceevereieninieninnnnne, 89
Gambar 3.12 Pembersihan dan perawatan evaporator fan radiator-..................... 89
Gambar 3.13 Mengamati dan mencatat data harian operator .............c.ccocevevenenee. 89
Gambar 3.14 Pengambilan sSampling ..........cccccevveiieieiiieseess e 89
Gambar 3.15 Safety GEVICE ........ccviiieiie it 90
Gambar 4.1 Grafik INDI 4.0 Pilar Manajemen dan Organisasi............ccccccvevuvnne. 96
Gambar 4.1 Grafik INDI 4.0 Pilar Orang dan budaya...........ccccooeniieniniiiinnnnn. 96
Gambar 4.1 Grafik INDI 4.0 Pilar Produk dan Layanan .............ccccceevevverninenne. 97
Gambar 4.1 Grafik INDI 4.0 Pilar Teknologi.........ccccooiviiiiiiiienc e 98
Gambar 4.1 Grafik INDI 4.0 Pilar Operasi Pabrik............cccccovevievieiiciieiccee, 98



Gambar 5.1 Diagram Alir Penelitian ..........ccccevveiiieiiiciic e 108

Gambar 5.2 Diagram Alir Cooling TOWET ........cccooiiiiiniiiieene e 109
Gambar 5.3 Kurva Pengaruh Massa POME terhadap Efisiensi

Perpindahan Panas ... 115
Gambar 5.4 Kurva Pengaruh T Approach terhadap Efektivitas .............c......... 117
Gambar 5.5 Kurva Pengaruh Number of Transfer Unit terhadap

Efektivitas Cooling TOWEK .......ccoveiiiiiiiiiccie e 119
Gambar 7.1 Diagram Neraca Massa Cooling TOWEN ........ccccocevvrererenesenienenn, 127
Gambar 7.2 Grafik Humidity Chart ... 131
Gambar 7.3 Grafik Operasi Cooling TOWET .........cccceiveveiieieeie e seese e 132



DAFTAR TABEL

Nomor Halaman
Tabel 2.1 KOmposiSi DIOQAS........cccveiiiiiiieiece e 9
Tabel 3.1 Uraian KEGIAtaN .........cccooeiiiiiieieieie e 87
Tabel 3.2 Uraian pencapaian KOMPELENSI ......cc.ccververieiieieeie e 90
Tabel 5.1 Data Pengamatan Kondisi pada Cooling TOWEr ..........c.cccccvvvevveieennnnn 110
Tabel 5.2 Hasil Pengolahan Data...........cccooeiieiiiiniieieee e 112

Xi



