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BAB I PNDAHULUAN "!"



L'' Bel'*'n+ Peng Penggu guna naan an



Ener Energi gi



fosi fosill



yang yang



teru terus s



meni mening ngka katt



seti setiap ap



tahu tahunn nnya ya,,



menyebab menyebabkan kan tingkat tingkat ketergan ketergantunga tungan n terhadap terhadap energi energi fosil tersebut tersebut menjadi menjadi semakin tinggi dan tidak terkendali. Hal ini akan berdampak buruk pada tingkat ketersediaan energi bahan bakar fosil tersebut, karena dibutuhkan waktu yang sangat lama untuk mengurai fosil yang ada di dalam tanah menjadi bahan bakar  yang dapat digunakan oleh manusia. Dan membuat harga bahan bakar fosil tersebut menjadi lebih mahal. Keadaan tersebut akan berdampak terhadap biaya produksi pada berbagai macam sektor industri, seperti pada industri pengolahan pertanian, petrokimia, dan aneka tambang. Dan didalam makalah ini, akan dibahas tentang optimasi pabrik di bidang pertanian, khususnya pada industri pengolahan Pabrik Gula PG! dan yang masih kekurangan ampas dan minyak residu sebagai bahan bakar suplesi untuk ketel. Kekurangan ampas pada pabrik gula selayaknya dapat diatasi, karena tebu memiliki kadar ampas yang cukup untuk digunakan sebagai bahan bahan bakar bakar ketel, ketel, dengan dengan instalas instalasii yang seimbang, seimbang, peralatan peralatan yang efisien, efisien,  jumlah dan kualitas kualitas tebu giling giling yang memadai, memadai, maka pada pabrik dapat dapat diperoleh kelebihan ampas atau energi yang bermanfaat sebagai bahan baku industri. "ntuk menghindari pemakaian minyak residu, belakangan banyak pabrik gula telah berupaya menggunakan bahan bakar alternatif seperti # kayu, daduk dan sekam. $ahkan untuk menekan biaya produksi di beberapa pabrik gula telah di coba menggunaka menggunakan n batubara batubara,, namun namun hasilnya hasilnya nampak bahwa tidak tidak serta merta ketel yang ada dapat digunakan batubara secara efisien. Pembakaran batubara pada ketel pembakaran ampas dapat menimbulkan o%er heating dalam dapur, proses pembakaran sulit di kontrol, sebagian abu menggumpal dalam dapur dan sulit untuk pembersihan dan hingga &' ( batubara tidak terbakar atau terb terbak akar ar di bawa bawah h grat grate e dan dan meru merusa sak k rang rangka ka baka bakar. r. "ntu "ntuk k meng mengat atas asii permasalahan kekurangan energi, langkah ) langkah tersebut dirasa tentunya kurang bijaksana.
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 *mpas tebu merupakan sumber energi yang terbarukan dan tersedia cukup cukup besar besar Hugot. Hugot. +-/ Paturao. Paturao. +-!. +-!.  *mpas tebu biasa disebut hasil sampi sa mping ng dar darii pro proses ses eks ekstra traksi ksi teb tebu. u. 0el 0elama ama ini amp ampas as teb tebu u han hanya ya men menja jadi di limbah yang tidak dimanfaatkan dimanfaatkan.. $ahkan limbah itu menjadi sumber pencemaran lingkun lin gkungan gan di seki sekitar tar pabrik gula. Pemanfaatan energi pada pabrik gula dapat berla berlangs ngsung ung efisie efisien n karen karena a melalu melaluii siste sistem m pemba pembangk ngkita itan n ganda ganda atau atau yang yang populer disebut dengan sistem cogeneration. Dimana uap yang diproduksi dari ketel pembakaran ampas pertama digunakan untuk turbin penggerak generator  listrik atau penggerak gilingan, yang secara simultan dihasilkan uap bekas untuk proses pemanasan nira, penguapan nira pada e%aporator dan kristalisasi pada %acuum pan. $ersamaan dengan penerapan sistem bleeding di e%aporator, dan digun digunaka akan n uap uap nira nira untuk untuk proses proses pemana pemanasan san dan dan krista kristalis lisasi asi,, maka maka dapat dapat diperole diperoleh h kelebiha kelebihan n ampas ampas hingga hingga 1 (. Dan jika, jika, Digunaka Digunakan n cogenera cogeneration tion tekanan tinggi dengan turbin uap tipe kondensasi ekstraksi ganda dan sistem elektrifikasi untuk penggerak seluruh peralatan, kelebihan ampas tersebut dapat mencapai hingga ' (, sehingga dapat memberi peluang PG untuk menjual tenaga listrik sepanjang tahun dengan melewati jaringan listrik negara Kong, at al. +/ 2iguel. +&/ 3e%iere. +-!. 0uplesi bahan bakar termasuk pemakaian listrik P45 di beberapa pabrik gula gula yang tidak efisien, efisien, dapat dapat menyebab menyebabkan kan biaya biaya produksi produksi gula bertambah bertambah hingga mencapai +' ( dan bahkan lebih Kurniawan dkk. 1''!. 6iri ) ciri dari pabrik yang kurang efisien tersebut dapat ditandai mempunyai produksi uap per  kg ampas rendah mencapai sekitar +,- kg normalnya 7 1,1 kg! dan konsumsi uap per tebu tinggi mencapai hingga 7 ' ( normalnya 8 9' (!. Potensi energi yang yang ada pada pada pabrik pabrik gula gula dapat dapat diwuju diwujudka dkan n apabil apabila a dila dilakuk kukan an optim optimasi asi terhadap jumlah dan kualitas ampas di gilingan, produksi uap di stasiun ketel dan penggunaan uap dalam pabrik. "!& "!&



Tu,u' ,u'n Penul enulis is'n 'n +. 2eng 2enget etah ahui ui kegu keguna naan an :pti :ptima masi si dala dalam m menj menjal alan anka kan n Prod Produk uksi si pada pada Perusahaan;Pabrik.
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BAB II HASIL -'n PMBAHASAN &!"



De.inisi O/i0'si Kalim Kalimat at optim optimasi asi sifat sifatnya nya termas termasuk uk global global,, karen karena a banya banyak k diguna digunaka kan n sebagai kata kunci paling populer, oleh oleh karena itu saya akan menjelaskan apa itu optimasi yang sepertinya masih banyak yang bingung. :ptimasi secara umum adalah untuk memaksimalkan atau mengoptimalkan sesuatu hal yang bertujuan untuk mengelola sesuatu yang dikerjakan, sehingga optimasi bisa dikatakan kata benda yang berasal dari kata kerja, dan optimasi bisa dianggap baik sebagai ilmu pengetahuan dan seni menurut tujuan yang ingin dimaksimalkan. 2enurut definisi, optimasi adalah =proses produksi lebih efisien lebih kecil dan ; atau lebih cepat! program melalui seleksi dan desain struktur data, algoritma, dan urutan instruksi dan lain>lainnya. lain>lainnya.



&!&



Hu1un+'n Te*ni* Te*ni* In-usi Den+'n O/i0'si teknikannya adalah instalasi  plant layout merupakan salah satu dari beberapa konsentrasi yang diemban pada disiplin ilmu 


2enurut ?nstitute of ?ndustrial Engineers ??E!, p prinsip>prinsi rinsip p dan metode metode analisis analisis rekayasa rekayasa dan desain desain untuk untuk menentuk menentukan, an, memprediksi, dan menge%aluasi hasil yang akan diperoleh dari sebuah sistem.
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sistem terintegrasi yang terdiri dari 9 %ariable utama yang saling berkaitan, yaitu manusi manusia, a, mater material ial,, inform informasi asi,, perle perlengk ngkap apan, an, dan dan energi energi.. 


&!#



O/i0'si P' P'1i* :ptimasi :ptimasi pabrik pabrik adalah adalah salah salah satu metode;ca metode;cara ra memaksima memaksimalkan lkan hasil hasil produk produksi si dan efisie efisiensi nsi pabri pabrik. k. 2emaks 2emaksima imalka lkan n efisie efisiensi nsi pabrik pabrik merup merupaka akan n masalah memahami hal>hal seperti energi, tenaga kerja, penggunaan fasilitas, dan menerapka menerapkan n prosedur prosedur>pros >prosedur edur yang membuat membuat pengguna penggunaan an terbaik terbaik dari mereka. 2emaksimalkan hasil adalah cara terbaik yang didefinisikan dengan menyatak menyatakan an pemanfaa pemanfaatan tan limbah limbah menjadi menjadi energi energi alternati alternatiff dalam dalam hal Pabrik Pabrik pertanian pertanian!. !. 


&!2



3u'li4 5nl Pengendalian kualitas mutu dalam proses produksi sangat penting untuk diperh diperhati atikan kan dalam dalam menjam menjamin in kuali kualitas tas produ produk k yang yang dihasi dihasilka lkan n bekual bekualita itas s sehingga sehingga dapat memberik memberikan an kepuasan kepuasan kepada konsumen konsumen atau pemakai dari produk produk tersebut. tersebut. 2engontr 2engontrol ol proses proses manufaktu manufakturr yang sebenarn sebenarnya ya memenuhi memenuhi persy persyara aratan tan yang yang ditet ditetapk apkan an oleh oleh desig designe nerr dapat dapat dipah dipahami ami juga juga sebaga sebagaii pengend pengendali ali kualitas. kualitas. 2eskipun 2eskipun banyak banyak perusaha perusahaan an mempromo mempromosika sikan n kualitas kualitas sebagai sebagai faktor faktor penentu penentu keberhas keberhasilan ilan,, tidak tidak ada kesepaka kesepakatan tan umum tentang tentang defin definisi isi apa dan bagai bagaiman mana a menghi menghitun tung g biaya biaya kuali kualitas tas 0chif 0chiffau fauero ero%a %a dan dan 
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harus diselesaikan. 0tandar ini harus ditulis dan dipahami dengan jelas oleh staf  produksi. Quality control  memberikan   memberikan ruang lingkup dan minimalnya diulas dengan mengidentifikasi masalah umum dan bagian>bagian penting yang harus dikaji secara secara rinci rinci untuk untuk memastika memastikan n bahwa bahwa produk produk cacat cacat dapat dapat dikoreks dikoreksi. i. Proses Proses  yang efektif melibatkan audit. 2eskipun standar dipahami dengan Quality control  yang baik, baik, namun namun tidak tidak akan akan bergu berguna na jika jika parame parameter ter yang yang telah telah ditent ditentuka ukan n tidak tidak diikuti. diikuti. 


&! &!



.is .isien iensi //-u u*si *si Pengertian efisiensi adalah komponen produkti%itas dan mengacu pada perbandingan aktual dan jumlah optimal dari input dan output 4o%ell, +!, di mana produkti%itas merupakan hubungan antara output dan input dalam bentuk rasio. 0usantun 1'''! menyatakan bahwa pengertian efisiensi dalam produksi adalah perbandingan output dan input berhubungan dengan tercapainya output maksimum dengan sejumlah input, artinya apabila rasio output;input besar maka efisiensi dikatakan tinggi. 0oekartawi +'! mengartikan efisiensi sebagai upaya penggun penggunaan aan input input yang sekecil>k sekecil>kecil ecilnya nya untuk untuk mendapat mendapatkan kan produksi produksi yang sebesar>besarnya, sebesar>besarnya, di mana situasi tersebut dapat terjadi apabila proses produksi
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e



2eningga 2eninggalkan lkan prose proses s produksi produksi yang yang komple kompleks ks dan mengg mengganti antinya nya dengan dengan pekerjaan dan produksi yang repetitif.



f



Pengk Pengkhus hususa usan n tugas> tugas>tug tugas as dan dan pembag pembagia ian n kerja kerja dan wewe wewenan nang. g. ungsi produksi frontier  menggambarkan   menggambarkan produksi maksimum yang dapat



dihasilkan untuk sejumlah masukan input! produksi yang dikorbankan. ungsi prod produk uksi si Frontier  pertam pertama a kali kali dikemb dikembang angkan kan oleh oleh *igne *ignerr et al.+ al.+FF FF!! dan 2eeusen dan an den $roek +FF! melalui pendekatan 0tochastic Production rontier 0P!. 0pesifikasi asli mencakup fungsi produksi dispesifikasi untuk data silang cross-sectional  cross-sectional data data!! yang mempunyai mempunyai error term yang mempunyai dua komponen, satu disebabkan oleh random effects dan effects dan yang lain disebabkan oleh inefisiensi teknis. 0oekartawi 1''! menjelaskan bahwa aplikasi fungsi produksi ini digunakan untuk mengukur bagaimana fungsi produksi sebenarnya terhadap posisi frontier . Pada Pada awal awalny nya a fung fungsi si atau atau mode modell ini ini diap diapli lika kasi sika kan n untu untuk k meng mengan anal alis isis is



ekon ekonom omii



prod produk uksi si



perta pertani nian an



yang yang



kemu kemudi dian an



apli aplika kasi siny nya a



berkembang pada bidang>bidang lain seperti keuangan, perikanan, manufaktur, dan dan lainn lainnya ya.. $attes $attese e dan 6oell 6oellii +1 +1!! menga mengajuk jukan an fungsi fungsi produk produksi si frontier  stokhastik untuk panel data yang tidak seimbang! yang mempunyai pengaruh terhadap perusahaan yang diasumsikan didistribusikan didistribusikan sebagai truncated  sebagai  truncated  normal   normal random %ariables, yang juga dibolehkan ber%ariasi dengan waktu. Dalam banyak keny kenyat ataa aan, n, peng penggu guna naan an fung fungsi si prod produk uksi si frontier  dipaka dipakaii untuk untuk mengu mengukur  kur  tingkatan efisiensi teknik dari suatu usaha. &!6 &!6



Penin Penin+* +*' ''n 'n PP-u* u*i8 i8i i's 's Lean manufacturing  dapat   dapat didefinisikan sebagai suatu pendekatan sistemik dan sistematik untuk mengidentifikasi dan menghilangkan pemborosan  waste! waste! atau akti%itas>akti%itas akti%itas>akti%itas yang tidak bernilai tambah non>%alue>adding non>%alue>adding acti%ities! melalui
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b



2enin 2eningka gkatka tkan n keterpa keterpakai kaian an tenaga tenaga kerja kerja lang langsun sung, g,



c



Pengu Penguran rangan gan perse persedia diaan an in%en in%entor tory! y!..



#alue stream mapping  adalah  adalah sebuah metode %isual untuk memetakan jalur  produksi dari sebuah produk yang di dalamnya termasuk material dan informasi dari masing>masing stasiun kerja. #alue stream mapping   ini dapat dijadikan titik awal awal bagi bagi perus perusaha ahaan an untuk untuk menge mengenal nalii pembor pemborosa osan n dan mengid mengident entifi ifikas kasii penyebab penyebabnya. nya. 2enggunaka 2enggunakan n value value stream stream mapping  mapping  berarti berarti memulai memulai dengan gambaran besar dalam menyelesaikan menyelesaikan permasalahan bukan hanya pada proses> proses proses tungga tunggall dan dan melaku melakukan kan penin peningka gkatan tan secara secara menye menyelu luruh ruh dan bukan bukan hanya pada proses>proses tertentu saja. Peta atngan kiri dan kangan kanan merupakan suatu alat dari studi gerakan untuk menentukan gerakan yang efisien yaitu gerakan>gerakan yang diperlukan untuk melaksanakan suatu pekerjaan. Peta ini sangat praktis untuk memperbaiki suatu pekerjaan manual dimana tiap siklus siklus dari pekerja terjadi dengan cepat dan terus berulang berulang.. Kegunaan Kegunaan peta tangan kanan dan tangan kiri # a



2enyeimb 2enyeimbangk angkan an gerakan gerakan kedua kedua tangan tangan dan dan mengura mengurangi ngi kelel kelelahan ahan..



b



2enghila 2enghilangka ngkan n atau mengurang mengurangii gerakan gerakan>ger >gerakan akan yang tidak efisien efisien dan dan tidak produktif, sehingga bisa mempersingkat waktu kerja.



c



0ebagai 0ebagai alat untuk menganal menganalisa isa tata letak letak stasiu stasiun n kerja. kerja.



d



0ebagai 0ebagai alat alat untuk untuk melat melatih ih pekerja pekerjaan an baru baru dengan dengan cara cara yang yang ideal ideal.. Karya Karyawa wan n berpa berparti rtisi sipas pasii dalam dalam penga pengambi mbilan lan keputu keputusan san dapat dapat



menyeimb menyeimbangk angkan an produksi produksi yang lebih lebih efektif efektif untuk untuk menghila menghilangka ngkan n hambatan hambatan atau interupsi interupsi dari proses produksi produksi *ppelba *ppelbaum um et al. 1'''!!. 1'''!!. 2eningka 2eningkatkan tkan kete keterl rlib ibat atan an



kary karyaw awan an



dan dan



inse insent ntif if



keua keuang ngan an



tamp tampak akny nya a



meni mening ngka katk tkan an



produkti%itas perusahaan dalam estimasi cross-sectional . :leh karena itu, untuk membuat proses produksi mereka lebih efisien, perusahaan yang menghadapi
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sampin samping g gaji gaji biasa, biasa, atau atau progra program m pelat pelatih ihan an mahal mahal menema menemani ni penge pengenal nalan an teamwork Godard 1''&!!.



&!7



Ju0l'h A0/'s Pada Pabrik gula PG! ampas sebagai sumber energi tersedia sebagai keluaran dari stasiun stasiun gilingan. *mpas dari gilingan gilingan akhir melalui ele%ator ele%ator dan distributor con%eyor dibawa menuju stasiun ketel, dengan pengaturan sebagian ampas akan diumpankan ke dalam dapur dan sisanya menuju gudang. Iumlah ampas dipengaruhi oleh kadar sabut yang terkait dengan %aritas, karena tinggi rendahny rendahnya a kadar kadar sabut sabut adalah adalah bawaan bawaan genetik genetik %aritas. %aritas. 


&!9



Ku'li's A0/'s Jang Jang



dimaksudkan dimaksudkan disini



adalah, sebagai bahan bakar ketel bahwa
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dari kadar air ampas 9+ ( naik 9& ( akan terjadi penurunan kalori setara minyak ?D: hingga .' t. senilai 3p. 1,F milyar.



Tabel Tabel I. Pengaruh kadar air ampas terhadap penurunan kalori.



Kadar air ampas (%)



52



53



54



Kalori ampas (kkal/kg)



1 72 9



1681



16 1633



Penurunan kalori ampas {kkal/16 !r" !r" gil" (# 1 ) 9$



15 6



2112 



3168



Penurunan kalori ampas se&ara min'ak * &



1"32 



2"64



3"96



Penurunan kalori ampas se&ara !arga * +p" mil'ard



792 



1584 



2376



Keterangan # Diasumsikan kandungan pol ampas 1,9 (/ Kandungan ampas tebu 19 (/ Kalor minyak ?D: -''' kkal;kg/ Harga minyak ?D: 3p.   juta;ton.



"ntuk "ntuk optimasi optimasi kualitas kualitas ampas ampas dapat dapat ditempuh ditempuh dengan menurunk menurunkan an kadar kadar air ampas ampas melalu melaluii penera penerapan pan teknol teknolog ogii penge pengerin ringan gan,, yaitu yaitu dengan dengan memanfaatkan memanfaatkan energi panas dari gas buang cerobong ketel yang masih memiliki suhu hingga diatas 119 ,  6. Dengan penurunan kadar air ampas dari 9' ( menjadi &' ( maka nilai bakar per kg ampas akan dapat meningkat hingga
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Ketel jenis lama dengan dapur 0tep Grate, Nard, Nard, Hourse 0hoe dan Dutch :%en lebih lebih sesuai sesuai untuk untuk ampas ampas kasar kasar yang yang dihasi dihasilka lkan n giling gilingan an denga dengan n 6rushe 6rusher, r, sedangkan jenis ketel 0preader 0toker lebih sesuai untuk ampas halus yang dihasilkan gilingan dengan "nigrator atau shreader 2againer. +-!. *mpas dengan kadar abu kurang dari 1,9 ( dapat dikatagorikan sebagai ampas yang berkualitas berkualitas baik sebagai bahan bakar. Kehadiran Kehadiran tanah atau pasir dalam ampas akan meningkatkan kadar abu, menurunkan efisiensi ketel dan menimbulkan kesul kesulita itan n sepert sepertii rate rate pemba pembakar karan an menuru menurun n serta serta timbul timbulnya nya abrasi abrasi pada pada perpipaan dan blower ?Dan.



&!



Pen++ n++un''n U'/ "ap yang digunaka digunakan n dapat dapat dibedaka dibedakan n dan dibagi dalam dua kategori yaitu,uap baru "$*! dan uap bekas "$E!. "$* adalah uap yang keluar dari ketel pada tekanan sesuai desain operasi ketel dan "$E adalah uap bekas yang keluar dari mesin atau turbin penggerak turboalternator, gilingan, peralatan di stasiun ketel dengan tekanan uap hingga +kg;cmO.



2.9.1 2.9.1 Penggu Penggunaa naan n UBA



Kecuali untuk turbin penggerak gilingan dan turboalternator, penggunaan "$* akan akan menjad menjadii kurang kurang optim optimal al apabil apabila a masih masih banya banyak k peral peralata atan n yang yang
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F,9 kg;kNh ketika sebagian uap di ekstraksi pada tekanan +F,9 kg;cmO untuk kebutuhan turbin tipe $ac% pressure penggerak gilingan Paturao,+-/ 3e%iere, +-!.



Tabel II. Optimasi Penggunaan UBA Pada Mesin Turbin di PG.



 -enis .esin



() .esin ap orak () urin uap ipe 0ak pressure : 1 ingle &age 2 .ul&i



ap 0aru  ekanan  ekanan (Kg/m ) 8



u!u (,)



ap 0ekas (kondensa&)  ekanan  ekanan u!u (,) (Kg/m)



Konsumsi uap (kg/k!)



1 7



 6



1 3



26



15  175



25  325



 8



17 



1 3  5  2



15 



25 ;



 6



13 5



15  15
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optim optimasi asi pengg pengguna unaan an "$E "$E ini dapat dapat ditemp ditempuh uh denga dengan n pener penerapa apan n sistem sistem bleeding uap nira di stasiun e%aporator multy effect e%aporator!, dengan luas pemanas pada masing>masing badan yang memadahi, %acuum di condensor  yang baik, maka uap nira yang dihasilkan dari masing>masing badan akan dapat digunakan sebagai sumber pemanas untuk juice heater dan %acuum pan. Pada kondisi tersebut kebutuhan "$E hanya diperuntukkan pada e%eporator badan ?, dan disertai disertai penataan penataan sistem cogenera cogenerator tor yang efisien, maka konsumsi konsumsi uap persen tebu akan dapat diturunkan sampai minimal Hansjoachim, et al. +!. $erbagai $erbagai pengalam pengalaman an menunjuk menunjukkan kan bahwa bahwa pengguna penggunaan an bleeding bleeding total pada susunan Quadraple effect e%aporator mampu menurunkan kebutuhan "$E dari sekitar 9 ( tebu menjadi sekitar 9' ( tebu. 0edangkan penggunaan bleeding total pada susunan Quintuple effect e%aporator mampu menurunkan kebutuhan "$E menja menjadi di sekita sekitarr &9 ( tebu. tebu. $ahkan $ahkan penggu penggunaa naan n bleed bleedin ing g total total pada pada susunan seRtuple effect e%aporator mampu menurunkan kebutuhan "$E menjadi sekitar ' ( tebu Kong, et al. +/ 4ora, et al. 1'''/ Kurniawan dkk. 1''-!.



&!"$ &!"$ F'* F'*  L'in L'in "ntuk optimasi pemanfaatan energi ampas, juga tidak terlepas dari faktor  kehilangan kehilangan panas akibat radiasi, kondensasi, kebocoran pada pipa distribusi uap
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BAB III PNUTUP #!"



Kesi0/ul'n $erdasarkan uraian diatas dapat disimpulkan bahwa # +. :ptim timasi Pabrik berguna untuk mem memaks aksima imalka lkan n ha hasil sil pro produk duksi, si, ha hasil sil samping dari bahan baku, efisiensi mesin, dan efisiensi pabrik. 1. kekurang kekurangan an ampas ampas pada pabri pabrik k gula PG! PG! selayakny selayaknya a dapat dapat dicegah, dicegah, dan hal tersebut dapat diatasi melalui optimasi ampas tebu dari produksi gula pada pabrik, optimasi optimasi produksi produksi dan konsumsi konsumsi uap, serta serta memaksim memaksimalka alkan n instalasi dan kelancaran giling. 
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DAFTAR PUSTAKA  *bilio, * and . . aul, +-F, +-F, B$agasse dryingC, dryingC, (ugar )ournal , ol. -, 5o. +'' # ->F+. Hugot, E. +-, BHand$oo% B Hand$oo% of 'ane (ugar Engineering C, C, rd ed!, Else%ier, 5ew Jork, Jork, ++9 p. Hansjoac Hansjoachim, him, Nunsch Nunsch and Pedro, Pedro, *%ram *%ram Nalgano Nalganoff, ff, +!, +!, B


of ++



th
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$. N, +-' +-',,



B?n% B?n%es esti tiga gati tion on in to foun founda dame ment ntal als s



of baga bagass sse e



combustionin step grate furnaceC, Proc* of +#th ((' congress,  # ++>+1.



4ora, E. 0, .P. *rrieta, 3. 6arrasco, 4*5. 5ogueira, 1''', B6lean production # Efficiency and En%ironmentC, nt* (ugar )ournal, +'1. 2iguel, 3, +&, B
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