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ABSTRAK

Proses klarifikasi adalah pemisahan minyak dari sludge menggunakan alat sludge centrifuge. Proses di sludge centrifuge
ini mengolah sludge/ lumpur keluaran CST yang berupa sludge underflow. Permasalahan yang terjadi pada proses
pemisahan minyak di centrifitge adalah tingginya minyak yang masih terikut di final effluent sebagai minyak yang hilang
(losses). Kehilangan minyak yang tinggi disebabkan oleh adanya penyumbatan pada nozzle karena proses operasional
alat yang kurang memperhatika)prosedur (SOP) dan kurangnya operator pada sludge centrifige terkait proses
perawatannya (pencuciannya). Tujuan dari penelitian ini, yaitu untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang
mempengaruhi penyebab kehilangan minyak di siugde centrifuge dan final effluent, mengkaji pengaruh perlakuan
pencucian nozzle (flushing) terhadap kehilangan minyak di sludge centrifuge dan produksi limbah cair (final effluent).,
serta menentukan metode flushing yang paling optimum di tinjau dari kehilangan minyak dan produksi limbah cair.
Alat yang digunakan meliputi sludge centrifuge, flow meter, selang, washtafel/wadah, homogenizer, kompor listrik,
thermometer, timbangan analitik, erlenmeyer, gelas beker, cawan porselin, fossNir, extractor dan alat laboratorium
lainnya. Bahan yang digunakan yaitu sampel losses sludge centrifuge dan sampel di Final Effluent. Penelitian ini melalui
empat tahapan, yaitu identifikasi masalah, analisis penyebab, solusi upaya, dan metode flushing optimum. Hasil dari
penelitian ini menunjukkan bahwa metode penggantian nozzle stanby merupakan metode optimum karena tidak
memerlukan air, hanya membutuhkan waktu 15 menit, serta memiliki tingkat losses paling rendah yaitu 0,53%.
Diharapkan dengan hasil yang demikian, perusahaan yang bergerakpada pengolahan kelapa sawit dapat menerapkan
metode tersebut.

Kata kunci: Nozzle, sludge centrifuge, losses, final effluent

PENDAHULUAN

Pembangunan  subsektor  kelapa  sawit
flerupakan penyedia lapangan kerja yang cukup
Bsar dan sebagai sumber pendapatan petani.
Flelapa sawit merupakan salah satu komoditas
@hng memiliki andil besar dalam menghasilkan
pendapatan asli daerah, produk domestik bruto,
dan kesejahteraan  masyarakat.  kegiatan
perkebunan kelapa sawit telah memberikan
pengaruh eksternal yang bersifat positit atau
bermanfaat bagi wilayah sekitarnya. Manfaat
kegiatan perkebunan terhadap aspek sosial
ekonomi antara lain adalah, Peningkatan
kesejahteraan masyarakat sekitar; Memperluas
lapangan kerja dan kesempatan berusaha,
Memberikan kontribusi terhadap pembangunan
daerah (Sirajuddin, 2015).

Pabrik kelapa sawit (PKS) mengelola buah
Elwit menjadi produk minyak kelapa sawit (Crude
Palm Oil: CPO) dan Inti sawit (Palm Kernel).
Proses pengolahan Tandan Buah Sawit (TBS)
berlangsung cukup panjang dan memerlukan
control yang cermat. Dimana tiap tahap proses
pengolahan Tandan Buah Sawit mempengaruhi
pada tahap prosesnya. Proses klarifikasi minyak
kelapa sawit merupakan salah satu bagian penting
yang menjadi faktor standart keberhasilan dalam
menghasilkan minyak kelapa sawit (CPO). Stasiun

klarifikasi adalah lanjutan tahapan proses dari
Press Station dimana stasiun ini terdiri dari
beberapa mesin pemisah dan pemurni minyak dari
sludge (lumpur), air, pasir, dan lain-lain yang
terdapat pada DCO (diluted crude oil) hasil dari
mesin press (Devani, et. al., 2014).

Proses pengolahan minyak kelapa sawit dibagi
dalam beberapa stasiun pengolahan. Tahapan awal
pengolahan Crude Palm Qil (CPO) yaitu jembatan
timbang (weight bridge) agar diketahui berat TBS
yang akan diolah. Setelah itu TBS yang telah di
timbang akan dilakukan proses grading. Cara kerja
pada system grading yaitu operator grading akan
memilah buah berdasarkan kriteria yang telah
ditentukan dipabrik. Selanjutnya TBS di tampung
pada loading ramp. Loading Ramp merupakan
tempat penampungan buah sementara sebelum
buah tersebut di olah lebih lanjut. Setelah itu TBS
dimasukkan kedalam lori untuk di proses pada
stasiun sterilizer yang memiliki prinsip kerja yang
dimana buah yang masuk ke dalam srerilizer ini
akan di masak dengan steam selama = 90 menit.
Setelah dilakukan perebusan, TBS akan masuk
kedalam proses threshing untuk pemisahan
brondol dari tandannya setelah itu brondol akan
ditransfer menuju digester untuk dilumatkan agar
proses pengepresan lebih maksimal. Pada stasiun
press ini minyak, nut dan fiber yang dihasilkan




akan di pisahkan, setelah itu minyak akan masuk
ke stasiun klarifikasi untuk di proses ke tahap
berikutnya.

Klarifik§E) merupakan stasiun tempat proses
pemurnian crude oil dari ekstraksi station press,
yang masih mengandung sejumlah kadar air,
sludge/lumpur, melalui tahapan-tahapan klarifikasi
sehingga tercapai CPO (Crude Palm Oil) dengan
kuantitas dan kualitas yang maksimal sesuai
dengan target. Standard kehilangan minyak (oil
losses) di stasiun klarifikasi maksimal oil losses di
sludge 0.35% terhadap TBS.

Proses klarifikasi adalah pemisahan minyak
dari sludge menggunakan alat sludge centrifige.
Proses di sludge centrifuge ini mengolah sludge/
lumpur keluaran CST yang berupa sludge
underflow. Salah satu proses klarifikasi adalah
pemisahan minyak dari sludge.

Permasalahan yang terjadi pada proses
pemisahan minyak di centrifuge adalah tingginya
minyak yang masih terikut di f&a/ effluent sebagai
minyak yang hilang (losses). Kehilangan minyak
yang tinggi disebabkan beberapa faktor antara lain
adanya penyumbatan pada nozzle karena proses
operasional alat yang kurang memperhatikan
prosedur (SOP) dan kurangnya dari operator pada
sludge centrifuge terkait proses perawatannya
(pencuciannya).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Eigus  Nugroho (2021), menyatakan nilai
efektivitas sludge centrifuge sebesar 92.7%,
kandungan minyak yang terikut di heavy phase
kel@@ran centrifuge sebesar 0, 82%.

Kandungan minyak pada sludge umpan
berkorelasi positif dan signifikan terhadap
EBndungan total minyak pada light phase.
Sehingga semakin besar kandungan minyak pada
umpan, maifjkandungan minyak pada light phase
akan naffl total minyak pada light phase (R =
0,996). Sedangkan minyak yang terkandung pada
heavy phase, Sebaliknya untuk di heavy iflise
tidak menunjukkan korelasi yang positif. yang
merupakan representasi dari oil losses, tidak
berkorelasi linier terhadap banyaknya kandungan
minyak pada sludge umpan.

Berdasarkan penelitian dari PT. Bumitama
Gunajaya Agro Group (2020), standar losses to
FFB < 0.4% dan Oil / Wet Mater < 0.8% sehingga
diperlukan penelitian dengan metode pencucian
terbarukan pada nozzle sludge centrifige.
Sedangkan pada Final Effluent maksimal 0.40%.
Sedangkan data losses pada Januari sampai April
2022 diatas 0,40% .

Pada penelitian kali ini di uji coba metode
pencucian nozzle sludge centrifuge karena saat ini
pada saat sludge centrifiuge dicuci harus dalam
keadaan off. Dengan metode yang baru diharapkan
pras pencucian lebih cepat dan lebih efisien.

Tujuan dari penelitian ini, yaitu untuk
mengidentifikasi faktor-faktor yang

II.

mempengaruhi penyebab kehilangan minyak di
slugde centrifuge dan final effluent, mengkaji
pengaruh perlakuan pencucian neozzle (flushing)
terhadap kehilangan minyak di sludge cenrrifuge
dan produksi limbah cair (final effluent), serta
menentukan metode flushing yang paling optimum
di tinjau dari kehilangan minyak dan produksi
limbah cair.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di pabrik kelapa
sawit yang berlokasi di Kalimantan Tengah pada
bulan Januari hingga April 2022. Alat yang
digunakan meliputi sludge centrifuge, flow merter,
selang, washtafel/wadah, homogenizer, kompor
listrik, thermometer, timbangan analitik,
erlenmeyer, gelas beker, cawan porselin, fossNir,
extractor dan alat laboratorium lainnya. Bahan
yang digunakan yaitu sampel [losses sludge
centrifuge dan sampel di Final Effluent. Berikut
merupakan tahapan penelitian:

Identifikasi
Masalah di SC

Analisis
Penyebab

4

Solusi upaya
(flushing)

A

Metode
Flushing

Optimum

Gambar 1. Diagram Alir Tahapan Penelitian

1. Identifikasi Masalah
Tahap pertama yang dilakukan adalah
mengidentifikasi [EJpermasalahan yang
mempengaruhi faktor-faktor ~ penyebab
kehilangan minyak atau oil losses di sludge
centrifuge yang berakhir pada final effluent.
2. Analisis Penyebab
Pada penelitian ini difokuskan untuk
menganalisis dampak yang terjadi pada proses

pembembersihan  nozzle  yakni  berupa
menggunakan metode flushing, batch, dan
standby.

3. Solusi Upaya

Untuk mencari solusi/upaya untuk
mengatasi permasalahan yang terjadi yaitu
dengan memberikan metode terbarukan
menggunakan cara kerja yang optimum dan
waktu yang lebih efisien, sehingga perlu
adanya uji coba dari beberapa metode flushing
agar bisa dilakukan perbandingan dari metode




operasional dan metode baru. Terdapat tiga uji
coba, yaitu metode pencucian nozzle siudge
centrifuge menggunakan air mengalir, metode
pencucian  nozzle sludge centrifuge
menggunakan air dalam wadah/ washtafel , dan
metode penggantian nozzle sludge centrifuge
stanby.
Metode Flushing Optimum

Melakukan analisis dengan sampel
umpan sludge centrifuge yang berasal dari
underflow CST dan sampel keluaran sludge
centrifuge yang meliputi minyak, air, emulsi,
dan sludge. Parameter yang diamati meliputi
proses di sludge centrifige berupa cara kerja
alat, kapasitas alat, lama waktu proses dan
suhu, serta proses flushing berupa cara
Sflushing, lama waktu flushing, dan losses pada
sludge centrifuge dan final effluent.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Spesifikasi Sludge Centrifuge

Sluge  centrifuge  bekerja  untuk
memisahkan elemen padat dan cair dengan
kelelmbaban residual vyang ditentukan.
Becepatannya  diatur  oleh  conveyor.
Kinerjanya dengan memanfaatkan sistem
putaran yang telah dipasang dan dilepaskan
keluar melalui nozzle. Tingkat keberhasilan
memisahkan minyak dari elemen padat akan
tergantung dari kualitas alat yang digunakan.

Pada pabrik kelapa sawit di Kalimantan
Tengah menggunakan sludge centrifuge
dengan kapasitas 7000-9000 liter/jam dengan
spesifikasi sebagai berikut:

Tabel 1. Spesifikasi Sludge Centrifuge

Model CHCI123
Serial No 8782
Power 15 kW
RPM 1400
Weight 1800 kg
Date of | September 2012
Manufactured
Type Sludge Centrifuge
Separator

Pada sludge centrifuge terdapat star
bowl yang memiliki 12 lubang nozzle. Nozzle
tersebut memiliki ukuran yang berbeda-beda,
yaitu 1,7 mm, 1.8 mm, 1.9 mm, dan 2,0 mm.
Pada umumnya perusahaan menggunakan
nozzle dengan ukuran 1,7 mm hingga 2.0 mm,
jika ukuran nozzle sudah lebih dari itu, maka
harus segera diganti.

. Analisa Proses Flushing

Setelah  dilakukannya  pengambilan
sampel, selanjutnya yaitu menganalisis sampel
dengan menggunakan alat FOSS NIR DA 1650
yang digunakan sebagai analisa oil losses.

1. Metode Pencucian Nozzle Sludge
Centrifuge Menggunakan Air Mengalir
Metode pencucian nozzle
menggunakan air mengalir merupakan
metode yang digunakan ketika terjadi
penyumbatan, operator melakukan nozzle
holder lalu mengalirkan air dari selang
menuju  nozzle  yang  mengalami
penyumbatan hingga akhirnya nozzle
bersih dan dapat digunakan kembali. Pipa
yang  digunakan untuk  mengaliri
berukuran ¥ inchi dengan debit air 60,78
liter/menit. Sedangkan, proses flushing
dnegan metode ini membutuhkan waktu
selama 21 menit.
Tabel 2. Rata-rata Pencucian Nozzle
Menggunakan Air Mengalir

L OWM | Ratio | Losses
a OWM

e FM FE FE
858 1,00 109 5061 0,55
Keterangan:

TBS : Tandan buah segar

OWM : Oil weight moisture
FE : Final Effluent

Pada data yang diperoleh, rata-rata
tandan buah kosong yang diolah sebesar
858 ton, OWM sebesar 1,00, OWM FM
sebesar 1,09, Ratio Fe sebesar 50,61, serta
losses FE sebesar 0,55. Data tersebut
diperkuat dengan data hasil dari
laboratorium pengujian, vaitu tersaji
sebagal berikut:

Tabel 3. Komposisi Underflow CST

Metode Pencucian

dengan Air Mengalir
No. | Komposisi ["og1 [ CST | Rata-

1 2 rata
l. ol 6.50 7.60 705
2. Emulsi 8.60 12,30 1045
3. Water 40,20 | 4360 | 41,90
4. Sludge 4470 | 3650 | 40,70
Tabel 4. Komposisi Feeding Sludge
Centrifitge
1. | Oil 5.80
2. | Emulsi 7.90
3. | Water 41.20
4. | Sludge 45.10

Berdasarkan tabel di atas, kehilangan
minyak pada feeding sludge centrifuge
setelah dari underflow CST sebesar 125,
emulsi sebesar 2,55, air sebesar 0,70, serta
sludge yang mengalami peningkatan
sebesar 4 4. Ternyata, metode pencucian
nozzle dengan air mengalir mengakibatkan
losses sebanyak 21,55% dari keseluruhan
nozzle pada feeding sludge centrifuge.




2. Metode Pencucian Nozzle Sludge

Centrifuge Menggunakan Air dalam
Wadah/Washtafel

Metode pencucian nezzle di dalam
wadah atau washtafel dilakukan dengan
cara melakukan nozzle holder yang
kemudian setiap nozzle dimasukkan ke
dalam wadah/washtafel untuk di cuci.
Sedangkan, untuk debit air yang keluar
dari washtafel sebesar 304 liter/menit.
Metode ini membutuhkan waktu selama
35 menit.

Tabel 5. Rata-rata Pencucian Nozzle

Menggunakan Air dalam Wadah

TBS
WM t
sl ) L OFM lllxil'lzi'J Lamflf:es
diolah
817 0,90 1,08 50,66 0,55
Keterangan:
TBS : Tandan buah segar

OWM : Oil weight moisture
FE: Total losses yang terbuang

Pada data yang diperoleh, rata-rata
tandan buah kosong yang diolah sebesar
817 ton, OWM sebesar 090, OWM FM
sebesar 1,08, Ratio Fe sebesar 50,66, serta
losses FE sebesar 055. Data tersebut
diperkuat dengan data hasil dari
laboratorium pengujian, yaitu tersaji
sebagai berikut:

Tabel 6. Komposisi Underflow CST

Metode Pencucian
No. | Komposisi LT LBt ]

CST CST 2 Rata-

1 rata

1. il 7.70 7.20 745

2. Emulsi 8.80 8.50 8.65
3. Water 4430 43,50 4390
4. Sludge 3920 | 4080 | 40,00

Tabel 7. Komposisi Feeding Sludge

Centrifuge
1. 0il 6.10
2. Emulsi 740
3. Water 41,70
4. Sludge 44 .80

Berdasarkan tabel di atas, kehilangan
minyak pada feeding sludge centrifuge
setelah dari underflow CST sebesar 1,35,
emulsi sebesar 1,25, air sebesar 2.2, serta
sludge yang mengalami peningkatan
sebesar 4.8. Ternyata, metode pencucian

penggantian  nozzle  ketika  terjadi
penyumbatan maka nozzle yang tersumbat
akan diganti dengan nozzle yang baru.
Metode ini tidak memerlukan air dalam
prosesnya schingga tidak ada air yang
nantinya akan berpengaruh terhadap
proses keluaran minyak dari sludge
centrifuge. Selain itu, waktu yang
dibutuhkan dalam proses ini hanya 15
menit.
Tabel 8. Rata-rata Penggantian Nozzle

Stanby
U OWM Ratio Losses
OWM
e ™M FE FE
932 0,90 1,05 50,65 0,53
Keterangan:
TBS : Tandan buah segar
OWM : Oil weight moisture

FE : Total losses yang terbuang

Pada data yang diperoleh, rata-rata
tandan buah kosong yang diolah sebesar
932 ton, OWM sebesar 0,90, OWM FM
sebesar 1,05, Ratio Fe sebesar 50,65, serta
losses FE sebesar 0,53. Data tersebut
diperkuat dengan data hasil dari
laboratorium pengujian, vaitu tersaji
sebagai berikut:

Tabel 9. Komposisi Underflow CST

Metode Nozzle Stanby
No. | Komposisi CST1 | CST2 Rata-
rata
1. 0il 6.10 7.50 6.80
2. Emulsi 9,30 1140 10,35
3. Water 4220 42,10 42,15
4. Sludge 4240 39,00 40,70

Tabel 10. Komposisi Feeding Sludge

Centrifiuge
1. il 6,10
2. Emulsi 8.10
3. Water 4040
4, Sludge 4530

Berdasarkan tabel di atas, kehilangan
minyak pada feeding sludge centrifuge
setelah dari underflow CST sebesar 0,70,
emulsi sebesar 2,25, air sebesar 1,75, serta
sludge vang mengalami peningkatan
sebesar 4,6. Ternyata, metode pencucian
nozzle dengan air mengalir mengakibatkan
losses sebanyak 11.47% dari keseluruhan
nozzle pada feeding sludge centrifuge.

nozzle dengan air mengalir mengakibatkan C. Perbandingan Metode Pencucian Nozzle
losses sebanyak 22,13% dari keseluruhan Studge Centrifuge Terhadap Losses
nozzle pada feeding sludge centrifuge. Berdasarkan  analisis yang telah
3. Metode Penggantian Nozzle Sludge dilakukan, didapatkan tabel perbandingan
Centrifuge Stanby sebagai berikut,
Metode penggantian nozzle dengan
nozzle  stanby  merupakan  proses




Tabel 11. Perbandingan Debit Air dan Lama

Waktu
Debit Air | Lama Waktu
Metode | "Gtommnt) | (menin)
Air Mengalir 60,78 21
Washtafel 304 35
Stanby 0 16

Perbandingan Debit Air dan

Lama Waktu
80
60
40
0 I
Air Mengalir Washtafel Stanby

W Debit Air (tr/mnt) ™ Lama Waktu [menit)

Gambar 2. Diagram Batang Perbandingan
Debit Air dan Lama Waktu
Berdasarkan perbandingan debit air
dan lama waktu dalam metode yang
digunakan, metode pencucian  dengan
menggunakan air mengalir menggunakan
saluran pipa sebagai metode pencucian dengan
debit air tertinggi yaitu sebesar 60,78
liter/menit. Pada metode penggantian nozzle
stanby tidak memerlukan air sama sekali
sehingga tidak memiliki debit air atau
dianggap nol. Metode pencucian di dalam
wadah/washtafel membutuhkan waktu paling
lama yaitu sebesar 35 menit. Sedangkan, untuk
metode penggantian nozzle secara stanby
hanya memerlukan waktu 16 menit.

Tabel 12. Perbandingan Masing-maasing

Metode
Metode
Parameter A B C
TBS yang »
diolah 858 817 932
OWM 1,00 0,90 0,90
OWM FM 1,09 1,08 1,05
Ratio FE 50,61 50,60 50,65
Losses FE 0,55 0,55 0,53

Parameter TBS yang diolah tertinggi
terdapat pada metode C yaitu dengan
menggunakan nozzle stanby. Akan tetapi,
OWM dan Losses FE terendah terdapat pada
metode penggantian nozzle stanby yaitu
sebesar 0,90 dan 0,53. Sedangkan, nilai OWM
dan Losses FE terbesar terjadi pada metode
pencucian nozzle menggunakan air mengalir
yaitu sebesar 1,00 dan 0,55.

Perbandingan Losses Final Effluent
pada Masing-masing Metode

0,56
m
=
5 0,54
2
3
= 0,52
= A B C
ﬁ Metode

Gambar 3. Diagram Batang Losses Final
Effluent pada Masing-masing Metode
Pencucian Nozzle

Metode penggantian nozzle pada final
effluent memiliki tingkat losses paling rendah
yaitu sebesar 053, sedangkan pada metode
pencucian nezzle pada air mengalir dan
melalui wadah memiliki tingkat losses yang
sama yaitu sebesar 0,55. Meskipun demikian,
tingkat losses dengan menggunakan metode
nozzle stanby belum memenuhi standar tingkat
losses pada final effluent yaitu sebesar 0,40,
sehingga masih memiliki selisih 0,13 yang
mana angka tersebut masih tinggi. Namun,
dibandingkan dengan metode pencucian nozzle
dengan air mengalir maupun dalam
wadah/washrafel  tingkat losses  dengan
penggantian nozzle lebih rendah yaitu sebesar
002. Dengan demikian, dapat dinyatakan
bahwa penggantian nozzle atau yang disebut
dengan nozzle stanby memiliki tingkat losses
lebih rendah.

Tabel 13. Selisish Underflow CST dengan
Feeding Sludge Centrifuge

Losses

Metode | Oil | Emulsi | Water | Sludge (%)

A 1.25 2.55 0.70 44 21.55
B 1,35 1.25 22 48 22,13
C 070 ] 225 1.75 46 1147

Berdasarkan selisih wunderflow CST
dengen feeding sludge centrifuge, losses
terendah terjadi pada metode penggantian
nozzle  stanby, yaitu  sebesar 11.47%.
Dibandingkan dengan metode pencucian
nozzle dengan menggunakan air mengalir dan
air dalam wadah, terdapat selisih yang
mencapai 10,08-10,66%.




Selisih Underflow CST dengan Feeding
Sludge Centrifuge
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Gambar 4. Diagram Batang Selisih Underflow
CST dengan Feeding Sludge Centrifuge

Tingkat losses tertinggi terdapat pada
metode B yaitu pencucian nozzle dengan
menggunakan air dalam wadah/washtafel dan
terendah pada metode penggantian nozzle
stanby. Hal tersebut dikarenakan, penggantian
nozzle stanby merupakan metode yvang hanya
mengganti nozzle yang mengalami
penyumbatan dengan nozzle yang baru yang
bersih tanpa penyumbatan pengendapan atau
apapun, sehingga kecil terjadi losses maupun
tingkat air dalam minyak.

Berdasarkan data analisis, metode
penggantian nozzle stanby dapat digunakan
sebagai alternatif bagi perusahaan jika terjadi
penyumbatan/pengendapan pada nozzle sludge
centrifuge sebagai upaya mengurai losses
minyak dan tingkat air yang tinggi pada
minyak.

IV. KESIMPULAN DAN SA

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,
dapat diambil kesimpulan bahwa faktor yag
menyebabkan kehilangan minyak (losses) pada
sludge centrifuge disebabkan karena proses
pembersihan nozzle ketika nozzle mengalami
penyumbatan karena pengendapan; perlakuan
pembersihan nozzle (flushing) sludge centrifuge
dapat mempengaruhi losses sludge cenmrifige dan
volume final effluent. Pada metode pencucian
nozzle dengan menggunakan air baik mengalir atau
dalam wadah besarnya losses final effluent, yaitu
0,55, sedangkan dengan penggantian nozzle stanby
sebesar (,53; serta proses pembersihan nozzle
(flushing) pada penelitian ini menggunakan tiga
metode. Metode vyang cukup efektif untuk
mengurangi kehilangan minyak di keluaran sludge
centrifuge dan ratio final effluent, yaitu metode
penggantian nozzle stanby.

Perlunya  penelitian  kembali  dengan
mempertimbangkan waktu yang dibutuhkan untuk
melihat seberapa efesien dari segi waktu pada
proses flushing sludge centrifuge juga alat yang
dapat meminimalisir waktu dalam melakukan

nozzle holder. Selain itu, hasil penelitian ini dapat
diterapkan oleh perusahaan untuk meminimalisir
losses minyak.
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