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APPENDIX A
PERHITUNGAN NERACA MASSA

Kapasitas bahan baku kedelai kotor = 18,1164 ton/hari
_ 18,1164 10n : 1000 kg y 1 hari
1 hari lton 24 jam

= 754,85 kg/jam

A.l. Screening
Biji kedelai kotor melewati dua tahapan screening, tahap I digunakan untuk

kotoran yang berukuran besar dan tahap Il untuk kotoran yang berukuran kecil.
Kedelai yang digunakan mengandung 1% kotoran [11]. Dalam screen diambil
asumsi :

1. kotoran besar sebanyak 0,5 % kedelai kotor.

2. kotoran kecil sebanyak 0,5 % kotoran kotor.
e Screening I (H-113)

Biji kedelai kotor

|

Screening [ —= kotoran besar

biji kedelai + kotoran kecil (memiju ke screening I1 H-114)
1. Komponen masuk screening [
Komponen masuk screening I berupa biji kedelai yang mengandung 1 %
kotoran = 754,85 kg/jam.
2. Komponen keluar screening [
Komponen keluar screening I berupa biji kedelai dan kotoran besar dengan
komposisi:
- kotoran besar = (754,85 x 0,5 %) kg/jam = 3,77 kg/jam
- Biji kedelai bersih + kotoran kecil = (754,85 — 3,77) kg/jam
= 751,08 kg/jam
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Appendix A. Perhitungan Neraca Massa A-2

# Screening Il (H-114)
Biji kedelai + kotoran kecil

|

Screening Il ——= K otoran kecil

|

Biji kedelai bersih (memaju ke destoner C-110)

1. Komponen masuk screening I1
Komponen masuk screening Il berupa biji kedelai dan kotoran kecil = 751,08
kg/jam.

2. Komponen keluar screening I1
Komponen keluar screening Il berupa biji kedelai dan kotoran kecil dengan
komposisi:
- kotoran kecil = ( 1 % - 0,5 %) 754,85 kg/jam = 3,77 kg/jam
- biji kedelai bersih = (751,08 — 3,77) kg/jam = 747 31 kg/jam =~ 747 37kg/jam

A.2. Destoner (C-110)
Data yang digunakan:
¢ Biji kedelai bersih terdiri dari 90% biji (kotiledon), dan 10% kulit [24].
Asumsi yang digunakan di destoner adalah:
® Pada bagian keluar desfoner, tidak ada kulit yang terikut di biji kedelai
dan tidak ada biji kedelai yang terikut di kulit.

biji kedelai bersth

(dari screening IT H-113) :|,

keulit kedelat (10% dan bijt kedelat bersih)

biji kedelai (90 % dan biji kedela: bersih)
(menuju ke cooker M-120)
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Appendix A. Perhitungan Neraca Massa A-3

1. Komponen masuk destoner

Komponen masuk destoner berupa biji kedelai dengan komposisi [12]:

- protein =35,59%
- lemak =17,78%
- karbohidrat = 30,72%
- ash =4.35%
- air =11,56%

Massa kedelai masuk destoner = 747,37 kg/jam

Massa komponen:
- protein =0,3559 x 747,37 kg/jam = 265,99 kg/jam
- lemak =0,1778 x 747,37 kg/jam = 132,88 kg/jam
- karbohidrat =0,3072 x 747,37 kg/jam = 229,59 kg/jam
- ash =10,0435 x 747,37 kg/jam = 32,51 kg/jam
- air =0,1156 x 747,37 kg/jam = 86,40 kg/jam

2. Komponen keluar destoner
Komponen keluar destoner berupa biji (kotiledon), dan kulit kedelai.
Massa biji (kotiledon) = 0,9 x 747,37 kg/jam = 672,63 kg/jam
Massa kulit = 0,1 x 747,37 kg/jam = 74,74 kg/jam
Tabel A.1. Komposisi biji kedelai dan kulit dalam % basis kering [12,24]

Komponen Protein Lemak Karbohidrat | Ash
Biji

(kotiledon) 43 22 30 5
Kulit 154 3 | 714 42

Massa air dalam biji dan kulit belum diketahui. Maka, massa air di biji dan
kulit dihitung dengan cara:
Misal: massa air di biji kedelai = x kg/jam
massa non air di biji kedelai = (672,63 — x) kg/jam
massa air di kulit = (86,40 — x) kg/jam
massa non air di kulit = (74,74 — (86,40 — x)) kg/jam
= (x—11,66) kg/jam
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Massa protein total = massa protein di biji kedelai + massa protein di kulit
= (%oprotein x massa non air biji) + (%protein x massa non
air kulit)
265,99 kg/jam =0,43 (672,63 —x) + 0,154 (x — 11,66)
26599 kg/jam = 289,2309 — 0,43x + 0,154x — 1,7956
x =77,69 kg/jam
Jadi massa air di biji kedelai = 77,69 kg/jam
Massa non air di biji = (672,63 — 77,69) kg/jam = 594,94 kg/jam
Massa air di kulit = massa air total — massa air di biji
= (86,40 — 77,69) kg/jam = 8,71 kg/jam
Massa non air di kulit = (74,74 — 8,71) kg/jam = 66,03 kg/jam
Massa komponen dalam biji kedelai (tanpa kulit):

- protein =0,43 x (672,63 — 77,69) kg/jam = 255,83 kg/jam
- lemak =0,22 x (672,63 — 77,69) kg/jam = 130,89 kg/jam
- karbohidrat = 0,30 x (672,63 — 77,69) kg/jam = 178 48 kg/jam
- ash = 0,05 x (672,63 — 77,69) kg/jam = 29,75 kg/jam
- air = 77,69 kg/jam

Massa komponen dalam kulit kedelai:
- protein =0,154 x (74,74 — 8,71) kg/jam = 10,17 kg/jam
- lemak =0,03 x (74,74 — 8,71) kg/jam = 1,98 kg/jam
- karbohidrat = 0,774 x (74,74 — 8,71) kg/jam = 51,11 kg/jam
- ash =0,042 x (74,74 — 8,71) kg/jam = 2,77 kg/jam
- air = 8,71 kg/jam
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A.3. Mixer NaHCO; (M-121)
NaHCO3 = Air pelarut dani PHE

AR

Larutan NaHCO3 0.5 %
(menuju ke cooker M-120)
1. Komponen masuk mixer NaHCO;
Komponen masuk mixer NaHCO; adalah air pelarut dan NaHCOs;.
Perbandingan antara massa biji kedelai (kg) dengan massa larutan NaHCOs
0,5 % (kg)=1:2,5[25].
Massa larutan NaHCO; yang dibutuhkan= 2,5 x 672,63 kg/jam
= 1681,58 kg/jam
Konsentrasi larutan NaHCO; adalah 0,5% [1]
massa NaHCQO,

% NaHCO; - x100%
massa larutan
0.5% _ massa N;{zHCO3 100 %
168158 V
Jjam
Laju alir NaHCOj; padat = 8,41 kg/jam

Laju alir air pelarut yang dibutuhkan = (1681,58 — 8,41 ) kg/jam
= 1673,17 kgfjam

2. Komponen keluar mixer NaHCO;
Komponen keluar mixer NaHCO; adalah berupa larutan NaHCO; dengan laju
alir massa 1681,58 kg/jam
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A.4. Cooker (M-120)

Larutan NaHCO3 0,5 i S
Biji kedelai dari Destoner . % dari Mixer M-121

C-110

Biji kedelai + larutan NaHCO3
(Menupu ke belt conveyor J-112)
1. Komponen masuk cooker
Komponen masuk cooker berupa biji kedelai dari destoner, dan larutan
NaHCO; dari mixer NaHCO;.
Massa biji kedelai masuk cooker = 672,63 kg/jam, dengan komponen:

- protein = 255,83 kg/jam

- lemak = 130,89 kg/jam

- karbohidrat = 178,48 kg/jam

- ash = 29,75 kg/jam

- air = 77,69 kg/jam

Massa larutan NaHCOs; masuk cooker = 1681,58 kg/jam, dengan komponen:

-NaHCO; = 8,41 kg/jam

- Air = 1673,17 kg/jam

2. Komponen keluar cooker
Komponen keluar cooker berupa campuran antara biji kedelai dan larutan
NaHCO; dengan massa = (672,63 + 1681,58) kg/jam

= 235422 kg/jam
Massa komponen biji kedelai dan larutan NaHCO; adalah:
- protein = 255,83 kgfjam
- lemak =130,89 kg/jam
- karbohidrat = 178,48 kg/jam
- ash = 29,75 kg/jam
-NaHCO; =841 kg/jam
- air =(1673,17 + 77,69) kg/jam = 1750,86 kg/jam
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A.4. Belt Conveyor (J-123)

1. Komponen masuk belt conveyor
Komponen masuk belt conveyor adalah berupa campuran biji kedelai dan
larutan NaHCO; yang keluar dari cooker dengan massa 2354,22 kg/jam.
Massa komponen masuk belf conveyor adalah:

- protein = 255,83 kg/jam
- lemak = 130,89 kg/jam
- karbohidrat = 178,48 kg/jam
- ash = 29,75 kg/jam
-NaHCO; =841 kg/jam

- air = 1750,86 kg/jam

2. Komponen keluar belt conveyor
Komponen keluar belt conveyor adalah berupa biji kedelai dan larutan
NaHCO; dengan massa masing — masing adalah sebagai berikut: Massa biji
kedelai basah = massa biji kedelai + massa air yang diserap kedelai
Dari percobaan yang dilakukan oleh penulis didapatkan data bahwa

massa air yang terikut dalam 0,5 kg biji kedelai setelah pemasakan adalah

sama dengan massa biji kedelai mula — mula, yaitu 0,5 kg

Massa biji kedelai + air = 2x 672,63 kg/jam = 134527 kg/jam
keluar belt conveyor
Massa komponen biji kedelai adalah:

- protein = 255,83 kg/jam

- lemak = 130,89 kg/jam

- karbohidrat = 178,48 kg/jam

- ash = 29,75 kg/jam

-NaHCO;  =(0,005 x 672,63) kg/jam = 3,36 kg/jam

- air = (0,995 x 672,63) kg/jam + 77,69 kg/jam

= 746,96 kg/jam
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Massa larutan NaHCO;

massa total komponen — massa biji kedelai
yang terbuang masuk belt conveyor  keluar belt conveyor
(2354,22 — 1345,27) kg/jam

1008,95 kg/jam, yang terdiri dari:

Air= massa air masuk belt conveyor — massa air di biji kedelai keluar belr

Il

conveyor
= (1750,86 — 746,96) kg/jam
= 1003,90 kg/jam
NaHCO; = massa NaHCO; masuk belf conveyor — massa NaHCO; yang
masuk belt conveyor terikut di biji kedelai
= (8,41 —3,36) kg/jam
= 5,04 kg/jam
A.S. Mixer 1 (M-210)

Biji kedelai dari belt conveyor | | 4irpanas dan PHE (8 x kedelai rula - mula)

S

Sharry kedelai
1. Komponen masuk mixer [
Komponen masuk mixer 1 berupa biji kedelai dari belt conveyor dan air.
Perbandingan massa biji kedelai mula-mula (kedelai masuk destoner) dengan
air adalah kedelai mula-mula : air=1:8 [1].
Massa biji kedelai masuk mixer I = 1345,27 kg/jam, dengan komponen:

- protein = 255,83 kg/jam
- lemak = 130,89 kg/jam
- karbohidrat = 178,48 kg/jam
- ash =29.75 kg/jam
-NaHCO; =336 kg/jam

- air = 746,96 kg/jam
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Massa air panas masuk mixer | = (8 x 747,37) kg/jam
= 5978,96 kg/jam
2. Komponen keluar mixer

Komponen keluar mixer I berupa slurry kedelai (campuran antara biji kedelai

dan air panas).
Massa slurry kedelai = massa biji kedelai + massa air panas yang
ditambahkan masuk mixer |
= (134527 + 5978,96) kg/jam

= 7324,23 kg/jam
Massa slurry kedelai = 7324,23 kg/jam dengan massa komponen sebagai
berikut:

- protein = 255,83 kg/jam

- lemak = 130,89 kg/jam

- karbohidrat = 178,48 kg/jam

- ash = 29,75 kg/jam

-NaHCO;  =3,36 kg/jam

- air = (746,96 + 5978,96) kg/jam = 6725,92 kg/jam

A.6. Plate and Frame Filter Press (H-220)

Sturry kedelai ﬁ[ Susu kedelai

!

Cake

1. Komponen masuk plate and frame filter press
Komponen masuk plate and frame filter press berupa slurry kedelai dari mixer
1. Massa slurry kedelai = 7324,23 kg/jam dengan komponen :
- protein = 255,83 kg/jam
- lemak = 130,89 kg/jam
- karbohidrat = 178,48 kg/jam
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- ash = 29,75 kg/jam
-NaHCO; =336 kg/jam
- air = 6725,92 kg/jam

2. Komponen keluar plate and frame filter press
Komponen keluar plate and frame filter press berupa filtrat susu kedelai dan
cake kedelai. Komposisi susu kedelai [14] adalah sebagai berikut :

- protein =3,50%
- lemak =1,90 %
- karbohidrat =1,81%
- ash =0,27%
- air =92,52%

Dari hasil percobaan yang telah dilakukan oleh penulis didapatkan bahwa 0,5
kg kedelai + 4 liter air menghasilkan susu kedelai sebanyak 3,65 liter dan cake
0,72 kg.
Dengan kedelai 747,37 kg menghasilkan susu kedelai sebanyak x liter.
0,5kg _ 3,65liter
137k, x
/ jam

3.65liter . 74737 k%
5 i Jjam
0,5kg
- liter ;
= 545580 Aam x p susu kedelai

_ 5455,801”7 « 1,036 "1%
Jjam liter

—5652,21%8

Jjam

Jadi massa susu yang diperoleh = 5652,21 kg/jam, dengan massa komponen :

- protein = 3,50 % x 5652,21 kg/jam = 197,83 kg/jam

- lemak = 1,90 % x 5652,21 kg/jam = 107,39 kg/jam

- karbohidrat = 1,81 % x 5652,21 kg/jam = 102,30 kg/jam

- ash =0,27 % x 5652,21 kg/jam = 15,26 kg/jam

- air =92,52 % x 565221 kg/jam = 522942 kg/jam
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Massa NaHCO; = 3,36 kg/jam
Massa air total = air yang keluar dari +  air yang ditambahkan
belt conveyor untuk mixer /
=746,96 kg/jam + 5978,96 kg/jam
= 6725, 92 kg/jam

massa NaHCO,

% NaHCOj; yang ikut dalam slurry = -
massa NaHCO, + massa air total

_ 3,36
3,36 + 6725,92
= 0,05 %
Massa NaHCOs yang terikut dalam susu kedelai = 0,05 % x massa air di susu
kedelai
=0,0005 x 5229,42 kg/jam
=261 kg/jam
Massa cake = massa s/urry kedelai — massa susu kedelai yang diperoleh
=(7324,23 - 5654,82) kg/jam = 1669,40 kg/jam,

x 100 %

dengan komponen
- protein = (255,83 - 197,83) kg/jam = 58,00 kg/jam
- lemak = (130,89 - 107,39) kg/jam = 23,50 kg/jam
- karbohidrat = (178,48 — 102,30) kg/jam = 76,18 kg/jam
- ash = (29,75 — 15,26) kg/jam = 14,49 kg/jam
-NaHCO;  =(3,36-2,61) kg/jam = 0,75 kg/jam
- air =(6725,92 — 5229,42) kg/jam = 1496,50 kg/jam
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A.7. Tangki Pelarutan Gula (M-231)
Gula (=

Arr
-ﬁ‘[/_

Larutan gula

1. Komponen masuk tangki pelarutan gula

Penambahan gula dilakukan sampai didapatkan kadar gula yang sesuai dengan
staq;}ar untuk susu kental manis yaitu 45% [20]. Perhitungan jumlah gula yang
ditgmbahkan dilakukan dengan menggunakan trial dan error di tangki
pelarutan gula sampai djdapatkan hasil akhir berupa susu kental manis kedelai
dengan kadar gula sebesar 45 % dari total susu kental manis kedelai yang
dihasilkan. Dari hasil perhitungan trial dan error didapatkan jumlah gula yang
harus ditambahkan yaitn sebesar 745,31 kg/ jam atau sekitar 13,18 % dari susu
kedelai yang dihasilkan.

Komponen masuk tangki pelarutan gula berupa gula dan air dengan massa
komponen:

- kelarutan gula dalam air = L?l;‘%‘m
- gula = 745,31 kg/jam

5318/ x |
-air = —— o= 34393 keflam

2. Komponen keluar tangki pelarutan gula
Komponen keluar tangki pelarutan gula berupa larutan gula
= (745,31 + 343 ,93) kg/jam = 1089,24 kg/jam
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A.8. MIXER IT (M-230)
Susukedelasi = Larutan gula

RAR

Susu kedelai manis
(memuju ke evaporator V-310)

1. Komponen masuk mixer II
Komponen masuk mixer /I berupa susu kedelai dan larutan gula :

e susu kedelai dengan massa komponen :

- protein =197,83 kg/jam
- lemak =107,39 kg/jam
- karbohidrat = 102,30 kg/jam
- ash = 15,26 kg/jam
-NaHCO;  =2,61 kg/jam
- air = 5229,42 kg/jam
¢ larutan gula dengan massa komponen:
- gula = 745,31 kg/jam
- air = 343,93 kg/jam

2. Komponen keluar mixer II
Komponen keluar mixer I/ berupa susu kedelai manis (campuran susu kedelai
dan larutan gula) dengan massa = (5654,82 + 1089,24) kg/jam = 6744,06
kg/jam.

Massa komponen susu kedelai manis :

- protein = 197,83 kg/jam

- lemak = 107,39 kg/jam

- karbohidrat = 102,30 kg/jam

- ash = 15,26 kg/jam

-NaHCO; =261 kg/jam

- air =(5229,42 + 343,93) kg/jam = 5573,36 kg/jam
- gula =74531 kg/jam
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A.9. EVAPORATOR (V-310)
Susu kedelat Vapor

-

Steam

Condensate

X,

Susukenmlmanis‘

rd

1. Komponen masuk evaporator
Susu kedelai manis masuk evaporator sebanyak 6744,06 kg/jam dengan
massa komponen :
-protein = 197,83 kg/jam
-lemak =107,39 kg/jam
- karbohidrat = 102,30 kg/jam
- ash = 15,26 kg/jam
- NaHCO; = 2,61 kg/jam
- gula = 745,31 kg/jam
- air = 5573,36 kg/jam
Fraksi massa susu kedelai masuk evaporator :

_ m.protein+ m.lemak + m. karbohidrat + m. abu + m. gula + m. NaHCO,

total massa masuk evaporator

_ 197,83+107,39+102,3+15,26 + 2,61+ 745,31
6744,06

Fraksi massa air=1-0,1736 =0,8264

=0,1736
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2. Komponen keluar evaporator
Komponen keluar evaporator berupa susu kental manis kedelai dan uap air.
Kandungan air dalam susu kental manis berdasarkan SNI Susu Kental Manis
adalah 30%.

Neraca massa :

F=L+V

Neraca komponen susu kedelai :

F.XF =L XL+V XV

674406 .0,1736 =L.0,7+V .0

E =1672,44

A% =F—-L=6744,06 - 1672,44 = 5071,63

Susu kedelai kental manis keluar evaporator = 167244 kg/jam dengan
komponen susu kental manis kedelai :

- protein = 197,83 kg/jam

- lemak = 107,39 kg/jam

- karbohidrat =102,30 kg/jam

- ash = 15,26 kg/jam

- NaHCO; =2,61 kg/jam

- gula =74531 kg/jam

- air = 5573,36 kg/jam — 5071,63 kg/jam = 501,73 kg/jam

Laju komponen uap air yang keluar evaporator = 5071,63 kg/jam
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Appendix B. Perhitungan Neraca Panas

B-1

APPENDIX B

PERHITUNGAN NERACA PANAS

Suhu reference
Satuan energi i
Satuan massa =

Tipe operasi =

Daftar harga Cp ( kJ/kg’C ) untuk tiap komponen [31] :

- Protein =JCpdT

- Karbohidrat =J Cp.dT

- Lemak =[CpdT
- Air =[CpdT
- Ash =[ Cp.dT
-NaHCO; =/CpdT

- Sukrosa (C12H»O11)

C(12 x 1,8) + H(22 x 2,3) + O(11 x 4) = 116,2 kal/gmol°C

_ 116,2cal / gmol°C
342,2gr/ gmol

=142 kJ/kg’C x AT

259
kilo Joule (kJ)
kg

kontinu

= j (2,0082+1,2089x107° 7' —1,3129x107°7?)

= j (1,5488 +1,9625x107°T —5,9399x107°7?)

= [(19842+14733x107° 7'~ 4.8008x107?)

= [(41762-9,0864x107°T +5,4731x10°°T*)

= [(10926 + 138896 %1077~ 3,6817x10°T?)

= j (1,0048+1,675x107°T)

x4.184

[32]
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B.1. Mixer NaHCO; (M-121)

NaHCO3 2 Aw pekowm dan PHE ,T=70C
T=30C IR 167317 kajam

B.41 kgham }
—" —

1

Lasutam NaHCO3 8. 5%
{rmemgn ke cooker M- 1200
T=67 869'C ; 1681 58 kgjam

1. Masuk mixer NaHCO;
- NaHCO3

30
[CpdT = [(1,0048+1675x10°T)
23

-3
- [1,0048x (30— 25)]+ [__1’675 il

(30% - 252)}

L
=5.25kl/kg
QNaHCO; =mx [Cpdr

= 8,41 kg/jam x 5,25 kJ/kg
= 44,14 kJ/jam
Panas pelarutan NaHCO; = -4, kcal/mol [33]

— 4l keal | molx4,184x1000x8,41kg / jam
84gr/ mol '

= -1717,06 kl/jam(eksotermis)
Perhitungan Q air masuk, dihitung dengan cara yang sama dan hasil

Q kelarutan NaHCO; =

perhitungan dicantumkan pada tabel berikut ini :

Masuk Massa Harga batas | | CpdT | Q=m ] CpdT
Komponen | (kg/jam) | integrasi ("C) | (kl/kg) (kJ/jam)
NaHCOs 841 25-30 525 4414
Air 1673,17 25-70 187,14 313117,89
Panas pelarutan -1717,06
Total input 314450,65
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2. Keluar mixer NaHCO;
Terjadi kehilangan panas sehingga T mput # T output
Diasumsi Q loss = 5% Q input
Suhu output ditrial sampai panas masuk = panas keluar

Persamaan yang dipakai dalam trial suhu :
0,95 (Q NaHCO;+ Q air + Q pelarutan)nasuc =m [Cpair +m [Cp NaHCO,

Persamaan ij dT dapat dilihat pada bagian depan appendix B

Dari hasil trial diperoleh T output = 67,869 °C

Keluar Massa Harga batas JCpdT | Q=m ]| CpdT
Komponen (kg/jam) integrasi ('C) (kJ/kg) (kJ/jam)

Larutan NaHCOs:

- NaHCO; 8.41 25-67.869 46,41 390,20
- Air 1673,17 25-67.869 178,31 298337.74
Q loss 15722,53
Total output 31445048

B.2. Cooker (M-120)

Larutan NaHCO3 0,5 % dari Mixer M-121
Bij kedelai dari Destoner 1. m————

T=30C c-110 168158 kodem
572,73 kgfam

TT‘E,EM' kondensst
—T—-

-

Bip kedela: + larutan HaHC O3

(Menuu ke bsit - conveyor J-112)

2602
1. Masuk cooker
Masuk Massa | Harga batas integrasi | | CpdT | Q=m]CpdT
Komponen | (kg/jam) (OC ) (kJ/kg) (kJ/jam)

Protein 255,83 25-30 10.2 260942
Karbohidrat 178.48 25-30 7.99 1426,08
Lemak 130.89 25-30 10.11 132327
Ash 29,75 25-30 5.71 169,86
Air 77,69 25-30 20.89 162294
Larutan 1681.58 25-67.869 29872794
NaHCO;
Total input 30587951
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2. Keluar cooker
Diassumsi Q loss = 5% Q steam masuk
Keluar Massa Harga batas JCpdT | Q=m/CpdT
Komponen (kg/jam) int%grasi (kl/kg) (kJ/jam)
(€)
Protein 255,83 25-70 92.81 23743,10
Karbohidrat 178,48 25-70 73.24 13072,56
Lemak 130,89 25-70 91.91 12030,43
Ash 29,75 25-70 52.80 1570,78
Air 1750,86 25-70 187.14 32765247
NaHCOs3 841 25-70 48.80 410,28
Total output 37847962
Panas masuk = Panas keluar
Q input + Q steam = Q output + Q /oss

305879,51 kl/jam + Q steam

= 378479,61 ki/jam + 5% Q steam

Q steam =76421,15 kJ/jam
Q loss =5%x 76421,15 kJ/jam
= 3821,06 kJ/jam
T saturated steam = 148°C P steam = 4.5 bar [50]
hy  =hyl48°C = 9455 Btu/b
by =h148°C=219,56 Btwlb
bw =h+xhy
dimana : hy = enthalpy evaporation pada kondisi dry steam, Btu/lb
Iy = enthalpy of the liquid Btw/lb
hy  =total enthalpy pada kondisi wet steam, Btu/Ib
hyw  =219,56 Btw/lb + 0,98 . 9455 Btw/lb
=1146,15 Btw/lb
Awet = hyw—hl=1146,15 Btw/lb — 219,56 Btw/lb
= 926,59 Btw/lb = 2200,74 kl/kg
Q=ms . Adwet
Massa steam = Sl 34,60kg / jam

A

wel

2200,74kJ / kg
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B.3. Belt Conveyor (J-123)

1.

Biji kedelai + larutan NaHCO; ,  biji kedelai,
2354,22 kg/jam ; T = 70°C 134527 kg/jam
l T=60,9912°C

Larutan NaHCOs, 1008,95kg/jam
T=60,9912°C

Masuk conveyor
Q input conveyor = Q output cooker
=378479,62 kl/jam
Keluar conveyor
Asumsi terjadi kehilangan panas, panas yang hilang ke lingkungan selama
perjalanan di belt conveyor dan bucket elevator dari cooker menuju mixer 1
sehingga T input = T output
Assumsi Q /oss karena hilang ke lingkungan = 15 % dari Q input
Suhu output ditrial sampai panas masuk = panas keluar
Persamaan yang dipakai dalam trial suhu :
Qinput = Q output + Q loss
0,85. Qinput =m. ij protein+ mICp lemak +m j Cp karbohidrat

+m !Cp ash + mICp air+ mICp NaHCO,
Persamaan [CpdT dapat dilihat pada bagian depan appendix B
Dari hasil trnial diperoleh T output = 60,9912°C
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Komponen keluar yang masuk ke mixer [ (M-210) :

Keluar Massa Harga batas CpdT | Q=m])CpdT
Komponen: (kg/jam) int%grasi (kJ/kg) (kJ/jam)
8
Protein 255,83 | 25-60.9912 74.06 1894536 |-
Karbohidrat 178,48 25-60,9912 58.36 10416,52
Lemak 130,89 25-60,9912 73.36 9601,32
Ash 29,75 25-60,9912 41.99 1249,05
Air 746,96 25-60,9912 149.78 111879,97
NaHCOj 3,36 25-60,9912 38.76 130,34
Total output 152222,56

Larutan NaHCO; yang terbuang :

Keluar Massa Harga batas JCpdT Q=m/[CpdT
Komponen (kg/jam) int(%%:r)asi (kl/kg) (kJ/jam)
NakCO; 5.04 25609912 38776 195,51
Air 1003,90 25-60,9912 149,78 150365,29
Total output 150560,80

Panas masuk = Panas keluar
Q input =Q output + Q loss

'378479,62k}/jam = 152222 56 kJ/jam + 150560,80 kJ/jam + 75695,92 kJ/jam
378479,62 kl/jam = 37847928 kl/jam
(Trial suhu output conveyor dianggap benar)

B.4. Mixer 1 (M-210)

Biji kedelai dan belt conveyor l

LAjr panas dan PHE (8 x kedelai mula - mula)

T=60,9912'C
1345 27 kafam

T=1{ucT
5978 96 kgham

Slurry kedela:
T=70C ; 7324 23 kglam
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1. Masuk mixer /

Masuk Massa Harga batas ICpdT | Q=m]CpdT
Komponen (kg/jam) int%grasi (kl/kg) (kJ/jam)
O
Protein 255,83 25-60.9912 74,06 18945 36
Karbohidrat 178,48 25-60,9912 58,36 10416,52
Lemak 130,89 25-60,9912 73,36 9601,32
Ash 29,75 25-60,9912 41,99 1249,05
Air 746,96 25-60,9912 149,78 111879,97
NaHCO; 3,36 25-60,9912 38,76 130,34
Air panas 597896 25-70 187,14 1118887,78
Total input 1271110,34

2. Keluar mixer 1
Diasumsi : Q loss =5 % Q steam masuk
Keluar Massa Harga batas ICpdT | Q=m]CpdT
Komponen (kg/jam) int%grasi (kJ/kg) (kJ/jam)
©)

Protein 255,83 25-70 92,81 23743,10
Karbohidrat 178,48 25-70 73,24 13072,56
Lemak 130,89 25-70 91,91 1203043
Ash 29,75 25-70 52,80 1570,78
Air 6725.92 25-70 187,14 1258672,00
NaHCO; 3.36 25-70 48,80 164,11
Total output 130925298

Panas masuk = Panas keluar

Q input + Q steam = Q output + Q loss

1271110,34 kl/jam + Q steam
Q steam = 40150,14 kJ/jam
=5%x40150,14 kJ/jam
=2007,51 kJ/jam

Q loss

T saturated steam = 148°C
hy  =hy148°C = 945.5 Btw/lb
hy =h,148°C = 219.56 Btw/lb

Bow =h; +x.hy

dimana: hy

= 1309252,98 kJ/jam + 5% Q steam

P steam = 4,5 bar [50]

= enthalpy evaporation pada kondisi dry steam, Btu/lb
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hy = enthalpy of the liquid Btu/lb
hy, = total enthalpy pada kondisi wet steam, Btu/Ib
hyw  =219,56 Btu/lb + 0,98 . 945,5 Btw/lb
=1146,15 Btw/lb
Awet = hyw—hl=1146,15 Btw/lb — 219,56 Btu/lb
= 926,59 Btw/lb = 2200,74 kl/kg
Q=ms . Aye

Q  40150,14k// jam

Massa steam yang dibutuhkan =
A 2200,74kJ | kg

=18,18kg/ jam

wel

B.S Holding Tank 1 (F-212)

Slurry kedelai, 7324,23 kg/jam
T=70"C l

Slurry kedelai, 7324,23kg/jam
T =65,4879°C

1. Masuk holding tank 1
Q slurry kedelai masuk holding tank 1 = Q slurry kedelai keluar mixer |
=1309252,98 kJ/jam
2. Keluar holding tank 1
Terjadi kehilangan panas sehingga T input # T output
Diasumsi Q loss = 10% Q input
Suhu output ditrial sampai panas masuk = panas keluar
Persamaan yang dipakai dalam trial suhu :

0,9. Qinput = m. ICp protein+ m .[ Cp lemak +m I Cp karbohidrat
+m ij ash + m;Cp air + mICp NaHCO,

Persamaan [ CpdT dapat dilihat pada bagian depan appendix B
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Dari hasil trial diperoleh T output = 65,4879 °C
Komponen slurry kedelai yang keluar kolding tank 1 :
Keluar Massa Harga batas JCpdT | Q=m]JCpdT
Komponen (kg/jam) int%grasi (kJ/kg) (kJ/jam)
(O

Protein 255,83 25-65.4879 83,41 21337,37
Karbohidrat 178,48 25-65.4879 65,80 11743,78
Lemak 130,89 25-65,4879 82,61 10812,62
Ash 29,75 25-65,4879 4739 1409,64
Air 6725.92 25-65,4879 168,43 1132876,34
NaHCO; 3.36 25-65,4879 43,76 147,19
Total output 1178326,93

Q input = 1309252,98 kJ/jam

Q loss =10 % Q input

=10 % 1309252,98 kJ/jam = 13092530 kJ/jam

Panas masuk = Panas keluar

Q input = Q loss + Q output

130925298 kl/jam = 130925,30 kJ/jam + 1178326,93kJ/jam

130925298 kJ/jam =1309252,23 kJ/jam

(Trial suhu output dianggap benar)

B.6 Plate and Frame Filter Press (H-220)

Sturry kedelai 4>[

T = 65,4879'C
732423 kghiam

|

Cake

T = 63,4876'C
166940 kgfam

'———9 Susu kedelas
T=63,4876'C

5654,82 kgham
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1. Masuk Plate and Frame Filter Press

Q slurry kedelai masuk Filter press = Q slurry kedelai keluar holding tank 1
=1178326,93kJ/jam
2. Keluar Plate and Frame Filter Press

Terjadi kehilangan panas sehingga T input # T output

Diasumsi Q loss = 5% Q input

Suhu output ditrial sampai panas masuk = panas keluar

Persamaan yang dipakai dalam trial suhu :

0.95. Qinput = m. _[ Cp protein+m I Cp lemak + mICp karbohidrat

+m J-Cp ash +mJCp air + ijp NaHCO,

Persamaan J'Cp dT dapat dilihat pada bagian depan appendix B

Dari hasil trial diperoleh T output = 63,4876 °C

Komponen susu kedelai yang keluar Plate and Frame Filter Press :

Keluar Massa Harga batas [CpdT | Q=m]CpdT
Komponen (kg/jam) int%grasi (kl/kg) (kJ/jam)
{ )

Protein 197,83 25-63,4876 78,29 15488,05
Karbohidrat 102,30 25-63,4876 63,32 6478 37
Lemak 107,39 25-63,4876 78,55 843552
Ash 15,26 25-63,4876 45,59 659,72
Air 5229.42 25-63,4876 160,02 836829.64
NaHCO; 261 25-63,4876 40,98 107,16
Total output 868034 .46

Komponen cake yang keluar Plate and Frame Filter Press:

Keluar Massa | Harga batas integrasi | | Cp.dT | Q=m] Cp.dT
Komponen | (kg/jam) (‘C) (kl/kg) (kJ/jam)
Protein 58,00 25-63,4876 83,64 4540,72
Karbohidrat 76,18 25-63,4876 65.96 4823.90
Lemak 23,50 25-63,4876 82,84 184554
Ash 14,49 25-63,4876 47,51 660,40
Air 1496,50 25-63,4876 168,90 23947408
NaHCO; 0,75 25-63 4876 43 88 30,67
Total output 251375,31
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Q output = QQ susu kedelai + Q cake kedelai
= 868034,46 kJ/jam + 251375,31kJ/jam
=1119409,77 kJ/jam
Q loss =5% Q input
=5 9% 1178326,93 kJ/jam = 58916,35 kJ/jam

Panas masuk = Panas keluar

Q input =Q loss + Q output

1178326,93 kJ/jam =58916,35 kJ/jam + 1119409,77kJ/jam
1178326.,93 kJ/jam =1178326,11 kJ/jam

Trial suhu output filter press dianggap benar

B.7. Mixer Gula (M-231)

Gula =] Air

ek 12 R a3kgham
T=30C

L .}

larutan gula
T=30,0048'C: 108924 kgfam

1. Masuk mixer gula
Panas pelarutan sukrosa = -1,319 gcal/mol [33]

—1,3.107 kcal / molx4,184x1000x7453 kg / jam

kelarutan gula =
Q ek 342 2gr/mol
=-11,85 kJ/jam ( eksotermis )
Masuk Massa Harga batas I CpdT Q=m)CpdT
Komponen (kg/jam) int%grasi (kJ/kg) (kJ/jam)
49
Sukrosa 74531 25-30 7,10 5294 47
Air 34393 25-30 20.85 7170.26
Panas kelarutan -11,85
Total input 12476,57
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2. Keluar mixer gula
Terjadi kenaikan suhu karena reaksi yang terjadi adalah eksotermis (melepas

panas). Suhu ditrial sampai panas masuk = panas keluar

Persamaan yang dipakai dalam trial suhu :

Q air + Q gula + Q kelarutan = mICp air + ijpGuia

Persamaan _[Cp dT dapat dilihat pada bagian depan appendix B

Dari hasil trial didapat T = 30,0048°C

Keluar Massa Harga batas I Cpdt Q=m]CpdT
Komponen (kg/jam) int(e(:)%:r;isi (kJ/kg) (kJ/jam)
Sukrosa 74531 25-30,0048 7,11 5299.55
Air 343,93 25-30,0048 20,87 7177,00
Total output 12476,55

B.8. Holding tank IT (F-222)

Susu kedelai

T=63,4876'C
565482 kgfiam

h -

susu kedelai
T= 59,6234'C
5654,82 kgfjam

1. Masuk holding tank 11
Q masuk holding tank 11 = Q keluar filter press
= 868034,46 kJ/jam
2. Keluar holding tank 11
Terjadi kehilangan panas sehingga T input # T output
Asumsi Q loss = 10 % Q input
Suhu output ditrial sampai panas masuk = panas keluar

Persamaan yang dipakai dalam trial suhu :
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0.9 Qinput = m. [ Cp protein+m [ Cp lemak +m [Cp karbohidrat
+m ICp ash + mICp air+ mJ.Cp NaHCO,
Persamaan ICp dT dapat dilihat pada bagian depan appendix B

Dari hasil trial diperoleh T output = 59,6234 °C

Keluar Massa Harga batas JCpdT | Q=m]CpdT
Komponen (kg/jam) int%grasi (kl/kg) (kJ/jam)
O

Protein 197.83 25-59,6234 70,89 14024,14
Karbohidrat 102,30 25-59,6234 55,77 5705,23
Lemak 107,39 25-59.6234 70,42 756220
Ash 15,26 25-59.6234 39,17 597,70
Air 522942 25-59,6234 144,04 753244 28
NaHCO; 2,61 25-59,6234 37,12 97,05
Total output 781230,61

Q loss =10 % Q input

=10 % 868034 .46 kJ/jam = 8680345 kJ/jam

Panas masuk = Panas keluar

Q input = Q loss + Q output

868034,46 kJ/jam = 8680345 kJ/jam + 781230,61 kJ/jam

868034,46 kJ/jam = 868034,05 kJ/jam

(Trial suhu output filter press dianggap benar)

B.9. Mixer II (M-230)

susu kedelai,

T = 55,6234'C l l I?M;g Om.c
0 = y
5654,82 kgjam i )
1089,24 kgfam
saturated steam, kondensat
T=148C

susu kedelai manis, 5744 06 kgjam
T=70C
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1. Masuk Mixer I1
Q masuk mixer I1 = Q keluar holding tank 11 + Q larutan gula
= 781230,61 kJ/jam + 12476.55 kJ/jam
=793707,16 kl/jam
2. Keluar Mixer 11
Diasumsi : Q /oss = 5% Q steam masuk
Keluar Massa Harga batas | Cp.dT Q=m)CpdT
Komponen (kg/jam) int%grasi (kl/kg) (kJ/jam)
©)
Protein 197,83 25-70 92,81 18360,31
Karbohidrat 102,30 25-70 73,24 7493.09
Lemak 107,39 25-70 91,91 9870.,86
Ash 15,26 25-70 52,80 805,84
Air 5573,36 25-70 187,14 1042984 61
NaHCO; 2,61 25-70 48,80 127,59
Gula 74531 25-70 63,93 47650,21
Total output 1127292 51
Panas masuk = Panas keluar
Q input + Q steam = Q output + Q loss
793707,16 kJ/jam + Q steam =1127292,51 kJ/jam + 5% Q steam
Q steam = 35114248 kJ/jam
Q loss =5%x 35114248 kJ/jam

= 17557,12 kJ/jam

T saturated steam = 148°C P steam = 4,5 bar [50]

hg  =hy148°C = 9455 Btu/lb
hy = h;148°C = 219,56 Btu/lb
hyw =h+xhy
dimana: hy = enthalpy evaporation pada kondisi dry steam, Btu/lb

hy = enthalpy of the liquid Btw/lb

hw = total enthalpy pada kondisi wet steam, Btw/Ib
hw  =219,56 Btw/lb + 0,98 . 9455 Btw/lb

= 1146,15 Btw/lb
Awee = hyw—hl=1146,15 Btw/Ib — 219,56 Btw/lb
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= 926,59 Btw/lb = 2200,74 kl/kg

Q = mS . A-“’e[
y 35114248 ]
Massa steam yang dibutuhkan = Q _ A8 kJl jam _ 15897 kg/ jam
A 2200,74 kJ | kg
B.10. Evaporator (V-310)
i «,osljgmc Susu kedelai Vapor T=742C
XF=01736 J{ I 5071 B3 kgfam
Xa=0,8264
saturated
T=148C  gteam
_—
Condensate
P=3119kPa |————>
Susu kental tnams TG
XL=07

1672,44 kgjam Xa=03

1. Masuk evaporator
Q masuk evaporator = Q keluar mixer 11 = 1127292.51 kl/jam
2. Keluar evaporator
Diasumsi : Q loss = 7% Q steam [34]
*»  Suhu keluar evaporator ditetapkan sebesar 74,2°C
= Mencari kenaikan titik didih
ATb =mxKb
kb = 0,513 °C kg/mol [33]
= Mencari molalitas
mol pada komponen susu kedelai :
protein =(197.83 kg/ 131,2 g/mol) x 1000 = 1507,83 mol
lemak =(107,39 kg / 278 g/mol) x 1000 = 386,30 mol
karbohidrat = (102,30 kg/ 20000 g/mol) x 1000 = 5,12 mol
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NaHCO; =(2,61 kg / 84 g/mol) x 1000 =31,13 mol
Gula = (745,31 kg /3422 g/mol) x 1000 =2177.35 mol
Mol total =4102,61 mol
Molalitas _ moltotal solute _ 4102.61mol %1000 = 8,18 mol/kg
1000 g pelarut  501,73kg.1000
ATb =mxKb
= 8,18 mol/kg x 0,513 °C kg/mol [35]
=42°C
* Mencari tekanan evaporator
Suhu keluar evaporator = 74,2°C
Tekanan evaporator diperoleh dari steam table A-2-9 pada [28] hal 857
Titik didih air = 74,2°C — 4,2°C = 70°C
P evaporator = P pada titik didih air 70°C = 31,19 kPa
Keluar Massa Harga batas ] Cp.dT Q=m]/ Cp.dT
Komponen (kg/jam) int%grasi (kl/kg) (kJ/jam)
(@)
Protein 197,83 25-74.2 102,21 20095,62
Karbohidrat 102,30 25-742 80,71 8206,11
Lemak 107,39 25-74,2 101,21 10802,48
Ash 15,26 25-74,.2 58,25 883,38
Air 501,73 25-74,2 102619,32
NaHCO; 2,61 25-742 204,53 139,95
Gula 74531 25.742 53,52 52097.57
69,90
Total output 194844 .42
Suhu keluar = 74,2°C
Hv 742°C =2634.45 ki/kg ; H1 74,2°C =311,835 ki/kg [28]

Quapair =Vx(Hv-HI)
=5071,63 x(2634,45-311,835)
=11779438.95 kJ/jam

Qoutput = Q susu kental manis + Q uap air
= 188915,04 kJ/jam + 1177943895 klJ/jam
= 11974283,37 kl/jam
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Panas masuk = Panas keluar
Q input + Q steam = Q output + Q loss
112729251 kl/jam + Q steam =11974283,37 kl/jam + 7% Q steam
Q steam = 1179020745 kJ/jam
Q loss =7% x 11790207 45 kJ/jam
=943216,60 kJ/jam
T saturated steam = 148°C P steam = 4,5 bar [50]
hy  =hy148°C= 9455 Btw/lb
hy  =h148°C=219,56 Buwlb
hw =h+xhy
dimana: hy = enthalpy evaporation pada kondisi dry steam, Btw/lb
hy = enthalpy of the liquid Btu/Ib

hyw = total enthalpy pada kondisi wet steam, Btw/Ib
hw  =219,56 Btwlb + 0,98 . 945,5 Btw/lb
= 1146,15 Buw/lb
Awet = hww—hl=1146,15 Btwlb — 219,56 Btw/lb
= 926,59 Btw/lb = 2200,74 kl/kg
Q=ms. Aye

11790207,45k7 / jam
2200,74k/ / kg

Massa steam =

=533785kg/ jam

Steam economy = V' _507163kg/ jam _
S 533785kg/ jam

0,95

B.11. Sterilisator (E-313)

Saturared steam, T =148°C
Susu kental manis, 1672,44 kg/jam

T=742°C susu kental manis
1672,44 kg/jam, T=140°C

kondensat
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* PHEI
1. Masuk PHE
Q masuk = Q keluar evaporator = 194844 42 kJ/jam
2 Keluar PHE
Diasumsi : Q loss = 5% Q steam
Keluar Massa Harga batas JCpdT Q=m]CpdT
Komponen (kg/jam) int%gmsi (kl/kg) (kJ/jam)
©)
Protein 197,83 25-140 241,22 47719,60
Karbohidrat 102,30 25-140 191,33 19573,93
Lemak 107,39 25-140 237,79 2553726
Ash 15,26 25-140 140,23 2140,02
Air 501,73 25-140 474,42 238032,96
NaHCO; 2,61 25-140 131,44 343,69
Gula 745,31 25-140 163,39 121772,77
Total output 455120,21
Panas masuk = Panas keluar
Q input + Q steam = Q output + Q /oss

194844.42 kJ/jam + Q steam
Q steam =273974,52 kl/jam

Q loss

hvl
h
how

dimana :

;\wet

=455120,21kJ/jam + 5% Q steam

= 5% x 273974,52 kJ/jam
— 13698,73 kJ/jam
T saturated steam = 148°C

P steam = 4,5 bar [50]
=hy148°C = 945.5 Btu/lb
= h;148°C = 219,56 Btw/lb

=h;+x.hy

ha = enthalpy evaporation pada kondisi dry steam, Btw/lb
h = enthalpy of the liquid Btu/Ib

hyy = total enthalpy pada kondisi wet steam, Btw/Ib

=219,56 Btw/lb + 0,98 . 945.5 Btw/lb

= 1146,15 Btw/lb

= hyw — hl = 1146,15 Btuw/Ib — 219,56 Btw/Ib
= 926,59 Btw/lb = 2200,74 kJ/kg
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B-19

Q=ms . Aye

Massa steam =

Q  273974,52kJ | jam

A

wel

B.11 Cooler (E-314)

Susu kental manis, 1672,44 kg/jam

2200,74kJ / kg

=124,04 kg / jam

l Air pendingin, T =30°C

T =140"C susu kental manis
1672,44 kg/jam, T=45"C
air pendingin 45°C
* PHEII
1. Masuk PHE
Q masuk = Q keluar PHE 1 =455120,21 kJ/jam
3 Keluar PHE
Diasumsi : Q loss = 5% Q input
Keluar Massa Harga batas | Cp.dT Q=m)CpdT
Komponen (kg/jam) inte(:)grasi (kl/kg) (k/jam)
)
Protein 197,83 25-45 40,98 8106,41
Karbohidrat 102,30 25-45 32,20 329425
Lemak 107,39 25-45 40,59 4359,52
Ash 15,26 25-45 23,08 352,25
Air 501,73 25-45 83,32 4180,57
NaHCO; 2,61 25-45 21,27 55,51
Gula 745,31 25-45 28,42 21177.87
Total output 79151,48 |
Panas masuk = Panas keluar
Q input = Q output + Q loss + Q yang diserap air pendingin

455120,21 kJ/jam =79151,48 kl/jam + 5%. 455120,21 kJ/jam + Q

Q yang diserap air pendingin = 35321272 klJ/jam
Sebagai media pendingin digunakan air yang masuk pada suhu 30°C dan
keluar pada suhu 45° C.

Kebutuhan air pendingin = Q = m. Cp. AT

Prarencana Pabrik Susu Kedelai Kental Manis



Appendix B. Perhitungan Neraca Panas B-20

_ 353212,72 kJ/ jam
4,181.15

Massa air pendingin =5632,03 kg/jam

B.13. Tangki pendingin (E-315)

larutan brine, T= 15°C

Susu kental manis, 1672,44 kg/jam
T=45°C

susu kental manis
1672,44 kg/jam, T=30°C

larutan brine

1. Masuk Tangki pendingin

Q masuk = Q keluar PHE I1 =79151,48 kJ/jam
2. Keluar Tangki Pendingin

Diasumsi Q loss = 5% Q input

Keluar Massa Harga batas JCpdT [ Q=m]CpdT
Komponen (kg/jam) int%grasi (kl/kg) (kJ/jam)
(@Y
Protein 197,83 25-30 10,20 2018,28
Karbohidrat 102,30 25-30 7,99 817,55
Lemak 107,39 25-30 10,11 1085.,24
Ash 15,26 25-30 3,71 87,12
Air 501,73 25-30 20,85 1045997
NaHCO; 2,61 25-30 5,25 13,74
Gula 74531 25-30 7,10 5294 .47
Total output 19776,37
Q input = Q output + Q yang diserap refrigeran + Q loss

79151,48 kl/jam

=19776,37 k/jam + Q + 75193,91 k/jam

Q yang diserap refrigeran = 55417,54 kJ/jam
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APPENDIX C
PERHITUNGAN SPESIFIKASI ALAT

1. Warehouse Kedelai (F-111)
Fungsi : untuk menyimpan bahan baku kacang kedelai selama 20 hari

Perhitungan
Direncanakan waktu tinggal = 20 hari
T operasi =30°C
Kedelai yang harus disimpan = 754 85 kg/jam x 24 jam/hari x 20 hari
= 362328 kg
p kedelai = 760 kg/m’ [12]
Volume kedelai = —362328 k% =476,7474 m’
760 kg/m

Ditetapkan :

- jenis karung yang dipakai adalah karung dengan daya tampung 50 kg
kedelai

- panjang tumpukan =9,2 m (20 karung)

11,52 m (16 karung)

- lebar tumpukan

- lebar jalan =4m
3
Tinggi tumpukan = NP =4,4983 m
92mx11,52m
3
Jumlah karung = HaseMm = 7247 buah karung
_Hkg
760 %8
m
Tingkat tumpukan = DA kg 23 tingkat tumpukan
(20x16) karung
Panjang gudang = 920m+(2x4m)=1720m~ 18 m

Lebar gudang =11,52m+(2x4m)=1952m=~20m
Tinggi gudang= 4,4983 m+4 m = 84983 m=9m
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Spesifikasi alat :

- Nama = warehouse kedelai

- Fungsi = untuk menyimpan bahan baku kacang kedelai selama 20 hari
- Kapasitas = 476,7474 m’

- Bahan konstruksi = beton

- Panjang tumpukan =920m

- Lebar tumpukan= 11.52 m

- Tinggi tumpukan = 44983 m

- Lebar jalan =4m

- Panjang gudang = 18 m
- Lebar gudang = 20 m
- Tinggi gudang = 9m

- Jumlah = 1 buah

NaHCO; Silo (F-124)
Fungsi - untuk menyimpan bahan baku NaHCO; selama 60 hari

Tipe : silo dengan tutup atas flar dan tutup bawah konis

Dasar pemilthan : cocok untuk menyimpan padatan, tutup bawah konis pada

silo memudahkan pengeluaran padatan NaHCO;
Perhitungan
1. Volume Tangki
Direncanakan waktu tinggal selama 60 hari

T operasi =30°C
sg NaHCO; =22 [33, 7th ed, p.2-23]
NaHCO;yang disimpan=8,41 kg/jam x 24 jam/hari x 60 hari = 121104 kg
p NaHCO; = sg NaHCO; x p air (4°C)
= 2.2 x 1000 kg/m’ = 2200 kg/m’
_ 121104 kg

Volume NaHCO; =5,5047 m’ = 1943875 ft’

2200 kg/m’

Asumsi volume NaHCO;: = 90 % dari volume tangki
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Volume tangki = % x volume NaHCO; = % % 5,5047 m’ = 6,1163 m’

=215,9849 f’
2. Dimensi Tangki

—_—
I
H
Hl
'\\\ - / Hil:
\I Hu
In
Keterangan:
D = diameter shell
H = tnggi shell
Hk = tinggi konis
Hn = tinggi nozzle
HI = tinggi padatan
Dn = diameter nozzle
Hn = Do
2xtga
Hk — Dshcll - Hn = Dshc!l — Dn
2tga 2tga 2itga
. D, -Dn
21gu
H shell _ LS
D shell — / [39]
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Diameter nozzle (Dn) = 8 inc = 0,2032 m = 0,6667 ft [37, p. 96]
Ditetapkan : sudut konis = 60°
a = 30°

Volume shell = %x D, xH = %x D’ x1,5D

3
shell

= 1,177 D

volume konis = ]—x—jixD2><Hk - l><£><Dn2><Hn
3 4 3 4

= l><£><D2x D - l><£><Dn2>< D =
3 4 2xtga 3 4 2xtga

= T 33
24 xtga X(D on )

Volume tangki =V shell + V konis

2159849 ft*  =1,1775 x Dger’ + = X”tga x(Dm"] = Dn’)
2159849 ft'  =1,1775 D’ + 0,2266 Dgreri” — 0,0672
2159849 ft'  =1,4041 D' — 0,0672
Dbt = 53593 ft = 1,6335m = 643116 in
Tehell =26797 ft= 0.8168 m
Hshell = 1,5D=(1,5x53593) ft=8,0390 ft = 24503 m
Mty =—saDn . (5,3599-0.6667)#t =4,0639 ft = 1,2387 m

2xtga 2 x tg 30"

H NaHCO; dalam konis = H konis = 4,0639 ft = 1,2387 m
Dn _ 0,6667 ft

H nozzle = = = 05774 ft= 0.1760 m
2xtga  2xtg30
Volume NaHCO; dalam konis = — x(D* - Dn")
24 x tg 30°
T

= — T (53593 -0,6667")
24 x tg 30°

34 8150 f* = 0,9859 m*
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V NaHCO; dalam shell =V NaHCO; - V NaHCO; dalam konis

%x D? x H NaHCO, dalam shell = (1943875 — 34,8150) ft’

%x(5,3593)z x H NaHCO, dalam shell =159,5725 ft'=4,5188 m’

H NaHCO; dalam shell=7,0774 t =2,1572 m

H NaHCO; dalam tangki = H NaHCO; dalam shell + H NaHCO: dalamkonis
=(7,0774 +4,0639 ) ft = 11,1413 ft= 3,3959m

H tangki total = H shett + H onis
= (8,0390 +4,0639) ft

12,1029t =12 ft = 3,6576 m

3. Tebal Shell, dan Konis

Ditetapkan :
- Bahan konstruksi silo adalah cast iron SA-476 [41, 3" ed, p.460]
- Allowable stress value dari cast iron SA-476 = 55,2 Mpa = 8006,9808 psi
(45, p.230]

- Corrosion allowance (c) adalah 3 mm [41, 3" ed, p.556]
- Las yang digunakan : double welded butt joint, efisiensi 0,85 [37, p.46]
P operasi untuk solid dihitung dengan persamaan dari 44, 4" ed, p.763 :
P. =K’ xPg,
dimana: P; = Lateral pressure at the base
Py = Vertical pressure at the base
K’ = Ratio of the normal pressure to the applied pressure
K’ dicari dengan persamaan dari 44, 4ed, p.760 :
l-sina,

K= -
I+smna,

dimana : a, = angle ofinternal friction of the material, dari 44,

4"ed, p.760, untuk granular solid ¢, = 15° dan 30°

diambil @, = 30°, sehingga :
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pa— ' 0 p—
K> = 1 s.m 30“ _1-05 — 03333
1+ sin 30 1+0,5

Py dicari dengan persamaan dari 44, 4" ed, p.762 :

T pr(ggC) e (]_e-z,u'x'zr r).

Py = — -2
B dap 2K

dimana : g = acceleration of gravity (32,1745 ft/s?)

gc = gravitational conversion factor (32,1740 ft.lbm/Ibf.s®)
jadi: g/ge = 1

pb = densitas solid (Ib/ft%)

r = jari-jan silo (ft)

ZT = tnggi solid dalam silo (ft)

u = coefficient of friction, dari 44, 4" ed, p.763, untuk

granular solid, x# = 0,35 sampai 0,55

diambil = =05, sehingga :

26797 ftx 47447410«

— ft =2 x0.5x03333 x 111413 1/ 2.6797 1
Py - x(l—e =% : ),

2% 0,5%0,3333

= 286,0525 Ibf/ft’ = 1,9857 Ib/in’
Jadi: P =K'xPp =0,3333 x 1,9857 Ib/in’
= 0,6618 Ib/in® = 0,6618 psi (sebagai P operasi)

Ditetapkan : P design = 1,2 x P operasi
P design = 1,2 x 0,6618 psi = 0,7942 psi
Tebal shell dihitung dengan persamaan dari 45, p.23 :
W Sh{)—x()l;!’ o -y
dimana : t; = tebal minimum she//, mm, in

P = internal design pressure, kPa, psi (gauge)

R = inside radius dan shell, mm, in

S = allowable stress value, kPa, psi

E = joint efficiency
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C = corrosion allowance, mm

0,7942 psi x 2,6797 ft B
((8006,9808 psi x 0,85)—(0,6x0,7942 psi))x 3,2808 ﬁm

= 0,000l m+3mm= (0,1 +3)mm =3,1 mm= %6”
v — — 3 LE]
tebal shell = tebal head / .

Tebal konis dihitung dengan persamaan dari 45, p.34 :
PxR

= +cC
cosa (SE —0,6P)

(C.2)

dimana : ty = tebal minimum konis, mm, in
P = internal design pressure, kPa, psi (gauge)
R = inside radius dari shell, mm, in
a = sudut kemiringan konis
S = allowable stress value, kPa, psi
E = joint efficiency
= corrosion allowance, mm

1,9857 psix 2,6797 ft

+ 3 mm
cos 30°((8006,9808psi x 0,85) — (0,6 x 19857 psi)) x 3,280813{Tl

Jadi, t=

=0,00028 m + 3 mm = (0,28 + 3) mm = 3,28 mm = %6”
Tebal konis = 3/16

Spesifikasi alat :

- Nama = NaHCO; silo

- Fungsi = untuk menyimpan bahan baku NaHCOj; selama 60 hari
- Bahan konstruksi = cast iron SA-476

- Kapasitas = 6,1163m’

- Diameter tangki = 5,3593 ft

8,0390 f

4,0639 ft

12 ft

Hs

- Tinggi shell

I

- Tinggi konis

- Tinggi tangki total
- Tebal shell
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- Tebal konis = %(
- Jumlah = | buah

3. Bucket Elevator (J-116)
Fungsi : mengangkut kedelai dari Warehouse kedelai (F-111)
ke belt conveyor ( 1-112)
Tipe : Centrifugal discharge bucket on belt
Dasar pemilihan  : cocok untuk mengangkut padatan kecil dan cocok
digunakan untuk vertical lifting
Kondisi operasi : T = 30"C

Perhitungan

Massa kedelai masuk = 754,85 kg/jam = 0,75485 ton/jam

Jarak vertikal =25ft= 76170 m

Sudut elevasi =90" [33, 7" ed, table 21-8]
Dari 33, 7" ed, tabel 21-8, diperoleh data-data untuk kapasitas 14 ton/jam :
- Ukuran bucket =(6x4x425)in

- Jarak atau spasi bucket =12in= 03048 m

- Kecepatan bucket = 225 ft/menit = 68,5780 m/menit

- Putaran head shafi =43 rpm

- Shaft diameter = head : 1 ‘5/16 n; fail ;1 “/m n

- Pulleys diameter = head : 20 in; tail : 14 in

- Lebar belt =7in= 01778 m

Untuk kapasitas 0,75485 ton/jam didapatkan spesifikasi hucket sebagai berikut :

(),75485t0"jam 5
_ : 2 i
Kecepatan bucket T ton/ x 225 /nemt
/ jam

12,1315 ft/min = 3,6977 m/menit

Il

0,75485 ton
Jam

Putaran head shaft x 43 rpm =23185 rpm
14 ton

Jjam
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Power bucket (hp) = JEHXL [33, 7" ed, P. 21-14]

500
dimana : TPH = kapasitas dalam ton/jam = 0,75485 ton/jam

L = tinggi elevasi ( diambil =25 ft = 7,6199 m)
0,75485t0n. 25 fi
B jam
hp = = 0,0377 h
# 500 g

Effisiensi = 80% [41,3"ed, p.521]
Power motor = —0—(—)% = 0,0472 hp~ 0,25 hp
Spesifikasi alat :
- Kapasitas =754 85 kg/jam = 0,75485 ton/jam
- Ukuran bucket = (6x4x425)in
- Jarak atau spasi bucket = 0,3048 m
- Kecepatan hucket = 3,6977 m/menit
- Putaran head shafi =23185 rpm
- Sudut elevasi = 90°
- Power motor = 0,25 hp
- Bahan konstruksi = stainless steel

- Jumlah alat | buah

4. Belt Conveyor (J-112)

Fungsi : mengangkut biji kedelai dari bucket elevator (J-116) ke screen | (H-113)
Dasar pemilihan : harga murah, dan cocok untuk membawa padatan kering
Perhitungan

Massa biji kedelai = 754,85 kg/jam = 0,75485 ton/jam

Panjang belt = 5m

Sudut elevasi =0°

Dari 33, 7" ed, tabel 21-7 diperoleh :

- Lebar belt =35cm

- Belt plies =3-5
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- Kecepatan belt = 30,5 m/menit

- Kapasitas = 32 ton/jam
0,75485 ton -
Kecepatan belr = J % 30,5 m/menit = 0,7195 m/menit
37 ton |
jam
hp = kapasitas x H x 0,002 x C [40, 3" ed p.1355]

dimana : H = panjang belt conveyor (m)

C = Material factor, dan dari 38, 3W ed, hal 1356 untuk
kedelai harga C =1

0,75485 ton/jam x 5 m x 0,002 x 1 =7,5485.10° hp

Efisiensi motor = 80% [41,3% ed, p.521]

Power motor = M hp =0,0094 hp = 0,25 hp

?

Spesifikasi alat :

- Kapasitas =754 85 kg/jam
- Panjang belt =5m
- Lebar belt =35cm

- Kecepatan belt  =0,7195 m/menit

- Sudut elevasi =i

- Power =025hp

- Bahan konstruksi = rubber dan stainless steel

- Jumlah alat = | buah

5. Screen I ( H-113)

Tipe . vibrating screen

Dasar pemilihan : efisiensi tinggi, kapasitas tinggi, maintenance cost rendah,
ruang yang dibutuhkan kecil. [33, 7" ed, p.19-20]

Fungsi : untuk memisahkan kedelai dari kotoran yang ukurannya lebih

besar dari kedelai.
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Perhitungan
Ukuran biji kedelai = 5 mm x 4 mm
Dan 39, p.223 ditetapkan :

- ukuran lubang screen = 6 mm

- panjang screen =2m
- lebar screen =1lm
- luas screen =2m?
Power = 16000 xm _ 16000x 754,85 kg _ 0.3355 kW (39, p315]
Dp 3600 s x 10000 fam
=0,4499 hp= 0,5 hp
Spesifikasi alat :
- Nama = screen |
- Tipe = vibrating screen
- Fungsi = untuk memisahkan kedelai dari kotoran yang ukurannya

lebih besar dan kedelai.

- Lubang screen = 6 mm

- Panjang screen = 2 m

- Lebarscreen = 1m

- Luas screen =2m’

- Power = 0,5 hp

- Bahan = carbon steel
- Jumlah = 1 buah

6. Screen Il (H-114)

Tipe . vibrating screen

Dasar pemilihan : efisiensi tinggi, kapasitas tinggi, maintenance cost rendah,
ruang yang dibutuhkan kecil. [33. 7" ed, p.19-20]

Fungsi . untuk memisahkan kedelai dari kotoran yang ukurannya lebih
kecil dari kedelai.

Perhitungan

Ukuran biji kedelai = S mm x 4 mm
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Dari 39, p.223 ditetapkan :

- ukuran lubang screen = 3,5 mm

- panjang screen =2m
- lebar screen =1m
- luas screen =2m?
Power = 16000xm _ 16000x 75108k _ | goco v [39. p.315]
Dp 3600 s x 1680 xm
= 2,6642 hp~3 hp
Spesifikasi alat :
- Nama = screen Il
- Tipe = vibrating screen
- Fungsi = untuk memisahkan kedelai dari kotoran yang ukurannya
lebih kecil dar kedelai.

- Lubang screen = 3,5 mm

- Panjang screen = 2m

- Lebarscreen = 1m

- Luas screen = 2m?

- Power = 3hp

- Bahan = carbon steel
- Jumlah = 1 buah

7. Destoner (C-110)

Prarencana Pabrik Susu Kedelai Kental Manis



Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Alat C-13

Keterangan :

I = hopper tempat masuk kedelai

2 = roll crusher

3 = centrifugal blower

4 = tempat keluar kulit kedelai

5 = tempat keluar biji kedelai
Tipe . roll crusher yang dilengkapi dengan centrifugal blower
Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk coarse crushing, biasa digunakan

untuk menghancurkan kedelai

Fungsi : untuk memisahkan kedelai dari kulit arinya.
Perhitungan
T operasi = 30°C
p kedelai =760 kg/m’

74737 kgjam
Kapasitas roll crusher =747 37 kg/jam = K =0,9834 m’/jam
760 & |
m

= 16390 cm’/min
Ukuran biji kedelai =5 mmx 4 mm
Dari 12, diketahui :
- Diameter roll =25cm=0.25m

- Reduction ratio (R) =3
Dari 43, 6™ ed, p.972 didapatkan data — data sebagai berikut :
- kecepatan roll crusher berkisar antara (50-300) rpm.
- ukuran maksimum produk sama dengan d, dimana d adalah jarak antara ro//.
- untuk reduction ratio = 3, ukuran diameter maksimum produk = 1/3 x
diameter bahan mula — mula.
Sehingga : ukuran maksimum produk = 1/3 x 5 mm
=1,67 mm

Jadi jarak antara ro/l (d) = 1,67 mm
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Ditetapkan :
- kecepatan roll crusher =50 rpm =7 X Doy X N = 3,14 x 0,25 m x 50 rpm
= 39,25 m/menit = 3925 cm/menit
Q=dxLxs/296 [33,7" ed, p.20-27]
dimana : Q= kapasitas, cm’/min
d = jarak antara rol/, cm
L = panjang roll, cm

s = kecepatan peripheral, cm/min

3 .
L= 16390em /minx2.96 _ 546141 cmx74 cm =074 m
0,167 cmx 3925 cm/min
Power roll = 03 xmxR (39, p.76]

dimana : m = massa bahan masuk (kg/s)
R = reduction ratio

. 747,37 kg/jam

: x 3 =0,1868 kW =0,2505 hp
3600 s/jam

Blower pada destoner menyuplai 0,008 m’/min udara dengan tekanan 1 atm,
30°C. Tekanan udara keluar blower adalah 2.4 atm (AP =14 atm).  [39, p.120]

_ 2,3026R7, logfi

28, p.139
M 12 [ P }
_ 2,3026x8,314 J/mol.°K x303K - 24 atm _ 76,1286 ki/kg
28,97 gr/mol 1 atm
oudama i = P><B'M= 1 atm x 28,97 gr/mol =l,l652kg/m3
RxT 0,082 L.atm/mol.°K x 303K
p udara 2,4 atm = 1,1652kg/m"” x al oy 2,7965 kg/m’
p average = ’1652; 27963 kg/m’ = 1,9808 kg/m’
Massaudara = 1,9808 kg/m®x 0,008 m*/min = 0,0158 kg/min

=2.6411x10 " kg/s
Power hlower = 76,1286 kl/kg x 2,6411 x 10™ kg/s = 0,02 kW
Efisiensi blower = 75% [39, p.120]
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BHP = Q02KW _ ) 0268 kw

0,75
Efisiensi motor = 80% [41,3" ed, p.521]
Power aktual = @2(;3%! =0,0335 kW =0,0449 hp

Power total yang dibutuhkan = (0,2505 + 0,0449) hp = 0,2954 hp ~ 0,5 hp
Spesifikasi alat

- Kapasitas = 747,37 kg/jam
- Diameter roll =025m

- Reduction ratio (R) = 3

- Jarak antara ro/l = 1,67 mm

- Panjang roll = 0,74 m

- Power = 0,5hp

8. Belt Conveyor (J-115)
Fungsi - mengangkut biji kedelai dan destoner (C-110)
ke hucket elevator (1-122)
Dasar pemilihan : harga murah, dan cocok untuk membawa padatan kering
Perhitungan
Massa biji kedelai = 672,63 kg/jam = 0,67263 ton/jam
Panjang belt = 5m
Sudut elevasi =0’
Dari 33, 7" ed, tabel 21-7 diperoleh

- Lebar belt =35cm=035m
- Belt plies =3-5
- Kecepatan belt = 30,5 m/menit
- Kapasitas = 32 ton/jam

0,67263 ton -
Kecepatan bell = - 30,5m/menit = 0,6411 m/menit

3 ton
jam
hp = kapasitas x H x 0,002 x C [40, 3" ed, p.1355]
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= 0,67263 ton/jam x 5 m x 0,002 x 1 =6,7263.10" hp

Efisiensi = 80% [41,3" ed, p.521]
Power motor = 9-72?)38—104: 0,0084 hp ~ 0,25 hp

Spesifikasi alat :

- Kapasitas =672,63 kg/jam

- Panjang belt =5m

- Lebar belt =0,35m

- Kecepatan bel/tr =0,6411 m/menit

- Sudut elevasi =0*

- Power =0,25hp

- Bahan konstruksi = rubber dan stainless steel

- Jumlah alat =1 buah

9. Bucket Elevator (J-122)
Fungsi : mengangkut kedelai dari dari belt conveyor ( J-115) ke cooker (M-120 )
Tipe : Centrifugal discharge bucket on belt

Dasar pemilihan : cocok untuk mengangkut padatan kecil dan cocok digunakan

untuk vertical lifting
Kondisi operasi : T = 30 %c
Perhitungan
Massa kedelai masuk = 672,63 kg/jam = 0,67263 ton/jam
Jarak vertikal =25m=8,2020 ft
Sudut elevasi = 90" [33, 7" ed, table 21-8]
Dari 33, 7" ed, tabel 21-8, diperoleh data-data untuk kapasitas 14 ton/jam :
- Ukuran bucket =(6x4x425)in
- Jarak atau spasi bucket =12in= 03048 m
- Kecepatan bucket =225 ft/menit = 68,5780 m/menit
- Putaran head shafi =43 rpm
- Shafi diameter = head : 1%/,4in; tail : 1'"/,¢in
- Pulleys diameter = head : 20 in; tail : 14 in
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- Lebar belr =7in= 0,1778 m
Untuk kapasitas 0,56053 ton/jam didapatkan spesifikasi bucket sebagai berikut :

06726310 o
] —ri 7 .
Kecepatan bucker Taton; x 225 /nemt

Jam

10,8101 ft/menit = 3,2949 m/menit

Il

0,67263 ton . -
Putaran head shaft = x 43 rpm = 2,0659 rpm
14 ton
jam
Power bucket (hp) = I%%‘_L (33, 7% ed, P. 21-14]

dimana : TPH = kapasitas dalam ton/jam = 0,67263 ton/jam
L = tinggi elevasi ( diambil = 2,5 m = 8,2020 ft)
0.67263 ton i 8.2020 fi
hp = ] = 00110 hp
500

Effisiensi = 80% [41,3" ed, p-521]

|

Power motor Ll 0,0138 = 0,25 hp

]

Spesifikasi alat :
- Kapasitas = 672,63 kg/jam = 0,67263 ton/jam
- Ukuran bucket = (6x4x425)in

- Jarak atau spasi bucket = 0,3048 m
3.2949 m/min

- Kecepatan hucket

- Putaran head shaft = 2,0659 rpm
- Sudut elevasi = 90°
- Power motor = 0,25 hp

stainless steel

| buah

Il

- Bahan konstruksi

- Jumlah alat
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10. Mixer NaHCO; (M-121)

Fungsi : melarutkan NaHCO; di dalam air pelarut

Tipe . silinder tegak berpengaduk dengan tutup atas fla/ dan tutup
bawah rorispherical.

Dasar pemilihan : cocok untuk pencampuran liquid — solid

Perhitungan

1. Volume Tangki

D

Keterangan:

D = diameter shell
H = tinggi shell
Hb = tinggi bottom
HI = tinggi liquid

Direncanakan waktu tinggal selama 15 menit (0,25 jam).

T operasi =67.8689 °C
Massa alir NaHCO; = 8,41 kg/jam
p NaHCO; = sg NaHCO:s x p air (4°C)
=2.2 x 1000 kg/m® = 2200 kg/m’
V NaHCO; - M x 0,25 jam = 9,5568 x10™ m"
2200 kg/m’
Massa alir air =1673,17 kg/jam
p air =997,18 +3,1439x10” T — 3,7574x10 T2
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p air =9.9718.10> +3,1439.10 (67,8689) — 3,7574.10" (67,8689)’
=980,0861 kg/m’
var = 00317kglEm o5 am=04273 m®

980,0861 kg/m”
V larutan NaHCO; = V NaHCO; + V air
= 95568 x10™ m* + 04273 m*=04283 m’ = 15,1246 &’
Asumsi volume larutan NaHCO; = 80 % dari volume tangki

Volume tangki = % x volume larutan NaHCO; = % x 0,4283 m’

0,5354 m’ = 18,1495 ft’
2. Dimensi dan Tebal Shell
Ditetapkan :
- Bahan konstruksi mixer adalah stainless steel tipe 304 (SA-240 grade S)
- Allowable stress value dari SA-240 adalah 17802,1297 psi (45, p.342]
- Corrosion allowance (c) adalah 3 mm (41, 3" ed, p.556]

- Las yang digunakan : double welded butt joint, efisiensi 0,85 [37, p.46]

_ H shell 15
D shell — /l

Volume tangki = volume shell + volume botiom

18,1495 it = (%x D? x H)+0,000049D"

= (”T"” " D-‘] +(0,000049D*)

D =24886 ft =25 ft= 0,762 m=30in
Hshell =15x0762m=1,143m= 37501t =4 ft

H liquid dalam shell dicari dengan persamaan :

Volume liquid = volume shell + volume bottom

Il

0,4283 m’ G x D x H g ) +0,000049 D

liguid

04283 m’ = (%x (0,762)* x H )+ 0,000049 x (0,762 )’

H liguid = 09396 m = 3,0827 ft
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P operasi = (%} Ib/in® [37, pers 3.17, hal 46]
62,37 x 3,0827 . .
P operasi = (%—] Ib/in® = 1,3352 Ib/in> = 1,3352 psi

P design=12 x P operasi = 1,2 x 1,3352 psi = 1,6022 psi
Dengan menggunakan persamaan C.1, maka :
PxR
ts - _—+C
Sk -0,6F
1,6022 psi x 1,25 ft

= +3 mm
((17802,1297 psi x 0,.85) — (0,6 x 1,6022 psi)) x 3,2808 ﬂm

t

0,00004097 m + 3 mm = (0,04097 + 3) mm = 3,04097 mm = 3/~

OD

Il

ID+(2x t;)=301in+(2 x ¥g)in=30375 in

3. Tebal Head, Bottom dan Tinggi Bottom
Tebal head = Chett = %6 ”

Tebal hottom dapat dicari dengan cara sebagai berikut :
OD = 30,375 in ~ 30 in (distandarisasi dari 30, p.89), sehingga dari 37, tabel 5.7,

hal. 89 didapatkan data r = 30 in dan icr = 1,875 in. Untuk t; = 3]6”, berdasarkan

37, tabel 5.8, hal .93, didapatkan data sf= 1.5 in.
Tebal head maupun bottom dihitung dengan 37, per. 7.77, hal 138 :

PxrexW
= T C3
. 2S8E -0,2P (©3)
dimana : ty = tebal minimum dish (head bottom), mm, in
P = internal design pressure, kPa, psi (gauge)

r = crown radius / radius of dish, n

W i';{3 +\/I]
4 icr

allowable stress value, kPa, psi

I

m
|

= joint efficiency

¢ = corrosion allowance, mm
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icr = inside corner radius | knuckle radius, in

Dengan menggunakan persamaan C.3, maka :

W %x{3+ LJ=lx(3+ 30in )= 1.75

er | 4 1,875 n

1,6022 psi x 30 in x 1,75 ‘3
(2x17802,1297 psi x 0,85) — (0,2 x 1,6022 psi)

ty = mm

[l

0.0028 in+3 mm =(0,07112+3)mm=3,07112 mm = %(

Tinggi head dan bottom dapat dihitung dengan persamaan dari 37, p.87 :
OA =tg+b+sf
dimana : OA = tinggi dish (head'bottom), in
ty = tebal dish, in

b =r- JyBC’-AB’
AB = ID_jcr
b
BC = r—1cr
st = straight flange, in

(C.4)

Dengan menggunakan persamaan C.4, dihitung tinggi hottom sebagai berikut :

AB =1ID2 —icr =(15-1,875)in =13,1251in
BC = r—ier =(30-1875)in =28,125in

b =r—(BC) —(AB)’ =30(28125)* - (13125)) =5.1253in
OA =td+b+sf = (3/16+5,1253 +1,5) in

=6,8128 in=0,5677 ft=0,1730 m
H liguid dalam dished head = (6,8128 - 3/16) in = 6,6253 in=0,1683 m
H liquid total = (0,1683 + 0,9396) m =1,1079 m
H tangki total = H shell + H bottom
(4+0,5677) ft=4,5677 ft~5ft = 1,524 m

4. Agitator
Ditetapkan :
- Jenis pengaduk yang digunakan adalah 45° pitched six blade turbine.
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Dasar pemilihan 45° pitched six blade turbine - speednya tinggi, cocok untuk
proses pengadukan liquid dengan viskositas rendah dan sedang (<200 Pa.s)

- Kecepatan agitator adalah 150 rpm
Dasar pemilihan kecepatan 150 rpm : viskositas liquid rendah, alirannya
menjadi turbulent, sehingga NaHCO; akan larut dengan cepat.

- Untuk mencegah timbulnya vorteks, maka digunakan 4 buah baffles.

i
- .[ : //-?&\‘
|
| g
H :
u ) S —— 1
R 3
CHH 7 S ?{
~-Da—+ ¢ | R
i 1 L
~ D .

Berdasarkan perbandingan sistem agitator standar dari 28, hal.144, Tabel 3.4-1,
maka didapatkan nilai-nilai sebagai berikut :

Da=04D =04x0,762m =03048m=1ft

W = %Da = % x 0,3048 m =0,0610 m

L = YiDa= Y x03048 m =00762 m
¢ =Xp =Y cifem 06350
] =YD = Ysx0762m =0,0635m

Dimana: Da = diameter pengaduk

D = diameter tangki

. = panjang blade

W = lebar blade

C = jarak dari dasar tangki ke pusat pengaduk
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J = lebar baffle
p campuran dapat dicari dengan persamaan dari 31, p.312-316 sebagai berikut :

1

pmixed= ——7~
Z (’t"-J

i \ P
dimana : x|, = fraksi massa dar tiap komponen

pi = densitas tiap komponen, kg/m’

p air =997.18 + 3,1439x107 T - 3,7574x10° T?
p karbohidrat =1,5991x10° —0,31046 T
p protein =1,3299.10° - 5,1840.10"' T
p lemak =9.,2559.10° - 4,1757.10"' T
p ash =2.4238.10°-2.8063.10" T (C.5)
sehingga didapat :
pair (70°C) = 9,9718.10% + 3,1439.107 (67,8689) — 3,7574.107 (67.8689)’
= 980.0861 kg/m’
p NaHCO; = 2200 kg/m’
past’ = (0,005/2200)+(]0,995/980,0861) g = 2 B0 g
, 3
Jumlah impeler = sg;H = 0’9820%;6:;079 = 1,43 = 1 buah

Kecepatan pengadukan ==n . Da . N =7 x 0,3048 x 150 = 143,5608 m/menit
Power yang dibutuhkan dihitung dengan persamaan dari 28, p.155 yakni :
Nke = _’M_ (C.6)
i
Dimana: Da = diameter impeler, m
N = kecepatan putaran pengaduk, rps
p = densitas, kg /m’

= viskositas campuran, kg/m.s
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Asumsi : pt larutan NaHCO; = p air (67,8689 “C) = 0,4217 kg/m.s [28, p.862]

(150/60) putaran/dtk x (0,3048)" m” x 982,8110kg/m’
0,4217x10" kg/m.s

NRC =

541.297.8993
Nilai Np dicari dari 28, grafik 3.4-4, p.145. Untuk Ng. = 541.297,8993, dan jenis
agitator 45° pitched six blade turbine (kurva 3), maka didapatkan nilai Np = 1 4.
Power untuk satu buah pengaduk :
P =NpxpxN'xDa’ [28, p.145]

= 1,4 x 982,8110 kg/m’ x (150/60)° x (0,3048)° m*

=56,5578 W =0,0566 kW =0,0758 hp
Dari 41, 3"ed, fig.14-38, p.521, efisiensi motor = 80 %, maka
0,0566

Power yang dibutuhkan = kW =0,0707 kW = 0,0948 hp = 0,25 hp

9

Dari 28, hal 148, power yang dibutuhkan untuk mild agitation yaitu 0,1 kW/m’

hingga 0,2 kW/m’
Piir= e 0,1651 kW/m’ (memenuhi)

0,4283 m’
Kapasitas mixer NaHCO; = volun:)e:zn;i-)ic:;(m’)

= % =2.,1416 m’/jam

Spesifikasi alat:
- Nama = mixer NaHCO3
- Fungsi = untuk melarutkan NaHCO; dengan air bersuhu 70°C
- Bahan konstruksi = SA 284 - 304, grade S
- Kapasitas =2.1416 m*/jam
- Diameter =0,762 m
- Tinggi shell =1,2192 m

- Tinggi tutup bawah = 0,1730 m
- Tinggi tangki total =1,524 m
- Tebal shell =3/16 in
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- Tebal bottom =3/16 in
- Pengaduk = Jenis - 45° pitched six blade turbine
Diameter 21 ft

Kecepatan pengadukan : 143,5608 m/menit
Power : 0,25 hp
Jumlah pengaduk : 1 buah

2 buah

I

- Jumlah tangki

11. Cooker (M-120)

Fungsi : menonaktifkan enzim lipoksigenase

Tipe - silinder tegak berpengaduk dengan tutup atas dan bawah flat.
Silinder terdiri dari 3 stage untuk menyempurnakan proses
penonaktifan enzim. Tiap stage dilengkapi oleh 1 agitator.

Dasar pemilihan : cocok untuk pencampuran liguid — solid

Perhitungan

1. Volume Tangki

Hl Hs H

Keterangan:

D = diameter shell

H = tinggi shell

Hs = tinggi stage

HI = tinggi liquid
Direncanakan waktu tinggal selama 20 menit.
Toperasi =70°C
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Massa alir campuran biji kedelai dan larutan NaHCO; = 2354 22 kg/jam

p NaHCO; = sg NaHCOs x p air (4°C) = 2,2 x 1000 kg/m’ = 2200 kg/m’

pkedelai =760 kg/m’

p air yaitu pada suhu larutan NaHCO5 keluar mixer NaHCO; (67,8689 °C)
=997.18 + 3,1439x 107 (67,8689) — 3,7574x107° (67,8689)
=980,0861 kg/m’

1

. 5 3
PR 67263 84l 167317 kg/m
235422x760  235422x%2200 2354,22 x980,0861
= 906,8544 kg/m’
235422 kg/jam x 20 jam
V campuran = e 760" _ ) 8653 m® =30,5564 f°

906,8544 kg/m*

Asumsi volume campuran = 80 % dari volume tangki

. _ 100
Volume tangki =20 x volume campuran

190 0.8653 m"
80

= 1,0817 m’ = 38,1981 ft’
2. Dimensi dan Tebal Shell dan Tutup
Ditetapkan :
- Bahan konstruksi cooker adalah stainless steel tipe 304 (SA-240 grade S)
- Allowable stress value dari SA-240 adalah 17735 psi [37, p.342]
- Corrosion allowance (c) adalah 3 mm [41, 3" ed, p.556]
- Las yang digunakan : double welded butt joint, efisiensi 0,85 (37, p.46]

_ H shell e LD
D shell — /

Volume tangki = volume shel/

10817 m* = Gxol xHJ= (1’5:” xD3)

D =09721m =3,1893ft = 3ft = 0,9144m=361in
Hshell =15x09144m=13716m= 45ft=5ft
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H tiap stage = % =1,6667 ft = 0,5080 m

m = 235422 kg/jam x %%jam =784,74 kg
2
Popomsi = mxg _ 784,74 kg x 9,806652111/5
A 7 % (0,4763 m)
= 108032806 Pa = 10,8032 kPa
P design =12 x P operasi = 1,2 x 10,8032 kPa = 12,9639 kPa
Dengan menggunakan 30, pers. 3.16, hal.45, maka :
_ pxD - 12,9639 kPa x 3 ft
tt= ———+¢ = +3 mm
2xSxE 2 x (17735 psi x 0,85) x 3,2808 ftm

== ~ 3 ”»
03932 mm + 3 mm = 3,3932 mm %6
t head = t bottom = t shell = %6”

H campuran dalam shell dicari dengan persamaan :

Volume campuran = volume shel// (D =0,9144 m)

(ExD2 xH]
4

1,3046 m

0.8653 m’

I

H campuran

OD=ID+(2xts)=36in+(2x 316”):36‘375 in ® 38 in= 0,9652 m

3. Agitator
Ditetapkan :
- Jenis agitator yang digunakan adalah paddle agitator

Dasar pemilihan paddle agitator : speednya rendah, cocok untuk pengadukan
suspending solid (campuran dengan ukuran partikel solid yang agak besar).

- Kecepatan pengaduk (N) adalah 20 rpm.
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Dasar pemilihan kecepatan 20 rpm : agar waktu kontak antara biji kedelai
dengan larutan NaHCO; cukup lama, sehingga proses penonaktifan enzim
lipoksigenase dan penghilangan bau langu dapat terjadi dengan baik.
Da=04D =04x3 ft =121ft=0,3658m
W= JsDa=)5x12ft = 024 f

L =ViDa=Yax12f =03 #
C =JD =)4x3n =1t
I =Xop = Yox3w =0254

Kecepatan pengadukan =m x Da x N =7m x 0,3658 m x 20 rpm = 22,9722 m/menit
4 campuran dihitung dengan persamaan dari 28, 3" ed, p.820 sebagai berikut :

1 mixed L, 4 = u air pada suhu operasi (kg/m.s) (C.T)

1
'0 1.82 (I-¢) °

v, w,= empirical correction factor

& = fraksi volume campuran

X

cair

/ pCﬂ"lI’HH'(HT ca’r

cair + X poda
prampuran padal

pc'ampurun

1750.86 K&, o
X cair = ko J =0,7437
2354228

kg,
60335 *& am

kg /
23542254

X padat =0,2563

Data p padatan suhu operasi dapat dihitung dengan persamaan C.5 yakni :
p protein =1,3299.10° - 5,1840.10"' T
p lemak =9,2559.10* —4,1757.10" T
p karbohidrat = 1,5991x10" - 031046 T
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p ash =2,4238.10° - 2.8063.10" T
sehingga didapat :
pprotein = 1,3299.10° —5,1840.10" (70) = 1293,6120 kg/m’®
p lemak =9.2559.10* - 4,1757.10"" (70) = 896,3601 kg/m’
p karbohidrat = 1,5991.10% = 3,1046.10™" (70) = 1577,3678 kg/m’
p ash =24238.10° - 2.8063.10™" (70) = 2404,1559 kg/m’

p NaHCO;  =sg NaHCOs x pair (4°C) =22 x 1000 kg/m’ = 2200 kg/m’
0,424 0,2169 0,2958 0,0493  0,0139
+ + + +

BN = 1293612 8963601 1577,3678 2404,1559 2200
= 7.8410x 107
p padatan = m =1275,3556 kg/m’ = 79,2296 1b/ft’
p air = 9.9718.10% + 3,1439.10™ (70)-3,7574.107 (70)? = 978 9888 kg/m’
e 978 9888
g = - =0,7908

0,7437

0.2563
978.9888 + |275?3556

4 air pada suhu 70 “C =0,4061.107 kg/m.s = 0,9824 Ib/ft jam

v, S =04162

101.32 (1-0.7908)
H_ 04061x107 kg /

T & =09757x 107 kg/m.s

umixed =

P
Nilai Ng, dihitung dengan persamaan C.6 :

963,6972 kg/m* x 20 60 5 < (0.3658)°

Npe = = 44054,5166
: 09757x107 kg/m.s

Nilai Np dapat dicari dari 47, fig.9, p.783. Untuk nilai Ng. = 44054.5166, dan

untuk jenis paddle agitator, maka didapatkan nilai Np = 8.5.
Power agitator dihitung dengan persamaan dari 28, p.145 :
3 3 V3
P =8,5x 9636972 kg/m" x (2%0) x (0,3658 )

=1,9871 W =0,00199 kW
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Power untuk tiga buah pengaduk =3 x 0,00199 kW = 0,00596 kW = 0,011 hp
Efisiensi motor diambil 80 %, maka

0,011

Power yang dibutuhkan = hp=0,014 hp= 0,25 hp

2

4. Jaket Pemanas

Ditetapkan :
- Steam yang digunakan adalah saturated steam 4.5 bar dengan suhu 148 °C.
- Nilai Rd ditetapkan 0,001. (38, p.845]

Untuk menghitung luas permukaan jaket pemanas yang dibutuhkan, maka
digunakan 38, grafik 20.2, p.718. Untuk nilai Ng. = 44054,5166, maka didapatkan
nilai j = 450. Koefisien perpindahan panas konveksi di dalam tangki dihitung
dengan persamaan dari 38, p.718 sebagai berikut :

- ¢ xu u 0.14
hy = ALt gl (C.8)
’ D, k U,

dimana : h; = koefisien perpindahan panas konveksi, W/m”.°C, btw/hr.ft* °F
k = konduktivitas thermal, W/m.°C, btu/hr.ft."F
¢, = kapasitas panas, kJ/kg.°C, btw/Ibm.°F
u = viskositas fluida, kg/m.s, lbm/ft.s
iy = viskositas fluida pada suhu Tw, kg/m.s, Ibm/ft.s
D; = diameter tangki, m, ft

Data Cp pada suhu operasi dapat dihitung dengan persamaan dari 31, p.312-313
sebagai berikut :

Cp mixed = Z R X Cp,

dimana : x| = fraksi massa dari tiap komponen

m

Cp; = kapasitas panas tiap komponen, kJ/kg.°K

Cp protein =2,0082 +1,2089.10° T - 1,3129.10° T
Cp lemak =1,9842 +1,4733.107 T - 4,8008.10° T?
Cp karbohidrat = 1,5488 + 1,9625.107 T - 5,9399.10° T
Cp ash =1,0926 + 1,8896.10° T - 3,6817.10° T2
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Cp air =4,1762 - 9,0864.10° T +54731.10° T

Cp = 1,0048 + 1,675x 10° T (C.9)
Cp protein kedelai= 2,0082 + 1,2089.10°(70) — 1,3129.10°(70)* = 2,086 kJ/kg.°C
Cp lemak kedelai = 1,9842 +1,4733.107(70)- 4,8008. 10%(70)* = 2,063 ki/kg.°C
Cp karbohidrat kedelai = 1,5488 + 1,9625.107 (70) — 5,9399.10° (70)*

=1,657 kl/kg.°C

Cp ash kedelai = 1,0926 + 1,8896.107 (70) — 3,6817.10° (70)* = 1,207 ki/kg.°C
Cp air kedelai =4,1762 - 9,0864.107 (70) + 5,4731.10° (70)* = 4,197 kl/kg."C
Cp NaHCO; = 1,0048 + 1,675 x 107 (70) = 1,1221 kl/kg.°C

233,83 x 2,086 | + 130.59 x 2,063 |+ 178,88 x 1,657 |+
235422 235422 2354,22

2975 1,207 |+ [ 10 4197 |+ [ 28307 L 4197
235422 2354.22 235422

841 .
+(2354,22 ) ]‘]221) Jherc

3,6076 kJ/kg."C = 0.8617 btu/Ib.°F

Cp mixed

Il

Data k pada T operasi dapat dihitung dengan persamaan dar 31, p.312-313
sebagai berikut :

k mixed = Z x %k
i

X"1p,

dimana : x| = fraksi volume dari tiap komponen = Z__ﬁ_ﬁ
X"lp,

k; = konduktivitas termal tiap komponen, W/m.°C
pi = densitas tiap komponen, kg/m’

x" = fraksi massa dari tiap komponen

k protein =1,7881.10" +1,1958.107° T—2,7178.10° T?
k lemak =1,8071. 10" - 2,7604.10° T — 1,7749.107 T2
k karbohidrat =2,0141.10"" + 1,3874.10° T - 4,3312.10° T?
k ash =3,2962. 10" +1,7625.10° T - 6,7036.10° T?
k air =5,7109. 10" + 1,7625.107 T - 6,7036.10° T* (C.10)

k NaHCOx» =k air
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Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Alat C-32

k protein = 1,7881.10"" + 1,1958.10° (70) — 2,7178.10° (70)* = 0,2492 W/m.°C
k lemak =1,28071.10"-2,7604.107 (70) - 1,7749.107 (70)* = -0,0134 W/m.°C
k karbohidrat = 2,0141.10" + 1,3874.107 (70) - 4,3312.10° (70)*

=0,2773 W/m.°C
k ash =32962. 10" + 1,7625.10° (70) - 6,7036.10° (70)* = 0,4135 W/m.°C
k air =5,7109. 107" +1,7625.107 (70) - 6,7036.10°° (70)* = 0,6616 W/m.°C
k NaHCO; = k air =0,6616 W/m.°C

Data p pada suhu operasi dapat dihitung dengan persamaan C.4 sebagai berikut :

p air =997,18 +3.1439x107 T - 3,7574x10” T*

p karbohidrat = 1,5991x10° —0,31046 T

p protein =1,3299.10° - 5,1840.10"' T

p lemak =9,2559.10 - 4,1757.10"' T

p ash =2.4238.10° - 2,8063.10" T
pprotein  =13299.10 - 5.1840.10" (70) = 1293,6120 kg/m’
p lemak =9.2559.10° - 4,1757.10"" (70) = 896,3601 kg/m’
p karbohidrat = 1,5991.10° - 3,1046.10™ (70) = 1577,3678 kg/m’
p ash =2.4238.10° - 2,.8063.10"' (70) = 2404,1559 kg/m’
p air =9,9718.10% + 3,1439.107 (70)-3,7574.10" (70)* = 978,9888 kg/m’
p NaHCO; =sg NaHCO; x pair (4°C) =22 x 1000 kg/m3 =2200 kg/an
X = Fraksi massa komponen

p komponen

0,1087 s 0,0556 > 0,0758 N 0,0126 i
1293612 896,3601 1577,3678 2404,1559
0,0036 4 0,0330 5 0,7107
2200 9789888 978,9888
= 0,00096

X!
kmixed = P,

Xl'
2.,

x k komponen
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C-33

-5 3\ = -5
8.4x10 it 6,2x10 - 0003 | 48x10 02773 |+
0,00096 0,00096 0,00096
_ (52x107 ) =6 3.77x107°
K mived = AXOABS ) 1810 x0,6616 |+ ]| 2 —x 10,6616 |+
0,00096 0,00096 0,00096
' =
7.3x10
i i W
0.00006 < 6616 /m.“c

= 0,5874 W/m.°C = 0,1035 btu/jam.ft."F
iy = (mixed = 0,9757 x 107 kg/m.s (dari perhitungan agitator)
Sehingga,

h = Ik ﬂ 'a u 0.14
C oL k) e

0,9144 m 0,5874 J/sm.°C x107kJ/J

= 2899637 W/m”.°C = 51,0652 btu/h.f>.°F

450x0,5874 W/m .°C o (3,6076 kJ/kg .°Cx0,9757 %10 kg/m.s

I
3
Jxl

h steam = 1500 btwh.ft’.°F (38, p.164]
h i & h steam

U = ] sl _ 5 1,0652 x 1500 btu/h'ﬂz,"F
h,+h 51,0652 +1500

steam

Il

49 3840 btwh.ft>.°F
|

Up= ; e 1/
'ye + Rd 749,3840

47,060 btu/h.ft>.°F = 961,9953 kJ/h.m>.°C

+0,001

Luas permukaan jaket dihitung dari 38, pers.18.5, p.627 sebagai berikut :

In (Tsteam-t, ]= U, xAx8
T steam - t, M xCp
dimana : t; = suhu masuk bahan, °C
t» = suhu keluar bahan, °C
Up = overall heat transfer coefficient, kJ/h.m*.°C

A = luas permukaan jaket, m*

(C.11)
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Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Alat C-34

0 = waktu tinggal, jam
M = massa bahan selama waktu 0, kg
Cp = kapasitas panas bahan, kJ/kg.C

. 148°C-30°C 961,9953kJ/h.m>.°C x A x 20 menit
Sehingga, In = : -
148°C-70°C 235422 kg/jam x 20 menit x 3,6076 kJ/kg.° C
A = 36551 m’
Y A 2
Tinggi jaket = ... )1 S TN T

7 xO0D,, mx09652m

Tinggi jaket (1,2060 m) lebih kecil dari tinggi bahan di cooker (1,3046 m)
sehingga jaket yang dipakai memenubhi.
Jaket spacing (Js) dihitung dengan cara:
A = x Ds x Hiiq dim et
3,6551 m* =3,14 x Ds x 1,3046 m
Ds =0,8523 m (dimana Ds = Djsxet - ODghen)
Disker =0,8523 m +0,9652 m
=1,8175m
Diaket = ODgpenn +2 Js
1,8175m =09652m +2]Js

Js =04261m
Waktu tinggal steam di jaket ditentukan sebagai berikut :
A4,5bar  =2644,71 — 538,09 ki/kg [28, p.858]
=2106, 62 ki/kg
p steam 1 atm (148 °C) = 0,526 kg/m’ [28, p.863]
p steam 4,5 bar = Lf;‘éz%x 0,526 "% s = 23360 "% \

Dari neraca panas diketahui panas yang diberikan oleh steam = 76421,15 kJ/jam

7642115 K/
massa sfeam = J = 35,32 kg/jam

kJ
2106,62 ke
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3532 k&
jam

—— L =158 m’/jam
2,3360 & ""]

debit steam =

volume jaket %X (Dj2 - OD.\‘heUI )X H g dimshen + 3lx %X (Dj2 - OthEHZ )X Js

I

%x (181757 ~0.96527) x13046 + = x (1.81757 = 0,9652* ) x 04261

b

(2,4289 + 0,3431) m* =2,7720 m*

. 2,7720m’ : .
Waktu tinggal = KL =0,1833 jam = 11 menit

151199 m* .

volume cooker (m” )

Kapasitas cooker =

0,3333 jam
= ————]0(;2273 ‘;‘a;] =3,2454 m’/jam
Spesifikasi alat :
- Nama = cooker
- Fungsi = mengontakkan kedelai dengan larutan NaHCOj; sehingga

menonaktifkan enzim lipoksigenase.

stainless steel SA-240 tipe 304

Il

- Bahan konstruksi

- Kapasitas = 3,2454 m/jam

- Diameter = 09144 m

- Tinggi shell = 1,524 m

- Tebal shell = 3/161n

- Tebal head = 3/161n

- Tebal bottom = 3/161n

- Pengaduk = Jenis : paddle agitator
Diameter 10,3658 m
Kecepatan pengadukan : 22,9722 m/menit
Power 0,25 hp
Jumlah pengaduk : 3 buah
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Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Alat C-36

- Jaket pemanas = Luas permukaan £3,6551 m’
Tinggi jaket pemanas : 1,2060 m
Jjaket spacing : 04261 m
- Jumlah tangki =1 buah

12. Belt Conveyor (J-123)

Fungsi : meniriskan dan mengangkut biji kedelai yang keluar dari cooker
(M-120 ) ke bucket elevator (J-211)

Dasar pemilihan : harga murah, dan cocok untuk gabungan proses transportasi dan

screening

Perhitungan

Massa campuran biji kedelai dan larutan NaHCO; yang keluar dari cooker =

235422 kg/jam = 2,35422 ton/jam

Ukuran lubang pada belt conveyor =1 mm

Panjang belt = 5m

Sudut elevasi = 0°

Dari 33, 7" ed, tabel 21-7 diperoleh :

- Lebar belt =35cm=0,35m

- Belt plies =35

- Kecepatan belt = 30,5 m/menit

- Kapasitas = 32 ton/jam

2,35422 ton.

Kecepatan belt = % 30,5m/menit = 2,2439 m/menit

37 ton/
/ jam
hp = kapasitas x H x 0,002 x C [40, 3" ed, hal 1355]
— 2,35422 ton/jam x 5 m x 0,002 x | =0,0235 hp
Efisiensi motor = 80% [41,3%ed, p.521]
0,0235

Power motor = hp = 0,0294 hp = 0,25 hp

2
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Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Alat C-37

Spesifikasi alat :

- Kapasitas = 235422 kg/jam
- Panjang belt =5m

- Lebar belt =035m

- Kecepatan beltr = 2,2439 m/menit
- Sudut elevasi = Qe

- Power =025 hp

- Bahan konstruksi = rubber dan stainless steel
- Jumlah alat =1 buah

13. Bucket Elevator (J-211)

Fungsi : mengangkut biji kedelai dari belr conveyor (J-123) ke mixer 1 (M-210)

Tipe : Centrifugal discharge bucket on belt

Dasar pemilihan : cocok untuk mengangkut padatan kecil dan cocok digunakan
untuk vertical lifting

Kondisi operasi : T= 60,9912 C

Perhitungan _

Massa kedelai masuk = 134527 ke/jam = 1,34527 ton/jam

Tinggi elevasi =95m=31,1676 ft

Sudut elevasi =90’ [33, 7" ed, table 21-8]
Dari 33, 7" ed, tabel 21-8, diperoleh data-data untuk kapasitas 14 ton/jam :

- Ukuran bucket =(6x4x%x425)in

- Jarak atau spasi bucket =12in= 03048 m

- Kecepatan bucket = 225 ft/menit = 68,5780 m/menit

- Putaran head shaft =43 rpm

- Shafi diameter = head : 1°/1¢ in; tail : 1'"'1¢in

- Pulleys diameter = head : 20 in; tail : 14 in

- Lebar belt =7in= 0,1778 m

Untuk kapasitas 1,34527 ton/jam didapatkan spesifikasi hucket sebagai berikut :
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Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Alat C-38

1,34527 ton/.
z ’ Jam ft
Kecepatan bucket FY=Y, x 225 /m enit

Jam

21,6204 ft/min= 6,5899 m/menit

1,34527 ton -
Putaran head shaft = Y : x 43 rpm =4,1319 rpm
Jam
Power bucket (bp) = it Kb 33, 7% ed, p. 21-14]
500
dimana : TPH = kapasitas dalam ton/jam = 1,34527 ton/jam
L = tinggi elevasi ( diambil = 9,5 m = 31,1676 ft)
1,345271%0n/. 311676 fi
hp = 4 i =0,0839 hp
500
Effisiensi = 80% [41, 3" ed, p-521]
Power motor = ———0’0?; e 0,1048 hp = 0,25 hp
Spesifikasi alat :
- Kapasitas = 1345,27 kg/jam = 1,34527 ton/jam
- Ukuran bucket = (6 x4 x425)in
- Jarak atau spasi bucketr =0,3048 m
- Kecepatan bucket = 6,5899 m/menit
- Putaran head shafi = 4,1319 rpm
- Sudut elevasi = 90°
- Power motor = 025 hp
- Bahan konstruksi = stainless steel
- Jumlah alat = 1 buah
14. Mixer 1 (M-210)
Fungsi . untuk mengekstrak biji kedelai
Tipe . silinder vertikal berpengaduk dengan tutup atas flaf dan tutup

bawah konis.
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Dasar pemilihan : cocok untuk pencampuran /iquid — solid
Perhitungan
1. Volume Tangki

Direncanakan waktu tinggal selama 20 menit (0,3333 jam).

T operasi =70°C (158°F)
Massa kedelai = 1345,27 kg/jam
p kedelai =760 kg/m’
13452748/
Vkedelai = /S _ 1 7701 m’/jam x 0,3333 jam = 0,5899 m’
kg /
760 %8/ |
/s m
Massa air =5978,96 kg/jam
p air =9,9718.107 + 3,1439.107 (70) — 3,7574.10° (70)*
=978,9888 kg/m’
507896 *8 i
V air = _JAM _ 61073 m*/jam x 0,3333 jam = 2,0356 m’

978988848

m
(0,5899 +2,0356) m> =2,6256 m* = 92,7178 ft’
Asumsi volume campuran = 80 % dari volume tangki
100

V total

Volume tangki x volume campuran = % x 2,6256 m’

= 32819m’ = 115,8937 f°
2. Dimensi Tangki

B "
D = ‘T\____T____7
\, He :
Hl LY | /
\ Iu /

b s ‘(—T}“ﬁ
\\ / Hk \S/l /_/ Hn
1 N/
Hn
Dn
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Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Alat C-40

Hn = Dn
2tga
Hk = D —Hn = D __Dn
2tga 2tga 2.tga
_ Dgen -Dn
2tga
H shell 15
/).vhell - / %
Diameter nozzle (Dn) =8 inc = 0,2032 m = 0,6667 ft [37, p. 96]
Ditetapkan : sudut konis = 60°

o = 30°
Volume shell = %x D,, xH = %x D, x5 D

=11775 D, . °

shell

volume konis - lxszszk = l><£><Dn’an
3 4 3 4

l><£><D2>< D —lxsznzx Dn
3 4 2xtga 3 4 2xtga

_F
24xtga

V shell + V konis

Il

I

x(D* —Dn?)

Volume tangki

1158937 & =117715xDg’+ —= %D, * - Dn?
St 24 xtga ( s )

115,8937 ft*  =1,1775 Dgperr” + 0,2266 Dgeit® — 0,0672
1158937 ft*  =1,4041 Dy’ — 0,0672
Dy = 4,2977 ft= 1,3099 m = 51,5724 in
H shell 1,5D=(1,5 x4,2977) ft = 6,4466 ft = 1,8288 m

D, -Dn _ (4,2977-0,6667) fi
2xtga 2 x tg 30°

Il

H konis =

=3,1445 fi

H campuran dalam konis = H konis = 3,1445 ft

Dn _ 0,6667ft

H nozzle = =
2xtga  2xtg30

=0,5774 fi
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) 2 2
a = (%) +Hn? = J(o,z(znz) +0,1760°

=0,0413m
Doy ) ’
S :J( shell ] +HK? :J(l,3099) + 0,9584°
2 2
=13475m
b =s-a

=(1,3475-0,0413) m =1,3062 m

Volume campuran dalam konis SV S (D3 —Dn’ )
24 x tg30°
= — T (42977 -0,6667")
24 x 1g 30°
= 17,9210 f = 0,5075 m’
Volume campuran dalam shell = V campuran— V campuran dalam konis

%x D? x H campuran dalam shell = (92,7178 —17,9210) f*

%x (4,2977)2 x H campuran dalam shell = 74,7968 ft’

H campuran dalam shell =49100 ft= 1,4966 m
H campuran total = H campuran dalam shell + H campuran dalam konis
=(4,9100 + 3,1445 ) ft =8,0545 ft= 24550 m
H tangki total = H ghen + H xonis
= (6,4466 + 3,1445) ft
= 95911 ft =10 ft =3,0480 m

3. Tebal Skeil, dan Konis

Ditetapkan :

Bahan konstruksi mixer adalah stainless steel tipe 304 (SA-240 grade S)
Allowable stress value dari SA-240 adalah 17532 psi [37, p.342]
C'orrosion allowance (c) adalah 3 mm [41, p.556]
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Las yang digunakan : double welded butt joint, efisiensi 0,85 [37, p.46]

=2,1266 psi

Ib,
- (H) 62,37 /ﬁ3x4,9100ft
P operasi= p 144 =

144
P design =12 x P operasi = 1,2 x 2,1266 psi =2,5519 psi
Dengan menggunakan persamaan C.1, maka :
P xR
———— ¢
SE-0.6P
25519 psix 21489 fi

s = +3 mm
(17532 psi = 085)-(0,6x2,5519 psi))x3,2808 ft

=0,0522 mm + 3 mm = 3,0522 mm = %6
OD =1ID+@2xt) = (515724 in) + (2 x 3”) = 519474 in = 54 in

(distandarisasi dan 37, p.90). Berdasarkan 37, tabel 5.7, p.90, untuk OD = 54 in,
maka t, paling kecil adalah % o~ maka tebal shell yang digunakan adalah % e

tebal shell = tebal head = 3/ ™
/16

Tebal konis dihitung dengan persamaan C.2 :
PxR

cosa (SE—0,6P)

pxH 623710, x8.05451
144 144
P design = 1,2 x P operasi = 1,2 x 3,4886 psi =4,1863 psi
4,1863 psix 21489 ft
cos 60° ({17532 psi x 0,85)— (0,6 x 4,1863 psi))x 3,2808 B

P operasi = = 3,4886 psi

— Jadi, t, = + 3 mm

= (0,3681+3) mm = 3,3861 mm = %6"

Tebal konis = { 6"

‘_/1
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4. Agitator
Ditetapkan :

- Jenis pengaduk yang digunakan adalah 45° pitched six blade turbine
Dasar pemilihan 45° pitched six blade turbine : speednya tinggi, cocok untuk
proses pengadukan liquid dengan viskositas rendah dan sedang (<200 Pa.s).

- Kecepatan agitator adalah 210 rpm
Dasar pemilihan kecepatan 210 rpm : viskositas campuran rendah, alirannya
menjadi turbulent, sehingga proses ektraksi komponen susu kedelai dari biji
kedelai terjadi dengan cepat dan terbentuk s/urry kedelai yang baik.

- Untuk mencegah timbulnya vorteks, maka digunakan 4 buah baffles.

Da=04D =04x42977ft =1,7191 ft = 0,5240 m

W = J5Da= )5 x 17191 f =0,3438 f

L = %Da = % x 1,7191 ft =0,4298 fi
g = ,%D = % x 42977 =14326 ft
Jy = %2D = %2><4,2977 ft =0,3581 ft

Berdasarkan persamaan D.5 dapat dihitung p campuran sebagai berikut :

pprotein = 1,3299.10° —5,1840.10" (70) = 1293,6120 kg/m’
p lemak =9,2559.10> - 4,1757.10" (70) = 896,3601 kg/m’
p karbohidrat = 1,5991.10° - 3,1046.10"" (70) = 1577,3678 kg/m’
p ash =2.4238.10° — 2,8063.10"' (70) = 2404,1559 kg/m’
p air =9,9718.10> + 3,1439.107 (70)-3,7574.10° (70)* = 978 9888 kg/m’
p NaHCO; =sg NaHCO; x pair (4°C)  =2.2 x 1000 kg/m’ = 2200 kg/m’®
XMy = Fraksi massa komponen
p komponen

( 0,0349 )+( 0,0179 J+[ 0,0244 J{ 0,0041 )+
1293612) | 8963601) (1577,3678) | 2404,1559
[0,00046J+( 0,0912 J+( 0,8163 )

2200 9789888 ) | 9789888

1.00113x 10

b Xim/pi =

Il
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p mixed = TR 998.8697 kg/m’ = 62,3645 Ib/ft’
kg /
. puitxed  _ 9988697 &/ —
p air (4°C) 1000 kg}nJ

sgxH _ 09989 x 8,0545 fi
42977 ft

Jumlah impeler = =1,8721 = 2 buah

Kecepatan pengaduk =m.Da.N= nx0,5240 x 210 = 345,5256 m/menit

4 mixed dihitung dengan persamaan C.6 sebagai berikut :

Xcair = =0,9183 (fraksi cairan dalam campuran)

X padatan

= 0,0817 (fraksi padatan dalam campuran)

p padatan dalam campuran dicari dengan cara sebagai berikut :

0,4276 0,2188 0,2983 0,0497 0,0056

LX"p = + + g 2
12947818 8973024 15780684 24047892 2200
= 78633 x 107
p padatan = 7,8—633]><lT = 1271,7278 kg/m* = 79,0042 1b/ft’
p air = 9789888 kg/m’
net 83978 9888
¢ = 55iE ' = 0,9358
9789888 + 00817 19278

u air pada suhu 67,7434 °C = 0,4223 x 107 kg/m.s

w, = _____ _07641

1.82 (1-0.935%
I 0 ( )

_ . H 0,4223x 107 kg _ £
M mixed T 076l 4/m_s 0,5527 x 10™ kg/m.s

1%

P
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Nilai N, dicari dengan persamaan C.6 :

9988697 kg/m® x 21 0{505 x (0,5240)°

Nge =1736800,73

0,5527 %107 kg/m.s

Nilai Np dapat dicari dari 28, grafik 3.4-4, p.145. Untuk nilai Ng. = 1736800,73,
dan untuk jenis agitator 45° pitched six blade turbine (kurva 3), maka didapatkan
nilai Np=1.2

Power agitator dihitung dengan persamaan dari 28, p.145 :

P =12 9988697 kg/m’ x (21%0)3 x (0,5240Y°

= 2030,2553 W=2,03 kW
Power untuk dua buah pengaduk = 2 x 2,03 kW = 4,06 kW
Dari 41, fig 14-38, hal. 521, efisiensi motor = 80 %

Power yang dibutuhkan = % kW =5065kW=68hp=7hp
Dari 28, p.148, power yang dibutuhkan untuk intense agitation berkisar antara
(0.8 —2,0) kW/m’

5,065 kW

Power= ————— =2kW/m’ (memenuhi)
2,5235 m

W

Jaket Pemanas

Ditetapkan :

- Steam yang digunakan adalah saturated steam 4,5 bar dengan suhu 148°C.

- Nilai Rd ditetapkan 0,001. [38, p.845]
Data Cp pada suhu operasi dapat dihitung dengan persamaan D.9 yakni :
Cpprotein  =2,0082 + 1,2089.107 (70) — 1,3129.10° (70)* = 2,0863 kJ/kg.°C
Cp lemak =1,9842 +1,4733.107 (70) — 4,8008.10° (70)* = 2,0638 kJ/kg.°C
Cp karbohidrat = 1,5488 + 1,9625.107 (70) — 5,9399.10° (70)*=1,6571 kJ/kg.°C
Cp ash =1,0926 + 1,8896.10 (70) — 3,6817.10° (70)* = 1,2068 kJ/kg.°C
Cp air =4,1762 - 9,0864.10° (70) + 5,4731.10° (70> = 4,1967 kJ/kg.°C
NaHCO; =1,0048 + 1,675 x 10> (70) = 1,1221 kl/kg.°C
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Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Alat C-46

Cp mixed = Fraksi massa komponen x Cp komponen

25585 2,086 |+ 13989 5063 |+ L7848 L1657+
732433 732433 732433

9
[ 275 1207 |+[ =230 11221+ 872592, 4197 ky ,
732433 732433 7324,33 kg C

= 4,0096 ki/kg.°C = 09577 btw/lb.°F
Data k pada suhu operasi dapat dihitung dengan persamaan C.10 sebagai berikut :
k protein = 1,7881.10" + 1,1958.107 (70) — 2,7178.10° (70)*= 0,2492 W/m.°C
k lemak =1,8071. 10" - 2,7604.107 (70) — 1,7749.107 (70)* = -0,0134 W/m.°C
k ash =3.2962. 10" +1,7625.107 (70) - 6,7036.10° (70)*> = 0.4135 W/m.°C
k air =5,7109. 10" + 1,7625.107 (70) - 6,7036.10°° (70)* = 0,6616 W/m.°C
k karbohidrat = 2.0141.10" + 1,3874.107 (70) - 4,3312.10° (70)
=0,2773 W/m.°C

k NaHCO; =k air =0,6616 W/m.°C

X,
R
T x™

, P,

X" /pi =1,00113 x 107 = 0,001

20007 62492 |4+ { 200 o _00134]+ 28210, 02773) 4
0,001 0,001

k mixed = x k komponen

0,001 ; [
B -5 = -4

L1107 4135 ]+ 249 L 06616]+[ 2210 L 06616 Vy i

0,001 0,001 0,001 m.’C

k mixed = 0,6336 W/m.C = 0,1116 btw/jam.ft."F

Untuk nilai Nge = 1736800,73, maka dari 38, grafik 20.2, p.718. didapatkan
nilai j = 1420. Dengan persamaan C.7, dihitung nilai h; sebagai berikut :
Uniced= fw= 0,5527 x 107 kg/m.s = 1,3370 Ib/ft.jam (dari perhitungan agitator)

; 1420x 01116 x(o,9577 x1,3370
]j .

I.‘l
x (1)"'* = 83,1598 btu/jam. ft> °F
4,2977 01116

h steam = 1500 btw/jam.ft>.°F (38, p.164]
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Uo = BBRISBXISO0 oo o o 620
83,1598 +1500
1 | . o
Up = : o btw/jam. ft> °F
et R4 1242246+ 0.00]

= 73,0368 btu/jam. ft>.°F = 1493,0101 kJ/h.m>.°C

Dengan persamaan C.11, dapat dihitung luas permukaan jaket sebagai berikut :

. 148°C-60,9912°C | _ 1493,0101 kJ/h.m?°C x A x 20 menit
148°C-70°C 7324,23 kg/jam x 20 menit x 4,0096 kJ/kg.°C
A = 363m’
A _ 363m?

=0,8762 m

g ket = D 314x13195m
Tinggi jaket (0,8762 m) lebih kecil dari tinggi liguid di mixer [ (2,4550 m) jadi
jaket yang dipakai memenuhi.
Jaket spacing (Js) dihitung dengan cara:
A =mx Ds x Hiigdimshet + T x DS x b
2,6300 m* =3,14 x Ds x 1, 4966 m + 3,14 x Ds x 1,3062
Ds =0,2988 m (dimana Ds = Djaket - ODspent)
Djagke =0,2988 m+1,3195m =1,6183 m
Djaket = ODgpen +2 Js
1,6183 m =13195m+2Js

Js =0,1494 m
Waktu tinggal steam dalam jaket dihitung sebagai berikut :
A4Sbar  =264471 — 538,09 ki/kg [28, p.858]
= 2106, 62 kJ/kg
p steam 1 atm (148 °C) = 0,526 l(g/m3 [28, p.863]
p steam 4,5 bar = 1,041’3%5; % 0,526 "% y = 2.3360 "% .

Q steam dari perhitungan neraca panas di mixer = 40150,14 kJ/jam.

40150,14KJ/jam .
t = u =19,0590 kg/jam
fmassa steam = =106 62ki/kg g
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_ 19,0590 kg/jam

debit steam
2,3360 kg/m"*

= 8,1588 m"/jam

volume jaket = %X(Dj2 -0D 2)x H

shell

4 3lx i-[-x (bj -oD,,,,*)xJs

lig dim shell

= %x (1,6183 2-1.31952 ) x1, 4966 + %x(1,6183 2_1,3195%)x 0,1494
=1,0656 m’
3
Waktu tinggal steam = —200°0™  _ 13 jam = 7,84 menit

8,1588 m’/jam

_ volume tangki (m?)

Kapasitas mixer |

0,3333 jam

= %_g—;zj% = 9,8467 m’/jam
Spesifikasi alat:
- Nama = mixer |
- Fungsi = untuk mengekstrak biji kedelai
- Bahan konstruksi = stainless steel SA-240 tipe 304, grade S
- Kapasitas =9,8467 m’/jam
- Diameter =1,3099 m
- Tinggi shell =1,9649 m

- Tinggi tutup bawah = 0,9585 m
- Tinggi tangki total =3,0480 m

- Tebal shell =3/16 in
- Tebal bottom =3/16in
- Pengaduk = Jenis - 45° pitched six blade turbine
Diameter 20,5240 m
Kecepatan pengadukan : 345,5256 m/menit
Power :7hp
Jumlah pengaduk : 2 buah
- Jaket pemanas = Luas permukaan :2,6300 m?

Tinggi jaket pemanas : 0,8762 m
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Jaket spacing 20,1494 m

- Jumlah tangki = | buah

15. Holding Tank 1 (F-212)

Fungsi - menampung slurry kedelai yang keluar dari Mixer 1 (M-210)
sebelum masuk plate and frame filter press (H-220)

Tipe : silinder tegak berpengaduk dengan tutup atas torispherical dan
tutup bawah konis

Dasar pemilihan : tutup torisperical memiliki harga yang lebih murah, dan cocok
untuk menyimpan /liquid. Tutup konis memudahkan proses
pengeluaran slurry kedelai yang mengandung padatan.
Pengadukan dilakukan untuk menjaga agar padatan tercampur
homogen dalam s/urry.

Perhitungan

1. Volume Tangki

o~ |m
D
21|
In
Keterangan:
D = diameter shell

H = tinggi shell
Hk = tinggi konis
Hn = tinggi nozzle
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Hl = tinggi padatan
Hh = tinggi head
Dn = diameter nozzle
Direncanakan waktu tinggal selama 2 jam
T operasi = 65,4879 °C
Sturry kedelai yang disimpan = 7324,23 kg/jam x 2 jam = 1464846 kg

Berdasarkan persamaan D.5 dapat dihitung p s/urry sebagai berikut :

pprotein  =13299.10° - 5,1840.10" (65,4879) = 12959511 kg/m’

p lemak =9.2559.10" - 4,1757.10"" (65,4879) = 898,2442 kg/m’

p karbohidrat = 1,5991.10° — 3,1046.10"' (65,4879) = 1578,7686 kg/m’

p ash =2,4238.10° - 2,8063.10"' (65,4879) = 2405,4221 kg/m’

p air =9.9718.107 + 3,1439.10 (65,4879) - 3,7574.107 (65.4879)>

=997,1398 kg/m’
p NaHCO;  =2200 kg/m’
00349 00179 00243 00041 00005 09183

Ei Xgm /p. - + +
12959511 8982442 15787686 24054221 2200  997.1398
= 1,00113x 10*
| 3 3
slurry = ————— =998 8697 kg/m’ = 62.3645 Ib/ft

Py = 00113.10° g/m

Volmestipr = — o 000 b8 — = 14,6650 m’ = 517.8652 ft'
9988697 kg/m

Asumsi volume s/urry = 90 % dari volume tangki

Volume tangki = l;)—: x volume slurry = % x 14,6650 m’

=162945m’ = 5754077 ft’
2. Dimensi tangki

Ditetapkan :
- Bahan konstruksi tangki adalah stainless steel tipe 304 (SA-240 grade S)
- Allowable stress value dari SA-240 adalah 17806,0833 psi [37, p.342]
- Corrosion allowance (¢) adalah 3 mm [41, p.556]

- Las yang digunakan : double welded butt joint, efisiensi 0,85 [37. p.46]
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H shell / _ L5
/D shell — /

Ditetapkan : sudut konis = 60°
a = 30°

2 T

Volume shell = “—xD,  *xH = T D,.,’ x15D,,

&8

3
shell

=1.1775 D

volume konis = l><£><Dm,,2><Hk | L s D i
3 4 3 4

lxszmeuz)(M =, lxj_r.anzx Dn
3 4 2xtga 3 4 2xtga

T 3
= mx (D:he{.’_ = D“J)
Volume disk head = 0,000049 x Dg,° = dimana D dalam inchi
=0,0847 X Dgyerr” -> dimana D dalam feet (ft)
[37,eq.5.11, p.88]
Diameter nozzle (Dn) =8 inc = 0,2032 m = 0,6667 ft [37, p. 96]
Volume tangki =V shell + V konis + V dish head
5754077 ' =1,1775 X Dgper” + ———— x (D’ ~ Dnn*) +0,0847 x Dyper”
24 xtga
575,4077 ft* =1,1775 x Dgger’ +———— % ( Daper’ - 0,6667°) + 0,0847 x Dyper®
24 x tg30

5754077 f = 1,1775 Dgherr” + 0,2266 D’ — 0,0672 + 0,0847 x Dgperr”
5754077 f' =1,4888 x Dy’ - 0,0672

Daet = 7,2845 ft =2,2203 m = 87,4140 in

Hshell =1,5x Dgen = (1,5 x 7,2845) ft = 10,9268 ft =3,3305m

_ Dg.; -Dn
2tga

H konis

_ 17,2845 f-0,6667 ft
2xtg30°

=5,7312 ft =1,7469 m

H slurry dalam konis = H konis = 5,7312 ft = 1,7469 m
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Dn__ 0,6667ft

H nozzle = =0,5774 ft =0,1760 m
2tga 2xtg 30°
E VA 3 3
Volume slurry dalam konis = ————x (D —Dn )
24 x tg 30°
=T (7,2845° —0,6667")
24 x tg30°
= 87,5276 ft' = 2,4786 m’
V sflurry dalam shell =V slurry — V slurry dalam konis

%:—x D? x H slurry dalam shell = (517,8652— 87,5276) ft’

%x (7.2845)" x H slurry dalam shell = 430,3376 f*

H sfurry dalam shell =10,3309 ft = 3,1489 m

H sfurry dalam tangki = H sfurry dalam shell + H slurry dalam konis
=(10,3309 +5,7312) ft =16,0622 ft = 4,8958 m

3. Tebal Shell, Dish head dan Konis

pxH 6237 Ib/ft’ x10,3309 ft

P operasi =
144 144

=4.,4746 psi

P design = 1,2 x P operasi

P design =1,2 x 4,4746 psi = 5,3695 psi

Tebal shell dihitung dengan persamaan D.1 :
PxR

ts = ———+C

SE -06PF
53695 psi x 3,6423 fi

tz. = +3 mm

((17806,0833 x 0.85)— (0,6 x5,3695 psi ))x 3,2808 fl.*

(0,3939 + 3) mm =3.3939 mm = %6 ”

-~

J

ODshell = 2 xts+ D=2 x = in +(7,2845 x 12) in = 87,7890 in =~ 90 in

(distandarisasi dari 37, p.90).
Berdasarkan 37, tabel 5.7, p.91, untuk OD = 90 in, maka t; paling kecil adalah

5 3] 3 5 1]
A o> maka tebal she/l yang digunakan adalah /] p
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Tebal dish head (td) dapat dicari dengan cara sebagai berikut :
OD =90 in, sehingga dari 37, tabel 5.7, hal. 90 didapatkan data r = 90 in dan icr =

5.5in. Untuk t;= %6 ” berdasarkan 37, tabel 5.8, p.93, didapatkan sf=2 in.

_1] /f _ 1 [90in ) _
W—Zx(3+ l_c—rj—-zx(3+ m = 1,7613

Tebal dish head (td) dapat dicari dengan persamaan D.3 :

_ PxrxW

gy =————+0¢
2SE -0,2P

. _ pxH_ 6237 1b/ft’ x16,0622 fi
144 144

P design = 1,2 x P operasi
Pdesign =12x 69569 psi = 83483 psi

q = 8,3483 psix 90 in x 1,7613 :
(2x17806,0833 psi x 0,85)—(0,2x8,3483 psi)

=6,9569 psi

P operas

3 mm

=0,0437in+3mm=(1,11+3)mm =4, 11 mm =0,1618 in = %(

Tebal dish head (td) = 3/ ”

Tinggi head dan bottom dapat dihitung dengan persamaan C .4 :
OA = tg+b+sf

AR = g =|2AL0 . olin— 3800700
2 2
BC = r—icr = (90-55)in =84,5in
b =r—(BC) - (AB)* =90 —/(84,5) — (38,2070)?

Il

14,6311 in
OA =td+b+sf = (3/16 +14,6311 +2) in
= 16,8186 in=14015ft = 0,4272 m
Tebal konis dihitung dengan persamaan D.2 :
8,3483psi x 3,6423ft

Jadi, = —+3 mm
cos 30°((17806,0833x 0,85) — (0,6 x 8,3483 psi)) x 3,2808 %

= 0,0007l m+3mm=(0,71 +3)mm= 3,71 mm =0,147 in = %6”
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Tebal konis = %6 b
Tebal shell (%6”) lebih besar dari tebal dish (% 6”) dan tebal konis (%6”), maka
digunakan tebal shell yaitu % . ” sebagai tebal tangki.

(10,9268 + 5,7312 +1,4015) fi
18,0595 ft = 18 ft =5,4864 m

4. Agitator
Ditetapkan :
- Jenis agitator yang digunakan adalah 45° pitched six blade turbine
Dasar pemilihan 45° pitched six blade turbine : speednya tinggi, cocok untuk
proses pengadukan liquid dengan viskositas rendah dan sedang (<200 Pa.s)
- Kecepatan pengaduk (N) adalah 50 rpm.
Dasar pemilithan kecepatan 50 rpm : viskositas s/urry rendah, alirannya

menjadi turbulent, sehingga s/urry kedelai akan homogen (tercampur merata).

Untuk mencegah timbulnya vorteks, maka digunakan 4 buah baffles.
Da=04D =04x72845ft =29138 ft=0,8881 m
W = YsDa= )% «29138 -05828 i

L = YDa=Y x2913888 =0.7285ft
C =YD =Y x72845 =24282 f

J =Yop = Yox72845 8 =06070 f

9988697 K&/ |

= P -miX(de‘ = m- _ 0,9989
P ar (4 (,) 1000 kg "
m
Jumlah impeller = gxh  SASRIGIGEET 2.45 ~ 3 buah
7.2845 fi

Kecepatan pengaduk =m . Da . N = x 0,8881 x 50 = 139,43 17 m/menit

1 sturry sturry =0,5527 x 107 kg/m.s (dari perhitungan di mixer 1)
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Nilai N, dihitung dengan persamaan C.6 :

998,8697 kg/m* x 5,0’80s x(0,8881 )

Nre = - =1442571,359
0,5527 %107 kg/m.s

Nilai Np dapat dicari dari 28, grafik 3.4-4, p.145. Untuk nilai Ng. = 1442571,359,
dan jenis agitator 45° pitched six blade turbine (kurva 3), maka didapatkan nilai
Np=1,5

Power agitator dihitung dengan persamaan dari 28, p.145 :
P =1,5x998,8697 kg/m’ x (50 x (0.8881)

= 480 W = 0,480 kW = 0,6440 hp
Power untuk tiga buah pengaduk =3 x 0,480 kW = 1,440 kW
Efisiensi motor diambil 80 %, maka

Power yang dibutuhkan = % kW=18kW=24138hp=3hp

Dari 28, p.148, power yang dibutuhkan untuk mild agitation - 0,1 kW/m" hingga
0,2 kW/m’
1,8 kW

Power = ——————  =0,1227 kW/m’ (memenuhi)
14,6650 m
5 3
Kapasitas holding tank 1 = yihittic ta.ngkl (m”)
2 jam
3
= JDUW . s aTm T
2 jam
Spesifikasi alat :
- Nama = holding tank [
- Fungsi = untuk menampung s/urry kedelai sebelum masuk plate
and frame filter press

- Bahan konstruksi = stainless steel SA-240 tipe 304

- Kapasitas = 8,1473 m’/jam
- Diameter tangki = 22203 m
- Tinggi shell = 33305m
- Tinggi dish =0,4272 m
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- Tinggi konis =1,7469 m

- Tinggi tangki total = 54864 m

- =5/ »

Tebal shell /1 ¢

- Tebal dish = %6”

- Tebal konis = %6 ;

- Agitator = Jenis - 45° pitch blade turbine
Diameter 10,8881 m
Kecepatan pengadukan : 139,4317 m/menit
Power :3hp
Jumlah pengaduk : 3 buah

- Jumlah tangki = | buah

16. Pompa (L-221)

Fungsi - mengalirkan s/urry kedelai dari holding 1ank 1 (F-212) ke Filter

Press (H-220)

Tipe . centrifugal pump

Dasar pemilihan : ekonomis dan efektif untuk men galirkan liquid berviskositas
rendah dengan kapasitas besar.

Perhitungan

T =65,4879°C

Massa sfurry kedelai masuk = 7324,23 kg/jam = 2,0345 kg/s

pprotein = 1,3299.10° - 5,1840.10" (65.4879) = 12959511 kg/m’

p lemak =9,2559.107 - 4,1757.10"' (65.4879) = 898,2442 kg/m’

p karbohidrat = 1,5991.10° —3,1046.10"" (65.4879) = 1578,7686 kg/m’

p ash =2,4238.10° - 2,8063.10"' (65,4879) = 24054221 kg/m’

p air =9.9718.10% + 3,1439.10™ (65.4879) - 3,7574.107 (65,4879)
=997.1398 kg/m’

p NaHCO;  =2200 kg/m’

0,0349 0,0179 0,0243 N 0,0041 +0,0005+ 09183

Zi Xim/p,’= + +
12959511 898,2442 1578,7686 24054221 2200 997,1398
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1.00113 x 107

1 5
————— =998 8697 kg/m’ = 62,3645 Ib/ft’
1,00113.10™

Il

Il

p slurry

732423 K&/
jam

9988697 K& .
“m

= 73325 m’/jam = 0,0719 ft’/s

Debit slurry kedelai masuk =

Dari 41, hal. 496 dan 888 didapat :
ID opt =39 x Q¥ x p""* =39 x (0,0719)"* x (62,3645)""* =2.0414 in
Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 2,5 in, schedule 40, dan dari 28, appendix A.5
diperoleh :
ID =2,469 in=0,2058 ft; OD = 2,875 in; A =0,03322 f

3 .
. = %z SATIP B VAt _ 5 3 pam s = 06597 mis

0,03322 fi?
peamp =0,5527 x 107 kg/m.s = 3,714 x 10™ Ibm/ft.s (dari perhitungan Mixer I)
_ Dxvxp 0,2058x2,1644 x 62,3645

Nge ; = 74794,5887 (turbulen)
U 3.714.10°
— /__,—v— l_\\
5.5045 m
[ - -
4,8958 m
F-212 ﬁb
?
L Ty a FILTRAT
lm 1m
Im H-220
05m 05m
L-221

Dari 28, pers. 2.7-28 :

2 2 g P, — P,
= = - = +>F+W. =0
. ><(v2 VI)+HC x(z, —2,)+ . Y F+W,

dimana: AZ = Z,-Z,= 4,8958 m (tinggi larutan dalam tangki)

~ I Ll g
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0
2.1644 fi/s
Untuk menghitung APpompa pada pompa slurry ke filter press, diambil dari data

Vi

V2

praktikum filtrasi dengan menggunakan Plate and Frame Filter Press pada
pratikum Teknik Kimia III (dengan bahan : sfurry CaCO;). Asumsi yang
digunakan adalah : s/urry CaCO; = slurry kedelai. Pada praktikum Teknik Kimia
[TI, harga APyomp diukur pada alat pengukur tekanan dan didapatkan harga
APpompa Yang berbeda — beda untuk konsentrasi s/urry yang berbeda. Untuk
APpompa  pada perancangan tugas akhir “Susu Kedelai Kental Manis” diambil
konsentrasi s/urry CaCO; dari data praktikum Teknik Kimia III =20 kg/m”.
Cs =20 kg/m* (diambil dari data praktikum Teknik Kimia I11)
AP = 111125 N/m* = 1,0967 atm = 2320,8674 Ibf/ft* (dari praktikum
Teknik Kimia III untuk Cs = 20 kg/m")
Perhitungan ZF :
1. Friksi karena kontraksi dari tangki ke pipa :
Kec = 0,55 (1-(A pipa/A tangki)) [28, pers.2.10-16, hal 93]
Apipa/ Atangki = 0 ; karena A angyi jauh lebih besar dibanding Ay, sehingga :
Kc =0,55

2 2

v “
he = Kex—2— = 0,55 XM—_
2ag. 2x1x32,174

=0,0728 ft.1bf/lbm

2. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting dan valve
Panjang pipa lurus = 3,5 m = 11,4828 ft
Dalam sistem digunakan 3 buah e/bow 90° dengan Le/D = 35, dan 1 buah gate
valve dengan Le/D = 9 [28, tabel 2.10-1]
Le =((3x35)+(1x9))x0,2058 ft =114 x 0,2058 ft =23 4612 fi
AL = panjang total = 11,4828 + 23,4612 ft = 34,944 ft
Commercial steel - E=406 x 10°m = 0.00015 ft
E _ 0,00015

— =7,2886.10" — £=0,006 [28, fig.2.10-3, hal 88]
D 02058
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4xfx ALxv?  4x0,006x34,944x 2,1644°

Fr = = 0,2967 ft.Ibf/Ibm
Dx 2g, 0,2058x 2.32,174
SF = hc+F; =(0,0728 +0,2967) f.Ibf/lbm = 0,3695 ft.Ibf/Ibm
Sehingga :
— L (216447 —0)+ 32174 4 gosg 4 B2086T 2065+ W, =0
2x1x32,174 ] 62,3645
-Ws = 42,5797 ft.Ibf/lbm
Efisiensi pompa (1) = 50% [41, fig 14-37, p.520]
—W_ XN
brake hp= ——— 28
4 17 x550 28]

_ 42,5797 x4,4840 ~0,6943 hp
0,5%550

Dari 41, fig.14-38, p.521, untuk BHP = 3 hp, didapatkan efisiensi motor = 82%.
Sehingga dipakai pompa dengan motor =0,6943/0,82 hp =0,8679 hp ~ 1 hp

Spesifikasi alat :

- Fungsi : mengalirkan s/urry ke filter press
- Tipe : centrifugal pump

- Rate aliran pompa: 7,3325 m*/jam

- Ukuran pipa :2,51n sch 40

- Power motor :1hp

- Bahan konstruksi : carbon steel
- Jumlah : 1 buah

17. Plate and Frame Filter Press (H-220)

Fungsi : untuk memisahkan filtrat (susu kedelai) dan cake

Dasar pemilihan : mudah dioperasikan dan dibersihkan, serta efektif untuk proses
pemisahan filtrat dan cake.

Perhitungan :

Ditetapkan : waktu operasi = | jam

T operasi = 63,4876 °C

Waktu pembersihan = waktu pembongkaran + pengambilan cake + pencucian
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plate and frame + pemasangan
=(I5+ 15+ 15+ 15) menit = 60 menit = | jam
Waktu untuk 1 siklus operasi =2 jam (1 jam bongkar pasang + 1 jam operasi)
Kapasitas filtrat / siklus = 5654,82 kg/jam x | jam = 5654,82 kg/siklus

p komponen dihitung dengan persamaan D.5 yakni :

p protein =1,3299.10° - 5,1840.10"" (63,4876) = 1296,9880 kg/m’

p lemak =9,2559.10> - 4,1757.10"' (63,4876) = 899,0795 kg/m’

p karbohidrat = 1,5991.10° - 3,1046.10"' (63.4876) = 1579,3896 kg/m’

p ash =2.4238.10"° - 2,8063.10"' (63,4876) = 2405,9835 kg/m’

p air =9.9718.10% + 3,1439.10°* (63 ,4876) — 3,7574.107° (63,4876)°

=997,1411 kg/m’
p NaHCO; = 2200 kg/m’
0,0350 00190 00181 00027 00005 09252

IX"p = + - +
1296,9880 8990795 15793896 24059835 2200 9971411
=1.0041 x 107
| 3
fltear = — . =006.1150 kphn’
P 10041 %10 ¢
5654 .82 k&

siklus =5.6768 m3/Sik|US

V filtrat per siklus = o
996,1152 & 3

Massa cake = 1669 40 kg/jam (dar perhitungan neraca massa)
Massa cake untuk 1 siklus = 1669.40 kg/jam x 1 jam = 1669,40 kg/siklus
0,0347 2 0,0141 0,0456 0,0087 0,0005 " 0,8964

X" /pi = % + +
12969880 8990795 15793896 24059835 2200 997.1411
= 9.8876 x 10™
]
e e 48 k 3
p cake 58876x10" 1011,3648 kg/m
166340 kg"ézklm-
V cake = k = =1,6506 m’/siklus = 58,2876 ft’/siklus
1011,3648 3m3

Dari 33, 7" ed, tabel 19-17, didapatkan
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- Ukuran plate and frame = 30 x 30 in

- Luas efektif =10,5 f* = 0,9755 m’

- Kapasitas cake = 0,44 ft'/ in tebal

Dari 33, 7" ed, tabel 19-66, tebal frame = (0,125-8) in, diambil tebal frame = 4 in
= 0,1016 m

V cake tiap frame =044 ft’/ in x 4 in= 1,76 ft’

V cake _ 58,2876

= 33,1179 = 33 buah
V cake tiap frame 1,76

Jumlah frame =

Jumlah plate and frame = (33 x 2) -1 = 65 buah

Berdasarkan 39, tabel 4-23, panjang plate and frame filter press berkisar antara

0,5m-20m.

Panjang alat = (jumlah plate and frame x tebal frame) + spasi penambahan frame
=(65x4)in+ (33 x4)in =392 in = 9,9568 m (memenuhi)

Spesifikasi alat :

- Nama = Plate and Frame Filter Press
- Tebal tiap frame =0,1016 m

- Jumlah plate dan frame = 65 buah

- P;anjang alat =9.9568 m

- Bahan konstruksi = metal

- Jumlah alat = 2 buah

18. Belt Conveyor (J-224)

Fungsi : mengangkut cake kedelai dari filter press (H-220) ke unit
pengarungan

Dasar pemilihan : harga murah, dan cocok untuk membawa padatan

Perhitungan

Massa cake = 1669,40 kg/jam = 1,6694 ton/jam

Panjang belt =4 m

Sudut elevasi =0°

Dari 33, 7" ed, tabel 21-7 diperoleh :

- Lebar belt =35cm=0,35m
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- Belt plies =3=5
- Kecepatan be/t = 30,5 m/menit
- Kapasitas = 32 ton/jam

1,6694 ton .

Kecepatan belt = ﬁ x 30,5m/menit = 1,5912 m/menit
jam

hp = kapasitas x H x 0,002 x C [40, 3" ed, hal 1355]
=1,5912 ton/jam x 4 m x 0,002 x 1 =0,0127 hp
Efisiensi = 80% [41, 3" ed, p.521]
127

Power motor = hp =0,0159 hp= 0,25 hp

b

Spesifikasi alat :

- Kapasitas =1669.40 kg/jam
- Panjang belt =4m

- Lebar belr =035m

- Kecepatan belt = 1.5912 m/menit
- Sudut elevasi =) ©

- Power =025 hp

- Bahan konstruksi = rubber dan stainless steel

- Jumlah alat =1 buah

19. Holding Tank 11 (F-222)

Fungsi : menampung susu kedelai keluar plate and frame filter press (H-220)
Tipe - silinder tegak dengan tutup atas dan tutup bawah torispherical

Dasar pemilihan : tutup torisperical memiliki harga yang lebih murah, dan cocok

untuk menyimpan /iquid.
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Perhitungan
1. Volume Tangki
R
D
H
Hl
N Hb
Keterangan :

D = diameter shell
H  =tinggi shell
Hb = tinggi bottom
HI = tinggi padatan
Hh = tinggi head
Direncanakan waktu tinggal selama 1 jam.
T operasi = 59,6234 °C
Susu kedelai yang disimpan = 5654,82 kg/jam x 1 jam = 565482 kg
p susu kedelai =1036 kg/m’ (dari hasil percobaan)

_ 5654,82 kg

e 54558 m’ = 192,6607 ft’
y/m

Volume susu kedelai

Asumsi volume susu kedelai = 90 % dari volume tangki

Volume tangki = % x volume susu kedelai = % x 54558 m® = 6,0620 m’

= 214,0674 f*
Dimensi dan Tebal Shell
Ditetapkan :
Bahan konstruksi tangki adalah stainless steel tipe 304 (SA-240 grade S)
Allowable stress value dari SA-240 adalah 17937,8408 psi [37, p.342]
Corrosion allowance (c) adalah 3 mm [41, p.556]
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- Las yang digunakan : double welded butt joint, efisiensi 0,85 [37, p.46]

H shell - 15
D shell — /

Volume tangki = volume shell + volume head + volume bottom

6,0620m° = (% x D? x HJ +0,000049/)* +0,000049D°

_ ( 1,5: £ 3 J +(2x0,000049D")

D =1,7267Tm= 56650ft~61ft=72in
Hshell =15x17267m =25900m=9 ft
H liquid dalam shell dicari dengan persamaan :

Volume liquid = volume shell + volume bottom

192,6607 m' = (% x D x H 1y ] +0,000049 )°

192,6607 m’

(%x (6) % H ] +0,000049 (6)’

H liquid

6.8149 ft=2.0772m

pxH 6237 1b/ft’ x6,8149 ft _
144 144

P design = 1,2 x P operasi = 1,2 x 2,9517 psi = 3,5420 psi

P operasi =

29517 psi

Dengan menggunakan persamaan C.1, maka :
Px R
= S +-c
SE -0,6P

S

B 3,5420 psix 3 ft
((17937,8408 psi x 0,85) - (0,6 x 3,5420 psi)) x 3,2808fL

+ 3 mm

02125mm+3mm= 32125 mm = 316”

OD

ID+(2xt) = 72in+(2x 316”) =72,375 in ~ 72 in (distandarisasi dari

37, p.91). Berdasarkan 37, tabel 5.7, p.91, untuk OD = 72 in, t; paling kecil adalah
1/, maka tebal shell yang digunakan adalah % %
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3. Tinggi dan Tebal Head dan Bottom

Tebal head dapat dicari dengan cara sebagai berikut :
OD = 72 in, sehingga dari 37, tabel 5.7, p.91, didapatkan data icr = 4,375 in, dan
rc =72 in. Untuk t; = % dan 37, tabel 5.8, p.93, didapatkan data sf= 2 in.

Dengan menggunakan persamaan C.3, maka :

W = PxrxW
28K —-0.2P

1 72
1 rc —x(3+ _]
W == 3+,/— = =1,7642
4><( icr) 4 4,375
3,5420psix 72in x1,7642
: — +3 mm
(2x17937,8408 psi x 0,85) — (0,2 x 3,5420 psi)

g =

= 0,0148 in + 3 mm = (0,3759 + 3) mm = 3,3759 mm = %6”
Tebal shell (%”) lebih besar dari tebal dish (% 6”) maka digunakan tebal shell
yaitu %” sebagai tebal tangki.

Tinggi head dan bottom dapat dihitung dengan persamaan C.4 :

&8 =2 g = [3-4,375J in =31,625 in
2 2
BC = r—icr =(72-4375)in =67,625in
b = r— J(BC)* —(4B)? =72/(67,625)* - (31,625)°
= 122254 in
OA = td+b+sf = (1/4+12.2254 +2)in

=144754in =1,2063 ft = 03677 m
H liguid total = (6,8149 + 1,2063) ft =8,0212 ft =2,4449 m
H tangki total = H shell + H head + H bottom
=9ft+(2x1,2063 ft)=114126ft=~11ft = 33528 m

_ volume tangki (m*)

Kapasitas holding tank 11 :
1 jam

3
= 60620m  _ ¢ 0620 m¥jam
| jam
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Spesifikasi alat :
- Nama = holding tank Il
- Fungsi = untuk menampung susu kedelai yang keluar dari plate

and frame filter press

- Bahan konstruksi = stainless steel SA-240 tipe 304

- Kapasitas =6,0620 m’ /jam
- Diameter tangki = 1,8288 m
- Tinggi shell = 27432 m
- Tinggi dish = 0,3677 m
- Tinggi tangki total = 3,3528 m
_ " — I ”
Tebal shell A
- Tebal dish - %

20. Pompa (L-232)

Fungsi - mengalirkan susu kedelai dari holding tank 11 (F-222)
ke mixer 11 (M-230)
Tipe : centrifugal pump
Dasar pemilihan : ekonomis dan efektif untuk mengalirkan liquid berviskositas
rendah dengan kapasitas besar.
Perhitungan
T operasi = 59,6234 °C
Susu kedelai = 5654,82 kg/jam
p susu kedelai = 1036 kg/m’ (dari hasil percobaan)
s654,82K8
Debit susu kedelai masuk pompa = o kg" JJ =5,6768 m*/jam
/m’

= 0,0557 ft*/s = 24,9210 gal/menit
Dari 41, p. 496 dan 888 didapat :
ID opt =3.9 x Q™ x p*"* =39 x (0,0557)** x (62,1882)*"* = 1,8192 in
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Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 2 in sch 40, dan dari 28, appendix A.5 diperoleh
11D = 2,067 in = 0,1722 ft; OD = 2,375 in; A = 0,0233 f’

6m

I I,A T - ’_‘_' 0,5m _
r- Fe
‘L }_ T 1,5985 m
30

l M-2

10m AZ
22
fm—e
1
2,449 m ij F.272 ﬂj‘ﬂ{
S| z1
T SRt ) "
3
Kecepatan linear = O—(ﬂ—ﬁ—? =239 fi/s
0.0233 ft

,
- px[Dxv_ 62,1882x0,1722x2.39 _ ¢4986,6609 (turbulen)

Nre
: i 3,71.10°

Persamaan Bernoulli ;

2 2
2 , P, -P
(v, v.)+b(zz_zl)+ 2 L4 YF+W, =0 (28]
2xaxg, 8, p “

Perhitungan ZF :
1. Losses karena kontraksi, hc dan hex
Ke=0,55x(1 - %)
Dimana : A = luas penampang tangki

A, = luas penampang pipa
Karena A,>>>A; maka (A,/A,) diabaikan, sehingga :
Kc =0,55x(1-0)=0.55

2

hc =Kcx
2a.gc

Prarencana Pabrik Susu Kedelai Kental Manis
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2392
—0.55 x— 22" —0.0488 f.Ibf1bm
2x1x32174
2
hex = v

2a.gc

2
- 23 (0887 fibflbm
Ix1x32174

2. Losses karena friksi pada pipa lurus, F¢
Digunakan pipa commersial steel, pada 28, fig.2.10-3, didapat :
e =0,00015 ft
¢/ID =0,00015/0,1722 = 0,000871
f =0,006
Penafsiran panjang pipa lurus = 19,5 m = 63,9756 ft
4 buah e/bow 90°; Le/D = 35 [28]
Le =4 buah x 35 x0,1722 ft = 24,108 ft
2 buah gate valve ; Le/D =9
Le =2x9x0,1722 ft =3,0996 ft

AL = panjang total = (63,9756+ 24,108 + 3,0996) ft = 91,1832 ft
2
B o gl ¥
D 2g,

91,1832 y 2397
0,1722  2x32,174

TF = 0,0488 + 0,0887 + 1,1281 = 1,2656 ft.1bf/Ibm
AZ =72 - 71 =(10-0,5) m - (2,4449 + 1) m = 7,055 m = 8,0216 ft
AP pompa = 0

4 x 0,006 x =1,1281 ft.Ibf/lbm

(2,39 ft/)? 32,174/,

) ST 23,1467
1bm._ft / Ibm.ft ’
2x1x32,174 DA L 5 32,174 M L2

ft.Ibf e
+0+1,2656 /lbm = -Ws

- Ws = 26,4670 ft.Ibf/lbm
Dari 41, fig.14-37, p.520, untuk laju volumetrik air sebesar 24,9210 gal/menit
didapatkan harga : Efisiensi pompa (n) = 50%
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—w,xm _ 26,4670 x 3,4639
n x550 0.5 x 550

Dari 41, fig.14-38, p.521, untuk BHP = 0,3334 Hp, Efisiensi motor = 80%.
Sehingga dipakai pompa dengan motor = 0,3334/0,80 hp = 0,4167 hp = 0,4 hp

Brake hp =

=0,3334 hp [28]

Spesifikasi alat :
- Fungsi - mengalirkan susu kedelai ke Mixer [1
- Tipe : centrifugal pump

- Rate aliran pompa : 5,6768 m’/jam
- Power motor :0,4 hp
- Bahan konstruksi  : carbon steel

- Jumlah : 1 buah

21. Mixer 11 (M-230)

Fungsi : untuk mencampur larutan gula dengan susu kedelai
Tipe . silinder tegak berpengaduk dengan tutup atas flat dan tutup bawah
torispherical.

Dasar pemilihan : cocok untuk pencampuran liquid - iquid
Perhitungan

1. Volume Tangki

M Hb

Keterangan:

D = diameter shell
H = tinggi shell
Hb = tinggi botiom
HI = tinggi padatan
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Direncanakan waktu tinggal di mixer Il adalah 15 menit (0,25 jam).
T operasi =70°C
Massa larutan gula = 1089,24 kg/jam

Massa gula =74531 kg/jam
Massa air = 34393 kg/jam
p gula = 1588 kg/m’ [18,p.153]
p air =997,18 + 3,1439x107 (70) — 3,7574x10~ (70)*
=978,9888 kg/m’

1 3
p larutan gula = (0’6842 03157 )kg/m = 1327.4359 kg/m’

= +
1588  978,9888

Massa susu =5654,82 kg/jam

Massa susu + massa larutan gula = (1089,24 + 5654 ,82) kg/jam

= 6744,06 kg/jam.
p susu kedelai = 1036 kg/m3 (dari hasil percobaan)
pNaHCO;  =2200 kg/m’
. ] kg/m g 3
1327,4359 1036 2200
6744,06 %8/
Jam

V campuran = x 0,25 jam _ | 5779 m® = 557205 f°

1068 4644 k&
m

Asumsi volume campuran = 80 % dari volume tangki

Volume tangki = % x volume campuran = % x1,5779 m*

= 19724 m* = 69,6515 f*
2. Dimensi dan Tebal Shell

Ditetapkan :
- Bahan konstruksi mixer adalah stainless steel tipe 304 (SA-240 grade S)
- Allowable stress value dari SA-240 adalah 177499 psi [37, p.342]
- Corrosion allowance (c) adalah 3 mm [41, p.556]
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- Las yang digunakan : double welded butt joint, efisiensi 0,85 [37, p.46]

_ H shell _ 15
D shell — /

Volume tangki = volume shell + volume bottom

69,6515 fi* = [%’4_ x D? x H) +0,000049D°

N (1‘5: Exi] )-‘j +(0,000049D° )

D =38963ft =4ft=12192m=48in
Hshell =15%x12192m=1,8288m=6 ft
H liquid dalam shell dicari dengan persamaan :

Volume liquid = volume shell + volume bottom

15779 m’ = (% x D? x H,W,] +0,000049 1)*

3 F '
1,5779m’ = 7%, [_4 x H .. |+0,000049 [
4 | 3,2808 e \ 3.2808

H liquid = 13521 m =4.4360 ft
P operasi =(62’371);%) Ib/in® = 1,9213 Ib/in® = 1,9213 psi

P design =12 x 1,9213 psi = 2,3056 psi
Dengan menggunakan persamaan C.1, dapat dihitung tebal shell sebagai berikut :

PxR
ts_

= 4c
SE -0,6P

2,3056 psi x 4 ft

— + 3 mm
((17749,9 psi x0,85) — (0,6 x 2,3056 psi)) x 3,2808 ﬂ"m

= 0,1874 mm + 3 mm = 3,1874 mm = %6 in

tebal head = tyey = % g i
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3. Tinggi dan Tebal Bottom

Tebal hottom dapat dicari dengan cara sebagai berikut :
OD = 1ID + 2.tgen = 48 +(2 x 3/16) in = 48,375 in =~ 48 in (distandarisasi dari 37,
p.90), sehingga dari 37, tabel 5.7, hal. 90, didapatkan data r = 48 in dan icr = 3 in.

Untuk t, = % 6 ", berdasarkan 37, tabel 5.8, p.93, didapatkan data sf=1.5 in.

Dengan menggunakan persamaan C.3, maka :

PxrxW
g ==
285F —0,2P
ly L 1 . [48in
W=7 Vier )= g ¥ Gy Fp0) =175
B 2,3056 psi x48in x 1,75
ta = mm

+3
(2x17749,9 psi x 0,85) — (0,2 x 2,3056 psi)

=0,1626 mm + 3 mm = 3,1626 mm = %6”

Dengan menggunakan persamaan C .4, dihitung tinggi bottom sebagai berikut

AB =ID/2—icr =(24-3)in =21 in

BC = r—icr =(48-3)in =45in

b = r-y(BCY —(4B) =48-(as) - (21)
= 8,2005 in

OA =td+b+sf =3/16in+82005in+1,5in
= 9,8880in=0,2510 m = 0,8235 ft
H liquid dalam dished head = 9.8880 in — 3/16 in = 9,7005 in = 0,2464 m
H liguid total = (0,2464 + 1,3521) m = 1,5985 m = 5,2444 ft
H tangki total = H shell + H bottom
=(1,8288 +0,2510) m=2,0798 m=6,8234 ft =7 ft = 2,1336 m

4. Agitator

Ditetapkan :
- Jenis pengaduk yang digunakan adalah 45° pitched six blade turbine

Dasar pemilihan 45° pitched six blade turbine : speednya tinggi, cocok untuk

proses pengadukan liquid dengan viskositas rendah dan sedang (<200 Pa.s).
- Kecepatan agitator adalah 150 rpm
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Dasar pemilihan kecepatan 150 rpm : viskositas campuran rendah, alirannya
menjadi turbulent, sehingga proses pencampuran susu kedelai dengan larutan
gula terjadi dengan cepat.

- Untuk menghindari terjadinya vorteks, digunakan 4 buah baffles

Da=04D =04x12192m =04877m= 1,6001 ft

W = ysDa - ys x 0,4877m =0,0975m
]/
L = /4Da I/4 x 04877m =0,1219m

c = %D

V4 yd
I = Yop = Aax12192m =0,1016 m

Il

/l/3 x 1,2192 m =0,4064 m

p mixed = 1068,4644 kg/m’
2 3
o5 6o pmixed 1068,4644 kg/m — 1.0685
p air (4°C) 1000 kg/m*

Sg X H - ],0685 X 1,5985
1,2192

pmixed = p air (suhu 70 °C) = 0,4061.10™ kg/m.s = 0,9824 Ib/ft jam [28, p.862]

Kecepatan pengadukan =n x Da x N =314 x 04877 x 150 = 229,7067 m/menit

Jumlah impeler = =1,401 = | buah

Power yang dibutuhkan dihitung dengan persamaan dari 28, p.145 :

_ (150/60) putaran/dtk x (0,4877)> m* x 1068,4644 kg/m*
0,4061 %10 kg/m.s

Nilai Np dapat dican dari 28, grafik 3.4-4, p.145. Untuk nilai Nge = 1564489263,

Re = 1564489263

dan jenis agitator 45° pitched six blade turbine (kurva 3), maka didapatkan nilai
Np=12.
Power untuk 1 buah pengaduk :
P =12 x 10684644 x (150/60)" x 0,4877°
= 5527454 W =0,5527 kW
Dari 41, fig.14-38, p.521, efisiensi motor = 80 %
0,5527
0

Power yang dibutuhkan = kW = 0,6909 kW = 0,9270 hp = 1 hp
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Dari 28, p.148, power yang dibutuhkan untuk vigorous agitation 0,4 - 0,6)
kW/m?.
0,6909 i

Power = 3
L5779 m-

=0.4379 kW/m’ (memenuhi)

S. Jaket Pemanas
Ditetapkan :
- Steam yang digunakan adalah saturated steam 4,5 bar dengan suhu 148°C.
- Nilai Rd ditetapkan 0,001, [38, p.845]
Koefisien perpindahan panas konveksi di dalam mixer Il dihitung dengan

persainaan D.8 yakni sebagai berikut :

 xk & % I 0.14
D, k /-

Data Cp pada suhu operasi dapat dihitung dengan persamaan C.9 yakni :

Cpprotein ~ =2,0082 + 1,2089.107 (70) — 1,3129.10% (70)* = 2,0863 kJ/kg.°C
Cp lemak =1,9842 + 1,4733.107 (70) — 4,8008.10° (70)* = 2,0638 kJ/kg.°C
Cp karbohidrat = 1,5488 + 1,9625.107 (70) — 5,9399.10°° (70)*= 1,6571 ki/kg.°C
Cp ash =1,0926 + 1,8896.10~ (70) — 3,6817.10° (70)* = 1,2068 k1/kg.°C
Cp air =4,1762 - 9,0864.10” (70) + 5,4731.10° (70)* = 4,1967 kl/kg.°C
NaHCO; =1,0048 + 1,675 x 107 (70) = 1,1221 ki/kg.°C

Cp larutan gula = Cp air = 4,1967 kl/kg.°C

Cp mixed = Fraksi massa komponen x Cp komponen

1918 wnp86|+| 22 copes ]| 122 L1857 4
6744.06 674406 6744.06

_ [ 1526 1207 +( Ak xl,l22lJ+ 5229’42x4,l97]
( 6744,06 6744,06 ) 1 6744,06 .

+[1039,24 ""4’*97J k/ .
6744,06 kg C

= 4,0546 kJ/kg."C = 0,9685 btw/lb."F
Data k pada suhu operasi dapat dihitung dengan persamaan C.10 sebagai berikut :
k protein = 1,7881.10" + 1,1958.107 (70) — 2,7178.10° (70)* = 0,2492 W/m.°C
k lemak =1,8071.10"-2,7604.107 (70) — 1,7749.107 (70)* = -0,0134 W/m.°C
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k ash =3,2962. 10" +1,7625.107 (70) — 6,7036.10° (70)* = 0.4135 W/m.°C
k air =5,7109. 10" +1,7625.10 (70) - 6,7036.10 (70)* = 0,6616 W/m.°C
k karbohidrat = 2,0141.10" + 1,3874.107 (70) - 4,3312.10° (70)

=0,2773 W/m.°C
k NaHCO; = k air =0,6616 W/m.°C
k larutan gula =k air = 0,6616 W/m.°C

X:

k mixed = T’ﬁ x k komponen

2",
p komponen dihitung dengan persamaan D.5 yakni :
p protein =1,3299.10° - 5,1840.10"" (70) = 12936120 kg/m’
p lemak =9,2559.10° — 4,1757.10™" (70) = 896,3601 kg/m’
p karbohidrat = 1,5991.10° - 3,1046.10"' (70) = 15773678 kg/m’
p ash =2,4238.10° —2,8063.10™" (70) = 2404,1559 kg/m’

p NaHCO;  =2200 kg/m’
p larutan gula = 1327,4359 kg/m’

00293 00159 00152 00023
1293612 8963601 15773678 24041559

Elxlll lp; —
L 00004 07754 0,615
2200 9789888 1327,4359
= 0.4 107
{ -5 -5 -6
S o 18"'0 00134 |+ 2849 62773+
0,00094 0,00094
<7 = -4
) 9,6x107 04 1,8x107 16% 7.9x10 < 0.6616 |+
"0.00094 )1 0,00094
122x10™ 0.6616| 7/
0,00094 /m.

k mixed = 0,6511 W/m.°C = 0,1147 btw/jam.ft.°F

Untuk nilai Nge = 1564489,263, maka dari 38, grafik 20.2, p.718. didapatkan j =
1420. Dengan persamaan C.8, dihitung nilai h; sebagai benkut :

Umived = P = 0,4061 x 107 kg/m.s = 0,9824 Ib/ft jam [28, p.862]
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1
hi _ 1420 x 0,1 147 " 0,9685 X 0,9824 . ” (1)0_14 s 82,4206 btu/jam.ﬁz."F
' 4 0,1147
h steam = 1500 btu/jam.ft>.°F [38, p.164]
Ue = 32:4206x1300 _ 40 1598 btwjam. f2.°F
82.4206 + 1500
Up = ] : =17 : btu/jam. f* °F
et R Agioggt 000l

72,4661 btu/jam.ft>.°F = 1481,3439 kJ/h.m?.°C
Dengan persamaan C.11, dapat dihitung luas permukaan jaket sebagai berikut :

In (148°C-59,6234°C J 1481,3439 kJ/h.m > °C x A x 15 menit

148°C -70°C ~ 6744,06 kg/jam x 15 menit x 4,0546 kl/kg.° C
A = 23056 m’
A 2.3056m>

Tinggi jaket = =0,6022 m

7x0D,, 314x12192m
Tinggi jaket (0,6022 m) lebih kecil dari tinggi /iquid di mixer 1 (1,5985 m) jadi
jaket yang dipakai memenuhi.
Jaket spacing (Js) dihitung dengan cara:
2,3056 m* =7 x Ds X Hiiq dim shell
23056 m* =3,14 x Dsx 1,3521 m
Ds =0,5431 m (dimana Ds = Djge - ODgnen)
Djskea =0,5431 m +1,2192 m
=1,7623 m
Disket = ODgpen +2 Js
1,7623 m =1,2192m+2Js

Js =02715m
Waktu tinggal steam dalam jaket dihitung sebagai berikut :
A4,5bar  =2644.71 - 538,09 ki/kg (28, p.858]
=2106, 62 ki/kg
p steam 1 atm (148 °C) = 0,526 kg/m’ (28, p.863]
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p steam 4.5 bar = MXO,S% ky, = 23360 ky3
1,01325 bar m m

Q steam dari perhitungan neraca panas di mixer [ = 257195,26 kJ/jam.

massa steam = 291020k _ 122,0891 kg/jam
2106,62 kl/kg

debit steam = 122 983 kg/Ja:n = 522642 m]/jam Js
2.3360 kg/m

. p 2 1 !
VO]l'nne .]aket = %X (D.lz - OD .\-heHn )X Hfiqu’lmshell T+ E 2 %X (DJZ - OD .s'heﬂl )X JS

= %x (1,7623 —1,2192?) x1,3521 + %x(l,76232 ~1,21927)x 0,2715

=(2,0023 +0,1150) m* = 2,1173 m®

2,1173m’
52,2642m"/jam

Waktu tinggal steam

= 0,0405 jam =2,4307 menit volume

tangki

. ) volume tangki (m”
Kapasitas mixer | = B (m )

0,25 jam
= % = 7.8896 m'/jam
Spesifikasi alat:
- Nama = mixer I
- Fungsi = untuk mencampur larutan gula dengan susu kedelai

- Bahan konstruksi = SA-240 tipe 304, grade S

- Kapasitas = 7,8896 m*/jam
- Diameter = 1,2192m
- Tinggi shell = 1,8288 m

- Tinggi tutup bawah = 02510 m

- Tinggi tangki total = 2,1336 m

- Tebal shell =3/16 in
- Tebal botiom =3/16 in
- Pengaduk = Jenis - 45° pitched six blade turbine
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Diameter 10,4877 m
Kecepatan pengadukan : 229 7067 m/menit
Power : 1 hp
Jumlah pengaduk : 1 buah

- Jaket pemanas = Luas permukaan :2,3056 m*

Tinggi jaket pemanas : 0,6022 m
Jaket spacing 10,2715 m
- Jumlah tangki =1 buah

22. Tangki pelarutan gula (M-231)

Fungsi : untuk melarutkan gula di dalam air pelarut

Tipe - silinder tegak berpengaduk dengan tutup atas flar dan tutup bawah
torispherical.

Dasar pemilihan : cocok untuk pencampuran /liguid — solid

Perhitungan

1. Volume Tangki

L "

Keterangan:

D = diameter shell

H = tinggi shell

Hb = tinggi bottom

Hl = tinggi padatan
Direncanakan waktu tinggal selama 10 menit (0,1667 jam).
T operasi =30°C
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Massa alir gula = 74531 kg/jam
p gula = 1588 kg/m’
V gula = m x 0,1677 jam = 0,0787 m’
1588 kg/m’
Massa alir air = 343,93 kg/jam
p air =9.9718.10% + 3,1439.107 (30) — 3,7574.107 (30)?
=993,8926 kg/m’
Vair = —333kgham b 1667 jam = 0,0577 m’
993,8926 kg/m’
V larutan gula = V gula+ V air

= (0,0787 +0,0577)m' =0,1364 m* = 4,8167 ft’
Asumsi volume larutan gula = 80 % dari volume tangki

; 0 5
Volume tangki = % x volume larutan gula = % x 0,1364 m’

0.1705 m’ = 6,0209 ft’
2. Dimensi dan Tebal Shell
Ditetapkan :

Il

- Bahan konstruksi mixer adalah stainless steel tipe 304 (SA-240 grade S)

- Allowable stress value dan SA-240 adalah 18750 psi [37,p.342]
- Corrosion allowance (c) adalah 3 mm [41, p.556]
- Las yang digunakan : double welded butt joint, efisiensi 0,85 [37, p.46]

_ H shell _ LS
D shell — /

Volume tangki = volume shell + volume bottom

60209 ' = (% x D? x H] +0,000049D°

= ['ST"” D J +(0,000049D°)

D =1,7227 ft=2 ft = 0,6096 m =24 in
Hshell =15x 0,6096m=09144m=3 ft
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H liquid dalam shell dicari dengan persamaan :

Volume liqguid = volume shell + volume bottom

0,1364m’ = (% x D* x H g ] +0,000049 D°

0.1364 m’

(% % (0,6096 )* x H ... ] +0,000049 (0,6096 )°

H liquid = 0,4676 m =1,5341 ft

[62,37x 1,5341

P i =
operasi 144

J 1b/in® = 0,6645 1b/in” = 0,6645 psi

P design = 1,2 x P operasi = 1,2 x 0,6645 psi = 0,7974 psi
Dengan menggunakan persamaan C.1, maka :
PR
ts, = ————C
SE -0,6P
B 0,7974 psi x 1 ft %
(18750 psi x 0,85) — (0,6 x 0,7974 psi)) x 3,2808ft A

3 mm

= 0,0000153 m+3 mm = (0,0153 +3) mm =3,0153 =~ 3/~
OD =ID+(@2xt)=24in+(2x He)in=24375in
3. Tebal Head, Bottom dan Tinggi Bottom
Tebal head = tgen = % e

Tebal bottom dapat dicari dengan cara sebagai berkut :
OD =24 375 in ~ 24 in (distandarisasi dari 37, p.89), sehingga dari 37, tabel 5.7,

hal. 90 didapatkan data r = 24 in dan icr = 1,5 in. Untuk t; = %6 " berdasarkan 37,

tabel 5.8, p.93, didapatkan data sf=1.5 in.
Dengan menggunakan persamaan C.3, maka :

" PxrxW
2S8E - 0,2P

_ 1 /r _ 1 [24in | _
W _ZX(3+ lc—r}— zx(3+ W = 1,75

fa *C
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0,7974 psix 24 inx 1,75 .
(2% 18750 psi x 0,85) — (0,2 x 0,7974 psi)

i = 3 mm

0,00105 in +3 mm = (0,0267 + 3) mm = 3,0267 mm ~ 3/ ”

Dengan menggunakan persamaan C 4, dihitung tinggi bottom sebagai berikut :
AB =IDR2—icr =(12-1,5)in  =10,5in
BC = r—icr =(24-1,5)in =2251in
b =r-
OA

(BC) -(AB)* =24—/(22,5)® —(10,5)* = 4,1003 in
td+b+sf = (3/16 +4,1003 + 1.5) in

5,7878 in=0,4823 ft = 0,1470 m
H liquid dalam dished head = (5,7878 - 3/16) in = 5,6003 in=0,1423 m
H liquid total = (0,1423 +0,4676) m =0,6099 m
H tangki total = H shell + H bottom
=(3+04823)ft=34823 ft~4ft =1.2192m
4. Agitator

Il

Ditetapkan :

- Jenis pengaduk yang digunakan adalah 45° pitched six blade turbine
Dasar pemilihan 45° pitched six blade turbine : speednya tinggi, cocok untuk
proses pengadukan liquid dengan viskositas rendah dan sedang (<200 Pa.s).

- Kecepatan agitator adalah 150 rpm
Dasar pemilihan kecepatan 150 rpm : viskositas larutan rendah, alirannya
menjadi turbulent, sehingga gula akan cepat larut.

- Untuk mencegah timbulnya vorteks, maka digunakan 4 buah baffles.

L

t
19
1
[

Sl

-

., b

Prarencana Pabrik Susu Kedelai Kental Manis



Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Alat C-82

Berdasarkan perbandingan sistem agitator standar dari 28, tabel 3.4-1, p.144 maka
didapatkan nilai-nilai sebagai berikut :

Da=04D =04 x0,609%m =0,2438m= 0,7999 ft

W = Y5Da= /% x 02438 m=0,0488 m

L = YiDa= Y x02438m =00610m
c = %p

I = YaD = X2x0,609 m = 00508 m

Y4 % 0,6096 m =02032m

Il

Berdasarkan persamaan C.5 dapat dihitung p larutan gula sebagai berikut :
p gula = 1588 kg/m’
pair =99718.10% +3,1439.107 (30) — 3,7574.10° (30)?

=993 8926 kg/m’

1
(0,6842/1588) +(0,3158/993,8926)

p mixed = =1335,8323 kg/m’
pmixed _ 133538323 kg/m’

- : —=1,3358
p air (4°C) 1000 kg/m"

sgxH _1.3358x0609
T 06096 oM

Kecepatan pengadukan =n . Da . N = 1 x 0,2438 x150 = 114,8298 m/menit

Jumlah impeler =

Power yang dibutuhkan dihitung dengan persamaan dari 28, p.145 :
 larutan gula = 34,01 cp =0,03401 kg/m.s [33, 7"ed, table. 2-366, p.2-324]
Nilai Ng, dihitung dengan persamaan C.6 :

_ (150 /60) putaran/dt k x (0,2438) > m? x 1335,8323 kg/m *
0,03401 kg/m.s

NRe

Nge 5836,50310

Nilai Np dapat dicari dan 28, grafik 3.4-4, p.145. Untuk nilai Ng. = 5836,50310,
dan jenis agitator 45° pitched six blade turbine (kurva 3), maka didapatkan nilai
Np=1,2
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Power agitator dihitung dengan persamaan dari 28, p.145 :
P =NpxpxN xDa’
=1,2 x 1335,8323 kg/m’ x (150/60)° x (0,2438)’ m’
=21,5736 W=10,0216 kW
Dari 41, fig 14-38, hal. 521, efisiensi motor = 80 %, maka

0,0216

Power yang dibutuhkan = kW = 10,0269 kW = 0,0361 hp = 0,25 hp

)

3

Dari 28, p.148, power yang dibutuhkan untuk mild agitation : (0,1 - 0,2) kW/m’

_ 0,0269 kW

Power :
0,1364 m

=0,1972 kW/m® (memenuhi)

_ volume tangki (m*)

Kapasitas tangki pelarutan gula

0,167 jam
= % = 1,0210 m*/jam
Spesifikasi alat:
- Nama = tangki pelarutan gula
- Fungsi = untuk melarutkan gula dengan air bersuhu 30°C

Il

- Bahan konstruksi SA-240 tipe 304, grade S

- Kapasitas =1,0210 m*/jam
- Diameter =0,6096 m
- Tinggi shell = 09144 m

- Tinggi tutup bawah =0,1470 m
- Tinggi tangki total =1,2192 m

- Tebal shell =3/16 in
- Tebal bottom =3/16 in
- Pengaduk = Jenis - 45° pitched six blade turbine
Diameter 20,2438 m
Kecepatan pengadukan : 114,8928 m/menit
Power 20,25 hp
Jumlah pengaduk : 1 buah
- Jumlah tangki = 1 buah
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23. Heat Exchanger 1 (E-223)
Fungsi : memanaskan air sebelum masuk Mixer NaHCO; (M-121), dan

Mixer 1 (M-210) dengan media pemanas steam.

Tipe . Plate Heat Exchanger

Dasar pemilihan : luas permukaan perpindahan panas tinggi, maintenance mudah,

banyak digunakan di industri makanan, membutuhkan space

yang kecil serta harganya murah.

Perhitungan

1.

Data (physical properties) dari fluida panas dan fluida dingin
Fluida panas (steam)

Steam yang digunakan adalah sarurated steam 4,5 bar dengan T = 148°C
Fluida dingin (air dari unit utilitas)

Massa alir (m;) =7652,13 kg/jam = 16869,88 Ib/hr

Suhu masuk (t;)  =30°C

Suhu keluar (t;) =70°C

Suhu rata-rata (tave) = 50°C

Cp, =4,183 kl/kg.°K = 0,9991 btw/1b.°F

o =0,5494 cp = 1,3291 Ib/ft.h

k, =0,3696 btwh.ft.°F

p2  =988,07 kg/m’

Perhitungan Overall Heat Transfer Coefficient

Ditetapkan :
Bahan konstruksi untuk plate heat exchanger adalah stainless steel tipe 316
As (luas perpindahan panas per plate) = 0,0733 m” = 0,7887 f*

W (lebar plate) =178 mm
L (panjang plate) =735 mm
d port =79 mm

3 (tebal dinding plate) = 0,8 mm = 0,0026 ft
b (spasi plate rata-rata) = 4 mm

6 =117
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- AP = 0.,1psi [48]
_(T,-t,)—(T,—t,) (148-30)°C—(148-70)°C
ATy = = -
ln[_T, —tZJ ln((148—30)£J
T, —t, (148-70)°C
= 97.56°C
de (hydraulic diameter) = %” = 2";‘% = 6.8376 mm = 0,0224 ft
[ FLUIDA PANAS [ ~ FLUIDA DINGIN
| h steam = 1500 btu/hr.ft* °F
Kern, p.164 0.3 % 0.3
( p.164) gy = 25X )™ 25.(1329) 13614 |
| 2x AP 20,1 |

| 0.4

| Cp,. .

| Jy= 0,28.(—“2 ’”ZJ ky ()0
| ! lf2

| |

| =0.1435

J m,
hl = 2 X 2

JG.Z-H A\‘

: ‘
_ 0,435  16869.88

(13,614)"*' " 0,7887
= 473799 btwh.ft>.°F

0.4
991.13291) " 0.65
M} 0,3696.(1.3291) "¢

= 0,28.
03696 )

~0.28
xd,

(0,0224)%

Tsleam + Ta\'e ]480 C' + SOOC
Tw= =

=99°C =372°K

k logam pada Tw = 14,69 W/m K = 8,49 btu/h.ft.°F
1 | ) l l 0,0026
- +

1
U h h, k 1500 473799 849
U = 844,62 btwh ft’.°F

=0,0012

Asumsi : Ugesign 1€bih besar daripada U, yakni sebesar 10%
Udesign = 1,1 x 844,62 btwh.ft*.°F = 929,08 btwh.ft* °F
= 18992.10 kJ/jam.m” °C

[49]
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3. Perhitungan Jumlah Plate
_ 0 1339 .123,552k.l/_|am - 073m?
UxAT,y  18992,10 kJ/jam.m” °C x 96,62°C
2
Jumlah plate = i = —0’73 i ;= 9.96 ~ 10buah
As  0,0733m
4. Pengecekan Pressure Drop
A P dalam channel A P dalam port
Np= 1 D port =79 mm
Ne= 175 A port= T/, x(79)*= 0,0049 m’
Sc:W.b=l781£1m.4mm P A (79)=0,
= 0,000712 m G'= M BRLD_ 433,79 kg/m’ s
_ M 76523 A port  0,0049
NexSc 7.5%0,00071 Ne. = G'*xde 433,79 x 6,8376 mm
= 404,87 kg/m’ s e T 0549410 kg/m.s
No. = Gxde 404,87x6,8376 mm = 5398.82
“x 054%x107kgms | L7 LT
= 5038,90 N (5398,82)%7
pett o W ___gq; Apo 2 xGxL
N~ (5038,90)™ pxde
Ap= 2/ XGXL _2x0,11x433,79x0,735
prde 988,07 x 0,0068376
_ 2x0,12x404,87x0,735=10,32Pa =10,85 Pa
988,07 x 0,0068376

A P total = A P dalam channel + A P dalam port = (10,32 + 10,85) Pa

=21,16 Pa= 0,003 psi
Spesifikasi alat :
- Tipe
- Operasi
- Luas perpindahan panas per plate
- Lebar plate
- Panjang plate
- Jumlah plate
- Bahan konstruksi

- Jumlah alat

= Plate Heat Exchanger
= kontinu

=0,0733 m’

=178 mm

=735 mm

=10 buah

= Stainless steel 316
=1 buah
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24. Pompa (L-311)

3m

0,5m

: il
T L,m@n 4 S im}

1,5985 m
L - o)
7"\._‘ _.-",

b e

i
\
A lm
0,5m L — 1
L-311

Fungsi : mengalirkan susu kedelai dari mixer 11 (M-230) ke evaporator (V-310)
Perhitungan :
p mixed = 1068 4644 kg/m’ = 66,7038 Ibm/f’  (dari perhitungan di Mixer I1)

6744.06 X8 .
jam

1068 4644 kg/m*

0,0619 ft'/s = 27,7844 gal/menit

i susu kedelai = 04061 x 10~ kg/m.s = 2.73.10" Ibm/fi.s

Tral : aliran turbulent sehingga

Diow =39xQ"* xp"V [41]
=3,9x0,0619"* x 66,7038""
=1.9244 in

Rate volumetrik = =6,3119 m*/jam

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 2 in sch 40 :
ID =2,067in=0,1722 fi

OD =2375in
A =0,0233f (28]
3
Kecepatan linear = M =2,6566 ft/s
0,0233ft
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Mg, = PXIDXY_ 66,7038 x 0122 %2666 _ 11316025 (rurbulent)
1 2.7x10°

Persamaan Bemoulli :

(,\_ z_vz) p =P
2 1_+£(zz—zl)+ 2 l+ZF+Wq=O [28]
2xaxg, g, P '

Perhitungan XF :

1. Losses karena kontraksi, hc, hex

Ke=0355x(l= i—?)

Dimana : A, = luas penampang tangki
A, = luas penampang pipa

Karena A;>>>A, maka (A,/A,) diabaikan, sehingga :

Ke = 0,55x(1-0)=0,55
2
he = Kcx i
2.a.gc
2.66°
= (055 x——"—  =0,06 ft.Ibf/Ibm
2x1x32174
hex = Ll
2a.gc
2.66°
hex = ————— =0,1099 ft.Ibf/lbm
2x1x32.174

2. Losses karena friksi pada pipa lurus, Fr
Digunakan pipa commersial steel, dari 26, fig.2.10-3 :

g =0,00015 fi,

¢/ID =0,00015/0,1722 = 0,00087
f =0,0065

Penafsiran panjang pipa lurus = 13 m = 42,6504 ft
4 buah elbow 90° ; Le/D =35 [28]
Le =4 buah x35x0,1722 ft =24,108 ft
2 buah gate valve ; Le/D =9

Le=2x9x0,1722 ft =3,0996 fi
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A L = panjang total = (42,6504 + 24,108 + 3,0996) ft = 69.858 ft

\’2

z'gc

Ff 4fX%X
D

69,858 " 2,66 *
0,1722 2.32,174

TF = 1,1598 + 0,06 +0,1099 = 1,3297 ft.Ibf/Ibm
AZ=72-71=(10-0,5m)-(1,5985 + Im)=6,9015 m = 22,6424 ft
P1 =1 atm = 2116,2281 Ibf/ft’

P2 =0,3 atm

AP pompa = 0,7 atm = 1481,3597 Ibf/ft’

4 x 0,0065 x

=1,1598 ft.Ibf/lbm

(2,66 ft/)? 32,174 /)
S + LS % 22,6424 fi
, 32,174 bm ft ,/]'t’)f y ’

/7
/

Ibm.ft
2x1x32.174 Ibf s

1481 3597 Ibf -
+1,3297 ftlbflbm = —Ws

+ -
66,7038 Tom -,

- Ws = 46,29 ft.1bf/Ibm
Dar 41, fig.14-37, p.520, untuk laju volumetrik air sebesar = 27,7844 gal/menit
didapatkan harga : Efisiensi pompa (1) = 52 %
—w, xm
n x 550

_ 46,29%4,1289
0,52 x 550

brake hp = [28]

= 0,6683 hp
Dari 41, fig.14-38, p.521, untuk BHP = 0,66683 hp didapat : Efisiensi motor =
80%
Sehingga dipakai pompa dengan motor = 0,6683/0,80 hp =0,8353 hp ~ | hp
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Spesifikasi Alat :

Fungsi : mengalirkan susu kedelai dari mixer I (M-230) ke evaporator (V-310)
Tipe : centrifugal pump

Laju aliran pompa  : 6,3119m"/jam

Ukuran pipa : 2 in sch 40

Panjang pipa total 13 m

Fitting - 4 buah e/how 90" dan 2 buah gate valve
Az - 7,1479 m

AP - 0.7 atm

Power motor -1 Hp

Bahan konstruksi - carbon steel

Jumlah . | buah

25. Evaporator (V-310)
Perancangan evaporator dilihat pada tugas khusus appendix E

26. Surface Condenser (E-311)

Fungsi - untuk mengkondensasi uap dari evaporator
Type s cross flow
Rate uap =19901,65 Ib/jam
Suhu uap =95"C=203"F
T2 =45°C=113"F, T1 =30"C=86"F
Kebutuhan air pendingin :
& = 0 - 19901 ,65 1P Jam * 950 B 299.3 gpm
500(s2 = 11) 500 x (203 —86)
A = 500 x G, (t2-tl)
o (2
(Ts —tl)
In -
Ts - t2)
U = CdXC';'XCg_XClN

Panjang pipa 8 ft dengan ukuran 1 in OD, | Y in triangular pitch
Dari 38, p.307 didapatkan data : Cy =085;C; =1.C=251;Cy =1
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U  =0851.1.2514/8=6323
- 500 x 299 .3 (113 — 86) =355.01 f =3299 m’
6323 (203 (—I;Z )7/('850_)3"; 113)
A =NtxrexDxL
Nt = - -:ijﬁﬁ:l (111/?“ 12 o ; Dari 38, tabel 9 diperoleh ID = 8 in
184 gL
APy = 0,067~ = 0,0067. 13- = 0,03 psi
Spesifikasi alat :
Fungsi - untuk mengkondensasi uap dari evaporator
Type : cross flow
AP, 0,03 psi
Jumlah rube ;14 buah
A ©32,99 m*

27. Pompa (L-312)

1 Im
£33
]

3,25 m
no]

Im

0,5m

osm o Im

Fungsi : mengalirkan susu kental manis dari evaporator (V-310) ke Plate Heat
lxchanger (E-313) untuk sterilisasi

Perhitungan :

p susu kental manis = 1300 kg/m3 = 81,16 lbm/ft’ [6]

Massa susu kental manis = 1672.44 kg/jam

1672448 .
Rate volumetrik = JaM =1 5653 m"/jam

1300k8

m
=0,0154 ft'/s = 6,8902 gal/menit
4 susu kental manis = 4,325 x 107 kg/m.s = 0,0291 Ibm/ft.s [6]
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C-92

Tmnal : aliran viscous, sehingga :
Diopt =3 xQ x p**
=3x0,0154* x0,0291""
=0,3533 in
Dipilih steel pipe (IPS) berukuran ' in sch 40 :
ID =0,622in=0,0518 ft
OD =0,840 in
A =0,00211 f

3
Kecepatan linear = i ot 7,2985 fi/s

0,00211ft?

_ pxIDxv _ 81,16x0,0518x7,2985
‘ I 0,0291

Ng

Persamaan Bernoulli :

(sz - Vlz)

2xaxg, g, P

Perhitungan XF :
1. Losses karena kontraksi , he
Ke=055x(1- %)
Dimana : A = luas penampang tangki

A = luas penampang pipa
Karena A,>>>A; maka (A;/A,) diabaikan
Kc =0,55x(1-0)=0,55

Hc =Kex Y
2a.gc
2
—0.55 x— 2285 _ 9106 RIbf1bm
2x0,5%x32174
hex = Ll
2a.gc
o) 2
fiag = 230 4 gece B bbb
2%0.5%32.174

= 1055,08 (laminar)

P, —P
+ 8 (z,-z)+2L4TF+W =0

(41]

(28]

[28]
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2. Losses karena friksi pada pipa lurus, F;

pada fig.2.10-3 pada Gean didapatkan f=0,015

Penafsiran panjang pipa lurus = 6 m = 19,6848 ft

3 buah elbow 90° ; Le/D =35 [28]
Le =3 buahx35x0,0518 ft =5439 ft

2 buah gate valve ; Le/D =9
Le=2x9x0,0518 ft =0,9324 ft

A L = panjang total = (19,6848 + 5439 + 0,9324) ft = 26,0562 ft

o

4fx&><
D 2xg,

F¢

26,0562 . 7,2985 ‘?
0,0518 2 x 32,174

IF  =249841 +1,6556 + 09106 = 27,5504 ft.Ibf/Ibm

AZ =172-7Z1=(325+0,5m)<(3m)=0,75 m=24606 ft
AP pompa = AP total pada UHT = 1,36 x 10~ atm = 0,2878 Ibf/ft>
Sehingga :

4x0,015x% =24 .98411t.1bf/lbm

(7,2985 ft. )2 32,174t
S

x 2,4606 ft

B
+
2x1x32,174 M8 5 32174T0m A L

0,2878 lb% g
— /M 4 27,5504 ftlbfibm = -Ws
81,16 lbft},r~hg

- Ws=31,6701 ft.Ibf/lbm
Dari 41, fig.14-37, p.520, untuk laju volumetrik air sebesar 6,8902 gal/menit
didapatkan harga : Efisiensi pompa (1) =45 %
—w,_xXm

77 %550

_31,6701x1,2498
0,45x 550
= 0,1599 hp
Dari 41, fig.14-38, p.521, untuk BHP = 0,1599 hp didapat : Efisiensi motor = 80%
Sehingga dipakai pompa dengan motor = 0,1599/0,80 hp =0,1999 hp ~ 0,25 hp

brake hp =

[28]
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Spesifikasi Alat :

Fungsi : mengalirkan susu kental manis dari evaporator (V-310) ke
plate exchanger (E-313) untuk sterilisasi

Tipe - centrifugal pump

Laju alitan pompa  : 1,5653m"/jam

Ukuran pipa : Y2 in sch 40

Panjang pipa total  :6m

Fitting : 3 buah e/bow 90° dan 2 buah gate valve

Az 10,75 m

AP 10,2878 Ibf/ft®

Power motor 10,25 Hp

Bahan konstruksi

Jumlah

s carbon steel

: 1 buah

28. Sterilisator (UHT) (E-313)

Fungsi : memanaskan susu kedelai kental manis dari evaporator (V-310)
dengan tujuan untuk sterilisasi.
Tipe : Plate Heat Exchanger

Dasar pemilihan : luas permukaan perpindahan panas tinggi, maintenance mudah,
banyak digunakan di industri makanan, membutuhkan space
vang kecil serta harganya murah.

Perhitungan

1. Data (physical properties) dari fluida panas dan fluida dingin

- Fluida panas (stean)

Steam yang digunakan adalah saturated steam 4,5 bar dengan T = 148°C

- Fluida dingin (susu kedelai kental manis dari evaporator)

Massa alir (m») =1672.44 kg/jam = 3687.,06 1b/hr

Suhu masuk (t;) =742°C

Suhu keluar (t») = 140°C

Suhu rata-rata (t,.) = 107,01°C

Cp> =3.85kl/kg.°K=10,92 btu/1b.°F
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i =4,328.10"7 kg/m.s = 104,69 Ib/ft.h
k, =0,538 W/m'K = 0,31 btu/h.ft.°F
p> = 1300 kg/m’

2. Perhitungan Overall Heat Transfer Coefficient

Ditetapkan :
Bahan konstruksi untuk plate heat exchanger adalah stainless steel tipe 316
As (luas perpindahan panas per plate) =0,0733 m* =0,7887 f*

W (lebar plate) =178 mm
L (panjang plate) =735 mm
d port =79 mm

0 (tebal dinding plate) = 0,8 mm = 0,0026 ft

b (spasi plate rata-rata) =4 mm

6 = 1,17
AP = 0,1 psi [48]
AT = (T -1) (T, 1) _ (148-742)°C—(148-140)°C =29,62°C
ln[j"l—t:} m[(MS 74,2)° CJ
T, =1, (148 -140)°C
de (hydraulic diameter) = 2‘7” - 2':‘1’:’” = 6,8376 mm = 0,0224 ft
FLUIDA PANAS il FLUIDA DINGIN
h steam = 1500 btu/hr.ft* °F | Jo= 25%(1,)" _ 25%(10469)"
[Kem, p.164] 1T T oxAP T 2x01 0®
‘ 0,4
} Jz szx,uzj sz x(ﬂz)—O.GS
\ k,
‘ = 0,28 [M} % 031 (104.69)°
031
i - 0,04
_ ~0,28
| hz “uh 76% As d

1

_ 0,040‘2“ ( 3687.06 0 0224y 0
(50,45) 0,7887

220,71 btwh.f* °F
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T o o
T =—seom *low _ MBTCHIOTO1C _ 55 51 0= 400,51 °k
2 2
k logam pada Tw = 15,2 W/m.°’K = 8,78 btwh.ft.°F [49]
1 tel. e 1 . 1 U006 gooss
U h h, k& 1500 22071 878

U = 182,03 btwh.f>.°F

Asumsi : Ugesign lebih besar daripada U jeq, sebesar 10%
Udesige = 1,1 x 182,03 btwh.ft* °F = 200,23 btwh.ft* °F

= 4093,09 kJ/jam.m*.°C

3. Perhitungan Jumlah Plate

0 273974,52 kJ/jam

=226m’

 UxAT,,, 4093,09k)/jamm?>°C x29,62°C

A 226 m’
Jumlah plate = — = ——
As  0,0733 m~

4. Pengecekan Pressure Drop

£

~=30,84 ~ 31 buah

AP dalam channel

e
Nc=17.5
Sc =W.b=178 mm .4 mm
=0,000712 m*
_ M 167244
NexSe  7,5x0,00071
= 88,49 kg/m’.s
N, = Gxde _ 884968376 mm
R T 004328 kg/ms
= 13,98

117 L7
NReo_z'l - (1 3,98)0'27
_2fxGxl
- pxde
_2x0,57x88,49% 0,735
~ 1300%0,0068376
= 8,40 Pa

P

AP

~___APdalamporr.
D port =79 mm
A port = % % (79)*= 0,0049 m?
oM _ 167244
A port  0,0049
Nie = G'xde _ 94.81x6,8376 mm
y7, 0,04328kg/m.s
=1498
o L7 17
Nkcu.n (]4,98)0'27
_2fxGxL
pxde
_ 2x0,56x9481x0,735

1300x0,0068376
= 8,83 Pa

=94 81 kg/m’ s

=0,56

AP
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A Ptotal = A P dalam channel + A P dalam port = (8,40 + 8,33) Pa
=17,23 Pa=0,002 psi = 1,36 x 10~ atm

Spesifikasi alat :

- Tipe = Plate Heat Exchanger
- Operasi = kontinu

- Luas perpindahan panas per plate =0,0733 m’

- Lebar plate =178 mm

- Panjang plate =735 mm

- Jumlah plate =31 buah

- Bahan konstruksi = Stainless steel 316

- Jumlah alat =1 buah

29, Plate Condenser (E-314)
Fungsi : mendinginkan susu kedelai kental manis dan sterilisasi dengan
media air pendingin.
Tipe . plate heat exchanger
Dasar pemilihan : luas permukaan perpindahan panas tinggi, mainienance mudah,
banyak digunakan di industri makanan, membutuhkan space
yang kecil serta harganya murah.
Perhitungan
1. Data (physical properties) dari fluida panas dan fluida dingin
- Fluida panas (susu kental manis kedelai)
Susu kental manis yang keluar dari sterilisasi
T =140°C
Massa alir (m;) = 1672,44 kg/jam = 3687,0557 Ib/hr
Suhu masuk (T;) = 140°C
Suhu keluar (T;) =45°C
Suhu rata-rata (taye) = 92,5°C
Cpi =0,92 btw/1b.°F
ul  =104,69 Ib/ft.h
ki =00538 Wm’K = 0,31 btwh.f.°F
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pi = 1300 kg/m’
- Fluida dingin (air dari unit utilitas)
Massa alir (m,) =5632,0293 kg/jam = 12416,3757 Ib/hr
Suhu masuk (t;) =30°C
Suhu keluar (t5) =45°C
Suhu rata-rata (t,.) = 37,5°C
Cp, =4,183 kl/kg K = 0,9991 btw/lb.°F
iy =0,5494 cp=1,3291 Ib/fth
k, =0,3696 btwh.ft.°F
P> =988,07 kg/m’
2. Perhitungan Overall Heat Transfer Coefficient
Ditetapkan :
- Bahan konstruksi untuk plate heat exchanger adalah stainless steel tipe 316
- As (luas perpindahan panas per plate) =0,0733 m? = 0,7887 ft’

- W (lebar plate) =178 mm
- L (panjang plate) =735 mm
- dport =79 mm

- & (tebal dinding plate) = 0.8 mm = 0,0026 ft

- b(spasi plate rata-rata) =4 mm

-0 =117
- AP = 0.1 psi [48]
AT —t,)~(T, ~t,) (180-45)°C~(45~30)"C
At N 140—45)°C
7 e i
T, ~i, (140—-30)°C
—102,32°C
d. (hydraulic diameter) = % E 21“% = 6,8376 mm = 0,0224 ft
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FLUIDA PANAS

FLUIDA DINGIN

25% ()" _2,5.(10469)"
2x AP 20,1

0.4
Jy= 0,28 [(‘”'k—""'} x k% (pul) 0

1

Ji= =50,45

: . .( .4 -
x(o 92013014 :9J < 0.31x (104,69) "

J m -0,
Ja gy a
004  3687,06
(50,45)***"  0,7887

220.71 btuw/h.f* °F

x (0,0224) %%

= 2,5x(4,)*  2,5.(1,3291)"
2.AP 20,1

5= 028x (%L

2

=13,614

0.4
] X k2 X (}l2 )—0.65

0.

(]

q \ir,-i )
gx | 22XV = 3606 x 13201y
0.3696

Il

0,1435
-4

i
0,241
X

m &
v 2 5 de 0.28
As

h

_ 01435
(l 3,614)0‘2“

12416,3757

x(0,0224) %%
0,7887

54924 32 btwh.fi*.°F

T.ileam + tave - (140 +37v5) QC

Tw = =88,75°C = 361,75 °K
2 2
k logam pada Tw= 14,51 W/m."K = 8,39 btw/h.f.°F [49]
L I I R 0.0026 _ 4 00436

11
— = —+
U &

U = 205.80 btwh.ft*.°F

= +
h, k 220,71 5492432

8,39

Asumsi : Ugesign lebih besar daripada U, je., sebesar 10%

Udesign = 1,1 x 8205,80 btw/h.f*.°F =

= 462763 kl/jam.m’.°C
Perhitungan Jumlah Plate
0

353212,72 kl/jam

226,38 btwh.ft>.°F

UxATyen  4627,63 kl/jamm*°C x102,32°C

Jumlah plate = 4. Mz—
As  0,0733m

=0,75 m?

=10,18 ~ 11buah
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4. Pengecekan Pressure Drop
A P dalam channel A P dalam port

Np=1 D port =79 mm
1;: ;-iNsb =178 mm . 4 mm Aport = % x(79)*=0,0049 m’

=0,000712 m’ G- M 56321293

_ M 56321293 A port 0,0049
NexSc 7,5%0,00071 =319.2760 kg/m’ s
=297,9910 kg/m’.s No _ Gixde _ 319.2760 x 6,8376 mm
Ny = Gxde _ 297991068376 mm ke Ty 0.0017kg/m.s
u 0,0017kg/m.s =1311,2984

=1223,8785 g LT _ 1,17 ~0.1684

e= LT _ L17 ~01716 N7 (1311,2984)%7
0,27 0,27 2

Ny~ (12238785 Ap= 2XSxGxL

APZQXfXGxL pxde
p x de  2x0,1684 x319,2760 x 0,735

2x0,1716%297,9910x 0,735 © 9931075 x0,0068376

©9931075x0,0068376 =11,6410 Pa

= 11,0692 Pa

A P total = A P dalam channel + A P dalam port

=(11,0692 +11,6410) Pa
=22,71 Pa=0,0033 psi
Spesifikasi alat :
- Tipe
- Operasi

= Plate Heat Exchanger

= kontinu

- Luas perpindahan panas per plate = 0,0733 m’

- Lebar plate

- Panjang plate

- Jumlah plate

- Bahan konstruksi

- Jumlah alat

=178 mm

=735 mm

=11 buah

= Stainless steel 316
=1 buah
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30. Tangki Pendingin (F-316)
Fungsi : untuk mendinginkan susu kedelai kental manis setelah keluar dari plate
condenser
Tipe : silinder tegak berpengaduk dengan tutup atas torispherical dan tutup
bawah konis
Dasar pemilihan : tutup torispherical memiliki harga yang lebih murah, dan cocok
untuk menyimpan /liquid. Tutup konis memudahkan proses
pengeluaran susu kental manis kedelai yang kental. Pengadukan
dilakukan untuk mempercepat dan memudahkan transfer panas
dari susu kental manis ke media pendingin.
Perhitungan
1. Volume Tangki

/"_ ﬂ-\ Hh
D
Hl
\\
In
Keterangan:
D = diameter shell

H = tinggi shell

Hk = tinggi konis

Hn = tinggi nozzle
HI = tinggi padatan
Hh =tinggi head

Dn = diameter nozzle

Direncanakan waktu tinggal selama 2 jam
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T operasi =30 °C =303 °K
Susu kental manis yang disimpan = 1666,73 kg/jam x 2 jam = 3333,46 kg

p susu kental manis = 1300 kg/m* = 81,1656 Ib/ft’ (6]
Volume susu kental manis = M =2.5642 m’ = 90,5496 ft’
1300 kg/m’

Asumsi volume susu kental manis = 80 % dari volume tangki

Volume tangki = %)09 x 2,5642 m' =32053 m’

=113,1888 fi’
2. Dimensi tangki
Ditetapkan :
- Bahan konstruksi tangki adalah stainless steel tipe 304 (SA-240 grade S)
- Allowable stress value dari SA-240 adalah 18750 psi [37, p.342]
- Corrosion allowance (c) adalah 3 mm [41, p.556]

- Las yang digunakan : double welded butt joint, efisiensi 0,85 [37, p.46]

_ H shell / _ IS
/D shell — /

Ditetapkan : sudut konis = 60°
a = 30°
Volume shell = %x D,, xH = %x 5 LT 4
=1,1775 D, °
volume konis = |+xZx D D e X Hk |~ 2 T s D s Hn
3 4 3 4
- xZxD W,, Done x —>< Dn’ Ln
3 4 xiga 2 xtga
T
i —— - Dn
24><Iga ( \'hef! )
Volume disk head = 0,000049 x Dy’ = dimana D dalam inchi
=0,0847 X Dypet® - dimana D dalam feet (ft)
[37,eq.5.11, p.88]
Diameter nozzle (Dn) =8 inc = 0,2032 m = 0,6667 ft [37, p.96]
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Volume tangki =V shell + V konis + V dish head

13,1888 ft* = 1,1775 x Dypar”® + % (g’ = Dn*) +0,0847 X Dy’
24 xt1ga

113,188 & =1,1775 X Dy’ + ————x (D> — 0,667 ) + 0,0847 x Dy
24 x1g30 ’

113,1888 f* =1.1775 Daerr® + 0,2266 Dese” — 0,0672 + 0,0847 % Dgey”
113,1888 ft° = 1.4888 X Dyer” - 00672

Dspet = 42372 ftx41=12192m = 48 in
Hshell = 1,5 x Dgen = (1,5 x4) ft =6 ft =1,8288 m
H konis = Dawi-Dn
2tga
_ 41t-0,6667 ft

: 300 =2.8867 ft = 0,8799 m
xtg

H susu kental manis dalam konis = H konis = 2.8867 ft = 0,8799 m

_ Dn _ 0,666”: =0,5774 ft = 0,1760 m
2tga 2xtg 30

H nozzle

I

Volume susu kental manis dalam konis S X (D3 - Dn")
24 x1g 30°

= T «(4-06667")
24 x1g 30°

14,4359 f’ = 4,4001 m®

V susu kental manis dalam shell = V susu — V susu dalam konis

Il

%x D? x H susu kental manis dalam shell = (90,5496 — 14,4359) ft

%x (4) x H susu kental manis dalam shell=76,1137 f’

H susu kental manis dalam shell =6,0600 ft =1,8471 m
H susu kental manis di tangki = H susu dalam she/l + H susu dalam konis
=(6,0600 + 2.8867) ft =8,9467 ft=2,7270 m
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3. Tebal Shell, Dish head dan Konis

pxH 6237 Ib/ft’ x 6,0600 ft

P operasi =
P 144

= 2,6247 psi

P design = 1,2 x P operasi

P design =1,2 x2,6247 psi = 3,1497 psi

Tebal shell dihitung dengan persamaan C.1 :
PxR

fy, = —— g
SE —0,6P

3,1497 psi x 2 ft
fy = + 3 mm
((18750 x 0,85)—(0,6x3,1497 psi ))x3,2808 ﬂm

= (0,198 +3) mm = 3,198 mm = %6”

OD shell= 2 xts +D=2x % in+ (4 x12)in =48.375 in = 54in (distandarisasi

dari 30, p.90).
Tebal dish head (td) dapat dicari dengan cara sebagai berikut :
OD = 54 in, sehingga dari 37, tabel 5.7, hal. 90 didapatkan data r = 54 in dan icr =

3.25 in. Untuk ty= 316”, dari 37, tabel 5.8, hal. 93, didapatkan sf= 1,5 in.

1 / r|_ i S4in_ | _
W = ZX[3+ EJ = Ex(3+ 3’25 in = 1,7691

Tebal dish head (td) dapat dicari dengan persamaan C.3 :

o PxrxW
¢ 2sE-02P
3
B gpsi= pxH _62371b/ft" x8,9467 ft _ 3.8750 psi
144 144

P design = 1,2 x P operasi
P design = 1,2 x 3,8750 psi = 4,65 psi

t 4,65 psix 54 1nx 1,7691 g

 (2x18750 psix 0,85)— (0.2 x 4,65 psi)

=00l6in+3mm=(041+3)mm=34] mm= %6”
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Tebal dish head (td) = %l(,”
Tinggi head dan bottom dapat dihitung dengan persamaan C 4 :
OA = tg+b+sf
D .
——icr

Il

AB = (% = 3,25) in= 20,75 in

BC = r—ier =(54-325)in =50,751n

r— {(BC)? —(AB)? =54-./(50,75)* - (20.75)}

7,6859 in

OA = td+b+sf = (3/16 +7,6859 + 1,5) in
=93734in=0,75 ft = 0,2286 m

b

Il

i

Tebal konis dihitung dengan persamaan C.2 :

PxR
b = +cC

cosa (SE —0,6P)

Jadi, t, = sl gl + 3 mm

cos 30°((16160x 0,85) — (0,6 x 4,65 psi))x 3,2808 ft a4

Tebal konis = %6

H tangkl total = H g + H konis + OA
(6 +2,8867 +0,75) ft
= 9,6367 ft =10 ft =3,0480 m

4. Agitator
Ditetapkan :

- Jenis agitator yang digunakan adalah 45° pitch six blade turbine
Dasar pemilihan 45° pitched six blade turbine : speednya tinggi, cocok untuk
proses pengadukan liquid dengan viskositas rendah dan sedang (<200 Pa.s)

- Kecepatan pengaduk (N) adalah 150 rpm.
Dasar pemilihan kecepatan 150 rpm : viskositas susu kental manis tidak terlalu
tinggi, alirannya menjadi turbulent, sehingga proses pendinginan susu kental

manis dapat terjadi dengan cepat dan merata.
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C-106

- Untuk mencegah timbulnya vorteks, maka digunakan 4 buah baffles.
Da=04D =04x4ft =161=04877Tm
W = % Da

L =%Da

c =YD =Y x4 =133331

Y16/ =032 4

% x1,6ft =040 fi

J :%2D =%2x4ﬂ =0.3333 fi

k
_p susu kental manis 1300 "8 |
Sg= —— = moo— 3
pair (4°C) 1000 %& |
m
Jumlah impeller = 38X5 = 13X 18471m _, o5 o o bush

D 1,2192 m
Kecepatan pengaduk =z x Da x N =7 x 0,4877 x 150 = 229,7067 m/menit
4 susu kental manis = 4,328 x 107 kg/m.s

Nredicari dengan persamaan C.6 :

1300 kg/m”* x '59‘60 x(0,4877)
Npe = = 17860,8293
4328x107° kg/m.s

(61

Nilai Np dapat dicari dari 28, grafik 3.4-4, p.145. Untuk nilai Ng. = 17860,8293,
dan jenis agitator 45° pitched six blade turbine (kurva 3), maka didapatkan nilai

Np=1,2
Power agitator dihitung dengan persamaan dari 28, p.145 :
P =12 1300 kg/m® x (150/ F x (04877

= 662,5249 W =0,6625 kW
Power untuk dua buah pengaduk =2 x 0,6725 kW =1,3250 kW
Efisiensi motor diambil 80 %, maka :

Power yang dibutuhkan = L

kW =1,66 kW =223hp=2hp

L)

Dari 28, p.148, power yang dibutuhkan untuk vigorous agitation : (0,4 —

kW/m’.

0,6)
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W 2
LOOKW 0,64 kw/m’= 0,6 kW/m® (memenuhi)
2,5642 m’

Power =

5. Coil Pendingin

Media pendingin : larutan NaCl

Suhu larutan NaCl masuk ~ : 15°C =59 °F

Suhu susu kental manis masuk = 45 “C =113 °F

Suhu susu kental manis keluar = 30 °C = 86 °F

Nilai Rd ditetapkan 0,001. [38, p.845]
Q yang diserap larutan NaCl = 55417,54 kJ/jam (dar neraca panas)

Massa larutan NaCl = 1090,1454 kg/jam = 2403,3564 1b/jam (dari neraca panas)

k susu kental manis = 0,538 W/m.K = 0,3109 btw/jam.ft."F [28, p.891]
cp susu kental manis = 3,85 kJ/kg.’K = 0,9196 btw/1b."F [28, p.891]
p susu kental manis = 1300 kg/m® = 81,1656 Ib/ft’ [6]
4 susu kental manis =4325 x 107 kg/m.s = 104,62611b/ft.jam [6]

Dari 46, didapatkan data-data sebagai berikut :
kNaCl =51,6119-29610.10" (T) +4,7053.107 (T)*
=51,6119-2,9610 x 107 (303) +4,7053 x 107 (303)°
=5,0925 W/m K = 2,9424 Btu/jam. ft.°F
CpNaCl = 95,016-3,1081 x 102(T) + 9,6789 x 107 (T*)+5,5116 x 107 (T°)
= 95.016-3.1081 x 10%(303) +9,6789 x 107 (303%) + 5,5116 x 10” (303%)
= 85.8406 J/mol °K = 0,0858 kJ/mol.°K = 1,4667 ki/kg.’K = 0,3503 Btu/Ib.’F
1078,9
T

4 NaCl  =-0,9169 + -7,6231 x 107 (T) +1,1105 x 10°(T?)

10789

=-0,9169 + -7.6231 x 107 (303) + 1,1105 x 10 (303%)

=2,6207 cp = 6,3421 1b/ft.jam
Ditetapkan :
Pipa yang dipakai : % IPS, Sch 80, dari 38, table 11, p.844, didapatkan :
OD =1,05in=0,0875 ft
ID =0,742in=0,0618 ft
Flow area per pipe (ap) = 0,432 in’
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Outside surface per linear ft (a”) = 0,275 fi/ft

Evaluasi perpindahan panas :

a. Bagian bejana berisi susu kental manis
Da®> x N x p
U

Nre =

0,4877% m x (150"60)X 1300 kg ,
- 4 m_ =17860,8293

4328 %1072 %&
m.s

Dari 38, fig.20.2, p.718, didapatkan : jc = 300, ho dicari dari persamaan C.8 :

k l:; 0.14
ho = jox——x| R o £
Dt k U,

03109 (09196 x104,6261 "3x 104.6261 \"
4 0.3109 104,6261

=157,4193 Btw/jam.f>."F

= 300 x

b. Bagian pipa (coil) berisi berisi larutan NaCl
W =2403,3564 Ib/jam
ap =0432in°=3x10°f’

24033564 16

Gp == = —— JTT — 801121,8 Ib/f? jam
ap 3x107 f

Nre pada pipa (coil) dicari dengan persamaan dari 38, p.112 yakni :

_ IDxGp _ 0,0618ft x 801121,81b/ft2.jam
P 6,34211b/ft jam

Dari 38, fig. 24, p.834, untuk harga Nre = 7806,4564, didapatkan j;; = 30

k l,] 0,14
hi = j; x—x PEET | £
1D k 2,

29424 (03503 x 63421 % L[ 6.3421 .
X
0,0618 2,9424 6,3421

Nre

= 78064564

=30

1300,7655 Btu/jam.ft*."F

ID 0,0618

hio = hi x —— =1300,7655 x =918,7121 Btw/jam.f’.°F
oD 0,0875
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hioxho 9187121 x157,4193

Ue = — = = 134,3916 Btw/jam.ft*."F
hioxho  918,7121 +157,4193
Up = = o — btw/jam £ °F
Vet R 343916+ 0:001
= 118,4702 btu/jam.ft’.°F = 2421,7538 kJ/h.m* °C
5541754 K/
& = Q _ J Jam
U, x AT  2421,7538 kJ/jamm*°C x (30-15) °C
=1,5256 m” = 16,4210 ft’
2
L =4 168208 5951270
a" o275t
/ft

Da < Dc < Dt , Kern, p.716 = Diambil D¢ = 3,2808 ft
Jumlah Coil :

Nc = b - RTR2TH 5,7964 buah = 6 buah
xx Dc 7x3,2808 ft

Jarak 2 coil = Sc lebih besar dari 1 in, dari 38, p.716, diambil Sc =5 in
Tinggi Coil :

hc={(nc—-1)x(Sc+0D)} + OD

he={(6-1)x(5+1,05)} +1,05=313in=2,6083 ft =0,7951 m

volume tangki (m”)

Kapasitas Tangki Pendingin = -
2 jam
3
= 32033m”  _ ;6027 m¥jam
2 jam

Spesifikasi alat :
- Nama = cooler
- Fungsi = untuk mendinginkan susu kental manis kedelai setelah

proses sterilisasi.

- Bahan konstruksi = stainless steel SA-240 tipe 304

- Kapasitas = 1,6027 m’/jam
- Diameter tangki = 1,2192m
- Tinggi shell = 1,8288 m
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- Tinggi dish = 0,2286 m
- Tinggi konis = 0,8799 m
- Tinggi tangki total= 3,0480 m
- 10 =3 ”
Tebal shell /I i
- Tebal dish = % 6
= 2 - 3 ”
Tebal konis A £
- Agitator = Jenis - 45° pitched six blade turbine
Diameter 00,4877 m

Kecepatan pengadukan : 229,7067 m/menit

Power : 2hp
Jumlah pengaduk : 2 buah

- Coil pendingin = Media pendingin . Larutan NaCl
Jumlah coil : 6 buah
Luas permukaan : 1,5256 m?
Tinggi coil 20,7951 m

- Jumlah tangki =1 buah
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APPENDIX D
PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI

Harga peralatan sering mengalami perubahan karena kondisi ekonomi. Oleh
karena itu, untuk memperkirakan harga peralatan sekarang diperlukan suatu
indeks yang dapat mengkonversikan harga peralatan sebelumnya menjadi harga
sekarang. Metode yang digunakan untuk menentukan harga peralatan adalah
metode Cost Index yang dihitung dengan persamaan :

Cost index saat ini

Harga alat saat ini = :
Cost index pada tahun A

.Harga Alat pada Tahun A

Pada perencanaan pabrik Susu Kedelai Kental Manis ini, harga peralatan yang
digunakan didasarkan pada harga alat yang terdapat pada pustaka Peters &

Timmerhauss dan www.matche.com.

D.1. Perhitungan Harga Peralatan
Cost index yang digunakan adalah dani Marshall & Swift Cost Index.
Diperkirakan pabrik Susu Kedelai Kental Manis didirikan tahun 2007, sehingga

dengan extrapolasi dan linierisasi data-data tahun sebelumnya didapatkan :

1200

1000

800

600

cost index

400

200

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

tahun

Gambar D.1 Grafik hubungan cost index vs tahun

Prarencana Pabrik Susu Kedelai Kental Manis



Appendix D. Perhitungan Analisa Ekonomi

D-2

Cost Index Marshall & Swift pada tahun 2002 = 1102,5
Cost Index Marshall & Swift pada tahun 2003 = 1150,169
Cost Index Marshall & Swift pada tahun 2007 = 1225,061

Contoh perhitungan :

Nama alat

Kapasitas

141,44 gal

: Mixer NaHCOj;

Bahan konstruksi : Stainless steel 304 grade S
Harga Tahun 2002 : $ 7.000

Harga Tahun 2006 =

——1225’0? x$7.000 = $7778.165

Dengan cara yang sama, harga peralatan disajikan pada Tabel D.1 untuk alat-alat

proses dan Tabel D.2 untuk alat - alat utilitas.

Tabel D.1. Tabel harga alat proses dari www.matche.com

Harga 2003 | Harga 2007 Harga total

Kode Nama Alat Jumlah (%JS$) (%JS$) (ngS$)
J-116 | Bucket elevator 1 8200 8733,9340 8733.9340
J-112
J-115
J-123 | Belt conveyor 3 11400 | 121422985 | 36426,8957
H-113
H-114 | Screen 2 22000 | 23432,5060 | 46865,0120
C-110 | Destoner 1 45000 | 47930,1259| 47930,1259
5122 Bucket elevator ke

cooker 1 5600 | 5964,6378 5964,6378
£371 Bl_lcket elevator ke

mixer 1 1 9000 | 9586,0251 9586,0251
L-221 | Pompa ke filter 1 3000 | 3195,3417 31953417
H-220 | Plate and frame press 2 15000 | 15976,7086 | 319534172
L-232 | Pompa ke mixer 2 1 3000 31953417 3195,3417
J-224 | Belt conveyor 1 3000 3195,3417 31953417
L-311 | Pompa ke evaporator 1 3000 | 3195,3417 3195,3417
V-310 | Evaporator 1 120500 | 128346,2261 | 128346,2261
L-312 | Pompa ke sterilisator 1 3000 | 3195,3417 3195,3417

TOTAL 3317829828
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Tabel D.2 Tabel harga alat proses dari Peter& Timmerhaus
Kode | Nama Alat Jumlah Hazlgjilsi())OZ Ha(rl%g $2)007 Ha(rSaS;c;tal
E-223 | Heat exchanger (PHE) 1 15000 | 166674966 | 16667,4966
M-121 | Mixer NaHCO, 1 7000 7778,1650 | 7778,1650
M-120 | Cooker 1 10000 | 11111,6644 | 11111,6644
M-210 |Mixerl 1 19000 |21112,1623 | 21112,1623
| F-212 | Holding Tank 1 1 34000 |37779,6589 | 37779,6589
F-222 | Holding tank 11 1 34000 37779,6589 | 37779,6589
M-231 | Mixer gula 1 6500 7222,5818 | 72225818
M-230 | Mixer 11 1 15000 | 16667,4966 | 16667,4966
G-311 | Surface condenser 1 19540 |21712,1922 | 21712,1922
E-313 | PHE (sterilisasi) 1 15000 | 16667,4966 | 16667,4966
E-314 | Cooler 1 15000 | 16667,4966 | 16667,4966
F-315 | Tangki pendingin 1 18000 | 20000,9959 | 20000,9959
TOTAL 231167,0662
Tabel D.3 Tabel harga alat utilitas
Kode Nama Alat Jumlah Har(%asé())OZ Har(tgjasé())m Harga total
L-410 | Pompa air sumur 1 4400 4686,5012 4686,5012
H-411 | Sand filter 1 43000 457998981 | 457998981
L-412 | pompa ke sand filter 1 3000 3195,3417 3195,3417
H-413 | Carbon filter 1 36000 38344,1007 | 38344,1007
L-414 | Pompa ke carbon filter 1 3000 3195,3417 3195,3417
H-420 | Tangki demineralisasi 1 33000 36668,4925 | 366684925
L-421 | Pompa ke tangki 1 3000 3195,3417 | 31953417
F-430 | Tangki penampung 1 37000 41113,1582 | 41113,1582
L-422 | Pompa ke tangki penampung 1 4400 4686,5012 4686,5012
Pompa ke tangki penampung
L-431 | boiler 1 3000 3195,3417 3195,3417
F-432 | Tangki penampung boiler 1 35000 38890,8254 | 38890,8254
F-433 | Tangki air pedingin 1 37000 41113,1582 | 41113,1582
Cooling tower 1 26500 282255186 | 282255186
Refrigerant 1 32000 34083,6451 | 34083,6451
Boiler 1 35000 37278,9868 | 37278,9868
Tangki penampung bahan bakar 1 31000 34446,1596 | 34446,1596
TOTAL 3981183128

Asumsi : 1 US $=Rp 10.000

Jadi : Total harga alat = biaya alat proses + biaya alat utilitas
=(331782,9828+ 231167,0662+ 398118,3128) $
=961068,3617US = Rp 9.610.683.617
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D.2. Perhitungan Harga Bahan Baku
Contoh perhitungan :
Kedelai diperoleh dari supplier-supplier di seluruh Indonesia dengan harga = Rp
6.000/kg. Dalam 1 hari dibutuhkan 18,1164 ton/hari kedelai.
Kebutuhan kedelai setahun = 18,1164 ton/hari . 1000kg/1 ton

= 18116,4 kg/hari . 345 hari/ tahun

=6.250.158 kg/tahun
Jadi : harga beli = Rp 6.000/kg x 6.250.158 kg/tahun = Rp 37.500.948.000
Dengan cara yang sama, maka diketahui harga bahan baku seperti terlihat pada
Tabel D 4.

Tabel D.4 Harga bahan baku

Bahan Rp/kg Kg/hari kg/thn harga/thn (Rp) |
Kedelai 6.000 | 181164 | 6250.158| 37.500.948.000 |
NaHCO; 13.000 201,84 69.634.8 905.252.400
Gula 6.500 | 17.887.44 | 6.171.166.8 |  40.112.584.200
TOTAL 78.518.784.600 |

D.3. Perhitungan Harga Utilitas

Perhitungan harga utilitas terdiri dari biaya zeolit, NaCl untuk regenerasi,
refrigerant, harga bahan bakar dan harga listrik. Contoh perhitungan biaya listrik
diambil dari bab utilitas diketahui bahwa lumen output dari pos keamanan adalah
5164,8 lumen. Efficacy dari lampu Fluorescent adalah 85 lumen/watt. Sehingga,

5164,8lumen
85 lumen/watt

Berdasarkan sumber dari PLN, biaya listrik luar beban puncak (LWBP) untuk
industri adalah Rp 440/kWh sedangkan biaya listrik beban puncak (WBP) pada
jam 17.00-22.00 adalah Rp 880/kWh. Lampu di pos keamanan menyala selama 12
jam/hari, yaitu dari jam 17.00 — 05.00 maka biaya listrik dihitung sebagai berikut:
a. Pada waktu beban puncak (17.00-22.00)

kWh =5 jam x 0,0608 kW =0,3038 kWh

Harga listrik WBP = 0,3038 kWh x Rp. 880,00/kWh = Rp. 267,3544/hari
b. Pada waktu beban diluar puncak

kWh =7 jam x 0,0608 kW =0,4253 kWh

power = =0,0608 kW
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Harga listrik LWBP = Rp 440/kWh x 0,4253 kWh = Rp 187,1480/hari
Dengan cara yang sama, biaya listrik dihitung sebagai berikut :
Tabel D.5 Biaya listrik dari lampu
[
i Ruang ([;:'t';;’l‘; Efficacy | Waktu| kW ({(v‘gg) (L‘&V;‘P) WBP LWBP
' Pos keamanan 5164.8 85 12 | 0,0608 | 0,3038 | 0,4253 | 2673544 187,1480
| Parkir roda dua 139.8 40 12 | 03497 | 1,7485 | 2,4479 | 1538,6800 | 1077,0760
' Parkir roda
| empat 8608 40 12 | 02152 | 1,0760 | 1,5064 | 946,8800 6628160
| Kantor 75320 85 24 | 0,8861 | 4,4306 | 16,8362 | 3898,9176 | 7407,9435
| Area proses 430400 40 24 |10,7600 | 53,8000 | 204,4400 | 47344,0000 | 89953,6000
' Gardu PLN 4842 85 12 | 0,0057 | 0,0285 | 0,0399 25,0645 17,5451
Generator 9684 85 12 | 0,0114 | 0,0570 | 0,0798 50,1289 35,0903
Utilitas 96840 40 24 | 24210 12,1050 | 45,9990 | 10652,4000 | 20239,5600
Gudang Bahan
Baku 19368 40 24 | 04842 | 24210 | 9,1998 | 2130,4800 | 40479120
Gudang Barang
Jadi 18830 40 24 | 04708 | 2,3538 | 89443 | 2071,3000 | 39354700
Bengkel 77472 85 12 | 00911 | 04557 | 0,6380 | 401,0315 280,7221
Toilet 77472 85 12 | 0,0911 | 0,4557 | 0,6380 | 401,0315 280,7221
Klinik 25824 85 12 | 0,0304 | 0,1519 | 02127 | 133,6772 93,5740
Taman dan jalan | 3547572 40 12 | 8,8689 |44,3447 | 62,0825 | 39023,2920 | 27316,3044
Pengolahan
Limbah 6456 40 12 | 0,1614 | 0,8070 | 1,1298 | 710,1600 497,1120
Musholla+wudhu | 2582 4 85 12 | 0,0304 | 0,1519 | 0,2127 | 133,6772 93,5740
T | 109728,0748 | 156126,1696
Tabel D.6 Biaya listrik dari alat
Alat | hp | kW (\1;}\;\3411) (IT‘WWB‘]P) WBP | LWBP
Proses | 21 | 15,6597 | 782985 |297,5343 | 68902,68 | 130915,1
Utilitas | 4,75 | 3,5421 | 17,7104 | 67,2994 | 15585,13 | 29611,747
J 84487 81 | 160526,839

Total biaya= Rp 109.728,0748 + Rp 156.126,1696 + Rp 84.847 81

+Rp 160.526,839
— Rp 510.868,8934/hari = Rp 176.249.768 2/tahun
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Tabel D.7. Biaya utilitas

Biaya Kg/il;tl;lztau Rp/[l{\f/itau Harga/thn (Rp)
U/ regenerasi i
Pasir Silika 3.020,68 30.000 90.620.400
Karbon aktif | 1.570 2.000 3.140.000
Zeolit 40.337,3 25.000 1.008.433.440
NaCl 8.233,73 5.000 41.168.656
Glass fiber 1.780.000
Bahan Bakar
minyak bakar 4431672 3.850 17.061.937.200
minyak diesel 144 6.300 907.200
Refrigerant
Larutan brine 26.163,5 113.000 25.425.000
Ammonia 43,6962 200.000 12.444.000
HCI (limbah) 4.968 7.000 34.776.000
Listrik 177.070.448,3
Air PDAM 5061,15 8.000 40.489.200
TOTAL 21.432.436.349

D.4. Perhitungan Harga Bahan Kemas
Produk susu kedelai kental manis dikemas dalam bentuk sachet (42 gr).
Kemasan sachet terdiri dari PES/aluminium foil/PE

Tabel D.8 Harga bahan kemasan

Berat | Rp per Jumlah kemasan | Harga kemasan per
Jenis kemasan (gr) | kemasan . per tahun tahun
sachet + labeling 42 185 1.329.543.257 245.965.502.571,43
Plastik 50 26.590.865,14 1.329.543.257
1 kardus berisi 120 sachet @ 42 gr 1750 11.079.527,14 19.389.172.500
TOTAL 266.684.218.328 57

D.S. Perhitungan Harga Jual Produk

Produk susu kedelai kental manis yang dihasilkan adalah 6744,06 kg/jam
sehingga dalam waktu 1 tahun, produk yang dihasilkan adalah

= 6744,06

kg
Jjam

x 24

Jam . 345

hari

hari

tahun

% 1000 f’- = 55.840.816.800 gr/thn
g

Produk susu kedelai kental manis dikemas dalam dua bentuk, yaitu sachet.

Ditetapkan : 100% dalam kemasan sachet (42 gr) sehingga jumlah kemasan

produk :
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55.840.816.800 gr/thn x 100%
42 gr
Selain itu, hasil samping dari pabrik susu kedelai kental manis adalah kulit kedelai

Kemasan sachet = =1.329.543.257 kemasan/thn

dan cake yang masih dapat dijual sebagai bahan tambahan pakan ternak karena
masih mengandung kadar protein.

Tabel D.9. Harga jual produk

Produk Kemasan Kapasitas Rp/kemasan Pendptn/ thn (Rp)
Sachet 42gr | 1.329.543.257 475 631.533.047.142.86
Cake Per kg 13.822.632 500 6.911.316.000
Kulit kedelai Per kg 618.847.2 150 92.827.080
TOTAL 638.537.190.222 86

D.6. Perhitungan Gaji Karyawan
Jumlah karyawan di pabrik Susu Kedelai Kental Manis adalah 163 orang
yang terdiri dar :
1.Karyawan non shift
Karyawan yang bekerja non shift adalah karyawan di bidang keuangan,
personalia, pemasaran, pegawai R&D, dan pegawai cleaning service dengan
jam kerja Senin-Jumat pukul 08.00-17.00.
2 Karyawan shift
Karyawan yang bekerja shift terdiri dari pegawai kesehatan, pegawai bagian
bengkel, bagian Quality Control, bagian produksi, bagian utilitas, satpam,
pegawai gudang bahan baku, dan pegawai gudang bahan jadi. Untuk karyawan
proses dan pengemasan pergantian yang diterapkan adalah :
Shift 1 : 07.00 - 15.00
Shift 2 : 15.00 — 23.00
Shift 3 : 23.00 - 07.00
Sedangkan untuk karyawan bagian keamanan, pergantian yang diterapkan
adalah sebagai berikut : Shift 1 : 06.00 — 14.00
Shift 2 : 14.00 - 22.00
Shift 3 : 22.00 — 06.00
Pergantian shift dilakukan setiap dua han sekali seperti terlihat pada tabel D.10.
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Tabel D.10. Shift pergantian kerja

s | 1 2 3 4 5 6 7 8

1 P P S S M M L L

2 S S M M L I P P

3 M M L L P P S S
Keterangan : P = pagi, S = siang, M = malam, L = libur.
Gaji dari masing-masing pegawai dapat dilihat pada tabel D.11.

Tabel D.11. Gaji Keseluruhan
Jabatan Jumlah | Gaji/bln | Total Gaji/bln
(orang) (Rp) (Rp)

Direktur Utama 1 20000000 20.000.000
Sekretaris Direksi 1 1500000 1.500.000
Direktur Manufaktur 1 5000000 5.000.000
Direktur Pemasaran 1 5000000 5.000.000
Direktur Keuangan & Administrasi 1 5000000 5.000.000
Sekretaris 3 1500000 4.500.000
Manajer Teknik 1 2500000 2.500.000
Manajer Produksi 1 2500000 2.500.000
Manajer R&D 1 2500000 2.500.000
Manajer Pemasaran 1 2500000 2.500.000
Manajer Pembelian 1 2500000 2.500.000
Manajer Keuangan 1 2500000 2.500.000
Manajer Administrasi 1 2500000 2.500.000
Kepala Produksi 1 2000000 2.000.000
Karyawan Proses 80 800000 64.000.000
Staff Gudang Bahan Baku 2 900000 1.800.000
Karyawan Gudang Bahan Baku 9 800000 7.200.000
Staff Gudang Bahan Jadi 2 900000 1.800.000
Karyawan Gudang Bahan Jadi 9 800000 7.200.000
Karyawan Teknik 3 1000000 3.000.000
Karyawan QC & QA 9 1000000 9.000.000
Karyawan Pemasaran (Promosi) 3 800000 2.400.000
Staff Pembelian 2 900000 1.800.000
Staff Keuangan 2 900000 1.800.000
Kepala HRD 1 2000000 2.000.000
Staff HRD 2 900000 1.800.000
Kepala Keamanan 1 1000000 1.000.000
Satpam 6 800000 4.800.000
Kepala Kesehatan 1 2000000 2.000.000
Tim Kesehatan 6 1000000 6.000.000
Cleaning Service 9 800000 7.200.000
TOTAL 185.300.000
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Gaji karyawan dalam 1 tahun dihitung sebanyak 13 bulan gaji (1 bulan gaji
digunakan untuk tunjangan hari raya karyawan).
Gayji karyawan dalam 1 tahun = Rp 185.300.000 x 13 bulan

= Rp 2.408.900.000

D.7. Perhitungan Harga Tanah dan Bangunan

Luas tanah = 8400 m’

Luas bangunan = 7408 m’

Harga tanah per m’ =Rp 600.000
Harga bangunan per m’ =Rp 1.000.000
Harga tanah total =Rp 5.040.000.000
Harga bangunan =Rp 7.408.000.000
Total seluruh = Rp 12.448.000.000
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APPENDIX E
TUGAS KHUSUS - ANALISA PASAR

Susu merupakan salah satu minuman yang sangat menyehatkan, baik bagi
anak-anak maupun bagi orang dewasa karena kandungan gizinya terhitung
lengkap. Berdasarkan sumbemya ada berbagai macam susu yang dijual di pasaran
Indonesia, yaitu susu yang bersumber dari hewan seperti susu kambing, susu sapi
dan susu nonhewani seperti susu kedelai. Sedangkan berdasarkan produknya ada
berbagai macam susu yang dijual di pasaran Indonesia, yaitu susu segar yang
berbentuk cair, susu bubuk, susu sldm dan susu kental manis. Susu segar yang
dikonsumsi di Indonesia adalah susu sapi yang berasal dari hasil perahan sapi.
Selain dari sapi, susu cair juga bisa dihasilkan dari biji kedelai melalui proses
ekstraksi. Susu bubuk, susu skim dan susu kental manis yang beredar di pasaran
Indonesia dewasa ini hanya berasal dari susu hewani.

Prarencana pabrik susu kedelai kental manis ini merupakan suatu inovasi
baru yakni dari segi bahan baku yang digunakan. Selama ini, susu sapi baik dalam
bentuk susu cair, susu bubuk maupun susu kental manis adalah sumber susu yang
paling banyak atau sering dikonsumsi oleh sebagian besar penduduk Indonesia.
Susu kedelai yang ada di pasaran Indonesia hanya dijual dalam bentuk susu cair
dan belum diproduksi dalam bentuk susu kental manis. Susu kedelai memiliki
beberapa keunggulan sehingga susu kedelai tidak kalah dengan susu kental manis
yang berasal dari susu hewani, diantaranya kandungan proteinnya tinggi [1,2],
tidak mengandung kolesterol (lemak jenuh), cocok untuk penderita lactose
intolerance [3]. Oleh karena itu, direncanakan pendirian pabrik “SUSU
KEDELAI KENTAL MANIS”.

E.1. Analisa Pasar

Penentuan kapasitas produksi dari prarencana pabrik susu kedelai kental
manis ini dilakukan dengan cara analisa pasar yakni melalui polling terhadap
konsumen. Penentuan kapasitas melalui po//ing ini dilakukan karena keterbatasan
data-data pendukung baik dari BPS (Badan Pusat Statistik) maupun dari Internet.
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Keterbatasan data-data yang ada disebabkan karena susu kedelai belum banyak
dikonsumsi oleh penduduk Indonesia dan susu kental manis dari kedelai belum
ada dan belum diproduksi di Indonesia bahkan di dunia.

E.1.1. Hasil Polling

Polling dilakukan untuk mengetahui seberapa banyak penduduk Indonesia
yang sering minum susu kedelai dan jumlah yang diminum setiap hari (liter/hari).
Jumlah responden dari polling yang dilakukan adalah 100 orang yang mewakili
seluruh penduduk Indonesia. Polling dilakukan di empat daerah asal responden,
yakni Lumajang, Ponorogo, Flores dan Surabaya. Dari empat daerah tersebut,
sebagian besar responden adalah masyarakat golongan menengah ke bawah dan
masyarakat di kota kecil yang berusia 6-80 tahun. Pemilihan responden tersebut
didasarkan pada sasaran pemasaran dari prarencana pabrik susu kedelai kental
manis yakni untuk masyarakat Indonesia yang menyukai susu kental manis
kedelai, khususnya masyarakat golongan menengah ke bawah dan masyarakat di
kota kecil dari anak-anak sampai orang dewasa. Data-data latarbelakang
responden berdasarkan jenis kelamin, usia, dan daerah asal dapat dilihat pada
gambar E.1.

@ 6-20thn m 21-30thn @ 31-40thn 0 41-50thn m 51-80thn’
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@ 6-20thn m 21-30thn 0 31-40thn @ 41-50thn m 51-80thn

3, 8%

3, 8% 11, 30%

15, 40%
Laki-laki

Gambar E.1. Data responden berdasarkan usia dan jenis kelamin

Pemilihan usia responden pada polling adalah dari usia 6-80 tahun sehingga
diharapkan dapat mewakili seluruh masyarakat Indonesia, karena pola konsumsi
Jjuga ditentukan oleh usia. Usia minimum responden pada polling adalah 6 tahun
(anak usia Sekolah Dasar), karena pada kenyataannya sebagian besar anak-anak
Indonesia yang berusia kurang dari 6 tahun masih minum ASI (Air Susu Ibu).
Selain itu juga dimaksudkan agar data hasil polling yang didapatkan lebih akurat.
Usia maksimum responden pada polling adalah 76 tahun, hal ini dilakukan
mengingat batas usia maksimum penduduk Indonesia dewasa ini diperkirakan
pada usia 70-80 tahun.

Wilayah juga merupakan salah satu ciri heterogenitas dari masyarakat
Indonesia, sehingga asal responden pada polling juga ditentukan berdasarkan
wilayah yang berbeda-beda. Untuk menggambarkan heterogenitas berdasarkan
wilayah, maka polling yang dilakukan mengambil responden dari empat daerah
asal responden yang berbeda (Surabaya, Lumajang, Ponorogo, dan Flores).
Penentuan wilayah tersebut didasarkan pada beberapa alasan antara lain: mudah
dijangkau, mewakili masyarakat di kota kecil dan kota besar, serta mewakili
wilayah Indonesia bagian barat (Surabaya, Ponorogo, dan Lumajang) dan
Indonesia bagian timur (Flores). Dari keempat daerah asal responden tersebut
diharapkan bisa mewakili masyarakat Indonesia secara menyeluruh.

Pemilihan daerah asal responden tersebut setidaknya dapat mewakili seluruh
masyarakat Indonesia berdasarkan wilayah, karena pola konsumsi juga

dipengaruhi oleh wilayah yang ditempati konsumen. Karena sasaran pemasaran
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dari prarencana pabrik susu kedelai kental manis adalah seluruh wilayah
[ndonesia baik yang ada di kota besar maupun di kota kecil, maka polling yang
dilakukan juga diharapkan bisa mewakili sasaran tersebut. Surabaya mewakili
masyarakat Indonesia yang ada di kota besar, Ponorogo dan Lumajang mewakili
masyarakat di kota kecil, dan Flores mewakili masyarakat Indonesia bagian timur.
Dengan alasan tersebut maka dapat dikatakan bahwa polling yang dilakukan bisa
mewakili dan menggambarkan heterogenitas akan pola konsumsi dari masyarakat
Indonesia yakni berdasarkan daerah asal responden.

Pola konsumsi juga ditentukan oleh jenis kelamin konsumen, sehingga
polling yang dilakukan diharapkan bisa mewakili hal tersebut. Jumlah responden
perempuan pada polling yang dilakukan lebih banyak dari jumlah responden laki-
laki. Hal ini dilakukan karena pada kenyataannya, jumlah penduduk Indonesia
saat ini lebih banyak kaum perempuan. Meskipun jumlah perempuan Indonesia
lebih banyak dari laki-laki tetapi sebagian besar perempuan Indonesia tidak suka
minum susu karena berbagai alasan, diantaranya adalah takut gemuk. Hal ini juga
ditunjukkan pada hasil polling, dimana jumlah responden perempuan yang tidak
suka minum susu lebih banyak dari responden laki-laki seperti terlihat pada
gambar E.2. Jadi pemilihan jumlah responden berdasarkan jenis kelamin
diharapkan bisa mewakili dan menggambarkan heterogenitas akan pola konsumsi
dari masyarakat Indonesia.

Tidak suka susu

] @ Perempuan
| Laki-laki

Gambar E.2. Data responden yang tidak suka minum susu berdasarkan jenis

kelamin
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E.2. Penentuan Kapasitas Produksi
Produk susu kedelai kental manis yang dihasilkan akan ditujukan untuk
masyarakat Indonesia yang menyukai susu kental manis kedelai, khususnya untuk
masyarakat golongan menengah ke bawah dari anak-anak sampai orang dewasa,
baik yang ada di kota besar maupun di kota kecil. Data yang didapatkan dari hasil
polling, yaitu :
- persentase orang yang menyukai susu kedelai dari 100 responden
- persentase orang yang menyukai susu kental manis kedelai dari jumlah
orang yang menyukai susu kedelai
- konsumsi susu (liter/hari) dan persentase orang yang menyukai susu kental
manis kedelai rasa tertentu dari jumlah orang yang menyukai susu kental
manis kedelai.
Data yang didapatkan dari hasil polling secara keseluruhan dapat dilihat pada
tabel E.1.
Tabel E.1. Data hasil polling (jumlah responden = 100 orang)

Usia | Sususapi | Susu kedelai (orang) | Tidak suka minum \
(tahun) | (orang) Cair Kental manis susu (orang) ;
6-20 16 21 20 3 |
21-30 13 | 13 6 7 |
31-40 5 | 4 3 1 |
41-50 1 10 8 - |
51-80 4 1 - 1 |
Jumlah 39 49 37 12 |

Dari hasil polling yang dilakukan terhadap berbagai latarbelakang responden
yang berbeda-beda (jenis kelamin, daerah asal, dan usia) didapatkan bahwa 88
orang responden suka minum susu, 12 orang responden tidak minum susu.
Delapan puluh delapan orang responden suka minum susu terdiri dari 39 orang
responden suka minum susu sapi dan 49 orang responden suka minum susu
kedelai. Dari 49 orang responden yang minum susu kedelai, 37 orang berharap
adanya susu kental manis dari kedelai. Dari 37 orang yang berharap adanya susu
kental manis kedelai diantaranya 14 orang suka rasa coklat, 20 orang suka yang
mumi, dan 3 orang suka rasa strawberry dengan persentase sebagai berikut :
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- rasa coklat : %XIOO(%)=37,8%
- mumi . §—2x100%=54%

- rasa strawberry : % x100% = 8,2%
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APPENDIX F
TUGAS KHUSUS
PERANCANGAN EVAPORATOR

Untuk membuat susu kedelai kental manis, susu kedelai divapkan dengan
menggunakan evaporator. Evaporator sendiri mempunyai berbagai macam jenis
antara lain horisontal evaporator, vertical evaporator, falling film evaporator
Jforced-circulation evaporator dan agitated evaporator. Pemilihan evaporator
tergantung dari materi vang akan diuapkan, pada tabel F.1 dapat terlihat jenis
evaporator dan kegunaannya [28]

Tabel F.1. Jenis evaporator dan penggunaannya

Jenis evaporator ‘ Kegunaan
 Horisontal evaporator Bahan yang viskositasnya rendah
Vertical evaporator Industri kaustik soda, gula, dan garam
- Falling film evaporator - Bahan yang sensitif terhadap panas.
' misalnya jus buah-buahan
FForced-circulation evaporator Larutan vang kental

Bahan yang viskositasnya tinggi |

- Agitated evaporator

Susu kedelai mengandung protein tinggl yang sangat sensitif terhadap

panas, sehingga tipe evaporator yang cocok adalah falling film evaporator.
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T=70C . , 5
6744 06 kgfam Susu kedela Yapor T=74,2C
XF = 01736 I > 5071 63 kglam
Xa = 0,3264 .
saturated

T=148'C  steam

1

|

} Condensate
P=31,19kPa >

-

Susu kental mams T=74,2C

A =07
1672 44 kgfam Xa=03

Gambar.F.1 single efect evaporator

Data dari neraca massa diperoleh :
Komponen masuk evaporator

Susu kedelai manis masuk evaporator sebanyak 6744,06 kg/jam dengan massa

komponen :

- protein = 197,83 kg/jam
- lemak = 107,39 kg/jam
- karbohidrat = 102,30 kg/jam
- abu =15,26 kg/jam
-NaHCO;  =2,61kg/jam

- gula = 74531 kg/jam
- air = 5573,36 kg/jam
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Fraksi massa susu kedelai masuk evaporator :

_ m. protein + m.lemak + m. karbohidrat + m. abu + m. gula + m. NaHCO,

total massa masuk evaporator

_ 197.83+107,39+102,3+15,26 + 2,61+ 74531
6744,06

Fraksi massa air=1—-0,1736 = (0,8264

=0.,1736

Komponen keluar evaporator

Komponen keluar evaporator berupa susu kental manis kedelai dan uap
air. Kandungan air dalam susu kental manis berdasarkan Standar adalah 30%.
Neraca massa :
F =L¥¥

Neraca komponen susu kedelat :

F.XF =L. XL+ V .XV

674406 .0,1736 =L.07+-V.0

L = 167244

\Y% =F—-L=6744,06 — 167244 = 5071,63

Susu kedelai kental manis keluar evaporator 167244 kg/jam dengan

komponen susu kental manis kedelai :

- protein = 197,83 kg/jam

- lemak = 107,39 kg/jam

- karbohidrat = 102,30 kg/jam

- ash = 15,26 kg/jam

- NaHCO;, = 2,61 kg/jam

- gula = 745,31 kg/jam

- air = 5573,36 kg/jam — 5071,63 kg/jam = 501,73 kg/jam
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Data dari neraca panas diperoleh :
Masuk evaporator

Q masuk evaporator = 112729251 kJ/jam
Q steam = 11790207.45 kl/jam
11790207,45k/ / jam

Massa steam = 220074 k) | ke =533785kg/ jam
Keluar evaporator
= Mencari kenaikan titik didih
ATb =mxKb
= Mencari molalitas
mol pada komponen susu kedelai :
protein =(197.83/131,2) x 1000 =1507,83 mol
lemak =(107.39/278) x 1000 = 386,30 mol
karbohidrat = (102,30 /20000) x 1000 = 5,12 mol
NaHCO; =(2,61/84)x 1000 = 31,13 mol
Gula =(74531/3422)x 1000 = 217735 mol
Mol total =4102,61 mol
Molakitas _ moltotal solute _ 4102,61mol 1000=8.18
1000 g pelarut  501,73kg.1000
ATb =mxKp
=8,18x 0,513 [33]
=42

= Mencari tekanan evaporator

Suhu keluar evaporator = 74,2°C

Tekanan evaporator diperoleh dari steam table A-2-9 pada [26] hal 857

Titik didih air = 74,2°C — 4,2°C = 70°C
P saat 70°C = 31,19 kPa
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Steam economy = — = 71.63kgi fom =095
S 533785kg/ jam
( untuk range steam economy 0,9-0,95 = single effect) [31]
A. Menghitung Luas Permukaan Evaporator
Dan [60] hal 211 untuk falling film evaporator diperoleh harga -
U =510Btuwjam ft’ F = 882,67 W/m'K
AT = Tgeam-11 =421 K-3472 K =732K
() =U.AAT
- 0 __ POTEW s, g = 545,41 £
UUAT 882,67TW /m°K.73,2K
Dipilih panjang pipa 8 ft dan ukuran 1 %2 in OD, 1 7/8 in square pitch.
A =Nt.n.DL
= P4 _ 944 176
8 fi.x.(1.5/12)f1
Dari 38 tabel 9 diperoleh ID = 33 in
| Shell side [ Tube side
1 ID=331in Number:length = 176.96in
| Baftle space = 12 in OD:BWG:pitch=1.5in:16: 1" in
: square
Passes = | | Passes = |
' Fluida panas Fluida dingin AT
298 4 Higher Temp. "F | 165,56 132,84
298 4 Lower Temp."F | 158 | 1404
0 8,1 | 8.1
BT = Do VR jug e
(132,84
" 1204 )
L 1404
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Ts =298 4°F

165.5
Ta= i-i?”ﬁ =161,78" 1

lluida panas : shell side, steam

" A o)
(4)a, = IPCB_ 3302512 o 0
144.72 144.1 '

_ W _11767.821b/

(37) Gq -
a 0,7 £

=16811,17/b/ jam fi°

(6’) Pada T,=298.4 °F
Usieam = 0,036 Ib/jam ft
De=1,48in=0,12ft

0121681117

Re‘; = !)('(]‘.\
- # 0,036

=56037.24

(7°) untuk steam ho = 1500 Btu/jam ft °F
Huida dingin : tube side , susu kedelai

(4") Flowarea ., a’, = 1.47 in’

a, 176147 5
gm0l OLM 1T
44n 1441 '
(") Gr= . 1807960/ jam _ ¢3¢ 12 tivjam 2
al 1,79 fi '

V =Gt/ (3600.p) = 8306,12 / 3600. 64,67 = 0,04 fps
i=1,63.10" kg/ms = 3,942 Ibm/ft.h
D=137/12=0,11ft
Re,=D.G,/u=0,11.8306,12 /3,942 = 231,78
(7°) untuk ID = 1,37 in — £=0,86
V =0,04 fps, T =161,78°F — hi = 430 Btwh ft’ F
hi = 430 Btwh ft* F . 0,86 = 369.8 Btwh ft’ F

[38.p.138]

[38,p.838]

[38.p.843]

[38,p.158]

[6]
[38,p.843]

[38,p.835]
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(8°) hi, = h; . ID /OD = 369,8.1,37 / | = 506,63 Btu/h.ft*.F
hio.ho  506,63.1500

(9°) Uc = = = 378,72 Btul h.fi*FF
. hio+ho 506,63+1500
’1’) 5
(10 Up= 2 = 327505783 _ 4 0 prys i s
AAT  54541.146,47 :
Ur=Us _ 3
(11%) Rd= ———— = 378724099 0,02 /1. fi* I | Biu

L ol 5 378,72.40,99
Pengecekan Pressure Drop
Fluida panas : shell side , steam
Untuk Re, = 56037,24-> f=0,0016 ft*/in’ [38,p.839]
(1) No. of crosses. N+ 1=12.L/B [38.p.147]
=12.96/12 in = 96
D.=3312=275f
Spesifik volume steam, v = 6.6082 ft'/Ib [38.p.816]
S=(1/6,6082)/62,5=242.10"
LGS DN +1)

5.22.10" De.s.ds

29
AP = 0,00]6.110681 1,17 ._:,75.96 7.0 s
5,22.107.2,42.107°.0,12.1

fluida dingin : tube side, susu kedelai
(1) untuk Re, = 231,78, £=0,0025 [38,p.836]

_f‘.(i,z.l,.n

(2) AP = L
5,22.10" .5 s

s=p/62,5=64,67/62,5=1,034

3y ap = Q00258061281 oo
3) AP = =273,
5.22.10°.0.11.1.034 1 P
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Appendix I. Tugas Khusus Perancangan Evaporator F-8

@) ap= v: 41
s 2g 1034

.0,001 = 0,004 psi

(5) AP =2.3.10" psi + 0,004 psi = 0,0042 psi
AP total = 7,94 + 0,0042 = 7,9442 psi. < 10 psi = memenuhi

B. Menghitung Diameter dan Tinggi Evaporator
Bagian pemisahan liquid-uap (drum separator)
L = 1672,44 kg/jam = 3687,06 lb/jam

Vv =5071,63 kg/jam = 11180,92 Ib/jam

Puap =31,19 Kpa, dari [28] tabel A-2-9 didapat :
Spesifik volume uap = 5,042 m’/kg

Pup = 0.2 kg/m® =0,012 Ib/fY’

Psusu kental manis kedelai =§1 3 16 ]b/ﬁ‘

H[ p, 1,02 0,012 =4.0] 10‘3 [61]
pl.  311\8L16
PP 81160012 _ 55 78 s
C0012

Vdcsign - 0’75 - Vinax
=0,75. 28,78 ft/s = 21,59 ft/s
w.  311/b/s

v =X 200 as9174% s
1 o, 00121/ fi° I
25917 /s |
A = 29NIs 0040
Vs 21,591/
A = n/4x D*
b = A el

3,14
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Appendix I. Tugas Khusus Perancangan Evaporator F-9

Rate liquida = 1672.44 kg/jam = 27,87 kg/menit
Waktu tinggal = 15 menit

rateliquid _ 27.87kg/ menit

200ka 3 13 menit=0,32 m’
g/m

Volume liquid = xwaktu

Volume liquid = /4. D* Hy,

032m’ =m/4.1,2* H

Hp, =0,28 m

Dari tabel 4-11 [61] diperoleh tinggi ruang uap = 10 in
Hy=10in=0,27m

Tinggi drum separator = 0,27 m + 0,28 m = 0,55 m

C. Perancangan Shell dan Tutup Evaporator

Tebal shell
. _(pH )
P = £
operasi ( T ] psi
64,671b/ ft 8 ft ;
= ( 14{ / Jpsi=3,6 psi
P design =1,5.Poperasi =1,5.3,6 psi=54 psi
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Appendix F. Tugas Khusus Perancangan Evaporator

P.ID
= +c
2(f.E—-06P)

ts [37,p.254]

dimana :

P =P design = 5.4 psi

[D=30911t=4692in

Konstruksi : bahan konstruksi = Stainless steel SA-240, grade S dengan

f = stress maksimum yang diijinkan =75000psi
[371,p.342]
tipe sambungan = double-welded butt joint, dengan
E = welded-joint efficiency =0,8
[37,p.254]
¢ = corrosion allowance = | 8 in
. 2(7505(),3_[());?66,962.15’?4) el
=0,127in=3/16 in
l'ebal dished head
ts=3/16 in
OD =ID+2ts
=46,92 in ~ (2.3/16)
=4729in
Dari 371 table 5.7, p.90 diperoleh :
OD standar =48 in
r (crown radius/radius of dish) = 48 in
icr (inside corner radius/knuck radius) =3 in
W= 1[3 + iJ [37.p.138]
4 icr

1[3+ /4_8]: 175
4 3
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Appendix F. Tugas Khusus Perancangan Evaporator

a=1D/2=146,92/2 =23.46 in
AB =1D/2 —1icr=(23,46-3) in= 20,46 1n
BC=r—icr=48—-3=451n

b=r- VBC? - AB> =48 - 452 20,462 =792 in

PreW

td= ——— 4¢
2 fE-02.0

[37.p.138]

dimana :
P = P design = 5,4 psi
Konstruksi : bahan konstruksi = Stainless steel SA-240, grade S dengan

f = stress maksimum yang diijinkan =75000psi
[37,p.342]
tipe sambungan = double-welded butt joint, dengan
E = welded-joint efficiency =0,8
[37.p.254]
¢ = corrosion allowance = 1 8 in
: 2(75050’3117’::.-3,88’;7-_‘52'5,4) +1/8in =0,129 in=3/16 in
dipilih panjang straight-flange (sf) =2 in [37,p.93]

OA =t+b+sf
=(3/16 + 792 + 2) in
=10,111in=0.84 ft =026 m

Tinggi evaporator = tinggi drum separator + tinggi tube + tinggi dishead

=0,55m + [ B Jm £026m=325m

3,2808
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Appendix I. Tugas Khusus Perancangan Evaporator F-12
D. Perhitungan Tebal Isolasi
Tf _5L+7T, :')47’2+JOJ=325,1K
2 2
. ] l - _,3 0
B = — =3,08.107/° K
T, 325]
3 2 5 e
N = H  p .g:,ﬂ.A/
0
2,4, ?9,8.3,08.107.44,2
_ 24°1,089°9.8 3,_582 2 _ 477.10"
(1,96.107)
Npr = 0,703
N Np, =4,77.10"" 10,703 =3,36.10""
Untuk vertikal silinder dengan Ng,.Np, > 10" =h =124 AT
Diambil isolasi jenis glasswool dengan k = 0,0414 W/m K
he  =124(T-Tp)"
=124 (347,2 - 303)""
=438 W/m’K
Ax, = & 004 =945.10"m
h, 438
E. Perencanaan Nozzle
1. Nozzle steam masuk evaporator
Rate steam = 11767,82 Ib/jam
Dari Geankoplis pada T = 298 4°F — p = 0,034 Ib/ft’
Hseam = 0,97.107 Tb/ft.s
67.821b/ j ;
q= [testeam 1176732001 JaM _ 346112,36 #*/ jam= 96,14 f's

P 0,034/b/ ft*
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Appendix I. Tugas Khusus Perancangan Evaporator F-13

assumst : aliran turbulent

Diwpy =39 (q)"*.(p)"" [41]
=3,9(96,14)"* (0,034)""
=19,59 in

Ditetapkan diameter nozzle = 20 in = 1,67 ft

Flow area (A) = Ya.m ID* = % 1.20" = 314 in" = 2 ft*

q 96,14 fi*/s

Kecepatan aliran= — = ————=4807 fi/s
A 2 fr° '
Cek aliran :
Nre = p.IDv _ 0,034.],67.4_8,07 — 281382.95
y7, 0,97.107°

Karena Nre > 2100 ( assumsi aliran turbulen = benar )
Digunakan standar 150 Ib forged slip-on flange
Untuk pipa ukuran nominal 20 in :
Diameter luar flange, A =27 Y2 in
Tebal flange, T=1 11/16 in
Diameter luar yang menonjol, R =23 in
Diameter hub pada alas, E =22 in
Panjang hub, L =2 7/8 in
Diameter dalam dinding pipa standar, B = 20,19 in
Jumlah lubang bolt = 20
Diameter lubang bolt =1 % in
Diameter lingkaran bolt =1 1/8 in [37,p.222]
2. Nozzle susu kedelai masuk evaporator
Rate susu kedelai = 6744,06 kg/jam = 1486795 Ib/jam
p=64,67 Ib/ft’
Meusu kodelai = 1,095.107 1b/ft.s [6]
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Appendix . Tugas Khusus Perancangan Evaporator F-14

rate susu _ 14867951b/ jam —229.90 fi* / jam= 0,064 /s

P 64,671b/ fi*

assumsi : aliran turbulent

Dipy = 3.9 (q)".(p)"" [41]
=3,9(0,064)"" (64,67)""
=194 in

Ditetapkan diameter nozzle =2 in = 0,167 ft
Flow area (A) = Y.n.ID? = Y4.n.2* = 3,14 in* = 0,02 ft’
L_q _0064fi" s

Kecepatan alira —=32ft/s
E 0,02 11~ s
Cek aliran :
Nre = pIDy _ 64,67.0,]67.‘3,2 3156132
U 1,095.10~

Karena Nre > 2100 ( assumsi aliran turbulen = benar )
Digunakan standar 150 Ib forged slip-on flange
Untuk pipa ukuran nominal 2 in :
Diameter luar flange, A =6 in
Tebal flange, T = 3/4 in
Diameter luar yang menonjol, R =3 5/8 in
Diameter hub pada alas, E =3 1/16 in
Panjang hub, L = lin
Diameter dalam dinding pipa standar, B =2 44 in
Jumlah lubang bolt = 4
Diameter lubang bolt = 3/4 in

Diameter lingkaran bolt = 5/8 in [37,p.222]
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Appendix F. Tugas Khusus Perancangan Evaporator F-15

3. Nozzle susu kedelai kental manis keluar evaporator
Rate susu kedelai = 1672.44 kg/jam = 3687,06 Ib/jam
p=81,16 Ib/ft’

Msusu kental manis kedelai = 0,0291 1b/ft.s [6]

rate susu kental _ 3687,06/b/ jam = A543 fi*/ jum=0,0126 /s

P 81,16/h/ fi*
assumsi : aliran visous
Digo = 3,0 (9)™.(n)""* [41]
=3,0(0,0126)"°(0,0291)""*
=0,3287 in

Ditetapkan diameter nozzle = 'z in = 0,04 ft

Flow area (A) = Yan.ID* = %n.0.5°=0.1963 in° = 1.25.107 ft*
4 0,012 fi* /s

Kecepatan alira = =96 filxs
P A 125107 fi? /
Cek aliran :
Nre = p.ADv _ 81,16.0,04.9,6 —1115.59
y7. 0,0291

Karena Nre < 2100 ( assumsi aliran Viscous = benar )
Digunakan standar 150 Ib forged slip-on flange
Untuk pipa ukuran nominal %z in :
Diameter luar flange, A =3 %2 in
Tebal flange, T = 7/16 in
Diameter luar yang menonjol, R =1 3/8 in
Diameter hub pada alas, E=1 3/16 in
Panjang hub, 1. = 5/8 in
Diameter dalam dinding pipa standar, B = 0,88 in
Jumlah lubang bolt = 4
Diameter lubang bolt = 'z in
Diameter lingkaran bolt = 2 3/8 in [37,p.222]
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Appendix I'. Tugas Khusus Perancangan Evaporator F-16

Spesifikasi evaporator :

Nama alat

Fungsi

Tipe
Dasar pemilihan

Kondisi operasi

Sistem operasi
Tinggi evaporator
Tebal shell

D; shell

D, shell

Tebal tutup
Bahan kontruksi
Panjang tube
Jumlah tube

D, tube

D; tube

Jumlah evaporator

= evaporator

= menguapkan air pada susu kedelai sehingga diperoleh
susu kental manis
= falling film evaporator
= cocok untuk bahan yang tidak tahan terhadap panas.
=T=74,2C
P=31,19 kPa ( vacuum )
= kontinu
=325m
=0,131in=3/16 in
=46,92 1n
=47.729 in
=0,1351n=3/16in

= stainless steel SA-240 grade S

=137 1n

= 1 buah ( single effect evaporator )
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Appendix G. Tugas Khusus-Plant Wide Control on Flowsheet G-1

APPENDIX G
TUGAS KHUSUS — PLANT WIDE CONTROL ON FLOWSHEET

Pengendalian peralatan proses bisa dilakukan secara otomatis maupun
manual. Pengendalian secara manual sepenuhnya ditangani tenaga manusia
sedangkan pengendalian secara otomatis dilakukan oleh alat kontrol yang bisa
bekerja dengan sendirinya.

Pengendalian proses dilakukan secara otomatis apabila tidak mungkin
dilakukan secara manual atau biaya operasi alat kontrol lebih murah dibanding
dengan tenaga manusia. Selain itu, pengendalian secara otomatis memiliki
keuntungan antara lain :

a. Mengurangi jumlah pegawai dan mempermudah pengoperasian alat
Contoh : pada pabrik susu kedelai kental manis ini terdapat beberapa alat yang
berfungsi secara otomatis. Misalnya pada mixer [l untuk mengontrol suhu dan
ketinggian s/urry kedelai tidak perlu lagi dilakukan secara manual (oleh
pegawai) karena alat kontrol bekerja secara otomatis.

b. Kondisi operasi suatu peralatan tetap terjaga pada kondisi yang diinginkan.
Contoh : pada pabrik susu kedelai kental manis ini suhu operasi dijaga pada
kondisi tertentu, misalnya pada mixer 11 suhu operasi dijaga pada suhu 70°C
agar kandungan protein tidak rusak

c. Laju produksi diatur dalam batas-batas yang direncanakan
Dengan adanya alat kontrol ini dapat menjamin produksi susu kedelai kental
manis sebesar 40 ton/hari.

d. Menjamin keselamatan kerja
Dengan adanya alat kontrol proses dapat berjalan sesuai dengan batasan yang
ditentukan. Contohnya : semua tangki pada pabrik susu kedelai kental manis
ini tidak boleh overflow karena dapat membahayakan pekerja. Selain itu,
untuk membuka atau menutup valve untuk aliran steam (dengan suhu yang
tinggi yaitu 148°C) akan membahayakan bila dilakukan dengan manual (oleh

pekerja).
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Appendix G. Tugas Khusus-Plant Wide Control on Flowsheet

G.1. Sistem Kontrol

Jenis konfigurasi alat kontrol yang digunakan dalam proses pembuatan
susu kedelai kental manis adalah jenis feedback controller. Adapun pemilihan ini
didasarkan pada keuntungan dan kerugiannya feedback controller dibandingkan

dengan jenis konfigurasi yang lain seperti feedforward dan inferential controller.

G.2. Jenis controller
a. Proportional Controller (P-CONTROLLER)

Alasan: sederhana, paling murah, dan meningkat respon dari proses yang
dikontrol. Menghasilkan offset sehingga tidak dapat mencapi set point. Jenis

kontrol ini cocok untuk mengontrol tinggi cairan.

Aplikasinya : mixer NaHCOs, mixer 1, holding tank 1, holding tank 11, mixer

gula, holding tank III

b. Proportional-lintegral Controller (PI-CONTROLLER)

Alasan :menghasilkan offset zero sehingga dapat mencapai set point. Respon
dinamik lambat dan dapat menyebabkan ketidakstabilan untuk menghasilkan

respon yang lebih cepat.

Aplikasinya : cooker, heat exchanger, mixer 1, mixer 11, evaporator, sterilisasi,

cooler, dan holding tank 111.

G.3. Jenis alat kontrol, sensor, final kontrol element yang digunakan.

Tabel G.1 Jenis alat kontrol dan sensor, serta aplikasinya

Jenis alat Sensor Aplikasi
kontrol B
Tekanan | Strain gage » evaporator
(PC) Mempunyai ukuran kecil dan massa
yang ringan, sensitovitas tinggi, cocok |
untuk aplikasi statik dan dinamik. ‘
Suhu Termokopel tipe K (chromel / alumel ) | » Cooker
(TC) Sensor suhu yang paling umum  » Mixer |
digunakan, harganya murah, dan dapat > Heat exchanger
mengukur suhu dalam range yang besar Mixer I1
(-200°C sampai 1200°C) > Sterilisator
» Cooler
» Holding tank III
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Appendix G. Tugas Khusus-Plant Wide Control on Flowsheet G-3

Tinggi | Differential pressure » Mixer NaHCO;
cairan Metode yang sering digunakan pada » Mixer |
! (LO) industri dan memiliki keakuratan yang » Holding tank I
i tinggi. » Mixer gula [
| ‘ » Mixer Il \
i | » Holding tank III |

e Final control element yang digunakan adalah jenis electric valve

Alasan : bahan yang digunakan tidak mudah meledak.

G.4. Alat-alat yang dikontrol.
A. Mixer NaHCO;
NaHCO3 air panas

ml F2
i W

| = }h
%L\m NaHCO3

m

Variabel proses : my, h. F». ms

Dimana : m, = laju alir massa NaHCO; masuk mixer NaHCOs (kg/jam)
h = tinggi larutan dalam mixer NaHCOs (m)
F; = laju alir volumetrik air panas masuk mixer NaHCO; (m"/jam)
m; = laju alir massa larutan NaHCOs keluar (kg/jam)

Persamaan :

dm,

- N.M.Total :m; +pyxFy —m3 = r
t

- N.M. Komponen =m;-m;=p; X AX %
1

Control objective : mengatur ketinggian larutan NaHCOs supaya sesuai yang
diinginkan

Derajat kebebasan: F = jumlah variabel proses — jumlah persamaan =4 — 2 =2

Disturbance : F»

Manipulated : Nm = jumlah variabel proses — jumlah persamaan - disturbance
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=4-2-1=1
Variabel yang dimanipulasi : laju alir air panas masuk (F,)

air panas dari HE
NaHCO3 E-229

m1l JFZ
]

3

; 3 o
mixer M-121 | ) ppc
-

lar. NaHCO?3

"
N

Cara kerja alat kontrol :

» Pada mixer NaHCO; ini, terjadi pencampuran antara NaHCO; dan air
panas untuk menghasilkan larutan NaHCO-: yang akan digunakan pada
cooker.

~ Ketinggian larutan NaHCO; ditentukan sebagai set point. = sty g Ingw di.c ap

~ Sensor ketinggian larutan NaHCO; dalam mixer NaHCO; mengunakan
differential pressure.

~ Alat ukur yang berupa differential pressure membaca ketinggian larutan
NaHCO; dalam tangki. Ketinggian larutan NaHCO; yang terbaca,
kemudian diterima oleh kontroler dan dicocokkan dengan set point. Jika
ketinggian telah sesuai dengan yang diinginkan maka kontroler akan
mengirimkan perintah kepada electricc valve. yaitu dengan menggunakan
beda tegangan untuk mengurangi bukaan valve.

B. Cooker
biji kedelai bersth 13y NaHCO3

ml ke, T2
,

i t _Fs, Te2
AT kondensat
T
Fs, Tsl > by kedelas + lar NaHCO3
steam m3

Variabel proses : my, F> , Fs, m3, T, T, Ts;, Tsa
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Appendix G. Tugas Khusus-Plant Wide Control on Flowsheet G-5

Dimana : m; = laju alir massa biji kedelai bersih masuk cooker (kg/jam)
T = suhu dalam cooker (°C)
T, = suhu biji kedelai bersih masuk cooker (°C)
Ts; = suhu steam masuk jaket pemanas (°C)
Ts, = suhu kondensat (°C)
F, = laju alir volumetrik larutan NaHCO; masuk cooker (m*/jam)
Fs = laju alir volumetrik steam masuk (m*/jam)

m3 = laju alir massa camp biji kedelai dan larutan NaHCO; keluar

cooker (kg/jam)
Persamaan :
dm,
- N.M.Total :m; +ppxF;—m3= d.
t
B dh
- N.M. Komponen : m;—-m3=p3; x A X 7
t
- N.E. Total :
mxCprxT +mxCpaxTo—m3xCp3x T3 -Ux Asx (T -Tsy) =
d(p,x AxhxCp, x1,)
dt
- N. E. pada jaket pemanas :
dT
Fsx ps X Cps X (Ts; — Ts2) + U x As X (Tsy — Tsy) =msz x Cps x 7?

Control objective : menjaga suhu campuran dalam cooker agar tetap 70°C

Derajat kebebasan: F = jumlah variabel proses — jumlah persamaan =8 -4 =4

Disturbance : Tg, Ts;, m,

M Manipulated : Nm = jumlah variabel proses — jumlah persamaan — disturbance
=8-4-3=1

Variabel yang dimanipulasi : laju alir steam masuk (Fs)
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Appendix G. Tugas Khusus-Plant Wide Control on Flowsheet G-6

bin kedelai bersth larutan NaHCO?3
ml\L \LFZ ,T2
| t  Fs, Tsi 3
O ° ——> kondensat
termokopel 2
Fs, Tsl ~ m3, T3
steam cooker M-120 i:amp bﬁgggbusm S

Cara kerja alat kontrolnya :

>

v

Pada cooker ini, terjadi perendaman biji kedelai bersih dengan
menggunakan larutan NaHCO;. Suhu pada proses perendaman ini dijaga
pada 70°C dengan menggunakan jaket pemanas.

Suhu campuran dalam cooker yang ingin dicapai ditentukan sebagai set
point.

Alat ukur yang berupa termokopel membaca suhu campuran dalam tangki.
Suhu yang terbaca, kemudian diterima oleh kontroler dan dicocokkan
dengan set point. Jika suhu dalam cooker masih kurang dari yang
ditentukan maka kontroler akan mengirim perintah kepada electric valve,
yaitu dengan menggunakan beda tegangan untuk membuka lebih besar
valve pada pipa steam masuk ke jaket pemanas. Dan sebaliknya, jika suhu
dalam cooker melebihi dari yang ditentukan maka bukaan valve pada pipa
steam akan dikurangi atau ditutup.

C. Heat Exchanger

air panas
&
4

1 I { } 2
(steam) kondensat

E
air dingin

Variabel proses : Q, A, U, Wy, Wy, W3, Wy, Ty, Ty, T3, Tas, ATomm
Dimana: Q = laju perpindahan panas di HE (kJ/jam)

A = luas area perpindahan panas (m?)

U =koefisien perpindahan panas overall (kJ/jam.m’. °C)
pares ey Juevia:
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Appendix G. Tugas Khusus-Plant Wide Control on Flowsheet G-7

W; =laju alir massa steam masuk HE (kg/jam)
W = laju alir massa kondensat (kg/jam)

W3 = laju alir massa air dingin masuk HE (kg/jam)
W, = laju alir massa air panas keluar HE (kg/jam)
T, = suhu steam masuk (°C)

T, = suhu kondensat (°C)

T; = suhu air dingin masuk (°C)

T4 = suhu air panas keluar (°C)

ATy mmp = log mean temperature driving force (°C)

Persamaan :
- Q=UxAxATimMm
- ATimm = AL —BR \\ -
2,3log(i§2] .
| -
- Wi=wW, : il
- Wi=W, i
- Q=W X Aseam :

- Q=W;xCpx(T4-Tjs)
= U={Wi=WaTi=Tq)
Control objective : mengatur suhu air keluar HE (T,) agar tetap 70°C.
Derajat kebebasan F = jumlah variabel proses — jumlah persamaan =12 -7 =5
Disturbance : Ty, T3, Wi, W3
Manipulated : Nm = jumlah variabel proses — jumlah persamaan — disturbance
=12-7-4=1
Variabel yang dimanipulasi : laju alir steam masuk HE (W)

air panas
F 3

termokopel

il 20
(stearn)

A
3

air dingin
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Cara kerja alat kontrolnya :

~ Fungsi HE untuk menghasikan air panas dengan suhu 70°C.

~ Suhu air proses keluar HE ditentukan sebagai set point.

» Alat ukur yang berupa termokopel membaca suhu air proses keluar HE.
Suhu yang terbaca, kemudian diterima oleh kontroler dan dicocokkan
dengan set point. Jika suhu keluar HE masih kurang dari yang ditentukan
maka kontroler akan mengirim perintah kepada eleciric valve, yaitu
dengan menggunakan beda tegangan untuk membuka valve pada pipa
steam masuk ke jaket pemanas. Dan sebaliknya, jika suhu keluar HE
melebihi dari yang ditentukan maka bukaan valve pada pipa steam akan
dikurangi atau ditutup.

D. Mixer1
bijt kedelai air panas
ml, T1 F2. 12
P
A | Fs, Ts2
Jﬁ —— = kondensat
T
Fs, Tsl T > shurry kedelal
steam m3

Vanabel proses : my, ms, T, Ty, T, Tsy, Tsy, Fa, Fs, h
Dimana : m; = laju alir massa biji kedelai masuk mixer I (kg/jam)
T = suhu dalam mixer I (°C)
T; = suhu biji kedelai masuk mixer I (°C)
T, =suhu air panas masuk mixer I (°C)
Ts, = suhu steam masuk jaket pemanas (°C)
Ts, = suhu kondensat (°C)
F> =laju alir volumetrik air panas masuk mixer | (m3/jam)
Fs =laju alir volumetrik steam masuk (m3/jam)
m3 = laju alir massa s/urry kedelai keluar mixer I (kg/jam)

h =tinggi slurry dalam mixer I (m)
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Persamaan :
d
- N.M.Total:m1+p2xF2—m3=%
dh
- N.M. Komponen : m; —mz; = p3 x A X -
1
- N.E. Total :
mxCprxTi+ o xF2xCpaXxTo-m3xCpsx T3 -Ux As x (T - Tsy) =
d(p, x Ax hxCp,xT,)
dl

- N. E. pada jaket pemanas :

Fsxps X Cps X (Ts) —Tsz) + Ux As x(Tsp — Ts)) =m3 x Cpa x ‘:;—T
1

Control objective :
o mengatur ketinggian slurry dalam tangki supaya sesuai dengan yang
diinginkan.
o Menjaga suhu dalam mixer | supaya tetap 70°C
Derajat kebebasan : F = jumlah vanabel proses — jumlah persamaan =9 -4 =5
Disturbance : T, Ty, Tsl, m,

Manipulated : Nm = jumlah variabel proses — jumlah persamaan — disturbance

=10-4-4=2
Variabel yang dimanipulasi : laju alir air panas masuk (F;) dan laju alir steam
masuk (Fs).
e b ked=la x pasasdan EE
- m1, T1 l 31:2 T2
2 _CDTE;’@T R
Fs, Ts1 PHEERTE X

Cara kerja alat kontrolnya :
~ Pada mixer |, terjadi mixing antara biji kedelai hasil perendaman dengan

air panas. Selama proses, suhu dalam mixer 1 dijaga 70°C. Hasil dari mixer
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[ akan diteruskan ke filter press yang akan memisahkan susu kedelai
dengan ampasnya.

~ Ketinggian dan suhu s/urry kedelai dalam mixer I ditetapkan sebagai set
point.

~ Sensor ketinggian s/urry kedelai dalam mixer 1 menggunakan differential
pressure.

» Alat ukur yang berupa differential pressure membaca ketinggian s/urry
kedelai dalam tangki. Ketinggian s/urry yang terbaca, kemudian diterima
oleh kontroler dan dicocokkan dengan set point. Jika ketinggian telah
sesuai dengan yang diinginkan maka kontroler akan mengirimkan perintah
kepada electric valve, yaitu dengan menggunakan beda tegangan, pada
pipa air panas (valve 1) untuk menutup bukaaan valve.

~ Sensor suhu slurry kedelai dalam mixer | menggunakan termokopel.

» Alat ukur yang berupa termokopel membaca suhu s/urry dalam mixer 1.
Suhu s/urry yang terbaca, kemudian diterima oleh kontroler dan
dicocokkan dengan set point. Jika suhu dalam mixer I masih kurang dari
yang ditentukan maka kontroler akan mengirim perintah kepada electric
valve, yaitu dengan menggunakan beda tegangan untuk membuka valve
pada pipa steam masuk (valve 2) ke jaket pemanas. Dan sebaliknya, jika
suhu dalam mixer I melebihi dari yang ditentukan maka bukaan valve pada
pipa steam (valve 2) akan dikurangi atau ditutup.

E. Holding tank 1
slurry kedelai

slurry kedelal
Variabel proses : F|, F, h
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Dimana: F, =laju alir volumetrik s/urry kedelai masuk holding tank 1 (m*/jam)
F, = laju alir volumetrik sfurry kedelai keluar holding tank 1 (m*/jam)
h = tinggi slurry kedelai holding tank I (m)
Persamaan :
- N.Massa=pxF—-pxF,=pxAx %
Control objective : mengatur ketinggian s/urry kedelai supaya sesuai yang
diinginkan
Derajat kebebasan : F = jumlah variabel proses — jumlah persamaan =3 -1 =2
Disturbance : F,
Manipulated : Nm = jumlah variabel proses — jumlah persamaan — disturbance
=3-1=1=1
Variabel yang dimanipulasi : laju alir s/urry kedelai masuk (F)

shur kedelas

| holding tank I
F-212

sharv kedzla
menuju
filter-press

H-220

F2

Cara kerja alat kontrolnya :
» Fungsi untuk menyimpan susu kedelai hasil dari penyaringan dengan
menggunakan filter press.
» Ketinggian susu kedelai dalam Holding Tank 1 ditetapkan sebagai set
point.
» Sensor ketinggian susu kedelai dalam Holding Tank 1 menggunakan

differential pressure.
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~ Alat ukur yang berupa differential pressure membaca ketinggian susu

kedelai dalam Holding Tank 1. Ketinggian susu kedelai yang terbaca,
kemudian diterima oleh kontroler dan dicocokkan dengan set point. Jika
ketinggian telah sesuai dengan yang diinginkan maka kontroler akan

mengirimkan perintah kepada electric valve, yaitu dengan menggunakan

beda tegangan untuk menutup bukaaan valve.
F. Mixer gula
gula air proses

B,

m

Variabel proses : my, h, F2, mx
Dimana : m; = laju alir massa gula masuk mixer gula (kg/jam)
h = tinggi larutan gula dalam mixer gula (m)
F» =laju alir volumetrik air proses masuk mixer gula (m’/jam)

ms = laju alir massa larutan gula keluar (kg/jam)

Persamaan :
; dm,
- N.M Total : m;+p,xF,—m;=
dt
_ _ dh
- N. M. Komponen =m;—ms; =p; X A X "
t

Control objective : mengatur ketinggian larutan gula supaya sesuai yang

diinginkan

Derajat kebebasan: F = jumlah variabel proses — jumlah persamaan =4 —2 =2

Disturbance : 1aju alir air proses masuk (F»)

Manipulated : Nm = jumlah variabel proses — jumlah persamaan - disturbance

=4=2-1=1

Variabel yang dimanipulasi : laju alir air proses masuk (F,)
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ml 5
= F2 -
—
[T eght (e ‘ T ,l : 7
. DPC
‘_;rn}
taruran zulz

Cara kerja alat kontrol :

~ Fungsi mixer gula untuk membuat larutan gula yang akan dipakai untuk
membuat susu kedelai manis pada mixer Il

~ Ketinggian larutan gula dalam tangki ditentukan sebagai set point.

~ Sensor ketinggian larutan gula dalam tangki mengunakan differential
pressure.

~ Alat ukur yang berupa differential pressure membaca ketinggian larutan
gula dalam mixer gula. Ketinggian larutan gula yang terbaca, kemudian
diterima oleh kontroler dan dicocokkan dengan set point. Jika ketinggian
telah sesuai dengan yang diinginkan maka kontroler akan mengirimkan

perintah kepada electric valve pada pipa air proses untuk menutup bukaaan

valve.
G. Mixer 1l
lar. gula susu kedelai
P1J/ \Lpz o
1T 4 Fs, Ts2k X
——= kondensat
h I\
T T
Fs, Ts1_| susu marus kedelal
steam m3

Variabel proses : Fi, Fo ms, T> T, Tsy, Tsa, Fs, h
F\ = laju alir volumetrik larutan gula masuk mixer II (m“"/jam)
T = suhu dalam mixer 11 (°C)
T, = suhu susu kedelai masuk mixer I1 (°C)

Ts; = suhu steam masuk jaket pemanas (°C)
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Ts, = suhu kondensat (°C)

F, =laju alir volumetrik susu kedelai masuk mixer 11 (mJ/jam)
Fs = laju alir volumetrik steam masuk (m>/jam)

m3 = laju alir massa susu manis kedelai keluar mixer 11 (kg/jam)

h = tinggi susu manis kedelai dalam mixer Il (m)

Persamaan :
dm,

- N.M.Total : pyxF) +p2xF; —m;= ry
t

- N.M.Komponen: p xFo—m;=p3; x Ax %
1

- N.E. Total :
PIXFIxCpixTi+pxFoxCpaxTo—psx FsxCpsx T3-Ux As x (T -

d(p, x Ax hxCpyxT;)
dt

- N.E. pada jaket pemanas :

TSz) =

Fsx ps x Cps x(Ts) —Tsz) + U x As x (Ts; — Tsy) =ms3 x Cps x ‘;—f
Control objective :
o mengatur ketinggian susu manis kedelai dalam mixer II supaya sesuai
dengan yang diinginkan.
o Menjaga suhu dalam mixer Il supaya tetap 70°C
Derajat kebebasan: F = jumlah variabel proses — jumlah persamaan=9-4 =5
Disturbance : Tq, Ts), m,
Manipulated : Nm = jumlah variabel proses — jumlah persamaan — disturbance
=9-4-3=2
Variabel yang dimanipulasi : laju alir susu kedelai masuk mixer II (F;) dan laju

alir steam masuk (Fs).
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g lar. zula susu kadzla
Lot F1 L | F2 T2 alve
alve - ‘ " _ Fs, Ts2
—r LT & >
s 7 i el = DPC i
emmokopel) Q___C,a.__lc:
Fs, Ts1 e - m3 L
T susu mams kedzla

Cara kerja alat kontrolnya :

»~

Pada mixer Il ini, terjadi mixing antara susu kedelai dengan larutan gula
yang menghasilkan susu manis kedelai. Selama proses, suhu dalam mixer
I dijaga 70°C. Hasil dari mixer 1l akan diteruskan ke evaporator untuk
divapkan.

Ketinggian dan suhu susu kedelai manis dalam mixer Il ditetapkan sebagai
sel point.

Sensor ketinggian susu manis kedelai dalam mixer II menggunakan
differential pressure.

Alat ukur yang berupa differential pressure membaca ketinggian susu
kedelai manis dalam mixer II. Ketinggian susu manis kedelai manis yang
terbaca, kemudian diterima oleh kontroler dan dicocokkan dengan set
point. Jika ketinggian telah sesuai dengan yang diinginkan maka kontroler
akan mengirimkan perintah kepada electric valve pada pipa holding tank 11
(valve 1) yang menuju ke mixer Il untuk menutup bukaaan valve.

Sensor suhu dalam mixer Il menggunakan termokopel.

Alat ukur yang berupa termokopel membaca suhu susu kedelai manis
dalam mixer II. Suhu susu kedelai manis dalam mixer II yang terbaca,
kemudian diterima oleh kontroler dan dicocokkan dengan set point. Jika
suhu dalam mixer Il masih kurang dari yang ditentukan maka kontroler
akan mengirim perintah kepada electric valve. yaitu dengan menggunakan
beda tegangan untuk membuka valve pada pipa steam masuk (valve 2) ke
jaket pemanas. Dan sebaliknya, jika suhu dalam mixer 11 melebihi dan
yang ditentukan maka bukaan valve pada pipa steam (valve 2) akan

dikurang atau ditutup.
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H. Evaporator

susu manis kedela

steam Fiﬂ Tin
m; |
Ts1
m2
steam
uap air
Mg m]l ejector
Tszj/ vo | T1 AY
condensat P ; e
$ wef steam
M out Tout

susu kedelai kental maris
Variabel proses : Fin mow, ms, my, my, m3, P, Q, U, A, Tsy, Ts2,T1, Tin, Tout
Dimana : m; = laju alir massa uap dari evaporator masuk ejector (kg/jam)
P = tekanan uap dalam evaporator (atm)
m> = laju alir massa steam masuk ejector (kg/jam)
m3 = laju alir massa wet steam keluar ejector (kg/jam)
Fin= laju alir volumetrik susu manis kedelai masuk evaporator
(m’/jam)
M= laju alir volumetrik susu kedelai kental manis keluar evaporator
(kg/jam)
ms = laju alir massa steam masuk evaporator (kg/jam)
Q = laju perpindahan panas di evaporator (kJ/jam)
A = luas area perpindahan panas (m’)
U =koefisien perpindahan panas overall (kJ/jam.m’. °C)
T, = suhu uap air masuk ¢jector (°C)
Tin = suhu susu manis kedelai masuk evaporator (°C)
Touw= suhu susu kedelai kental manis keluar evaporator (°C)
Ts, = suhu steam masuk evaporator (°C)

Ts, = suhu kondensat (°C)

Persamaan :
- Q=UxAxAT
- AT=Ts - T,
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- U=(fungsi T))

: dm
N. M. Total di evaporator : pi X Fin— Moy — m; = d""’
1

N. E. Total di evaporator :

Pin X Fin X Cpin X Tin + my X A - Moyt X CPout X Touw — My X A1 = Moy X CPout

[:Jh
X
dt
£ dm;,
- N. M. Total di ejector : m; + my —m3 = ”
- N.E.Total digjector :my x Ay +ma XAy —m3X A3 = d(’”;x /l,)
1

Control objective : menjaga tekanan proses dalam evaporator supaya tetap 0,3 atm

Derajat kebebasan : F = jumlah variabel proses — jumlah persamaan =15 -8 =7

Disturbance : Fi,. Tin, mg, TSy, ma, m,

Manipulated : Nm = jumlah variabel proses — jumlah persamaan — disturbance
=15-8-6=1

Variabel yang dimanipulasi : laju alir massa steam masuk ejector (m;)

susu manis kedela

condensat

Mg
Ts2\l, V-310
}n

wel steam

O strain gage

Lut Tout
susu kedela: kental mams

Cara kerja alat kontrol :
~ Pada evaporator ini, susu manis kedelai diuapkan sampai pada standart air
pada susu kental manis. Selama proses, tekanan didalam evaporator dijaga
supaya tetap 0,3 atm.

» Tekanan proses dalam evaporator ditetapkan sebagai set point.
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» Sensor tekanan dalam evaporator menggunakan strain gage.

~ Alat ukur yang berupa strain gage membaca tekanan didalam evaporator.
Tekanan yang terbaca, kemudian diterima oleh kontroler dan dicocokkan
dengan set point. Jika tekanan dalam evaporator melebihi dari 0,3 atm
(mendekati 1 atm) maka kontroler akan mengirim perintah kepada e/ectric
valve, yaitu dengan menggunakan beda tegangan untuk membuka valve
pada pipa steam masuk ke ejector. Dan sebaliknya, jika tekanan dalam
evaporator kurang 0,3 atm maka bukaan valve pada pipa steam masuk
ejector akan dikurangi atau ditutup.

I. Sterilisator

susu kedela kental mams(steri)
Ic
1 N2
M’( )——’ kondensat
A
3
susu kedelat kental manis
Variabel proses : Q, A, U, Wy, W5, W5, Wy, T\, To, Ts, Ty, AToum

Dimana: Q = laju perpindahan panas di sterilisator (kJ/jam)

A = luas area perpindahan panas (m?)

U =koefisien perpindahan panas overall (kJ/jam.m*. °C)

W, =laju alir massa steam masuk sterilisator (kg/jam)

W, = laju alir massa kondensat (kg/jam)

W; = laju alir massa susu kedelai kental manis masuk sterilisator
(kg/jam)

W, = laju alir massa susu kedelai kental manis keluar sterilisator
(kg/jam)

T, = suhu steam masuk (°C)

T, = suhu kondensat (°C)

T; = suhu susu kedelai kental manis masuk (°C)

T4 = suhu susu kedelai kental manis keluar (°C)

ATimvp = log mean temperature driving force (°C)
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Persamaan :

= Q=UXAXATLM'[1)

- ATivm = ik
23log éTi

AT,

- W] = W_?_

- W] = W.;

= Q = Wl X ;\'sicam

- Q=W3;xCpx(Ts—Ts)

- U=s(W;-W,, T -Ty)
Control objective : mengatur mengatur suhu kondensat (T) agar tetap 140°C.
Derajat kebebasan F = jumlah variabel proses — jumlah persamaan =12 -7 =5
Disturbance : Ty, Ts, W1, W3
Manipulated : Nm = jumlah variabel proses — jumlah persamaan — disturbance

=12-7-4=1

Variabel yang dimanipulasi : laju alir steam masuk sterilisator (W)

T ol

A termokopel

1 2 bt at
(steam) S

¥,

susu kedelar k2ntal mams dan evaporator

Cara kerja alat kontrolnya :

» Fungsi sterilisator untuk menyeterilkan susu kedelai kental manis. Selama

proses, suhu keluar sterilisator dijaga supaya tetap 140°C.
» Suhu yang keluar sterilisator ditetapkan sebagai set point.

~ Sensor suhu yang keluar sterilisator menggunakan termokopel.

~ Alat ukur yang berupa termokopel membaca suhu keluar sterilisator. Suhu

yang terbaca, kemudian diterima oleh kontroler dan dicocokkan dengan set

point. Jika suhu dalam W masih kurang dari 140°C maka

kontroler akan mengirim perintah kepada electric valve, yaitu dengan
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menggunakan beda tegangan untuk membuka valve pada pipa steam

masuk ke sterilisator. Dan sebaliknya, jika suhu dalam sterilisator melebihi

140°C dari maka bukaan valve pada pipa steam akan dikurangi atau
ditutup.

J. Cooler

A
4

susu kedelat kental manis 2
dan stenlisator 1

4
3
air pendingin

Variabel proses : Q, A, U, W, Wy, W3, Wy, Ty, Ta, Ts, Ts, ATomm

Dimana :

Q =laju perpindahan panas di cooler (kJ/jam)

A = luas area perpindahan panas (m?)

U = koefisien perpindahan panas overall (kJ/jam.m’. °C)

W, = laju alir massa susu kedelai kental manis masuk cooler (kg/jam)
W, = laju alir massa susu kedelai kental manis keluar cooler (kg/jam)
W; = laju alir massa air pendingin masuk cooler (kg/jam)

W, = laju alir massa air pendingin keluar cooler (kg/jam)

T, = suhu susu kedelai kental manis masuk cooler (°C)

T, = suhu susu kedelai kental manis keluar cooler (°C)

T; = suhu air pendingin masuk cooler (°C)

T4 = suhu air pendingin keluar cooler (°C)

ATimm = log mean temperature driving force (°C)

Persamaan :

= Q:UXAXATLMTD

- ATimm= ME—_iil
23log| —*
AT,
- W =W,
= W; = W4

- Q=W xCpx(T,-Tpy)
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- Q=W;i;xCpx(T,-T;)
- U=(W=W,T, -Ty
Control objective : mengatur suhu susu kedelai kental manis keluar cooler (T,)
agar tetap 45°C.
Derajat kebebasan F = jumlah variabel proses — jumlah persamaan = 12— 7 =3
Disturbance : Ty, T3, W, W3

Manipulated : Nm = jumlah variabel proses — jumlah persamaan — disfurbance

=12-7-4=1
Variabel yang dimanipulasi : 1aju alir air pendingin masuk cooler (W)).
+,
susu kedelai kental manis 2
dan stenlisator |
A
termokopel
3
air pendingin

Cara kerja alat kontrolnya :

~ Fungsi cooler untuk mendinginkan susu kedelai kental manis sampai pada
suhu 45°C.

~ Suhu susu kedelai kental manis yang keluar cooler ditetapkan sebagai set
point.

~ Sensor suhu yang digunakan adalah termokopel.

~ Alat ukur yang berupa termokopel membaca suhu keluar cooler. Suhu
yang terbaca, kemudian diterima oleh kontroler dan dicocokkan dengan set
point. Jika suhu keluar cooler masih lebih dari 45°C maka kontroler akan
mengirim perintah kepada electric valve, yaitu dengan menggunakan beda
tegangan untuk membuka valve pada pipa air pendingin masuk ke cooler.
Dan sebaliknya, jika suhu keluar cooler sudah 45°C maka bukaan valve
pada pipa air pendingin akan dikurangi atau ditutup.
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K. Tangki pendingin

susu kedela kental manis

ml, T1

susu kedelai kental manis
Variabel proses : my, my, Ty, Fb, T, Tby, Tb,
Dimana: Q = laju perpindahan panas di cooler (kJ/jam)
A = luas area perpindahan panas (m?)
U = koefisien perpindahan panas overall (kJ/jam.m?. °C)

m; = laju alir massa susu kedelai kental manis masuk tangki pendingin

(kg/jam)

m;, = laju alir massa susu kedelai kental manis masuk tangki pendingin
(kg/jam)

Fb = laju alir volumetrik larutan brine masuk tangki pendingin (
(kg/jam)

T, =suhu susu kedelai kental manis masuk tangki pendingin (°C)
Tb,= suhu larutan brine masuk coil pendingin (°C)
Tb,= suhu larutan brine keluar coil pendingin (°C)

Persamaan :

dm,

- N.M.Total: m; —m, =
di

- N.M. Komponen: m;-m;=p; X AX %
1

- N.E. Total :
m; X Cp; X Ty =my x Cps X Ty + Miyine X CPbrine X (Thy — Thy)
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- N. E. pada coil pendingin :
FbXprCpr(Tbl—n2)+UXAX(Tb2—Tb|):szCp2x C;l
1

Control objective : mengatur suhu keluar tangki pendingin agar tetap 30°C

Derajat kebebasan : F = jumlah variabel proses — jumlah persamaan =7 -4 =3

Disturbance : T, Tb;

Manipulated : Nm = jumlah variabel proses — jumlah persamaan — disturbance
=7-4-2=1

Vanabel yang dimanipulasi : laju larutan brine masuk (Fb)

susu kedelar kental mars 23V C

ml, T1

T te rmokopel

Fb, Tb1 prine

susu kedelai kenral manis (20°C )
Cara kerja alat kontrolnya:
» Fungsi tangki pendingin untuk mendinginkan susu kedelai kental manis
dari suhu 45°C menjadi 30°C sebelum di package.
» Suhu susu kedelai kental manis dalam tangki pendingin ditetapkan sebagai
set point.

Sensor susu kedelai kental manis dalam tangki pendingin menggunakan

Y

termokopel.

» Sensor suhu yang digunakan adalah termokopel.

» Alat ukur yang berupa termokopel membaca suhu susu kedelai kental
manis dalam tangki pendinginan. Suh_u yang terbaca, kemudian diterima

oleh kontroler dan dicocokkan dengan set point. Jika suhu dalam tangki

Prarencana Pabrik Susu Kedelai Kental Manis




Appendix G. Tugas Khusus-Plant Wide Control on Flowsheet G-24

pendingin masih lebih dari 30°C maka kontroler akan mengirim perintah
kepada electric valve, yaitu dengan menggunakan beda tegangan untuk
membuka valve pada pipa larutan brine (valve 2) masuk ke coil pendingin.
Dan sebaliknya, jika suhu dalam tangki pendingin sudah 30°C maka
bukaan valve pada pipa larutan hrine (valve 2) akan dikurangi atau

ditutup.

Prarencana Pabrik Susu Kedelai Kental Manis



Jenis kelamin : L(PD " T, —— 7’2‘
1. Anda suka minum susu ? (@) suka b. tidak suka [STOP]

2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ? @smu sapi |STOP| . b. susu kedclai

3. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? .. | ... gelas/hari -

4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a. suka @ tidak suka [STOP]|
S Anda lebilv suka susu kedelai kental manis (lurnlgaill rdsa. .. ...

a. murni . b. coklat c. lain-lain... .W...-_..‘..:(sebutkan)

L] .
terima kasilt atas waktu dan kerjasumanya

Jenis kelamin :;L® | ‘ tuL :6Ftahu

|. ~:nda saka minum susu ? (@ suka b. tidak suka [STOP|
2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ? @susu sapi [STOP] b. susu kedelai
3 3erapa banyak anda iminum susu kedelai 7 .. .. gelas/hari

4 lika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a. suka b. tidak suka |[STOP]
5 ,Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa.... ...
2. murni ) b. coklat : colain-lain. .. oo (sebutkan)

a terima kasih atas waktu dan kerjasamanyu.

“Jenis kelamin : L/

UJHUI’Z?;,

1. Anda st ka minum susu ? suka . b. tidak suka [STOP]
2. Jenis susi apa yang suka atau sering minum ? @ susu sapi [STOP] b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda minum susu kedelai 7 ... ... gelas/hari

4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a. suka b. tidak suka ISTOP|

3 Anda lebih suka susu kédelai kental manis dengan rasa

a. murni b. coklat ¢ lain-lain......................(scbutkan)

- terima kasil atas wakiu dan kerjasamanya -



Jewss kelamin :@P - umur: 3¢

1. Anda suka minum susu 7  a. suka . @ tidak suka [STOP]|
2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ?  a. susu sapi [STOP]| b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda inmum susu kedelai ? ... ... gelas/hari

4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a. suka b. tidak suka |[STOP|
5. Anda lebik suka-susu kedelai kental manis dengan rasa... ...
‘ a. murni b. coklat © ¢ lain-lain........ PP (sebutkan)

terima kasih atas waktu dan kerjasamanya.

Jenis izelamin l@ : umur : 33 th.
I. Anda suka mimum susu ? @suka b. tidak suka [STOP]
2. Jenis susn apa yang suka atau sering minum ? @susu sapi [STOP| b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? ... gelas/hari
/

4. hika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis

a. suka b. tidak suka [STOP|

5 Anda lebih sika susu kedclai kental manis dengan rasa......
a4 murni b. coklat c. lain-lain............_.. ... (sebutkan)

ferima kasih atas waktu dan kerjasamanya

Jenis kelamin : L@ ‘ umur : 30
" 1. Anda suka minum susu ? a. suka ; b. tidak suka [STOP|

2. Jenis susu apa yang suka atau sering minumn ? @susu sapi |STOP| b. susu kedelai

3. Berapa banyak anda minum susu kedelai T } .. gelas/hari .

4

. Jika susu kedelai dibvat dalam bentuk susu kental manis ?
J suka @ tidak suka [STOP|

3. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa

a. murnj b. coklat c. lain-lain..... ... ... ......:(sebutkan)

terima kasih atas wakiu dan kerjasamanya




L)

. . ‘ o |
Jenis kelamin = L : —
1. Anda suka minum susu ? (@ suka b. tidak suka [STOP|
2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ?  a. susu sapi [STOP| (b, susu kedelai

3. iserapa banyak anda mium susu kedelar ? . .. pelas/art = .
. lika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
(a,suka b. tidak suka [STOP]

5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa

B

a. murni ‘ b. coklat Y L SERE— (sebutkan)

terima kasih atas waktu dan kerjasamanya.

Jenis kelamin :.L;q;_ amur® 12

1. Anda suka minum susu ? (%) suka | b. tidak suka [STOP]

2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ?  a. susu sapi [STOP] QS/ susu kedelai
3. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? e gelas/han
4. Jika susu kedclai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
/& suka b. tidak suka [STOP]

—

~ 5. Anda lebii; Sliki-i--éuSll kedelai kental manis dengan rasa

a. mumi ‘Blicoklat "¢ lain-lain...................... (sebutkan)

terima kasik atas waktu dan kerjasamanya.’

Jenis kelamin (l)’l’ umur: (2

1. Anda suka minum susu ? [('(_Y'. suka b. tidak suka |[STOP|

) ( . .
2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ? a. susu sapi [STOP] UJ susu kedelai

(7%

. Berapa nanyak anda minum susu kedelai ? .2 ... gelas/hari

4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental maniz ‘1
2 suka b. tidak suka [STOP]

5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa......

@ murni b. coklat — c. lain=lain. ..o (sebutkan)

terima kasih atas waktu dan kerjasamanya.



arte ol v D
Jeis k2la nin @ umur : Q,

|. Anda suka minum susu ? @suka b. tidak suka |STOP|
2. Jents susuapa vang suka atau scring misum @susu sapi [$TOP| b. susu kedclai
3. Berara banyak anda minum susu kedelai 2 . gelas/harni

4. Jika susu kedelar dibuat dalam bentuk susu wental manis

a. suka b. tidak suka [STOP]|

Uh

- Anda febih suka susu kedetai kental manis dengan rasa
@, murni b. coklat c. lain-lain.....................(sebutkan)

terima kasilt aias waktu dan kerjasamanya.

Jems kelamin - 1/P umur

1. Anda suka minum susu ? a.'suka b. tidak suka |[STOP|

9

. Jems susu apa yang suka atau sering minum 7 a. susu sapi |[STOP| " b. susu kedelai

. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? ../ ... gelas/han

- W

CDika susu kedelan dibuat dalam bentuk susu kental manis

2. suka b. tidak suka [STOP|

Vsl

Anda lcbih suka susu kedela kental manis dengan rasa... .

a4, murni b. coklat ¢. lain-lain

terima kasilh atas waktu dan kerjasamanya



Jenis kelamin” :'L}f"\lf)

umur :
1. Anda suka minum susu ? ' a.suka b. tidak suka [STOP]|
2. Jenis susa apa yang suka atau sering minum 7 a. susa sapi [STOP] b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda minumn susu kedelai ? ... ... gelas/han
4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a. suka b. tidak suka [STOP]
S Anda lebih suka susu kedela kental manis denpan rasa. .
4. murni b. coklat . clain-laine.. o (sebutkan)
terima kasih atay waktu dan kerjaxamanya
Jenis kelamin : L/P A
1. Anda suka minum susu ?  a. suka b. tidak suka |[STOP|

I~

_Jenis susu apa yang, suka atau sering minum ?  a. susu sapi |[STOP| b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda mimum susu kedelar ?

______ pelas/hari
-

. e -
. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental imanis ?

-

a. suka © b tidak suka |[STOP|
5. Anda lebih suka susu kedelai kertal manis dengan rasa

“.murni b. coklat ¢ lain-lain .. ... (scbutkan)

terima kasil atas waktu dan kerjasamanya.



Jeris Lelamim 4P 7 umur ,Z/(y

1. Anda suka minum susu ? uka b. tidak suka |STOP|
2. Jenis susu apa yang suka atau sering minuni1 7 a. susu sapi [STOP| @susu kedelai

3. Berapa banyak anda minum susu kedela: ? ...Z.. gelas/hari

’
& Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis.?

{a duka b. tidak sya [STOP|
5. Anda lebih suka susu kedelar kental manis degean rasa.....
@mm'ni - b. coklat c. lam-lain. . ............. .. (schutkan)

terima kasil: atas waktu dan kerjasamanya.

Jenis kelarin ':@’
umur : 29

1. Anda suka minum susu ? (@ suka b. tidak suka [STOP)|

- Jenis siisu apa yang suka atau sering minum ?  a. susu sapi [STOP| @susu kedelai

- Berapa banyak anda minum susu kedela: 2 ]

8]

. pelas/hari

LSS |

. b T
-Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
(@ suka b. tidak suka [STOP]
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan r;

dsd. ...

@ raurni b. coklat c. lain-lain........ ... .. (sebutkan)

terima kasih atas waktu dan kerjasaman va.

Jenis kelamin /P umur : 4
I Anda suka minum susu ? G)suka . tidak suka |STOP|
2. Jems susu apa yany suka atau sering minum ? 2. susu sapi [STOP] @msu kedelai

J

3. Berapa banvak anda minum susu kedeiai ? = gelas/hari

4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

Gosuka b. tidak suka [STOP]
5. Anda levih suka susu kedelai kental manis dengan rasa. .. ... '
~ 7 P
2. murni b. cokJat c. Iain-lain.:S.'{&@.H.BE'.M,(schutkan)

terimq kasih atas waktu dan kerjasamanya.



Jenis kelamin : LA L ‘/é .

1. Anda suka minum susu ? @ suka b. udak suka [STOP|
2. Jems susu apa yang suka atau sering minum 7 a. susu sapi [STOP| @ susu kedelai
3. Beripa banyak anda minum susu kedetat 7 gelas/hari
4. Jika susu kede!ai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
@:‘uku b. tidak suka [STOP]
5. Anda icbih suka susu kedelai kental wanis dengan rasa. ... ...
® st b. guklz!l : colam-lain... ... ~tsebntkan)

terima kasih atas waktu dan kerjasamanya

Jenis kelamin : 1.[) ’ umur : 40
- Anda suka minum susu ? (3. suka b. tidak suka |STOP)|

. Jenis susu apa yang suka atau sering minum 2 a: susu sapi [STOP] @susu kedelai

3. Berapa banyak anda minum susu kedelai 7 ! gelas/hari
L
4

o~

: . -
. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis 2

(&) suka b. tidak suka [STOP]
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa......
@mumi b. coklat colam=law. ... (schutkan)

terima kasirc atrs waktie dan kerjasamanya.

Jenis helamin 270 umur: 3j {;\n )

I. Anda suba minam susu ? (’_a)Sllka b tidak suka 1STOP]
2o Tems s apa yang suka ataa sering minum ! < aousu sapn [STOP] b susu kedelan
3. Berapa banyax anda minum susu kedelai ? ... ... gelas/hari '

1. Jika susu kedelat dibuat dalam bentuk susu keatal manis ?

1. suka b. tidak suka |[STOP] -

5. Anda lebihy suka susu kedelar kental manis dengan rasa. .. ...
4. murni b. cokjat c. lain-lain....... ..............(scbutkan)

ferimy kasiht atay wakiu dan kerjasamanya.



Jenis ketumin : LAE umur ; /e

I, Anda suka minum susu 2 >{\ suka b. tidak suka [STOP|
- lenis susu apa yang suka atau sering minum ? ¥ susu sapi |STOP|

. Berapa banyak anda minum susu kedelai ?

5%}

b. susu kedelai

98]

...... gelas/Mari
. lika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

-

1. suka b. idak suka [STOP)
5. Anda Iebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa

a. murni b. coklat

¢ Iuin-IuinH_..............._...(scl)ulkan)

terima kasii aias waktu dan kerjasamanya.

Jenis kelanmun ;o L/P umur ;

1. Anda suka minum susu 2 a. suka b. udak suka [STOP|

2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ?  a. susu sapi [STOP] b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda minum susu kedelar? 0 pelas/hari
4. Jika susu kedelat-dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a suka b. ndak suka |[STOP|
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa......

a. murni b. cokjat c. lain-lain............... ... (scbutkan)

terima kasih atas wakin dan kerjusamanya.

Jemis kebomin : L/

umur :
1. Anda suka minim susu ?  a. suka b. tidak suka [STOP|
2 Jenis stsuapa vang suka atau sering minum Y a0 sasu sapn [STOP| b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? ... ... gelas/hari
o

4. Jika susu kedelai dibuat dalaim bentuk susu kental manis ?

a suka b. tidak suka [STOP|
5. Anda lebih suka susu kedelai kental mianis dengan rasa.. ..

a murni b. coklat o 1) L 7o T O (sebutkan)

terima kasily atay waktu dan kerjasamanya.



Jenis kelamin @’ . umur : 47

1. Anda suka minum susu ? uka b. tidak suka [STOP|
2. Jenas susuapa yang suka atau sering minum 7 susu sapt [STOP] @usu kedelan

3. Berspa vanyak anda minum susu kedelai ? &, geias/han

4. Jika susa kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

@uka b. tidak suka [STOP]
5 Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa.. ..
@nurni b. coklat ‘ ¢. lain-lain....................«(scbutkan)

terima kaxih atas wek dan kerjasamanya

Jenis kelamin LA umur : 7’8

| Anda suka minum susu ? “a; suka b. tdak suka, |STOP|
2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ?  a. susu sapi [STOP] ( b)susu kedelai

3. Bserapa banyak anda mmum susu kedelai . pelas/hart

4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

N D
{a)suka b. tidak suka [STOP|
5. Anda icbih suka susu kedelai kental manis dengan rasa. .. ...
Cu murni b. coklat 7 ¢ lain-lain......................scbutkan)

terima kasih atas waktu dan kerjasamanya

Jenis kelomnn - LA\ umur /{/_f
L. Anda suka minum susu ? -@)suku b. tidak suka [STOP]
2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ?  a. susu sapi [STOP] @Susu kedelai

. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? A gelas/han

(93]

-

1. hika susu kedelat dibuat dalam bentuk susu keatal mants 7
( a_suka b. tidak suka [STOP|
5. Anda lcoih suka susu kedelai kental manis dengan rasa

@nurni h. coklat ¢. lain-lain................__....(sebutkan)

terima kasih atas wakiu dan kerjayamanya



Jenis kelamin : L/P umur :

1. Anda suka minum susu ?  a. suka b. tidak suka |STOP|

S

. Jenis susu apa yang suka atau sering minum 7 a. susu sapi [STOP] b. susu kedelai

W

. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? ... ... gelas/han

i TR .
. Jiks. susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

i

a. suka b. tidak suka [STOP|
3. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa......

a murni b. coklat ¢ lain-lain... ... (sebutkan)

terizna kasih etas waktn dan kerjasamanya.

Jenis kelanin C L/P umur : ;i ]"3 ‘
N

I Anda suka minwm susu ? /(suka b. tidak suka |[STOP|

Jenis susu apa vang suka atau sering minum /- a. susu sapt [STOP| b, susu kedelai
i

I

s}

. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? ..|... gelas/hari

o

Y

: i , "

. Jika susu kedelai dibuat galam bentuk susu kental manis ?
a.suka /H tidak suka |STOP]

5. Anda lebih suka susu kedelar kental manis dengan rasa.. . ...

a. murni b. cokiat‘ c.lain-lain...................... (sebutkan)

terima kasin atas waktu dan kerjasamanya.

Jeiis kelamim :l@ umur: 4€

1. Anda suka minum susu ? @ suka b. tidak suka [STOP|
2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ? . a. susu sapi [STOP| @ susu kedelai
3. Berapa banyak aida minum susu kedelai ? 1. gelas/mari
4. Jika susu k:d'clai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
(a)suka b. tidak suka [STOP|
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa. ... ..
@ murni b. coklat c lam-lamm................ ...(sebutkan)

terima kasih atos waktu dan kerjasamanya.



Tenis kelamm /P umur :

1. Anca suka minuin susu ?  a. suka b. idak suka [STOP|

2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum 2 a. suse sapi |[STOP| b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda minuni susu kedelai 7 ... .. gelas/hari

4. Jika susu k;dodal dibuat dalam bentuk susu kental manis *

a. suka b. tidak suka [STOP|
S Anae - bih suka susu kedelai kental maiis - ngan rasa.
a. murni b. coklat e lain-lain. (scbutkan)

terima kasils atas waktu dan kerjasamanya.

Jents kelamm I@ : umur 142
1. Ande suka minum susu ? @suka b. tidalk suka |STOP|
2. lenis ssu apa yvang suka atau sering minum ? a.susu sapi |[STOP| @susu kedelai

3. l3cruhu banyak anda minum susu kedelai ? . 4. pelas/har
A hika susa kedelar dibuat dadim beituk susu kental manis 2
. suka @ tidak suka |[STOP!
5. Anda icbih suka zusu kedelar kental manis dengan rasa......
a4 murni b. coklat ¢. lain-lain.....................(sebutkan)

terima hasily etos waktu dan kerjasamanya

—

lenis kelamin : L/P umur 25
d : UL . A~
® \/ ' ’
I. Anda suka nmunum susu N_asuka b. tidak suka [STOP|
N
Z. lemis susu apa yang suka atau sering minum 2 . susu sapi |[STOP| U).)SHSII kedelai

)

g . \ g
2. Berapa banyak.anda minum susu kedelai 7 ¢ pelas/hari

4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

a.suka (g)lidal\ suka [STOP|

N

5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa

{murnt b. coklat clam-lain... ... ... .. (schutkan)

terima kasih aias waktu dan kerjasamanya.



Jenis kelamin @P umur ;24

1. Anda suka minunt susu ? @ suka b. udak suka [STOP|
. Jenis susu apa yang suka atau sering minuin ?  a. susu sapi [STOP] @ susu kedelai

Berapa banyak anda minum susu kedelar ? - gelas/nari

]

(98]

"’ o 4 R
4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

@x‘ulm b. tdak siika [STOP|
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dedgan rasa. ...
murni b. coklat c. lain-lain...................... (sebutkan)

terima kasih aias waktu dan kerjasamanya.

Jenis kelamin l.@

umur ;20
1. Anda suka minum susu ? @suka b. tidak suka [STOP|
2. Jenis susu apa yang suka atau seriug minum 7 a. susu sapi [STOP] | @susu kedelai
3. Berapa banzak anda minum susu kedelai 2 ..] .. gelas/hari
4. Jika susu kcd‘clni dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
(3 suka b. tidak suka [STOP]
5 Anda Icbih suka susit kedelai kental manis dengan rasa... ...
(a) murni b. coklat . lain-lain...................... (sebutkan)
tferima Kasih atas waktu dan kerjasamanya.
Jenis kelamin : L/P umur :
1. Anda suka minum susu ?  a. suka : b. tidak suka [STOP]
2. Jems susu apa yang suka atau sering minum 7 a susu sapi [STOP| b. susu kedclai
3. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? ... ... gelas/hari
4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu keatal manis ?
a. suka b. tidak suka [STOP|
5. Anda lebil suka susu kedelai kental manis denpan rasa. .. ...
a. murni b. cok]at L L R (sebutkan)

terima kasih atas waktu dan kerjasamanya.



Jenis kelamin : L/I? QiR |

|. Anda suka minum susu ?  a. suka b. tidak suka [STOP]
2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ? a. susu sapi [STOP] b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? ... ... gelas/hari

4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a. suka b. tidak suka [STOP]
5 Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa. .. ...

a. murmi b. coklat c lamm-lain... ... ... .. (sebutkan)

terima kasih atas waktu dan kerjasamanya.

Jenis kelamin : L/P umur
|. Anda suka minum susu ? a. suka b. tidak suka [STOP)

2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ?  a. susu sapi [STOP]| b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? ... ... gelas/hari

4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

4 suka b. tidak suka [STOP|

5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa

a. murni b. coklat c. lain-lain..................... (sebutkan)

terima kasih atas waktu dan kerjasamanya.

Jenis kelamin : L/P umur :

|. Anda suka minum susu ? a. suka b. tidak suka [STOP]

2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ?  a. susu sapi [STOP|
3. Berapa banyak anda minum susu kedelai ?

b. susu kedelai
... ... gelas/hani
4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

a. suka b. tidak suka [STOP|
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa

a. mumni b. coklat c. lain-lain............... ... . (sebutkan)

terima kasih atas waktu dan kerjasamanya



JCiliS l\CIl!l"i!\ 5 v’_ !) ) umur

I. Anda suka minum susu ? “.osuka b. tidak suka [STOP|

2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ?  “a. susu sapi [STOP)| b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda minum susu kedelai 7~ = . pelas/hari

4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
“osuka ' b. tidak suka [STOP|
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa. .. ...

4. mumi bh. coklat c. lain-lain................ . (scbutkan)

terima kasth atas waktu dan kerjasamanya.

Jenss kel L1 umur
1. Anda suka minum susu ?  a. suka b. tidak suka [STOP]
2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ?  a. susu sapi [STOP] . b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? ... ... gelas/hari
4. Jika susu k:d.clui dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

asuka b. tidak suka [STOP]

5. Anda lebih suka susu hedelai kental manis dengan rasa... ...
a murmi - b. coklat c. lain-lain............... - (sebutkan)

terima kasilt aias waktu dan kerjasamanya.

Jenis kelamin : LA umur : 32
I. Anda suka minum susu ? @suka b. tidak suka [STOP|

2. Jenis suse apa vang suka atau sering minuem ? @susu sani [STOP| b. susu kedelai

3. Berapa banyak anda minum susu kedelai 7 ... ... pelas/uarn

4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

a. suka’ b. tidak suka |[STOP|
5. Anda lebib suka susu kedelai kental manis dengan rasa. .. ...

a.murni b. coklat ¢. lain-lain.... .. ... ............:'(scbulkan)

terima kasih atas waktu dan kerjasamanya



. n ) umur :
Jonis kelamin 2 1P 12 HA

1 = el - i by ']
I. Anda suka minum susu ? (‘a_suka b. tidek suka |[STOP|
7 Jenis susu apa yang suka atau sering minum ? @susu sapi |]STOP| b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? . . ... gelas/han

4 Jixe susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental inanis ?
a. suka ~ b. tidak suka [5TOP]|
5 Anda icbih suka susu kedelai kental manis dengan rasa.......
@, murni b. coklat ¢ lain=lain. .. ... (sebutkan)

terima kasilt atas wakiu dan kerjasamanya.

Jenis kelamin - A7P umur : 19
I. Anda suka minum susu ? ,l(.sukn b. tidak suka |STOP|
2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum * ,A/ susu sapi [STOP| b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? ... . gelas/hari
4. lika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a. suka b. tidak suka |[STOP|
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa... ...
a. murni b. cokjat “colain-lain. . (sebutkan)

terimq kasilt atas waktu dan kerjusamanya.

Jenis kelaimin @l’ umur : / 2 %r‘

I. Anda suka minum susa ? @suka b. tidak suka [STOP|

. Jenis susu apa yang suka atau sering minur @susu sapi [STOP| b. susu kedelai

- 3erapa Hanyak anda minum susu kedelai ? .. ... gelas/hari
-~
; - g
- Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a. suka b. tidak suka [STOP|

5. Anda lcbih suka susi kedelai kental manis dengan rasa

FER S 8 ]

a.inumi b. coklat < lain-lain.....................(scbutkan)

terima kesiit atas wakiu dan kerjasamanya.



Jenis kelamin :CD’P N umur : 12,

. Anda suka minum s:su ? @suka b. tidak suka [STOP|

. Jenis susu apa yang suka atau sering minum 7 a. susu sapi [STOP| @ susu kedelai

—

28]

3. Berapa banyak anda minum susu kedcelai ? 2 . pelas/hani
4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
@suka - b. tidak suka |[STOP|
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa. .. ...
a. murni @coldat ¢. lain-lain............... --....:(sebutkan)

terima kasilh aius wakiu dan kerjasamanya

Jenis kelamin : L/P umur :
1. Anda suka minum susu ? a. suka b. tidak suka [STOP|
2. lenis =1 su apa vang suka atau sering minum ? 2. susu sapi [STOP] b. susu kedelai
3. Beiapa bzmyak anda minum susu kedelai ? .. . gelas/hari
4. Jika svsu kedelai dibvat dalam bentuk susu kental manis ?
a. suka b. tidak suka [STOP|
5. Anue lcbih suka susu kedelai kental manis dengan rasa. .. ...
a. murni h. coklat U ) T——— (scbutkan)
terima kasih atas waktu dan kerjasamanya.
Joms welamm L7 ) umur
1. Anda suka minum susu ?  a. suka b. tidak suka [STOP]
2. Jenis susu apa yang suka atau sen’né minuin 7 a. susu sapi [STOP| b. susu kedelai
3 Berapa banyak anda minum susu kedelai? ... ... gelas/hari
4. Jika susv kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a. suka . b. tidak suka [STOP|
5. Anda .chily suka susu kedelai kental manis dengan rasa.. ...
a. murni b. coklat c. lain-lain... .....oooeveennnn (sebutkan)

terima Kasili atas wakiu dan kerjasamanya.



Jenis kelamin : L/P umur :

1. Ande suka minum susu 7 a. suka b. tidak suka [STOP]
2. Jenis sust apa yang suka atau sering minuin ? a susu sapi [STOP| b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? ... ... gelas/hari

4. hka susu kc:i.clni dibuat dalam bentuk susu kental inanis ?
a. suka b. tidak suka [STOP|
7 Ande lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa. ...
a. murnt b. coklat ¢. lain-lam.................. . (sebutkan)

terima kasilc atcs waktu dan kerjasamanya.

Tenis kelam - @ umur - 84 -~ .
1. Anda suka minum susu 7 @suka - b. tidak suka [STOP|
2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum 7 a. susu sapi [STOP) @susu kedelai
3. Bevapa banyak anda minum susu kedelai ? ...!... gelas/hari
~r

4. hki susn kcd.clui dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

@sukﬂ b. tidak suka [STOP]
5. Anda lebih suka.susu kedelai kental manis dengan rasa. .. ...

@ murni b. coklat c.lain-lain............... ... (sebutkan)

terima kasilt atas waktu dan kesjasamanya.

Jenis kelamin - LN - _ umur: 2.2
1. Anda suka minum susu 2 “mwsuka b. tidak suka |STOP|
2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ? "y susu sapi [STOP| b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda minum susu kedelai 7 ... ... gelas/han
r

4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a. suka b. tidak suka ISTOP|
5. Anda lebih suka susu kedelai kental inanis dengan rasa. ...
a4, murni b. coklat c lain-lain..................... (sebutkan)

terima kasih atay waktu dan kerjasamanya.



Jenis kelamin : L umur : 21

I. Anda suka nnnum susu 7 2 suka b. tidak suka ISTOP|
2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ? X susu sapi [STOP]| b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda minum susu kedelat 2 .. gclas/hari

4. jika su:u kedelai dituat dalam bentuk susu kental manis ?
a. wuka b. udak suka [STOP)
5. Anda lebih suka susu kedelai kental inanis dengan rasa......
a4 murni b. coklat colam=lam. oo (sebutkan)

terimg kasin atay waktu dan kerjasamanya.

Jenis Kelamin - LY umur 25
I. Anda suka minum susu ? @ suka b. tidak suka |STOP|

2. Jents susu apa yang suka atau sering minum ? @ susu sapi [STOP] b. susu kedelai

3. Berapa banvak anda mimum susu kedelar 7 pelas/han

4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ? ;

a. suka " b. tidak suka ISTOP|
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa. .. ...

A murni b. cok]at colam-lamn............... ... (sebutkan)

terimaq kasih atoy wakiu dan kerjasamanya.

fanic kelamin :#’.@ umur: 19
1. Anda suka mimum susu ? _zl./suka b. idak suka [STOP|

2. Jenis susu apa yvang suka atau sering minum ? # susu sapi |[STOP| b. susu kedelai

3. Berapa banyak anda minum susu kedelar? . gelas/han

4. hka susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

. ~uka b. tidak suka |STOP|
3. Anda lcbin sulia susu kedelai kental manis dengan rasa. . - -
Gt b. cokJat connn=lain. o sebutkan)

terima %asih etas waktu dan kerjasamanya.



Jenis kelumin [@ umur : 20

I. Ands suka minum susu ? (a) suka b. tidak suka [STOP]
2 Jenis susu apa yang suka atau sering minum @susu sapi [STOP| b. susu kedelai
3. Rerapa banyak anda minum susu kedelai 7 ... ... gelas/har

1 Iika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
¢. suka b. tidak suka |[STOP]|

5. Anda !ebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa......

-

a. murni b. cckjat ¢. lam-lain... ... e e (scbutkan)

terimg kasih atas wakiu dan kerjasamanya.

Jenis kelamin : LD umur: )

1. Anda suka minum susu ? @suka b. tidak suka |[STOP|
2. Jews susu apa yang suka atau sering minuin ?  a. susu sapi [STOP]| @ susu kedelai
3. Derapa banyak anda minum susu kedelai ? / gelas/har
4. J.ka susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a.suka @tidak suka |STOP]
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa... ...
A murni b. coklat c.lam=lain...................... (sebutkan)

terimq kasth atas waktu dan kerjasamanya.

Jenis kelamin LA umur - L0
1. Anda suka minum susu ? @suku_ b. udak suka |[STOP|

2 Jenis snsu apa yang suka atau sering minum ?  a.-susu sapi [STOP| @susu kedelal

3. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? Dla pelas/har

_Jika susu kedelai dibuat daiam bentuk susu kentai manis ?

4
@suka b. tidak suka [STOP]|
5. Anda lebih suka susu %edelai kental manis dengan rasa......
@ ml;rni b. coklat (O F1 11| Lo 111 [ R (scbutkan)

terima kasil ates waktu dan kerjasamanya.



Jenis kelamm L/ amur . 2.1

1. Anda <uka minum susu ? @suka b. tidak suka [STOP]|
2 lenis suse apa yang suka atau sering minum @ susu sapt |[STOP| b. susu kedela
3. Berapa banyak anda minum susu kedelai 7 .. ... gelas/hari

4 Jika sisu kedelat dibuat dalam bentuk susu kental ninis ?
a. suka b. tidak suka [STOP]|
3 Anda lebd suka susu kedelar kental mams dengan rasa... ..
domurt b. coklat ¢ lain-lan.....................(scbutkan)

terima kasih atay wakin dan kerjusamanya.

Jenis helamin : L/@ umur : 1§
I Anda suka minum susu ? @ suka b. tidak suka |[STOP|

2. Jems stsu apa vang suka atau sering minum 7 @ susu sapi [STOP| b. susu kedelai

3. Revana banyak anda minum susu kedelai 7 . pelas/han

r

1 Jika susu kedelat dibuat dalam bentuk susn kental manis
a suka b. tidak suka |[STOP|
5. Anaa lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa. .. ...

A murni h. coklat e lam=lam.. ... ......(scbutkan)

terima kasih atas waktu dan kerjasamanya.

Jenis helamin : 1{(P umur > 48
1. Anda sukao minum susu 2 @h‘lll\'ll b. udak suka |STOP]

. " s ¢ - s A , 1
2. Jenis susu apa yang suka atau sering mirum 7 a. susu sapi |[STOP| @)susu kedelai

fad

- Berapa banyak anda minum susu kedelai 7 2 . pelas/hari

4. hka susu Kedela: dibuiat dalam bentuk susu i ital manis ?
@suku L b. tidak suka [STOP|
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa... ...
@uumi b coklat clam=-ln. oo (scbutkan)

terima kasih atas waktu dan kerjasamanya



Jenis kelamin : L/AP- umur : 2 7

1. Anda suka minum susu 7 (@)suka b. tidak suka [STOP|
2 Jenis susu apa yang suka atau sering minum ? a. susu sap1 |STOP] @ susu kedelai

2 Berepa banyak anda minum susu kedelai 7 1. peias/hart

4 Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

@ suka b. tidak suka |[STOP|
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa......
A i @mklau ¢ b=l oo (sebutkan)

terima kasih atas waktu dan Kkerjosamanya..

seais kelamn I.LP/ umur ; 20
1. Anda suka minum susu ? @ suka b. tidak suka [STOP]

2o Jems susu apa vang suka atau sering mipum 7 asusu sapt [STOP| 0 susu kedcela

3. Berapa banvak anda minum susu kedela: ? 4. gelas/hari

1. Nika susu kedelar dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

®. suka b. tidak suka |[STOP]

~

SoAvda el suka susu kedelar kental manis dengan vasa.
a. murni ® coklat c. lain-lain..................... (sebutkan)

terima kasilh atas waktu dan kerjasamanya.

Jents Lelamin 7P umur 2,6

. Anda suka mmum susu ?  # suka - b. udak suka [STOP]

|8

CJems sustapa vang suka atau sering minum 7 s susu sapi [STOP| A susu kedelai

3. Berapa banyak anda mminum susu kedelai 7 .3 ... gelas/hari

o

. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

a. suka ¥ vidak suka [STOP)

FaN

S Anaa el suka susue kedelin Kental manis denpan rasa.
a. murni b. coklat T 1) (T 111 DR p———, (sebutkan)

terimg kasilt atas waktu dan kerjasamanya.



= o : D ~
Jems kelamm @l umur - Zé

1. Anda suka minum susu ? @ suka b. tidak suka |[STOP|
2. lenis susu apa yang suka atau sering minum * a. susu sapi [STOP] @ susu kedelai
3 Berap banyak anda minum susu kedelai 2L pelas/hari -
4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a. suka @ tidak suka [STOP)
5. \rda rebih suka susu kedelai kenial manis dengan rasa. .. ..

womurni b. coklJat clam-lain..................... (sebutkan)

terima kasit atos waktu dan kerjasamanya.

Jenis kelamin K/P _ , umur : Q5
1. Anda suie minum susu ? > suka b. idak suka |[STOP| 7

2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ?  a. susu sapi [STOP] )( susu kedelai

3. Berapa banyak anda minem susu kedelai 2 SATV pelas/hari

4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

a. suka K tidak suka [STOP|

5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa i

A€ murni b. coklat c. lan-lain. .. ...................(scbutkan)

terima kasih atas waktu dan kerjasamanya.

Jenis kelamin : X/P

umur :LT

i sukaminum susi ¢ suka b tdak suka [STOP|
2. Jenis susu apa vang suka atau sering minum 7 a. susu sapi [STOP| X susu kedelai
3. Berapa h;mldk anda minum susu kedelar 2 .1 gelas/hari
4. Jika susu kcd‘clai d:buat dalam bentuk susu kental manis ?

¥ suka b. tidak suxa [STOP|
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa... ...

aumurni X coklat ¢. lain |il-il-i..; ....... s (scbu!ll(an)

terima kasilt atas wakte dan kerjasamanya.



Jenis Lelamin /P umur: 2 3

. Anda suka minum susu ? (@) suka b. idak suka [STOP|

9

Jlenis sust apa yang suka atau sering minum ?  a. susu sapi [STOP| @ susu kedelai

J

3. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? gﬂ‘tbgelas/hari
4. Yk susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
@ suka-- b. tiak suka [STOP|
5. Anda Iebih suka susu kedelar kenial manis dengan rasa. .. ...
& mumi @cokla’t c.oiamn-lain........... (scbutkan)

terima kasii: atas waktu dan kerjasamanya.

Jenis kelamin @D/P ©umur: 27
1. Anda suka minum susu ? @ suka - b. tidak suka [STOP]
CLJus osuapa yang suka atau sering waium 2 @) susu sapi [STOPI b. susu kedelai

3. Berapa banyak anda minum susu kedelai 7 ... ... -gelas/hari

4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
2. suka o. tidak suka [STOP|
S, Anaa lebih suka susu Kedelar kenaal manis dengan rasa. ..
a. murni b. coklat c. lam-lain................. ... (sebutkan)

terima kasih atas waktu dan Yerjasamaya. -

nis kelamin - X/P
Jenis kelanmun - X/i umur: 2.4

l. Anda suka minum susu ? }(su’l;a ' b. tidak suka [STOP|
2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum 7 3K susu sapi [STOP| b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? ... ... gelas/hari .

Ak susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis 2 '
a suka b. tidak suka [STOP|
5. Andz lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa......

a. murni b. coklat c. lam-lain..................... (sebutkan)

terima kasilh aias waktu dan kerjasamanya.



- 7 ‘ umur ; .
Jenis kelamin .[D,’l _ 2 &

i s telal enles & »
S minun susu 7 as suka ‘ @ tidak suka |[STOP|

, R . : I 2 & > T 3
lenis <usu apa yang suka atau sering minum 7 a. susu sapi [STOP| b. susu kedelai

HERFR Y R LT LT

12

3. Beapa banyak anda minum susu kedelai ? ... .. pelas/han
4 Jika susu kedelat dibaat dalam bentuk susu kental manis

4. suka b. tidak suka ISTOP]
5 Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa........

4 b coklat ¢ lain-ler oo . Asebuttan)

terima kasilt atas waktu dan kerjasamanya

Jenis ‘clamin @P umur:  {b
1. Anda suka minum susu ? 2. suka idak suka [STOP|

2. Jenis susu apa yaing suka atau senng minum ?  a. susu sapi [STOP] b. susu kedelai

3. Berapa oanyak anda mmum susu kedelar? . pelas/han

e
e o
. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

F=N

a. suka b. tidak suka [STOP|
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa... ...

&omurni . coklat elam=lan. o sebutkan)

terima kasih atas waktu dan kerjasamanya.

Jeuis kelamin 7P =i - umur: 20
. Anda suka mimuem susu . suka @nduk suka [STOP]

2. Jenis susu #pa yang suka atau sering minum ?  a. susu sapi |STOP] b. susu kedelai

3. Berapa banyak anda punum susu kedelai 7 pelas/han

4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu hental manis ?

A suka b. tidak suka |[STOP|
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa... ...
4. murni b. coklat o, Clam-lain............ .. .. . .(scbutkan)

terima kasih atas waktu dan kerjasamanya



Jenis kelamin - X/P umur: 30
1. Anda suka minum susu ? X suka b. tidak suka |[STOP|
- Jenis susu apa yang suka atau sering minwn ? > susu sapi [STOP|

rJ

b. susu kedelai

|5 ]

. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? ... ... gelas/hari

-

Jika susu kedelar dibiat dalam bentuk susu kental manis ?
a. suka b. tidak suka |STOP]

- Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa

n

2. murni b. cokjat c. lain-ain.................._ (sebutkan)

terineg kasih atas waktu dan kerjasamanya.

Jenis kelwmin - X/P umur : 23

1. Anda suka minum susu 7 X suka b. tidak suka |[STOP]|

2. Jenis susu apa yang suka alau sermg minun )( susu sapt [STOP| b. susu kedelai

W

. Berapa banyak anda minum susu kedelai ?
o~

: L s
. lika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

a. suka b. tidak suka [STOP]

...... gelas/hari

I

5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan vasa. ...

a. murni b. coklat ¢ fan-lain..................... (sebutkan)

terima kasih atas waki:t dan kerjasamanya.

Jenis kelamin @I’ umur 0

1. Anda suka minum susu ? (@)suka b. tidak suka [STOP|
2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ? (@) susu sapi [STOP] b. susu kedelai

3. Berapa )anzak anda minum susu kedelai ? ... ... gelas/hari

4. Jika susu kcd.clzu dibuat dalam bentuk susu kental manis
a.suka b. tidak suka [STOP]

5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa... ...

A, mumi b. ;:oklat c. lam-lain..... ... ... (sebutkan)

terimea kasih atcs welkitu dan kerjasamanya.



Jenis kelamin @'P umur : 2.4

1. Anda suka minum susu ? () suka b. tidak suka [STOP]
2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum 7 a. susu sapi [STOP| @ susu kedelai
3. Barapa banyak anda minum susu kedelai ? 2. . gelas/hari
4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
(@) suka b. tidak suka [STOP]
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa. .. ...

@ murni b. cokJat c. lain-lain...................... (sebutkan)

terimg kasih atas wakitu dan kerjusamanya.

Jenis kelamin /P umur : 29

L. Anda suka minum susu 7 % NN b. idak suka |[STOP]

(R}

. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ? )( susu sapi [STOP]| b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda mimum susu kedclar 7 n» gelasihan
4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

a suhka b. tdak suka [STOP|
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa... ...
A murni 7 b. coklat c lain-lain.................. ... (sebutkan)

terimg kasih atas waktu dan kerjasamanya.

Jenis kelamin @P umur ;. 22

1. Andx suka minum susu ? @suka b. uidak suka [STOP]
2. Jenis susu apa yang sika atau sering minum ? @susu sapi |STOP| b..susu kedelai
3. Berapa banyak anda minum susu kedelai 7 ... ... gelas/han

s
4. Jika zusu kedelai dibuat dalam bertuk susu kental manis ?

a. suka b. tidak suka |[STOP|
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa......

a. mumi b. coklat (G 11111 21 Fi1) | R (sebutkan)

terima kasih atas wektu dan kerjasamanya.



Jenis kelamin 7P -

1. Anda suka minum susu ? @ suka " b. tidak suka |[STOP|
D Jenis susuapa vang suka stan sering, minum ? @xusn sapn |STOP) b susu Kedelin
3. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? ... ... gelas/han

4. Jilka susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a. suka b. tidak suka |[STOP]
5 Anda lebil suka susn kedelai kental manis denpan rasa.

a. murni b. coklat ¢. lain-lain.........0............(sebutkan)

terima kasilt atas wakiu dan kerjasamanya

Jenis kelamin :.HW umur : |8

1. Anca suka minuin susu ? ,:(suka b. tidak suka [STOP]

2. Jams susu apa yang suka atau sering minum ? ;Ksusu sapi |[STOP]| b. susu kedelai
3. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? ... ... gelas/hari.

4 lika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

a. suka b. tidak suka |[STOP|
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa. .. ...
A, murni. b. coklat ¢ lain-lain....................(sebutkan)

terima kasilt atas waktu dan kerjasamanyua

Jenis kelamin @’P : ' “m“r: 14‘—tH

f i . C ol . ‘.. . l)
. Auda suka ninum susu ? @iuka b. tidak suka [STOP]
i i ' i susu kedelai
2. Jenis susu apa yang suka ctau sering mintm ? susu sapi [STOP| b. susu
3. Berapy banyak anda minum susu kedelai ? ... ... gelas/han

4 Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a. suka b. tidak suka |[STOP]|

5 Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa......

4. murni b. coklat o 1AIN-1aIN. . csmeise wemnms o _(sebutkan)

terima kasih atas waktu dan kerjasamanya



. . R < . -
Jenis kelamn :XGP il umur: 27

i. Anda suka minum susu ? \‘:‘j suka b. tidak suka [STOP|

2. Jenis susu apa yang suka atau sering minuim ? {u}susu sapi [STOP| b. susu kedelai
3. Befapa banyak anda minum susu kedeiai ? ... ... gelas/hari

4. Jike snst kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

a. suka b. tidak suka |STOP|
5. Anda Iebih suka susu kedelai kental mants dengan rasa. ...

a murni b. cokjat clam-lam................. .. (sebutkan)

terimq kasih atas waktu dan kerjasamanya.

Jeais kelamin :@P 7 Cumur i g9 twhoin
I Anda suka minum suso 2 @ suka b, tidak suka [STOP|

2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum ? (@) susu sapi [STOP] b. susu kedelai

3. Berapa banyak anda minum-susu kedciai 2 . pelas/hart

4. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a. sukal b. udak suka [STOP]
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa. .. ..
A murii b. coklat ¢ lain-lain...................(scbutkan)

terima kasili aiay waktu dan kerjasamanya.

Jenis kelamin :[,/J/ - umur 4/é

1. Anda suka minum susu ? suka b. ridak suka |[STOP|
2. Jenis stisu apa yang suka atau sering minunt 7 a. susu sapi [STOP) @susu kedelai
3. Beiapa banyak anda minum susu kedelai ? ...7 .. gzeias/hari

Lo Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

(2)suka _ b. tidak suka [STOP|
5. Anda lebih suka snsu kedelai kental manis dengan rasa. .. ...
@numi b. coklat c. lain-lain......................(sebutkan)

terima kasile wias wakiu dan kerjasamanya.



Jemis kel - 1 /P umur :
\

1. Anda snka minum susu 7 a. suka -b. tidak suka [STOP|

t2

Jents susu apa yang suka atau sering minum ? . susu sapi [STOP| b. susu kedelai
Perang banyak anda mmum susu kede'at 7 gelas/har
8
4. a1ka susu ked.e'lai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a. suka b. tidak stka |[STOP]
S Anda lebil suka susu kedelai kental manis denpan rasa.
&marni b. coklat Colam-lawn. oo (sebutkan)

terima kasilt atas waktu dan kerjasamanya.

Jets wey i ' umur : £

|..\nda suka minum usu ? a. suka tidak suka [STOP|
2. Jenis susu apa yang suka atav sering minum 2 a. susu sapi [STOP] b. susu kedelar

S

3. Berapa banyak anda minum susu kedelar ? ... ... gelas/hari

4. Iika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a. suka b. tidak suka [STOP|

SoAnda lebih suka susu kedelai kental manis denpan rasa- o
a. murni b. coklat c lain-lain. ... (scbutkan)

terima kasih atas wakiu dan kerjasamanya.

Jenis kelwmnm - 147 umur : 2.4

1. Anda suka minum susu ?  a. suka Jtidak suka- |STOP]

Jents susurapa yang suka atau sering minuim 7 a.'susu sapi |STOP) b. susu kedelai

8]

(oS

. Berapa banyal anda minum susu kedelai ? ... ... pelas/hari

4 hka susu kedelar dibuat dalam bentuk susu kental manis
a suka b. tidak suka [STOP|

5. Anda lcbih suka susu kedelar kental manis dengan rasa. ..

a. murni b. coklat ¢. lain-lain................. ....(sebutkan)

terima kasilt atas wakiu dan kerjasamanya



—

enis kelamin (1/P umur ; 12,

 Anda suka minum susu ? a. suka b. tidak suka [STOP]

_Jenis susu apa yang suka atau sering minum ?  a. susu sapi [STOP| b. susu kedelai

[88]

. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? .- ... gelas/hari
_Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
) suka b. tidak suka [STOP]

5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa......

A W

a. murni b. coklat wcolain-lain... ..o (sebutkan)

terima kasih atas waktu dan Kkerjasamanya.

Jenis kelamin 7P umur : 34
1. Anda suka minum susu ? " suka b. tidak suka [STOP]

2. Jenis susua £l|).il‘ vimg suka atau scl'illg misum %s‘usu sapt [STOP| b. susu kedelai

3. Berapa banyak anda minum susu kedelai ? ... ... gelas/han

CJika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?

a. suka b. tidak suka |[STOP|

&

T tevda lebih suka susu kedelai kental sienis dengan rasa. - -

o)
a. murni b. coklat c lainlain.................... .(sebutkan)

terima kasih atas waktu dan kerjayamanya

Jewas Kelanun - A&7P umur : 28
I. Anda suka minum susu ? (@) suka " b. tidak suka [STOP|

2. lenis susu apa yang suka atau sering minum ? @ susu sapi |[STOP| b. susu kedelai

3 Berapa banyak anda minum susu kedelai 7 ... ... gelas/hari ;

4. Jika svsu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis
a. suka b. tidak suka [STOP|
5. Anda ‘ebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa. .. ...

i mumi b. coklat c lain-lain... _............ ... .(sebutkan)

' gima kasil atas wakitu dan kerjasamanya.




’_L:nis kelmm - m'(’ . ~umur: 24

v 1 Anda suka minum susu ? - a. suka @ tidak suka [STOP|
2 jems susu apa yang suka atau sering minum . susu sapt [STOP] b. susu kedelai
3. Beraps banyak anda minum susu kedelai 7 pelas/han

4. Jika stsu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a. suka b. tidak suka |STOP]|
5. Anda lebih suka susu kedelai kental manis dengan rasa. .. ...

i h. coklat ¢ lam=lain. . ...............(scbutkan)

terima kasilh atas wakiu dan kerjasamanya.

Jenis elamin :L/?k umur : 30

1. Anda suka minum susu ?  a. suka ){tidak suka |STOP|
. Jemis susu apa yang suka atau serimg minum ?  a. susu sapi [STOP| b. susu kedelai

. Berapa banyak anda minum susu kedelai ?

)

...... gelas/hari

= W

. Jika susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis ?
a. suka b. tidak suka [STOP|

5. AnJa | :bili suka susu kedelai kental manis dengan rasa

a. murni b. coklat c. lam-lain..................... (sebutkan)

terima hasih aius waktu dan kerjasamanya.

Jenis Lelamin - ®P umur: 2

1. Anda snka minum susu ?  a. suka 7.4|idak suka [STOP|

2. Jenis susu apa yang suka atau sering minum 7 a. susu sapi [STOP| b. susu kedelai

‘2l

. Berapa hanyak anda minum susu kedelai ? ... ... gelas/hari
-
4. lixa susu kedelai dibuat dalam bentuk susu kental manis 7~ T
a. stika b. tidak suka |STOP|
S, Anda lebih suka susu kedelai Kental mants dengan asa. .
o murni b. coklat clain-lain ... ...........(scbutkan)

terima kasilt atay waktu dan kerjasamanya.



