APPENDIX A

PERHITUNGAN NERACA MASSA

Kapasitas produks  : 20.837.976 kemasan/th
: 86.825 kemasan/hari

: 86.825 kemasan/hari x 20 g/lkemasan

: 1.736.500 g/hari

: 1.736,5 kg/hari
Waktu operasi : 240 hari/tahun
Tipe operasi - batch (1 hari = 1 batch)
Basis kg

Produk yang dihasilkan adalah anti acne loose face powder dengan komposisi:

» Talc 164 %

» Corn strach 1 10%

» Magnesium stearate : 1,5%

» Titaniumdioxide : 10%

» Zink oxide 1 5%

> Kaolin 1 3%

» Asam sdlisilat 1 1%

» Magnesium carbonate: 0,5%

> Pengawet : 0,3% (methyl paraben 0,2%; prophy! paraben 0,1%)
» Pewarna 13, 7%

» Fragrance 1 1%



1. Vibrating Ball Mill (C-110)

Wagnesnun stearate ( Vibrating Ball Mﬂq Wlagnesiim stearate

(fresh feed) menum Screen (H-111)

(C-110)

I

Hazl recycle 5% dart
moreen (H-111)

Bahan Masuk
Magnesium stearate
» Magnesium stearate yang terkandung dalam bedak tabur = 1,5%
» Magnesium stearate ideal yang dibutuhkan = 1,5% x 1.736,5 kg/batch
= 26,0475 kg
» Kemurnian magnesium stearate = 100%
» Diasumsikan bubuk magnesium stearate (recycled powder) yang berasal
dari screen (H-111) adalah 5% dari total input.
» Total input magnesium stearate yang dibutuhkan:
= 19050x 26,0475 kg = 27,4184 kg
» Total input magnesium stearate ini terdiri dari:
a. Freshfeed: 26,0475 kg
b. Hasil recycle dari screen (H-111): 5% x 27,4184 kg = 1,3709 kg
Bahan Keluar
» Total output magnesium stearate yang dihasilkan

= 26,0475 kg + 1,3709 kg

= 27,4184 kg



2. Screen (H-111)

Magnesin stearate Magnesm stearate
dari Vibrating Ball 2l Sereen (H-111) memiju Mizer (M-240)
(C-110) l
Di-recycle 5 % menuju
Vibrating Ball Mill (C-110)

Bahan Masuk
Magnesium stearate dari Vibrating Ball Mill (C-110) = 27,4184 kg
Bahan Keluar
Total output magnesium stearate dari screen (H-111) terdiri dari:
a. Magnesium stearate menuju mixer (M-240)

= 95% x 27,4184 kg

= 26,0475 kg
b. Magnesium stearate di-recycle menuju Vibrating Ball Mill (C-110)

= 5% x 27,4184 kg

=1,3704 kg

3. Vibrating Ball Mill (C-120)

Wlagnesum carbonate Vibrating Ball Wil Magnesum carbonate
(fresh feed) [ (C-120) ] menuu Screen (H-121)

T

Hazil recycle 5% dart
Screen (H-121)

Bahan Masuk
Magnesium carbonate

» Magnesium carbonate yang terkandung dalam bedak tabur = 0,5%



» Magnesium carbonate ideal yang dibutuhkan = 0,5% x 1.736,5 kg
= 8,6825 kg
» Kemurnian magnesium carbonate = 100%
» Diasumsikan bubuk magnesium carbonate (recycled powder) yang berasal
dari screen (H-121) adalah 5% dari total input.
» Total input magnesium carbonate yang dibutuhkan:

= 19050x 8,6825 kg = 9,1395 kg

» Total input magnesium carbonate ini terdiri dari:
a. Freshfeed: 8,6825 kg

b. Recycle dari screen (H-121): 5% x 9,1395 kg = 0,4570 kg

Bahan Keluar

» Tota output magnesium carbonate yang dihasilkan

= 8,6825 kg + 0,4570 kg
=9,1395 kg
. Screen (H-121)
Magnesimn carb onate Magnesiim carbonate
dari Vibrating Ball Wil > | Sereen (H-121) memijy Mizer (M-240)
(C-120) l

Di-recycle 5 % menuu
Wibrating Ball Wil (C-120)

Bahan Masuk

Magnesium carbonate dari Vibrating Ball Mill (C-120) = 9,1395 kg



5.

Bahan Keluar

Total output magnesium carbonate dari screen (H-121) terdiri dari:

a. Magnesium carbonate menuju mixer (M-240)
=95% x 9,1395 kg
= 8,6825 kg

b. Magnesium carbonatedi-recycle menuju Vibrating Ball Mill (C-120)
= 5% x 9,1395 kg

= 0,4570 kg

Vibrating Ball Mill (C-130)

Titariurn dicsde o - Titanum diczde
| Wibrating Ball Mill ; fhannim Hox
(fresh feed) [ (C-130) ] memyu Screen (H-131)

T

Hasil recycle 2% dan
moreen (H-131)

Bahan Masuk
Titanium dioxide
» Titanium dioxide yang terkandung dalam bedak tabur = 10%
» Titaniumdioxide ideal yang dibutuhkan = 10% x 1.736,5kg
= 173,6500 kg
» Kemurnian titanium dioxide = 100%
» Diasumsikan bubuk titanium dioxide (recycled powder) yang berasal dari

screen (H-131) adalah 5% dari total input.



» Total input titanium dioxide yang dibutuhkan:

= 19(?x 173,6500 kg = 182,7895 kg

» Tota input titanium dioxideini terdiri dari:
a Fresh feed: 173,6500 kg

b. Recycle dari screen (H-131): 5% x 182,7895 kg = 9,1395 kg

Bahan Keluar
» Total output titanium dioxide yang dihasilkan
=173,6500 kg + 9,1395 kg

= 182,7895 kg

. Screen (H-131)

Titantum diosde Titanium diczide
dan Vibratmg Ball Il Sereen (H-131) memju Mizer (-240)
(C-130) l

Di-recycle 5 %0 menuju

Vibrating Ball Mill (C-130)
Bahan Masuk
Titanium dioxide dari Vibrating Ball Mill (C-130) = 182,7895 kg
Bahan Keluar
Total output titanium dioxide dari screen (H-131) terdiri dari:
a. Titanium dioxide menuju mixer (M-240)

= 95% x 182,7895 kg

=173,6500 kg



b. Titanium dioxide di-recycle menuju Vibrating Ball Mill (C-130)
= 5% x 182,7895 kg

= 90,1395 kg

7. Vibrating Ball Mill (C-140)

e oxide Vibrating Ball Ml Zink: oxide
ifresh feed) (C-1409 menuu Screen (H-141)
Hazil recycle 2% dari
Screen (H-141)
Bahan Masuk
Zinc oxide

» Zinc oxide yang terkandung dalam bedak tabur = 5%
» Zinc oxideideal yang dibutuhkan = 5% x 1.736,5kg
= 86,825 kg
» Kemurnian zink oxide = 100%
» Diasumsikan bubuk zink oxide (recycled powder) yang berasal dari screen
(H-141) adalah 5% dari total input.
» Total input zinc oxide yang dibutuhkan:

= 190:x 86,825 kg = 91,3947 kg

» Total input zinc oxideini terdiri dari:
a. Freshfeed: 86,825 kg

b. Recycle dari screen (H-141): 5% x 91,3947 kg = 4,5697 kg



Bahan Keluar

» Total output zinc oxide yang dihasilkan

= 86,825 kg + 4,5697 kg
= 91,3947 kg
. Screen (H-141)
Zinc omde Zinc oxde
—_— . . = E—
dari Vibrating Ball 1l Sereen (H-141) memiju Mizer (M-240)
(C-140) l

Dh-recyeole 5 % menuu
Wibrating Ball 1l (C-140)

Bahan Masuk
Zink oxidedari Vibrating Ball Mill (C-140) = 91,3947 kg
Bahan Keluar
Total output zink oxide dari screen (H-141) terdiri dari:
a.  Zink oxide menuju mixer (M-240)
= 95% x 91,3947 kg
= 86,825 kg
b. Zink oxide di-recycle menuju Vibrating Ball Mill (C-140)
= 5% x 91,3947 kg

= 4,5697 kg



9. Vibrating Ball Mill (C-150)

{fresh feed)

(C-1509 menuju screen (H-1517

1

Hagil recyele 2% dari
soreen (H-151)

Eaolin [mbramg Ball M]l} 5 Eaolin

Bahan Masuk

Kaolin

>

>

Kaolin yang terkandung dalam bedak tabur = 3%
Kaolin ideal yang dibutuhkan = 3% x 1.736,5kg
= 52,0950 kg
Kemurnian kaolin = 100%
Diasumsikan bubuk kaolin (recycled powder) yang berasal dari screen (H-
151) adalah 5% dari total inpuit.
Total input kaolin yang dibutuhkan:

= 19(;9x 52,0950 kg = 54,8368 kg

Tota input kaolinini terdiri dari:
a. Fresh feed: 52,0950 kg

b. Recycle dari screen (H-151): 5% x 54,8368 kg = 2,7418 kg

Bahan Keluar

>

Total output kaolin yang dihasilkan
= 52,0950 kg + 2,7418 kg

= 54,8368 kg



10. Screen (H-151)

Eachn 2 151 Eaohn
dari Vibrating Ball il 5 e Mier (M-240)
(C-150) l

Di-recycle 2 % et

Vibrating Ball 3l {C-150)

Bahan Masuk
Kaolin dari Vibrating Ball Mill (C-150) = 54,8368 kg
Bahan Keluar
Total output kaolin dari screen (H-151) terdiri dari:
a.  Kaolin menuju mixer (M-240)

= 95% x 54,8368 kg

= 52,0950 kg
b. Kaolin di-recycle menuju Vibrating Ball Mill (C-150)

= 5% x 54,8368 kg

= 2,7418 kg

11. Vibrating Ball Mill (C-160)

Asam salisilat Vibrating Ball 1l Asatm salisilat
(fresh feed) { (C-160) J menuju Screen (H-161)

T

Hazil recyele 5% dar
Screen (H-161)

Bahan Masuk
Asam salisilat

» Asam sdlisilat yang terkandung dalam bedak tabur = 1%



12.

» Asam sdisilat ideal yang dibutuhkan = 1% x 1.736,5kg
= 17,3650 kg
» Kemurnian asam salisilat = 100%
» Diasumsikan bubuk asam sdlisilat (recycled powder) yang berasal dari
screen (H-161) adalah 5% dari total input.
» Total input asam salisilat yang dibutuhkan:

= 1050x 17,3650 kg = 18,2789 kg

» Total input asam salisilat ini terdiri dari:
a Freshfeed: 17,3650 kg

b. Recycle dari screen (H-161): 5% x 18,2789 kg = 0,9139 kg

Bahan Keluar

» Total output asam salisilat yang dihasilkan

= 17,3650 kg + 0,9139 kg

= 18,2789 kg
Screen (H-161)

Asam salisilat Asam salisilat
dari Vibrating Ball Mil s Ol e Mixer (M-240)

(C-160) !
Di-recycle 5 % memiu
Vibrating Ball B4l (C-16070

Bahan Masuk

Asam salisilat dari Vibrating Ball Mill (C-160) = 18,2789 kg



Bahan Keluar

Total output asam salisilat dari screen (H-161) terdiri dari:

a. Asam sdlisilat menuju mixer (M-240)
= 95% x 18,2789 kg
= 17,3650 kg

b. Asam salisilat di-recycle menuju Vibrating Ball Mill (C-160)
= 5% x 18,2789 kg

= 0,9139 kg

13. Vibrating Ball Mill (C-170)

=tarch Vibrating Ball Mill starch
(fresh feed) L (C-170% J memyju Screen (H-171)
Hazil recycle 2% dant
soreen (H-171)
Bahan Masuk
Sarch

» Sarch yang terkandung dalam bedak tabur = 10%
» Sarch ideal yang dibutuhkan = 10% x 1.736,5 kg
= 173,6500 kg
» Kemurnian gtarch = 100%
» Diasumsikan bubuk starch (recycled powder) yang berasal dari screen (H-
171) adalah 5% dari total input.

» Total input sarch yang dibutuhkan:



= 19050X 173,6500 kg = 182,7895 kg

» Total input starch ini terdiri dari:

a. Freshfeed: 173,6500 kg

b. Recycle dari screen (H-171): 5% x 182,7895 kg = 9,1395 kg

Bahan Keluar
» Total output garch yang dihasilkan
= 173,6500 kg + 9,1395 kg

=182,7895 kg

14. Screen (H-171)

starch z =tarch
dari Vibrating Ball Mil —~ k>creen (H-171) ey Mier (M-240)
(C-1707 l

Di-recyele 5 %0 menuju

WVibrating Ball Il (C-170)
Bahan Masuk
Starch dari Vibrating Ball Mill (C-170) = 182,7895 kg
Bahan Keluar
Total output starch dari screen (H-172) terdiri dari:
a.  Starch menuju mixer (M-240)
= 95% x 182,7895 kg

=173,6500 kg



b. Sarch di-recycle menuju Vibrating Ball Mill (C-170)
= 5% x 182,7895 kg

= 90,1395 kg

15. Vibrating Ball Mill (C-180)

Talc Vibrating Ball Mil ; ~ Tale
ifresh feed) (C-180) menuju Zcreen (H-182)
Hasil recycle 5% dari
wereen (H-182)
Bahan Masuk
Talc

» Talc yang terkandung dalam bedak tabur = 64%
» Talcideal yang dibutuhkan =64% x 1.736,5 kg
=1.111,3600 kg
» Kemurnian talc = 100%
» Diasumsikan bubuk talc (recycled powder) yang berasal dari screen (H-
182) adalah 5% dari total input.
» Total input talc yang dibutuhkan:

= 10:x 1.111,3600 kg = 1.169,8526 kg

» Totd input talc ini terdiri dari:
a Freshfeed: 1.111,3600 kg

b. Recycle dari screen (H-182): 5% x 1.169,8526 kg = 58,4926 kg



Bahan Keluar
» Tota output talc yang dihasilkan
=1.111,3600 kg + 58,4926 kg

=1.169,8526 kg

16. Screen (H-181)

Talc Talc
ont s (e —,
dari Vibrating Ball Wil iRt (EEEE) menuju Holding tank (F-183)
(C-180) !

Di-recycle 5 % menuu

Wibrating Ball 1Al {C- 18070

Bahan Masuk
Talc dari Vibrating Ball Mill (C-180) = 1.169,8526 kg
Bahan Keluar
Total output talc dari screen (H-182) terdiri dari:
a. Talc menuju Holding tank (F-183)

= 95% x 1.169,8526 kg

=1.111,3600 kg
b. Talc di-recycle menuju Vibrating Ball Mill (C-180)

= 5% x 1.169,8526 kg

= 58,4926 kg

17.Holding Tank talc (F-182)

Tale . Talc
200 mesh dari — | Holdmg tark — 200 mesh memmu

Screen (H-182) (F-183) ke ribbon mixer (M-240)



Bahan Masuk
Bubuk talc 200 mesh =1.111,3600 kg
Bahan Keluar

Bubuk talc 200 mesh = 1.111,3600 kg

18. Ribbon Mixer (M-240)

Magnesium stearate (200 mesh)
dart Screen (H-111)

Magnasium carbonate (200 mesh)

dan Screen (H-121) ]

Tiiamium dioxide (200 mesh)

dari Screen (H-131)

Zink oxide (200 mesh)
dari Zcreen (H-141)

Eaclin (200 mesh)
dart Screen (H-151)

Azam salisilat (200 mesh)
dart Screen (H-1613

starch (200 mesh)
dari Screen (H-171)

Tade (200 mesh)

Eibbon miozer
7 (TI-240)

dari holding tark (F-183)

Bahan Masuk

» Total input bubuk 200 mesh = 1.649,6750 kg

» Total input bubuk 200 mesh ini terdiri dari:

Feovwder mixture

— men e

Eibbon mezer (30-2100



a. Magnesium stearate = 26,0475 kg

b. Magnesium carbonate = 8,6825 kg

c. Titaniumdioxide = 173,6500 kg

d. Zink oxide = 86,8250 kg

e. Kaolin=52,0950 kg

f. Asam sdlisilat = 17,3650 kg

g. Sarch =173,6500 kg

h. Talc=1.111,3600 kg

Bahan Keluar

» Total output bubuk 200 mesh = 1.649,6750 kg

» Total output bubuk 200 mesh ini terdiri dari:

a

b.

Magnesium stearate = 26,0475 kg
Magnesium carbonate = 8,6825 kg
Titanium dioxide = 173,6500 kg
Zink oxide = 86,8250 kg

Kaolin = 52,0950 kg

Asam sdlisilat = 17,3650 kg
Sarch = 173,6500 kg

Talc =1.111,3600 kg



19. Holding Tank Essential oil (F-210)

Y . Eszsential ol
Ezsential ol Holding tank -
dan warchouse F-210) E— mEﬂuﬂ&f‘I'I‘;{ZBF"’LB 10)

Komposisi essential oil yang dibutuhkan adalah 1%, tetapi pada proses,
ditambahkan 1,5% karena pada saat mixing Il diasumsikan terdapat 0,5%
essential oil yang menguap.
Bahan Masuk
Essential oil =1,5% x 1.736,5 kg

= 26,0475 kg
Bahan Keluar

Essential oil = 26,0475 kg

20. Vibrating Ball Mill (C-220)

Pewarna Pewarna
Red Iron Oxide 7080 — | Vibratng Ball Mill | Red Iron Ozide 7080
(fresh feed) (C-220) menuju Screen (H-221)
Hazil recycle 2% dari
=oreen (H-221)
Bahan Masuk

Pewarna Red Iron Oxide 7080

» Pewarna Red Iron Oxide 7080 yang terkandung dalam bedak tabur =
1,65%

» Pewarna Red Iron Oxide 7080 ideal yang dibutuhkan

= 1,65% x 1.736,5 kg



21.

= 28,6523 kg
» Kemurnian pewarna Red Iron Oxide 7080 = 100%
» Diasumsikan bubuk pewarnaRed Iron Oxide 7080 (recycled powder) yang
berasal dari screen (H-221) adalah 5% dari total input.
» Total input pewarnaRed Iron Oxide 7080 yang dibutuhkan:

d 1(3;)x 28,6523 kg = 30,1603 kg

» Total input pewarnaRed Iron Oxide 7080 ini terdiri dari:
a. Fresh feed: 28,6523 kg

b. Recycle dari screen (H-221): 5% x 30,1603 kg = 1,5080 kg

Bahan Keluar
» Total output pewarna Red Iron Oxide 7080 yang dihasilkan
= 28,6523 kg + 1,5080 kg

= 30,1603 kg

Screen (H-221)

Pewa.ma Pewma

Eed Iron Coade 7080 ] Eed Iron Osade 7050
dari Vibtating Ball Mil (e E 22D [ mimer (M.310)

(C-220) |

Di-recycle 5 %0 memju
Wibrating Ball Wl (C-2207

Bahan Masuk

PewarnaRed Iron Oxide 7080 dari Vibrating Ball Mill (C-220) = 30,1603 kg



22 .

Bahan Keluar

Total output pewarna Red Iron Oxide 7080 dari screen (H-221) terdiri dari:

a. Pewarna Red Iron Oxide 7080 menuju mixer (M-310)
= 95% x 30,1603 kg
= 28,6523 kg

b. Pewarna Red Iron Oxide 7080 di-recycle menuju Vibrating Ball Mill (C-
220) = 5% x 30,1603 kg

= 1,5080 kg

Vibrating Ball Mill (C-230)
I’HPE‘;ME il Pewama
ellow Fron Odde 4 : Yallaw From Oxdd
337733 — [mbra&néangESJ)IM] — s
(fresh feed) memu Screen (H-231)

I

Hazil recycle 5% dar
Screen (H-231)

Bahan Masuk
Pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733
» Pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733 yang terkandung dalam bedak tabur
=1,65%
» Pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733 ideal yang dibutuhkan
=1,65% x 1.736,5 kg
= 28,6523 kg

» Kemurnian pewarna Yellow [ron Oxide C33-7733 = 100%



23.

» Diasumsikan bubuk pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733 (recycled
powder) yang berasal dari screen (H-231) adalah 5% dari total input.
» Tota input pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733 yang dibutuhkan:

= 19050x 28,6523 kg = 30,1603 kg

» Total input pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733 ini terdiri dari:
a. Freshfeed: 28,6523 kg

b. Recycle dari screen (H-231): 5% x 30,1603 kg = 1,5080 kg

Bahan Keluar
» Tota output pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733 yang dihasilkan

= 28,6523 kg + 1,5080 kg

= 30,1603 kg
Screen (H-231)
Pewarna Pewarna
Yellow Jrom Oxdde —— | Screen (H-231) | ———  Tellow Iron Ondde
337733 337733
dari Vibrating Ball 1Al l metyu mixer (-310)
(C-230) Di-recycle 5 %0 menuju
Wibrating Ball }ll (C-230)
Bahan Masuk

Pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733 dari Vibrating Ball Mill (C-230) =

30,1603 kg



Bahan Keluar
Total output pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733 dari screen (H-231) terdiri
dari:
a. Pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733 menuju mixer (M-310)
= 95% x 30,1603 kg
= 28,6523 kg
b. Pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733 di-recycle menuju Vibrating Ball
Mill (C-230)
= 5% x 30,1603 kg

= 1,5080 kg

24. Vibrating Ball Mill (C-250)

El I;.;E;U amgx-d Pewarna

i Jrom Orcide — _ _

033-7774 - [1?1brat:|ng Eall M]Jl] Biaéﬁg éﬁg?{;x;dg
(fresh feed) (i0-250)

memyu screen (H-251)

I

Hasil recycle 2% dar
woreen (H-251)

Bahan Masuk
Pewarna Black Iron Oxide C33-7774
» Pewarna Black Iron Oxide C33-7774 yang terkandung dalam bedak tabur
=0,13%
» Pewarna Black Iron Oxide C33-7774 ideal yang dibutuhkan
=0,13% x 1.736,5 kg

= 2,2575kg



25.

» Kemurnian pewarnaBlack Iron Oxide C33-7774 = 100%

» Diasumsikan bubuk pewarna Black Iron Oxide C33-7774 (recycled
powder) yang berasal dari screen (H-251) adalah 5% dari total input.

» Total input pewarnaBlack Iron Oxide C33-7774 yang dibutuhkan:

= 19050x 2,2575 kg = 2,3763 kg

» Total input pewarnaBlack Iron Oxide C33-7774 ini terdiri dari:
a. Freshfeed: 2,2575 kg

b. Recycle dari screen (H-251): 5% x 2,3763 kg = 0,1188 kg

Bahan Keluar

» Total output pewarna Black Iron Oxide C33-7774 yang dihasilkan

=2,2575kg + 0,1188 kg
=2,3763 kg
Screen (H-251)
Pewarna Pewarna
Elack ron Oxide — | Screen (H-251) | ——  Black fron Oxide
337774 C33-7774
dart Vibrating Ball 1l l ey mixer (hi-3100
(&) Di-recycle 5 % menuju
Wibrating Ball DAl {2-250)
Bahan Masuk

Pewarna Black Iron Oxide C33-7774 dari Vibrating Ball Mill (C-250) =

2,3763 kg



Bahan Keluar
Total output pewarna Black Iron Oxide C33-7774 dari screen (H-251) terdiri
dari:
a. Pewarna Black Iron Oxide C33-7774 menuju mixer (M-310)
=95% x 2,3763 kg
=2,2575 kg
b. Pewarna Black Iron Oxide C33-7774 di-recycle menuju Vibrating Ball
Mill (C-250)
=5% x 2,3763 kg

= 0,1188 kg

26. Vibrating Ball Mill (C-260)

Pevrarna Pewarna
Erown Fon Oxide Wibrating Eall il Erown Fon Oxide
C33-5136 . [ l:tén_%ﬁg) ] C33-5136
(fresh feed) memyu Sereen (H-261)

T

Hasil recyele 5% dan
Screen (H-2617

Bahan Masuk
Pewarna Brown Iron Oxide C33-5136
» Pewarna Brown Iron Oxide C33-5136 yang terkandung dalam bedak tabur
=0,27%
» Pewarna Brown Iron Oxide C33-5136 ideal yang dibutuhkan
=0,27% x 1.736,5 kg

= 4,6886 kg



27.

» Kemurnian pewarna Brown Iron Oxide C33-5136 = 100%

» Diasumsikan bubuk pewarna Brown Iron Oxide C33-5136 (recycled
powder) yang berasal dari screen (H-261) adalah 5% dari total input.

» Total input pewarnaBrown Iron Oxide C33-5136 yang dibutuhkan:

= 19050x 4,6886 kg = 4,9354 kg

» Total input pewarnaBrown Iron Oxide C33-5136 ini terdiri dari:
a. Freshfeed: 4,6886 kg

b. Recycle dari screen (H-261): 5% x 4,9354 kg = 0,2468 kg

Bahan Keluar

» Total output pewarna Brown Iron Oxide C33-5136 yang dihasilkan

= 4,6886 kg + 0,2468 kg
=4,9354 kg
Screen (H-261)
Fewarna Fewarna
Brown Fon Oxide — | Screen (H-261) | ———=  Brown Fon Ovide
335130 C33-51368
dari Vibrating Ball Mil l memiju mizer (M-310)
(C-260) Dh-recycle 5 % menuju
Wibrating Ball Ml (C-2600
Bahan Masuk

Pewarna Brown Iron Oxide C33-5136 dari Vibrating Ball Mill (C-260) =

4,9354 kg



Bahan Keluar
Total output pewarna Brown Iron Oxide C33-5136 dari screen (H-261) terdiri
dari:
a. Pewarna Brown Iron Oxide C33-5136 menuju mixer (M-310)
= 95% x 4,9354 kg
= 4,6886 kg
b. Pewarna Brown Iron Oxide C33-5136 di-recycle menuju Vibrating Ball
Mill (C-260)
= 5% x 4,9354 kg

= 0,2468 kg

28. Vibrating Ball Mill (C-270)

Methp! paraben : [R.Tibrat:ing Ball Ivﬂ]]l] — 5 Methypl pavaben
(fresh feed) (C-270) memyu Screen (H-271)

T

Hazil recycle 5% dart
moreen (H-271)

Bahan Masuk
Pengawet Methyl Paraben
» Pengawet Methyl Paraben yang terkandung dalam bedak tabur = 0,2%
» Pengawet Methyl Paraben ideal yang dibutuhkan
=0,2% x 1.736,5 kg
= 3,4730 kg

» Kemurnian pengawet Methyl Paraben = 100%



29.

» Diasumsikan bubuk pengawet Methyl Paraben (recycled powder) yang

berasal dari screen (H-271) adalah 5% dari total input.
» Total input pengawet Methyl Paraben yang dibutuhkan:

= 19050x 3,4730 kg = 3,6558 kg

» Total input Pengawet Methyl Parabenini terdiri dari:
c. Freshfeed: 3,4730 kg

d. Recycle dari screen (H-271): 5% x 3,6558 kg = 0,1828 kg

Bahan Keluar

» Total output pengawet Methyl Paraben yang dihasilkan

=3,4730 kg + 0,1828 kg

= 3,6558 kg
Screen (H-271)

.Me.thyf gamben - — | Screen (H-271) | ——  Methyl paraben
dart Vibrating Ball Il mernuju mizer (W-310)

(C-270) \l,
Di-recycle 5 % menuju
Vibrating Ball Mill (C-270)

Bahan Masuk

Methyl Paraben dari Vibrating Ball Mill (C-270) = 3,6558 kg
Bahan Keluar
Total output Methyl Paraben dari screen (H-271) terdiri dari:

a. Methyl Paraben menuju Holding tank (F-272)



= 95% x 3,6558 kg
= 3,4730 kg

b. Methyl Paraben di-recycle menuju mixer (M-310)
= 5% x 3,6558 kg

= 0,1828 kg

30. Vibrating Ball Mill (C-280)

Pm_.:;:yf }f?rajen [vibraﬁng BEall Mﬂl] — - Prophyl paraben
(fresh feed) (C-250) menuju Screen (H-281)

I

Hazil recycle 2% dant
Screen (H-281)

Bahan Masuk
Pengawet Prophyl Paraben
» Pengawet Prophyl Paraben yang terkandung dalam bedak tabur = 0,1%
» Pengawet Prophyl Paraben ideal yang dibutuhkan
=0,1% x 1.736,5 kg
=1,7365 kg

» Kemurnian pengawet Prophyl Paraben = 100%

» Diasumsikan bubuk pengawet Prophyl Paraben (recycled powder) yang

berasal dari screen (H-281) adalah 5% dari total input.
» Total input pengawet Prophyl Paraben yang dibutuhkan:

= 19050x 1,7365 kg = 1,8279 kg

» Total input Pengawet Prophyl Parabenini terdiri dari:



e. Freshfeed: 1,7365 kg

f. Recycle dari screen (H-281): 5% x 1,8279 kg = 0,0914 kg

Bahan Keluar
» Total output pengawet Prophyl Paraben yang dihasilkan
=1,7365 kg + 0,0914 kg

=1,8279 kg

31. Screen (H-281)

lPrc.uphy!. pavaben - —— | Screen(H-281) | ———=  Frophyl pavaben
dart Vibrating Ball Il \L menuju mizer (3-310)

(C-280)
Di-recycle 5 % tnetuju
Vibrating Ball Iill {C-280)

Bahan Masuk
Prophyl Parabendari Vibrating Ball Mill (C-280) = 1,8279 kg
Bahan Keluar
Total output Prophyl Paraben dari screen (H-281) terdiri dari:
a. Prophyl Paraben menuju mixer (M-310)

=95% x 1,8279 kg

=1,7365 kg
b. Prophyl Paraben di-recycle menuju Vibrating Ball Mill (C-280)

= 5% x 1,8279 kg

= 0,0914 kg



32. Ribbon mixer (M-310)

Powder mixture -
dar1 Eibbon muer (W-240%

Ersenticl oil

dari holding tank (F-2100 |

Pewama Fed fron Oride 7080
dart vibrating screen (H-221)

Pewama kellow fron Oride C33-7733
dari vibrating screen(H-231)

Pewama Black Iron Oxide C33-7774
dant vibrating screen(H-257)

Pewama Srown Fon Cride 03357348
dan vibrating screen (H-261)

Pengawret Adathp! Paraben
dari vibrating screen (H-271)

Pengawet Frophyp! Faraben
dari vibrating screen (H-281)

Bahan Masuk

Eibbon mibzer

4-310)

FPowdear mixture
— mem ke

jalket Vibrating Ball Will (C-320)

PEMAas

» Total input bubuk 200 mesh = 1.745,1827 kg

» Total input bubuk 200 mesh ini terdiri dari:

a. Powder mixture dari mixer M-240 = 1.649,6750 kg

b. Essential oil = 26,0475 kg

c. Pewarna Red Iron Oxide 7080 = 28,6523 kg

d. Pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733 = 28,6523 kg

e. PewarnaBlack Iron Oxide C33-7774 = 2,2575 kg

f. Pewarna Brown Iron Oxide C33-5136 = 4,6886 kg



g. Pengawet Methyl Paraben = 3,4730 kg

h. Pengawet Prophyl Paraben = 1,7365 kg

Bahan Keluar
» Total output bubuk 200 mesh = 1.745,1827 kg
» Total output bubuk 200 mesh ini terdiri dari:
o Keluar sebagai produk jadi Loose powder anti ache = 1.736,5 kg yaitu:
a. Powder mixture dari mixer M-240 = 1.649,6750 kg
b. Essential oil = 1% x 26,0475 kg = 17,3650 kg
c. Pewarna Red Iron Oxide 7080 = 28,6523 kg
d. Pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733 = 28,6523 kg
e. Pewarna Black Iron Oxide C33-7774 = 2,2575 kg
f.  Pewarna Brown Iron Oxide C33-5136 = 4,6886 kg
g. Pengawet Methyl Paraben = 3,4730 kg
h. Pengawet Prophyl Paraben = 1,7365 kg
o Keluar menuju udara:

Essential oil = 0,5% x 26,0475 kg = 8,6825 kg

33. Vibrating Ball Mill (C-320)

Powder mixture — L?ibrating Ball I"MJ ——  Powder mixture
dari mizer (MM-310) (C-320] memiu Screen (H-321)
Hasil recycle 5% dan

soreen(H-321)




Bahan Masuk

Powder mixture (Loose powder anti acne)

» Tota powder mixture untuk membuat 86.825 kemasan = 1.736,5 kg

» Diasumsikan powder mixture (recycled powder) yang berasal dari screen
H-321 adalah 5% dari total input.

» Total input powder mixture yang dibutuhkan:

= ]'OSOX 1.736,5 kg = 1.827,8947 kg

» Total input powder mixture ini terdiri dari:
c. Freshfeed: 1.736,5 kg

d. Recycledari screen (H-321): 5% x 1.827,8947 kg = 91,3947 kg

Bahan Keluar
» Total output powder mixture yang dihasilkan
=1.736,5 kg + 91,3947 kg

=1.827,8947 kg

34. Screen (H-321)
Eﬂ‘fﬂdé‘!f mixture - —— [ Sereen (H-321) | ——  Powder mixture
dan Vibrating Ball Mill metmju Filling dan Packaging
(0-3200 \|/

Di-recycle 5 %0 menuju

Vibrating Ball MGl (C-320)

Bahan Masuk

Powder mixture dari Vibrating Ball Mill (C-321) = 1.827,8947 kg



Bahan Keluar

Total output Powder mixture dari screen (H-321) terdiri dari:

a

Powder mixture menuju Filling dan packaging

= 95% x 1.827,8947 kg

=1.736,5 kg

Powder mixture tersebut terdiri dari:

e Magnesium stearate = 1,5% x 1.736,5 kg = 26,0475 kg

e Magnesium carbonate = 0,5% x 1.736,5 kg = 8,6825 kg

e Titaniumdioxide = 10% x 1.736,5 kg = 173,6500 kg

e Zink oxide=5% x 1.736,5 kg = 86,8250 kg

e Kaolin=3% x 1.736,5 kg = 52,0950 kg

e Asamsdlisilat = 1% x 1.736,5 kg = 17,3650 kg

e Sarch =10% x 1.736,5 kg = 173,6500 kg

e Talc=64%x 1.736,5 kg = 1.111,3600 kg

e Essential oil =1% x 1.736,5 kg = 17,3650 kg

e Pewarna Red Iron Oxide 7080 = 1,65% x 1.736,5 kg = 28,6523 kg

e Pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733 = 1,65% x 1.736,5 kg = 28,6523
kg

e Pewarna Black Iron Oxide C33-7774 = 0,13% x 1.736,5 kg = 2,2575
kg

e Pewarna Brown Iron Oxide C33-5136 = 0,27% x 1.736,5 kg = 4,6886
kg

o Pengawet Methyl Paraben = 0,2% x 1.736,5 kg = 3,4730 kg



e Pengawet Prophyl Paraben = 0,1% x 1.736,5 kg = 1,7365 kg

b. Powder mixture di-recycle menuju Vibrating Ball Mill (C-320)
= 5% x 1.827,8947 kg

= 91,3947 kg



APPENDIX B

PERHITUNGAN NERACA PANAS

Kapasitas produksi  : 20.837.976 kemasan/th
: 86.825 kemasan/hari

: 86.825 kemasan/hari x 20 g/lkemasan

: 1.736.500 g/hari
: 1.736,5 kg/hari
Waktu operas : 240 hari/tahun, 8 jam/hari
Satuan panas : kilo Joule (kJ)
Suhu basis, T« :25°C=298K
Basis waktu : 1 hari (1 hari =1 batch)

Data:
i. Magnesium stearate (Mg(CigH3502)2)
BM =591,2 g/mal
Mencari Cp dengan menggunakan Kopp's Rule
DataCp—  Mg=5,86 ka/mol.K C =1,8 ka/mol/K
H = 2,3 kal/mol.K O =4 kal/mol .K
Cp =[(1x5,86) + (36 x 1,8) + (70X 2,3) + (4 x 4)] kal/mol.K
= 247,66 kal/mol .K
j.  Magnesium carbonate (MgCQOs)

BM [15] = 84,3 g/mol



n.

Cp[15] = 16,9 kal/mol.K
Titanium dioxide (TiO,)
BM [16] = 79,9 g/mol
Cp[16] = 711,7 Jkg.K
Zink oxide (ZnO)

BM [17] = 81,38 g/moal

182400

T2

Rumus Cp (pada suhu 273 K — 1573 K) = 11,4 + 0,00145T -

Kaolin (Al,Si,05(0OH),)
BM [18] = 258,13 g/mol
Mencari Cp dengan menggunakan Kopp’s Rule
Data Cp pada suhu 30°C — Al = 5,78 kal/mol.K Si = 4,83 kal/mol/K
H = 2,3 kal/mol.K O =4 kal/mol.K
Cp =[(2x5,78) + (2x 4,83) + (9 x 2,3) + (4 x 4)] kal/mol.K
= 57,92 kal/mol.K
Asam sdlisilat (C7HgOx)
BM [19] = 138,12 g/mal
Mencari Cp dengan menggunakan Kopp's Rule
DataCp— C=1,8ka/mol.K
H = 2,3 kal/mol.K
O =4 kal/mol.K
Cp=(7x18) +(6x23) +(3x4) ka/mol.K

= 38,4 kal/mol.K



0. Corn Sarch

p.

Komposisi corn starch

Komposisi Persentase

Protein 7,8000
Lemak 2,6000
Karbohidrat 76,800
Kasium 0,0060
Fosfor 0,1640
Air 0,0012
Bes 0,0018
Komponen lain 0,6282

Perhitungan harga Cp (kapasitas panas):

>

.
Protein (kikg.’C) = [Cp.dT = [2,0082+1,2089x10°T —1.3129X10°T* [20]

Tre

T
Lemak (kJkg°C) = [Cp.dT = [1,9842+14733x10°T - 4,8008x10°T* [20]

TRe f

<
Karbohidrat (k¥kg.’C) =[Cp.dT = [1,5488+19625x10° T - 59399X10™°T 2

T

Re f

i
Air [10] (k¥kg.°C) = [Cp.dT = [41762+9,0864X10°°T - 5,4731x10°T ?

TRe f

Kalsium[21] = |Cp.dT = 25,929 Jmol.K x (T-Tret)K
Fosfor [22]= |Cp.dT = 23,824 J/mol.K x (T-Tre)K

Bes [23] =[Cp.dT=25,10 J/mol K x (T-Tre)K

Talc (Mge(Si 205)4(OH).)

BM [24] = 758,48 g/mal

Cp [24] = 678,9110 Jmol .K



. Essential ail (lavender)

Cp Essential oil (lavender) diasumsi sama dengan Cp air karena hampir
sebagian besar komponennya berupa air.

Cp air pada suhu 30°C [10] = 0,9987 kal/g.°C

Pewarna Red Iron Oxide 7080

Cp = 591,5948 kJkg.K

Pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733

Cp ~ 591,5948 kJ/kg.K

Pewarna Black Iron Oxide C33-7774

Cp ~ 591,5948 kJ/kg.K

. Pewarna Brown Iron Oxide C33-5136

Cp = 591,5948 kJkg.K
. Pengawet Methyl Paraben (CgHsOs)
BM [25] = 152 g/mol
Mencari Cp dengan menggunakan Kopp’s Rule
DataCp — C=1,8ka/mol.K
H = 2,3 kal/mol.K
O =4 ka/mol .K
Cp =(8x1,8) +(8x2,3) +(3x4) ka/mol.K

= 44,8 kal/mol .K

. Pengawet Prophyl Paraben (C;gH1,05)

BM [26] = 180 g/mol



DataCp — C=1,8ka/mol.K
H = 2,3 kal/mol.K
O =4ka/moal K
Cp =(10x1,8) + (12 x 2,3) + (3 x 4) kal/mol.K

= 57,6 kal/mol.K

. Grinding dengan Vibrating Ball Mill (C-110)

Wlagnesnun stearate Vibrating Ball il Wagnesm stearate
(fresh feed), 30°C [ (C-110) ] menuji Screen (H-111)
1 30°C

Hasil recycle 5% dan
Screen (H-111), 30°C

Bahan Magnesium stearate masuk dan keluar pada suhu 30°C. Bahan keluar
tidak mengalami kenaikan suhu karena dianggap panas yang timbul akibat
gesekan diabaikan atau terlalu kecil.
Masuk
a. Magnesium stearate fresh feed

Qn =mXxCpX(Tin—Tre)

26,0475 kg

= —————x 247,66 kal/mol.K x (303-298) K
0,5912 kg/mol

= 54.557,881 kal

=228,2702 kJ



b. Magnesium stearate dari screen (H-111)
Qin =mx Cp X (Tin _Tref)

_ 1,3709 kg
0,5912 kg/mol

X 247,66 kal/mol.K x (303-298) K
=2.871,4233 kal
= 12,0140 kJ

Keluar

Magnesium stearate menuju screen (H-111)

Qout =MXCp X (Tout—Trer)

_ 27,4184 kg

= X 247,66 kal/mol.K x (303-298) K
0,5912 kg/moal

=57.429, 3043 kal

= 240,2842 kJ

2. Screen (H-111)

Wagnesim stearate Magnesium stearate
dari Vibrating Ball D/l Sereen (H-111) menujn Mizer (M-240)
(C-110), 36°C l 30°C
Dh-recycle 5 % menuju
Wibrating Ball Il (C-110%
30°C
Masuk

Magnesium stearate dari vibrating ball mill (C-110)
Qin =mxX Cp X (Tin—Tref)

_ 27,4184 kg

= X 247,66 kal/mol.K x (303-298) K
0,5912 kg/moal



=57.429, 3043 kal

= 240,2842 kJ

Keluar
a. Magnesium stearate menuju mixer | (M-240)
Qout =mxX Cp X (Tout _Tref)

_ _26,0475kg
0,5912 kg/mol

X 247,66 kal/mol.K x (303-298) K
= 54.557,881 kal
=228,2702 kJ

b. Magnesium stearate menuju vibrating ball mill (C-110)

Qot =M XCp X (Tout — Trer)

1,3709 kg

= —————>—x 247,66 kal/mol.K x (303-298) K
0,5912 kg/moal

=2.871,4233 kal

= 12,0140 kJ

3. Grinding dengan Vibrating Ball Mill (C-120)

Wagnesiun carbonate Vibrating Ball Wil IMagnesum carbonate
(fresh feed), 30°C [ (C-120) ] memyu Screen (H-121)

30°C
|

Hasil recycle 5% dari
Screen(H-121), 30°C



Masuk
a. Magnesium carbonate fresh feed
Qin =mX Cp X (Tin _Tref)

_ _86825kg
0,0843 kg/mol

x 16,9 kal/moal .K x (303-298) K
= 8.703,0991 kal
= 36,4138 kJ

b. Magnesium carbonate dari screen (H-121)

Qin =mx Cp X (Tin _Tref)

0,4570kg

= ————>—x 16,9 kal/mol.K x (303-298) K
0,0843 kg/moal
= 458,0842 kal

=1,9166 kJ

Keluar
Magnesium car bonate menuju screen (H-121)
Qout =M X Cp X (Tout —Trer)

9,1395 kg

= —"—— = x 16,9 kal/mol.K x (303-298) K
0,0843 kg/mol

=9161,1833 kal

= 38,3304 kJ



4. Screen (H-121)

Magnesium carbonate Magnesiun carbonate
dari Vibrating Ball Mil T o Mixer (M. 240)
(C-120), 30°C l 30°C
Di-recycle 5 % menuu
WVibrating Ball }ll (C-120)
30°C

Masuk

Magnesium carbonate dari vibrating ball mill (C-120)
Qn =mxCpX (Tin—Trer)

= 9135KI 169 Kal/mol K x (303-298) K
0,0843 kg/mol

=9.161,1833 kal

= 38,3304 kJ

Keluar

a. Magnesium carbonate menuju ke mixer | (M-240)
Qout =mxCpx (Tout—Tref)

= 86825KI 159 1a/mol.K x (303-298) K
0,0843 kg/mol

= 8.703,0991 kal
= 36,4138 kJ
b. Magnesium car bonate menuju vibrating ball mill (C-120)

Qout =MXCp X (Tou—Trer)

- _04570kg 16 9 kal/mol K x (303-298) K
0,0843 kg/mol



= 458,0842 kal

=1,9166 kJ

5. Vibrating Ball Mill (C-130)

Titanium diczxide I - Titarum dicmd
, | Vibrating Ball hill \ frariin SLoae
(fresh feed), 30°C [ (C-130 ] meru Screen (H-132)
1 30°C

Hazil recyele 5% dar
Screen (H-1323, 30°C

M asuk
a.  Titanium dioxide fresh feed
Qin =mxX Cp X (Tin _Tref)

=173,6500 kg x 711,7 Jkg.K x (303-298) K

= 617.933,5250 J
=617,9335kJ
b. Titanium dioxide dari screen (H-131)
Qn =mXxXCpX (Tin—Trer)
=9,1395 kg x 711,7 Jkg.K x (303-298) K
= 32.522,9108 kal

= 32,5229 kJ

Keluar

Titanium dioxide menuju screen (H-131)

Qout =M X Cp X (Tout—Trer)



=182,7895 kg x 711,7 Jkg.K x (303-298) K
= 650.456,4358 kal

= 650,4564 kJ

6. Screen (H-131)

Titamum diomde e G
N . . = E—

dari Vibrating Ball Mil Sereen (H-151) mermju Mizer (1-240)
(C-130, 30°C ! 3000

Di-recycle 5 % menuu

Wibrating Ball Bl {C-130)
30°C
Masuk
Qn =mXxCpX (Tin—Trer)
=182,7895 kg x 711,7 Jkg.K x (303-298) K
= 650.456,4358 kal

= 650,4564 kJ

Keluar
a. Titanium dioxide menuju mixer | (M-240)
Qout =MXCp X (Tour — Trer)
= 173,6500 kg x 711,7 Jkg.K x (303-298) K
=617.933,5250 J
=617,9335 kJ
b. Titanium dioxide menuju vibrating ball mill (C-130)

Qot =M X Cp X (Tout — Trer)



=9,1395 kg x 711,7 Jkg.K x (303-298) K
= 32.522,9108 ka

= 32,5229 kJ

7. Vibrating Ball Mill (C-140)

T G Vibrating Ball Ml Zinlk. oxide
— — .
(Fresh feed), 30°C [ (C-140) menuju Screen (H-141)
1 30°C

Hazil recycle 5% dant
Sereen (H-1413, 30°C

182400

T2

Cp Zinc oxide padasuhu 298 K = 11,4 + 0,00145T -

182400

= 11,4+ 0,00145% 298- ~—
298

=9,7781 kal/mol .K
Masuk
a. Zinc oxide fresh feed
Qn =mXxCpx (Tin—Tre)

X 86,8250 kg
0,08138 kg/mol

x 9,7781 kal/mol.K x (303-298) K
=52.161,68177 kal
= 218,2445 kJ
b. Zinc oxidedari screen (H-141)
Qn =mXxCpX (Tin—Tre)

4,5697 kg

= ——————x 9,7781 kal/mol.K x (303-298) K
0,08138kg/moal



= 2.745,3295 kal

= 11,4865 kJ

Keluar
Zinc oxide menuju screen (H-141)
Qout =mX Cp X (Tout _Tref)

91,3947 kg

= 2Ry 9,7781 kal/mol K x (303-298) K
0,08138 kg/mol
= 54.907,0113 kal

=229,7310kJ

. Screen (H-141)

Zine omde Zinc omde
dari Vibrating Ball Mil e ? memyju Mixzer (M-240)
(C-140), 30°C l 30°C

Di-recycle 5 % menuu
Vibrating Ball ]l (C-140)
30°C
Masuk
Zinc oxide dari vibrating ball mill (C-140)
Qin =mX Cp X (Tin_Tref)

91,3947 kg

= 2y 9,7781 kal/mol K x (303-298) K
0,08138 kg/mol

=54.907,0113 kal

=229,7310kJ



Keluar
a.  Zinc oxide menuju mixer | (M-240)
Qout =mXx Cp X (Tout _Tref)

_  86,8250kg
0,08138kg/mol

x 9,7781 kal/mol.K x (303-298) K
=52.161,68177 ka
= 218,2445 kJ
b. Zinc oxide menuju vibrating ball mill (C-140)
Qot =MXCpX (Tow —Trex)

4,5697 kg

= —————>—x9,7781 ka/mol .K x (303-298) K
0,08138kg/moal

= 2.745,3295 kal

= 11,4865 kJ

9. Vibrating Ball Mill (C-150)

Kaclin , [ Vibrating Ball Ml 3 Kaclin
(fresh feed), 30°C [ (C-1507 memyu Screen (H-1517
1 30°C

Haszil recycle 2% dan
Screen (H-151), 30°C

Masuk
a. Kaolin fresh feed
Qin = mXCpX (Tin—Tref)

_ 52,0950 kg
0,25813 kg/mol

x 57,92 kal/mol.K x (303-298) K



= 58.446,1783 kal
= 244,5388 kJ
b. Kaolin dari screen (H-151)
Qn =mxCpX (Tin—Tre)

2,7418kg

= —————=——x 57,92 kal/mol.K x (303-298) K
0,25813 kg/mol

= 3.076,0674 kal

=12,8703 kJ

Keluar

Kaolin menuju screen (H-151)
Qout =M X Cp X (Tout —Trer)

54,8368 kg

= x 57,92 kal/mol.K x (303-298) K
0,25813 kg/mol

= 63.522,2457 kal

= 257,4091 kJ

10. Screen (H-151)

| .Ka-.::-]jn N . Eaolin
dart Vibrating Ball }ill memyu Moer (W-240%
(C-150), 30°C | 30°C
Di-recycle 5 % menuju
WVibrating Ball Wl (C-150%
30°C



Masuk
Kaolin dari vibrating ball mill (C-150)
Qin =mXx Cp X (Tin_Tref)

54,8368 kg

= ————=—x 57,92 kal/mol.K x (303-298) K
0,25813 kg/mol
= 63.522,2457 kal

= 257,4091 kJ

Keluar
a. Kaolin menuju mixer | (M-240)
Qout =mxCpx (Tout —Tref)

_ _ 52,0950kg
0,25813 kg/mol

x 57,92 kal/mol K x (303-298) K

= 58.446,1783 kal
= 244,5388 kJ
b. Kaolin menuju vibrating ball mill (C-150)
Qout =M X Cp X (Tout — Trer)

2,7418kg

= ———=_x5792ka/mol.K x (303-298) K
0,25813 kg/mol

= 3.076,0674 kal

= 12,8703 kJ



11. Vibrating Ball Mill (C-160)

Aszam salisilat Vibrating Ball DJill Azam salisilat
(fresh feed), 30°C [ (C-160) menum Screen (H-161)
1 30°C

Hazil recycle 5% dant
Sereen (H-161), 20°C

Masuk
a Asam sdlisilat fresh feed
Qin =mxX CpX (Tin—Tref)

_ 17,3650kg
0,13812 kg/mol

x 38,4 kal/mol .K x (303-298) K
= 24.139,0096 kal
=100,9976 kJ
b. Asam salisilat dari screen (H-161)
Qin =mx Cp X (Tin _Tref)

0,9139kg

= ———————x 38,4 kal/mol.K x (303-298) K
0,13812 kg/mol
=1.270,4083 kal

=5,3154 kJ

Keluar
Asam salisilat menuju screen (H-161)
Qout =mXx Cp X (Tout _Tref)

_ 18,2789 kg
0,13812 kg/mol

x 38,4 kal/mol .K x (303-298) K

=25.409,4179kal = 106,3130 kJ



12. Screen (H-161)

Azam salisilat Asarm salisilat
dari Vibrating Ball Wil A BECEERL) menujy Mixer (M-240)

(C-160), 30°C | 30°C
Di-recycle 5 % tnetuju
Wibrating Ball 3Ol (C-160%
30°C

Masuk

Asam salisilat dari vibrating ball mill (H-160)

Qin =mXxCpX (Tin—Trer)

- 182789 K9 | 38 4 kal/mol K x (303-298) K
0,13812 kg/mol

= 25.409,4179 kal

=106,3130 kJ

Keluar

a. Asamsdisilat menuju mixer | (M-240)

Qout =mXCpX (Tout — Trer)

- _173650kg 36 4 kalfmol K x (303-298) K
0,13812 kg/mol

= 24.139,0096 kal
=100,9976 kJ
b. Asam salisilat menuju vibrating ball mill (H-160)

Qout =mX Cp X (Tout _Tref)

- _09139KG a5 4 kalfmol K x (303-298) K
0,13812 kg/mol



=1.270,4083 kal

=5,3154 kJ

13. Vibrating Ball Mill (C-170)

Starch ; [ Vibrating Ball Mﬂ  Starch
(fresh feed), 30°C (C-170) et cheen (H-171)
1 30°C

Hazil recyele 5% dart
Screen (H-172), 30°C

M asuk
a. Corn starch fresh feed
e Data-data Cp (kapasitas panas) untuk perhitungan entalpi masuk:

> Protein

30
= J 2,0082 +1,2089x10°T — 1.3129x10°T*?
25

1,2089.10°° ( 13129.10° (

=2,0082 (30— 25) + 30% - 25)— 30° - 25°)

= 10,2022 kJ/kg

> Lemak

30
j 19842 +1,4733x10 T — 4,8008x10 ° T2
25

=] -6
1,9842 (30— 25) + 1’47323'10(302 — 25%)- 4’800210(303 - 25%)

= 10,1054 kJ/kg



> Karbohidrat

30
= -[15488XT +1,9625x10°T —5,9399x10 ° T?
25

9625.10° 5,9399.10°
= 1548830 - 25) + 20210 (g2 pz) 2FVI0 (0 53
= 7,9913 k¥kg
> Air

30
= j 41762 XT + 9,0864x10°°T —5,4731x10°° T2
25

)_ 5,4731.10°° (

30% - 257 30° - 25°)

5
= 41762(30— 25) + 9’086;'10(

= 23,5727 kJkg
» Kalsium = 25,929 kJ/kg.K x (303-298)K = 129,6450 kJkg
» Fosfor = 23,824 kJkg.K x (303-298)K = 119,1200 kJkg
» Bes dan komponen lain = 25,10 kJkgK x (303-298)K = 125,5000

kd/kg

e Perhitungan AH setiap komposisi corn starch:
> Protein =m.[CpdT
= 13,5447 kg x 10,2022 kJkg = 138,1857 kJ
> Lemak =m.[CpdT
=4,5149 kg x 10,1054 kJkg = 45,6249 kJ
> Karbohidrat ~ =m.[CpdT

= 133,3632 kg x 7,9913 kJkg = 1.065,7453 kJ



> Kasium

> Fosfor

> Air

» Komponen lain

=m.|CpdT

=0,0104 kg x 129,6450 kJ/kg = 1,3483 kJ

=m.|CpdT

=0,2848 kg x 119,1200 kJ/kg = 33,9254 kJ

=m.|CpdT

= 20,8380 kg x 23,5727 kJkg = 491,2079 kJ

=m.|CpdT

=1,0940 kg x 125,5000 kJ/kg = 137,2970 kJ

Komposis Persentase | Jumlah (kg) AH (kJ)
Protein 7,8000 13,5447 138,1857
Lemak 2,6000 45149 45,6249
Karbohidrat 76,800 133,3632 1.065,7453
Kalsium 0,0060 0,0104 1,3483
Fosfor 0,1640 0,2848 33,9254
Air 12,00 20,8380 491,2079
Besi dan komponen lain 0,63 1,0940 137,2970

Qin = (138,1857 + 45,6249 + 1.065,7453 + 1,3483 + 33,9254 + 491,2079 +

137,2970) kJ

=1.913,3345 kJ

b. Corn starch dari screen (H-171)

Perhitungan AH setiap komposisi corn starch:

> Protein

=m.|CpdT

=0,7129 kg x 10,2022 kJkg = 7,2731 kJ




> Lemak =m.[CpdT
=0,2377 kg x 10,1054 kJkg = 2,4021 kJ
» Karbohidrat ~ =m.[CpdT

=7,0191 kg x 7,9913 kJ/kg = 56,0917 kJ

> Kalsium =m.[CpdT

= 0,0005 kg x 129,6450 kJkg = 0,0648 kJ
> Fosfor =m.|CpdT

= 0,0150 kg x 119,1200 kJkg = 1,7868 kJ
> Air =m.[CpdT

=1,0967 kg x 23,5727 kJkg = 25,8522 kJ
» Komponen lain =m.[CpdT

=0,0576 kg x 125,5000 kJkg = 7,2288 kJ

Komposis Persentase | Jumlah (kg) AH (kJ)
Protein 7,8000 0,7129 7,2731
Lemak 2,6000 0,2377 2,4021
Karbohidrat 76,800 7,0191 56,0917
Kalsium 0,0060 0,0005 0,0648
Fosfor 0,1640 0,0150 1,7868
Air 12,000 1,0967 25,8522
Bes dan komponen lain 0,6300 0,0576 7,2288

Qin =(7,2731 + 2,4021 + 56,0917 + 0,0648 + 1,7868 + 25,8522 + 7,2288) kJ

= 100,6995 kJ



Keluar

Corn starch menuju ke screen (H-171)

Suhu keluar = suhu masuk = 30°C, sehingga Cp keluar = Cp masuk

Perhitungan AH setiap komposisi corn starch:

> Protein =m.|CpdT
= 14,2576 kg x 10,2022 kJ/kg = 145,4459 kJ
> Lemak =m.[CpdT
=4,7525 kg x 10,1054 kJkg = 48,0259 kJ
» Karbohidrat  =m.[CpdT
= 140,3823 kg x 7,9913kJkg = 1.121,8371 kJ
> Kasium =m.[CpdT
=0,0110 kg x 129,6450 kJkg = 1,4261 kJ
> Fosfor =m.[CpdT
=0,2998 kg x 119,1200 kJkg = 35,7122 kJ
> Air =m.|CpdT
= 21,9347 kg x 23,5727 kJkg = 517,0610 kJ
> Komponen lain =m.[CpdT
= 1,1516 kg x 125,5000 kJ/kg = 144,5258 kJ
Komposis Persentase | Jumlah (kg) AH (kJ)
Protein 7,8000 14,2576 145,4459
Lemak 2,6000 4,7525 48,0259
Karbohidrat 76,800 140,3823 1.121,8371
Kalsium 0,0060 0,0110 1,4261
Fosfor 0,1640 0,2998 35,7122
Air 12,000 21,9347 517,0610
Besi dan komponen lain 0,6300 1,1516 144,5258




Qout = (145,4459 + 48,0259 + 1.121,8371 + 1,4261 + 35,7122 + 517,0610 +
144,5258) kJ

=2.014,0340 kJ

14. Screen (H-171)

Starch 5 Starch
dari Vibrating Ball Ml A EL R menuiju Mizer (M-240)
(C-170), 30°C l 30°C

Di-recycle 5 % tnemuju
Vibrating Ball Il (C-170)
30°C
M asuk
Corn starch dari vibrating ball mill (C-170)
e Data-data Cp (kapasitas panas) untuk perhitungan entalpi masuk:

> Protein

30
= j 2,0082 +1,2089x10°T — 1.3129x10°T*?
25

30° - 25°)

-3
=2,0082 (30 - 25) + 2208910

307 — 252)_ 13129.10° (

= 10,2022 kJ/kg

> Lemak

30
j 19842 +1,4733x10 T — 4,8008x10 ° T2
25

_3 -6
1,9842 (30— 25) + 1’47‘7"23'10(302 _o52) 48008107 (55 o5

= 10,1054 kJ/kg



Karbohidrat

30
= -[15488XT +1,9625x10°T —5,9399x10 ° T?
25

9625.10° 5,9399.10°
= 1548830 - 25) + 20210 (g2 pz) 2FVI0 (0 53
= 7,9913 k¥kg
Air

30
j 41762 XT + 9,0864x10°°T —5,4731x10°° T2
25

)_ 5,4731.10°° (

30% - 257 30° - 25°)

5
41762 (30— 25) + 9’086;'10(

= 23,5727 kJkg

Kalsium = 25,929 kJ/kg.K x (303-298)K = 129,6450 kJkg

Fosfor = 23,824 kJ/kg.K x (303-298)K = 119,1200 kJkg

Besi dan komponen lain = 25,10 kJkgK x (303-298)K = 125,5000

kd/kg

Perhitungan AH setiap komposisi corn starch:

> Protein =m.|CpdT

= 14,2576 kg x 10,2022 kJ/kg = 145,4459 kJ
> Lemak =m.[CpdT

= 4,7525 kg x 10,1054 kJ/kg = 48,0259 kJ
> Karbohidrat  =m.[CpdT

=140,3823 kg x 7,9913 kJkg = 1.121,8370kJ

> Kasium =m.[CpdT



=0,0110 kg x 129,6450 kJkg = 1,4219 kJ
> Fosfor =m.|CpdT

=0,2998 kg x 119,1200 kJkg = 35,7092 kJ
> Air =m.[CpdT

= 21,9347 kg x 23,5727 kJkg = 517,0610 kJ
> Komponenlain =m.[CpdT

=1,1516 kg x 125,5000 kJkg = 144,5225 kJ

Komposisi Persentase | Jumlah (k@) AH (kJ)
Protein 7,8000 14,2576 145,4459
Lemak 2,6000 4,7525 48,0259
Karbohidrat 76,800 140,3823 1.121,8370
Kasium 0,0060 0,0110 1,4219
Fosfor 0,1640 0,2998 35,7092
Air 12,000 21,9347 517,0610
Besi dan komponen lain 0,6300 1,1516 144,5225

Qout = (145,4459 + 48,0259 + 1.121,8371 + 1,4261 + 35,7122 + 517,0610 +
144,5258) kJ

= 2.014,0340 kJ

Keluar

a. Corn starch menuju mixer | (M-240)
Suhu keluar = suhu masuk = 30°C, sehingga Cp keluar = Cp masuk
e Perhitungan AH setiap komposisi corn starch:
> Protein =m.[CpdT

= 13,5447 kg x 10,2022 kJkg = 138,1857 kJ



> Lemak

> Karbohidrat

> Kasium

> Fosfor

> Air

» Komponen lain

=m.|CpdT

=4,5149 kg x 10,1054 kJkg = 45,6249 kJ

=m.|CpdT

=133,3632 kg x 7,9913 kJkg = 1.065,7450 kJ

=m.|CpdT

= 0,0104 kg x 129,6450 kJ/kg = 1,3508 kJ

=m.|CpdT

=0,2848 kg x 119,1200 kJ/kg = 33,9237 kJ

=m.|CpdT

= 20,8380 kg x 23,5727 kJ/kg = 4.912,0790 kJ

=m.|CpdT

=1,0940 kg x 125,5000 kJ/kg = 137,2964 kJ

Komposis Persentase | Jumlah (kg) AH (kJ)
Protein 7,8000 13,5447 138,1857
Lemak 2,6000 4,5149 45,6249
Karbohidrat 76,800 133,3632 1.065,7450
Kalsium 0,0060 0,0104 1,3508
Fosfor 0,1640 0,2848 33,9237
Air 12,00 20,8380 4.912,0790
Besi dan komponen lain 0,63 1,0940 137,2964

Qout = (138,1857 + 45,6249 + 1.065,7453 + 1,3483 + 33,9254 + 491,2079 +

137,2970) kJ

=1.913,3345 kJ




b. Corn starch menuju vibrating ball mill (C-170)

Perhitungan AH setiap komposisi corn starch:

> Protein

> Lemak

> Karbohidrat

> Kasium

> Fosfor

» Komponen lain

=m.|CpdT

=0,7129 kg x 10,2022 kJkg = 7,2731 kJ

=m.|CpdT

= 0,2377 kg x 10,1054 kJ/kg = 2,4021 kJ

=m.|CpdT

=7,0191 kg x 7,9913 kJ/kg = 56,0920 kJ

=m.|CpdT

=0,0005 kg x 129,6450 kJkg = 0,0711 kJ

= m.pr.dT

= 0,0150 kg x 119,1200 kJ/Kkg = 1,7855 kJ

=m.|CpdT

=1,0967 kg x 23,5727 kJ/kg = 258,5312 kJ

=m.|CpdT

=0,0576 kg x 125,5000 kJ/kg = 7,2261 kJ

Komposis Persentase | Jumlah (kg) AH (kJ)
Protein 7,8000 0,7129 7,2731
Lemak 2,6000 0,2377 2,4021
Karbohidrat 76,800 7,0191 56,0920
Kalsium 0,0060 0,0005 0,0711
Fosfor 0,1640 0,0150 1,7855
Air 12,000 1,0967 258,5312
Besi dan komponen lain 0,6300 0,0576 7,2261




Qin =(7,2731 + 2,4021 + 56,0917 + 0,0648 + 1,7868 + 25,8522 + 7,2288) kJ

=100,6995 kJ

15. Vibrating Ball Mill (C-180)

Tale , [ Vibrating Ball Mil : - Tde
(fresh feed), 30°C (C-1809 e Scr%ﬁn (H-182)
20

T

Hasil recyele 5% dan
Screen (H-182), 30°C

Masuk

a. Talc fresh feed

Qin =mX Cp X (Tin _Tref)

- LILL3600kG , 678 9110 ymol.K x (303-298) K
0,75848 kg/mol

=4.973.859,093 kal
= 20.810,6264 kJ
b. Talc dari screen (H-182)
Qn =mXxCpX (Tin—Trer)

58,4926 kg

= ——— < x678,9110 Jmol.K x (303-298) K
0,75848 kg/mol

=261.781,9162 kal

=1.095,2955 kJ

Keluar

Talc menuju screen (H-182)



Qout =mX Cp X (Tout _Tref)

_ 1.169,8526 kg

= X 678,9110 Jmol .K x (303-298) K
0,75848 kg/moal
= 5.235.641,009 kal

= 21.905,9219 kJ

16. Screen (H-181)

Talc Talc
A o
dari Vibrating Ball Wil e memju Holding tank (F-183)
(C-180), 30°C l 30°C
Di-recyele 5 %0 menuju
Wibrating Ball WAl (C-1807
30°C

Masuk

Talc dari vibrating ball mill (C-180)

Qin =mxX Cp X (Tin_Tref)

_ 1.169,8526 kg

= X 678,9110 Jmol .K x (303-298) K
0,75848 kg/mol
= 5.235.641,009 kal

=21.905,9219 kJ

Keluar
a. Talc menuju holding tank (F-183)
Qot =mXxCpx (Tout —Tref)

_1.111,3600kg

- 678,9110 Jmol K x (303-298) K
0,75848 kg/mol ~ °' " x( )



= 4.973.859,093 kal
= 20.810,6264 kJ
b. Talc menuju vibrating ball mill (C-180)
Qout =MXCp X (Toue — Trer)

58,4926 kg

= —————=—x678,9110 Jmol.K x (303-298) K
0,75848 kg/mol
= 261.781,9162 kal

=1.095,2955 kJ

17.Holding Tank talc (F-182
)

Tale . Tale
200 mesh dari — | Holding tank SN 200 mesh memyu

Sereen (H-182), 30°C (F-183) ke ribbon mizer (W-240), 30°C

Masuk
Qin =mX Cp X (Tin _Tref)

_ 1.111,3600kg

= X 678,9110 Jmol .K x (303-298) K
0,75848 kg/mol
= 4.973.859,093 kal

=20.810,6264 kJ

Keluar
Qout =MXCpX (Tout — Trex)

_1.111,3600kg

= X 678,9110 Jmol .K x (303-298) K
0,75848 kg/mol



=4.973.859,093 kal = 20.810,6264 kJ

18. Ribbon Mixer (M-240)

Magnesium stearate (200 mesh)

dart Screen (H-111)

Magnesium carbonaie (200 mesh)

dari Screen (H-121)

Titanium dioxide (200 mesh)

dart Screen (H-1313

Zink axide (200 mesh)

dart Screen (H-141)

Eaolin (200 mesh)
dari Zcreen (H-1513

Azam salislat (200 mesh)

dari Screen (H-161)

starch (200 mesh)
dart Screen (H-171)

Tade (200 mesh)

dari holding tank (F-183)

Eibbon muxer
=

Eibbon mier (Id-3100

Powder mixture

menuu ke

Semua bahan yang akan di-mixing masuk dan keluar pada suhu 30°C

Bahan masuk kJ Bahan keluar kJ
* Dari masing-masing * Menuju ke mixer |1
screen (M-310)

Magnesium stearate 228,2702 | Magnesium stearate 228,2702

Magnesium carbonate 36,4138 | Magnesium carbonate 36,4138

Titanium dioxide 617,9335 | Titaniumdioxide 617,9335

Zink oxide 218,2445 | Zink oxide 218,2445

Kaolin 2445388 | Kaolin 2445388

Asam sdlisilat 100,9976 | Asam sdlisilat 100,9976

Sarch 1.913,3345 | Sarch 1.913,3345

Talc 20.810,6264 | Talc 20.810,6264
TOTAL | 24.170,3593 TOTAL 24.170,3593




19. Holding Tank Essential oil (F-210)

Essential ol , Eszential od
dari warehouse ——> | Holdmgtank | o fer (M-310)
3070 F-210) 30°C

Masuk

Qn =mxCpX (Tin—Trer)
= 26,0475 kg x 0,9987 kal/g.°C x (30 —25) °C
= 26.047,5 g x 0,9987 kal/g.°C x (30 —25) °C
=130.068,1913 kal

= 544,2053 kJ

Keluar

Qout =mXCp X (Tout — Trer)
= 26,0475 kg x 0,9987 kal/g.°C x (30 —25) °C
= 26.047,5 g x 0,9987 kal/g.°C x (30 —25) °C
= 130.068,1913 kal

= 544,2053 kJ

20. Vibrating Ball Mill (C-220)

Pewarna
Vibrating Ball Mﬂl] , RedTron Oxide 7080
(C-2200 memyu Screen (H-221)
T 20°C
Hazil recycle 5% darni
Screen (H-221), 20°C

Fed Iron Cmade 7080 —

Pewarna
(fresh feed), 30°C [




Masuk
a. Pewarna Red Iron Oxide 7080 fresh feed
Qn =mXCpX (Tin—Tre)
= 28,6523 kg x 591,5948 kJkg.K x (303-298) K
=84.752,7584 kal
= 354,6055 kJ
b. Pewarna Red Iron Oxide 7080 dari screen (H-221)
Qn =mXxCpX (Tin—Tre)
= 1,5080 kg x 591,5948 kJ/kg.K x (303-298) K
= 4.460,6248 kal
= 18,6633 kJ
Keluar
Pewarna Red Iron Oxide 7080 menuju screen (H-221)
Qout =M XCp X (Tout—Trer)
= 30,1603 kg X 591,5948 kJ/kg.K x (303-298) K
= 89.213,3832 kal

= 373,2688 kJ

21. Screen (H-221)



Pewma Fewarna

Eed Iron Osade 7050 : ] . RedIron Ozide 7080
dan Wibratng Ball 1Ml sereen (H-221) merju Mixer (M-310)

(C-220), 30°C l 30°C
Di-recycle 5 % menuu
Vibrating Ball 1ill (C-220)
30°C

Masuk
Pewarna Red Iron Oxide 7080 dari vibrating ball mill (C-220)
Qin =mxX Cp X (Tin_Tref)

= 30,1603 kg x 591,5948 kJ/kg.K x (303-298) K

=89.213,3832 kal

= 373,2688 kJ

Keluar

a. Pewarna Red Iron Oxide 7080 menuju mixer |1 (M-310)
Qot =M X Cp X (Tout — Trer)
= 28,6523 kg x 591,5948 kJkg.K x (303-298) K
= 84.752,7584 ka
= 354,6055 kJ
b. Pewarna Red Iron Oxide 7080 menuju vibrating ball mill (C-220)
Qout =M X Cp X (Tout — Trer)
= 1,5080 kg x 591,5948 kJ/kg.K x (303-298) K
= 4.460,6248 kal

= 18,6633 kJ

22.Vibrating Ball Mill (C-230)



Pewarna Pewarna
T — [‘“‘f’fm Bal Mﬂ] — s
(fresh feed), 30°C (C-230) menuu Screen (H-231)

T 30°C
Hazil recyele 2% dari
Screen (H-231), 3070

Masuk
a Pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733 fresh feed
Qn =mXxXCpX (Tin—Trer)
= 28,6523 kg x 591,5948 kJkg.K x (303-298) K
= 84.752,7584 ka
= 354,6055 kJ
b. Pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733 dari screen (H-231)
Qn =mXxCpX (Tin—Tre)
= 1,5080 kg x 591,5948 kJ/kg.K x (303-298) K
= 4.460,6248 kal
= 18,6633 kJ

Keluar

Pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733 menuju screen (H-231)
Qout =M X Cp X (Tout —Trer)
= 30,1603 kg x 591,5948 kJkg.K x (303-298) K
=89.213,3832 kal

= 373,2688 kJ



23. Screen (H-231)

Pewarna Pewarna
Yellow Jron Odde — | Screen (H-231) | ——  Vellow Jrom Crdde
T C33-7733

dari Vibrating Ball Mil l menuju Mizer (M-310)
0
(C-2300, 30°C Di-recycle 3 % menuju 30°C
WVibrating Ball Il (C-230)
30°C

Masuk
Pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733 dari vibrating ball mill (C-230)
Qn =mXxXCpxX (Tin—Trer)
= 30,1603 kg x 591,5948 kJkg.K x (303-298) K
= 89.213,3832 kal
= 373,2688 kJ
Keluar
a. Pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733 menuju mixer |1 (M-310)
Qout =MXCp X (Toue — Trer)
= 28,6523 kg x 591,5948 kJ/kg.K x (303-298) K
= 84.752,7584 kal
= 354,6055 kJ
b. Pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733 menuju vibrating ball mill (C-230)
Qout =M X Cp X (Tout — Trer)
=1,5080 kg x 591,5948 kJkg.K x (303-298) K
= 4.460,6248 kal

= 18,6633 kJ



24.Vibrating Ball Mill (C-250)

Pewama Pewarna
B”"g@ éﬁ-ﬁﬁme . [mbraﬁng Ball M]l] Black Fron Oride
(fresh feed), 30°C (C-250) C33-T774

menujn Screen (H-251)
T 30°C
Hasil recycle 5% dan
Screen (H-251), 30°C
Masuk
a Pewarna Black Iron Oxide C33-7774 fresh feed
Qn =mxCpX (Tin—Tre)
= 2,2575 kg X 591,5948 kJ/kg.K x (303-298) K
=6.677,6263 kal
= 27,9392 kJ
b. Pewarna Black Iron Oxide C33-7774 dari screen (H-251)
Qn =mxCpx(Tin—Tre)
= 0,1188 kg x 591,5948 kJ/kg.K x (303-298) K
= 351,4073 kal
=1,4703 kJ

Keluar

Pewarna Black Iron Oxide C33-7774 menuju screen (H-251)
Qout =M XCp X (Tout—Trer)
= 2,3763 kg x 591,5948 kJkg.K x (303-298) K
=7.029,1336 kal

= 29,4095 kJ



25. Screen (H-251)

Pewarna FPevrarna
Black from Oxide — | Screen (H-251) | ———  Black fron Cride
C33-7774 337714
dari Vibrating Ball .Gl l metnyu Mizer (M-310)
(C-250). 30°C Di-recycle 5 % menyu 30°C
Wibrating Ball 34l (C2-250)
20°C

Masuk
Pewarna Black Iron Oxide C33-7774 dari vibrating ball mill (C-250)
Qn =mXxCpx (Tin—Tre)

= 2,3763 kg x 591,5948 kJkg.K x (303-298) K

=7.029,1336 kal

= 29,4095 kJ

Keluar

a. Pewarna Black Iron Oxide C33-7774 menuju mixer |1 (M-310)
Qout =mMXCp X (Tout — Trer)
= 2,2575 kg x 591,5948 kJkg.K x (303-298) K
= 6.677,6263 kal
= 27,9392 kJ
b. Pewarna Black Iron Oxide C33-7774 menuju vibrating ball mill (C-250)
Qout =mMXCp X (Tout — Trer)
=0,1188 kg x 591,5948 kJkg.K x (303-298) K
= 351,4073 kal

=1,4703 kJ



26. Vibrating Ball Mill (C-260)

Pewarna Fewarna
Erown Fon Oxide WVibratne Ball 3l Brown Fon Oxide
C33-51368 . [ (gl_%m) } C33-51368

(fresh feed), 30°C menyu Screen (H-261)

T 20T
Hasil recyele 2% dari
Screen (H-2613, 30°C
Masuk
a. Pewarna Brown Iron Oxide C33-5136 fresh feed
Qn =mXCpX (Tin—Tre)
= 4,6886 kg X 591,5948 kJ/kg.K x (303-298) K
= 13.868,7569 kal
= 58,0269 kJ
b. Pewarna Brown Iron Oxide C33-5136 dari screen (H-261)
Qn =mXxXCpX (Tin—Trer)
= 0,2468 kg x 591,5948 kJkg.K x (303-298) K
=730,0280 kal
= 3,0544 kJ
Keluar
Pewarna Brown Iron Oxide C33-5136 menuju screen (H-261)
Qout =M X Cp X (Tout —Trer)
= 4,9354 kg x 591,5948 kJ/kg.K x (303-298) K
= 14.598,7849 kal

= 61,0813 kJ



27. Screen (H-261)

Pewarna Pewarna
Erown Fon Oxide —— — Brown Fon Oxide
335136 C33-5136
dari Vibrating Ball Mill 1 memuju Mixer (M-310)
(C-260), 30°C Di-recycle 5 %0 menuju 30°C
Wibrating Ball Il {C-260)
307C

Masuk
Pewarna Brown Iron Oxide C33-5136 dari vibrating ball mill (C-260)
Qn =mxCpx (Tin—Trer)

=4,9354 kg x 591,5948 kJ/kg.K x (303-298) K

= 14.598,7849 kal

= 61,0813 kJ

Keluar
a. Pewarna Brown Iron Oxide C33-5136 menuju mixer 11 (M-310)
Qout =mMXCpX (Tout — Trer)
= 4,6886 kg x 591,5948 kJkg.K x (303-298) K
= 13.868,7569 kal
= 58,0269 kJ
b. Pewarna Brown Iron Oxide C33-5136 menuju vibrating ball mill (C-260)
Qost =M X Cp X (Tout — Trer)
=0,2468 kg x 591,5948 kJkg.K x (303-298) K
= 730,0280 kal

=3,0544 kJ



28. Vibrating Ball Mill (C-270)

Methy! paraben : F.fibrating Ba]lM.i]lW — 5 hfethpl pavaben
(fresh feed), 30°C (C-270) metyu Screen (H-2717

T 30°C
Hazil recycle 5% dart
Screen (H-271), 307C

Masuk
a. Methyl Paraben fresh feed
Qin =mX Cp X (Tin _Tref)

_ _3/4730kg
0152 kg/mol

kgx 44,8 kal/mol.K x (303-298) K
=5.118,1053 kal
=21,4142 kJ
b. Methyl Paraben dari screen (H-271)
Qin =mx Cp X (Tin _Tref)

0,1828kg

= ———— x 44,8 ka/mol.K x (303-298) K
0,152 kg/mol
= 269,3895 kal

=1,1271 kJ

Keluar
Methyl Paraben menuju screen (H-271)
Qout =M X Cp X (Tout —Trer)

3,6558 kg

= ————— x 44,8 kal/mol.K x (303-298) K
0,152 kg/moal

=5.387,4947 kal



=22,5413kJ

29. Screen (H-271)

.Me.:hyf gamben - —— | Screen (H-271) | ———  Methyl paraben
dar Vibrating E::-ja]l I mermju Mizer (2-310)
(C-270), 30°C \L

30°C
Di-recycle 5 % memiu
Wibrating Ball 1l (C-270)
30°C
Masuk
Methyl Paraben dari vibrating ball mill (H-270)
Qin =mxX Cp X (Tin_Tref)

_ 3,6558kg

= x 44,8 kal/mol.K x (303-298) K
0,152 kg/moal

= 5.387,4947 kal

=22,5413 kJ

Keluar

a. Methyl Paraben menuju mixer 11 (M-310)
Qot =mXxCpx (Tout —Tref)

_ 3,4730kg K
0,152 kg/mol

gx 44,8 kal/mol.K x (303-298) K
=5.118,1053 kal
=21,4142 kJ

b. Methyl Paraben menuju vibrating ball mill (H-270)

Qout =mX Cp X (Tout _Tref)



- 01828K9 4 g kal/mol K x (303-298) K
0,152 kg/mol

= 269,3895 kal

=1,1271kJ

30. Vibrating Ball Mill (C-280)

P;"Ophﬁpm'ﬂbiﬂ \ Pﬁbrating BEall Ih'iﬂlw — -~ Frophy! paraben
ifresh feed), 30°C (C-280) memu Screen (H-281)
T 30°C
Hazil recycle 5% dant
Screen (H-281), 30°C

Masuk

a. Prophyl Paraben fresh feed

Qn =mxCpX (Tin—Tre)

1,7365kg
= 2 o 57,6 kal/mol K x (303-298) K
018 kg/mal 2% b )

= 2.778,4000 kal
= 11,6248 kJ
b. Prophyl Paraben dari screen (H-281)

Qin =mxX CpX (Tin—Tref)

- O0914kg | 57 6 alfmol K x (303-298) K
0,18 kg/moal

= 146,2400 kal

=0,6119 kJ



Keluar
Prophyl Paraben menuju screen (H-281)
Qout =mXx Cp X (Tout _Tref)

_ 1,8279kg

= x 57,6 kal/mol.K x (303-298) K
0,18 kg/mol

=2.924,6400 kal = 12,2367 kJ

31. Screen (H-281)

Frophyl pavaben Screen(H-281) | ———=  Prophpl paraben

dari Vibrating E:]l Tl menu Mozer (M-310)
(C-280), 30°C \L 20

Di-recycle 5 % menuu
Vibrating Ball ]l (C-280)
30°C
Masuk
Prophyl Paraben dari vibrating ball mill (C-280)
Qin =mxX Cp X (Tin_Tref)

_ 1,8279kg

= x 57,6 kal/mol.K x (303-298) K
0,18 kg/mol

= 2.924,6400 kal = 12,2367 kJ

Keluar

a. Prophyl Paraben menuju mixer 11 (M-310)
Qot =M X Cp X (Tout — Trer)

_ 1,7365kg K

= g x 57,6 kal/mol .K x (303-298) K
0,18 kg/mol



= 2.778,4000 kal

= 11,6248 kJ

b. Prophyl Paraben menuju vibrating ball mill (C-280))

Qout =mX Cp X (Tout _Tref)

_ 0,0914kg
0,18 kg/mol

= 146,2400 kal

=0,6119 kJ

x 57,6 kal/mol.K x (303-298) K

32. Ribbon mixer (M-310) dan jaket pemanas

FPowder mixture -
dar1 Eibbon muer (W-240%

Ersenticl oil

dari holding tank (F-2101 |

Fewama Fed Jron Oxide 7050
dant vibrating screen (H-221)

Pewama kellow fron Oride (33-7733
dari vibrating screen(H-231)

Pewama Elack fron Cxide C33-7774
dart vibrating screeni(H-251)

Pewama Brown Fon Oxide C33-571346
dar1 vibrating screen (H-261)

Pengawret Adethp! Paraben
dari vibrating screen (H-271)

Pengawet Frophy! Faraben
dan vibrating screen (H-281)

Eibbon mixer
(2-310} Powder mixiure
— menuu lee
Wibrating Ball Ml (C-320%

6070

jalcet

PEMANas



Masuk

Qin ribbon mixer 11 = 25.010,2002 kJ

Keluar
a. Magnesium stearate
Qout =MXCpX (T — Trer)

_ _26,0475kg
0,5912 kg/mol

X 247,66 kal/mol.K x (333-298) K
= 381.905,167 kal
=1.597,8912 kJ

b. Magnesium carbonate

Qout =mXCp X (Tout — Trer)

_ 8,6825kg
" 0,0843 kg/mol

x 16,9 kal/mol.K x (333-298) K
= 60.921,6934 kal
= 254,8964 kJ

c. Titaniumdioxide

Qout =M X Cp X (Tout — Trer)

=173,6500 kg x 711,7 Jkg.K x (333-298) K
= 4.325.534,6750 J
=18.098,0371 kJ

d. Zinc oxide

Cp Zinc oxide pada suhu 318K = 11,4 + 0,00145T - 1824;00




182400

33°

=11,4+ 0,00145 x 333 -

=9,7566 kal/mol.K

Qout =mxCpx (Tout —Tref)

A 86,8250 kg
0,08138 kg/mol

X 9,7566 kal/mol.K x (333-298) K
= 364.328,9239 kd
=1.524,3522 kJ

e. Kaolin

Qout =mX Cp X (Tout _Tref)

_ _ 52,0950kg
0,25813 kg/moal

x 57,92 kal/mol K x (333-298) K

= 409.123,2480 kal
=1.711,7717 kJ
f. Asam sdlisilat
Qn =mxCpXx (Tin—Tre)

_ _17,3650kg
0,13812 kg/mol

x 38,4 kal/mol.K x (333 -298) K
= 168.973,0669 kal
= 706,9833 kJ
g. Cornstrach
e Data-data Cp (kapasitas panas) untuk perhitungan entalpi keluar pada
suhu 60°C:

> Protein



60
I 2,0082 +1,2089x10°T — 1.3129x10 ° T*?
25

1,2089.10°° (

—— )_ 1,3129.10°° (

2,0082 (60 — 25) + 60° - 25°)

= (70,2870 + 1,7982 —0,0877) kJ/Kkg
= 71,9975 kd/kg

Lemak

60
j 1,9842 +1,4733x10°T —4,8008x10°° T2
25

1,4733.10°° (

507 252)_ 4,8008.10°° (

1,9842 (60— 25) + 60° - 25°)

= (69,4470 + 2,1915 —0,3207) kJ/kg
= 71,3178 kJ/kg

Karbohidrat

60
= Il 5488XT +1,9625x10°T —5,9399x10° T >
25

1,9625.10°° ( )_ 5,9399.10°° (

= 15488 (60— 25) + 60% — 252 60° - 25°)

= (54,2080 + 2,9192 —0,3967) kJ/kg
= 56,7305 kJ/Kg

Air
60

= j4,1762xT +9,0864x10°T —5,4731x10 ° T2
25

9,0864.10° (

-6
= 41762(60— 25) + 607 - 252) 2473107 (555 o5)



= (146,1670 + 0,1352 — 0,3656) kJ/kg

= 145,9366 kJkg

Kalsium = 25,929 kJ/kg.K x (333-298)K = 907,5150 kJ/kg
Fosfor = 23,824 kJkg.K x (333-298)K = 833,8400 ki/kg

Bes dan komponen lain = 25,10 Jmol.K x (333-298)K = 878,5 kJkg

Perhitungan AH setiap komposisi corn starch:
Protein =m.[CpdT

= 13,5447 kg x 71,9975 kJ/kg = 975,1845 kJ
Lemak =m.|CpdT

= 45149 kg x 71,3178 kJ/kg = 321,9927 kJ
Karbohidrat =m.|CpdT

=133,3632 kg x 56,7305 kJkg = 7.565,7610 kJ
Kalsium =m.|CpdT

= 0,0104 kg x 907,5150 kJkg = 9,4382 kJ
Fosfor =m.|CpdT

=0,2848 kg x 833,8400 kJkg = 237,4776 kJ
Air =m.[CpdT

= 20,8380 kg x 145,9366 kJkg = 3.041,0269 kJ
Komponenlain =m.|CpdT

=1,0940 kg x 878,5 kJkg = 961,0790 kJ



Komposis Persentase | Jumlah (kg) AH (kJ)
Protein 7,8000 13,5447 975,1845
Lemak 2,6000 4,5149 321,9927
Karbohidrat 76,800 133,3632 7.565,7610
Kasium 0,0060 0,0104 9,4382
Fosfor 0,1640 0,2848 237,4776
Air 12,00 20,8380 3.041,0269
Besi dan komponen lain 0,63 1,0940 961,0790

Qout = (9751845 + 321,9927 + 7.565,7610 + 9,4382 + 237,4776 +
3.041,0269 + 961,0790) kJ
=13.111,9599 kJ
h. Talc
Qot =mXxCpx (Touw —Tre)

_1.111,3600kg
0,75848kg/mol

X 678,9110 Jmol.K x (333-298) K
= 34.817.013,6500 kal
= 145.674,3851 kJ
i. Essential ail
Cp Essential oil (lavender) diasumsi sama dengan Cp air karena hampir
sebagian besar komponennya berupa air.
Cp air pada suhu 60°C = 1,0001 kal/g.°C
Qout  =MXCpX (Tout — Trer)
= 17,3650 kg x 1,0001 kal/g.°C x (60 —25) °C
= 17365 g x 1,0001 kal/g.°C x 35 °C
= 607.835,7775 ka

= 2.543,1849 kJ



j. PewarnaRed Iron Oxide 7080
Qot  =MX CpX (Tou — Trer)
= 28,6523 kgx 591,5948 kJ/kg.K x (333-298) K
=593.269,3091 kal
=2.482,2388 kJ
h. Pewarna Yellow Iron Oxide C33-7733
Qo =M X CpX (Tou — Trer)
= 28,6523 kgx 591,5948 kJkg.K x (333-298) K
= 593.269,3091 kal
= 2.482,2388 kJ
k. PewarnaBlack Iron Oxide C33-5136
Qout  =mMXCpX (Tout — Trer)
= 2,2575 kg X 591,5948 kJ/kg.K x (333-298) K
=46.743,3841 ka
=195,5743 kJ
|. PewarnaBrown Iron Oxide C33-5136
Qot =mMXCpX (Tout — Trer)
= 4,6886 kg X 591,5948 kJkg.K x (333-298) K
= 97.081,2983 ka
= 406,1882 kJ
m. Methyl paraben
Qot  =MXCPX (Touwr — Trer)

_ 3,4730kg

= kg x 44,8 kal/mol.K x (333-298) K
0,152 kg/mol



= 35.826,7368 kal
=149,8991 kJ
n. Prophyl paraben
Qo =M X CpX (Tou — Trer)

= L7365K 1y 57,6 kallmol.K x (333-298) K
0,18 kg/mol
= 19.448,8000 kal

= 81,3738 kJ

Qo totdl = (1.597,8012 + 254,8964 + 18.098,0371 + 1.524,3522 +
1.711,7717 + 706,9833 + 13.111,0599 + 145.674,3851 +
25431849 + 2.482,2388 + 2.482,2388 + 1955743 + 406,1882 +

149,8991 + 81,3738) kJ = 191.020,9748 kJ

Diasumsikan Q loss = 5% Q supply
Panas masuk = panas keluar
Qin bahan + Q supply = Qout bahan + Q loss

25.010,2002 kJ+ Q supply = 191.020,9748 kJ + 0,05 Q supply

0,95 Q supply = (191.020,9748 - 25.010,2002) kJ
Q supply = 166.010,7746 kJ
Qloss = 8.300,53873 kJ

33. Vibrating Ball Mill (C-320)



FPowder mixture —— Fﬁbrating Ball I"MJ ——  Powder mixture
dari mizer (W-310) (C-3201 memyu Soreen (H-321%
30°C T 30°C
Hazil recycle 2% dant
Screen (H-321), 30°C

Semua bahan masuk tidak pada suhu 45°C tetapi pada suhu 30°C karena
dianggap selama perjaanan powder mixture kehilangan panas.

Masuk

Powder mixture dari mixer (M-310) = 31.085,0044 kJ

Powder mixture dari screen (H-321) = 955x31.085,0044kJ

=1.636,0529 kJ
Keluar

Powder mixture menuju screen (H-321) = 32.721,0573 kJ

34. Screen (H-321)

ifD wafé"’f mixiure — — 5 Powder mixture
dari Vibrating Ball 1Ml memyu Filfing dan Fackaging
(C-320), 30°C | 20°C
Di-recycle 5 % menuju
Vibrating Ball IvGll (C-320)

30°C

Masuk

Powder mixture dari vibrating ball mill (C-320) = 32.721,0573 kJ

Keluar

Powder mixture menujufilling dan packaging = 31.085,0044 kJ



S x31.085,0044kJ
95

Powder mixture menuju vibrating ball mill (C-320)

1.636,0529 kJ



C.1

APPENDIX C

SPESIFIKASI ALAT

Warehouse
Fungsi : Untuk menampung bahan baku yang berbentuk padatan
Tipe : Gedung dengan konstruksi beton yang dilengkapi

ventilator.

Dasar Pemilihan: Cocok untuk menampung materia yang dikemas
dengan karung, biaya maintenance murah.

Kondisi operasi :

Poperasi = latm

Toperasi =_S8C

Waktu Penyimpanan
O bulk talc = 2700 k%g

Kapasitas
Densitas

40 hari kerja (2 bulan)

Volumetalc

444544 kg
2700 kys
m

= 16,4613 m°

Untuk bahan — bahan tambahan dismpan dalam warehouse dengan volume

sebagai berikut :



Bahan baku lain Massa Densitas Volume Volume untuk
(kg) (kg/m?) perhari (m®) | 40 hari (m®)
Magnesium stearate 26,0475 2950 0,0088 0,3520
Magnesium carbonate 8,6825 2437 0,0036 0,1440
Titanium dioxide 173,6500 4230 0,0411 1,6440
Zinc oxide 86,8250 5670 0,0153 0,6120
Kaolin 52,0950 2690 0,0194 0,7760
Asam sdlisilat 17,3650 1440 0,0121 0,4840
Sarch 173,6500 2950 0,0589 2,3560
Prophyl paraben 1,7365 1063 0,0016 0,0640
Methyl paraben 3,4730 1360 0,0026 0,1040
Red iron oxide 28,6523 580 0,0494 1,9760
Yellow iron oxide 28,6523 580 0,0494 1,9760
Black iron oxide 2,2575 890 0,0025 0,1000
Brown iron oxide 4,6886 510 0,0092 0,3680
Total volume bahan-bahan lain untuk 40 hari kerja 10,9560

Total volume materia

(16,4613 + 10,9560)

27,4173 m°

Asumsi : Faktor keamanan= 1,5

Volume storage = 1,5. total volume bahan

volume Talc + volume material lain

Volumestorage = 1,5. 27,4173 m® = 41,1260 m®

Ditetapkan:
Tinggi = 5m
L uas _ Volumestorage

Tinggi




C.2

= 41,1260/ 5 = 8,2252 m?

Panjang = 2.Lebar
Luasstorage = P.L
82252m°* = 2.L.L
L (Lebar) = +(8,2252/2)=2,0280m=~2m
Panjang = 2xL
= 2x2,0280=4,0560m~=~4m
SPESIFIKASI:
e Nama = Warehouse
e Kapasitas = 23.442,7504 kg
e Tipe = gedung dengan konstruksi beton
e Panjang = 4m
e Lebar = 2m
e Tinggi = 5m
e Jumlah = 1buah

Vibrating Ball Mill Magnesium Stearate [14] (C-110)

Fungsi : Menghancurkan magnesium stearate

Tipe : Ball Mill

Dasar Pemilihan : Cocok untuk penggilingan material yang mudah untuk
dihancurkan sampai menjadi powder

Kapasitas : 27,4184 kg = 60,4466 |b



Sohere yang digunakan terbuat dari chrome steel dengan diameter 12 mm
dan densitas 7,85 g/cm?®

Data dari [14] hal 20-39:

Kapasitas (Ib) Daya (HP) Diameter mill (in)
3-5 i 24
20-60 14 30
100-400 3 45
200-800 10 60
3000 40 80

Dengan interpolasi didapatkan:
Daya yang diperlukan adalah 1,25 HP
Diameter mill =30in=76,2 cm
Volumemill =%;xnxr
=(*; x3,14x (0,5 x 76,2)
= 231.549,2143 cm®
Volume 1 sphere =*3xn xr
= (*3x 3,14 x 6%
= 904,3200 mm®
=0,9043 cm®

massa
P buik

Volume magnesium stearate =

27,4184 kg

S = 9.294,3729 cm®
; g/m

Volume mill yang ditempati oleh sphere dan magnesium stearate
= 0,75 x 231.549,2143 cm”

= 173.661,9107 cm®



3 3
Jumiah sphere yang digunakan = 173.661,9107 cm” —9.294,3729cm

0,9043 cm’®
= 181.762 buah
SPESIFIKAS
Nama : Ball mill Magnesium Searate
Tipe : Vibrating ball mill
Kapasitas : 27,4184 kg
Diameter mill :30in
Dayayang diperlukan : 1,25 HP
Jumlah sphere : 181.762 buah
Bahan konstruksi : carbon steel
Jumlah 01
C.3. Vibrating Screen Magnesium Stearate (H-111)
Fungsi . Memisahkan hancuran magnesium stearate yang

berukuran 200 mesh dari padatan yang lebih besar dari
200 mesh.
Tipe : Vibrating Screen single deck
Dasar pemilihan: Dapat digunakan untuk fase solid
Kondisi operasi : T =30°C
P=1am
Waktu pengayakan = 15 menit

Kapasitas . 27,4184 kg/batch = 109,6736 kg/jam= 0,1097 ton/jam



Oversized product (di-recycle)

Undersized product

Perancangan:
Menghitung L uas Ayakan
Luas ayakan dihitung dengan menggunakan persamaan:

_ 0,4xC
C,xF, xF

Dengan:
A : Luasayakan (ft?)
C. : kapasitas (ton/ jam)

C, : kapasitas unit

2
Foa : faktor bukaan area =100 x { A } [14], fig.12-16, pers. 21-3

(a+d)

Fs :faktor ot area
Data-data:

C, = 27,4184 kg/batch = 109,6736 kg/jam= 0,1097 ton/jam

=025 ton/
< jam. ft’

[14], fig. 21-15
F =10
a= bukaan bersih =0,0029 in

d = diameter kawat =0,0021 in



Menentukan Foa:

2
Foazloox{ 0,0029 }=0,3364

(0,0029 + 0,0021)
Menentukan luas ayakan:

_ 04xC,  0,4x01097
C,xF,xF, 025x0,3364x10

=0,5216 ft* = 0,0485 m?

Dari Peter & Timmerhaus,edisi 4, Grafik 14-88, ha 567 dipilih ayakan

dengan daya = 0,5 hp.

SPESIFIKASI

Nama : Vibrating Screen Magnesium Searate
Tipe : Vibrating Screen single deck
Kapasitas : 27,4184 kg/batch

Luas ayakan : 0,0485 m*

Dayayang diperlukan: 0,5 HP
Bahan konstruksi : carbon stee|

Jumlah 01

C.4. Vibrating Ball Mill Magnesium Carbonate[10] (C-120)
Fungsi : Menghancurkan magnesium carbonate
Tipe : Ball Mill
Dasar Pemilihan : Cocok untuk penggilingan material yang mudah untuk
dihancurkan sampai menjadi powder

K apasitas £ 9,1395 kg = 20,1489 Ib



Sohere yang digunakan terbuat dari chrome steel dengan diameter 12 mm
dan densitas 7,85 g/cm?®

Data dari [14] hal 20-39:

Kapasitas (Ib) Daya (HP) Diameter mill (in)
3-5 i 24
20-60 14 30
100-400 3 45
200-800 10 60
3000 40 80

Dayayang diperlukan adalah 1,25 HP
Diameter mill = 30in = 76,2 cm
Volumemill =*3xnxr
=(“; x 3,14 x (0,5x 76,2)°
= 231.549,2143 cm®
Volume 1 sphere =*3xm xr
=(“3x 3,14 x 6%
= 904,3200 mm®

=0,9043 cm®

. massa
V olume magnesium carbonate =
P ik

= 9.1395Kg __ 5750 3078 cm®
2437kg/m®

Volume mill yang ditempati oleh sphere dan magnesium carbonate
= 0,75 x 231.549,2143 cm®

=173.661,9107 cm®



3_ 3
Jumiah sphere yang digunakan = 173.661,9107 cm® — 3.750,3078cm

0,9043cm?
= 187.893 buah
SPESIFIKASI
Nama : Ball mill Magnesium Carbonate
Tipe : Vibrating ball mill
Kapasitas : 9,1395 kg
Diameter mill 1 24in

Dayayang diperlukan : 0,3 HP

Jumlah sphere : 187.893 buah
Bahan konstruksi : carbon stee
Jumlah 01

C.5. Vibrating Screen Magnesium Carbonate (H-121)
Fungsi . Memisahkan hancuran magnesium carbonate yang

berukuran 200 mesh dari padatan yang lebih besar dari

200 mesh.
Tipe : Vibrating screen single deck
Dasar pemilihan: Dapat digunakan untuk fase solid
Kondisi operasi : T =30°C
P=1am
Waktu pengayakan = 15 menit

Kapasitas 19,1395 kg/batch = 36,5580 kg/jam= 0,0366 ton/jam



Oversized product (di-recycle)

Undersized product

Perancangan:
Menghitung Luas Ayakan
L uas ayakan dihitung dengan menggunakan persamaan:

_ 04xC,
C,xFxF,

Dengan:
A : Luasayakan (ft?)
C; : kapasitas (ton/ jam)

C, : kapasitas unit

R
Foa : faktor bukaan area=100><{ % } [14], fig.12-16, pers. 21-3

(@a+d)
Fs : faktor slot area
Data-data:
C, =9,1395 kg/batch = 36,5580 kg/jam= 0,0366 ton/jam

C, =0,25 ton 14] fig. 21-15
s 02BN [14] fig

F. =10
a = bukaan bersih =0,0029 in

d =diameter kawat =0,0021in



C.6.

Menentukan Foa:

0,0029
(0,0029 +0,0021)

2
F,, =100x { } = 03364

Menentukan luas ayakan:

_ 04xC,  0,4x0,0366
C,xF,xF, 025x03364x10

= 01739ft*> =0,0162 m?

Dari Peter & Timmerhaus, edis 4, Grafik 14-88, ha 567 dipilih ayakan

dengan daya = 0,5 hp.

SPESIFIKASI

Nama : Vibrating Screen Magnesium Carbonate
Tipe : Vibrating Screen single deck

Kapasitas : 9,1395 kg/batch

Luas ayakan 10,0162 m*

Dayayang diperlukan : 0,5HP

Bahan konstruksi : carbon steel

Jumlah s
Vibrating Ball Mill Titanium Dioxide[10] (C-130)
Fungsi : Menghancurkan titanium dioxide
Tipe : Ball Mill

Dasar Pemilihan : Cocok untuk penggilingan material yang mudah untuk
dihancurkan sampai menjadi powder

Kapasitas - 182,7895 kg = 402,9778 b



Sohere yang digunakan terbuat dari chrome steel dengan diameter 12 mm
dan densitas 7,85 g/cm®

Datadari [14] hal 20-39:

Kapasitas (Ib) Daya (HP) Diameter mill (in)
3-5 i 24
20-60 14 30
100-400 3 45
200-800 10 60
3000 40 80

Dengan interpolasi didapatkan:
Daya yang diperlukan adalah 10 HP
Diameter mill = 60in=152,4cm
Volumemill =%;xnxr
= (%5 x 3,14 x (0,5 x 152,4)*
= 1.852.393,7150 cm®
Volume 1 sphere =*3xn xr
= (*3x 3,14 x 6%
= 904,3200 mm®
=0,9043 cm®

_ massa
P buik

Volume titanium dioxide

= 182.789K9 _ 413512 64780m?
4.230kg/m

Volume mill yang ditempati oleh sphere dan titanium dioxide
= 0,75 x 1.852.393,7150 cm®

=1.389.295,2860 cm®



Jumlah sphere yang digunakan

_ 1.389.295,2860 cm® — 43.212,6478cm’

0.9043 o’ = 1.488.535 buah
SPESIFIKASI
Nama : Ball mill Titanium Dioxide
Tipe : Vibrating ball mill
Kapasitas : 182,7895 kg
Diameter mill 160in
Dayayang diperlukan : 10 HP
Jumlah sphere : 1.488.535 buah
Bahan konstruksi : carbon steel
Jumlah 01
C.7. Vibrating Screen Titanium Dioxide (H-131)
Fungsi : Memisahkan hancuran titanium dioxide yang berukuran

200 mesh dari padatan yang lebih besar dari 200 mesh.
Tipe : Vibrating Screen single deck
Dasar pemilihan: Dapat digunakan untuk fase solid
Kondisi operasi : T =30°C
P=1am
Waktu pengayakan = 20 menit

Kapasitas : 182,7895 kg/batch = 548,3685 kg/jam= 0,5484 ton/jam



Oversized product (di-recycle)

Undersized product

Perancangan:
Menghitung L uas Ayakan
Luas ayakan dihitung dengan menggunakan persamaan:

_ 0,4xC
C,xF, xF

Dengan:
A : Luasayakan (ft?)
C. : kapasitas (ton/ jam)

C, : kapadtas unit

2
Foa : faktor bukaan area =100 x { } [14] fig.12-16, pers. 21-3

a
(a+d)
Fs :faktor ot area
Data-data:

C =182,7895 kg/batch = 548,3685 kg/jam= 0,5484 ton/jam

=025 ton/
< jam. ft’

[14], fig. 21-15
F =10
a= bukaan bersih =0,0029 in

d = diameter kawat =0,0021 in



Cas8.

Menentukan Foa:

2
F_ —100x, 20029 ~0,3364
(00029 + 0,0021)

Menentukan luas ayakan:

_ 04xC,  04x05484
C,xF,xF, 025x03364x10

= 2,6082ft* = 0,2423 m*

Dari Peter & Timmerhaus,edisi 4, Grafik 14-88, ha 567 dipilih ayakan

dengan daya = 0,5 hp.

SPESFIKAS

Nama : Vibrating Screen Titanium Dioxide
Tipe : Vibrating Screen single deck
Kapasitas : 182,7895 kg/batch

L uas ayakan 10,2423 m?

Dayayang diperlukan: 0,5 HP
Bahan konstruksi : carbon stee|

Jumlah Dol

Vibrating Ball Mill Zinc Oxide [10] (C-140)

Fungsi : Menghancurkan zinc oxide

Tipe : Ball Mill

Dasar Pemilihan : Cocok untuk penggilingan material yang mudah untuk
dihancurkan sampai menjadi powder

Kapasitas 91,3947 kg = 201,4888 Ib



Sohere yang digunakan terbuat dari chrome steel dengan diameter 12 mm
dan densitas 7,85 g/cm?®

Data dari [14] hal 20-39:

Kapasitas (Ib) Daya (HP) Diameter mill (in)
3-5 i 24
20-60 14 30
100-400 3 45
200-800 10 60
3000 40 80
Daya yang diperlukan adalah 10 HP

Diameter mill = 60in=152,4cm
Volumemill =*3xznxr
= (Y3 x 3,14 x (0,5x 152,4)°
= 1.852.393,7150 cm®
Volume 1 sphere =*3xm xr
=(“3x 3,14 x 6%
= 904,3200 mm®
=0,9043 cm®

massa
P bulk

Volume zinc oxide
= 913947 K9 - 15118 0947 cm?
5.670kg/m?
Volume mill yang ditempati oleh sphere dan zinc oxide
= 0,75 x 1.852.393,7150 cm®

= 1.389.295,2860 cm°



1.389.295,2860 cm® —16.118,9947 cm®

Jumlah sphere yang digunakan = 0.90430m”
= 1.518.496 buah
SPESIFIKASI
Nama : Ball mill Zinc Oxide
Tipe : Vibrating ball mill
Kapasitas : 91,3947 kg
Diameter mill :60in
Dayayang diperlukan : 10 HP
Jumlah sphere : 1.518.496 buah
Bahan konstruksi : carbon steel
Jumlah 7l
C.9. Vibrating Screen Zinc Oxide (H-141)
Fungsi : Memisahkan hancuran zinc oxide yang berukuran 200

mesh dari padatan yang lebih besar dari 200 mesh.
Tipe : Vibrating Screen single deck
Dasar pemilihan: Dapat digunakan untuk fase solid
Kondisi operasi : T =30°C
P=1atm
Waktu pengayakan = 15 menit

Kapasitas : 91,3947 kg/batch = 365,5788 kg/jam= 0,3656 ton/jam



Oversized product (di-recycle)

Undersized product

Perancangan:
Menghitung L uas Ayakan
Luas ayakan dihitung dengan menggunakan persamaan:

_ 0,4xC
C,xF, xF

Dengan:
A : Luasayakan (ft?)
C. : kapasitas (ton/ jam)

C, : kapasitas unit

2
Foa : faktor bukaan area =100 x { } [14], fig.12-16, pers. 21-3

a
(a+d)
Fs :faktor ot area

Data-data:

C, =91,3947 kg/batch = 365,5788 kg/jam= 0,3656 ton/jam

=025 ton/
< jam. ft’

[14], fig. 21-15
F =10
a= bukaan bersih =0,0029 in

d = diameter kawat =0,0021 in



Menentukan Foa:

2
F_ —100x, 20029 ~0,3364
(00029 + 0,0021)

Menentukan luas ayakan:

04xC, 04x0,3656

- = 17388 ft* = 0,1615m’
C,xF,xF, 025x0,3364x10

Dari Peter & Timmerhaus,edisi 4, Grafik 14-88, ha 567 dipilih ayakan

dengan daya = 0,5 hp.

SPESIFIKASI

Nama : Vibrating Screen Zinc Oxide
Tipe : Vibrating Screen single deck
Kapasitas : 91,3947 kg/batch

Luas ayakan : 0,1615 m*

Dayayang diperlukan: 0,5 HP
Bahan konstruksi : carbon steel

Jumlah 1

C.10. Vibrating Ball Mill Kaolin [10] (C-150)
Fungsi : Menghancurkan kaolin
Tipe : Bal Mill
Dasar Pemilihan : Cocok untuk penggilingan material yang mudah untuk
dihancurkan sampai menjadi powder

Kapasitas : 54,8368 kg = 120,8932 Ib



Sohere yang digunakan terbuat dari chrome steel dengan diameter 12 mm
dan densitas 7,85 g/cm?®

Data dari [14] ha 20-39:

Kapasitas (Ib) Daya (HP) Diameter mill (in)
3-5 i 24
20-60 14 30
100-400 3 45
200-800 10 60
3000 40 80
Daya yang diperlukan adalah 3 HP

Diameter mill = 45in=114,3cm
Volumemill =*3xnxr
=(*; x3,14x (0,5x 114,3)°
= 781.478,5983 cm®
Volume 1 sphere =*3xm xr
=(“3x 3,14 x 6%
= 904,3200 mm®
=0,9043 cm®

massa
P buk

Volume kaolin

= 548368kg _ 50 385 4275 cmr®

2.690kg/m°
Volume mill yang ditempati oleh sphere dan kaolin
= 0,75 x 781.478,5983 cm’

= 586.108,9487 cm®



586.108,9487 cm® —20.385,4275cm’

Jumlah sphere yang digunakan = 0.9043 0P
= 625.593 buah
SPESIFIKASI
Nama : Ball mill Kaolin
Tipe : Vibrating ball mill
Kapasitas : 54,8368 kg
Diameter mill :45in
Dayayang diperlukan : 3 HP
Jumlah sphere : 625.593 buah
Bahan konstruksi : carbon steel
Jumlah 01
C.11. Vibrating Screen kaolin (H-151)
Fungsi : Memisahkan hancuran kaolin yang berukuran 200 mesh

dari padatan yang lebih besar dari 200 mesh.
Tipe : Vibrating Screen single deck
Dasar pemilihan: Dapat digunakan untuk fase solid
Kondisi operasi : T =30°C
P=1atm
Waktu pengayakan = 15 menit

Kapasitas : 54,8368 kg/batch = 219,3472 kg/jam= 0,2193 ton/jam



Oversized product (di-recycle)

Undersized product

Perancangan:
Menghitung L uas Ayakan
Luas ayakan dihitung dengan menggunakan persamaan:

_ 0,4xC
C,xF, xF

Dengan:
A : Luasayakan (ft?)
C. : kapasitas (ton/ jam)

C, : kapasitas unit

2
Foa : faktor bukaan area =100 x { } [14], fig.12-16, pers. 21-3

a
(a+d)
Fs : faktor Slot area
Data-data:

C, = 54,8368 kg/batch = 219,3472 kg/jam= 0,2193 ton/jam

=025 ton/
< jam. ft’

[14], fig. 21-15
F =10
a= bukaan bersih =0,0029 in

d = diameter kawat =0,0021 in



Menentukan Foa:

2
F_ —100x, 20029 ~0,3364
(00029 + 0,0021)

Menentukan luas ayakan:

_ 04xC,  04x02193
C,xF,xF, 025x03364x10

=1,0433ft* = 0,0969 m’

Dari Peter & Timmerhaus,edisi 4, Grafik 14-88, ha 567 dipilih ayakan

dengan daya = 0,5 hp.

SPESIFIKASI

Nama : Vibrating Screen Kaolin
Tipe : Vibrating Screen single deck
Kapasitas : 54,8368 kg/batch

L uas ayakan : 0,0969 m?

Dayayang diperlukan: 0,5 HP
Bahan konstruksi : carbon stee|

Jumlah Dol

C.12. Vibrating Ball Mill Asam salisilat [10] (C-160)
Fungsi : Menghancurkan asam salisilat
Tipe : Ball Mill
Dasar Pemilihan : Cocok untuk penggilingan material yang mudah untuk
dihancurkan sampai menjadi powder

Kapasitas : 18,2789 kg = 40,2977 |b



Sohere yang digunakan terbuat dari chrome steel dengan diameter 12 mm
dan densitas 7,85 g/cm?®

Data dari [14] hal 20-39:

Kapasitas (Ib) Daya (HP) Diameter mill (in)
3-5 i 24
20-60 14 30
100-400 3 45
200-800 10 60
3000 40 80

Dengan interpolasi didapatkan:
Daya yang diperlukan adalah 1,25 HP
Diameter mill =30in=76,2 cm
Volumemill =%xmxr
=(*; x3,14x (0,5 x 76,2)°
= 231.549,2143 cm®

Volume 1 sphere =*3xn xr

= (4/3X 3,14 x 63)
= 904,3200 mm?
=0,9043 cm®
Volumeasam sdlisilat = mes=2
P bk
- 182789K9 _ 1, 603 geng c?
1.440kg/m

Volume mill yang ditempati oleh sphere dan asam salisilat
= 0,75 x 231.549,2143 cm”

= 173.661,9107 cm®



_ 173.661,9107 cm*® —12.693,6808cm’

Jumlah sphere yang digunakan = 0.9043 0
=178.003 buah

SPESIFIKASI

Nama : Ball mill Asam salisilat

Tipe : Vibrating ball mill

Kapasitas : 18,2789 kg

Diameter mill :30in

Dayayang diperlukan : 1,25 HP

Jumlah sphere : 178.003 buah
Bahan konstruksi : carbon stee
Jumlah 01

C.13. Vibrating Screen Asam Salisilat (H-161)

Fungsi : Memisahkan hancuran asam salisilat yang berukuran 200
mesh dari padatan yang lebih besar dari 200 mesh.
Tipe : Vibrating Screen single deck

Dasar pemilihan: Dapat digunakan untuk fase solid

Kondisi operasi : T =30°C

Kapasitas

P=1atm
Waktu pengayakan = 15 menit

: 18,2789 kg/batch = 73,1156 kg/jam= 0,0731 ton/jam



Feed

Oversized product (di-recycle)

Undersized product

Perancangan:
Menghitung L uas Ayakan
Luas ayakan dihitung dengan menggunakan persamaan:

_ 0,4xC
C,xF, xF

Dengan:
A: Luas ayakan (ft%)
C. : kapasitas (ton/ jam)

C, : kapasitas unit

2
Foa : faktor bukaan area =100 x { } [14], fig.12-16, pers. 21-3

a
(a+d)
Fs :faktor ot area

Data-data:

C, = 18,2789 kg/batch = 73,1156 kg/jam= 0,0731 ton/jam

=025 ton/
< jam. ft’

[14], fig. 21-15
F =10
a= bukaan bersih =0,0029 in

d = diameter kawat =0,0021 in



Menentukan Foa:

2
F_ —100x, 20029 ~0,3364
(00029 + 0,0021)

Menentukan luas ayakan:

. 04xC,  04x00731
C,xF,xF, 025x0,3364x10

= 0,3478ft* = 0,0323 m*

Dari Peter & Timmerhaus,edis 4, Grafik 14-88, hal 567 dipilih ayakan

dengan daya = 0,5 hp.

SPESIFIKASI

Nama : Vibrating Screen Kaolin
Tipe : Vibrating Screen single deck
Kapasitas : 18,2789 kg/batch

L uas ayakan : 0,0323 m?

Dayayang diperlukan: 0,5 HP
Bahan konstruksi : carbon stee|

Jumlah Dol

C.14. Vibrating Ball Mill Starch [10] (C-170)
Fungsi : Menghancurkan sarch
Tipe : Ball Mill
Dasar Pemilihan  : Cocok untuk penggilingan material yang mudah untuk
dihancurkan sampai menjadi powder

Kapasitas - 182,7895 kg = 402,9778 b



Sohere yang digunakan terbuat dari chrome steel dengan diameter 12 mm
dan densitas 7,85 g/cn.

Data dari [14] hal 20-39:

Kapasitas (Ib) Daya (HP) Diameter mill (in)
3-5 i 24
20-60 14 30
100-400 3 45
200-800 10 60
3000 40 80
Daya yang diperlukan adalah 10 HP

Diameter mill = 60in=152,4cm
Volumemill =*3xnxr
= (*/3 x 3,14 x (0,5 x 152,4)*
= 1.852.393,7150 cm?®
Volumelsphere =%xmxr
=(“3x 3,14 x 6%
= 904,3200 mm®
=0,9043 cm®

massa
P bk

Volume garch
= 182,7895K9 _ 35 704 7180 cm®
4.980kg / m*
Volume mill yang ditempati oleh sphere dan starch
= 0,75 x 1.852.393,7150 cm®

= 1.389.295,2860 cm”



1.389.295,2860 cm® — 36.704,7189 cm®

Jumlah sphere yang digunakan = 0.9043cm”
= 1.495.732 buah
SPESIFIKASI
Nama : Ball mill Starch
Tipe : Vibrating ball mill
K apasitas : 182,7895 kg
Diameter mill :60in
Dayayang diperlukan : 10 HP
Jumlah sphere : 1.495.732 buah
Bahan konstruksi : carbon steel
Jumlah 01
C.15. Vibrating Screen Starch (H-171)
Fungsi : Memisahkan hancuran starch yang berukuran 200 mesh

dari padatan yang lebih besar dari 200 mesh.
Tipe : Vibrating Screen single deck
Dasar pemilihan: Dapat digunakan untuk fase solid
Kondisi operasi : T =30°C
P=1am
Waktu pengayakan = 20 menit

Kapasitas : 182,7895 kg/batch = 548,3685 kg/jam= 0,5484 ton/jam



Feed

Oversized product (di-recycle)

Undersized product

Perancangan:
Menghitung L uas Ayakan
Luas ayakan dihitung dengan menggunakan persamaan:

_ 0,4xC
C,xF, xF

Dengan:
A: Luas ayakan (ft%)
C. : kapasitas (ton/ jam)

C, : kapasitas unit

2
Foa : faktor bukaan area =100 x { } [14], fig.12-16, pers. 21-3

a
(a+d)
Fs :faktor ot area

Data-data:

C =182,7895 kg/batch = 548,3685 kg/jam= 0,5484 ton/jam

=025 ton/
< jam. ft’

[14], fig. 21-15
F =10
a= bukaan bersih =0,0029 in

d = diameter kawat =0,0021 in



Menentukan Foa:

2
F_ —100x, 20029 ~0,3364
(00029 + 0,0021)

Menentukan luas ayakan:

_ 04xC, 04x05484
" C,xF_xF, 025x0,3364x10

= 2,6082 ft* = 0,2423m?

Dari Peter & Timmerhaus,edisi 4, Grafik 14-88, ha 567 dipilih ayakan

dengan daya = 0,5 hp.

SPESIFIKASI

Nama : Vibrating Screen Sarch
Tipe : Vibrating Screen single deck
Kapasitas : 182,7895 kg/batch

L uas ayakan 10,2423 m?

Dayayang diperlukan: 0,5 HP
Bahan konstruksi : carbon stee|

Jumlah Dol

C.16. Vibrating Ball Mill Talc [10] (C-180)
Fungsi : Menghancurkan talc
Tipe : Ball Mill
Dasar Pemilihan : Cocok untuk penggilingan material yang mudah untuk

dihancurkan sampai menjadi powder



K apasitas : 1'169’84526‘@ = 292,4632 kg = 644,7643 |b

Sohere yang digunakan terbuat dari chrome steel dengan diameter 12 mm

dan densitas 7,85 g/cms.

Data dari [14] hal 20-39:

Kapasitas (Ib) Daya (HP) Diameter mill (in)
3-5 s 24
20-60 14 30
100-400 3 45
200-800 10 60
3000 40 80
Daya yang diperlukan adalah 10 HP

Diameter mill =60in=152,4 cm
Volumemill =%*3xnxr
= (%5 x 3,14 x (0,5 x 152,4)*
=1.852.393,7146 cm®
Volume 1 sphere =%;xmxr
= (*3x 3,14 x 6%
= 904,3200 mm®
=0,9043 cm®

massa

Volumetalc =
P buik

_ 292,4632kg
2.700kg/m°

=108.319,7037 cm"




Volume mill yang ditempati oleh sphere dan talc

= 0,75 x 1.852.393,7146 cm®
= 1.389.295,2859 cm®
Jumizh sphere yang digunakan :1.389.295,285?)38;3—;:?319,7037cm3
= 1.416.538 buah
SPESIFIKAS
Nama : Ball mill Starch
Tipe : Vibrating ball mill
Kapasitas : 644,7643 kg
Diameter mill :60in
Dayayang diperlukan : 10 HP
Jumlah sphere : 1.416.538 buah
Bahan konstruksi : carbon steel
Jumlah 01
C.17. Vibrating Screen Talc (H-181)
Fungsi : Memisahkan hancuran talc yang berukuran 200 mesh dari

padatan yang lebih besar dari 200 mesh.
Tipe : Vibrating Screen single deck
Dasar pemilihan: Dapat digunakan untuk fase solid
Kondisi operasi : T =30°C
P=1am

Waktu pengayakan = 30 menit



Kapasitas : 644,7643 kg/batch = 1289,5286 kg/jam= 1,2895 ton/jam

Feed

l

Oversized product (di-recycle)

Undersized product

Perancangan:
Menghitung Luas Ayakan

Luas ayakan dihitung dengan menggunakan persamaan:

_ 0,4xC
C,xF xF

A
Dengan:

A: Luas ayakan (ft%)

C. : kapasitas (ton/ jam)

Cu : kapasitas unit

2
Foa : faktor bukaan area =100 x { } [14], fig.12-16, pers. 21-3

a
(a+d)
Fs :faktor dlot area

Data-data:

C. =644,7643 kg/batch = 1289,5286 kg/jam= 1,2895 ton/jam
C, =0,25 tf%am 2 [14], fig. 21-15

Fs = 1,0

a= bukaan bersih =0,0029in



d = diameter kawat =0,0021 in

M enentukan Foa:

0,0029
(0,0029 + 0,0021)

2
F. =100><{ } =0,3364

Menentukan luas ayakan:

04xC,  04x1,2895

_4 _ =10,7633ft? = 0,5698 m?
C,xF,, xF, 0,25%0,3364x1,0

Dari Peter & Timmerhaus,edisi 4, Grafik 14-88, hal 567 dipilih ayakan

dengan daya = 0,5 hp.

SPESIHKAS

Nama : Vibrating Screen Sarch
Tipe : Vibrating Screen single deck
Kapasitas : 644,7643 kg/batch

Luas ayakan : 0,5698 m?

Dayayang diperlukan: 0,5 HP
Bahan konstruksi : carbon steel

Jumlah 1

C.18. Tangki Penampungan Talc (F-182)
Fungs : Sebagal tempat untuk menampung talc sementara
Tipe : Tangki berbentuk silinder dengan tutup atas berbentuk flat dan

tutup bawah berbentuk konis



Dasar pemilihan : umum digunakan untuk menyimpan solid dalam bentuk
bubuk

Dasar perhitungan :

- Suhu =30°C

-  Kapasitas =1.111,3600 kg/hari

- p bulk = 2700 kg/m® = 168,5551 |bmy/ft>

__massa talc
ptalc

Volumetalc

= 1.111,3600 kg/hari
2700 kg/m?

=0,4116 m*hari x 1 hari

=0,4116 m®

DIMENSI TANGKI

Ditetapkan [27, p.251, 254 dan 13, Tabel. 4-19] :

1. Bahan konstruksi tangki pengadukan adalah Carbon Stedl tipe SA-7
2. Carbon Sedl tipe SA-7 mempunyai allowable stress value 12.650 psi
3. Digunakan las single-welded butt joint with backing strip E = 0,85

Htangki 15
Dtangki 1

Volume Tangki

Volumetangki = Volume bahan + Volume ruang kosong

Volumetangki = 0,4116 + 0,2 Volume tangki



Volumetangki = 0,5145m?

Volumetangki = Volume shell + Volume konis

L D shell

Hshell

Hk

Dn

Keterangan: D4,y = diameter shell
Hsel  =tinggi shell

Hk  =tinggi konis

Hn  =tinggi nozze

Dn = diameter nozzle

M =15-> SehinggaVOIUmeShe“ = % X IDShe||2 X Hgat = L,\ZTX |D5he||3

D shell




Sudut konis yang digunakan sebesar 60° sehingga o = 620 =30°

[27,p. 96]

Diameter nozzle (Dn) yang digunakan berkisar 4,8 m atau 10 inchi.
[27,p. 96]

Dn yang digunakan adalah 8 inchi (0,2 m)

Dn dan Hk = By X _i IDgai  Dn _ 1Dy -Dn
2tga 2tga 21ga 2tga 2tga

Hn=

Volume konis = ;XZXl Dy X(HK + Hn)—;xeDnszn

ID,, —Dn
- L2 D, X — 4PN LT onx PN
34 2tg30  2tg30) 34 2tg30

5 24:;300 Dsheu3 e Dns)

Volume tangki = volume shell + volume konis

157

05145 m® = =77 X IDg*+ ~—* (D ,*-Dn%)

24tg30
0,5145m°® = 1,178 IDgw>+ 0,23 ID g — (1,9 x 10°)
0,5145 m® = 1,408 I1Dgg”

IDshell= 0,7149 m = 2,3454 ft = 28,1456 in

H shell = 1,5 IDgq = 1,5% 0,7149 m = 1,0724 m = 3,5183 ft

Dn 0,2

Hn= =—"——-=0,183 m
2tga 2.tg30
ID 0,7149

Hk= — _Hp = -0183 =0,5185m
2tg a 2tg30

Htotal = Hsel + Hk=1,0724 + 0,5185 = 1,5909 m = 5,2194 ft



2 2
o [ e

2 2
s = \/('DE“G”) +(Hk + Hn)* = \/(0'7;49j +(0,5185+0183)° =
0,7873m
b =s—a=(0,7873-0,209) m = 0,5783 m

Tinggi Talc Dalam Tangki

Volume talc = volume shell + volume konis

-7 T
04116 M = 2 1Dy Hopsa +24t930(| Dy’ —Dn?)
04116 m° = ”E X 0,7149 X Heampuren + ———(0,7149° - 0,2)

241930

Hcampuran = 0,3983 m
Tinggi campuran bahan dalam tangki (ZT) = Hampuran + HK

=0,3983 + 0,5185 =0,9168 m = 3,0078 ft

Tekanan Operas Tangki

Tekanan udara= 1 atm = 14,6960 psia

Opuik X H pahan
144

Tekanan hidrostatik

[27, Eq. 3.17]

3
_ 168,5551Ibr1nﬁ X3,0078ft _ 4 5p7 psia

tekanan udara + tekanan hidrostatik

Tekanan operasi alat



= 14,6960 psia + 3,5207 psia = 18,2167 psia

Tekanan desain = 1,2 x tekanan operasi alat

1,2 x 18,2167 psia= 21,8600 psia= 14875 am

Tebal Tangki dan Tutup Atas TangkKi

YD | 27, p. 4

dimana:t; = thickness of shell (in)

P =internal design pressure (psi)

D =inside diameter (in)

f = allowable working stress (psi)

E = joint efficiency

c =corrosion allowance (/8 = 0,125 in)

_ 21,8600psi x28,1456in
2x12.650psi x 0,85

+0,125in = 0,1536 in - standarisasi 3/16

Tebal Tutup Konis

P.D

tebal aas = +C
2.cosa(fE—-0,6P)

_ 21,8600 psi X 28,1456in
2Cos (30) x ((12.650 psi x 0,85) - (0,6 x 21,8600 psi))

+0,.125in

=0,1581 in = standarisas 3/16 in

SPESIFIKAS



¢ Nama : Tangki penampungantalc
e Kapasitas: 0,5145 n?®

¢ IDgar  :0,7149m

o Hi :0,5185m

o Hga  :1,0724m

e Htota :1,5909m

e Tebal shell : 3/16in

e Tebal head: 3/16in

e Tebal konis: 3/16in

e Jumlah tangki : 1 buah

e Bahan konstruksi : Carbon Stedl tipe SA-7

C.19. Screw Conveyor (J-183)

Fungsi : Mengangkut talc dari tangki penampungan menuju mixer
| (M-240).
Tipe . Screw conveyor yang dilengkapi dengan hooper

Dasar pemilihan : Cocok digunakan untuk membawa bahan yang bersifat
solid (powder).

Kebutuhan per batch :1.111,36 kg = 1,111 ton

Waktu transportasi : 15 menit

Panjang screw (L) : 2meter = 6,5616 ft

Densitastalc = 168,5551 |bm/ft°



Tinggi elevas (T) = 5,2194 ft = 5,22 ft (mengikuti tinggi tangki penampungan
talc)

Perhitungan :

Kapasitas 1,111 ton: 0,25 jam = 4,444 ton/jam

9802,3940 Ibm/jam

Rate volumerik (v) = 9802,3940 Ib/jam : 168,5551 |bm/ft® = 58,1554
ft¥jam

Dari Perry (1997) Tabel 21-6 didapatkan data sebagai berikut

o Kapasitas =10 ton/jam
e Diameter pipascrew =25in

e  Shaft diameter =2in

o Kecepatan(w) =55rpm

e Feed section diameter =9in

Power motor yang dibutuhkan:

P [s.(w) + F(v).(p)].L +0,51(T)(30.000)
10°

[28]

Harga F = 1 didapatkan dari Wallas (1990) tabel 5.4(b) dan harga s = 114
didapatkan dari Tabel 5.4(c) [28]

5 _ [114(55) + 1(58,1554.(168,5551)].6,5616 -+ 0,51(5,22)(30.000)
- 10°

=0,1853 hp
Efisiensi motor 80 % [29]

Power motor = 0,1853 : 80 % = 0,2316 HP= 0,3 HP



SPESIFIKAS

e Nama = Screw Conveyor
e Waktu transportasi = 15 menit

e Panjang screw (L) = 6,5616 ft

e Tinggi elevasi (T) =5,22ft

e Kapasitas = 10 ton/jam

e Diameter pipascrew =25in

e Shaft diameter =2in

e Kecepatan(w) =55rpm

e Feed section diameter =9in

e Power motor =0,3hp

C.20. Ribbon Mixer | [30] (M-240)

Fungs : untuk mencampur powder mixture bagian | yang terdiri dari
Magnesium stearate, Magneium carbonate, Titanium dioxide, Zinc
oxide, Kaolin, Asam salisilat, Starch, dan Talc.

Type : Ribbon Mixer

Mencari densitas bulk campuran:

m magnesium stearate = 26,0475 kg

m magnesium carbonate = 8,6825 kg

m titanium dioxide = 173,6500 kg

m zinc oxide = 86,8250 kg



m kaolin = 52,0950 kg

m asam salisilat = 17,3650 kg

m starch = 173,6500 kg

m talc = 1.111,3600 kg

m total = 1.649,6750 kg

% berat magnesium stearate = 1,58
% berat magnesium carbonate = 0,53
% berat titanium dioxide= 10,53
% berat zinc oxide = 5,26

% berat kaolin = 3,16

% berat asam salisilat = 1,05

% berat starch = 10,53

% berat talc = 67,36

316%  6736%  105%  526%
1 _2690kg/m?® 2750kg/m®  1440kg/m® 5670 kg/m?
peampuran  1053%  158%  053%  1053%
4230kg/m®  2950kg/m®  2437kg/m®  4980kg/m®

L

— —  =32683x 10*kg/m®
© campuran

P bulk campuran = 3059,6931 kg/m® = 191,0175 Ibm/ft®

Kapasitas campuran = 1.649,6750 kg/hari = 3.636,8735 |bm/hari

Perhitungan :

Kapasitascampuran
Bulk density campuran

Kapasitas feed =



_ 3.636,8735 Ibm/hari
191,0175 Ibm/ft®

= 19,0395 ft¥hari
Waktu pencampuran = 1 hari
Digunakan 1 alat maka volumenya= 19,0395 ft*/hari x 1 hari = 19,0395 ft>
Dari Perry V hal. 21-35, tabel 21-8

Ditetapkan approx. working capacity = 50 ft>

3
Power yang digunakan = 1950(;),?t53ﬁ x12 HP=4,5695HP~= 5 HP
3
K ecepatan putaran yang digunakan = ng’?tsf X 28rpm

= 10,6621 rpm = 11 rpm

Ditetapkan panjang ribbon mixer (p) = 3 m = 9,8424 ft

Mencari diameter ribbon mixer:

V ribbon mixer =¥x 3,14 x D*x p
19,0395 ft* =v4x 3,14 x D*x 9,8424 ft
19,0395 ft* = 7,7263 ft x D

D? = 2,4642 ft
D =1,5698 ft =0,4785m

SPESIFIKASI

Type : Ribbon Mixer

Kapasitas : 19,0395 ft*

Speed : 11 rpm



Power :5HP

Bahan : Stainless steel
Panjang :3m

Diameter :0,4785m

Jumlah : 1 buah

C.21. Screw Conveyor (J-241)

Fungsi : Mengangkut powder mixture dari mixer | menuju mixer |
(M-310).
Tipe . Screw conveyor yang dilengkapi dengan hooper

Dasar pemilihan : Cocok digunakan untuk membawa bahan yang bersifat
solid (powder).

K ebutuhan per batch : 1.649,6750 kg = 1,6497 ton

Waktu transportasi - 15 menit
Panjang screw (L) . 2meter = 6,5616 ft
Densitas campuran = 187,2908 |bm/ft’

Tinggi elevas (T) = 1,8356 ft = 1,84 ft (mengikuti tinggi ribbon mixer)

Perhitungan :

Kapasitas 1,6497 ton : 0,25jam = 6,5988 ton/jam

14.555,3640 Ibm/jam

Rate volumerik (v) = 14.555,3640 Ib/jam : 187,2908 Ibm/ft® = 77,7153

ft¥/jam



Dari Perry (1997) Tabel 21-6 didapatkan data sebagai berikut

o Kapasitas =10 ton/jam
e Diameter pipascrew =25in

e Shaft diameter =2in

e Kecepatan(w) =55rpm

e Feed section diameter =9in

Power motor yang dibutuhkan:

=5 [s.(®) + F(v).(p)].L +0,51(T)(30.000)
10°

[28]

Harga F = 1 didapatkan dari Wallas (1990) tabel 5.4(b) dan harga s = 114
didapatkan dari Tabel 5.4(c) [28]

- [114.(55) +1(77,7153.(187,2908)] .6,5616 + 0,51(1,84 )(30.000)
) 10¢

=0,1648 hp
Efisensi motor 80 % [29]

Power motor = 0,1648 : 80% = 0,2060 hp ~ 0,3 HP

SPESIFIKAS
e Nama = Screw Conveyor
e \Waktu transportasi = 15 menit

e Panjang screw (L) = 6,5616 ft



e Tinggi elevasi (T) =4,92ft

o Kapasitas =10 ton/jam
e Diameter pipascrew =25in

o Shaft diameter =2in

o Kecepatan(w) =55rpm

e Feed section diameter =9in

e Power motor =0,3hp

C.22. Tangki Penampungan Essential oil (F-210)

Fungsi : Sebagal tempat untuk menampung Essential oil sementara

Tipe : Tangki berbentuk silinder dengan tutup atas berbentuk flat dan
tutup bawah berbentuk konis serta dilengkapi dengan pengaduk

Dasar pemilihan : umum digunakan untuk menyimpan ciaran

Dasar perhitungan :

- Suhu =30°C

- Kapasitas = 26,0475 kg/hari = untuk 14 hari = 364,665 kg

- p Essentia oil = 995,68 kg/m>= 62,1581 Ibm/ft*

_ massa ettential oil
pettential oil

Volume Essential oil

_ 364,665kg
995,68 kg/m®

=0,3662m°



DIMENSI TANGKI

Ditetapkan [27, p.251, 254 dan 13, Tabel. 4-18] :

1. Bahan konstruksi tangki pengadukan adalah Carbon Seel tipe SA-7
2. Carbon Sedl tipe SA-7 mempunyai allowable stress value 12.650 psi

3. Digunakan las single-welded butt joint with backing strip E = 0,85

Htangki 15
Dtangki 1

Volume Tangki

Volumetangki = Volume bahan + Volume ruang kosong
Volumetangki = 0,3662 + 0,2 Volume tangki
Volumetangki = 0,4578 m’

Volume tangki = Volume shell + Volume konis

L IDshell | Hehel

Hk

Dn

Keterangan: |Dsei = diameter shell
Heat = tinggi shell

Hk =tinggi konis

Hn  =tinggi nozzle

Dn = diameter nozze



H

—sdl =155 sehinggavolume shell = % X IDg? X Hawat = Lom IDepar”
ID g 4 4

Hi

Ha

Sudut konis yang digunakan sebesar 60° sehingga o, = 620 =30°

[27,p. 96]

Diameter nozzle (Dn) yang digunakan berkisar 4,8 m atau 10 inchi.
[27,p. 96]

Dn yang digunakan adalah 8 inchi (0,2 m)

T Dn T IDgy -~ IDgei  Dn _ 1D, -Dn
2tga 2tga 21ga 2tga 2tga

Volume konis = ;xel Do X(HK + Hn)—;xeDnszn

= LD, 2o Peea=DN, DN ) L7502, DN
4 21930 2tg30) 3 4 2tg30

. (I Dsheu3 - Dn3)



Volume tangki = volume shell + volume konis

157 T 3
04578 m® = =X x ID ID..%—Dn
4 el 24tg30( wai” )

0,4578 m® = 1,178 IDgwai®+ 0,23 IDsheii® — (1,9 x 10°%)
0,4578 m® = 1,408 |Dg

|Dshell= 0,6876 m = 2,2559 ft = 27,0708 in

H shell = 1,5 | Dswil = 1,5 X 0,6876 m = 1,0314 m = 3,3838 ft

- QL - ER Wh
2190 21930

Dy Hn = 0,6876
219 a 21930

Hk =

-0183 =0,4125m

Htotal = Hse + Hk=1,0314 + 0,4125 = 1,4439 m = 4,7371 ft

a2 = \/(Dznj Wre \/(022) 10183 =0.209m

2 2
s e \/('D;e"j +(Hk+ Hn)* = \/(()’6276) +(0,4125+0,183)* =
0,4728 m
b = s—a=(0,4728 —0,209) m = 0,2638 m

Tinggi Essential oil Dalam Tangki

Volume Essential oil = volume shell + volume konis

3 T 2 T
03662m" = 7 x IDa Hcampuran+mgao(le|3—Dn3)
0,3662m° = x0,6876%x H 0,6876°—0,2
2 campuren 24t g30( 8760, )

Heampuran = 0,3963 M



Tinggi campuran bahan dalam tangki (ZT) = Hcampuran + HK

=0,3963 + 0,4125 =0,8088 m = 2,6535 ft

Tekanan Operas Tangki
Tekanan udara= 1 atm = 14,6960 psia

Tekanan hidrostatik = Zoeten X Hosten
144
[27, Eq. 3.17]
3
A 62,1581Ibni/21 X25351t _ 1 1484 neia

Tekanan operasi alat = tekanan udara + tekanan hidrostatik
= 14,6960 psia+ 1,1454 psia = 15,8414 psia
Tekanan desain = 1,2 x tekanan operasi alat

= 1,2 x 15,8414 psia= 19,0097 psia= 1,2935 atm

Tebal Tangki dan Tutup Atas Tangki

B PxD
< Ox fxE

c [27, P. 45_'
dimana:ts = thickness of shell (in)
P =internal design pressure (psi)

D =inside diameter (in)



f = allowable working stress (psi)
E = joint efficiency
c =corrosion allowance (/8 = 0,125 in)

=19.0097psi x27.0708In 1o = 0,1489in > standarisasi 3/16 in

2x12.650psi x 0,85
Tebal Tutup Konis
tebal das = &

+C
2.cosa (fE-0,6P)

19,0097 psi x27,0708in

= : —+0125in
2Cos (30) x ((12.650 psi x 0,85) - (0,6 x19,0097 psi))

=0,1527 in =2 standarisas 3/16 in

SPESIFIKASI

e Nama : Tangki penampungan Essentia oil
o Kapasitas: 0,4578 m’

¢ D4y :0,6876 m

e H, :04125m

e Hge :1,0314m

e Htota 11,4439 m

e Tebal shell : 3/16in

e Tebal head: 3/16in

e Tebal konis: 3/16in

e Jumlah tangki : 1 buah



e Bahan konstruksi : Carbon Stedl tipe SA-7

C.23. Vibrating Ball Mill Red Iron Oxide [10] (C-220)
Fungsi : Menghancurkan Red Iron Oxide
Tipe : Ball Mill
Dasar Pemilihan : Cocok untuk penggilingan material yang mudah untuk
dihancurkan sampai menjadi powder
Kapasitas : 30,1603 kg = 66,4914 Ib
Sohere yang digunakan terbuat dari chrome steel dengan diameter 12 mm
dan densitas 7,85 g/cm®.

Data dari [14] hal 20-39;

K apasitas (Ib) Daya (HP) Diameter mill (in)
3-5 s 24
20-60 14 30
100-400 3 45
200-800 10 60
3000 40 80

Dari interpolasi didapatkan:
Dayayang diperlukan adalah 1,5 HP
Diameter mill = 32,4343 in = 82,3831 cm
Volumemill =%;xnxr
= (%5 x 3,14 x (0,5 x 82,3831)
= 292.612,4415 cm®

Volume 1 sphere =3 xmxr



= (*3x 3,14 x 6%

= 904,3200 mm®
=0,9043 cm®
Volume Red Iron Oxide = massa
P bulk
= 30.1603K9 _ 5 559 2414 cm?
580kg /m

Volume mill yang ditempati oleh sphere dan Red Iron Oxide

= 0,75 x 292.612,4415 cm®
= 219.459,3311 cm®
Jumlah sphere yang digunakan = 219.459,3311cm® —52.2)52,2414 cnt
0,9043cm
= 185.123 buah
SPESIFIKASI
Nama : Ball mill Red Iron Oxide
Tipe : Vibrating ball mill
Kapasitas : 30,1603 kg
Diameter mill 32,4343 in

Dayayang diperlukan : 1,5 HP

Jumlah sphere : 185.123 buah
Bahan konstruksi : carbon stee
Jumlah 1

C.24. Vibrating Screen Red Iron Oxide (H-221)



Fungsi . Memisahkan hancuran pewarna red iron oxide yang
berukuran 200 mesh dari padatan yang lebih besar dari
200 mesh.
Tipe : Vibrating Screen single deck
Dasar pemilihan: Dapat digunakan untuk fase solid
Kondisi operasi : T =30°C
P=1atm
Waktu pengayakan = 15 menit

Kapasitas : 30,1603 kg/batch = 120,6412 kg/jam= 0,1206 ton/jam

Feed

Oversized product (di-recycle)

Undersized product

Perancangan:

Menghitung Luas Ayakan

L uas ayakan dihitung dengan menggunakan persamaan:

_ 0,4xC
C, x Fon xF,

Dengan:

A : Luasayakan (ft?)



C. : kapasitas (ton/ jam)

C, : kapasitas unit
2
Foa : faktor bukaan area =100 x {(ai‘d)} [14], fig.12-16, pers. 21-3

Fs :faktor slot area

Data-data:

C: = 30,1603 kg/batch = 120,6412 kg/jam= 0,1206 ton/jam

C, =025 tf%am_ 2 [14], fig. 21-15
F =10

a=bukaan bersh ~ =0,0029in

d = diameter kawat =0,0021 in

Menentukan Foa:

0,0029
(0,0029 + 0,0021)

2
= =100><{ } =0,3364

Menentukan luas ayakan:

_ 04xC,  0,4x01206
C,xFxF, 025x0,3364x10

= 0,5738ft* = 0,0533 m*

Dari Peter & Timmerhaus,edisi 4, Grafik 14-88, hal 567 dipilih ayakan
dengan daya = 0,5 hp.
SPESIFIKAS

Nama : Vibrating Screen Red Iron Oxide



Tipe : Vibrating Screen single deck
Kapasitas : 30,1603 kg/batch

Luas ayakan : 0,0533 m?

Dayayang diperlukan: 0,5 HP

Bahan konstruksi : carbon steel

Jumlah 01

C.25. Vibrating Ball Mill Yellow Iron Oxide[10] (C-230)
Fungsi : Menghancurkan Yellow Iron Oxide
Tipe : Ball Mill
Dasar Pemilihan : Cocok untuk penggilingan material yang mudah untuk
dihancurkan sampai menjadi powder
Kapasitas : 30,1603 kg = 13,6777 |Ib
Sohere yang digunakan terbuat dari chrome steel dengan diameter 12 mm
dan densitas 7,85 g/cm3.

Data dari [14] hal 20-39:

Kapasitas (Ib) Daya (HP) Diameter mill (in)
3-5 W 24
20-60 14 30
100-400 3 45
200-800 10 60
3000 40 80

Dari interpolas didapatkan:
Daya yang diperlukan adalah 1,5 HP

Diameter mill = 32,4343 in = 82,3831 cm



Volumemill =% xnxr
= (“; x 3,14 x (0,5 x 82,3831)°
=292.612,4415 cm®
Volume 1 sphere =¥ xm xr
=(*/3x 3,14 x 6%
= 904,3200 mm®

=0,9043 cm®

Volume Yellow Iron Oxide = "
P bulk

_30,1603kg

= = 52.052,2414 cm®
580kg / T

Volume mill yang ditempati oleh sphere dan Yellow Iron Oxide

= 0,75 x 292.612,4415 cm®

= 219.459,3311 cm’

Jumiah sphere yang digunakan = 219.459,3312(,:2(1;4; Si352,2414 cnt
= 185.123 buah

SPESIFIKASI

Nama : Ball mill Yellow Iron Oxide

Tipe : Vibrating ball mill

Kapasitas : 30,1603 kg

Diameter mill 32,4343 in

Dayayang diperlukan :1,5HP
Jumlah sphere : 185.123 buah

Bahan konstruksi : carbon stee



Jumlah 01

C.26. Vibrating Screen Yellow Iron Oxide (H-231)
Fungsi : Memisahkan hancuran pewarna yellow iron oxide yang
berukuran 200 mesh dari padatan yang lebih besar dari
200 mesh.
Tipe : Vibrating Screen single deck
Dasar pemilihan: Dapat digunakan untuk fase solid
Kondisi operasi : T =30°C
P=1am
Waktu pengayakan = 15 menit
Kapasitas : 30,1603 kg/batch = 120,6412 kg/jam= 0,1206 ton/jam

Feed

|

| Oversized product (di-recycle)

Undersized product

Perancangan:
Menghitung Luas Ayakan
L uas ayakan dihitung dengan menggunakan persamaan:

_ 0,4xC
C,xF xF

Dengan:
A : Luasayakan (ft)

C: : kapasitas (ton/ jam)



C, : kapasitas unit

2
Foa : faktor bukaan area =100 x { ( a " )} [14], fig.12-16, pers. 21-3
a+

F : faktor slot area

Data-data:

C: = 30,1603 kg/batch = 120,6412 kgl/jam= 0,1206 ton/jam

C, =025 ton/jam 2 [14], fig. 21-15
Fs =10

a=bukaan bersh ~ =0,0029in

d = diameter kawat =0,0021 in

Menentukan Foa:

0,0029
(0,0029 + 0,0021)

2
E = 100x{ } =0,3364

Menentukan luas ayakan:

_04xC,  0,4x01206
C,xFxF, 025x0,3364x10

A = 0,5738ft* = 0,0533 m?

Dari Peter & Timmerhausedisi 4, Grafik 14-88, hal 567 dipilih ayakan

dengan daya = 0,5 hp.

SPESIFIKAS

Nama : Vibrating Screen Yellow Iron Oxide



Tipe : Vibrating Screen single deck
Kapasitas : 30,1603 kg/batch

Luas ayakan : 0,0533 m?

Dayayang diperlukan: 0,5 HP

Bahan konstruksi : carbon steel

Jumlah 01

C.27. Vibrating Ball Mill Black Iron Oxide [10] (C-250)
Fungsi : Menghancurkan Black Iron Oxide
Tipe : Ball Mill
Dasar Pemilihan : Cocok untuk penggilingan material yang mudah untuk
dihancurkan sampai menjadi powder
K apasitas : 2,3763 kg = 5,2388 Ib
Sohere yang digunakan terbuat dari chrome steel dengan diameter 12 mm

dan densitas 7,85 g/cm3.

Data dari [14] hal 20-39:

K apasitas (Ib) Daya (HP) Diameter mill (in)
3-5 7. 24
20-60 ifh 30
100-400 3 45
200-800 10 60
3000 40 80

Daya yang diperlukan adalah 0,5 HP

Diameter mill = 24,0955 in = 61,2026 cm



Volumemill =% xnxr
= (“3 x 3,14 x (0,5 x 61,2026)°
=119.974,2419 cm®

Volume 1 sphere =¥ xm xr

=(*/3x 3,14 x 6%
=904,3200 mm®
=0,9043 cm®
Volume Black Iron Oxide = ns -
P bulk
BRrACTLEE o k93 = 2.670cm’
890kg / m

Volume mill yang ditempati oleh sphere dan Black Iron Oxide

= 0,75 x 119.974,2419 cm®

= 89.980,6814 cm®

Jumlah sphere yang digunakan = 89'980’6%1’3;421;13'670 o
= 96.551 buah

SPESIFIKASI

Nama : Ball mill Black Iron Oxide

Tipe : Vibrating ball mill

Kapasitas : 2,3763 kg

Diameter mill :24,0955 in

Dayayang diperlukan :0,5HP
Jumlah sphere : 96.551 buah

Bahan konstruksi : carbon stee



Jumlah 01

C.28. Vibrating Screen Black Iron Oxide (H-251)
Fungsi : Memisahkan hancuran pewarna black iron oxide yang
berukuran 200 mesh dari padatan yang lebih besar dari
200 mesh.
Tipe : Vibrating Screen single deck
Dasar pemilihan: Dapat digunakan untuk fase solid
Kondisi operasi : T =30°C
P=1atm
Waktu pengayakan = 15 menit

Kapasitas : 2,3763 kg/batch = 9,5052 kg/jam= 0,0095 ton/jam

Oversized product (di-recycle)

Undersized product

Perancangan:
Menghitung Luas Ayakan

L uas ayakan dihitung dengan menggunakan persamaan:



_ 0,4xC
C,xF xF

Dengan:
A : Luasayakan (ft)
C: : kapasitas (ton/ jam)

Cu : kapasitas unit

2
Foa : faktor bukaan area =100 x { } [14], fig.12-16, pers. 21-3

a
(a+d)
F, :faktor slot area

Data-data:

C. =2,3763 kg/batch = 9,5052 kg/jam= 0,0095 ton/jam

=0.25 ton 14], fig. 21-1
C, =025 /jam.ft2 [14], fig 5

P =10
a= bukaan bersih =0,0029in
d=diameter kawat =0,0021 in

M enentukan Foa:

0,0029
(0,0029 + 0,0021)

2
Foa =100x{ } =0,3364

Menentukan luas ayakan:

04xC, 04x0,0095

- _ = 0,0452 ft? = 0,0042 m?
C,xF, xF, 025x0,3364x1,0

Dari Peter & Timmerhaus,edis 4, Grafik 14-88, hal 567 dipilih ayakan

dengan daya = 0,5 hp.



SPESIFIKASI
Nama

Tipe
Kapasitas
Luas ayakan
Dayayang diperlukan:
Bahan konstruksi

Jumlah

: Vibrating Screen Black Iron Oxide
: Vibrating Screen single deck
: 2,3763 kg/batch

- 0,0042 m?

0,5 HP

: carbon stee

01

C.29. Vibrating Ball Mill Brown Iron Oxide[10] (C-260)

Fungsi : Menghancurkan Brown Iron Oxide

Tipe : Bal Mill

Dasar Pemilihan : Cocok untuk penggilingan material yang mudah untuk

dihancurkan sampai menjadi powder

Kapasitas : 4,9354 kg = 10,8806 |b

Shere yang digunakan terbuat dari chrome steel dengan diameter 12 mm

dan densitas 7,85 g/cms.

Data dari [14] hal 20-39:

Kapasitas (Ib) Daya (HP) Diameter mill (in)
35 1L 24
20-60 14 30
100-400 3 45
200-800 10 60
3000 40 80

Dayayang diperlukan adalah 0,6742 HP~ 1 HP



Diameter mill = 26,3522 in = 66,9347 cm
Volumemill =*;xnxr
= (“5 x 3,14 x (0,5 x 66,9347)*
= 156.939,5350 cm®
Volume 1 sphere = %3 xmxr
= (“/3x 3,14 x 6%
= 904,3200 mm®
=0,9043 cm®

massa
P bulk

Volume Brown Iron Oxide

= A9854KY _ g 5779549 o
510kg/m°

Volume mill yang ditempati oleh sphere dan Brown Iron Oxide

= 0,75 x 156.939,5350 cm®

= 117.704,6512 cm®

B chEarere Yhag digunskan = 117.704,651% ’ng;;CiEW’ZMQ cn?
=119.460 buah

SPESIFIKASI

Nama : Ball mill Brown Iron Oxide

Tipe : Vibrating ball mill

Kapasitas : 4,9354 kg

Diameter mill 1 26,3522 in

Dayayang diperlukan :1HP



Jumlah sphere : 119.460 buah
Bahan konstruksi : carbon stee

Jumlah 01

C.30. Vibrating Screen Brown Iron Oxide (H-261)
Fungsi : Memisahkan hancuran pewarna brown iron oxide yang
berukuran 200 mesh dari padatan yang lebih besar dari
200 mesh.
Tipe : Vibrating Screen single deck
Dasar pemilihan: Dapat digunakan untuk fase solid
Kondisi operasi : T =30°C
P=1am
Waktu pengayakan = 15 menit

Kapasitas : 4,9354 kg/batch = 19,7416 kg/jam= 0,0197 ton/jam

Feed

l

Oversized product (di-recycle)

Undersized product

Perancangan:
Menghitung Luas Ayakan
L uas ayakan dihitung dengan menggunakan persamaan:

_ 04xG
Cy % Fou < Fu



Dengan:
A : Luasayakan (ft?)
C. : kapasitas (ton/ jam)

C, : kapasitas unit

2
Foa : faktor bukaan area =100 x { (ai g )} [14], fig.12-16, pers. 21-3

Fs :faktor dlot area

Data-data:

C: = 4,9354 kg/batch = 19,7416 kgl/jam= 0,0197 ton/jam

C, =025 tm/jam. o [14], fig. 21-15
Fs =10

a= bukaan bersih =0,0029 in

d=diameter kawat =0,0021 in

Menentukan Foa:

0,0029
(0,0029 + 0,0021)

2
5 :100x{ } =0,3364

Menentukan luas ayakan:

_ 04xC,  04x0,0197
C,xF,xF, 025x0,3364x10

= 0,0939ft* = 0,0087 m?

Dari Peter & Timmerhaus,edisi 4, Grafik 14-88, ha 567 dipilih ayakan

dengan daya = 0,5 hp.

SPESIFIKAS



Nama : Vibrating Screen Brown Iron Oxide

Tipe : Vibrating Screen single deck
Kapasitas : 4,9354 kg/batch
Luas ayakan : 0,0087 m?

Dayayang diperlukan: 0,5 HP

Bahan konstruksi : carbon steel

Jumlah 2 gl

C.31. Vibrating Ball Mill Methyl Paraben [10] (C-270)

Fungsi : Menghancurkan Methyl Paraben

Tipe : Ball Mill

Dasar Pemilihan : Cocok untuk penggilingan material yang mudah untuk

dihancurkan sampai menjadi powder

K apasitas : 3,6558 kg = 8,0596 Ib

Sohere yang digunakan terbuat dari chrome steel dengan diameter 12 mm

dan densitas 7,85 g/cm3.

Data dari [14] hal 20-39:

K apasitas (Ib) Daya (HP) Diameter mill (in)
3-5 7. 24
20-60 ifh 30
100-400 3 45
200-800 10 60
3000 40 80

Daya yang diperlukan adalah 0,5 HP

Diameter mill = 25,2238 in = 64,0686 cm




Volumemill =% xnxr
= (“/3 x 3,14 x (0,5 x 64,0686)°
=137.630,3137 cm®

Volume 1 sphere =¥ xm xr

= (/3% 3,14 x 6°)
= 904,3200 mm3
=0,9043 cm®
Volume Methyl Paraben = %F
P bulk
_ &8@3 = 2.688,0882 cm?
1360kg/ m

Volume mill yang ditempati oleh sphere dan Methyl Paraben

=0,75x 137.630,3137 cm®

= 103.222,7353 cm®

Jumiah sphere yang digunakan = 103.222,7353(;) cg:r(r;:g—c r2n.3688,08820m3
=111.174 buah

SPESIFIKASI

Nama : Ball mill Methyl Paraben

Tipe : Vibrating ball mill

Kapasitas : 3,6558 kg

Diameter mill 1 25,2238 in

Dayayang diperlukan : 0,5 HP



Jumlah sphere :111.174 buah
Bahan konstruksi : carbon stee

Jumlah 01

C.32. Vibrating Screen Methyl Paraben (H-271)
Fungsi : Memisahkan hancuran pengawet methyl paraben yang
berukuran 200 mesh dari padatan yang lebih besar dari
200 mesh.
Tipe : Vibrating Screen single deck
Dasar pemilihan: Dapat digunakan untuk fase solid
Kondisi operasi : T =30°C
P=1am
Waktu pengayakan = 15 menit

K apasitas : 3,6558 kg/batch = 14,6232 kg/jam= 0,0146 tor/jam

Feed

|

, Oversized product (di-recycle)

Undersized product

Perancangan:
Menghitung Luas Ayakan

L uas ayakan dihitung dengan menggunakan persamaan:



_ 0,4xC
C,xF xF

Dengan:
A : Luasayakan (ft)
C: : kapasitas (ton/ jam)

Cu : kapasitas unit

Fo, : faktor bukaan area =100 x {

F, :faktor slot area

Data-data:

C, =3,6558 kg/batch = 14,6232 kg/jam= 0,0146 ton/jam

2
( ad )} [14], fig.12-16, pers. 21-3
a+

=0,25 ton 14], fig. 21-1
C, =025 /jam.ft2 [14], fig 5

P =10
a= bukaan bersih =0,0029in
d=diameter kawat =0,0021 in

M enentukan Foa:

0,0029
(0,0029 + 0,0021)

2
Foa :100x{ } =0,3364

Menentukan luas ayakan:

04xC,  04x00146

- _ = 0,0696 ft* = 0,0065m’
C,xF.xF, 025x0,3364x10

Dari Peter & Timmerhaus,edisi 4, Grafik 14-88, ha 567 dipilih ayakan

dengan daya = 0,5 hp.



SPESIFIKAS

Nama . Vibrating Screen Methyl Paraben
Tipe : Vibrating Screen single deck
Kapasitas : 3,6558 kg/batch

Luas ayakan : 0,0065 m?

Dayayang diperlukan: 0,5 HP

Bahan konstruksi : carbon stee

Jumlah 01

C.33. Vibrating Ball Mill Prophyl Paraben [10] (C-280)

Fungsi : Menghancurkan Prophyl Paraben

Tipe - Ball Mill

Dasar Pemilihan : Cocok untuk penggilingan material yang mudah untuk

dihancurkan sampai menjadi powder

K apasitas : 1,8279 kg = 4,0298 |b

Sohere yang digunakan terbuat dari chrome steel dengan diameter 12 mm

dan densitas 7,85 g/cm?.

Data dari [14] hal 20-39:

Kapasitas (Ib) Daya (HP) Diameter mill (in)
3-5 i 24
20-60 14 30
100-400 3 45
200-800 10 60
3000 40 80




Daya yang diperlukan adalah 0,3 HP
Diameter mill = 24 in = 60,96 cm
Volumemill =%3xnxr
= (%5 x 3,14 x (0,5 x 60,96)*
= 118.553,1977 cm®

Volume 1 sphere = %3 xmxr

= (*3x 3,14 x 6%
= 904,3200 mm®
=0,9043 cm®
Volume Prophyl Paraben = ieeea
P bulk
- 18279k9 _ 1 719 56730m?
1.063kg / m°

Volume mill yang ditempati oleh sphere dan Prophyl Paraben

= 0,75 x 118.553,1977 cm®

= 88.914,8983 cm’

Jumlah sphere yang digunakan = 88.914,89830’c‘;rr(;jls—clrgsgl9,5673Cm3
= 96.421 buah

SPESIFIKASI

Nama : Ball mill Prophyl Paraben

Tipe : Vibrating ball mill

Kapasitas :1,8279 kg

Diameter mill 124in

Dayayang diperlukan : 0,3 HP



Jumlah sphere : 96.421 buah
Bahan konstruksi : carbon stee

Jumlah 01

C.34. Vibrating Screen Prophyl Paraben (H-281)
Fungsi : Memisahkan hancuran pengawet prophyl paraben yang
berukuran 200 mesh dari padatan yang lebih besar dari
200 mesh.
Tipe : Vibrating Screen single deck
Dasar pemilihan: Dapat digunakan untuk fase solid
Kondisi operasi : T =30°C
P=1am
Waktu pengayakan = 15 menit

K apasitas : 1,8279 kg/batch = 7,3116 kg/jam= 0,0073 ton/jam

Feed

Oversized product (di-recycle)

Undersized product

Perancangan:

Menghitung L uas Ayakan

L uas ayakan dihitung dengan menggunakan persamaan:



_ 0,4xC
C,xF xF

Dengan:
A : Luasayakan (ft)
C: : kapasitas (ton/ jam)

Cu : kapasitas unit

2
Foa : faktor bukaan area =100 x { } [14], fig.12-16, pers. 21-3

a
(a+d)
F, :faktor slot area

Data-data:

C. =1,8279 kg/batch = 7,3116 kg/jam= 0,0073 ton/jam

=0.25 ton 14], fig. 21-1
C, =025 /jam.ft2 [14], fig 5

P =10
a= bukaan bersih =0,0029in
d=diameter kawat =0,0021 in

M enentukan Foa:

0,0029
(0,0029 + 0,0021)

2
Foa =100x{ } =0,3364

Menentukan luas ayakan:

04xC, 04x00073

- _ = 0,0348ft* = 0,0032m”>
C,xF.xF, 025x0,3364x10

Dari Peter & Timmerhaus,edis 4, Grafik 14-88, hal 567 dipilih ayakan

dengan daya = 0,5 hp.



SPESIFIKAS

Nama . Vibrating Screen Methyl Paraben
Tipe : Vibrating Screen single deck

K apasitas : 1,8279 kg/batch

Luas ayakan :0,0032 m*

Dayayang diperlukan: 0,5 HP
Bahan konstruksi . carbon steel

Jumlah 01

C.35. Ribbon Mixer 11 (M-310)
Fungs : untuk mencampur powder mixture bagian Il yang terdiri dari powder
mixture dari ribbon mixer I, Essential oil, Pewarna Red Iron Oxide,
Pewarna Yellow Iron Oxide, Pewarna Black Iron Oxide, Pewarna
Brown Iron Oxide, Methyl paraben, dan Prophyl paraben.
Type : Ribbon Mixer
Data: Kapasitas campuran = 1.745,1827 kg/hari = 3.847,4298 |bm/hari

Mencari pouk Campuran:

3% y 64% 1 1% N 5% N
2690kg/m®  2750kg/m®  1440kg/m® 5670 kg/m®
10% N 1,5% o 0,5% N 10% N
1 4230kg/m®  2950kg/m®  2437kg/m®  4980kg/m’
p campuran  1,65% , 165%  013%  027%
5800 kg/m® 5800 kg/m® 8900 kg/m® 5100 kg/m®
0,1% 0,2% 1%

+ +
1063 kg/m®  1360kg/m® 995,68 kg/m®



1
p campuran

= 3,2932.10" kg/m®
Pampuran = 3.036,5625 kg/m’
= 6.694,4047 lbm/m®
= 189,5734 |bm/ft’
Perhitungan :

Kapasitascampuran . 3.847,4298 Ibm/hari

Kapasitas feed = : 5
Bulk density campuran 189,5734 Ibm/ft

= 20,2952 ft¥hari
Waktu proses = 1 hari
Digunakan 1 alat maka volumenya = 20,1942 ft*/hari x 1 hari = 20,2952 ft>
Dari Perry V hal. 21-35, Tabel 21-8
Ditetapkan approx. working capacity = 50 ft3

20,2952 ft*
Power yang digunakan = T Bt x12HP

=4,8708 HP =5 HP

20,2952 1t3

K ecepatan putaran yang digunakan = SOt

X 28rpm

= 11,3653 rpm = 12 rpm
Ditetapkan panjang ribbon mixer (p) =4 m = 13,1232 ft
Mencari diameter ribbon mixer (ID shell):
V ribbon mixer =¥x 3,14 x ID*>x p
20,2952 ft® = Y4x 3,14 x ID* x 13,1232 ft

20,2952 f£ = 10,3017 ft x ID?



ID? = 1,9701 ft

ID =1,4036 ft
ID =0,4278 m
Jaket pemanas

M edia pemanas yang digunakan adalah air panas 90°C
Suhu ribbon dijaga pada 60°C
Q =mair/Cp.dr
166.010,7746 kJhari =mair. 98,5261 kJkg

_ 166.010,7746 k¥/hari
98,5261 kJkg

m air

mair =1.684,9421 kg/hari
Waktu pencampuran = 30 menit = 1800 s

Jumlah air panas yang diperlukan = 1.773,6233 kg/hari

Var= ——
pair

_ 1.684,9421kg/hari
965,3400 kg/m®

= 1,7454 m’/hari
Tebal shell =3/16in =0,0048 m
Diameter luar (OD) shell = ID shell + 2 x tebal shell
=0,4278 m + 2 x 0,0048m

=0,4374 m



V air panas=V jaket —V shell
1,7454 m? = Yax 3,14 x (D jaket) 2 x 13,1232 ft - ¥4 x 3,14 x (0,4374 m)? x 13,1232 ft
1,7454 m? =Y4x 3,14 x (D jaket) x4 m - ¥4x 3,14 x (04374 m)*x 4 m
1,7454 m? = 3,14 mx (D jaket) 2 — 0,6007 m?
3,14 m x (D jaket) 2 = 1,7454 m*+ 0,6007 m®
3,14 mx (D jaket) > =2,3461 m’
(Djaket)> =0,7472m°

Djaket =0,8644m

Cp campuran = 064 x Cp talc + 0,1 x Cp corn starch + 0,015 x Cp
magnesium stearate + 0,1 x Cp titanium dioxide + 0,05 x Cp
zinc oxide + 0,03 x Cp kaolin + 0,01 x Cp asam salisilat + 0,005
x Cp magnesium carbonate + 0,003 x Cp pengawet + 0,037 x

Cp pewarna+ 0,01 x Cp Fragrance

Cp campuran = 46,9588 kJ/kg K = 11,2160 btu/lb.°F

k campuran didekati dengan k air pada T = 70°C

k = 0,6581 W/m.K = 0,38 Btu/h.ft.°F [GK, A.2-6]

p campuran didekati dengan p air pada T = 70°C

i =0,4061 cp = 0,4061 cp X 2,42 [Ibm/ft h]/cp = 0,983 Ibm/ft h [GK, A.2-4]
Perhitungan koefisien perpindahan panas konveks dari pemanas menuju
liquid dalam digester (hj):

. % 014
hj = Jka(CpX “) x( = j [30]
D, k Hy

J




di mana

hj = koefisien perpindahan panas konveksi

j = faktor perpindahan panas Sieder-Tate

k = konduktivitastermal = 0,38 Btu/h.ft.°F

Dj = diameter ribbon = 0,714 ft

Cp = kapasitas panas= 11,2160 btu/lb.°F

u = viskositasfluida= 0,983 Ibm/ft h

ww = viskositas fluida pada suhu Tw = 0,983 Ibm/ft h

Faktor perpindahan panas Sieder-Tate didapat dengan perhitungan:

L*xN
Nrej = — = [53, p.718]
7,
di mana: L = panjang blade = 0,712 ft
N = kecepatan pengadukan = 60 rpm = 3600 rph

p= densitasfluida= 61,043 Ib/ft>
u = viskositasfluida= 0,983 |lbm/ft h

Sehingga didapatkan:

(0,712)? x 3600 rph x 61,043 Ib/ft?

NRej = 0.9831b/fth

=113.336,29
Dari literatur [53, Fig 20.2] didapatkan j untuk jaket =800

K oefisien perpindahan panas konveks :

. jxk (Cpx Iuj% ( u TM
hj = X x
D, k Hy

I




_ 800x0,38btu/h.ft.°F X(11,2160 btu/Ib.°Fx 0,983 Ib/ft.h j% (1

0,714 ft 0,38btu/h.ft.°F
= 1308,764 btu/h.ft?.°F
h air = ho = 1.000 btu/ h.f2.°F [30, p.164]
Ug = MM 30, Eq. 6
T [30, Eq. 6.7]

2o 20
i 1308,764 btu/h.ft.°Fx 1.500btu/h.ft “.°F — 698,936 btu/ h.fE2.°F

1308,764 btu/h.ft? °F + 1.500 btu/h.ft? .°F

Rd untuk jaket pemanas dengan suhu di atas 125°F = 0,001 [53, Thl 12,p.845]

1
Ug™s (Ulc+ RdJ [30, Eq. 6.10]
1 ]
) (698,936 btwhft?.oF 0’001J 7
SPESIFIKASI
Type : Ribbon Mixer dilengkapi dengan jaket pemanas
Kapasitas . 3.847,42981bm
Speed : 12 rpm
Power :5HP
Bahan ribbon mixer : Stainless steel
ID ribbon mixer 10,4940 m
OD ribbon mixer 10,5036 m

Panjang ribon mixer :3m



D jaket pemanas 10,9437 m

Jumlah : 1 buah

C.36. Vibrating Ball Mill Powder Mixture [10] (C-320)

Fungsi : Menghancurkan Powder Mixture (produk bedak)

Tipe : Ball Mill

Dasar Pemilihan : Cocok untuk penggilingan material yang mudah untuk

dihancurkan sampai menjadi powder

K apasitas : 1.827,8??471@: 609,2982 kg = 1.343,2589 Ib

Sohere yang digunakan terbuat dari chrome steel dengan diameter 12 mm

dan densitas 7,85 g/cm®.

Data dari [14] hal 20-39:

Kapasitas (I1b) Daya (HP) Diameter mill (in)
3-5 s 24
20-60 i 30
100-400 3 45
200-800 10 60
3000 40 80

Dengan ekstrapolasi didapatkan:

Daya yang diperlukan adalah 17,5

Diameter mill = 64,9188 in = 164,9443 cm

. 4 3
Volumemill ="/sxmXxr




= (Y5 x 3,14 x (0,5 x 164,9443)*
= 2.348.498,7550 cm®
Volume 1 sphere =%z xm xr
= (Y3x 3,14 x 6%
= 904,3200 mm®
=0,9043 cm®

Mencari pyy, Campuran:

%6 W W BV A% A Bl |
2690 kg/m®  2750kg/m®  1440kg/m® 5670 kg/m®
0% . 15%  05%  10%
1 _4230kg/m® 2950kg/m®  2437kg/m® ~ 4980kg/m’
pcampuran  1,65% L L65%  013%  027%
5800 kg/m®  5800kg/m®  8900kg/m® 5100 kg/m®
0,1% 0,2% 1%

+ +
1063 kg/m* 1360kg/m*® 995,68 kg/m*

€1 2 3,2932.10* kg/m®
© campuran
P campuran = 3.036,5625 kg/ m3

massa
P buik

Volume Powder mxiture =

_  609,2982kg
3.036,5625 kg/m®

= 200.653,9302 cm®

Volume mill yang ditempati oleh sphere dan Powder mixture
= 0,75 x 2.348.498,7550 cm®
= 1.761.374,0660 cm®

Jumlah sphere yang digunakan



_ 1.761.374,0660cm ¥ —200.653,9302cm®

0,9043cm’®
=1.725.888 buah
SPESIFIKAS
Nama : Ball mill Powder mixture (produk bedak)
Tipe : Vibrating ball mill
Kapasitas : 609,2982 kg
Diameter mill 1 64,9188 in
Dayayang diperlukan :17,5HP
Jumlah sphere : 4.409.588 buah
Bahan konstruksi : carbon steel
Jumlah =5

C.37. Vibrating Screen Powder Mixture (H-321)

Fungsi : Memisahkan hancuran powder mixture yang berukuran

200 mesh dari padatan yang lebih besar dari 200 mesh.

Tipe : Vibrating Screen single deck

Dasar pemilihan : Dapat digunakan untuk fase solid

Kondisi operasi : T =30°C

P=1am

Waktu pencampuran = 30 menit



K apasitas - 609,2082 kg/batch = 1.218,5964 kg/jam

= 1,2186 ton/jam

Feed

Oversized product (di-recycle)

Undersized product

Perancangan:
Menghitung Luas Ayakan

L uas ayakan dihitung dengan menggunakan persamaan:

~ 0,4xC
Cy x Foo xF,

Dengan:
A : Luasayakan (ft?)
C: : kapasitas (ton/ jam)

Cu : kapasitas unit

2
Foa : faktor bukaan area =100 x { ( e 4 )} [14], fig.12-16, pers. 21-3
a+

F, :faktor dlot area
Data-data:

C, = 609,2982 kg/batch = 1.218,5964 kg/jam = 1,2186 ton/jam
— ton i -
C, =0,25 Aam_ e [14], fig. 21-15

F. =1,0



a= bukaan bersih =0,0029 in
d=diameter kawat =0,0021 in

Menentukan Foa:

0,0029
(0,0029 + 0,0021)

2
= =100><{ } =0,3364

Menentukan luas ayakan:

_ 04xC,  04x1.2186
- C,xF,xF, 025x03364x10

A = 5,7960ft* = 0,5632 m”

Dari Peter & Timmerhausedisi 4, Grafik 14-88, hal 567 dipilih ayakan

dengan daya = 0,5 hp.

SPESIFIKASI

Nama : Vibrating Screen Powder Mixture (produk bedak)
Tipe : Vibrating Screen single deck

Luas ayakan 10,5632 m*

Dayayang diperlukan: 0,5 HP
Bahan konstruksi : carbon stedl

Jumlah 1

C.38. Screw Conveyor (J-322)
Fungs : Mengangkut powder mixture dari screen menuju filling
dan packaging.

Tipe . Screw conveyor yang dilengkapi dengan hooper



Dasar pemilihan : Cocok digunakan untuk membawa bahan yang bersifat
solid (powder).

Kebutuhan per batch : 1.827,8947 kg = 1,8279ton

Waktu transportasi : 15 menit
Panjang screw (L) . 2meter = 6,5616 ft
Densitas campuran = 189,5734 |bmy/ft®

Tinggi elevas (T) = 1,4285 ft = 1,43 ft (mengikuti tinggi ribbon mixer)

Perhitungan :

Kapasitas 1,8279ton: 0,25jam = 7,3116 ton/jam

16.377,9840 Ibm/jam

Rate volumerik (V) 16.377,9840 |bm/jam : 189,5734 Ibm/ft* = 86,3939
ft¥jam

Dari Perry (1997) Tabel 21-6 didapatkan data sebagai berikut

o Kapasitas = 10 ton/jam
e Diameter pipascrew =25in

o Shaft diameter =2in

o Kecepatan () =55rpm

e Feed section diameter =9in

Power motor yang dibutuhkan:

5 _[s(w)+F (V).(p)].L +0,51(T)(30.000)

P 10° [28]

Harga F = 1 didapatkan dari Wallas (1990) tabel 5.4(b) dan harga s = 114

didapatkan dari Tabel 5.4(c) [28]



- [114.(55) +1(86,3939.(189,5734)].6,5616 + 0,51(1,43)(30.000)

P
10°
=0,1356 hp
Efisenss motor 80 %

Power motor = 0,1356 : 80% = 00,1695 HP= 3 HP

SPESIFIKASI

e Nama = Screw Conveyor
e Waktu transportasi = 15 menit

e Panjang screw (L) = 6,5616 ft

e Tinggi elevasi (T) =4,92ft

e Kapasitas = 10 ton/jam

e Diameter pipascrew =25in

e Shaft diameter =2in

e Kecepatan (o) =55rpm

e Feed section diameter =9in

e Power motor =0,3HP

[29]



APPENDIX D

PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI

D.1. Perhitungan Harga Peralatan

Harga peralatan dari tahun ke tahun selalu berubah mengikuti kondisi
ekonomi. Oleh karena itu untuk mengetahui harga alat untuk tahun yang akan
datang diperlukan suatu indeks yang dapat mengkonversikan harga peraatan
sekarang ke harga peralatan tahun yang akan datang.

Untuk menghitung harga tahun yang akan datang digunakan rumus:

Harga alat tahun yang akan datang = £as. |nde>_< el akan.d_atang x harga aat pd tahun ini
Cost index pd tahun ini

Pada perencanaan pabrik face powder, harga alat diperoleh dari situs di
internet untuk alat-alat impor, sedangkan untuk peralatan lokal harga alat
didasarkan pada harga jual alat yang terdapat di pasaran. Cost index yang
digunakan adalah Chemical Engineering Plant Cost Index [31]. Diperkirakan

pabrik face powder akan didirikan padatahun 2011.
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Gambar D.1. Cost index Chemical Engineering Plant

Dengan menggunakan regresi linear didapat persamaan y = 9,3x - 18153

(y= cost index, x = tahun) , kemudian diperoleh:

e Cost index padatahun 2009 = 576

e Cost index padatahun 2011 = 630

Contoh perhitungan :
Nama alat

Kapasitas

Bahan konstruksi

Harga tahun 2009

Hargatahun 2011

630

: Stainless stedl

- $35.200[32]

: 27,4184 kg atau 60,4466 1b

: —— x $35.200 = $ 38.500
576

: Vibrating Ball Mill Magnesium Stearate (C-110)

Dengan cara yang sama, harga peralatan aat proses dan utilitas disgjikan pada

Tabel D.1 dan Tabel D

2.

Tabel D.1. Harga Alat Proses[31]

Hargasatuan | Harga satuan Harga Total
thn 2009 thn 2011 tahun 2011
No. Nama Alat Kode (%) (%) Jumlah (Rp.)
Vibrating Ball Mill
1 |Magnesium Searate C-110 35.200 38.500 1 423.500.000
Vibrating Ball Mill
2 |Magnesium Carbonate | C-120 35.200 38.500 1 423.500.000
Vibrating Ball Mill
3 _[Titanium Dioxyde C-130 97.350 106.476 1 1.171.242.188
Vibrating Ball Mill Zinc
4 |Oxyde C-140 97.350 106.476 1 1.171.242.188
Vibrating Ball Mill
5 |Kaolin C-150 82.900 90.671 1 997.390.625
Vibrating Ball Mill Asam
6 |sdlisilat C-160 35.200 38.500 1 423.500.000
Vibrating Ball Mill
7 |Sarch C-170 97.350 106.476 1 1.171.242.188




| 8 |Vibrating Ball Mill Talc \ C-180 \ 97.350\ 106.476‘ 1 \ 1.171.242.188

Tabel D.1. Harga Alat Proses[31] (lanjutan)

Vibrating Ball Mill Red
9 [ron Oxyde C-220 35.200 38.500 1 423.500.000
Vibrating Ball Mill Yellow
10jron Oxyde C-230 35.200 38.500 1 423.500.000
Vibrating Ball Mill Black
11jron Oxyde C-250 35.200 38.500 1 423.500.000
Vibrating Ball Mill Brown
12)ron Oxyde C-260 35.200 38.500 1 423.500.000
Vibrating Ball Mill
13Methyl Paraben C-270 35.200 38.500 1 423.500.000
Vibrating Ball Mill
14Prophyl Paraben C-280 35.200 38.500 1 423.500.000
Vibrating Ball Mill
15Powder Mixture C-320 97.350 106.476 1 1.171.242.188
J-183, J
241, J-
16/Screw Conveyor 322 2.000 2.187| 3 72.187.500
17[Tangki Penampungan talc| F-182 1.200 1.312 1 14.437.500
[Tangki Penampungan
18Essetial ail F-210 1.100 1.203 1 13.234.375
19Ribbon Mixer | M-240 12.700 13.890 1 152.796.875
20Ribbon Mixer 11 M-310 13.100 14.328 1 157.609.375
H-111,
H-121,
H-131,
H-141,
H-151,
H-161,
H-171,
H-181,
H-221,
H-231,
H-251,
H-261,
H-271,
H-281,
21\Vibrating Screen H-321 3.753 4.104 15 677.299.218
22\Jaket Pemanas 1.200 1.312 1 14.437.500
Mesin compact powder
manual tristar 057 (filling
isekaligus memadatkan
23bedak) 748 818 1 9.000.000
15-XLB-FX-60A Powder
24jpacking machine 6233 6817 1 75.000.000
TOTAL
11.851.103.906




*Kurs: USD 1=1DR 11.000

Tabel D.2. Harga Alat Utilitas[31]

Harga satuan Har ga satuan
Nama Alat Jumlah 2009 ($) 2011 ($) Harga Total 2011 (Rp.)

Pompaair sanitasi 1 1.500 1.640 18.046.875
Blower 1 2.100 2.296 25.265.625
Electrical Heate [35] 1 3.000 3.281 36.093.750
HEPA Filter[36] 1 4125 451,172 4.962.891
Pre-Filter 1 36,7 40,141 441.547
Dehumidifier[37] il 525,7 574,984 6.324.828

TOTAL 91.135.516

*Kurs: USD 1=1IDR 11.000

Total hargaaat = Rp. 11.851.103.906 + Rp. 91.135.516

D.2.

Harga bahan baku dapat dilihat pada Tabel D.3. dan Tabel D.4.

= Rp. 11.942.239.422

Per hitungan Har ga Bahan Baku

Tabel D.3. Harga Bahan Baku

Harga per kg Kebutuhan per hari Kebutuhan per tahun

Bahan Harga per tahun (R
(Rp) (ka) (k) gap (Rp)
Magnesium

Searate 518.250 26,0475 6.251,4 3.239.788.050
Magnesium

Carbonate 1.550.600 8,6825 2.083,8 3.231.140.280
Titanium

Dioxide 721.500 173,6500 41.676 30.069.234.000
Zinc Oxide 864.750 86,8250 20.838 18.019.660.500
Kaolin 60.000 52,0950 12.502,8 750.168.000
Asam sdlisilat 1.025.000 17,3650 4167,6 4.271.790.000
Sarch 4.000 173,6500 41.676 166.704.000
Talc 4.400 1.111,3600 266.726,4 1.173.596.160
Red Iron Oxide 1.072.650 28,6523 6.876,552 7.376.133.503
Yellow Iron

Oxide 1.072.650 28,6523 6.876,552 7.376.133.503
Black Iron Oxide 1.072.650 2,2575 541,8 581.161.770
Brown Iron

Oxide 1.072.650 4,6886 1.125,264 1.207.014.430
Methyl Paraben 1.850.750 3,4730 833,52 1.542.637.140




Prophyl Paraben 1.905.750 1,7365 416,76 794.240.370
Essetial Oil 219.780 26,0475 6251,4 1.373.932.692
Total 81.173.334.397

D.3. Perhitungan Harga Utilitas

LISTRIK

Perhitungan harga utilitas meliputi harga listrik, harga air, harga bahan

bakar, dan harga pemurnian air. Berdasarkan keputusan Presiden Republik

Indonesia nomor 76 tahun 2003, biaya listrik luar beban puncak (LWBP) dan

beban puncak (WBP) untuk industri adalah Rp 439/kWh.

Tabel D.4. BiayaListrik dari Lampu

Efficacy | Waktu kWh kWh
(lumen/ (jam) (WBP) (LWBP)
Lumeg watt)
No Ruangan Output
Lampu Merkuri
Parkir
1 mobil 3.767,2770 85 12 0,05023036 0,2511518
Parkir
2 motor 3.013,8220 85 12 0,10046073 0,38175079
Gudang
3 produk 15.499,6500 85 24 0,103331 0,516655 1,963289
Area
4 Utilitas 10.656,0100 85 12 0,2131202 0,6393606
5 AreaProses | 24.110,5730 85 12 0,80368577 1,12516007
Gudang
6 bahan baku 1.291,6380 85 12 0,0430546 0,06027644
7 Taman 1.614,5470 85 5 0,05381823 -
8 Jalan 22.389,6540 85 12 0,14926436 0,7463218 1,04485052
Area
9 perluasan 13.562,1970 85 9 0,36165859 0,45207323
L ampu Fluor escent
10 Kantor 34.874,2200 40 8 - 1,11597504
Pengolahan 40 9
11 limbah 8.288,0090 0,033152 | 0,03315204 0,26521629
12 Pos satpam 2.152,7300 40 12 0,0430546 0,06027644
13 Toilet 1.614,5470 40 24 0,03229094 0,12270557
14 Mushola 2.152,7300 40 24 0,0430546 0,16360748
15 Ruang ganti 4.736,0050 40 8 0,01894402 - 0,15155216
16 Klinik 2.583,2760 40 8 - 0,08266483
17 Kantin 5.920,0070 40 7 0,02368 - 0,1657602




Tabel D.5. BiayaListrik dari Lampu

No Ruangan WBP (Rp) LWBP (Rp) Tota (Rp)
1 Parkir mobil 30,8715 110,2556 141,1272
2 Parkir motor 61,7431 167,5885 229,3317
3 Gudang produk 317,5362 861,8838 1179,4200
4 Area Utilitas 280,6793 130,9837 411,6629
5 Area Proses 493,9453 493,9452 987,8905
6 Gudang bahan baku 26,4613 26,4613 52,9227
7 Taman 33,0766 0 33,0766
8 Jalan 458,6893 458,6894 917,3787
9 Area perluasan 2222754 198,4601 420,7355
10 Kantor 0 489,9130 489,9130
11 Pengolahan limbah 20,3752 116,4299 136,8051
12 Pos satpam 26,4613 26,4613 52,9227
13 Toilet 19,8460 53,8677 73,7137
14 Mushola 26,4613 71,8236 98,2850
15 Ruang ganti 0 158,0120 66,5313
16 Klinik 0 66,5313 36,2898
17 Kantin 0 36,2898 72,76872
TOTAL 5.400,7759
Tabel D.6. BiayaListrik Dari Alat Proses dan Utilitas
kWh kWh
Ruang hp kW (WBP) (LWBP) WBP (Rp) LWBP (Rp)
Proses
dan 125,06 93,25 0 746 0 367.777
utilitas

Total biayalistrik lampu dan alat :

= Rp. 5.400,7759 + Rp. 367.777

= Rp. 373.178 per hari x 240 hari/tahun

= Rp. 89.562.703 per tahun

Biaya beban listrik = Rp 29.500/kW.bulan

Kebutuhan listrik total = 115,6282 kW (BAB V1)

Total biaya beban dalam setahun :

= 115,6282 kW x 29.500/kW.bulan x 12 bulan/tahun




= Rp. 40.932.383 per tahun
Total biayalistrik = Total biaya beban + biayalistrik lampu dan alat
= Rp. 40.932.383 + Rp. 89.562.703

= Rp. 130.495.086 per tahun

AlR
Biaya kebutuhan air dihitung dengan rumus
Biayakebutuhanair = Biaya pemakaian + biaya administrass + biaya
pemeliharaan + biaya pelayanan air kotor

Kebutuhan air total = 10,9 m*/hari
Berdasarkan keterangan dari PDAM kota Mojokerto, diperoleh harga untuk
pemakaian air untuk industri Rp. 4.270 per m®
Total biaya pemakaian = 10,9 m*/hari x Rp.4.270 /m®

= Rp. 46.543 per hari = Rp. 15.359.190 per tahun
Biaya administrasi (biaya cetak rekening ) = Rp. 7.500 per bulan
Biaya pelayanan air kotor = Rp. 120.000 per bulan
Biaya pemeliharaan = Rp .150.000 per bulan
Biaya kebutuhan air = Rp. 15359190 + {(Rp.7.500 + Rp120.000 + Rp.150.000) x

12}
= Rp. 18.689.190 per tahun

Hargatotal utilitas per tahun dapat dilihat pada Tabel D.6.

Tabel D.7. Biaya Utilitas per Tahun

No. Jenis Harga (Rp.)
1 Biaya Listrik 130.495.086
2 Biaya Air 18.689.190




| TOTAL | 149.184.276 |

D.4. Perhitungan Harga Tanah dan Bangunan
Harga Tanah dan bangunan di Kota Mojokerto dapat dilihat pada Tabel

D.7.

Tabel D.8. Harga Tanah dan Bangunan Kota M ojokerto

Harga per m?
Jenis (Rp.) Luas (m? | HargaTotal (Rp.)
Tanah 750.000 1.850 1.387.500.000
Bangunan 1.000.000 1.017 1.017.000.000
TOTAL 2.404.500.000

D.5. Perhitungan Gaji Pegawai
Pabrik Loose face powder ini mempekerjakan pegawai sebanyak 70 orang
dengan gaji pegawai ditetapkan selama 12 bulan dengan 1 bulan tunjangan.

Perhitungan gaji pegawai dapat dilihat pada Tabel D.9.



Tabel D.9. Perincian Ggji Karyawan Tiap Bulan

No Jabatan Jumlah | Gaji (Rp.) | Total (Rp.)
1 Direktur Utama 1 15.000.000 | 15.000.000
2 | General Manager i 10.000.000 | 10.000.000
3 Manager Produksi 1 5.000.000 5.000.000
4 | Manager Keuangan 1 5.000.000 | 5.000.000
5 | Manager Pemasaran 1 5.000.000 | 5.000.000
6 | Manager Personaliadan Umum 1 5.000.000 | 5.000.000

Kepala Bagian Research and
7 | Development 1 3.500.000 | 3.500.000
KepalaBagian Akutansi dan
8 | Keuangan 1 3.500.000 | 3.500.000
9 K epala Bagian Promosi dan Marketing 1 3.500.000 3.500.000

10 | KepalaBagian Proses dan Utilitas 1 3.500.000 | 3.500.000
11 | KepalaBagian Maintenance 1 3.500.000 | 3.500.000
12 | KepalaBagian Laboratorium dan QC 1 3.500.000 | 3.500.000

K epala Bagian Pembelian dan

13 | Penjuaan 1 3.500.000 3.500.000
14 | Sekretaris 1 1.700.000 | 1.700.000
15 | Supervisor Proses 1 2.500.000 | 2.500.000
16 | Pekerja Proses 10 1.000.000 | 10.000.000
17 | Pekerja Maintenance 2 1.000.000 | 2.000.000
18 | Pekerja Utilitas 2 1.000.000 | 2.000.000
19 | PekerjaLaboratorium dan QC 2 1.500.000 | 3.000.000
20 | Pekerja Akutansi dan Keuangan 3 1.500.000 | 4.500.000
21 | Pekerja Personaliadan Umum 2 1.500.000 | 3.000.000
22 | Pekerja Pembelian dan Penjualan 3 1.500.000 | 4.500.000
23 | Pekerja Pemasaran dan Marketing 4 1.500.000 | 6.000.000
24 | Pekerja Research and Development 3 1.500.000 | 3.000.000
25 | Pekerja Gudang 5 1.000.000 | 5.000.000
26 | Pekerja Kebersihan 5 800.000 | 4.000.000
27 | Keamanan 8 800.000 | 6.400.000
28 | Sopir 4 800.000 | 3.200.000
29 | Poliklinik 2 1.000.000 | 2.000.000

TOTAL 70 132.300.000

Total gaji pegawai

= Rp. 132.300.000/bulan x 13 bulan/tahun




= Rp. 1.719.900.000/tahun
D.6. Perhitungan Harga Jual Produk
Produk yang dihasilkan adalah loose face powder bermerk ”"Luvia’
sebanyak 1.736,5 kg per hari. Loose face powder yang dijua sebanyak 20 gram
per kemasan dengan hargajua Rp. 12.000.
Perkiraan harga jual Rp. 12.000 dibandingkan dengan harga kompetitor bedak
yang memiliki formulatersendiri seperti:
1. Revlon, bedak yang dilengkapi SPF 10 dengan harga Rp. 44.000,- untuk 30
gram.
2. Maybelline, dapat membuat kulit menjadi tidak berminyak dengan harga Rp.
30.000,- untuk 25 gram
3. LaTulipe, bedak yang berkhasiat menutup masa penuaan pada wajah (Anti-
aging) dengan harga Rp. 30.000,- untuk 25 gram
4. Sari ayu, bedak tabur dengan tabir surya alami dengan harga Rp. 16.000,-
untuk 20 gram
Melalui perbandingan ini diharapkan produk baru loose powder ”"Luvia’ dengan

harga yang lebih terjangkau sekaligus formula anti acne dapat disuka oleh

konsumen.
(1736,5 kg x 1000 I&M
Jumlah kemasan Loose face powder = 9 -g6825
20gram
kemasan

Hargajual produk per hari = 86.825 x Rp. 12.000 = Rp. 1.041.900.000

Harga jual produk per tahun = Rp. 1.041.900.000 x 240



= Rp. 250.056.000.000
D.7. Perhitungan Harga Kemasan

Kemasan yang digunakan adalah case khusus bedak, puff bedak, kotak
kecil untuk tempat bedak, dan kardus besar untuk packing.
Perhitungan :
e Kemasan case bedak dilengkapi cetakan desain
Harga satu buah case bedak = Rp. 3.000
Jumlah kemasan per hari = 86.825 kemasan
Hargatotal = Rp. 3.000 x 86.825 kemasan = Rp. 260.475.000 per hari
Hargatotal per tahun = Rp. 260.475.000 x 240 = Rp. 62.514.000.000
o Puff
Harga satu puff = Rp. 1.500
Jumlah kemasan per hari = 86.825 kemasan
Hargatotal = Rp. 1.500 x 86.825 kemasan = Rp. 130.237.500 per hari
Hargatotal per tahun = Rp. 130.237.500 x 240 = Rp. 31.257.000.000
e Kardus packing (@24 buah bedak)
1 tahun = 240 hari
Jumlah kemasan bedak = 86.825 kemasan per hari, 1 kardus berisi 24 buah
bedak

86.825

Jumlah satuan per hari = = 3618 kardus

Jumlah per tahun = 3618 kardus x 240 = 868.320 kardus
Harga satuan = Rp 500 (harga satuan terdiri dari harga kardus dan ongkos

percetakan desain kemasan)



Hargatotal per tahun = 868.320 kardus x Rp 500,00 = Rp 434.160.000
e Kotak bedak
Harga satu buah kotak bedak = Rp. 300 (Harga kotak dan ongkos pencetakan
desain kemasan)
Jumlah kemasan per hari = 86.825 kemasan
Hargatotal = Rp. 300 x 86.825 kemasan = Rp. 26.047.500 per hari

Hargatotal per tahun = Rp. 26.047.500 x 240 = Rp. 6.251.400.000

Total harga kemasan = Rp. 62.514.000.000 + Rp. 31.257.000.000 + Rp
434.160.000 + Rp. 6.251.400.000

= Rp. 100.457.000.000



{0}
I
\ ¥ %
) T T il
| iy % 3
i i
i3 s e e
0
I
i3
e al SN =
: i =
! Y i BT I
i3
T
s
T3
T
%
v
16
i TN
X
ropnes dvn 15469 WD 7757) [757) o | eoeL o TS| WIS ey | VWOTH | 0P OUZ | SpPoR L | Seeis

1 !

i1~ Al Reia 71
—

ozi-

€1 PLIONT WL Y |
I 0

it PO
A

15t -

m-v

B m——i;

081~
T ey
E—— 5

OTN 1

h:.rn MO pormsssy
—— wrpwaT

TaH o,
-
T

[35]
— s — PR) WO yooug Il

190H PER) MOI] MmO MRS
[ oo | geing

1ZH wagnm g
o) | ogmmd

18TH Ay

OIEW 1
—— 7

1Z6H

230 =y
— T VR e






