
LAMPIRAN A
PERHITUNGAN NERACA MASSA

Kapasitas: 5.000 tor/tahun

Basis perhitungan: I hari

Data komposisi susu sapi segar:

Komponen %o maSSa

Air 87,l
Protein 3.4
Lemak 3,9
Karbohidrat (laklosa) 4,9
Mineral 0,7
( Sumber: Minard, R.,2000 )

Protein dalam susu terdiri dari casein (80% brt) dalam bentuk Car*caseinate, dan

protein whey (20o/o brt). Protein whey terdiri dari laktalbumin (75o/o brt), dan

lakroglobulin (25% brt} (Indrawati, I 993)

Data berat molekul:

BMCa2*caseinate :250.000

BM Asam asetat :60

BM Kalsium asetat : 158

BM Casein :249.962

(Walstra- Jenness, I 984) .

Susu segar yang masuk centrifuge (H-l 14) : 212.500 liter

S.g susu pada 15,5"C: 1,0320 ( Eckles, 1957 )

p air pada 15,5'C:0,9989 grlcm3 ( Geankoplis, 1997 )

p susu: 1,0320 x 0,9989 grlcm3 : 1,0309 grlcm3 : 1,0309 kg/liter

Massa susu segar mabuk tangki penampung F-l ll:212500 liter x 1,0309 kg/liter

1. Centrifuge(II-113)

:219.059,8665 kg
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Susu sapi segar masuk dari tangki penampung susu pada suhu 4"C, pH: 6,5 - 6,7

Susu sapi segar masuk terdiri dari:

Air  :0,871 x 219.059,8665 kg :  190.801,1437 kg

Ca2*caseinate :0,8 x 0,034 x 219.059,8665 kg : 5.958,4284 kg

Protein whey : 0,2 x 0,034 x 219.059,8665 kg : 1.489,6071 kg

:0,039 x 219.059,8665 kg

:0,049 x 219.059,8665 kg

:0,007 x 219.059,8665 kg

: 8.543,3348 kg

: 10.733,9335 kg

-  1 .533 ,4191  kg

Asumsi: lemak yang terpisah 99,98o/o:0,9998 x 8.543,3348 kg: 8.541,6261 kg

Filtrat yg terikut padatan dalam centrifuge : 60-80% (Ulrich table 4.23 hal 220,

1984).

Diasumsi filtrat yang terikut lemak : 60%

Komponen filtrat Massa fraksi massa
Air 190.801.1437 0,9063
Ca2+caseinate s.958-4284 0,0283
Protein whev 1.489-6071 0.007r
Lemak |,7087 0,0000
Laktosa 10.733.9335 0,0510
Mineral 1.533.4191 0,0073
Total 2r0.st8-2404 1,0000

Filtrat yg terikut lemak -- 0,6/0,4 x 8.541,6261kg: 12.812,4392kg,terdiri dari:

:0,9063 x 12.812,4392kg: 11.612,4287 kg

Ca2* caseinate:0,0283 x 12.812,4392kg: 362,6384 kg

ProteinWhey :0,0071 x 12.812,4392k9: 90,6596kg

: 0,0510 x 12.812,4392kg: 653,2824kg

:0,0073 x 12.812,4392kg: 93,3261kg

Jadi lemak yang keluar menuju tangki penampung lemak, terdiri dari:

Lemak :8.541,6261kg

Filtrat yang terikut lemak : 12.812,4392kg

Sedangkan skim milk yang keluar menuju R-l20 terdiri dari :

Air : (190.801,1437 - 11.612,4287)kg : 179.188,7150 kg

Ca2* caseinate: (5.958,4284 - 362,6384) kg 5.595,7900 kg

Lemak

Laktosa

Mineral

Laklosa

Mineral

Air
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Lampiran A. Perhitungan Neraca Massa

Protein Whey

Lemak

Laktosa

Mineral

2. Reaktor ( R-120 )

Lemak

Laktosa

Mineral

Mula
5.595,7900

250.000

5.595,7900
Reaksi

250.000

: (r.489,6071 kg - 90,6s96) kg
: (8.543,3348 - 8.541,6261) kg
: (10.733,9335 - 653,2824)kg
: (r.533,4 191 - 93,326r) kg

Asam asetat l0o%

1.398,9475 kg

1,7087 kg

10.080,65r0 kg

1.440,0930 kg

slurry (whey + endapan casein)Susu skim

Susu skim masuk dari H-l l3 terdiri dari:

A i r  :179 .188 ,7150  kg

Ca2* caseinate: 5.595,7900 kg

Protein Whey : 1.398,9475 kg

1,7087 kg
: 10.080,6510 kg

1.440,0930 kg

Kondisi operasi sebagai berikut:

Harga pH 4,6; dan suhu operasi 45" C

Pada reaktor R-120 terjadi reaksi :

Ca2*caseinate + 2CHTCOOH )

2 x5,595'7900 xfiI%o
250.000

2x5.595,7900

CaseinJ +

5.595,7900

Ca(CHTCOO)z

s.595,7900
250.000 250.000 250.000

Sisa 0,0000

Asam asetat yang dibutuhkan =

0,1x2x5.595,7900 5.595,7900 5.595,7900
250.000 250.000

kmol

250.000

2x5.595,7900

250.000

Asam asetat dimasukan ke R-120 berlebih l0% mol dari yang dibutuhkan

_ 2x5.595,7900
x lloo/o kmol x 60 kglkmol :2,9546k9

250.000
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Lampiran A. Perhitungan Neraca Massa A_4

Larutan asam asetat l}Yoberat masuk dari M-123 terdiri dari:

Asam asetat - 2,9546kg

90
Air= 

-  x 2,9546ke -26,5912kC

Slurry yang keluar menuju H-125 terdiri dari:

casein yang mengendup: :'595'7200-kmol x 249.962kg,&mol' 250.000

:5.594,9394k9

Kalsium asetat : 
5'595'7900 

kmol x 158 ks,/kmol
250.000

. 0,1 x2x5.595,7900
ASam asetat slsa : --i--- kmol x 60 kg/kmol :0,2686 kg

250.000

Air : (179. 188,7150 + 26,5912) kg :

Protein Whey : 1.398,9475k9

179.215,3062kg

: 3,5365 kg

Lemak

Laktosa

Mineral

1,7087 kg
: 10.080,6510 kg
: 1.440,0930 kg

3. Tanki pengencer ( M-f23 )

H100h

Konsentrasi Asam asetat glasial masuk 100% kemudian diencerkan menjadi

larutan asam asetat ljo/oberat.

Asam asetat glasial masuk : 2,9546kg
qn

Air dari util itas : ;ix 2,9546kg -26,5912kg
l0 ' .

Larutan asam asetat keluar menuju R-120 terdiri dari:

Asam asetat : 2,9546 kg

Air :26,5912kg
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Filter Press
H-125

4. Filter Press (

Slurry masuk dari R-120 terdiri dari;
:179.2t5,3062kg

5.594,9394 kg

Protein Whey : 1.398,9475 kg

Lemak 1,7087 kg

Laktosa : 10.080,6510 kg

Mineral : 1.440,0930 kg

0,2686 kg

3,5365 kg

Filtrat yg terikut padatan dalam Filter Press : 20 - 40% (Ulrich table 4.23b hal

223,1984)

Komponen filtrat Massa fraksi massa
Air 179.21s-3062 0,9327
Protein whey 1.398.9475 0,0073
Lemak 1,708'l 0.0000
Laktosa 10.080-6s10 0,0s25
Mineral 1.440.093C 0,0075
Asam asetat 0,2686 0.0000
Kalsium asetat 3,s36s 0.0000
Total 192 .140 ,5116 1.0000

Diasumsi Filtrat yang terikut endapan casein-- 20 %o

Filtrat yang terikut endapan casein :9415.594,9394=1.398,7348kg , terdiri'  080

dari:

Air :0,9327x1.398,7348kg:1.304,6426kg

Protein whey :0,0073 x 1.398,7348 kg - 10,1840 kg

Laktosa :0,0525 x 1.398,7348 kg: 73,3846kg

Mineral : 0,0075 x 1.398,7348 kg: 10,4835 kg

Air

Casein

Asam asetat

Kalsium asetat:
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Jadi endapan casein yang keluar menuju M-210 terdiri dari:

Casein :5.594,9394k9

Filtrat yang terikut endapan : 1.398,7348 kg

Sedangkan larutan whey (filtrat) yang keluar menuju R-130 terdiri dari:
: {r79 .21s,3062 - 1.304,6426) : r77 .910,6637 kg

Protein Whey : (1.398,9475 - 10,1840)

[rmak

Laktosa :(10.080,6510-73,3846)

Mineral  : (1.440,0930-10,4835)

Asam asetat

Kalsium asetat

Pembuatan Edible Laktosa

5. Tanki Demineraliser (R - 130)

1.388,7635 kg

1,7087 kg
: r0.007,2664kg

1.429,6095 kg

0,2686 kg

3,5365 kg

Larutan whey yang masuk dari H- 125 terdiri dari:
: 177.910,6637 kg

1.388,7635 kg

1,7087 kg
: 10.o07,2664k9

1.429,6095 kg

0,2686 kg

3,5365 kg

Asumsi mineral yang terserap 99%: 1.429,6095 kg x 0,99

:1.415,3134 kg

Mineral yang masih terlarut: (1.429,6095 - 1.415,3134) kg: 14,2961 kg

l,arutan yang keluar menuju R-140 terdiri dari :

Air :177.910,6637 kg

Protein Whey 1.388,7635 kg

Lemak : 1,7087 kg

Air

Protein Whey

Lemak

Laklosa

Mineral

Asam asetat

Kalsium asetat
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6. Tangki Deproteinaser ( R-I40 )

slurry

Larutan masuk dari R - 130 terdiri dari :

Air : 177 910,6637 kg

Protein Whey : 1.388,7635 kg

Lemak : 1,7087 kg

Laklosa 10.007,2664 kg

Mineral 14/961kg

Asam asetat : 0,2686 kg

Kalsium asetat : 3,5365 kg

Protein whey mulai mengalami denaturasi pada suhu 70oC.

Ditetapkan : Suhu operasi 90"C

Asumsi : Protein whey yang mengendap 99%o : 1.388,7635 kg x 0,99

: 1.374,8759 kg

Protein whey yang masih terlarut: ( 1.388,7635-1.374,8759)kg
: 13,8876 kg

Slurry yang keluar menuju H - 143 terdiri dari :

Air :177.910,6637 kg

Laktosa

Mineral

Asam asetat

Kalsium asetat

Protein Whey

Lemak

l,aklosa

Mineral

10.007.2664 kg
' 

14,2961kg

0.2686 kg

3,5365 kg

13,8876 kg

1,7087 kg
: lo.oo7,2664kg

14,2961kg
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Lampiran A. Perhitungan Neraca Massa

Asam asetat

Kalsium asetat :

Endapan protein:

7. Filter Press ( H - 143 )

Lemak

Laktosa

Mineral

0,2686 kg

3,5365 kg

1.374,8759 kg

Slurry masuk dari R-140 terdiri dari :

Arr : 177.910,6637 kg

Protein Whey 13,8876 kg

: 1,7087 kg

:10.007,2664k9

Asam asetat

Kalsium asetat :

14,2961kg

0,2686kg

3,5365 kg

Endapan protein: 1.374,8759 kg

Filtrat yang terikut padatan dalam filter press : 20 - 4A % (Ulrich tabel 4.23 b hal

223,1984)

Komponen filtrat Massa Fraksi massa

Air 177.910-6631 0.9466
Protein whev 13.8876 0,0001
kmak 1,708'l 0,0000
Laktosa 10.007.2664 0.0532
Mineral 14,2961 0,0001
Asam asetat 0.2686 0.0000
Kalsium asetat 3,5365 0,0000
Total 187.951,6276 1.0000

Asumsi filtrat yang terikut endapan protein :20%

Filtrat yang terikut endapa n-_ Yxl.3l4,875g -343,7190kg, terdin dari:
0,8

Air = 0,9466 x 343,7190 kg: 325,3564 kg
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Protein whey :0,0001 x 343,7190kg: 0,0254 kg

- 0,0532 x 343,7190 kg : 18,3009 kg

:0,0001 x 343,7190 kg: 0,0261 kg

Laktosa

Mineral

Endapan

Filtrat yang terikut

Air

Protein whey

Lemak

Laklosa

Mineral

: 1.374,8759 kg

: 343,7t90 kg

Jadi endapan yang keluar menuju penampung endapan terdiri

Sedangkan filtrat yang keluar menuju V - 150 terdiri dari :
: (177.910,6637 -325,3564) kg : 177.585.3072kg

Protein whey : (13,8876 - 0,0254) kg

Lemak

Laklosa :(10.007,2664 - 18,3009 ) kg

Mineral  : (14,2961-0,0261 )kg

Asam asetat

Kalsium asetat

8 .Evapora to r (V-150)

Filkat yang masuk dari H - 143 terdiri dari :

:177.585,3072kg

13,8622kg

1,7087 kg
: 9.988,9655 kg

Asam asetat

Kalsium asetat

:  13,8622 kg

:  I ,7087 kg

: 9.988,9655 kg

: 14,2700 kg

: 0,2686 kg

3,5365 kg

uap air

14,2700kg

0,2686 kg

3,5365 kg

Larutan filtrat diuapkan sampai mengandung total solid sebesar 55 - 65 o

(Ullman A15,1990)

Asumsi total solid dalam larutan 65 %



Lampiran A. Perhitungan Neraca Massa A-10

Berat komponen selain air : protein whey + lemak + laklosa + mineral + asam

aserat + kalsium asetat: ( 13,8622 + 1,7087 + 9.988,9655 + 14,2700 + 0,2686 +

3,5365 )  kg = 10.022,6115 kg

Massa air dalam larutan keluar : fgf)x 10.022,61 l5 kg
[0.65 /

: 5.396,7908 kg

Massa air yang menguap: (177.585,3072 - 5.396,7908 ) kg: 172.188,5164 kg

Jadi slurry yang menuju X - 160 terdiri dari:

Air :5 .396,7908 kg

Protein whey : 13,8622 kg

: 1,7087 kg

: 9.988,9655 kg

: 14,2700 kg

Asam asetat 0,2686 kg

Kalsium asetat : 3,5365 kg

9.Kr istal iserX-160

slurrv r---l slurrv
ffi

Slurry masuk dari V - 150 terdiri dari:

Air :5.396,7908 kg

Protein whey : 13,8622kg

Lemak : 1,7087 kg

Laktosa :9.988,9655 kg

Mineral : l4,27OO kg

Asam asetat : 0,2686 kg

Kalsium asetat : 3,5365 kg

Pada 5"C kelarutan laktosa: l5 gram per 100 gram air (Ullman Al5, 1990 )

Lemak

Laklosa

Mineral
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Lampiran A. Perhitungan Neraca Massa A- l l

Laklosa yang masih terlarut sebanyak : +, fi96,7908kg: 809,5186 kg'  100

Kristal laktosa yang terbentuk sebanyak : (9.988,9655 - 809,5186) kg

:9.r79,4469 kg

Jadi Slurry yang menuju H - 162 terdiri dari :

Air : 5.396,7908 kg

Protein whey 13,8622kg

Lemak 1,7087 kg

Laklosa terlarut : 809,5 186 kg

Mineral 14,2700 kg

Asam asetat 0,2686 kg

Kalsium asetat : 3,5365 kg

Kristal laktosa :9.179,4469 kg

10. Filter Press H - 162

Slurry keluar dari X - 160 terdiri dari :

Air :5.396,7908 kg

13,8622kg

1,7087 kg

Laktosa terlarut : 809,5 186 kg

Mineral : 14,2700 kg

Asam asetat 0,2686 kg

Kalsium asetat : 3,5365 kg

Kristal laklosa -- 9.179,4469 kg

Filtrat yang terikut padatan dalam filter press:20 - 40 % (Ulrich tabel 4.23 b hal

223, 1984)

Protein whey

Lemak
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Asumsi filtrat yang terikut kristal laktosa: 20%

Filtrat yang terikut kdstal lakrosa :92x9.179,4469kg- 2294,8617 kg, rerdiri
0 .8

Komponen filtrat Massa Fraksi massa

Air s.396.7908 0,8649
Protein whey 13.8622 0.0022
Lemak 1,7087 0,0003
laktosa terlarut 809.5 186 0.129' l
Mineral ru.2704 0,0023
Asam asetat 0.2686 0,0000
Kalsium asetat 3,5365 0,0006
Total 6.239,9554 I,0000

:0,8649 x 2.294,8617 kg: 1.984,7720 kg

Protein whey -- 0,0022 x 2.294,8617 kg:

Lemak : 0,0003 x 2.294,8617 kg:

Laktosa terlarut :0,1297 x 2.294,8617 kg:

Mineral :0,0023 x 2.294,8617 kg:

Kalsium asetat : 0,0006 x 2.294,8612 kg:

Jadi enrlapan laklosa basah yang keluar menuju B - 170 terdiri dari:

Kristallaklosa --9.179,4469k9

Filtrat yang terikut : 2.294,8617 kg

Sedangkan filtrat yang keluar menuju penampung filtrat terdiri dari :
: (s.396,7908 - r.984,7720) kg : 3.412,0188 kg

Protein whey : (13,8622 - 5,0981) kg

Lemak -- (1,7087 - 0,6284) kg

Lalctosa terlarut = ( 809,5186 - 297,7158) kg

Mineral : (r4,27O0 - s,2a80) kg

Asam asetat

Kalsium asetat : (3,5365, 1,3006) kg

dari:

Air

5,0981 kg

0,6284 kg

297,7158kg

5,2480 kg

1,3006 kg

8,7641kg

1,0803 kg

5l1,8028 kg

9,0219 kg

0,2686 kg

2,2359 ks



lqqpqun A. Perhitungan Neraca Massa A-13

I l. Rotary Dryer ( B - 170 )

endapan laklosa kering

Endapan laktosa basah masuk dari H - 162 terdiri dari :

Air

Protein whey

Lemak

:1.984,7720kg

5,0981 kg

0,6284 kg

Laktosa terlarut : 297,7158kg

Mineral : 5,2480 kg

Kalsium asetat : 1,3006 kg

Kristal laktosa :9.179,4469kg

Final produk mengandung 98 - 99,5 7o laklosa (Ullman ,.4.6, 1990)

Asumsi: Kandungan air pada lallosa : l,5yo

Padatan yang terikut aliran gas keluar menuju cyclone : 1,5o

Padatan yang keluar menuju cyclone (H-173) terdiri dari:

Proteinwhey :l,5o x 5,0981 kg

Lemak :1,5% x 0,6284 kg

Laktosa terlarut :1,5% x 297,7158kg

Mineral : l,5o/o x 5,2480 kg

Kalsium asetat : l,5Yo x 1,3006 kg

Kristal laltosa :1,5% x 9.179,4469 kg : 137.6917 ks +

Berat komponen selain arr

Kandungan air dalam padatan:

:142,3416k9

ry! r A2,34r 6 kg : 2.1 67 6 kg
0.985

0,0765 kg

0,0094 kg

4,4657 kg

0,0787 kg

0,0195 kg
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Endapan laklosa kering yang keluar menuju J-l81:

Protein whey : (5,0981 - 0,0765) kg

Lemak : (0,6284 - 0,0094) kg

Laklosa terlarut : (297 ,7158 - 4,4657) kg

Mineral : (5,2480 - 0,0787) kg

Kalsium asetat : (1,3006 - 0,0195) kg

Kristal laktosa : (9.179,4469 - 137,6917)kg

Berat padatan selain air

Kandungan air dalam padatan : 
Hf 

' 9.347,0963kg 142,3416kg

Air yang menguap menuju H-173 : (1.984,7720 - 2,1676 - 142)alQ kg

:1.840,2628kg

12. Cyclone (H-f 73)

uap air + padatan laklosa

uap air + padatan laklosa padatan laklosa

Uap air dan padatan laktosa masuk dari B-170 terdiri dari:

Uap air 1.840,2628kg

Air 2,1676kg

Protein whey 0,0765 kg

Lemak 0,0094 kg

Laklosa terlarut : 4,4657 kg

Mineral 0,0787 kg

Kalsium asetat : 0,0195 kg

Kristal laktosa 137,6917 kg

Efisiensi cvclone :80%

: 5,02r6k9

0,6190 kg

:293 ,2501kg

5,1693 kg

I ,281 I kg

:9.041-7552ks.+

:9.347,0963 kg
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Padatan laktosa keluar menui u J- I 8 I terdiri dari:

Air : 0,8 x 2,1676 kg

Protein whey = 0,8 x 0,0765 kg

Lemak :0,8 x 0,0094 kg

Laktosa terlarut :0,8 x 4,4657 kg

Mineral :0,8 x 0,0787 kg

Kalsium asetat :0,8 x 0,0195 kg

Uap air

Air - (2,1676 - 1,7341) kg

Protein whey : (0,0765 - 0,0612) kg

Lemak : (0,0094 - 0,0075) kg

Laklosa terlarut : (4,4657 - 3,5726)kg

Mineral : (0,0787 - 0,0630) kg

Kalsium asetat : (0,0195 - 0,0156) kg

5,0216kg

0,6190 kg

Laktosa terlarut : 293,2501kg

Mineral : 5,1693 kg

Kalsium asetat : 1,2811 kg

Kristal laklosa : 9.041,7552k9

Padatan laklosa yang masuk dari H-173 terdiri dari:

Air : |,7341 kg

Protein whey 0,0612 kg

Lemak 0,0075 kg

Laktosa terlarut : 3,5726kg

I

t ,7341kg

0,0612 kg

0,0075 kg

3,5726 kg

0,0630 kg

0,0156 kg

Kristal laktosa = 0,8 x 137,6917 kg : I 10,1534 kg

Uap air dan padatan laklosa yang keluar menuju stack terdiri dari:
:1.840,2628kg

0,4335 kg

0,0153 kg

0,0019 kg

0 ,8931kg

0,0157 kg

0,0039 kg

Kristal laklosa : (137,6917 - I10,1534) kg 27,5383 kg

13. Screw conveyor (J-181)

Padatan laklosa yang masuk dari 8-170 terdiri dari:

Air : 142,3416kg

Protein whey

Lemak
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A-t6

0,0630 kg

0,0156 kg

I10,1534 kg

Padatan laklosa keluar menuju C-l80 terdiri dari:

Air  - (142,3416+r,7341)kg

Protein whey : (5,0216 + 0,0612) kg

Lemak : (0,6190 + 0,0075) kg

Laklosa terlarut : (293,2501 + 3,5726)kg

Mineral : (5,1693 + 0,0630) kg

Kalsium asetar : (1,281I + 0,0156) kg

Kristal laklosa : (9.041,7552 + 110,1534) kg

14. Ball mill (C-180)

endapan
laktosa kerins

H-183

laklosa produk

Untuk pertama kali tidak ada recycle:

taklosa padatan masuk dari J-l8l terdiri dari:

Mineral

Kalsium asetat

Kristal laktosa

: 144,0757 kg

5,0828 kg

0,6265 kg

l.aklosa terlarut : 296fi226 kg

: t44,0757 kg

: 5,0828 kg

0,6265 kg

: 296,8226kg

5,2323 kg

r,2967 kg

:9151 ,9085  kg

recycle 20%o

Air

Protein whey

Lemak

Mineral

Kalsium asetat :

5,2323kg

r,2967 kg

Kristal laktosa : 9l 5 I ,9085 kg
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Laktosa

Air

bubuk yang keluar menuju H-183 terdiri dari:

t44,0757 kg

5,0828 kg

: 0,6265 kg

: 296,8226kg

5,2323 kg

1,2967 kg

:9151 ,9085  kg

Protein whey

Lemak

Laktosa terlarut

Mineral

Kalsium asetat

Kristal laklosa

Screen ( H-f83 )
Recycle

Laklosa bubuk masuk dari C-180 terdiri dari:

Air : 144,0757 kg

Protein whey 5,0828 kg

Lemak 0'6265kg

Laktosa terlarut : 296'8226k9

Mineral 5,2323kg

Kalsium asetat : 1,2967 kg

Kristal laklosa :9151,9085 kg

Asumsi lahosa yang direcycle menuju C'180:20o/o

Laklosa yang direcycle menuju C-180 terdiri dari:

Air :0,2 x 144,0757 kg

Protein whey :0,2 x 5'0828 kg

Irmak :0,2 x 0,6265 kg

l,aktosa terlarut : 0,2 x 296,8226 kg

Mineral :0,2 x 5,2323 kg

Kalsium asetat : 0,2 x 1,2967 kg

. 28,8151 kg

1,0166 kg

0,1253 kg

59,3645 kg

1,0465 kg

0,2593kg

Kristal laktosa :0,2 x 9151,9085 kg : 1830'3817 kg



Lampiran A. Perhitungan Neraca Massa A-18

taklosa produk yang keluar menuju unit packing terdiri dari:

Air  : ( r44,o7s7 -  28'8151) kg

Protein whey : (5,0828 - 1,0166) kg

Lemak : (0,6265 - 0,1253) kg

Laktosa terlarut : (296,8226 - 59,3645) kg

Mineral : (5,2323 - 1,0465) kg

Kalsium asetat : (1,2967 - 0,2593) kg

Kristal laktosa : (9151,9085 - 1830,3817) kg :7321'5268k9

Dihitung ulang dengan memakai recycle:

Pada c-180 laktosa masuk berasal dari B-1?0 dan recycle dari H-183, sehingga

Neraca Massa pada C-I80 dan H-I83 berubah,

Dilakukan perhitungan ulang dengan cara yang sama sehingga diperoleh harga

recycle yang konstan, Diperoleh hasil sebagai berikut:

c-180:

: 115,2605 kg

4,O662kg

: 0,5012 kg

: 237,4581kg

4,1858 kg

1P374 kg

11439,885

enuju H-183
Air
Protein wheY
Lemak
Laktosa terlarut
Mineral
Kalsium asetat
Kristal laktosa

' 
0,7831

371,0283

ri J-181
Air
Protein whey
Lemak
Laklosa terlarut
Mineral
Kalsium asetat
Kristal laklosa

o,6265

ri recycle H-183
Air
Protein wheY
Lemak
Laklosa terlarut
Mineral
Kalsium asetat
Kristal laktosa

74,205

otal 12099-]96otut 120!ql9ql
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H-183:

Pembuatan Casein

15. Tangki pencuci (M - 210)

Massa masuk ks Massa keluar ks
Dari C-180
- Air
- Protein whey
- Lemak
- Laklosa terlarut
- Mineral
- Kalsium asetat
- Kdstal laklosa

180,0946
6,3535
0,7831

371,0283
6,5404
1,6209

I1439,8857

Ke bin laktosa F-l84
- Air
- Protein whey
- Lemak
- Laklosa terlarut
- Mineral
- Kalsium asetat
- Kristal laklosa
Recycle ke.Cl80
-A i r
- Protein whey
- Lemak
- Laktosa terlarut
- Mineral
- Kalsium asetat
- Kristal laktosa

144,0757
5,0828
0,626s

296,8226
s  )1 )1
| ,2967

9l  5 I ,9085

36,01 89
t,2707
0, 1566

74,2057
I ,3081
0,3242

2287,9771
Iotal 12006-3065Total 12006.3065

endapan casein

bersih



Lampiran A. Perhitungan Neraca Massa

Endapan casein masuk dari H-128 terdiri dari:

: 5.594,9394 kg

:1.304,6426kg

Protein whey : 10, I 840 kg

Laktosa 73,3846kg

Mineral = 10.4835 ke

Total = 6.993,634r kg

Untuk pertama kali tidak ada recycle, air pencucinya dipakai fresh rvater.

Berat endapan basah: 6.993,6341kg

Asumsi: fresh water mula-mula = 3 x berat endapan basah

Air dari util itas :3 x 6.993,6341 kg:20.980,9023 kg

Slurry yang keluar menuju H-213 terdiri dari:

Casein : 5.594,9394 kg

Air : ( I 304,6 426 + 20980,9023) kg : 22.285,5449 kg

Casein

Air

Protein whey

Laktosa

Mineral

Filter Press ( H-213 )

Slurrv masuli dari M-210 terdiri dari:

= 5.594,9394 kg
:22.285,5449 ke

10,1840 ks

73,3846 kg
: 10,4835 kg

10,1840 kg

73,3846 kg

10J835 kg

Waste water

Casein

Air

Protein whey

Lalcosa

Mineral

Prarencana Pabrik Casein dan lalctosa



Filtrat yg terikut Padatan dalam

223,1984)

dari:

Air

Filter Press -- 20 - 40% (Ulrich table 4'23b hal

Komoonen filtrat massa fraksi massa

Air 22.285,5449 0,9958

Protein whey 10,184C 0,0005

Laktosa 73,3846 0,0033

Mineral 10,4835 0,0005

Total 22.379,5970 1,0000

Diasumsi Filtrat yang terikut endapan casein: 20 %o

Filtrat yang terikut endapan casein : 
ffi 

t 5'594'939 4 - l'398'7 348kg' terdiri

:0,9958 x 1.398,7348 kg: 1.392,8565 kg

Protein whey :0,0005 x l-398,7348 kg: 0'6365 kg

Laktosa

Mineral

: 0,0033 x 1.398,7348 kg :

:0.0005 x 1.398,7348 kg:

Fresh water

9,5475k9

68,7980 kg

9,8283 kg

Slurry

4,5866 kg

0,6552ks

Jadi endapan casein yang keluar menuju M-220 terdiri dari:

Casein :5.594,9394kg

Filtrat yang terikut endapan : 1'398,7348 kg

Sedangkan filtrat yang keluar menuju penampung filtrat terdiri dari:

Air : (2225s,5449 - 1392,8565) kg :20'892,6883 kg

Protein whey : (10,1840 - 0,6365) kg

Laktosa : (73,3546 - 4'5866) kg

Mineral : (10,4835 - 0,6552) kg

Tangki pencuci ( M-220 )

Endapan casein

Endapan casein masuk dari H-213 terdiri dari:

Casein :5.594,9394kg

Air  :1.392,8565 kg

lrarencana Pabrik cas$n dan Laktosa



Perhitungan Neraca Massa

Mineral : 0.6552 ke

Total :6.933,6742kg

Berat endapan basah: 6.933,6742kg

Ditetapkan: fresh water yang digunakan: 3 x berat endapan basah

Air dari utilitas :3 x 6.933,6742kg:20'981,0227 kg

Slurry yang keluar menuju H-223 terdiri dari:

Casein 5.594,9394kg

Air: (1.392,8565 + 20.981,O227)kg: 22.373,8793 kg

Protein wheY :

Laklosa

Casein

Air

Protein wheY

Laklosa

Mineral

0,6365 kg

4,5866 kg

Protein wheY

Laktosa

Mineral

Filter press (H'223)

Slurrv masuk dari M-220 terdiri dari:

: 5.594,9394kg

:22.373,8793 kg

0,6365 kg

4,5866 kg

0,6552 kg

0,6365 kg

4,5866 kg

0,6552 kg

Filtrat yg terikut padatan dalam Filter

223,1984)

Press: 20 - 40% (Ulrich table 4.23b hal

Komponen filtrat massa Fraksi massa

Air 22.373,8793 0,9998

Protein whey 0,6365 0,0000

Laktosa 4,586( 0.0002
Mineral 0,6552 0,0000

Total 22.379,7576 1,0000

' t l
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Lampiran A. Perhitungan Neraca Massa A-23

Diasumsi Filtrat yang terikut endapan casein:20 o/o

Filtrat yang terikut endapan casein ::-3' 5.594,9394-1.398,7348 kg, terdiri'  080

dari:

Air :0,9998 x 1.398,7348k9 : 1.398,3675 kg

Laktosa :0,0002 x 1.398,7348 kg 0,2867 kg

Jadi endapan casein yang keluar menuju 8-230 terdiri dari:

Casein :5.594,9394kg

Filtrat yang terikut endapan : 1.398,7348 kg

Sedangkan filtrat yang direcycle menuju M-210 terdiri dari:

: (22373,8793 - r398,3675)kg :20.975,5118kg

Protein Whey

Laklosa : (4,5866 - 0,2867) kg

Mineral

0,6365 kg

4,2999 kg

0,6552kg

Dihitung ulang dengan memakai recycle:

Pada M-210 air pencuci yang digunakan berasal dari filtrat

Neraca Massa pada M-210, H-213,M-220, H-223 berubah.

sehingga

Dilakukan perhitungan ulang dengan cara yang sama sehingga diperoleh harga

recycle yang konstan. Diperoleh hasil sebagai benkut:

M-210:

Masuk Kg Keluar Kg
Dari H-128 Menuiu H-213
Air t.304,6426Air 22.278,s043
Casein s.s94-9394Casein 5.594,9394
Protein whey 10,1840Protein whev 10.1840
Laktosa 73,3846Laktosa 73.3846
Mineral 10,4835Mineral 10.4835
DariH-223
Air 20.973,861',1
Protein whey 0,6365
Lalcosa 4,2999
Mineral 0,65s2
Total 27.967,4958Total 27.967.4958



A. Perhitungan Neraca Massa

rr-213:

M-22O2

H-2232

Masuk Kg Keluar Kg
Dari M-210 Menuiu NI-220
Air 22.278,5043Air 1.392.4165
Casein 5.s94,9394Casein 5.594,9394
Protein whey 10,1840Protein whey 0,6365
Laklosa 73,3846Laklosa 4,5866
Mineral 10,4835Mineral 0.6s52

Menu.iu TP limbah
Air 20.886.0878
Protein whev 9,5475
Laktosa 68,7980
Mineral 9,8283

Total 27.967,49s8Total 27.967,4958

Masuk Kg Keluar Kg
Dari H-213 Menuiu H-223
Air 1.392,4165Air 22.372,119r
Casein s.s94.9394Casein 5.594.9394
Protein whey 0.6365Protein whev 0,636s
Laklosa 4.s866Lakrosa 4.s866
Mineral 0.6552Mineral 0.6ss2
Dari utilitas
Air 20.979.7026
Total 27.972.9368Total 27.972.9368

Masuk Kg Keluar Kg
Dari M-220 Menuju 8-230
Air 22.372,1191Air 1.398.2574
Casein s.594.9394Casein s.594.9394
Protein whey 0,6365Lahosa 0.286'1
Laklosa 4.5866Menuju M-210
Mineral 0.6552Air 20.973-8617

Protein whev 0.636s
Laktosa 4.2999
Mineral 0,6552

Total 27.972,9368Total 27.972-9368

Prarencana Pabnk Caseil dan Laklosa



Lampiran A. Perhitungan Neraca Massa A-25

16. Rotary dryer (8-230)

Endapan casein basah

Uap H2O

Endapan casein kering

Endapan casein basah masuk dari H-223

Air : 1.398,2574 kg

Casein : 5.594,9394 kg

Laktosa : 0,2867 kg

Kandungan air pada edible casein maksimum 12% (Ullman A16, 1990)

Asumsi. Kandungan air yang terdapat pada produk casein: 0,57o

Padatan yang terikut aliran gas keluar menuju cyclone = 1,5%

Padatan yang keluar menuju cyclone (H-233) terdiri dari:

Casein : l,5o/o x 5.594,9394 kg : 83,9241kg

Laktosa : 1,5% x 0,2867 kg

Berat komponen selain air

Kandungan air dalam padatan -

Endapan casein kering yang keluar menuju J-241:

Casein : (5.594,9394 - 83,9241) kg : 5.5 I 1,0 I 53 kg

Laklosa : (0,2867 - 0,0043) kg

Berat padatan selain air

Kandungan air dalam padatan:

: 0.0043 ks +

-- 83,9284 kg

!'99i " sr,sz84 kg :0,42r 8 kg
0.995

-- 0.2824ks+

:5.511,2977 kg

99' s.srr,2s77 kg : 27,6e50 kg
0.995

Air yang menguap menuju H-233 : (l .398,2574 - 0,4218 - 27 ,6950) kg

:1.370,1407 kg

Air yang terkandung dalam padatan : 
HH " t t g5,226lkg:28,1167 kg

17. Cyclone (H-233)

uap air + padatan casein

uap air + padatan casein

I

padatan casein

Prarencana Pabdk Caspin dan lahosa



Uap air dan padatan casein masuk dari 8-230 terdiri dari:

Uap air : 1.370,1407 kg

Air 0,4218k9

Casein 83,9241kg

Laktosa 0,0043 kg

Efisiensi cyclone:807o

Padatan casein keluar menuju J-241 terdiri dari:

Air :0,8 x 0,4218 kg : 0,3374kg

Casein : 0,8 x 83,9241kg : 67,1393 kg

Laktosa :0,8 x 0,0043 kg : 0,0034 kg

Uap air dan padatan casein yang keluar menuju stack terdiri dari:

Uap air

Air

Casein

Laklosa

: 1.370,1407 kg
: (0,4218 - 0,3374)kg 0,0844 kg
: (83,9241 - 67,1393)kg: 16,7848 kg
: (0,0043 - 0,003a) kg 0,000e kg

18. Screw conveyor (J-241)

Padatan laklosa yang masuk dari 8-230 terdiri dari:

Air 27,6950kg

Casein :  5.511,0153 kg

Laktosa 0,2824k9

Padatan laktosa yang masuk daiH-233 terdiri dari:

Air : 0,8 x 0,4218 kg : 0,3374 kg

Casein :0,8 x 83,9241kg :67,1393 kg

Laktosa :0,8 x 0,0043 kg : 0,0034 kg

Padatan laklosa keluar menuju C-240 terdiri dari:

Air : (27,69s0 + 0,3374)kg 28,0324kg

casein : (5.511,0153 + 67,1393) kg : 5.578,1546 kg

Laktosa : (0,2824 + 0,0034) kg

Prarencana Pabrik Casein dan Laktosa
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Lampiran A. Perhitungan Neraca Massa A-27

19. Ball mill (C-240)

Endapan casein
kering

H-243

Casein produk

Untuk pertama kali tidak ada recycle:

Endapan casein kering masuk dari J-241

Air 28,0324kg

Casein :5.578,1546 kg

Laklosa 0,2858 kg

Casein bubuk yang keluar menuju H-243 terdiri dan:

Air 28,0324k9

Casein :5.578,1546 kg

Iaklosa

Screen ( H-243 )

0,2858 kg

recycle 20%o

Recycle

Casein produk

Casein bubuk masuk dari C-240 terdiri dari:

Air 28,0324k9

Casein :5.578,1546kg

Laktosa 0,2858 kg

Asumsi casein yang direcycle menuju C-240:20%

Casein yang direcycle menuju C-240 terdiri dari:

Air :0,2 x 28,0324 kg 5,6065 kg

Casein : 0,2 x 5578,1546 kg : 1.115,6309 kg

Prarencana Pabrik Casein dan Lalslosa



Lampiran A. Perhitungan Neraca Massa A-28

Laktosa : 0,2 x 0,2858 kg 0,0572kg

Casein produk yang keluar menuju unit packing terdiri dari:

Air : (28,0324 - s,606s) kg : 22,4259 kg

Casein -- (5.578,1546- l.l 15,6309) kg : 4.462,5237 kg

Laktosa : (0,2858 - 0,0572) kg 0,2286kg

Dihitung ulang dengan memakai recycle:

Pada C-240 casein masuk berasal dari 8-230 dan recycle dari H-243, sehingga

Neraca Massa pada C-240 dan H-243 berubah.

Dilakukan perhitungan ulang dengan cara yang sama sehingga diperoleh harga

recycle yang konstan. Diperoleh hasil sebagai berikut:

c-240:

Massa masuk ke Massa keluar kg
Dari B-230
- Air 28,0324
- Casein 5578,1546
- Laktosa 0,2858
Dari H-243
- Air 7,0081
- Casein 1394,5386
- Laktosa 0.0715

Ke H-243
- Air 35,0405
- Casein 6972,6932
- Laktosa 0,3573

Total 7008,0909Total 7008.0909

t
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H-2432

Massa masuk kg Massa keluar kg
Dari C-240
- Air 35,0405
- Casein 6972,6932
- Laktosa 0,3573

Ke bin casein F-244
- Air 28,0324
- Casein 5578.1546
- Laktosa 0,2858
Recycle ke C-240
- Air 7,0081
- Casein 1394,5386
- Laktosa 0.0715

Total 7008,0909Total 7008,0909
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LAMPIRAN B
PERHITUNGAN NERACA PANAS

Kapasitas

Proses

Basis perhitungan

Suhu referensi

: 5000 ton / tahun

: Kontinyu

: t hari

:25"C

Data-data kapasitas panas:

Cp protein : (2,0082 + I,2089.10 3.T - 1,3129.1O..Tt; kJ/kg..K (Heldman,1992)

Cp lemak -- (1,9542 + 1,473310-3.T - 4,8008.10o.Tt; k/kg."K (Heldman,l992)

Cp mineral : (t,0926 + 1,8896.10r.T - 3,6812.10..T2; kJlkg..K (Heldman, 1992)

Cp air : 18,2964 + 47,212.10't.t - 3:,gg.l0-5.T2 +1314.2.10-e.T3 kJ/kmol.oK

(Himmelblau,1996)

Cp laktosa -- 0,287 kkal/kg."K (Perry 7ft ed,1997)

Cp etilen glikol : (0,366 + 0,001l. T) kkaUkg..K (p".ry 7* ed, 1997)

Cp casein = Cp protein

Cp ca2*caseinate - Cp protein

cp asam asetat: (-0,0598 + 0,0073947.T) kJ/kg..K ( Geankoplis, 1997 )
Cp ca asetat : ( 8 + 4 x 2,8 + 6 x 4,3 + 4 x 6 ) kkal/lanol."K : 69 kkaykmol."K

( Kopp's rule, Himmelblau 56 ed )

Data-data AH"2es:

AH"2es asam asetat : -116,4 kkaVmol ( Hougen, 1954 )

AHo2e3 kalsium asetat: -364,1 kkaVmol ( Perry 7hed, 1997 )
Arlo2e3 casein = AH"2e3 ca2*caseinate = AHozea protein : -AH denaturasi protein

: -89 kJ/mol : -21271,5105 kkal/kkmol ( www.cbi.nlm.nih.Gov/entrez

/quey.fce )

Data AH denaturasi:

AH denaturasi o Laktalbumin:253 kJ/mol ( Heldman, 1992 )

AH denaturasi p Laktoglobulin:31I kJ/mol ( Hetdman, 1992 )

Prarencana Pabrik Casein dan Laktosa
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Lampiran B. Perhitungan Neraca Panas B-2

Data Berat Molekul:

BM o Laktalbumin: 14200 grlmol ( Ullman, 1990 )

BM p Laktoglobulin: 18400 gr/mol ( Ullman,l990 )

BM Laktosa :342 grlmol

l. Tangki penampung susu segar ( F-l11 )

susu segar 30"C

Etilen glikol
-100c

susu segar 30oC

Etilen glikol
-2 0c

Feed masuk : 212.500 liter susu : 2 19.059.8665 ke terdiri dari:
. Alr : 190801,1437 kg

. Ca2+caseinate : 5958,4284 kg

o Protein whey : 1489,6071 kg

o Lemak : 8543,3348 kg

o Laklosa : 10733,9335 kg

r Mineral : 1533,4191 kg

Entalpi masuk:

. Air

303

Jcp ar = 
[ {tt,zsa+ + 47,212.10'2.T - I 33,88. I 0 -5 .T 2 + 13 r4,2. I 0-e.T3 ).dT

:'

Icp ar =l rc,zsen.pl3 - 2sq + !!!'r0'' .G032 - 2eB2 )- 
133'88' I 0r

J '  |  2  
'  

3

. (303r  -298r '  '  l3 l4 '2 ' lo-e ' "^ '4  1 |
f ' )+ ' : : r r -^  . (3030 -  298\ l f lS

)l
= 20,8154 kJ / kg - 4,9750 kkal/ kg

AHI : m. Cp. dT

: 190801,1437 kg x 4,9750 kkalftg = 949233,6281 l<kal

Prarencana Pabrik Casein dan Lalctosa



Lampiran B. Perhitungan Neraca Panas B-3

Ca2*caseinate

303

Jcp ar = Jtz,oorz * 1,208e.10-3.r -r,3r2e)0-6.r2;.ar
298

J cp ar - 2,0082.(303- zesy * .l?082 I 01.(3032 - 2esz ) -

.(3033 - 29s3 )
-11,2646 kJ/kg = 2,6923k*allkg

AH2 : m. Cp. dT

: 59 58,4284 kg x 2,6923 kkal/kg : I 604 1,875 8 kkal

Protein whey

JU. '

J cp ar = J {z,ooaz * 1,208e. 1 0-3.r - 1,3 12s. rc-6 .r2 ;.ar
298

Jcp ar = 2,0082.(303 - zeu +!4P:r0 
: 
.(3032 - 2e82 ) -

.(3033 - 29s3 )
-11,2646 kJ/kg = 2,6923 khal/kg

AH3 : m. Cp. dT

: 1489,6071kgx 2,6923 kkaUkg:4010,4690 ktal

. Lemak

J U.'

Jcp ar = J{r,es+z + 1,4733.10-3.T - 4,8008.10-6.12;.ar
298

Jcp ar - \e842.(303 - 2sq +lg?fX

1,3129.rc-6
J

1,3129 .10-6
5

.(3032 - 2s82)-"ryJ0.1

.(3033 - 2983 )
=9,9670 kJ/kg = 2,3822 kkal/kg

AH4: m. Cp. dT

: 8543,3348 kg x 2,3822 kkal/kg : 203 5 1,7 I 0 I kkal

r laktosa

AH5 : m. Cp. AT

: 10733,9335 kg x 0,287 kkallkg."K x (303 - 298)"K
: 15403,1945 kkal

Prarencana Pabrik Casein dan Laktosa
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Lampiran B. Perhitungan Neraca Panas B4

o Mineral

J U.'

Jcp ar = [{t,osze *r,8896.10-3.T -3,6817.10-6.12).dr
298

jcp ar -\0e26.(303-2e8)+ 1'88eq l0-3 .e$2 -2s82)- t-q

. (3033 -2983)

= 6,6398 kJ/kg = 1,5869 kkal/kg

AH6: m. Cp. dT

: 8543,3348 kg x 1,5869 kkal/kg : 2433,4574 kkal

Entalpi masuk: AHl + AH2 + AH3 + AlI4 + Nl: + AH6 : 1007474,3349 kkal

Entalpi keluar:

. Air
277

J cp ar = ! {t t,zoe+ * 47,'212.10-2 .T - I 33,88. I 0 -5.T 2 + t3 | 4,2. r0-'. T' ;. dr
:'

lcp ar =ln.zsso.(277 -2g8\+47'212'rc '2 .e772 -2982\-  133'88'10'5
r '  |  2  3

.(2773 -2s83\+ l3l4'2.10-e 
.Q771 -ZS1,^1] ft4  
' \ ' '  

l l
- -87,0256 kJ / kmol = -20,7996 kkal/ kg

AH7: m. Cp. dT

: 190801,1437 kg x -20,7996 kkaVkg: -3968591,5586 ktal

Ca2*caseinate

277

J cp ar = J{z,oorz + 1,2089. I 0-3.T - t,3r2s )0-6 .r2 ;.ar
298

J cp ar - 2,0082.(27 7 - zsu * i!49-LUt-.(27 7 2 - 2s s2 ) -

.(2773 - 2983 )
- 47,1910 kJ/kg = -11,2789 ktal/kg

1 ,3129 .10-6
J

AH8 : m. Cp. dT

: 5958,4284 kg x -l1,2789 kkaVkg: -67204,6540 kkal
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Lampiran B. Perhitungan Neraca Panas _ B-5

o Protein whey

277

Jcp ar = J{z,ooaz + 1,208e.10-3.T - 1,312e.10-6.t2y.dt
298

2

.(2773 -2983)

= 47,1910 kJ/kg = -11,2789 kkal/kg

AH9 : m. Cp. dT

: 1489,607r kg x -l r,2789 kkalkg: -16801,1635 kkal

o Lemak

277

Jcp ar = [{t,ot+z *1,4733.10-3.r - 4,8008.10-6.12;.ar
298

jcp ar - 2,oos2.(277- zeay + J:?o82Je 
'
.(2772 -2s82)- 

"+t

.(2772 -2ss\ - 4'8oo!'10-6

. (277 ' -298 ' )
- 42,2264 kJ/kg - -10,0924 kkal/kg

AHl0 : m. Cp. dT

: 8543,3348 kg x -10,0924 kkal/kg -- -86222,3509k*al

Laktosa

AHll :m. Cp. AT

: 10733,9335 kgx 0,287 kkal/kg.'K x (277 - 298)"K

: -64693.4110t&al

r Mineral

2',t7

Jcp ar - [0,osze +1,88e6.10-3.r-3,6817.10-6.12;.ar
298

jcp ar -\e842.(277 -zstl+VE['

Jcp ar - \0e26.(277- zea; * ISe6Jo".e772 -2ss2)-3,6817.10-6
2

.(2773 -2s93)

- -27 ,9596 kJ / kg = -6,6825 kkal / kg

AHl2:m. Cp. dT

:8543,3348 kg x -6,6825 kkal/kg: -10247,0776rr&al

Prarencana Pabrik Casein dan l-aktosa
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Entalpi keluar menuju E-1 10 : AI{7 + 6113 + AH9 + AHl0 + AHl l + AHl2

: -4213760.2215 kkal

Entalpi masuk: Entalpi keluar + Panas yang diserap pendingin + Q loss

Entalpi masuk: Entalpi keluar + Q + 5% x Entalpi masuk

Q :0,95 x 1007474,3349 - (4213760,2215)kkal

:5170860,8397 |'kal

Pendingin yang digunakan adalah etilen glikol

Q etilen glikol: m. Cp. dT

Jcp ar = J{0,:oo * o,ool l.r).dr
263

Jcp ar - 0,366 (27r- 263) + 94911 e7 t -2r;2 )
- 5,2776 kkal / kg

2. Heat Exchanger ( E-110 )

Entalpi masuk:

Entalpi masuk FIE (E-l l0)

5170860.8397 kkal-979775,0568ke
5,2776 kkal / kg

Saturated steam
120"c

usu 66"C

Steam kondensat
120"c

E Entalpi keluar tangki penampung (F-l1l)

:4213760,2215 kkal

m erilen elikol : Q etilen glikol -- 
lcp.ar
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Lampiran B. Perhitungan Neraca panas B_7

Entalpi keluar:

o Air

-l-39

Jcp ar = ! {n2sa+ * 47,212.rc'.T- 133,88. l0'5.T 2 + 1314,2.10'0.T, ;.dr
29t

fcp ar = [,r,rnuo.,r39 - 298) + 47'212)0 2 
.e3g2 - 298'z ) - 

133'8!' l0r
' l  23

.(339r - 298r ;  + l3 l4 '2'  10'e 
.G3g4 - zsg' l)  f ls4 ' l l

-171j282 kJ/kg = 40,9962 kkali kg

AHI : m. Cp. dT

: I 9080 I , 143 7 kg x 40,9962 ld<alkg -- 782212s,3720 kkal

Ca2*caseinate

l t9

Jcp ar = Jtz,oosz + 1,2089. l0-r.T -r,3r2s.rl-u.T';.dr
29t

J cp ar = 2,0082.(33e - zrsl + lr4!2J0' .(:r,rs2 - 2s82) - t '3 l2?' 10-6

.(3393 - 2983 )
-92,6546 kJ/kg = 22,1450 kkal/kg

LLn : m. Cp. dT

: s9 58,4284 kg x 22,1 450 kkaUkg : I 3 I 949,2 1 88 kkal

o Protein whey

JJ9

J cp ar = ! {z,ootz *1,2089. I on.T - 1,3 129. 10'6.T, ).dr
294

Jcp ar = 2,0082.(33e-zery+.!!08e'J!' .(33e, -2e82)- ,"?!1

.(3393 - 2983 )
= 92,6546 kJ / kg - 22,1450 kkal / kg

AH3 : m. Cp. dT

: 1489 ,607 | kg x 22,1450 kkaVkg : 32987 ,3047 I al
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Lampiran B. Perhi

o Lemak

t-19

J cp ar - [ {t,st+z + t,4733.1 0r.T - 4,8008. I 06.T, ).dr
294

Jcp ar = \s842.(33s -zst1*r,4731'r0-' .pze,

. (339i  -2983)

= 80,5966 kJ / kg - 19,2630 kkal/ kg

AH4: m. Cp. dT

: 8543,3348 kg x 19,2630 kkal/kg : 164570,5868 kkal

I-aktosa

AH5 :m. Cp. AT

: 10733,9335 kg x 0,287 kkal/kg.'K x (339 - 298)"K
: 126306,1950 kkal

. (3393 -  2983)
= 54,1381kJ/kg - 12,9393 k*allkg

AH6 : m. Cp. dT

: 8543,3348 kg x 12,9393 kkaVkg : 19841,4014 k*al

Entalpi keluar menuju R-120 : AHI + AH2 + AH3 + AH4 + AH5 + AH6
:8297780,0786 ktal

Entalpi masuk + Q suplai : Entalpi keluar + Qloss

Entalpi masuk+ a :Entalpi keluar+ 5Yox Q

_ 8297 7 80,07 86 - (42137 60,2215)
0,95

: 13170042.4212lrJral

-2s82)- 
+aq

. Mineral

339

J cp ar = J t r,olzo * 1,8896. l0-3.T - 3,68 17. l0{.T, ).dr
294

Jcp ar = 1,0e26.(33e- zlsy + J-!8e6'J!' .(:rss2 - 2sB2 )- 
3'68U' I 0-6

Steam yang digunakan adalah saturated steam pada suhu 120.C, P: 198,53 kPa.

Dari steam tabel GeankoOlish)&s7:

Hv:2706,3k1kg ,-"

Hl:503,71 kJ/kg
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i . :  Hv -H l

: (2706,3 - 503,71) kJ/kg
:2202,s9 kJ/kg: 526,4316 kkat/kg

Q yang disuplai steam : m . l"

Massa steam: Q suplai -13170042,4212kka|
,. 526,4316 kkal/ kg

3. Tangki pencampur ( M-123 )

Air 30'C

Asam asetat 100%
30"c

- 25017,5736 kg

Larutan asam asetat 107o
(T-273)"C

Entalpi masuk dari tangki penampung:

. Air

303

Jcp ar = [ {tz,zeet + 47,2r2.10-2.T - I 33,88. I 0 -s .T2 +l 3 14,2. I 0-e.T3 ).dr
298

fcp ar =lrr,rnuo.rro3-zst1+!1to1.(3032 - 2s12.t- 133,88 I0-5
r  '  

|  2  
' - - -  - ' -  /  

3

.(3033 -2e83) .t"!-?Y:.(3034 - ,*r,,)/t

=20,8154 kJ/kg - 4,9750 kkal/kg
AHI : m. Cp. dT

:26,5912kgx 4,9750 kkal/kg: 132,2909 kkal

Asam asetat

339

Jcp ar - J{-o,osra * 0,0073e47.T).dr
298

Jcp ar = -0,05e8.(33 e -zst1+9N2! G3s2 -2982)

= 10,8 I l5 kJ / kg - 2,5840 ttut I Lg

AH2:m. Cp. dT

:2,9546 x 2,5840 kkal/kg :7,6347 l<kal

Entalpi masuk = AHI + AH2 : 139,9256 kkal

Prarencana Pabrik Casein dan Laktosa
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Entalpi keluar:

. Air

T

Jcp ar = 
! {tt,zso+ + 47,212.r0'2.T - 133,88. 10-s.T2 * I 3 14,2. I 0-e.T3 ).dT

298

Jcp ar = 
[rr,rnuo,, 

-2e8)+47.21?rc'2 .1..2 -zsz21-"iad
I

.1r3 -zes3; +1314,2.'rc-e .(r4 -2s84ll /* *u,run4 ' " ' l l '"
AH3 : m. Cp. dT

: 26,59 12 x [ 1,0 I 65. (T-29 8) + 1,3 1 I 4. rc'z .(T2 -2982y - Z,tt eZ. to-t. (Tr-

2983 1 + 18,2s28.rc'e .(t4-2S84;1 kkal

Asam asetat

T
jcp ar = J{-o,osea + o.oo73e47.r).dr

298

Jcp ar = [-o,ornr 1, -2e8)+0,007]e47 G, -zsl,,1]ut rug f+.tt+kJ/kkar,  L  2  )  
- l

AH4: m. Cp. dT

: 2,9546 x [-0,0143.(T-298) + 8,8369.104] kkal

Entalpi keluar :AH3 + AH4

: f (T )kka l

Panas kelarutan asam asetat : -2,251 kkaVkmol ( Perry 76ed, 1997 )
: -2,251kkallkmol x 2,9546kg/ 60 kg/kmol

: -0,1108 kkal ( mengeluarkan panas )
Entalpi masuk + panas kelarutan: Entalpi keluar + Q loss

Entalpi masuk + panas kelarutan: Entalpi keluar + 5% x Entalpi masuk

139,9256 + 0,1108

f ( r )

: f (T )+0 ,05x  139 ,9256

: 133.0402 kkal

Trial T : 302,7 542 K : 29,7 542"C, f ( T ) : 133,0402 kkal

Entalpi keluar menuju R-120 : 133,0402 kkal
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Lampiran B. Perhitungan Neraca panas B_l l

4. Reaktor ( R-120 )

Asam asetat 10ol HzO 30oC
29,7542C

Susu ski + larutan whey ( slurry )
66"C 45"C

H2O 45oC

Entarpi masuk R- 1 20 
:i:I:;::frili::'# jl, *T"''' 

keruar M- I 23

:8297913.1189 kkal

Entalpi keluar:

r Air

3 1 8

Jcp ar - [ Os,zvo+ + 47,2r2.r0-2.T - I 33,88. 1 0 -s .T2 + 13 14,2. l0-e.T3 ).dT

?et

Jcp ar = 
| 
,r,rnuo.{, tt-ztu+!!!!'2 .(3182 -2sB1 - 133,8!'10-s

(3183 - 2e83 ) .ttt+y|.rtrca - zs'' tfft
=83,4441kJlkg - 19,9436 kkal/kg

AHI:m. Cp. dT

: 179215 ,3062 x 19,9436 kkaUkg : 357 4203 ,6226 kkal

o Casein

3 1 8

Jcp ar = J{z,oorz+1,2089.10-3.T-1,3129.10-6.12;.at
298

Jcp ar = 2,0082.(318-zlr;*!20!9r 
' 

.(3rsz -2s82)-

.(3rs3 - 29s3 )
= 45,1 190 kJ / kg = 10,7837 k:kal / kg

dtrI2 : m. Cp. dT

: s594,9394 kg x 10,7837 kkaVkg - 60334, I 600 kkal

1,3129.rc-6
.)
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. Protein whey

i l E

Jcp ar = J{z.oosz + 1,208e.10-3.T- 1,312e.10-6.12;.ar
298

jcp ar =2,0082.(3ls-2e8).ttryr] prcz -zes2y-

.1 : ts3 -z l t3 ;
= 45,1 190 kJ / kg = 10,7837 kkal / kg

AH3 : m. Cp. dT

: 1398,9475 kg x 10,7837 kkal/kg : 15085,8330 kkal

o Lemak

3 1 8

J cp ar = ! {t,et+z + 1,4733.r0-r.T - 4,8008. 1 0-6.1 2 ;.ar
29E

Jcp ar = t ,sr42 (3r8- zrs;+M3'1! '
a

.(3182 -2982)-

. (318' ,  -  298')
-39,6479 kJ/kg = 9,4761L*al/kg

AH4: m. Cp. dT

: 1,7087 kg x 9,4761 kkaVkg: 16,1914 kkal

Lak tosa

AH5 :m. Cp.AT

: 10080,6510 kg x 0,287 kkaVkg..K x (318-298).K

:57862.9368 kkal

Mineral

3 1 8

Jcp ar = t{t,osze+ 1,8896.10-3.T - 3,6817.10-6.t2y.dt
298

Jcp ar = r,0e26.(3 r 8 - zlay + !S26'10"

r,3129.10-6
)

4,8008.10-6

.QtB2 -2srz)-t-a{
2

, (3183  -2983)

- 26,5043 kJ/kg = 6,3347 klal/kg

AH6: m. Cp. dT

: 1440,0930 kg x 6,3347 kkaVkg : 9122,5162l&al
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Lampiran B. Perhitungan Neraca panas B-13

. Asam asetat

l l 8

Jcp ar = Jt-o,osra* 0,0073e47.r).dr
298

Jcp ar = -0,05e8.(31 s-zstl+9!9J2! er82 -2ss2)

- 44,3554 kJ / kg = 10,6012 kkal / kg

AH7: m. Cp. dT

: 2,9546 x 10,60 12 kkal/kg : 2,847 5 kkal

o Kalsium asetat

AH8 : m. Cp. AT

:3,5365 kg x 69 kkal,/kmol."K / 158 kg/kmol x (318 - 298)'K

:30,8888 kkal

EntalpikeluarmenujuH-125 = AHI + AI{2 + AH3 + AH4 + AH5 + AH6+ AH7

+ AH8

= 3716658,9963 kkal

Reaksi yang te{adi:

Ca2*caseinate +

5.595,7900
250.000

Panas reaksi : AHo2es casein + AHozgr kalsium asetat - AHozgs ca2+caseinate -

AHo2es aSam asetat

: ( t 

"t:1n=o=o 

kmol x -2r27t,sto5kkal/kmol). ( t t=?t:1?T
250.000 250.000

kmol x -364100 k*aUkmol) - ( t t?1?o=o
hnol x -21271.5105

250.000

klcaVkmol) - t'"t:2-?t:!?oo kmol x -l16400 kkat/kmol)
250.000

: -2938,9089 kkal ( mengeluarkan panas )

Entalpi masuk + panas reaksi : Entalpi keluar + Q yang diserap pendingin +

Qloss

2CH3COOH )

2x5.595,7900

250.000

Caseinl +

5.595,7900
250.000

Ca(CH3COO)2

5.595,7900
250.000

Prarencana Pabrik Casein dan Laktosa
d-
!



Lampiran B. Perhitungan Neraca panas B-14

: Entalpi keluar + Q yang diserap pendingin + 5%

x ( Entalpi masuk + panas reaksi )
: 3716658,9963 + q + 0,05 x (8297913,1189 +

2938,9089)

:4169150,4301 kkal

Pendingin yang digunakan adalah H2O

Suhu H2O masuk:30'C:303 K

Suhu HzO keluar : 45"C : 3 18 K

Q yang diserap HzO : m. Cp. dT

3 1 8

J cp ar = I {ts,zso+ + 47,2r2.10-2.T - I 33,88, 10-5.T 2 + I 3 14,2. l0-e.T3 ).dr
10,

icp ar = | ,r,rnuo.1r8 ^^^' 47'212 rc-z '^n2 -nz2)- 133'88'10-s
,  |  

- J v J ) + - . ( J l o  - J v r  ) -  
3

(3 r83 - 3033 ) .t"!7yl.tztta - tota t)ft

= 62,6288 kJ / kg = 14,9686 k*al / kg

m H2o - Q yang-diserapHzo - al69l50'a30] .tkal = 278525,6654kg
lCp.dT 14,9686 kl,ral/kg

5. Filter press ( H-125 )

Entalpi masuk + panas reaksi

8297913,1189 + 2938,9089

Larutan whey (T-273)"C

Endapan casein (T-273)'C

Entalpi slurry masuk H-125 : Entalpi slurry keluar R-120

:3716658,9963 kkal

Prarencana Pabrik Casein dan Laktosa



iran B. Perhitungan Neraca panas

Entalpi larutan whey keluar menuju R-130:

o Ai r

T

J cp ar -- [ {n,zee+ + 47,2r2.r0'2.T - 1 33,88. 1 0's .T2 *l 3 1 4,2. I 0-e.T3 ).dr

?nt
jcp or = 

| 
,r,rnuo r, -zsu*!!!)0-t 1r2 -zss21- *iri

L

.113 -zrr3; +13r4'z.'rc'e.tra -zssall frr*ut,n,'4 
l l

AHI : m. Cp. dT

: t7 7 9 10,6637 x [ 1,0 1 65. (T -298) + 1,3 I I 4. I Ot.(T' -298'7 - 2,47 93. rc's

(T3-2983) + I8,2528. t0-e.1ta-29s0;1 kkal

Protein whey
T

Jcp ar = Jtz,oosz*1,208e.10-3.r -1,312e.10-6.12;.ar
298

Jcp ar = [z,oosz.1r-2e8; * l'2082'to-r .1rz -ze*1- 
"=a{"  ^ l

.1t3 -zls3l lH.r.g/+,ra+ kJ/kkal

:m. Cp. dT
: r 3 88,7635 x [0,48.(T-298) + 0, 1 44s. 1 O'3 .1t2 -2e *1 - 0, I 046. I 0{

(T3-2983)l kkal

o Lemak

T

J cp ar = ! {t,vt+z + r,4?33.rc-3 .T - 4,8008. l 0-6.12 ;.ar
298

jcp ar =[r,se+z.g -zeu*!fr!t.Gz -zgsz)- tqa{

.1r3 - zlr3; f, ,urf o,ttokr / kkal

AH3 : m. Cp. dT

: 1,7087 x 10,4742.(T.298) + 0,1761.10-3.(T2-2982) - 0,3825.105

2983) kkal

o Laktosa

AH4:m.Cp.AT

Prarencana Pabrik Casein dan Laktosa
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Lampiran B. Perhitungan Neraca Panas B-16

: 10007,2664kgx 0,287 kkaVkg.'K x (T - 298)'K

: 287 2,08s 5.(T-298) kkal

o Mineral

T

Jcp ar - [{t,osze *1,88e6.10-3.T -3,68r7.10-6.12).dr
298

jcp ar = [r,olzo 1r - zes; + !88e6Jor.1rz -zesz1-3,6817 .10- "
a)

^  ^ l
.(r3 - zss3 ) ]us rugf +,tt+ kJ / kkat

AH5 : m. Cp. dT

: | 429,609 5 x [0,26 I l. (T- 298) + 0,225 8. I 0r.1T2-29 82 ) - 0,2933.rc4

.1t3-zts3; ttat

Asam asetat

Jcp ar = Ji-o,osrs* 0,0073e47.r).dr
298

Jcp ar = 
[-o,ornr tr - 2e8)+ 0'00Tte47 

G2

z

- zer'z l] w r us 
f+s+kr/ 

k:kar

AH6: m. Cp. dT
--0,2686 x [-0,0143.(T-298) + 8,8369.104] kkal

o Kalsium asetat

AJI7 : m. Cp. AT

:3,5365 kg x 69 kkal/kmol.oK / 158 kglkmol x (T - 298fK

: r,s444.(T-298) ktar

EntalpikeluarmenujuR-130 :AHl +AH2 + AH3 + AH4 + AH5 +AH6+AH7

: f( T )1 kkal
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Lampiran B. Perhitungan Neraca panas B-t7

Entalpi endapan casein keluar menuiu M-210:

o Air

I

Jcp ar = I {lt,zeo+ + 47,2r2.10'2.T - I 33,88. I 0-s.T2 + 1314,2.10-s.r3 ;.or

?"
f cp or = l, *,rnuo,, - 2eB) + 47'21?- rc-z .62 - zst2) - I 33'88' l0-s
J ' l  2 ' " 3

.g3 -zea3; .t"!-?Y:.(r4 -2s

AH8: m. Cp. dT

: t304,6426 x [ 1,0 I 6 5.(T-29 8) + 1,3 1 t4.t}-z .(T2 -29t2\ _ Z.ql gl.t06-2 /-2

1t3-Zlar; + | 8,2528.1 0r.(f-29851

o Casein

T

Jcp ar = [ {z,ootz+ 1,2089.10-3.T -1,3129.10-6.12;.ar
298

1/at | / tgttuvtn' t t

Jcp ar = [z,oosz.1r-zeay *I209e'J! 
' 

112

1r3 - zra3 ; lr.urlo.rrot, *,
AH9 : m. Cp. dT

: 5594,9394 x [0,a8.(T-298) + 0,1,f45.10-t.1t,-ZSZ21- 0,1046.106

1t'-zltr;l tctat

Protein whey

T

J cp ar = J {z,oosz + 1,2089. I 0-3.T - t,3r2g.10-6 .r2 ;.ar
298

Jcp ar = [z,oosz.1r-2es) + l'20s2'10-3 .1r2 -ze*1- r,3122'rc-6

.  . l
.1r3 - zra3 ; .lkr.rg/+,r sn kJ / kkal

AHl0 : m. Cp. dT

: I 0, I 840 x [0,48.(T-298) + 0, 1445. I 0 
-3 

.1t2 -ZS t21 - 0, I 046. I 04

2983)l kkal

o Laklosa

AFII I : m. Cp. AT

8

l r4.10

kkal

-2s82)-"+f

Prarencana Pabrik Casein dan Laklosa



B. Perhitungan Neraca panas

: 73,3864 kg x 0,287 kkal/kg."K x (T - 298)"K
= 21,0619.(T-298) kkat

o Mineral

T

Jcp ar = Jtr,oezo*1,88e6.10-3.T-3,6817.10-6.12;.ar
298

Jcp ar = [r,oezo 1r-zrs;*!!8e6J91 .1r2 -zst2)- 3,6812'10-6

.1r3 - zrr3 y f* ,urlo.trokJ / kkal
AHl2 :  m. Cp. dT

: 10,4835 x [0,261 l.(T-29S) + 0,2258.10-3.(T2-2982) _ 0,2933.105.(T3_

2983) kkal

Entalpi keluar menuju M-210 : AHS + AH9 + AHl0 + AHl l + LHl2
: f( T )2 kkal

Entalpi keluar total : f ( T )r + f ( T )2 : f ( T ) kkal

Entalpi masuk : Entalpi keluar total + Q loss

Entalpi masuk : Entalpi keluar total + 10o/o x Entalpi masuk

3716658,9963 : f ( T ) + 0,1 x 3716658, 9963

f ( r ) :3344993,097 l&al

Trial T :316,00485 K:43,00485"C, f ( T ):3344993,097 kkal

Entalpi keluar menuju R-130 : 3266732,1093l&al

Entalpi keluar menuju M-210 = 78260,9877 l&al

Tangki Deproteinaiser ( R-140 )

Larutan whey

Saturated steam l20oC

Slurry 90'C
43,00485

Steam kondensat 120oC

Entalpi masuk tangki deproteinaiser ( R-140 ):

Entalpi larutan whey keluar H-125 - Entalpi mineral yang terserap pada
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Lampiran B. Perhitungan Neraca panas B_19

Entalpi mineral yang terserap demineraliser:

316.004E5

Jcpar= [ { t ,oszo*1,88e6.10-3.r -3,6817.10-6.12; .ar
298

jcp ar -1,0s2e.g6,00485 - zeay *!!8e6'!!' .(316,004852 - 2sB2) -
z

3'6817' l0-6 .1: r o,oo+as3 - zgs3 )fu, ,urlo.rrokJ / kkar
3

: 5,7044 kkat/kg

AH mineral: m. Cp. dT

: 1415,3134 kg x 5,7044 kkalAig: 8073,5835

Entalpi masuk Reaklor ( R-140 ): (3266732,1093 - 8073,5835) kkal
:3258658,5258 kkal

Entalpi keluar:

. Air

363

Jcp ar - [{tt,zss+ + 47,212.r0-2.T - 133,88.10-5.T2 + 1314,2.10-e.T3 ).dT

:nt

fcp or = | ,a,rnu+.1r ez-zsq+!14J!1e632 -ze8\ - 133,88'10-s
r '  |  2  3

.(3633 - 2sB3 ).t+O:.rzota - zs* tfft
- 272,7307 kJ / kg = 65,1842 kkal/ kg

AHl:m. Cp. dT

: 177910,6637 kg x 65,1842 kkal/kg :11596962,7169 kkal

Protein whey

363

Jcp ar - [{z,ootz+ 1,208e. l0-3.T - 1,3 l2e.10-6.12;.ar
298

Jcp ar = 2,0082.(363-zes;*L48eJ!' .er;,z -2s82)-
z.

. (3633 -29s3)

-l47,1516kJ /kg- 35,1701 kkali kg

AII2 = m. Cp. dT

= 13,8876 kg x 35,1701 kkaVkg:488,4292kka1

1,3129.10-6
J
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Lampiran B. Perhitungan Neraca panas B_20

r Lemak

363

Jcp ar = 
Jtr,ss+z + 1,4733.10-3.T-4,8008.10-6.12;.dr

298

Jcp ar - \e842.(363 - znt * W)2!0-t .(3632 - 2s82 ) -

.(3633 - 2983 )
-126,4278 kJi kg = 30,2170 kkal/kg

AH3 : m. Cp. dT

: 1,7087 kg x 30,2 l 70 kkal,/kg : 5 I ,6307 kkal

Laktosa

AH4:m.Cp.AT

: 10007,2664 kg x 0,287 kkal/kg."K x (363 - 298)"K
: 186685.5547 kkal

. Mineral

363

Jcp or = 
l1,oeza +1,8896.10-3.T - 3,6817.10-6.12;.ar

298

Jcp or - \0e26.(363- zrs; * !s8u{ .(3632 - zs82 ) -
a-

.(3633 - 2983 )
= 85,3881 kJ/kg - 20,4083 kkal/kg

AH5: m. Cp. dT

: 14,2961kg x 20,4083 kkaUkg:291,7583 kkal

Asam asetat

363

Jcp ar = JCo,osrs * o,ooz3e47.r).dr
298

Jcp ar = -0,05e8.(363-zsty+9We$2 -2e82)

- r54,9696kJ/ kg = 37,0386rtut, O*

AH6: m. Cp. dT

:0,2686 kg x 37,0386 kkal&g:9,9485 kkal

4,8008.10-6

J

3,6817.10-6
3
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o Kalsium asetat

AH7:m.Cp.AT

:3,5365 kg x 69 kkal/kmol."K / 158 kg/kmol x (363 - 298fK
: 100,3885 kkal

o Endapan protein

363
jcp ar = l{z,ootz+ 1,208e.10-3.T-1,312e.10-6.12;.ar

298

J cp ar - 2,0082.(363 - zstt * -gtut .G$2 - 2sB2 ) - %q
.(3633 -2s83)

-147,1516 kJ/kg -  35,1701kkal /kg

AH8 : m. Cp. dT

: 1374,8759 kg x 35,1701 kkaVkg:48354,4901 kkal

Entalpi keluar menuju H-143 : AHI + AH2 + AH3 + AH4 + AH5 + AH6 + AH7

+ AH8

: 11832944.9170 kkal

Protein whey terdiri dari o laktalbumin(71%o brt), dan p laktoglobulin(25%brt)

AII denaturasi ct laktalbumirr 253 kJlmol x 1000 moUkmol / 4.184 kJ/kkal

-- 60468,4512 kkal&mol x

:4391,0184 kkal

0,75 x1374,8559 kg
14200 kg/kmol

AH denaturasi p laktoglobulin :31I kJlmol x 1000 mol./kmol I 4,184 kJ/kkal

:74330-7839 kkaVkmol x
0,25x1374,8559 kg

18400 kg/kmol

: 1388,5272 ktal

AH denaturasi protein whey : (4391,0184 + 1388,5272) kkal
:5779,5456t<kal

Entalpi masuk + Q suplai : Entalpi keluar + AH denaturasi + Q loss

3258658,5258+ Q : 11832944,9170 + 5779,5456 + 5o4' q

a :9031648,3545 kkal

Steam yang digunakan adalah saturated steam pada T: 120'C, P: 198,53 kPa

Prarencana Pabrik Casein dan Laktosa, r '
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Dari steam tabel Geankoplis hal 857 didapat:

Hv:2706,3kJkg

Hl :503,71 kJ/kg

)' : 2202,59 kJ/kg : 526,4316 kkal/kg

Q yang disuplai steam: m . l"

r ,__-_ -r__,--  Q suplai  9031648,3545 kkalMassa steam
)" 526,4316 kkal / kg

7. Filter press ( H-l43 )

-  17156,3553 kg

Filtrat (T-273)'C

Endapan protein (T-273 f C

Entalpi slurry masuk H-143 : Entalpi slurry keluar R-140
:11832944.9170 kkal

Entalpi filtrat keluar menuju V-l50:

r Air

T

Jcp ar - [{rc,zee+ + 47,212.r0-2.T - 133,88,10-5.T2 * 1314,2.10-e.T3 ).dr
298

fcp ar = [,r,rnuo.,, -zst) +!!!!o-1 .1r2 -zsr2 1 -tiaq
J '  I

I

.1r3 - zrs3 ; + r314,?'r0-e .(r 4 - rslt)fs kkar / kg

AHI : m. Cp. dT

- 177 585,3072 x [ 1,0 I 65.(T -298) + 1,3 I I 4. I 0-2.G2 -29821 - 2,47 93.rc-s

(Tr-2983) + 18,2528. 10".1t*-zesn;1 ttat

Slurry 45"C
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Lampiran B. Perhitungan Neraca panas

Protein whey

T
j cp ar - J {z,oorz * 1,208e. I 0-3.T - r,312e.rc-6 .r2 y.ar

298

: 13,8622 x [0,4S.(T-298) + 0,1445.10-3.1T2-29821- 0,1046.105. (T3-

2983)l kkal

. Lemak

I

Jcp ar = J{r,ea+z +r,4733.r0-3.T - 4,8008.10-6.12;.dr
298

Jcp or = [r,es+2.1r - zsey + L!33Je 
'

1,3129 .10-6
J

2
" , ' l.1r3 - zes3; )'*s tt*gf +Ju kJ / kkat

AH3 : m. Cp. dT

: 1,7087 x [0,4742.(T-298) + 0,1761.10'3.1t2-2982) - 0,3825.104

2983) kkal

Laklosa

AH4 :m. Cp. AT

:9988,9655 kgx 0,287 kkal/kg."K x (T - 298)'K

: 2866,833 1.(T-298) kkal

r Mineral

T

Jcp ar = J{r,olze + r,8896. l0-3.T - 3,6817. l0-6.12 ;.ar
298

3,6817.rc-6

: 14,27 00 x [0,26 I l.(T- 298) + 0,225 8. l 0-3.(T2-2982 ) - 0,2933. rc4

2983) kkal

jcp or = [z,ooaz g-zra; *!4seJ0" .1r2 -zstz1-

1r3 - zrs3 ; ]r.ur/o,t ro kJ / kkal

AI12 : m. Cp. dT

.ffz - Zggz \ - 
4'8008' l0-6

a
J

Jcp ar -lr,osze.g -zesy + !&J!' .1r2 -zsr21 -

.1r3 -zla3; ]ulur/o,tro kJ/rrkal

AFI5 : m. Cp- dT

Prarencana Pabrik Casein dan Laktosa
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. Asam asetat

T

Jcp ar = JCo,osrs*o,oo73e47.r).dr
298

. r
f cp ar = | - o,oses.qr -2e8)+0'007Je47 G2. , -  L  2

AH6: m. Cp. dT

:0,2686 x [-0,0143.(T-298)+ 8,8369.104] kkal

o Kalsium asetat

AH7:m.Cp.AT

: 3,5365 x 69 kkal,lcmol."K / 158 kg/kmol x (T - 298)"K
:1,5444.(T-2e8) kkat

EntalpikeluarmenujuV-150 =AHl +AIl2+AH3 +AH4 + AH5 + AH6+ AH7

: f( T )r kkal

Entalpi endapan protein keluar menuju penampung endapan:

o Air

T

J cp ar = t {tt,zsa+ + 47,2r2.r0-2.T - I 33,88. I 0 -s .Tz + 13 14,2. I o-e.T 3 ).dr
298

icp ar =lrr,rnuo.r, -2ss1*47'2t2'r0-2 .$2 -zgsz\- 133'88'10-s
l - ' -  ' -  2  

' \ '  
3

.1r3 -zrs3;+ r3r4,2'r0'1( rt -rrlt)f8kkar/kg

AH8: m. Cp. dT

: 325,3564 x [ 1,0 1 65.(T-298) + 1,3 I 1 4 .10'2 .(T2 -2982) - 2,47 93.rc'5

(T3-2983) + I 8,2528. 1or.1t'-zesa;1 ttat

- zss'z lfu,s r us 
f 
+ n+kr / kkal
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B. Perhitungan Neraca Panas

o Protein whey

T
jcp ar = Jtz,oorz +1,208e.10-3.T- 1,3r29.10-6.t2;.ar

298

jcp or = [z,oosz.g - 2e8) + l'2082' 10-r ( f -zst2's -

.1r3 - zes3 ; ]r.ur7o., ro t, *u,
AH9 : m. Cp. dT

1 ,3129 .10-6
J

: 0,0254 x [0,48.(T-298) + 0, 1445. 1 0" .1T' -2SZ'7- 0, I 046. I 06. (T3-

2983)lkkal

Laklosa

AHIO : m. Cp. AT

: 18,3009 kg x 0,287 kkal/kg."K x (T - 298)'K
-- s,2s24.(T-298) kkal

o Mineral

T

Jcp ar - l{t ,oszo +1,88e6.10-3.T - 3,6812.10-6.12;.ar
298

Jcp ar = [t,oezo.1r - zesy * !!8e9J9 
'

Jcp ar = [z,oosz.1r - zes; * I4seJe 
' 
.1t2 -zst2y -

.1r3 -zet3; ]r.ur/o,t*o kJ/ktal

AHl2 : m. Cp. dT

.ff2 - 2gg2 \ - 
3'68 17' 10-6

J2
,  . l

.1r3 - zrs3 ; lw t ugf \tukJ / kkal

AHl1 : m. Cp. dT

: 0,026 | x [0,26 I I . (T- 29 8) + 0,22s8. l0-3 .(T2 -29 82) - 0,293 3. I 06 . (T3 -

2983) kkal

Endapan protein

T

J cp ar = J tz,ooaz * 1,2089. 10-3.T - r,3 r2s.10-6 .t2 ;.ar
298

1,3129 .10- "-------;_-
5

: 1374,8759 x [0,48.(T-298) + 0,1445.10i.1t2-2142; - 0,1046.105

.(T3-2983)l kkal



Lampiran B. Perhitungan Neraca Panas B-26

Entalpi keluar menuju M-210 : AH8 + AI{9 + AIll0 + AHI I + AH12

: f ( r )kka l

Entalpi keluar total : f ( T )' + f ( T )z : f ( T ) kkal

Entalpi masuk : Entalpi keluar total + Q loss

Entalpi masuk : Entalpi keluar total + l0o x Entalpi masuk

11832944,9170 : f ( T ) + 0,1 x t1832944,9170

f ( r ) : 10649650.4253 kkal

Trial T : 356,5451 K : 83,545 1"C, f ( T ) : 10649650,4253 kkal

Entalpi keluar menuj u V- I 5 0 : l0 5 867 22,599 6 kkal

Entalpi keluar menuju penampung endapan : 62927,8257 ld<al

8. Evaporator ( V-150 )

Uap air Tv:100"C

Filtrat Tf :83,5451 Slurry T1:100'C

Steam kondensat
120.C

Saturated steam
l20c

Poperas i  :P r : la tm

Tl :  Tv = Tr :  Td H2O: 100"C:373 K

Entalpi feed masuk V-150 : Entalpi keluar H-143 : 10586722,5996 ktal

Entalpi slurry keluar menuju X-160:

. Air

. t t t

J cp ar = [ {tt,zset + 47,2t2.r0-2.T - l 33,88. I 0 - s .T2 + 13 rq,2. I 0-e.T3 ).dr
298

J cp ar =lr r,rnuo.rrt z - zst) + !!!:rtr' .(3T2 - 2es2 ) -,"S
J ' l

L

.(3733 - 2sB3 ).t"+Y:.rtzf - zs'r t)ft
= 315,0786 kJ/kg = 75,3056 ktali kg

AHI =m. Cp. dT

= 5396,7908 kg x 75,3056 kkaVkg:406408,5704 kkal
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I-ampiran B. Perhitungan Neraca panas B-27

r Protein whey

. t t J

Jcp ar = J{z,ooaz + 1.208e.10-3.T- 1,3129.10-6.12;.dr
298

Jcp or - 2,00s2.(37i - 298) + 
l '2089' l0-3 

.( 3732 -2982)-

.(3733 - 298r )
= 169,9043 kJ/kg - 40,6081kkal/kg

AII2 : m. Cp. dT

: 13,8622 kg x .10,608 I kkalA<g : 562,9190 kkat

. Lemak

) t )

Jcp ar - [{t,st+z+ 1,47i3.10-3.T-4,800s.10-6.12;.ar
298

j cp ar - \e842.(37 3 - zeq * UJ33!o-t .(3n2 - zs82 ) -

.(3733 -2983)

- 145,1 897 kJ / kg = 34,7012 kkal / kg

AH3 : m. Cp. dT

= 1,7087 kgx 34,7012 kkaUkg = 59,2927 kkal

Laktosa

AH4:m.Cp.AT

:9988,9655 kg x 0,287 kkaUkg."K x (373 -298)"K

:215012,4820 kkal

Mineral

J  ' J

Jcp ar = Jt t,orzo * 1,8896. t0-3.T - 3,68 17. l0-6.12 ;.ar
298

J cp ar - L0e26.(37 3- zrs; * !Se6' rc1 .(3n2 - 2ss2 ) -

.(373t -2gli)

= 98,2816 kJ / kg = 23,4899 kkal / kg

AH5: m. Cp. dT

= 14,2700kgx 23,4899 kkaUkg:335,1994 kkal

I ,3129 .10-6
)

4,8008.10-6
J

3,6817.10-6
J
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ran B. Perhitungan Neraca panas

. Asam asetat

)  l )

Jcp ar = Jco,osee* o.oo73s47.r).dr
298

Jcp ar = -0,05e8.(373 - 2e8) + 9w2! qz2 -ztz21

= 181,5841kJ/kg = 43,3997 kkal/kg

AH6: m. Cp. dT

= 0,2686 kg x 43,3997 kkaVkg : I 1,6571 kkal

Kalsium asetat

AH7 = m. Cp. AT

: 3,5365 kg x 69 kkal,4cmol.oK / 158 kglkmol x (373 - 298)"K
: I15,8329 kkal

Entalpi keluar menuju X-160 : AHI + AH2 + AH3 + AH4 + tr115 + AH6 + AH7
:11832944,9170 khal

Entalpi uap air keluar:

Dari steam tabel Geankoplis hal 857 padaT :373 K, P : I atm : 101,35 kpa:

Hv :2676 ,1Hkg

Hl :419,04 kJlkg

Lv :2257,06 kJ/kg: 539,4503 kkaltkg

Entalpi uap air : m air yang menguap x l"v

: 172188,5164 kg x 539,4503 kkalitkg
:92887144-5746l&al

Entalpi feed masuk + Q yang disuplai steam: Entalpi slurry keluar + Entalpi uap

4i1 + e loss

Entalpi feed masuk + Q : Entalpi slurry keluar + Entalpi uap air + 5% x Q

10586722,5996+ Q -- 11832944,9170+92887144,5746 + 0,05 x Q
:87287292,5564 kkal

Steam yang digunakan adalah saturated steam pada T: 120.C, P: 198,53 kPa

Hv:2706,3kJkg

Hl :503,71 kJ/kg

)' : 2202,59 kJ/kg : 526,4316 kkaVkg

Q yang disuplai steam: m . l,
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Lampiran B. Perhitungan Neraca panas B_2g

Massa steam : Q suplai _87287292,55641&al
1 526,4316 kkal/kg

9. Kristaliser ( X-f 60 )

Entalpi slurry masuk kristaliser ( X-160 )

Entalpi slurry keluar:

. Air

= 165809,3572 kg

: Entalpi keluar evaporator ( V- I 50 )
: tr832944.9l70 kkal

1,3129.rc-6
J

278

Jcp ar - [ {tt,zse+ + 47,2t2.r0-2.T - I 33,88. 1 0's .T2 + r3t 4,2. 1 0-e.T3 ).dr
?n8

J cp ar =ltr.rnuo.rr7 8 - zeu + !1:r01.e7 82 - 2ss2 ) - *+{

.(2783 - 2slt ).Yy+y: (27 84 - zssa t)ft
= -82,8980 kJ / kg = - 19,8 13 I kkal / kg

AHI:m. Cp. dT

:5396,7908 kg x -19,8131 kkal/kg : -106927,1372lckal

Protein whey

278

Jcp ar = J tz,oosz * 1,208e. l0-3.T - r,3 rzs.10-6 .r2 ;.ar
298

J cp ar - 2.0082.(27 B - 2ss) +!ryf}-' .(27 82 - 2e82 ) -

.(2783 -2983)

= 44,9484kJ /kg= -10,7429 kkal/kg

dJI2 : m. Cp. dT

: 13$622 kg x -10,7429 kkal{<g : -148,92 I I kkal

Etilen glikol -10'C

Etilen glikol -2"C



. Lemak

278

J cp ar -- [ {r,st+z * r,4733.1 0-3.r - 4,800a. r o-6.12 ;.ar
298

jcp ar -\s842.(278-2e8)+ l '4731 l0-3 .e7s2 -2s82)- *TJ!1

.(ztg3 -zss3 )
- -40,203 I kJ / kg - -9,6088 kkat / kg

AH3 : m. Cp. dT

: 1,7087 kg x -9,6088 kkal,4ig: -16,4182 ktal

Laktosa

AH4 :m. Cp. AT

: 809,5186 kg x 0,287 kkal/kg."K x (278 - 298)"K
: -4646.6369 kkal

. Mineral

278

Jcp ar - l1,oeza +1,8896.10-3.T-3,6817.10-6.12;.or
298

Jcp ar - \0s26.(278- 2e8) + l'88e9' l0-3
.(2782 -zsy\ - 3'6812'10-6

2

.(2783 -2s83)

- -26,6261kJlkg - -6,3638 klcal/kg

AH5 : m. Cp. dT

: 14,2700 kg x -6,3638 kkal/kg : -90,81 I I kkal

Asam asetat

278

Jcp ar = J{-o,osrs + o,oo73e47.T).dr
298

Jcp ar = -0,0se8.(27t - zstl +9N2! (2782 - 2s82 )
= 41,3975kJ/kg = -g,8g42ikal/kg

AH6: m. Cp. dT

:0,2686 kg x -9,8942 kkaUkg : -2,6576 *al
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Lampiran B. Perhitungan Neraca panas B_3 I

o Kalsium asetat

AJI7 : m. Cp. AT

:3,5365 kg x 69 kkal/kmol."K / 158 kg/kmot x (278 _ 298)"K
: -30,8888 kkal

o Kristal laklosa

AH8 : m. Cp. AT

: 9179,4469 kg x 0,287 kkal/kg..K x (278 - 298).K
: -52690,0250 kkal

EntalpikeluarmenujuH-162 :AHl +6112 +AH3 +AH4 + IHS + AH6 + AH7

+ AH8

: -164553,4959 kkal

Panas kelarutan laktosa : -3,705 kkal/kmol

Panas kristalisasi laktosa : - panas kelarutan : 3,705 kkaUkmol

:3,705 kkal/kmol x 9179,4469 kg I 342 kg/kmol
:99,4440k*al

Entalpi masuk: Entalpi keluar + panas kristalisn5l + panas yang diserap

pendingin + Q loss

Entalpi masuk: Entalpi keluar + panas kristalisasi + Q + 5o/o x Entalpi masuk

| 1832944,9170 : -164553,4959 + 99,4440 + Q + 0,05 x | 1832944,9 170

a :755834,7077 Y,&al

Pendingin yang digunakan adalah etilen glikol

Q etilen glikol = m. Cp. dT
271

Jcp ar = J{0,:oo * o,ool l.r).dr

Jcp ar - 0,366.(27r -263) + 9!9!! .(2t f - 2$2 )
- 5,2776 kkal/kg

m etiren elikol : Q etilenglikol -- 
lcp.dr

755834,7077 l<kal= 143215,6108 kg
5,2776kJrrallkg
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10. Filter Press ( H-162 )

Slurry 5'C Filtrat (T-273)"C

Entalpi slurry masuk H-162 : Entalpi slurry keluar X-I60
: -164553,4959 kkal

Entalpi endapan keluar menuju B-170:

. Air

T
jcp ar = ! Ot,zee+ + 47,212.r0-2.T - I 33,88. I 0'5 .T2 *l 3 I 4.2. r o-e.r3 ;.dr

?nt

fcp ar = | ,r.rnuo 1, -zsq+!4t0'2 gz ^^'2 '  133'88 l0-s
'  I  2  

- 2 > 6  ) -  j

.1r3 -zrri;+ 13r4,2'rc-e .(ro -zerol.l 
fr*uvu,4 

-t,
AHI : m. Cp. dT

-- 1984,7720 x n,0165.(T-298) + l,3l r4.rc'2.(T2-29521-2,+tS3.tO-5

(T3-2983) + 18,2528. 1o".g{-zls)1 ttat

Protein whey

T

J cp ar = J{z,oorz + 1,208e. l0-3.T - r,312e.rc-6 .r2 ;.ar
298

j cp ar = [z,oosz g - zea; + !208eJ 0-' .1r2 - zst2 1 -

.1r3 - zrsr; ]".ur/+,, *o 
-", 

*",

NI2 : m. Cp. dT

I ,3 r 29. l0-6
J

: 5,098r x [0,48.(T-298) + 0,1445.10't .1r,-ZSt'I- 0,1046.106

2983)l kkal

Endapan (T-273)"C
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Lampiran B. Perhitungan Neraca panas B-33

r Lemak

T

Jcp or = J{r, ls+z +1,4733.10-3.T -4,8008.10-6.12;.ar
298

Jcp ar -ft,euz 1r -zstl*WElo't g2 -ze*)- 4's00!'10-6

.1r3 - zsa3 ; lot, urlo.ttokJ/ kkar

AH3 : m. Cp. dT

: 0,6284 x [0,47 42.(T -29 8) + O,l7 6t . t0-3 . (T2 -29 82) - 0,3 825. I 06

2983) kkal

Laktosa

AH4:m.Cp.AT

:297,7158kgx 0,287 kkallkg."K x (T - 298)'K

:85,4444.(T-298) kkal

. Mineral

T

Jcp or = I {t,osze *1,88e6.r0-3.T - 3,68r7. 10-6.12;.ar
298

Jcp ar = [r,orzo.1r - zx; * LSe6J0t .1r2 - zssz 1 - t-a{1

.g3 - zx3 ; fw orf o,ttokJ/ kkal
AH5:m. Cp. dT

: 5,2480 x [0,261.(T-298) + 0,2258.10-3.(T2-2982) - 0,2933.10{ .(T3-

298') kkal

Kalsium asetat

AH6 :m.Cp.AT

: 1,3006 kg x 69 kkal/kmol."K / 158 kgitkmol x (T - 298fK

:0,5680.(T-298) kkal

Kristal laktosa

AJI7 : m. Cp. AT

:9179,4469 kg x 0,287 kkaVkg."K x (T - 298)"K

: 2634,50 13.(T-298) kkar

3
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Lampiran B. Perhitungan Neraca panas B-34

Entalpi keluar menuju 8-170 : AHl + AI{2 + AH3 + AH4 + AH5 + AH6 + AH7
: f( T )r kkal

Entalpi filtrat keluar menuju penampung filtrat:

. Air

T

J cp ar - ! et,zeo+ + 47,212.r0-2.T - 133,88. l0'5 .T2 *l 3 I 4,2 I 0-e.T3 ).dT
298

Jcp ar = 
[rr,rnuo 

r, -zst1*!]!.r0 
t 

1r2 -zesz1-133,88 .10-5

1r3 -zea3;+ t314,?.10-e (ro -zv',;] frrouut,o,4 ' l l

AH8: m. Cp. dT

: 34 1 2,0 I 88 x [ 1,0 1 65.(T-298) + 1,3 1 14.rc 2.(T2 -29t21 - Z,+7SS.tO's

(T3-2983) + 18,2528. l0r.g{-zeso;1 ttat

Protein whey

T

J cp ar = J {z,ooaz + 1,208e. l0-3.T - r,3r2s.rc-6 .T2 ).dr
298

Jcp ar = [z,ooaz.1r - zlay + J:48eJ0i 1r2 - zlr2; - r '3122'10-6

.63 - zrr3 ; f*.urlo,rtokJ / kkal
: m. Cp. dT

: 8,7 64 | x [0,48.(T-298) + 0, I 445. I 0 1 .1t2 -29821 - 0, I 046. I 05

2983)l kkal

r Lemak

T

Jcp ar = J{r,ls+z+ r,4733.rc-3.T -4,8008.10-6.12;.ar
298

Jcp ar -lr,st+2.1r -zeo*!fl\!t-.g2 -zst2y- try4

.1r3 - zsa3; l, ,orf o.ttokJ / kkal

AHIO: m. Cp. dT

: 1,0803 x 10!742.(T-298) + 0,1761. tOr.1T2-2982) - 0,3825.10{

2983) kkal

Prareneana Palrrik Casein dan Laktosa



. Laktosa

AHI I : m. Cp. AT

: 5l1,8028 kgx 0,287 kkal/kg."K x (T - 298).K
: 146,8874.(T-298) kkal

o Mineral

T

Jcp ar = [{t,oszo *1,8896.10-3.T-3,6817.10-6.12y.dr
298

J cp ar = [r,orze .1r - zral * !!se6'J4 .1t2 - zeaz y -
I

(r3 -2sa3t lulrg/+,r14 kJ/kkar

AHl2 :  m.  Cp .  dT

298

Jcp ar = 
[-o,ornr.rt 

-2en)+0'00Tte47 Gz
AHl3: m. Cp. dT

3 ,6817 .10-6
J

: 9,0219 x [0,26 1 l.(T-298) + 0,2258.rc'3 .(T2 -2982) - 0,2s33. rc4

2983) kkal

Asam asetat

T

fcp ar = [1-o,osls+ 0,0073s47.T).dr

-ze*tfw rw 
f+s+kr/kkar

:0,2686 x [-0,0143.(T-298) + 8,8369.104] kkal

o Kalsium asetat

AHl4 : m. Cp. AT

:2,2359 kg x 69 kkal/kmol.oK / 158 kglkmol x (T - 298)"K

: o,e764.(T-298) kkal

Entalpi keluar menuju 8-170 : AH8 + lttg + AHIO + AHI I + NIl2+ AHl3 +

AH14

: f( T )2 kkal

Entalpi keluar total : f ( T )r + f ( T )z : f ( T ) kkal

Entalpi masuk : Entalpi keluar total + Q loss

Entalpi masuk + Q dari lingkungan : Entalpi keluar total

-164553,4959 + l0Yo x l&553,4959 : f( T )

Prarencana Pabrik Casein dan Laktosa
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f ( r ) : -148098-1463 kkal

Trial T:280,0046 K:7,0046'C, f ( T ): -148098,1463 kkal

Entalpi keluar menuju B-170 : -84438,4207 Y.kal

Entalpi keluar menuju penampung filtrat: -63659,7256t&al

11. Rotary Dryer ( B-l70 )

Udara 70oC

Endapan laktosa Endapan laklosa kering

basah 7.0046'C 60"c

Udara l00oC

Entalpi endapan basah masuk 8-170 : Entalpi keluar H-162

Entalpi keluar menuju J-l8l:

. Air

: -84438,4207 kkal

298

2

. (3333 -2983)

=79,0576 kJ/ kg = 18,8952 kkal/kg

.,.')

J cp ar = [ {tt,zset + 47,2r2.r0-2.T - I 33,88. I 0 -s .r2 + r3rq,2. l0-e.T3 ).dr
298

I cp ar =l r r.rnuo.rr3z - zsq + !!! ]t-.(n32 - zs12 ) - 
I 33,8 g I 0- s

J - l

.(3333 - 2e83)+r3r4,2-'rc-e .(3334 -zx'lfft

-146,3165 kJ/kg = 34,9705 kkal/kg

AHI : m. Cp. dT

: l42,34l6kgx 34,9705 kkatkg :4977,75221cka1

Protein whey

J J J

J cp ar = J {z,oosz + 1,2089. l0-3.T - r,3r2g.10-6 .T2 ).dr

Jcp ar - 2,0082.(333- zrsy + !48ql{ .(3332 -2s82)-

Prarencana Pabrik Casein dan Laktosa
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AII2 : m. Cp. dT

: 5,0216 kg x 18,8952 kkal/kg : 94,8847 klial

o Lemak

J J J

Jcp or = 
Jtr,smz +1,4733.10-3.r -4,8008.10-6.12;.dr

298

J cp ar - \s842.(333 - 298') + t'47 31)0-3 
.(n32 - 2982 ) -

.(3333 - 2983 )
=68,9732 kJ/kg = 16,4850 kkal /kg

AH3 : m. Cp. dT

: 0,6190 kg x 16,4850 kkalAig:

Laklosa

AH4:m.Cp.AT

10.2037 kkal

:293,2501 kg x 0,287 kkal/kg.'K x (333 - 298)"K
:2945,6968 t&al

Mineral

J J J

Jcp ar = J{r,olzo + 1,8896. l0-3.T - 3,68 17. l0-6.T2 ).dr
298

Jcp ar - \0e26.(333- zery * !!!e6' d .(.rl32 - 2e82 ) -

.(3333 - 29s3 )
-46,2670 kJ/kg = ll,058l kkal/kg

AH5 : m. Cp. dT

: 5,1693 kg x I1,0581 kkal/kg : 57,1628 kkal

Kalsium asetat

AH6 :m. Cp. AT

4,8008.10-6

3,6817. l0-6

: 1,2811 kg x 69 kkaVkmol.oK / 158 kgr4cmol x (333 - 298)'K

= 19,5817 khal

. Kristal laklosa

AtrI7 :m. Cp. AT

:9041,7552k9x A,287 kkal,,/kg."K x (333 - 298)"K

:,
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:90824,4306 kkal

Entalpi keluar menuju J-l81

Entalpi keluar menuju H-173:

o Air

: AHI + AH2 + AH3 + AH4 + AH5 + IIJ6 + AH7

:98929.71261 a|

J J J

Jcp ar - J t r s,zlo+ + 47,212.r0'2.T - 133,88. l0-5.T2 * 13 14,2. l0-e.T3 ).dr
?nt

Jcp ar = 
| 
,r,rnuo.,, tt-zs1+!]t?:ro-2 .e.y.2 -2e82)- *+{

.(333i -2e83)+ r3r4'?'r0-e .(zzza -zs{lfft

=146,3165 kJ/kg -34,9705 kkal /kg
AH8 = m. Cp. dT

:2,1676 kg x 34,9705 kkaVkg: 75,8033 kkal

Protein whey

J J J

Jcp ar = J{z,oosz + 1,2089.10-3.T - 1,3129. 10-6.12;.ar
298

jcp ar - 2.0082.(333- zes;*!48eJ0t .(3332 -2ss\ - 1'3122'10-6

. (3333 -2983)

-79,0576 k:J/kg = 18,8952 kkal/kg

AH9 : m. Cp. dT

: 0,0765 kg x 18,8952 kkaVkg : 1,4449 kkal

. Lemak

J . '  J

J cp ar = ! {t,st+z * r,47 33 )0-3 .T - 4,8008. I 0-6.1 2 ;.ar
298

J cp ar - \e842.(333 - zs u * W1!t-.(.rl32 - 2eB2 ) - tryq

(333r -2983)

-68,9732 kJ/kg = 16,4850 kkal/kg

AHl0: m. Cp. dT

Prarencana Pabrik Casein dan Laktosa



: 0,0094 kg x 16,4850 ktallkg: 0,1554 kkal

. Lakrosa

AHl l : m. Cp. AT

:4,4657 kg x 0,287 kkal/kg."K x (333 - 298fK

:44,8583 kkal

o Mineral

J J J

Jcp or = Jtr,oszo*1,8896.10-3.T -3,681?.10-6.12;.ar
298

Jcp ar - \0s26.(333- zrsy +I!8e9J!' .G:.r:z - 2s82 ) -

.(3333 - 2983 )
- 46,2670 kJ / kg = I 1,0581 kkal / kg

AHl2: m. Cp. dT

:0,0787 kg x I1,0581 kkal/kg:0,8705 kkal

3 ,6817 .10 -6

Kalsium asetat

AHl3 : m. Cp. AT

:0,0195 kg x 69 kkaVkmol.oK / 158 kg/kmol x (333 - 298fK

:0,2982 kkal

o Kristal laktosa

AII14 : m. Cp. AT

: l3'7,6917 kg x 0,287 kkaVkg."K x (333 - 298)"K

: 1383.1132 kkal

Entalpi keluar menuju H-173 : AH8 + AH9 + AHl0 + AHI I + AHl2 + AHl3 +

AHl4

: 1506,5438 kkal

Asumsi: udara yang digunakan untuk mengeringkan bahan adalah udara panas T

:100"C

Udara berasal dari udara dengan T: 30"C, P : I atm , kelembaban:70%

Dari Geankoplis grafik hal529 didapat:

Humidity udara masuk :Hz:0,02 kg H2O / kg udara kering

Prarencana Pabrik Casein dan l,aklosa
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Lampiran B. Perhitungan Neraca panas B_40

Entalpi udara masuk .

Hg2 :Cs . (T -To)+Hz. t ro

Cs :  1 ,005  +1 ,88  .  H

)uo:2501,4 kJ/kg ( Geankoplis, hat 857 )

Hg t  : (1 ,005  +  1 ,88 .  Hz  ) . (  T -To  )+H2. l ,o
: (1,005 + 1,88. 0,02 ) . (373-273 ) + O,Oz . 2s01,4
: 154,288 kJ/kg udara kering : 36,8757 kkal/kg udara kering

Entalpi udara keluar:

Hg '  : (1 ,005+ 1 ,88 .  Hr  ) .  (T -To  )+Hr .  to
:  (1 ,005  +  1 ,88  .  fu )  .  (343-273  )  +  Hr  .2s0 t ,4
: ( 70,35 + 2633. H1 ) kJ/kg udara kering
: ( l6,814l + 629,3021. H1 ) kkal/kg udara kering

Neraca massa moisture:

G . H2 + air dari bahan masuk = G . Hr + air dari bahan keluar

G . 0,02 + 1984,7720: G. Hr + 144,5092

^ 1840-2628 -G : 
ffikg 

udara kering "' (l)

Neraca panas total:

Entalpi udara masuk + Entalpi bahan masuk : Entalpi udara keluar + Entalpi

bahankeluar+Qloss

G. Hg, + Entalpi bahan masuk : G. Hgt + Entalpi bahan keluar + 5%o x (G.Hgz)

G. 36,87s7 - 84438,4217: c .(16,8141 + 629,3021.H,) + 100436,2564 + (0,05

x G.36,8757)

18,2178. G - 629,302L G. Hr : 184874,6781

G .  (  18,2178 -629,302r. \ )= 184874,6781.. . . . .  .  .  . . . .  (2)

Substitusi persam&rn (l) ke persamaan(2):

yt''=t=? ( $2t78 - 62s,30zt.Ht): rs4874,678r
(Hr - 0,02)

| 840,2628 .( r8,2t7 8 - 629,302t.\ ) : 18487 4,67E l. (Hr - 0,02)

33525,5970 - 1158081,2446. Hr : 184874,6781. Hr - 3697,4936

Hr :0,0277 kg H2Oftg udara kering
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Lampiran B. Perhitungan Neraca panas B_41

:238459,9073 kg udara kering

Entalpi udara masuk: G. Hg, : 8793380,0625 kkal

Entalpi udara keluar: G. Hgz:8168836,3813 kkal

Massa udara masuk = (l + F{, ) " 
G: 243229,1055 kg

Massa udara keluar: (l + Hr ) " G : 245069,3683 kg

12. Tangki pencuci (M - 210)

Suhu endapan casein masuk : 43,00485"C

Suhu slurry keluar: T K: (T-273fC

Asumsi: suhu air pencuci mula-mula:30"C

Entalpi masuk M-210 : Entalpi keluar H-125 + Entalpi keluar H-223

7 8260,9877 kkal + Entalpi kelvr H-223

Entalpi keluarH-223:

. Air

J U J

Jcp ar - t {tt,zss+ + 47,2r2.r0-2.T - l 33,88. l 0 -s .T2 + t3 r4,2. I 0-e.T3 ).dr
298

Jcp ar = [,r,rnuo.,, 03-zst)+!4!0-1 .(3032 -2s82)- 133'8q'10-s
J - l

(3033 -2e83) .ry+t(3034 - zx^tfft
=20,8154 kJ/kg = 4,9750 kkal/kg

AH1:m. Cp. dT
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Lampiran B. Perhitungan Neraca panas F.42

: 20973,8617 x 4,9750 kkaVkg : 104344,7354 kkal

. Protein whey

303

Jcp ar = [ e,ootz+1,2089.10-3.T -1.3129.10-6.12;.ar
298

Jcpar -2,0082.(303-zrsy* l '2082'to'r .erx2 -2ss2)- 
"+t

.(3033 - 2983 )
=11,2646 kJ/kg = 2,6923 kkal/kg

AH2 : m. Cp. dT

:0,6365 kgx2,6923 kkal/kg: 1,7137 kkal

Laktosa

AH3:m.Cp.AT

: 4,2999 kg x 0,287 kkal./kg."K x (303 - 298)"K
:6,1704 kkal

Mineral

.' U.'

J cp ar - [ {t,oszs +1,88e6. I 0-3.r - 3,6sr7.10-6 .r2 ;.ar
298

J cp ar - \0e26.(303- zrs; + !$e6J91 .(382 - 2ss2 ) -

. (3033 -29s3)

-6,6398 kJi kg - 1,5869 kkal/kg

AI{4 : m. Cp. dT

:0,6552 kg x 1,5869 kkal/kg: 1,0398 k{al

Entarpi ketvrH-223 
: ffiXr.#:. 

*o

Entalpi masuk M-120 : 78260,9877 + 104353,6592-- 182614,6469 kkal

3,6817.10-6
3
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Lampiran B. Perhitungan Neraca panas B43

Entalpi keluar menuju H-213-.

' Air

T

J cp ar -- I {tt,zsa+ + 47,2r2.10-2.T - I 33,88. I 0'5 .T2 +l 3 I 4,2. I 0-e.T3 ).dr
?nr

Icp or =lrc,rnuo.1, -zet1+!]t?!0-1 (r2 -2e12i- !33.8&10-s
.  

|  
- . ' \ -  - ' - t '  

2  

- ' \ r  -  z ' 7 o  r ' -  
3

.1r3 - zss3; +r3r4,2-'rc-e.rra - zssol'l frr*uv u,4 ' , l l

AH5: m. Cp. dT
: 2227 8,5043 x [ 1,0 I 6s. (T- 29 8) + 1,3 | | 4. rc-2 . (T2 -29 t21 _ Z,+l 93 . t O4

(T3-2983) + 1 8,2528. 10". 1f*-ZeA';1 ttat
. Casein

J cp ar -- I {z,ootz *1,208e. I 0 -3.T - r,3 rzs.rc- 6 .r2 ;.ar
298

Jcpar -[z.,ooez.1r-zsq *Wlvt .1r2 -ze*1-

1r3 -zes3; ]*.or7o,,ro ",*"
AH6 : m. Cp. dT

jcpar=[z,ooaz.g -zsq *!N!vt .1r2 -zst21-

1r3 -zx3; ]r.ur7o,,ro ",*"
AI17 : m. Cp. dT

: 5 594,9394 x [0,48,(T-298) + 0, 1445. 104.1T2-29t2; - 0, I 046. 10{

(T3-2983)l kkal

Protein whey

T

J cp ar - [ {z,ootz +1,208e. 1 0-3.T - r,3 rzs. rc-6 .r 2 ;.ar
298

1,3129.rc-6
5

r,3129.rc-6
)

: 10,1840 x [0,48.(T-298) + 0,1445.10t.1T2-298'1- 0,1046.106

2983)l kkal

. Laktosa

AH8:m.Cp.AT
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Lampiran B. Perhitungan Neraca panas F'44

: 73,3846 kg x 0,287 kkal&g."K x (T - 298).K
:21,0614.(T-298) kkal

o Mineral

T

Jcp ar - [e,osze+1,8896.10-3.T -3,6817.10-6.12 ;.ar
298

Jcpar =ft.osza.g-zrsy*Ls8e610r .qrz -ze*)- 3,6817 l0-6

.(t3 - zss3 ) l, ,ur1o.r* ul uou,
AH9: m. Cp. dT

: 10,4835 x [0,26n.(T-29S) + 0,2258.10r.(T2_2982) _ 0,2933.105.(T3_

2983) kkal

Entalpi keluar menuju H-213 : AH5 + AH6 + AH7 + AH8 + AH9

: f( T )kkal

Entalpi keluar toral : f ( T ) kkal

Entalpi masuk : Entalpi keluar total + Q loss

Entalpi masuk : Entalpi keluar total + 5%o x Entalpi masuk

182614,6469 : f ( T ) + 0,05 x 182614,6469

f ( r ) : 173483,9t46 kkat

Trial T :304,8798 K: 31,8798"C, f ( T ): 173483,9146 kkal

Entalpi keluar menuju H-213 : 173483,9146 kkal

Filter Press ( H-213 ):

Filtrat (T-273)"C

Endapan protein (T -27 3)" C

Entalpi slurry masuk H-213 : Entalpi slurry keluar M-210
: 1734839146 kkal

Slurry 31,8798'C



Lampiran B. Perhitungan Neraca Panas B-45

Entalpi endapan keluar menuju M-220:

. Air

J cp ar - [ {tt,zss+ + 47,212.r0-2.T - I 33,88. l 0'5 .T2 * t3r4,2.t o-e.t3 ).dt
298

lco ar =l rc-zgeq.rr -;" 47 '212'10-' -''
J .  |  

] 9 6 ) + - - ' \ t - -2s82)-*+!:

,l lruuu,,un
)t

t.1t2-29s2; - 2.4793 ro i .

.1t3 - zess; * !!11'2 lo-e 
,ro4 
' ' -

AHI : m. Cp. dT

: 1392,416s x [,0165.(T-298) + 1,3

(T3-2983) + 18,2528. l0-'.1t*-zesn

Casein

T

J cp ar = J {z,oosz * 1,2089. I 0-3.T - 1,3 r2e.10-6 .r2 ;.ar
298

fcp ar = [z,oosz.1r-2e8) + l'2082'10-3 .(r2 -zgez)- 
%4

-  . l
.1r3 - zea3 ; lu.r.g/+,r a+ kJ / kkal

dII2 -- m. Cp. dT

: 55g4,g3g 4 x [0,4S.(T-298) + 0, 1445. I 0 
-t 

.1T' -298'1 - 0, I 046. I 05.

1t3-zls3;1 kkal

Protein whey

T

Jcp ar = Jtz,oosz * 1,2089. l0-3.T - 1,3 l2e. 10-6.12 ;.ar
298

Jcp ar = [z,ooaz.1r -zesy *!=20e4 g2 -zst21- 
%J!1

^  " l
1r3 - zrs3 ; lu.E/+,r s+ kJ / kkal

AH3 : m. Cp. dT

: 0,6365 x [0,48.(T-298) + 0,1445.10't .1r'-298'1- 0,1046.105. (T3-

-2984

I  14 .10

)l kkal

2983)l kkal

o Laktosa

AlI4 : m. Cp. AT
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Lampiran B. Perhitungan Neraca Panas

:4,5866kgx 0,287 kkaUkg."K x (T - 298)"K

:1,3164.(T-298) kkal

. Mineral

T

Jcp ar = [{t,osze *1,8896.10-3.T -3,6817.10-6.12;.ar
298

jcp ar = [r,oezo.1r- zesy *!!se9J9' 62 -zst2 , -

(r3 - 2e83 tlu: rugl+.ri+kJ / kkal
AH5 : m. Cp. dT

3 .6817 .10-6
J

1,3129.10-6

:0,6552 x [0,26r.(T-29S) + 0,2258.10r .(T2-2982) - 0,2933.rc4

2983) kkal

Entalpi keluar menuju M-220 : AHI + AH2 + AH3 + AH4 + AH5

: f( T )1 kkal

Entalpi filtrat keluar menuju penampung filtrat:

o Air

T

J cp ar - ! {n,zee+ + 47,2r2.r0-2.T - I 33,88. l0 -s .T2 + r3r 4,2. I 0-e.T3 ).dr
298

Jcp or = 
f,r,rnur.,, 

-zst)+!!!:s. .1r2 -zss21-133,88.10-s

.1r3 -zrs3;+ t3t4'?r0-e (r^ -r%\)f8kkar/kg

AH6: m. Cp. dT

: 20886,0878 x [ 1,0 1 65.(T-298) + 1,3 I | 4.10'2 .(T2 -29821 - 2,4t 93.10-s

(T3-2983) + I 8,2528. l0-'.1tt-zlsn;1 ttat

Protein whey

T

Jcp ar = J{z,oosz+ 1,2089.10-3.T - 1,3129. 10-6.12;.or
298

Jcp ar = [z,oosz.g-zrsy *!48eJ0" .1r2 -zst21-

.1r3 - zea3y ]t.o*/o,,ro t,*",

Prarencana Pabrik Casein dan Laktosa



Lampiran B. Perhitungan Neraca Panas

NI7 : m. Cp. dT

: 9,5475 x [0,a8.(T-298) + 0,1445.10-' .1T'-298'1- 0,1046.10{

2983)l kkal

r Laklosa

AH8:m.Cp.AT

:68,7980 kg x 0,287 kkaVkg."K x (T - 298)'K

: te,74so.(T-298) kkal

. Mineral

T

Jcp ar - !tt,osze *1,88e6"10-3.T -3.6817.10-6.12;.ar
298

Jcp or -[r.osze.g -zray * !Se6J0" .1r2 - zst2 1 -

.1r3 - zrs3 y ]* , or/o,t *o kJ / kkal

AH9 : m. Cp. dT

3,6817.10-6
J

: g,8283 x [0,2611.(T-298) + 0,2258.10'3 .1T2-2982) - 0,2933.10{ .(T3-

298') kkal

Entalpi keluar menuju M-210 : AH6 + AH7 + AH8 + AH9

: f( T )2 kkal

Entalpi keluar total : f ( T )r + f ( T )z : f ( T ) kkal

Entalpi masuk : Entalpi keluar total + Q loss

Entalpi masuk : Entalpi keluar total + l\Yo x Entalpi masuk

173483,9146 : f( T ) + 0,1 x 173483,9146

f ( r ) = 156135,5231 kkal

Trial T : 304,1924 K : 31,1924"C, f ( T ) : 15613s,523 1 kkal

Entalpi keluar menuju M-220:27250,0657 kkal

Entalpi keluar menuju penampung filtrat: 128885'4574 k*al

Tangki pencuci ( M-220 )

I 
eir nencuci 3o'C

V
Slurry 3 1,1 82+Slurry (T-273)"C

Prarencana Pabrik 
lasein 
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Entalpi masuk M-220 : Entalpi keluar H-213 + Entalpi air pencuci

Entalpi air pencuci:

J U.'

J cp ar - ! {tt,zse+ + 47,212.10-2.T - 1 33,88. 1 0-5.T2 * I 3 I 4,2. I 0-e.T3 ).dr
?e8

fcp ar = l,r,znuo.1, 0z -zsq +!!!!-2 (3032 - 2s1z) - 133'8q 10-5
J '  |  2  3

.(3033 - 2983)+1314,?'10-e.( 3034 -r*^r)/t

=20,8154 kJ/kg = 4,9750 k*allkg
AH = m. Cp. dT

:20979,7026 x 4,9750 kkal/kg : 104373,7937 kkal

Entalpi masuk M-120 : 27250,0657 + 104373,7937 = 131623,8594 kkat

Entalpi keluar menuju H-223:

o Air

T

Jcp ar - [ {tt,zss+ + 47,212.10-2.T - 1 33,88. l0 -5 .T2 *l 3 14,2. I 0-e.T3 ).dr

?,'
Jcp or = 

| ,*,rnuo.t, -zst)*Ut?.1v1-.(r2 -zgs\ - 133'8q'10-5

.1r3 -zra3;+ l3l4'? 10-e.tra -zssall ftr*uvu,4 ' t /

AHI : m. Cp. dT

: 22372,1 lg I x [ 1,0 I 65.(T-298) + 1,3 1 14.101 .(T2 -2992) - 2,ql9l. to's

(T3-2983) + I8,2528.l0'.1t*-zeso;1 tt at

o Casein

T

Jcp ar = Jtz,oosz + r,2089.r0-3.T - r,3r29.10-6.12;.ar
298

Jcpar =lz,ootz.1r-zsay +148eJ91 .1rz -zotzy-

1r3 - zse3 ; ]".u*/0,,*n t, *",

Af,I2 : m. Cp. dT

1,3129.10-6
3

Prarencana Pabrik Casein dan Laktosa



I
Lampiran B. Perhitungan Neraca panas 

B_4g-

: 5594,9394 x [0,48.(T_298) + 0,1445.10-t.1Tr-29t 1_ 0,1046.105
(T3-298r)l kkal

r Protein whey

T

Jcp ar - !{z,ootz+1,208e.10-3 .r -r,3t2s.10-6.r2;.dr
298

Jcp ar =fzpotz.g -298) + 1,2082.10-' (12 _zss21_
, Z

? 1 l l
.(T' _ 298" ) JkJ.ks/4,1s4 kJ / k4car

1,3129.rc-6
J

: m. Cp. dT

: 0,6365 x [0,48.(T_298) + 0,1445.10-'.1t2_zla2; _ 0,1046.105

2983)l kkal

Laktosa

AH4:m.Cp.AT

: 4,5866 kg x 0,287 kkal/kg..K x (T - 298).K
:21,0614.(T-298) kkal

o Mineral

T

Jcp ar = I g,oezs +1,8896. l0-3.T - 3,6817 )0-6.12 ;.ar
298

Jcpar=[t,olzo.1r-zssy*!Se6Jd.112 ^^^z' 3'6817 10-6
.  

2  ,  
- - ze6- ) -

.g3 -zes3; fu.t txgfqs+kJ/kkal

AH5:m. Cp. dT

: 0,65 52 x [0,26 I l. (T- 29 8) + 9,225 g. tO-3 . (72 _29 82) _ 0,293 3. I 0{

2983) kkal

Entalpi keluar menuju H-223 : AHI + AH2 + AH3 + AH4 + rutS
: f( T )kkal

Entalpi keluar total : f ( T ) kkal

Entalpi masuk = Entalpi keluar total + e loss

Entalpi masuk : Entalpi keluar total + 5o/o x Entalpi masuk

131623,8594 :f(T)+0,05 x 13t623,8594

f ( r ) : r2s042,66641&al

Prarencana Pabrik Casein dan l,aktosi
t-



B. Perhitungan Neraca panas

Trial T : 302.947 4 K : 29,947 4"C, f ( T ) : 125042,6664 kkal
Entalpi keluar menuju H_223 : 125042,6664ld<al

Filter Press (H-223):

Slurry 29,9474"C Flltrat(T-273)C

Endapan (T-273\.C

Entalpi slurry masuk H_223 : EnAlpi slurry keluar M-220
: 125042,6664 L al

Entalpi endapan keluar menuju 8_230:
o Air

. T

J Cp dr - ! Ot,zse+ + 47,212.10-2.T _ I 33,88. I 0 -s .Tz +l 3 I 4,2. I 0_e.T3 ).dT298
r

J cp or =l t a,zsa+.$ - 2sq + !!r2.r0 :.(r2 - zst2 t _ I 33,88. I 0-5
L2

.1r3 -zra3;+ 1314,110-1 
( 14 _rrlr]f8kkar/kg

AHI : m. Cp. dT

: 7398,257 4 x [ 1,0 I 65. (T-298) + 1,3 1 | 4. lO-2.(T2 -29527 _ 2,ll 03. t0-5
(T3-2983) + 18,2s28.10e.ga_Zlsa;; ttat

. Casein

T

Jcp ar = [ {z,ootz +1,2089. I 0-3.T - r,3 r2s.rc-6 .r2 ).ar
298

Jcp ar =[z,ooez.g -298) +!20se:10-3 .1r2 _ zstz 1 _

.1r3 - zra3 ; fw.ug I +.r a+", *,

1,3129.rc-6

: m. Cp. dT

: 559 4,9394 x [0,48.(T_298) + 0, 1 445. I 0 
-3 

.1f _ZS t27 _0, I 046. I 05
(T3-2983)l kkal

Prarencana paUft Casein OanEEiG



Lampiran B. Perhitungan Neraca panas B_51

o Laklosa

AH3 :m. Cp. AT

:0,2867 kgx 0,287 kkaUkg..K x (T - 298)"K
:0,0823.(T-298) kkal

Entalpi keluar menuju 8-230 : AHI + AH2 + AH3

: f( T )1 kkal

Entalpi filtrat keluar menuju M-210;

r Arr

T

Jcp ar = [{ tz,zsol + 47,2r2.10'2.T - 133,88.10 -s .T2 *1314,2.10-e.T3 ).dr
298

Icp ar = [,r,rruo.,, -zst1+!!!!v: G2 -zgs2)-133'88'10-sr  '  
|  

- ' - '  
2  

\  '  
3

1r3 -zra3; .t+n:rra -zsral] 
fr**,o,

AH4: m. Cp. dT

: 2097 3,8617 x [ 1,0 I 65.(T-298) + 1,3 I 14 .r0-2 .1T2 -2982) - 2 A793.rc5

(T3-2983) + I 8,2528. l0'.1t'-zesnyl ttat

Protein whey

T

Jcp ar = I {z,ootz+ 1,2089.10-3.T -1,312e.10-6.12;.ar
298

Jcp ar = [z,ooaz.1r-zlsy +!48e'rc1 .1r2 -zst21- l '3122'10-6

. " ' l
.1r3 - zer3 ; )u,s kgf +Jukr / kkal

: m. Cp. dT

: 0,6365 x [0,aS.(T-298) + 0,1445.10-3 .1t2-25t21- 0,1046.10{

2983)l kkal

l,aklosa

AH6:m.Cp.AT

:4,2999 kgx 0,287 kkaUkg.oK x (T - 298)"K

: r,2341.(T-298) kkal

Prarencana Pabrik Casein dan Laktosa



Lampiran B. Perhitungan Neraca panas B-52

r Mineral

T

Jcp or - 
l0,oeze +1,88e6.10-3.T -3,6812.10-6.12;.ar

29E

Jcp ar = [r,orzo.1r-zrs;*!J!e6-10" .1r2 -zst2y- 3'681?'10-6
'23

.1r3 - zls3 I j r.l I rg/+,r s4 kJ / kkal

AH7 : m. Cp. dT

: 0,6552 x [0,2611.(T-298) + O,22s8.l}-3 .(T2_2982) _ 0,2933.10{ .(T3_

2983) kkal

Entalpi keluar menuju M-210 : AH4 + AI{5 + AH6 + AH7

: f (T )zkka l

Entalpi keluartotal : f( T)r + f( T ) :f( T ) kkal

Entalpi masuk : Entalpi keluar total + Q loss

Entalpi masuk : Entalpi keluar total + l\Yo x Entalpi masuk

12s042,6664 : f( T ) + 0,1 x 125042,6664

f (T )  :112538 ,3998kka l

Trial T :302,4s30 K:291s30C, f ( T ): 112538,3998 kkal

Entalpi keluar menuju 9-230: 19609,6400 kkal

Entalpi keluar menuju M-210 :92928,7598t&al

Suhu keluar filter press H-223 yang diperoleh tidak sama dengan suhu air

pencuci pada tangki pencuci M-210, sehingga dilakukan perhitungan ulang

dengan memakai suhu keluar H-223 sebagai suhu air pencuci pada M-210.

Perhitungan ulang dilakukan sampai suhu keluar H-223 sama dengan suhu air

pencuci pada M-210.

Diperoleh hasil sebagai berikut:

T air pencuci pada M-210: T keluarH-223:302,3886 K:29,3886'C

Prarencana Pabrik Casein dan Laklosa



Lampiran B. Perhitunean Neraca panas B_53

M-210:

Masuk AH, kkal Keluar AH, kkal
Dari H-125 Menu.iu H-213
Air 23417.1937Air 141.880.4033
Casein 54305.9358Casein 19.280.8170
Protein whey 98.8484Protein whey 3s,0952
Laktosa 379.2071Laklosa 134,7744
Mineral 59.8027 Mineral 21,288s
Dari H-223 Q loss 8.492,2304
Air 9l  .575,7885
Protein whey I ,5040
Laklosa 5,41 58
Mineral 0,9127
Total 169.844.6088 169.844.6088

Ir-213:

Masuk AH, kkal Keluar AH, kkal
Dari M-210 Menuju N1-220
Air 141.880.4033Air 7.980.7915
Casein 19.280.8170Casein 17.353.3348
Protein whey 35.0952 Protein whey 1,9742
Laktosa t34.7744 Laklosa 7,5818
Mineral 21.2885 Mineral 1.1977

Menuju penampung
filtrat
Air 119.710,9562
Protein whev 29.6t26
Laklosa r13,726s
Mineral 17,9653
Q loss 16.135.2378

Total 161.352.3783 161.352-3783

Nr-220:

Masuk AH, kkal Keluar AH, kkal
Dari H-213 Menuiu H-223
Air 7.980.7915Air 108.534.6648
Casein 17.353,3348Casein 14.688.9718
Protein whey 1.9742Protein whev l .67r l
Laklosa 7.581 8 Laktosa 6,4183
Mineral t.1977 Mineral 1.0140
Air Pencuci t04.373,7937Q loss 6.48s-9337
Total r29.7t8.6737 129.718.6737

Prarencana Pabrik Casein dan Iaktosa
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Lampiran B. Perhitungan Neraca panas B_54

H-223:

Masuk AH, kkal Keluar AH, kkal
Dari M-220: Menuju 8-230
Air 108.534.6648Air 6.105,0525
Casein 14.688.9718Casein 13.220,4316
Protein whey | , 67  t l Laldosa 0,361 I
Laktosa 6.4t83 Menuju M-210
Mineral 1,0140Air 91.575,7882

Protein whev 1,5040
Laklosa 5,4158
Mineral 0,9127
Q loss 12.323,2t40

Total 123.232,7400 123.232.7400

13. Rotary dryer ( 8-230 )

Udara 70oC

Endapan casein

basah 29-3886"C

Udara 100'C

Entalpi endapan basah masuk 8-230 = Entalpi keluar H-223
: 19235,8452 kkal

Entalpi endapan keluar menuju J-241 :

o Air

- ' J . '

Jcp ar - [{tt,zso+ + 47,2r2.r0'2.T - 133,88.10 -s .t2 +1314,2.10-e.T3 ).dr
:nt

J cp ar =l rr.rnuo.{rtt - zet) + !?1?:10-2 .(n32 - 2ss2 ) - *{a{-L

(3333 - 2e83 ). t-q .rzzta - zs./ t)fz
=146,3165 kJ/kg = 34,9705 ktal/kg

AHI : m. Cp. dT

- 27,6950 kg x 34,9705 kkaVkg : 968,5060 kkal

Prarencana Pabrik Casein dan Laklosa



B. Perhitungan Neraca Panas

. Casein

J J J

Jcp ar = J{z,ootz+1,2089.10-3.T- 1,3129.10-6.12;.dr
298

jcp ar = 2,0082.(333 - zsq *!4PJr' .1zsz,

.(3333 - 2983 )
-79,0576H /kg= I8,8952 kkal /kg

-2s82)- !-q

AJt2 : m. Cp. dT

:5511,0153 kg x 18,8952 kkal/kg -- 104t31,7979 kkal

o Lak tosa

AH3 : m. Cp. AT

: 0,2824 kg x 0,287 kkallkg.'K x (333 - 298)"K
:2,8363 kkal

Entalpi keluar menuju J-241 : AHI + AF{2 + AH3

: 105103,1403 kkal

Entalpi endapan keluar menuju H-233:

. Air

) J J

Jcp ar = [{tz,zsu + 47,2r2.10-2.T - 133,88.10 -s .T2 +r3r4,2.10-e.T3 ).dr
?nt

[cp ar = | ,r,rnu*.1, zz-zsq+!]!J!1 G1y.2 -2e82\- 133'88'10-5
J '  |  2  

'  
3

.(3333 -21s3;+ 1314,?'rc-e .en4 -zs*l]ft

=146,3165 kJ/kg = 34,9705 kkal/kg
AH4: m. Cp. dT

: 0,4218 kg x 34,9705 ktal/kg -- 14,7488 kkal

Prarencana Pabrik Casein dan Iaktosa
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. Casein

J J J

J cp ar = ! {z,ootz +1,2089. I 0-3.T - r,3 12s.rc-6 .r2 ;.ar
298

Jcp ar - 2,00s2.(333-2eB)+r,2082rc'3 .e:r.2 -2e82)-

.(3333 - 2983 )
-79,0576 kJ/kg - 18,89s2 kkal/kg

AH5 : m. Cp. dT

:83,9241kg x 18,8952 kkallkg: 1585,7634 kkal

. Laklosa

AH6:m.Cp.AT

: 0,0043 kg x 0,287 kkal/kg."K x (333 - 298).K
:0,0432 kkal

Entalpi keluar menuju H-233 : AH4 + AH5 + AH6

: 1600,5554 kkal

Asumsi: udara yang digunakan untuk mengeringkan bahan adalah udara panas T
:100"C

Udara berasal dari udara dengan T:30"C, P: I atrn , kelembaban: 70%

Dari Geankoplis grafik hal529 didapat:

Humidity udara masuk :Hz: O,02 kg HzO / kg udara kering

Entalpi udara masuk :

Hg2 :Cs . (T -To)+Hz. l .o

Cs: 1,005 +1,88 .  H

)'o:2501,4 kJ/kg ( Geankoplis, hal 857 )

Hg ,  : (1 ,005  +  1 ,88 .  Hz  ) .  (T -To  )+H2.  l "o
: (1,005 + 1,88. 0,02 ) . (373-273 ) + 0,02 .2s0r,4
: 154,288 kJlkg udara kering: 36,8757 kkaUkg udara kering

Entalpi udara keluar:

Hg '  : (1 ,005+ 1 ,8E.Hr  ) .  (T -To)+H1. l "o

: (1,005 + 1,88 . \) . (343-273 ) + Hr .2501,4
: (70,35 + 2633. Hq ) kJ/kg udara kering

1,3r29.rc-6
J

Prarencana Pabrik Casein dan Laktosa



: ( 16,814l + 629j021. Hs ) kkaUkg udara kering

Neraca massa moisture:

G . H2 + air dari bahan masuk: G . Hr + air dari bahan keluar

G. 0,02 + 1398,2574:G. Hr + 28,1167

1370.1407 .c: 
*- oroa 

kg udara kering "' ' (l)

Neraca panas total:

Entalpi udara masuk + Entalpi bahan masuk : Entalpi udara keluar + Entalpi

bahankeluar+Qloss

G. Hgt + Entalpi bahan masuk: G. Hgr + Entalpi bahan keluar + 5o/o x (G.Hgz)

G. 36,87 57 + 1923s,8452 : c .(16,8 14l + 629,302r.fu ) + 106703,6957 + (0,05

x G. 36,8757)

18,2178. G - 629,3021 G. Hr : 87377,8505

G.  (  18 ,2178  -629 ,302r . \ ) :87377 ,8s05 . . . . . .  .  .  (2 )

Substitusi persamaan (1) ke persamaan (2):

)=1' 
o ]=oY ( 8,2t7 I - 62e.302r.H1 ) : 87 377,850s

(Hl - 0,02)

1370,1407 .( 18,2178 - 629,3021.\)= 87377,8505 . (Hr - 0,02)

24960,9925 - 862232,4386 .Ht :87377,850s .Ht - r747,5s70

Hr :0,0281 kgH2O/kgudarakering

c : 168616,0936 kg udara kering

Entalpi udara masuk: G. Hgt :6217839,3517 klcal

Entalpi udara keluar: G. Hg, : 5819569,5336 kkal

Massa udara masuk: (l + H2 ) x G - 171988,4155 kg

Massa udara keluar : (1 + Hr ) " G : 173358,5562 kg

Prarencana Pabrik Casein dan Laktosa
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14. Heat Exchanger ( E-236 )

dara 100"C

Udara berasal dari udara dengan T:30"C, P: I atm , kelembaban:70%

Dari Geankoplis grafik hal 529 didapat:

Humidity udara masuk: Hr:0,02 kg H2O / kg udara kering

Humidity udara keluar: Hz : Hr :0,02 kg H2O / kg udara kering

Massa udara masuk : massa udara keluar : massa udara masuk rotary dryer

B-170 + massa udara masuk rotary dyer 8-230 : (243229,1055 + tZ19g6,Ottt,

kg: 415217,5209 kg

Massa udara kerins masuk FIE:
massa udara masuk 415217.5209

( l +H1 ) (l + 0,02)

:407076,0009 kg udara kering

Entalpi udara masuk :

Hg1 :Cs . (T -To)+Hr . i "o

Cs = 1,005 +1,88 .  H

Lo:2501,4 kJ/kg ( Geankoplis, hal 857 )

Hg t  : (1 ,005  +  1 ,88 .  Hr  ) . (T -To)+Hr . l .o
: (1,005 + 1,88. 0,02 ) . (303-273 ) + 0,02 .2s0r,4
: 81,3060 kJlkg udara kering

Entalpi udara masuk : m udara kering x Hg1

:407076,0009 kg ud kering x 81,3060 kJ/kg ud kering

: 33.097.72r,3304 kJ : 7.9r0.s45,25 l0 kkal

Entalpi udara keluar:

H9  : (1 ,005  +  1 ,88 .  Hz  ) .  (  T -  To  )+  H t .  l o

: (1,005 + 1,88. 0,02) . (373-273 ) + 0,02 .2501,4
: 154,2880 kJ/kg udara kering

Entalpi udara keluar : m udara kering x Hgz

:407076,0009 kg ud kering x 154,2880 kJ/kg ud kering

Steam kondensat
120"C
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Lampiran B. Perhitungan Neraca Panas

: 62.806.942,029 r kJ : 15.01 1.219.4142 kkal

Entalpi udara masuk + Q suplai : Entalpi udara keluar + Q loss

Entalpi udara masuk + Q suplai : Entalpi udara keluar + 5oh x Q suplai

7.910.545,2510 +Qsuplai  :  15.011.219,4142+0,05 x esuplai

Q suplai :7.474.393,8560 kkal

Steam yang digunakan adalah saturated steam pada suhu 120"C, p : 198,53 kpa.

Dari steam tabel Geankoplis hal 857:

Hv :2706,3 kllkg

Hl :503,71 kJ/kg

]": Hv - Hl

: (2706,3 - 503,71) kJ/kg
: 2202,59 kJ/kg : 526,4316 kkallkg

Q yang disuplai steam: m . 1.

ri^^^^ _r _ _ Qsuplai 7.474.393,8560kkalMassa steam
). s26,4316 kkal/kg

-t4198,2230kg

-
1rf f i i
I Urfrorr,". Airolir Hrr'r ^t oa.Ir I
I  l  ; t  i (  A  B  A  v  a
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LAJ}fPiRAN C

SPESIFIKASI ALAT



Latntsita:t C -S::'csifikasi aiai C^ i

Y ^  r  f r \ f t r  ^  \Y  - i
LAivtrlt{"q.i\ L

SPESIFIKASI ALT|T

f)-s'rs - dr-ti kotrditkiiviies thei'mai {Wim,Ki

?i prorein : t.7881. ii i-! + i.l ' ]58.i0-3.T- ?,;l;8. lt i- '-f:

K tanal- : i,80?1.10-r - 2.7604 io-'.T - 1.??43.lq{-T:

Kiaktcsa :2,014i . i0 I  + i .387. i  i0- ] .T :  4, i - l i2. iO' jTr

K minerai  - - - i .2962. i0:  + l .40i l  i0-r .T -2.?06i . i0ol :  {Heidman, lg i i : i

f .  ^ : -r\ au

n  ' \ / \ - <  r r n l L - - -
r\ af,zrit a:\r:al - -r_r- Lrlr-l _r t:'ar,lqt at I r-7_t. _', !r)?

: fi 583O

K eth3'lane Gi3'cct :0,?65 I I  rP t r r r_ r t r r r r  c  r rJ \  . r t

Ilata -data densitar (Kg/m3)

p protein = I.-3299.10i - 5.tE40.10'tT

p ienak = 9.?--59. l0: - 4,I 7-i?. 10=17

plakosa : l .5y. l4, l0r-3,1046.1O-tT

pminaa! ::,4?38,103-?,E06-3.19-rT

P SUSU

pa;

- i030.9

( Heldman, 19911

i Gcankoplis, 1993)

( Pal-r, ed 6.T abie 3-l$7 p.3-88,3€9)

p asam asetai iDo^ :1.0090 i€iii

I  n n o . /  -  r  / \ ' t o / \  t - ^ n ^
p aJarrf a-tral t \tr-t7" - l -r-rJtr-, rBrlt
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Data - tlata viskositas (cp)

lr susu - 2.i2

,u asarn asetat : 4.02 l7.ix atoYS ,066i iGeani-oplis, i993i

Tengki Pcn;-imp*n Susu (F- llI )

Fungsi = mr,o;-irnpan susu s€gar

Tipe : siiip.dcr tcgak dcngan tutup atas dan baxeh bcrtcntuk disb.ed h+ed

diiengiiagi <ien-ean pen-en<iuk <ian jak* p+rdingr-n

Das'I perililihEr-r = b'erop€msi pada iekaiiarr aimosr'er

Tangki dirzpcaii,e untuk ri-rary.impan susu seiarna saiu l-rar-i. disimpan daiain 3 taiigki

voiurne iiquid : ?0.8i-i. j i3 i i ter: ?.5'; i . i??Ct ff

\.{assa umpae masuk : ?3.019'9555 i:g: i60-979'?939 lb

Q padir gn = 5. i 7 0. 860.8 39i xaihtdl : 20. 505-830.7 i :iC btiilhar-r

: 2 8{. 803.2044 b-uijarn.iangi<i

Dtctapkan:

. volume iiquid : 80% volumc tangid

i Diairieia Dozzle (Dn) = I ft

n t  
- 1 2

Plate steei SA-240 grarie C deogan i Fuldmare : 75.000 psi itsrowneii &

Young; hai 342).

Fu :0,92 (standardi

Fs - 0;5 Os$ < 650'F)

Tanpa dikenai radiograf ) F" : i

Tunpa siress rclicve i F* = i

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa



Lantriran C -Snesifriiasi alat --- C- 3

!

t

3

Factor korosi : 0,125 in

P dcsigr : 1.2 x Pc*.sr.o;

Effisiersi peiigelaiarr dianbii uirtuk double rvelded bun jaitE = Bla,'"

i  iA  l  t  7 ' :n  f , '
Volume tanctii : 

!"iw t't ( (v t' = 3.126,4713 ii]- ------ ---q - 
809'a

Denpnperhiirmgan awal D: ti

Volume dished head : 0.0000.19 Dil :0,000049 H3

Voiume ioial tangki : voiume sheii i 2xvoiume <iishevi hea<i

= " * f|j +?>10,000049 ti-'
4

3.126.4713 ft't = E >,. ff'+2 x 0,000049 H3' t .'

Hs -- i4.8519ft I Hs: i6 ft

D: 14,4350 ft

volumc liquid <ialam hcad = o.rruriu49 iDi (inii3

: 254.6772 ft',

Volume liquid dalrn sliel! = volume liquid - volume iiquid dalm had

1x  D ' x  H ,

Lx14,435Q7 x H r

Hr

P operasi: P hidrostatik:

: 2.5O1,177A *-' - ZSE dit Z *"

= ?,?46,4998 ff

: 13,?342 ft

P.-,,*"-x Hiiguid

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa
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i.anpiran C -Spssifrkasi aiai __ C- 4

64.3568/i,.., r 13.7342.{t
_  . _ i r

= 6,13glpsi

. '  j i '

P design diambil 1,2 x P operasi:7,3657 psi

Tei:ai sheii

f  : i  v F  * F  v F  w F
- t . l t u e  J r " ' | i

F*r.*.:75.000 x 0.92 x 0.25 xi x i : i7.250 psi

D . .  x  D i
f = - + L =

-  "  - ' a ! ! ' t t  - -

6,138 lpsl x 14,1350 rt x l2in'r,
+Q. l25 in  =A. l7 l2 in  - -+  - ) (^ in

' T .  - t -  ^ l  - ' : - L ^ - '  L - - l
r eull utJllt?J l|€au

OD= 14,4350 :< 12+2:< 3,1re : 173,59f0m:14,4662 lt

rc :  1?0

: -  -  1  I
l u l  -  l l

w-

rt/ -

t t  =

.%ij.*Hj

Y,{'.f"J=''','*
P.rc.W

(Tabie 5.i Biowaeii p.89)

{pers 7-76,Bro';'nell.l 959)

(pers 7.77-Brownell,l959)+ c - - -
z.F.E -0,2.P

7 3657.litl,7328 +0.125=0.2036+ / , i t '?. 1 ?250.0"8 -o,2.7,3657

PE#riiurrgan pangaduk

Dpiiih jerris pengaduk : six biade turt'in *-ith disk

Prarencana Pabrik Cas€in dan laktoc?
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tampiran€-Spesiftkasi alat -- -- ------A

Dari tabel 3.4-1 hal 145 Geankoplis diperoleh:

Da l i lW ' lL tC l
- j _  _ _  _  _ = _

Dt  3 'D t  12 'Da  5 'Da  4 'D !  3

Da: lt3 Dt : 1/3 x 14.435 ft : 4-8117 ft

I : l l12 Dt: 1/12 x 14y'35 ft: 1,2029 ft

W : tl5 Da : 1/5 x 4.811? ft :0,9623 ft

C : l t3 Dt :1/3x 14.435ft  :4,8117ft

Dimana : Da: diamster pengaduk

Dt: diameter tangki

L : panjangblade

W:lebarblade

C : jarah dari da-sar tangki ke pu-sat Snngeduk

J : lebarba f { le

Keccpatan pcngaduk diambil 30 rpm:0,5 rps

Dt
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p susri : 2. l2 cp : 5.i 304 ibifr_h -- 0.0014 ibifl.s

\Geankoplis, pttr.r3.4 - l)

D _
.,\iax p>l ,V-'x Dai

^.  _  ua-  .^  .p
, t a .  - -

*!

f (+,s r r ;)'.c.s.6.1.356E\= l  *  i+ -  r -  l=555.339,13Ssi Cr Crfii4 t

dan gamtrar 3.4-1, Geankoplis ed 3'r, hal 145, mtuk flat six-blade turbine *rrh disk

diperoieh Np:4,9

r t . ,  _ - _ ,

Np:  
t  ^ - xL  

,- p..r\ ".Os-
( Ge ankopl i s. pe r-s3.1 - 2',

4.9 x 54.35681b,r. x 0.5 /..:i '  ic.St t z./i)t
-  

a "  t " ^ n l
) L \ r  r ,  -  

, t  , ,  !
,' tbl ,s'

l L  ! .  !

P = 3. I 5?8969".r'/.. = 5-7453iip/ - )

Juriilah p'etgadiili {nF tingp iiquid dalan sheii . sg i dian-raa tar-rgi<i

p susu:64.356E lb/ ft]

pair pada4'C :62,4J lbl n-

sg:pcamplpai r :1 ,0309

13,7324 ft x1.A3A9
n= '  "  

'  =A .9859buahx lb t t ah- r4,4350fr

Effisiensi pcne*duk - 859i,

Jadi Poweryang dibuh*rkan untuk pengaduk :5,74531 0,85 :6,759i Hp

r i  - J - : L - -  - ^ -  :  - r -  J  -  -  l i -  - - - : -
rcrrrl|txrgt,It ra.I\el

Dambii spasi jakei - 1,4 in

ID jacket: OD sheii + jaket spacing

- {14,4350xI2)43i16}x2 + 2 . 1,4 tn: 176,3950ln

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa
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Lan-rpilanr C -Spesifikasi alat C- 7

s ethilen glikoi :60 cp : 0,0403 tb1ft.s

Outside

NR" = D"'c

De:

t t

4.flor+'area :Djaket-Dshell (Geankoplis, pers 2. l0-23,p.99)
\Yetted perirneter

:2.t in:0.2333 ft

a : i'low arta: '.;*. r (IDrdterl- (lD,,hcrlr) -- ?69.?7?9 in? : :,.,1422 Ft1

Dari rieraca pai-ras reffga-ani -vau riip'akai ueb,any'ak :326.591.6856 kglizri

:30.000,1679 i'oijam

G:
a* \ tL  / :  -_

J U - U U U . l O r T I U l l A n t ! : 5.6I5.687I lb,/ft'jaln
-s.342?frr

0,233.ift.5.6It68713 j-

NR": ,,ft'k 
36ffit :4?',2eo,6

o.o4o39
It-s

Jh: l0

k:0,I53 Btn{hf.F"Fln}

c:0.55 Btrtiib'rloF

. Jh.k f r.u\ ' ' t l  u 
' \o-"

h o = - i  - i  i  i
De\k l  l t tw j

(Kern fig 2S-2)

ro.c.rsl B-* f o,rroo-Bs.o,o4o3+ l''
. -  _ '" '""""hr. f troFif t  |  " ' """" lb 'r ' ' ' " -"" f t .s L'r_r ____;J333n 

| _:__ Btu_____f I
[u"'"* o'"o'o 36r],r.J

:52,8149 B&,tr.ftloF

huide
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NRe : 554 339. t 385

Jc - i000 ( fig 20.2. Kern)

L f  . -  r i - .

hi= i x L (t'f '^ 

"' ' '  
i '  t ',t 

'1u
'"  

Di .  k )  \ , ip"  )

Ai = 3sss. 
o t"uu'u n'-i,-o ^{s'zotoBrl',r*s'tfiqt4"*rr\-i'

t4.43s0Ji 
I, O3r76alu.rr* j

ft1 = jJQ.QlTgtint,i
,/ htxir.-/i'" F

hio - trt '' t,).,1 
,,; = szs.iuea,\rhour.1tz 

" F

hio.ho

hio + ho

Uc- l ;J
K d  = -

Uc x {ici

: u,uu I

ud :43.5347

()

t! D.LT

329.3648.52.8 i49 :  4 i -J  i62
329,364E + 5?,E149

(Kent. pers6.l3j

(Rule of Thunib Ulrich)

A.r  -  14 - r , ) - (4  - r , )
d r L[frD - -------;;-. -

l n  
(4  - r ' )

{T2 _ t2\

Suhususu segarmasuk: 30C : 86F:Tl

Suhu susu scgar kclur: 4 C : 3g*2F - T2

Srir\u aiien glikol masuk-- -10C : I4F:ti

Suhu etilan glikol keluar -2 C : ?8.4K = t2

Luas jaliet = ?,398-8490 i2

Luasjaka: luasjakeil pada shell + Iuasjaket pada futup bawair

Prarencana Pabrik Casein dan lakosa

4-
a



2.398.8490 rt:-- n. OD*on. H;ur6 + %.r.OD0,.1^:

2,398,&190 tt?: z, I4.4662,Hj + ,* z 14,4662^2

H jaket: i3,6023 ft < tinglei liquid (i3,?342 ft) mernanuhi starat

Spesifikasi alat

Tamgki Panvimpan Susu (F - I I I)

Dmensi:

iD": Diamder <iaiam tan$ri : 14,4350 ft

OD, = Diameter luar tangfii = 11.4662 ft

Hs:Tirrggi sheii: i6 ft .

t ,
IS :  I eba l  S l l € l l  =  , 1s r f l

T'n :Tebai hea<i = ','i in

Pengadiik tiirbin fiat six blade dangan baffle

P:6,759iHp

iurniah = I buahpengaduk

Bahan konstruksi : plate steel SA-240 grade C

Ting8ijai(a:13,6023 ft

Spasi jaket -- 1.4 in

Jumlah tanglei :3 buair

Hert Ercb*nger (E - 110)

Fungsi

Trpe

: ufrtuk manar-ra.d(an dan rrranpasianrisasikan $dsu segar- sSeiurrr

niasuk ke eertrifugp

= sheli and tube heat erchanger

Daser pemiiihan : iiias p4indahan paiias baar
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Peitiiiargarr :

Dari nazca massa ; susu masuk = 2i9.059,8665 kg/hari : 44ji62,0}6i biiam

Steam = 25.0i7,57 j6 kgft,un : 2.298,0726irib1iam

Dari neraca paiias : e = i3.i7a.a42.42r 2 kkarhari = 2.i77.620,9446 Btdiain

Salolaied si€an

Stxu 66"C

Steam konricnsat

I  Z U ' L

arr-r.no - 0zo--qo*t:z=4:81,0852 oc: r77.e5T5oF
,_f l2', - 

"'., IU r t -  _ - i

\120_4  )

Dari tab€i I Kert Urr : 100-500

Dambil : Un :200

Jumlaht*be : :14- =- 61'lql7n: --rs4*ol
a'tl 0,1!X3ft,ninft.16ft

Dari Kern" tab.9, p.E4l, didapadwr : lrit:32 tube

=a'  
Uo', LMTD

2.298.O726 :6 r .1837  f t2
200x177.9575

Dgunal€a tube V, in OD, I 6 BWG, panjang I 6 ft, squ,ue pitc*. pt = i in,

a' =0.1963 t'imn 1Kern, tab.l0)

I .1\,, \

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa
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lamsiraLc-Spesifikasklat_____ _.________* g:

ID :  8  iN

Tube side

Number tube 32. LenEh 16"

3/,o>.16 Bwc l in pi tch
/ +

Passes:2

Shetl side

ID :  8  iN

Baffle space:'5 in

Steam (dalem tube)

't - 0,302 in:

Nt. at'
144.n

1 ? v O l O ?

144x2

_ 2.298,0726
0.0336

: 34.242,E039 1b,1ft2

: 0,62 in : 0,0517 ft

(Kem, tab.l0)

Susu (dalam shell)

'  -  R-  OD -  |  -3 ; \ :  t t t  in

: ID xLl'xBi l44rPr

: 8 x l/r x5i(144x l): 0.0694ft1

w .18?.939,3817

: 638.E12.8965tb/.ftt

:5,130,1lb/f t

:0,95 in :0,0192 fi

(Kern, fig 28)

0.951'12 /i x (i i8.8I2.8965

(Kern, fig.28)

: 0,3 109 Btu/.tlr.("F/tl)

:0.9196 Btu/lb.'F

-  fo. luo.s.r3o4]rr- 
t q310, J

Prarencana Pabrik Casein dan laltosa



: 7  4 ? { g

:  i i i .  k .  { .(rp.r .J ' '  .  i l l ' ' '-  De \  k  /  l l r " . t

- , r10 ' : tog l2 .47ss.
\ 0.0792 )

4qE.3i4b B$nr.d

hio ' ho = it'0ilgiiilo : -i20.97-i9 Btu4rr Ri oF
hio + ho 1500 +108.i546 

-

,q - Nt:i lxa" : 3? xl6ft x 0.1963 fi : 100,5056ft:

Ud terkoreksi -- A - 5i8.'i5i.i6i6 = l2 1.75 19 Bttylu.ft'.oF
A.Tlmtel 100,5036:< 177,957i

= u. - uo _ 32\-gi3g -i2 t.75 i9 _ n nn __,- 'u- u" 
: u'uu) I

Pi'essue du-op

Steam (dalan tube)

Ret - 53. I29,4755 + f = 0,00020 ftiin-

(Kem, fig.36)

i Geanlioplis hal 859

Susu (dalam strelll

D a c :
Dc.cs

Ir

:  9.8573551

-+ f :0,0022 f/in?

(Kun, fig.26)
p 0.0-33-1 lbwfts

sE : P :0-0005- 62,5

p =64.3568lb1cuft

*c :;ii :1.02e7
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f  .G t r . L .n
'  

5-22 x  I0 Io .  D.  s .

_ 0,0002 x 34.242.80_:g'. i6. i
5.2f x I010.0,051?

:2,3475 ps i

AP. diabaikan

Ds -- 8 irfl2:0.6667 n

number of crossf,s: l2 xL,.B: _38.4=38

(pers 7.43 Kern)

ilI-S
:  _1 .G. ' .  Ds(N+ iJ

5.22x lOto .  De .  s .

_ 0.0022.(638. s I 2.s965)':.0.6667{'38 j

5,?2 x 10t0.0,0? 9? x r^.a297

= 5,3448 psi

Spesi_fikasi :

Nanra : Heat Exc{ianga {E - 110)

Tf'pc : Shcil and tubohat cr(chanser

Litirrran :

. Unhlk tuire : diameter luar : % in. 16 BIVG

.yumlah :32 buah

H outside 408,3546

Lrc 3?0,9739

LID 121,7519

RD Caicrdfied :0,005i

RDReguir€d :0.001

2.3475 Calculated AP 5.3448

10 ,{llorvable AP l 0
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o Untuk shell

passes

panJang

passes

pengaturan

: diameter

:16 f t

:2

: square pitch. Pt: I in

:8  in

- t- t

Bahan

Jumlah

: stainless steel

: I unit

Centrifuges (H-l l3)

Fungsi : untulE memisahlon lemak dari susu

Tipe : Disk Centrifuge

Dasar pemilihan : alat ini biasa digunakan dalam industri susu

Deruitas campuran: p susu: 1,0309 kg/titer

Rate umpan masuk: 219059.8665 kg hari

ke cepa tzn.untpun. ntas u ft =
zlgo5g,866sk8;

=3g.gg19*al',/' / menrl

Dirancang kecepatan susu masuk :39 gpm

Dari tabel 19- 14, Pery 6 ed p. l9-9 I untuk kecepatan liquid masuk 5-50 gpm

didapatkaa:

N :7500 rym

D:  13  in

Power motor: 6 hp

.Spesili,ta.si alat :

Ktpasitas :212.493,8078liter!hati: 38.9849 gaVmenit

i
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I



t - - : ^
J CTITS

Darneler

Kocepatan putaran

Polver moior

DZttE '

Jumiah

: Disk Cenirifuges

:13 in

:7500 rpm

=6hp

-  - 1 - : -  I  ^ -  -  J ^ l t-  s la l l l tgJr s ler l

:1 buah

TanEki Pen;vimpan Asam Ase'i:at Ciasiai iF-i2i i

r . . . . . - - ir rxrBt, : iintuk mA-ryimpar-r asar-ri asetai glaCiai

T-vpe : siiinder tegak dantan lufup aias i:sr-iicnfuk sianriad disiicri iicad tiaii iu-rrtp

ba*ah bertrentuk ffat

Dasar pemiliiran : beroperasi pa<ia tekanan atmosfer.

Peiiiitrmgarr

Asam asetat giaciai:29546 kgniai

Suhu pc4vimpanan 30"C

Tangki {iirancang unfuk menyimpan asan as€iat -eiaciat seiama 60 hari

z,csqak-q i--xlahari
volume.laratan= - -, iza?--- -17Q,7&6lliter -6,03Wft3

1,0390 ^8,;

iurnlahtansid:lbuah

Asurnsi : tangki b'abi 809'" caiiaii. iiiaka:

100vot ume.tan gkr = - x 6.0306 1i' = 7,,5382 1"tt* 80

asums iFVD:1 ;H :D
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Lanoirar C -Swsifikasi aiat C-16

v ol u m e.tu I up.di s he d -he ad = 0,000049d,' {Brox,nell & lbu*g,rrers5. 11}

l t - - t . . : \  I  f i - - r - r i \  , l
s.otune.tangki = l l+ lxff +{0,00001eDi3) l= i i  ? l+{o.oooo+rr'} i

L \  4 , r  . j  L \  I  j  ,
[ i ' - - s r \  ,  , l

7.s38zfi' = | I -- l+ (o,oooolvr' )l
L \4. r  - i

Hshell =2.125511

d i pa icai,t i n ggi.,- he I I : 2.ft
r t - ^ . -  - L - l t  - a  r a \ a
l j larucl t r  Jutu -  z.  |  7r l

Tinggi cairan daiam tan*i

Volume iiguid : voiume asarn aseiat -eiaciai daiar& shell

i i  - -  n '  \  I
6,0306f I = l i  #- I 's, I

t {  4  I  I
t \  )  t

f /  ^ . r r ' r  I

-6,0306.fr =111]ll i"", i
I t  +  I  I

Ht:1,6ffi1fr

Dpilih plate steel SA-240 grade C deaean i Fuhirnate : 75.000 psi (Browneil &

Young hal342).

f",,,*: .f* x F* x Frx Fox Fo

Fu = 0.92 (sia:dad)

Fs :0.25 {T"c' < 650'F)

Ditaapkar

r Tanpa dikanai radiograf + Fo -- 1

. Tunpa stress relieve I F* :1

. Factorkorosi:0,125 in

. P desigr -- 12 x Pe-*;

' Effisiensi pengslasan dianrbil rmhrk doutrie weided ttuttjoint E :80o//o
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P opera.si = P hidrostatik =
-  . .  f  t . , .

P,, *.o, '- '  rztut

64,800l.1? ,., x 1,600l/i
- l l = 0,7201p.r-t

l 44m-  ̂ .

P design diambil l.? :< P operasi = 0,8641 psi

Tebal sheii

.i 'oto* = .l',  ̂  itr, .', i. t F- ., F-v

Fart<,.. : 75.000 ̂ 0.92 ̂  0-i5 xi x i -- i7.250 psi

{Browae!! & Yoiir.5 p.46, Eq. 3.17)

+ 0,125irr = 0,125&tt -+ I Uttt

( Table 5.7 B&Yp.89i

tapt'F 't 1A Fttnrrmpl I I Q{Q\
t P r r r  '  , ,  v r v r v

t44

7t --.--x Di
1 = -:--=:2:- 1( =' 2x f-.r* x E

0,864 lpsi x 2,1 g|i xt2i",'.'t-,
. .  J '

2x17.250psix0,8

oD - 2.191 1 ff :<12 + I x (-y16/12 - ?6.?936 in

Tebal tutuo flat bail-aii

Diambil3116lui.

Tetral dislrcd head

OD = ?f;,2936 in = 28 in

rc :26

ier--1l/lin

. . i  i ; \
w - l /  1 1 . .  i ' -  |. ,  -  / a { , , r r t .  t , ,t ' \  l r c r  )

{ '  r *  )
w = yojr*-l* l=a,ocrr

t  \ t 'q  )
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f t  -^ trrr _ t L -  t t
l .  =  - . !  ^- n  

2 .F .E -0 .2 .p ' ' " '
(pers 7.77,Brownell. I 959)

+ 0- l 25 = O.IZB3 --+ 3/, 
Uin

t -
0.864t.26..i.0881

2, | 72-<0,0,8 - 0.?.0.8641

S pe s 1fr ka:; i t arigid peri,r'impan asiim asctai

Tanglc Pen;impan Asam Asetat Glasiai iF-i2l)

Kapasitas maksimum

Kapasitas operasi

Damedcr

Tinggi sheli

Tebal shel!

T€bal tutup atas

Tebai piat

Bahan konstru*si

Jumlah tmpfii

,r,:rJ6J r['

6,0306 fr3

2.i9ft

. , 8

/re lll

-i 
ro lil

1 .-/ra ln

plate steel SA-240 grade C

i biiah

Tangfti Pengeacer asam asctat {M-l2J}

Fungri : Mengencerian asam asetat giaciai menja<ii asarn asetat i0 % berat

Tipe = silinda-tegak dmgaa tufup aias daa bavali berbertuk stamdad dislied head,

berperigadui<-

Dasar panilihan

Perhitungan:

-bekerja pada teicanran dmosfer

Masa Asan asetai l0To= 29.54530 kg

Suhu keiua 29.7 463' C = 3C2.7;i63'K
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l ( r *u ' \  
- l  

i - t ' , . " r - r r \  ,  . , ,  r lvotune.tangh = II :  lx FI+10.000049Di' 1x2 i=| i '+ i+p.cooo+elr ')xz i
L\  + . t  JL t  4 . i  j

l {  - ' r \  I7.23lsf,3 = i i {:g- i * (t,oooo+er'). : iLt4) r
Hshell --2,2589.[t

cii pakai i i ngsi -s i;e i i = 2.ii
D i atri e t e r lan gki : 2,40 -fi
Tinggi cairan daiam sheii

Vohmre liqui<i <ialarn shelF roirme iiquid - volurne liquiri dalarn tutup bawah

i.,r ', t j

i.-j' 
n, = 1'237e ft' - 0'00o0'lellir

i "' 
L!,QQ ' 

\, H r = 7,237 9 !' - 0,000049(2.40. 1 2) r
\ 4 )

Tangiii dirancang untuk pengencerat-r asarTr esdai giaciai seiarrra z hrari

zg.s+szok&,  .x ihar i
volume.larutan = j hfn.. =204,978011iter --.1,2379ft,

t.0090dSr,

Jurrriah iangici = I buah

Dtaapkan : tangki bcrisi 8070 {airan. maka;

, .  100volume.tan gh = T * 7.?3i9 {tt = 9.A4i 4.frl
EO

w t I u me.ttt tttp.cl i sheci.hee.i = 0,000049r1, i (E row ne i i & Yrtu ng, pe r*5.i 1j

H, =\34r3f1

I ('{rau sncll

Dipilih pldc steel SA-240 grede C dargru ; Furuno. - 75.000 psi iBroxne{l &

Young; hal342).

f * .=. f " "&x&x4x4. .

Fv :0,92 (standard)

Fs = 025 (Ta < 650'F)
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. Tanpadiisrai radiograi I

. Tanpa stress reiieve +

. Factor korosi : 0,125 in

I P riesigt: 1.2 x P*.*

' Effisicnsi Fe.eslasan diambil untuk doubic wcidc<i buit joini E :60?'i,

P operasi: P hidrostatik = P., ^.,, r iitts!

(Brtrrrtdl & }'oung p.46, eq. 3.17)

= 0.5867pst

F, , :1

I l  - r( \  -  I

I  { r t

t .a .t in'
r -2

P ricsign diambil l2 " F opa-asi:0,7041 psi

Tebai shcii

.fau. = .l'*x Fu x 4- " l" " F"

F,u.,...= 75.000 x 0.92 x 025 xl x | = 17.250 psi

T€bal dirlied hed

OD : 2,4004 x 12 + 2" 3/ro : 29,1796

rc:  30

icr: 11/6

= lt"tDi -r, =o'oo"t' "n*rfr"'%
2 r  f ^ , , * xE  2 , l 7 .251ps i ^E

+ O,125i n - 0,1257 tn + 3/, 
Ui n2x17.21}ps ixE

( Table 5.7 Brownell p.89)

Prarencana Pabrik Cas€in dan laktosa
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{-T--+

Da = 1/3 Dt : 1i3 x 2,4004 ft = 0,8001 ft

I : lll2Dt: lll2 x 23004 ft :02000 ft

W : l/5 Da : 1/5 x 0.8001 ft :0,1600 ft

C : ll3 Dt : l/3 x 23004 ft :0.8001 ft

Dimana : Da: diameter pengaduk

Dt: diameter tangki

L:panjangblade

W --lcbarbladc

(pers 7. 76.Brorvnell. I 959)

(pers 7. 77,Brorvnell, 1 959)

+0-125=0.1263  -+T ! . tn
/ l o

lam-orranll=Srxsifikasi-alal -- ----- - --- --G 21

w=%

w=Y4

./ ,r-\
1" .  l r c  I
i.'"{*J
r ,-\
lr. l* l=r,zs
I It 'sJ
P.rc.\V

t t = +c . . .
2.F.E -0,2.P

0-704r .30.1-75
2. 17250.0,8 - 0,2.0,70,1 I

t .
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C :jarak dari dasartangici kepusat pengaduli

j : leiiar'oaflie

iumlah penCaduk ini: tingCl liquid daiam shell . sg,,diameter tangtii

p carnpuftm :62,9889 lb,' Rl

p ar pada 4-C :63,13 lb,'Rl

sg :pcamp ipa i r : 1 .009

,1 =
l.34lf xl.0C9

= 0563&uah x lbuah

(Ceankopi is. pezs3.4 - i )

2.4004/

PcrlitrEgaaEOUsr&nead!!!

Kcf€patun penga,fuk rliambii i20 rpm = 2 r-ps

Diambii ;.r air karena kompone? teriresar

f-).r: fu' .rr r t t _  - -  " ' ' r
/Y r\-G =

2r

: f (o,soo0- ? e:,ssss j= ,rr r.r,rr*,I o.ooos ]

O* t*rrb* r.A+, e.u*npfis ed 3'1 hal 145, untuk ftat six,blade turbinc with disk

I : -  -^t  ^L rr--  ,  n(uPtI urru r\P- +.7

Px gc
^P = ---:*- (Geankoplis, pers3.4-2)- p..N'.t la'

-  Arpx pxNixDrt  
4 '9x62B88! /6 

ntx '2 !sr  
t (o ' toot / ) t

t ,  -  .  '

sc'  32J74b.r t  ._,'  , ^ t  . . '
ru!  . .1

P = 25,167 4""t'/, = 0.0458HP

Effisiensi pengaduk:65%

jadi Power-vaiig dibiirrilrlian imhrk 4 pangaduk = 0.0458,1 0.85

:0,0538 Hp.O25Hp

Prarencana Pabrik CasEin dan laktocl
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lipe"'ifiiatt"i :

T*g.i Fen-gencer asam asetat (M-l2j)

Kapasitas malisimum

Kapasitas operasi

Diarnctcf

Tinggi sheli

Tebal shell

Tebal nrrup ams

Tebal tutupbawzh

Powerpangnduk

Bairan konskulsi

Juirriah tangici

l,?925n1

1,0340 ft3

2.4004 ft

a t a

"/l{r lt:

-/te 
ll i

: .-/ro 
ll l

0,25 hp

piate siei SA-240 grade C

I buah

Racior(R-120)

Fmgsi : memisahkan casein dengan mereaksilan susu dan asam asetat t0 %

Tipe = silinda tegak deagan i'mrp aias b*erfdk disl,ed head dan bawah

berbentuk konis diierrgleapi dengan jaire pendingin, pagaduk

Dasar pemilihan - ixroperasi parfu tekanan iitnosfcr

Bahanmasuk: 19i.735,4509 kg, hari: 18.i63,6490 lblian

I 
= 

ru"*o* 
* 

#oo**

P.""'p*" P rr,,nron* P""",,o*r",

p campu?n :957,4269kg/m3: Ss,zUOt lbif

Q puldinen -- 4169150.430i kKaVlari:6E8.891.5243 Btnjam

Dt€tapkan:

Prarencana Pabrik Casein dar laLtosa



a

t

tolume liqui<i :80?f rolume tangki

Diameter nozzle iDn) :0,5 ft

a : 45 "

Hs  :D

Plate steci SA-240 grade C dangan I Frriri,nare : 75.000 psi {Browticil &

Young, hai 342).

Fy :0.92 istaidarj)

Fs :0.25 iTqr-< 650'F)

Tanpa<iikenai radiograf ) F" : t

Ta[rpa ske;s reiiere ) Fn : i

Factor korosi :0.125 in

P desip = i-2 x P*oo;

. Effisicnsi pcngelasan diambil untuk doubie u.cided br*t joint E - 80%

a

a

a

-

a

!'olume liquid
p.-","p,.*, g57.4\6gYt

volume rangki: 
303'-89?8/?r = 3?9f660/3- 

E096
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{
I

t
I
t t

i

I
I
I

I
i-

L)ll

KcierunEan:

D : diameter sheii

H :iirygisheii

Hii = tinggi konis

Fin : tinggi nozzie

Dri : diamet€r noule

Dari gambar dryat dicari p€'samaan urrtiik mang:riitung lln dan Hli

Hn :
2 ' tge

r*:  D -rn
2' tga

=  D -Dn

2t tga

;  r  n -
t r u (

i
I

Prarencarn Pabrik Casein dan taktosa



Volune Shell : - ! x D r x H
4

-  - X  } 1 '
A

(r lengarr 
1: 

r,

Volume lionis

.-1 4

' \ ^ 1 r t t t ,  
-H  .  - i * I  ^D r ! x  2 ,
Z.rga -l 4

X :

2.rge

?4 tsa  \  " ' I

Yoiunre <iishe<i hea<i :0,000049 Di! :0,001rrr49 H3

Voiume torai tangia : tolume sheli .r- vciume kcais .r- taiume dished head

379.E660 ftr

= Z, a' * #eo* ir, 
-on.)+ o.oooo49 H3

- !" a' * utts,* 
(rs, - t, i+o,oooo+s ut

H=7,5988 f t+H=8f t

D :7 ,342s ft

Volume liquid dalam konis = - r 't -== * (a' - t')
z4 rg4i-

: 31.9634 ft]

Tinggi liquid dalam konis = ry- 
7-'3125 t-l = 2.ll2zfi

2xtga ?xr.g4-{"

volume liquid dalun shell: vorume riquid - vor*me riquid daian konis

J-x D' x ff, = 303,S92S ft3 - 31,9634 ftl't

: : , <+ "  t ) 1  xHk - i  * { ,  D t t :  xHn
- 1  4 3 . 1

: ] '+"p '^-D -1"1,  Dn=,  Dn
3 4  Z tga  3  4  " "  "Z le i
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1x7,34252 xH, :27 1,9295*3
4

Hr :6-4254 ft

Tirggi totai liqiiid dalairi raiisld = tiirggi iiqiiid dalan sireli + riirggi liqiiid dalaiii

|  ^ - : -
I(|)ttl\

: 6,4254 ft + 2.1 I 22 ft

: E,5375 ft

P operasi: P hidrostatrk - P 
"'**'u" 

x Hioi

i44

se:t7u|1,?ix8,5376ft

t41in1. nz

P desigrr diambil 1,2 x P op€rasi : 4.2524 psi

Tebai sheil

.f,u* = .f,x F* x Fr x Fo x FN

Fou"*': 75.000 x 0,92 x 0,25 xl x I - 17.250 psi

. P;-",t, x f)i
/ . =  -  +L=' 

2x.f",,..*x E

OD slrcii:88.4846 in

Teb'al dished head

re=90

.  - 1  .rcr : ] '/s

4.25?4 psi x 7,3425 ft x lztil h

ffi 
+ o,lzsin = o,l386in -- /, ui,

iEro*neii & YL)ung, p.46. eq. 3.iZ)

= 3,5437pst

Prarencana Pabrik CasEin daa laktqcr
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*=,%{r.,Hl

t h = +c. . .
2.F.8 -0,2.P

42s24.90.1-7613
t

2. t 7250.0,& - 4.2.44,25?1
+ 0, 125 : alaga -+'3/rui n

Tebal konis

Untuk sudut puncali >45" tebal konis : tebal shell :3.1r,,, in

Perhitunqan Deneaduk

Dipilih jenis pcngaduk: six blade turbin with disk

Da{i b.bel3.4-t hal 145 Geankoplis diperoleh:

Da l i lW lL lC l= - - - = - - - = - . - = -
Dt  3 'D t  12 'Da  5 'Da  4 'D t  3

<+
Da

IampinnC-Spesifikasi elal-'--_=-q

/ ,_J
w = vl3* l+ l= r,;or:

"{' 115IrJ

P.rc.W

(pers 7.76.Brorvnell. I 959)

(pers 7. 77.Brorvnell. | 959 )

Dt
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Lanpiran C -Spu.sifikasi alat C-29

Da- l i jD1 :  l i j  x7, j425 f t  :  2 ,4475 f t

i  :  i t12 Dt :  l i  12 x  7.3425 f t  =  0.6 i  19 f r

\\: : Lj5 Da : i i5 x2.44i5 ft :0.4895 ft

C : i i i  Dt = l1i x.7.-i425 ft =2,4475 ft

Dniarra . Da = diarucict peltgaduk

Dt : diameter tangfti

L : panjang biade

\\; = iebar biade

C : jaraic darri dasar iargki ke piisat porgaduk

j : lebar bafile

Kecepatan pengaduk diambil 30 rpm:0,5 rps

Diairrt'ii !r susu skim karc*rra komporrtr:r iefb€sar

tr '*": 
Dat'N'P

p

(' (z.q+tsl' .o.s 59.770 r )=l ' - '  " ' - f  , - , ' i , - - ' '  
-  -  

l=  190.290.5594
[ 0.000e )

dari gambar 3.44, Geanlioptis ed 3'd, hal 145, untuk flat six.-blade turbine rvith disk

dipaolch lip:4,9

r x B L
I v P = -'  p . .N ' .Da'

(-Geanfuiplis. pers3.4 - 2)

4.9 x 59,|T\l lb,,.r x 0.5,/ sr x Q,447 5.fi)s
, ' J t -

" ^ , - ^ l b . f t  ,JZ.L I +
.' lh^! 's'

\Lieankop[is, pers3.4 - l)

, \ pxpxArxD , r r
P - -

gc

p :_ w.E2u2tb.f,r/ = o_tl;rt ap

E{fi siensi pengaduk : 85%

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa



iuniiari pengaduie {rr): tirrggi liquid daiarrr slieli . sg i diameter tangici

p campuran = 59,7701 lbi ft':

p air pa<ia {"1- = 62,4-r i6,; 6t

sg : p cainp I p air : A,95i 4

n -8's3T -fi:p?574 =Ltr32buah -* 2buait
_ 7, :7425i i

Jadi Power yang dibiinrlikaii iniftlk 2 pengaduk = AJBii x2l 0,g5 : 0,4275 Hp

Perhiiunean iaket penriinsin

Dar'bit spasi jaket = I in

iDjacket: OD siieii +-iakei spasin-s

: t7 -3425xi2\+{3i i 6)x2 + I . 2irr : 9A.4846 itr

p air pada suhu -10"C : 62,i -58i ib.,,fr3

u air:0.8007cp :0.0005ib1ft.s: 1.93771bift h

Dalam jalet

De.G

p

4.flow area
De: : IDjaliet - ODshell :9A,4846 -88,4846

wetted perirneter

:2  in :0.1667 t

a : flow area : :4 . E (le*ra1- oD**1:) : 280,9816 ;n: : 1.9-s 1-r F

dari nerara panas air pardingin yang dipakai sebany-ak :2i8,525,6654 kgftari =

25.584,9034 lbzjam

^ 25.584.9034Ib/iam
G - 

'"'-;--;'-"---:;'r""' : t3.t I1.e826 tbrdjarn

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa

1.
a



1.a1ry!'an C Spcsifikasi al;rt __ ___= C--ll

\ l lc '

( ) .1667 fr . r , r . i  1r .9f<i6 
l t t  l l t

l i  h r  - l ( r { f i r :

l h
o  o { l i i 5  

-

I t . s

I  1 t 8 . . t : : i _ )

(Kcur  t is  l0 . l )

l l  )

l ' , tu  lbnr  I

l l

l 1 (  )  "

-lo 0..r716 
lrl l

hr.ft-"Ir, 'ft
0.16671i

= 1 54.5617,.1u'.frr' l '

Dalan rangh

NRe " 190.290.i59+

.Ic = 1250 ( fig 20.2, Kem)

k carnpuran - 0.578{k * rn.k 0.1.3-l2Btu'h'ft"F

cp camp - 18.5181c'p(kdal kg) -13.-1.129 cp(Btu,lb)

Dipakai r.iskositas susu skim (Geaniioplis p.891) = 1,4 cp = 3,38801b/ft.h

l l n r  l h
0.9986  - " - .0 .0005  : :

_- !h;I_ {t.s r
, - , ,  u ru  h r

t , .  -1  '  I  ( )

lu'.ft '"Fift 3600s.,'

t " :  kcantp(  Cp p '  , t ' t ,  u  ) t i
t t t *  I '  - !  - -  I  Ir  r \ .  I  r _  ,  \ . , p " )Ltt \  A )

Kern,l957

hi = 1250 "

\ ,.1{
I
I  * I=
I

0 Tzbt7,;..ft o i tt,ztzsuY{u "3,3sl0tr//i.h
o.332bnt/ ft t,

/  J ' " '

7,3+25.ft

hi= j96.276btu. !
. hottr.Jt-" f

hio - hi , (D/n;sneil nt,ssztbt)l/horr.7t,oF



^.F _ ( r ; - , , ) - i r . ,  - r , )
j  I  L r f i - i i  

- -  
. a  -

6-9r- f i
(.f-t - t";l

Suhu susu segar masuk-

Suhu susu serear keiuar:

Suhu air masuk:

Suhu air keluar:

, . ._  
h io .ho _ 394.5921. i54,56i7

h io+ho  394 ,5921+154 ,5617

Uc- Ud
l-.it.- :< [-.id

- v.uu I

r-d :99.9583

()

{ :  , \ 7 '

(Kern, per:;6.i3\

: r i I.0596

(Rule of Thumb t-firichi

66C:  i50.80F

45C:

30c:

50c:

113F :  T2

86F = tr

122F:tz

85,5576F

I  13F

suhu asam as€tat masuk : 29.7542C

suhu asan asetatkeluar: 45C

Suhu rata,rata bahan masuk :{29,7542+66\Cl2 --llg,l7g8 F : Tr

A.yaltet : 1.06?,8249 ft2

Luas jaket = lrras jaket pada shell + luas jak€t pada tufup bawah

1.062,8249 ftz: nxDo"r,.1 x Hj + (;i x Rs x S -:c x Rnx s)

1.062.8249 d: z* 7,3737 ftxHj + zx (Rs x -&- - Rn " f" )
sln4 flna

1.062,8249 rt= rcx7,37-27 ft xHj + 
# 

' ,?'
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I .062^8249 ft2= nxl .3737 Il xHi -r o *r 7--373? : 
- 0-5 I I" sin4i '  

4 .1

H jalet:5.9859 ft < tinggi liguid dalam shell (6.4254 ft) memenuhi qvarat

SSt'esifilcasi alad:.

Reaclor {R - 120 )

Dimensi;

ID,: Diameter dalam tangki :7,3425 &

OD. = Dianraer luar tan€ki = i.373i ?t

Hs: Tinesi shell:8 ft

Ts = Tebai sireli = 3lru in

T'h -- Tebal head - ri 
rr, in

Tli = Tebal konis = 3/ro in

Pensaduk turbin flat six blade dansar 4 baffle

P:4,4245Hp

Jumlah:2 buah pengdut

Bahan konstruksi = plate steel SA-240 grade C

Tinggi jaka:5,9859 ft

Spasijaket: 1 in

Jumlahtangki= t buah
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Filter Prcss (II - 125)

Fungsi = unfuk memisahlian enclapan casein 1'ana terbcntuk clan larutan rvhe'

Tipe = plate and filter press

Da"sar pemilihan

Porhitungan :

- cara pengoperasian sederhana. biava rnurah

osa I '10,007.
,500 9931

Mineral 1,429 6095 ,  ? ? q  1 1

Asam asetat 0.2686 1,023 8919

Kalsium asetat 2.335 't 19e

Rate filtrat = 200, 1551 m'/hari = 2.203,1243 gaV jam

Rate filtrasi 60-120 gal I ft?. hr ( Perry's ed 5, tabel l9-18 )

Dambil rate filtrasi eO gdJfr.hr

Diambil ukuran plate and frame = 18"x 18" (Perry's ed 5, table l9-17)

Luas efektif = 3,9 ftz

Luas frame total =
2.203,r2$ca%r

-36.7187 ft 'z
60galr'

/, sqrJI.llr

Lptate - ,tu^t?',ot, --36::8:!'=e,4l5r = ro
tuas.eJeKlu s,y.lt-

Pa4iang alat berkisar anlara 0,5 - 20 m ( Ulrich p223 )

Jumlah plate dan frame = (10x2)+l = 21 buah

Tebal frame berkisar antara 0,125 - 8 in @erry, 5 ed,p 19-66)

Prarencana Pabfl-t( casetn d:rn laKtosa



I-amnilan C -Spesifikasi alat C-35

Diambil I in

Tebal plate dan fi'ame seluruhnl'a = 2l , 1in = 84 in : 2.13,16 m

Spe.sifika.si alat :

Filter Press (H - 128)

Jumlai'r alat yang dibutuhkan

Tebal plate dan fi'ame total

Bahan

2 buah

2. 13-16 m

metal (Pen1' ed 5 tab.19-1 7)

'Iangki Penampung Filtrat (!-- 126)

Fungsi = untuk menampung filtrat sebelum masuk ke Tanglii Demineralisasi( R

130  )

Tipe = silinder tegak dengan tutup atas dan bawah flat head.

Larutan filtrat masuk: 190.741,8168 kg,lhari

177.91Q,663 o,932

1.388,763 1.166,0831

10.007,2

2.335,11

2.-r35,I l96i 0,

190.741' '81

0,00731

1.500,8931 n t l i . )<,

1.023,891



I  - " ,
P,..p,,,", P,,

p campuran = 952.9699 kgl63 = 59,49171b/ft3

Kapasitas bahan masuk -= 7 .947.57 j7 kgifam

Ditetapkan :

o volume liquicl = 80026 volume tangki

e Plate steel sA-240 grade c clengan tFrrrrimare = 75.000 psi (1)r.orrtl,_-ll &

Young. hal -142).

. Fy = 0,92 (stanclard)

. Fs = 0,25 (T"p .( 650'F)

o Tanpa dikenai radiograf )

r Tanpa stress reliele )

r Factor korosi = 0,125 in

r P desigr = 1,2 ;< Po'"..",

F o  - l

F w = 1

r Effisiensi pengelasan diambil untuk double rvelded bun ioint E = g0o.zo

volume liqul6 = ump,cm'ntsuk - 7'947,5757ke = g,339g m3:294,5039 ft3
P,u,,pu,u g;Z,gS7lkg,,/,

, / n

volume tangki :
291,5039ft3- 368,r29efi3

Volume total tanglii = volume shell

;T

4

368,L299ft3 = r 
*H'

4

Hs-7 ,7692 f t ) I { s=8 f t

I

rrarencana pabru( Uased-clan lalcosa

8006



Volume licluid dalam shcll

: 7 .

l ) '  1 I
4 '

1, t .essi

I) 7.t i56-l I i

' r'olume liquicl

- :9.+.i()3e fi j

t l  l ' ) - { .  j r t . 1 t . r  11 i
.+

I I r

P opeil isi I '  hicl-,rst.rt iL

6 . {  l l

/ ) . - , , , . .  ! l i i qud

t l +

(Browncll & Young. p.-!6. cq. 3 17)

59.1917 ih  . .  6 .4 / i
i t  "

'  -  
. ' 1 ,  , '  ? .6147ps i

l ,+ | rn  ,  - ,'  l t '

P design diambil 1.2 P opcrasi =. -3.1729 psi

Tcbal shell

t  - - f  F  A '  t - '  t ;
. t  c l L ' w  

-  
J u  '  

I

I . ' a1o .u=  75 .000  ^  0 .92  .  0 .25  ̂ l '  1  =  l 7 . 250ps i

2.61-lI;.r.r i . 7.6563.ft '  IZIn 1,
, / J1! + O.l25in= 0,1356in --> 3ir,Uiu- ) f r i

' -t diirr " L I I 7.2 507;.si .: 0.8

Tebal head = tebal shell =, ' 16 in

Spesifhtsi alat

-l'angki 
Penampung Filtraf (F - 126)

Dimensi tangki :

Kapasitas maksimum : 368, 1299 ft3

Kapasita.s operasi : 294.5039 ftr

Dameter :7,6563 ft



Lampiran C -Spesifikasi al:rt C-38

.l 
inggi shcli

Tebal shcll

Tebal plat atas dan

Rahan konshuksi

Jumlah tanqki

: t i l i

-1 .
i ./re lfl

trarvah : r 'r, in

: plate stec-l SA-21(t gade

: l buah

C

't 'angki 
[)enrineralisasi (R - l3tl )

Fungsi - untuk nrengurangi nrinclal-lrin cral vang tcrkandung dalam lalutan filtlat

dari filtcr prcss ( II - 128)

Tipe .= silincler tegak clengan tutup al0s clan barvah berbentuk flat, frred bed ion

exchanger

Data clari neraca massa larutan hltrat masuk : 190.741,8168 kg/hari

st t  s l  o .ce  ; 928.1605

;  1 . . 188 .76151  1 .166 .0831
r l

793.635

l l -aktosa i t t l . t t0u.2664i  1.500.8931
t i

_ l

itra-n.."t I t.+:q.eossl z.::s.ttse
l

61 1.023.891

3.536 2 .335 ,  l 1

I

'| r'

.'t n
I t :zr t ru ' ta f  r :

r 190 .7+  l . 8 l

.,",'o..inl rlatiirx Casdtn Oah lanosa



p campuran - 9t.9611 kg'nrr = 59.4917 lb tt l

Kapasitas bahan rnasuk = 7.9{7.5757 kg iarn

I{ate lalutrn filtlat -. 8.3-398 rn3iiarn ' (). 1-190 nrr. nrcrrrt

Rcsin 1'ang digunakan '' -\fLte,l catiotl Liil(l .\ir',)/1,1-i..i.;L .ii;:.,,

K;rpasi tas maksimum 16 ( i1rn f t t .  {Prr r l  r ' \ r . - .  r . i l )J i  I  / , -  i ' , .1

Dianri ' i l  kapasitas ali l ln ] G|nr'ft:

-r6 7t sli
l

;1 r ,u . ' ,1  r ' i c r i  r r r i r r i t r , . l r r  i . l  tn  - i l  i r  . .  r i . r i '  . r i .

l ) ; l i i i rog r inggi icsin . . '  l .  j  nr i . :) l  i i

.v 'oluurc rcsi i t  ,  .{ . I I .  18.-159{ f t :  +.92 1i 9r-).31S-l t t l

.3 t , .  l l  S f i  gy r rn

l a l ' . 1  I i ) - 1 ' / , 1

i) iairr.,t ' ,r '  sl icl l '- 
i90'-128-3 = 10.727i) f i

l t  / a  I

| " l

Ditambahkan tinggi I ft unruk ruang distribusi air masing-masing tutup

Tinggi tangki = 1,,92ff+ I fl * lft - 6.91 ft

5i-;e.i li iAi'r.s I ala t

Tangki l)cmineralisasi (R - 130 )

Dimensi tangki :

tebai shell

Telral ircad

Volurne resin

D = 10.7270 ft

FI.: 6.92 ft

: 3 i  r u  i n

: 'rru in

: 117,5002 ft3

^ frarencanr?abnK.-ti:lseln Uanldlrtosa



Lanpuait-e_S_psl]$\air;ihr __ (---10

[{rrle :  - i6 .7188 g i rnr

Rlhln konsh'uksi : -steel

.iur"nlah : I buah

' I 'angki 
i)eproteinaser (R - 1{0 )

I:unesi - nrcmisrhkan protein whc\ iL'rlgrin ritr.ll (lcn.rtul .r\i

I ' i1; . :  .  s i l indcr tcgak i l lngi i r i  lL i i i i r  at ; r r  i r i i l 'cnl i r l . .  i t i .1r . . l

berbcntuk kr:nis dil:ngl.api .lcng:rn jal.,;l l).m.rii:is. b r rirc ng:rilrrl.

1 . , . . on . ' r r . i  n r . r . r  !  . 1  t n r r :  . l t l f ^L ' . lC f

L.'mprn mrsnli ( ial iR l3r) = 1t19.326.iOl5 kgluri - 7.t{1lt{.6t}-l-1kg.irnr

\ , lassa s team = 17.156.3553 kehar i  -  1 .575.9542 lb  ianr

n masuk :\Iassa ke,hari idensitas

u' I 177910.66371 928.1605

- ' - . -
Protein $4tey | 1388.7635, 1.16(,.08-l i

t l '- - \- '- '

Pr"-,'.'.,, P,,

p campuran: 948,7718 kdm': 59,2298 lbr f l3

Q steam : 9031648,3548 kKaVhari =2.058.179,3739 Bnrjam

tlart

i i

'Lcmak 1.70E7 79.1.6-159
!

.

i l -aktcsa | 10007.2664 i .500.9931
i i i . . ' -
\  r in . , , . r r  r  1 .196 I  2 . .11 j ,  1196

r l
t ^

i . {sam asetat  0 .2686,  1.023.8919:
: I

3.5-165i  2.335.1196;

PYarencana l.aunK L?sem dan lalimfa



I)itr:lapkan :

o \iolume liquid = 809ir r.'olume tangki

r Iliumeter nozzle (Dn) = 0.5 fi

cv. : -15"

FIs - I)

l)htc stecl S;A-210 g'ade C clengan j l .-,,rr iu,*," - 7j ( l()(. i  l)si i l lr.orlncll

\ '()ung. hal 342),

F*, = 0.92 (standarcl)

Fs - -  0 .25 ( fop : :650" I i )

Tanpa dikenai ladioEaf ) F" : I

'Ianpa 
stress relieve ) FN : I

Factor korosi = 0,125 in

P design - 1.2 Poo.,*;

Effrsiensi pengelasan diarnbil untuk double welded buu joint E - 8()ob

_.,, r: :r _ urnpan. tsuk 7.888.6043kg rvolume liquid -
P.,.,.,....,, 9+g.7718^3

, n l

. )93.6231 iir
volumc tanski - =--':-" . '  " = 367.0297 Jil' 

800..,"



L4qrpiran C Spesi as _ ('-+l

Kctcrangan:

D - dianreter sireil

ii = tinqgi shell

i'Ik : tinggi konis

FIn - tinggi nozzle

Dn : diameter nozzle

Dari gambar dapat dicari persamaan untuk rnenglutung

Lrn = u"
2*  tga

D  D - D n
H k -  

- ' - -  - H n
2*  tga  7*  tga

l{n dan Ilk

i I

Volume Shell
n ^^H- - ". D- vIY { Oengan
4-D

:Frarencanai€Effi ascrn'dan laktosa



' i  , r 3
T I

+

't
I ; T

\ '  otume Konls L)
34

.Hk

L)

I

3
Dr: Hn

t -
|  , l

D;;-
l

i

-l

34

1 l

l -
t  / !  , - )

i ),t

)..t,4r.t

T T r

\  O i U l l l -  L t l r l t .  r .  r , .

2.tg rt

il
1 ; , , ;  ,

\-olumc i i i r .h,, i i  h,: .r t i  . ,(r . i l i )0( j-19 DiJ - ().()0rl i r+: j

'r'ohlne total tanski -,\'olunlc shell . r.olum< kcxris

a i
r t t t - ' -  l H t  n , " '\ . ,

./ :l f o al

L ' r  
'+  _ -

/_+ t!,_t}-  ' 5 ' -

/ a

4

t7

'l

F I=

{}.0()00+9

. t  \ .- r l . 0.000049 H'367.0297 ftj

1*D'  ,  H,
4

1t7,2} l2 t ,Ht

\  . r iur r tc  l rqu iJ  J . r larn konis  ^ :  
'1  

,  -^  (Dt
J+.Ig+)"

= 30,1525 ft3

-I'in i fquicl dalam konis = ? 
- o" -7'2012- | - 2,0685./i

2"  tga 2,  tg45"

7 .5 t27 f t )H :8 f t

7.2012 ft

-- 293,6237 ft3 - 30.1525 ftr

- 27t.9295 ft3

Volume liquid dalam shell = I'olume liquid - volume liquid dalam konis

Prarencana Pabrik Casein dan lallosa



:6.4254 ft,

Tinggi tc'tai iiquid daiam taagi{-i : tingsi iiqr_ri{i <iaiam sbeii . iinggi iiqtri<i <i*lam

konis

P operast - P hidrostatik- =

-- ,.<.4254 ii + 2.068_s i}

: 8,5409 ft

-  . ,  f f . . . t

f;. .,,'t>u,t,.l '\ t2 2 r'!
- 

.;-
i + +

iBrp...-.neii & Younq. p 46. ee I i?)

59,2298 t D | 
1, : 

x 8-540?l
= i.J i Jupsr

1 .1 ,1 tn- .
1 . . | * t . . - , ^ l

P <iesiga <iiaml'ii i,2 x F operasi - 4,2i56 psi

Teqahh€ii

-iai.,, : -i" * Fu x F" x d x F"

Fan.-,ri.:75.000 x 0,92 x 0,25 xl x i : i7.250 psi

n .  x  f ) i
, _ r a.-egn t aa
i  -?v  i '  , <  F  

-
- ' J i . l & ' + " L

4,21 56 ps i >:. 7 "20 l0 /i x l? trl

2xi7.250p,rix0.8
OD sheil :7.2An + t3ll6iVl2x2:7.2324 ft:86.7888 in

Tebal iabsd_Bead

r c : 90

ier :  5r ls

\. l', ilt.

____jt + A,t21iu = 0;3g2' _+ 3/,i l " i'tr^in

Prarencana Pabrik Casqi.n dan ta!.-tesa
I

( Tatle 5,7 Bror+nell p.891



tamprranC Spesifikasi alat c- 45

n=yo?.ffi)

t -

w=

2. t7250.0.8 - 0.2.4.2156

(pers 7.76.Brormell. 1959)

{pers 7,77,Browtell, 1959)

+ 0.125: A.1492 -+ 31. in
/ l o

1.7613

t 3
I .

@lslts

Llntuk sudut puncak >4-r'tebal konis: tebal shell :3/re in

ffi
Dt

Da - l/3 Dt : lB x7)012ft. :23004 ft

J :  l /12 Dt:1/12 x7,2012 ft  :0,6001ft

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa



W : il5 Da : li5 x 2.4004 ft =0.4t0i fi

C : iil Di : ii3 " 7,20i2 ft -- 2.4004 ft

Dimana : Da = diarrreter penga,iuk

Di : diameter tangki

L : panjangbia<ic

iV : lelrar bia<ie

C -- jarak dari dosar tarrgki ke pijsai peilpadirk

j : ietrar ba{Ile

Jumiah pengnduk in): tinggr liquid dalam sheii . s.s l diameter langiii

p ear'lpuran : -ig.l?98 ih' iil

p air pr"rda 4"C : 6?,,11 lt)/ ttl

sg: p camp i 1r air:0,9487

5.5409 f x 0.94t7n= : ' '  '- --' =0,8527burtholbuct{i', 'rnl', ti

Perhitunean porver peneaduk

Kecepatan pengaduh diambil 30 rpm:0.5 rp6

Diambii 3r air karena komponen terbes*r

^  t  - .

r ' r t  - .  L la t ' . * .p
/Y raE =

( i:..too+)'. o.-{. i9.229s )=l  \ - '  - - - ' , ' - ' - ' -  - ' - - - "  
l= ,102. t49.6254

I r),00ii{ ) 
-

dari gnnnbar 3.44, Ges'rkoplis ed 3d, hal 145, r,i{rll: flftt six-trlrde rurtine *.irh dist:

digreroieh Np: 5

{G e an k opl i s - ptrs3.,1 - i)

Prarencana Pabrik Cascig dan laktosa



r-' -, .-^t ^. to/\', _- -'
r . i , -  i

it-.:\ 
- 

.l)J-

. . 1
_ rYi )i i-\:< lJ 

- 
\ Lt{r'

i = - - ] : '  -
g.

&eunkqP[i.v, per.i-].4 - 2)

i x i9,ll98lD ..; x 0,5i'.,:r r. t2,4AA4f ]1

n,r t n., tA. f i
) , ! , . 1  l+' tbJ .s'

i, + -./
P = 9i.689i'" ! 

A 
= D.1bb7 Hrt

Effrsiensi pengrduk : 85o'ir

Ja<ii Po*er yang ciibutuhkan uniuk p'engaeiuk : A.i66710.t5 :0.ig6i iip

Perhiiungan.iaket Pemanas

Diarnirii sg',rsi ja-kei : 2 in

_Hc' = l-i00 Bt':&r.ff"F

Daiam tangki

i.i*" :402. i48,6254

Jc :2500 ( fi-e 20.2. Kern)

cp c.ampur&n: 62.5002Kka1,/kg

k campuran : 0.5781 k r#ni.k {.33;10Btulh.ft F

hi= i  *  *  {  C? ̂  i r \ , ' r i  p/  \ ' ,
" lr | \  k ) \ , /s..J

0.:i:{40'gi;i. - (

ni = 25gg * 
-'"" '- 'A'J|'F 

" 
i

T,zAnJi 
t

Kent.l y l /

.  - - - -  t L  .
l,)zEl.1 .,i ,.

.  t t . t ,

5) i0i^rt D t - -
' t \ "

\- l;
I
I
I
I
I

)

. ,  t ^  . . -  D t . .  .r_t,_1_i{.tJ D'i 
fr.h

h i _ 7 63,ss7 3 E,/nour. 
n, " o

hio = h i x rYa 
o = 760,6066 Bty;our. 

fi 
2 o F

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa



, ._ _ hio.ho 760,6066.1500= 504,6e 1ehio + hc 760,6$65 + tliltJ

l J . - t .  l - i T  - t  t
a ' T '  -  i ' l  ' l t  

i ' :  ' : i
-  -  L ! ! r ! ! t  j  - I -  

I  \
,  t r !  

- . '  t

l n
! ' r
1 1 t  

- { : - f

Suhu rvhe,v m*suk: 3i6,0049K

Suhu whe.y keiuar: l63K

Suhi: sr'eam ma$uli- 393K

Suhusteam keiuar: 39iK

h- 3.o54,4€A2 *

! , ' L  -  ( . j c {

K { l  = -

: n n n !
\,r +VW I

ud: j i 5 .4 i2 i

Lid: 99.95E3

! , .  i T

({ern..pef.r6. i j i

IRuie of Thumb Ulrich]

1f€.4Q47'F --Tl

194 'F  =  T :

?4E 'F  = l t

24E'F = tz

Luas jaket : luer jaket pu<ia sheii . iues jaket pada tr*up bawah

-1.0-{4.45?? *: - axDo"i.;; x Hj + i; >: Rs r S -:r,r Rn r si

3.054.4622ff=a* 7.2324ft xHi+{x(Rs>< g -no. 3 I
slna sln f r

3.054,46?2 ftt: r* 7,23?4 f+,xHj + - 
j- 

* 1 
Os t- Dn t.,

s l n a 4 4 j

-7.a54,4622 frz: axl,2324!1 xHi + -!- r( 7'l-?24'- 0'5' \-  
s in45  4  4

H jakct - 6,3045 ft < tinggi iiquid dalam shcll i6,4223 fti mcmcnuhi syarat

Prarencana Pabrik Caseirqdzn lahosa



lampionC-Spesifi L'asi alat c- 49

.Spesr.li,tn* alat:

Tangki Deproteinaser (R - 140 )

Dimensi:

ID": Diameter dalam tanCki : 7.2012 ft

OD,: Diameter luar tangki : 7 3324 fr.

Hs: Tinggi shell : 8 ft

Ts = Tebal shell = ri rr, in

Th : Tebal head : 3i re in

Pengaduk turbin flat six blade dengan bafTle

P -- 0.1961Hp = 0.25 Hp

Jumlah: I huah 6rengaduli

Bahan konstruksi: plate steel SA-240 grade C

Tinggijaket:6j045 ft

Spasijaket:2 in

Jumlah tangki: I buah

FilterPress(H-f43)

Fungsi : untuk memisahkan larutan laLlosa dengan endapan denaturasi protein

Tif,e : plate and filter press

Dasar pemilihan -- cara pengoperasian sederhana

Perhitungan:

Suhu bahan keluar: 356.5451 K

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa



Lamoiran C -Spsifikasi alat '-'- --__G :o

Komponen b{assa,kg densitas

Air 177.s85,3072918,73

Protein *hel' 13,86221,145,0670

Lemak 1.708? 776.7475

Laktosa 9.988,96551,488,4070

Mineral t4,27002,323,7428

Asam aselat 0,2686 982,73s4

Kalsium asetat { ' ! . { | t \ ? 1)? 1d?r

187.607.9187

I  r -'  =E'*r  p f i t t rat :93?,9182 kglmj
P 

"*rr*r-, 
P i

Ral€ fi-ltr-at: 200,0?59 rn-r&ari : ?.?01,?016 9l/ jam

Rate filtrari 60-120 gal / ft2. hr ( Perrl"s ed 5, tab€l l9-1I )

Diambil rate filtrasi 60 gat/ff.k

Diambil ukuran plate and frame: 18"x18" (Peq's cd 5, tablc 19-17)

Luas efektif :3,9 ft?

2.20t-70rc9(l ;
Luas frame 161si1: --------- :6,6950rt'?

6osot ,urfrh,

Lnrate - 
luas'rotal - 36'69501- =9.4090 = l0' luas.elekriJ' 39 ft'

Panjang alat berkisar antara 0,5 - 20 m ( Ulrich p223 )

Jumlah plate dan frame : i10x2pl :21 buah

Tebal frame berkisar antara 0,125 - 8 in (Perry'- 5 ed.p 1946)

Diambil4 in

T N
t \

*

T
A .

{
a

i*
.c

{ l
xl
: l
. l

t -  t
J
Ei
4

a
I

tJ"
t r J

F r
D
I

r l j

Prarencana Pabrik Caseiqdan laktosa
!



Tebai piaie <ian fiame seiuruhnya : 2i x 4 in : E i in : T ir = 2. i jl6 m

-Spesfizsr alat;

Fiiier Press {H - i43)

iumiah alat y*ng riibuttihkan

Tebal piaie <ian irame ior-ar

Bahan

: ? buah

: 2.ij i6 m-

: meiai iPen-v e<i 5 teb. i 9- i ?)

Tangiri Fen*mpung Fiiirai iF-i44i

Fungsi- uniuk menampung fiitrat semeniar-a seteium masuk ke Eragrctaron V _

i 50)

Tipe - siiinder iegak,ier,garr iuiup aias rjarr barvah iiat hea,j.

Komponen Messe Kg'hari Densites Freksi

Air 1773853472 918,.7389 0.9166

Protein whev r -: e(1.1 I,145,0670 n nnn I

Lemali t -./ud / 7i6.7075 0,000c

LaLtass 9988,9655 1,488,3070 n  n < 1 1

Minsnl t4,z A ) 2,323,7428 u_LruL, I

A  . ^ 6  ^ - ^ + ^ +
arJattrl cl5llrar n ' ) K e A 932.,7351

kaisium

asetat i  s?65 2,323,7428 0,000a

Total r87.6()7,9t87

1 - r ._=L___!.

P".rF"r-, P ,,
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p campuran :937,9182 kgm3::S,:::t tb,,ft'

Diictapkan:

. voiume iiquid :80qr;r voiiim6 ta._ek;

-

a

t

-

-

a

- ns  - l )

Piate steei SA-240 grarie C ,lengan i Frd..imare -- ?5.000 -p,i iBror"-rrei! &

Young, hal342).

Fu :0.92 (standard)

Fs :0,25 iT,* < 650"F)

Tanpa dikenai ra<iio-qr-ai + F" - i

Tanp* sircss rciieve ) F:q : i

Facior kor-osi : 0.i25 ia

r r  - t - - : -  -  t  ^  - -  r r
r UErirBrl - l.l x folEnri

Effrsieiui penplrasan diam'oii uniuk doubie weided butt joirit E : 80%

volume liquid - 
umF'ln'masuk - 7'8i6,99!6ki = 8,3344 m3 = 294-3260 ft' 

P"-,-,,-, g:Z.gtOteg,' ._: m_

8U1i"

Voiume totai tangki : voiurnc sheli

r'tll';me taggki : 2v4,3?tttJyil

- -  Lx Ht
4

36?.eo?6 ft3 - 
i^ 

u,

= 367,90761i3

Hs:7 .7650f t+H:8f t

D:7F540 ft
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Volume liquiri rlalam sheii : volunre iiqui,i

ti , D' * H, : 29,+,3260 ftj+

! x7,65402 * H, = 294,3269 fl:'4 ' ,

Hr :6 i f t

P cprasi : P hiCrcstatjk : 9.*,,so,*,x Hiiqttici

58,55:1/ i  1jt , t6,4 l i
--. 

=.- = 2.6tj23psi
144ttt- '

,, F'

P design diambii i ,2 x p operasi : 3, i 228 psi

Tebal sheli

fo ,o*= i *4 rxFrx {xF . '

F"u-': 75.000 x 0,92 x 0,25 xl x i : l?-250psi

iBror+aeii & Yaung. p.46. eq. _i.i?)

A,l2lin = 0,1259in -. 3/
i  t | t n

l -+ra

P*,*xDi
2x J o,,,n x E

2,6A23 psi x 7,654A fi x t2 in,,
- L f  -  I t

2xl7,250p.rrx0.B

Tebal head: tebal shell : 3,16 in

Saarifi&ari aiat :

Tangki Penampung Filtrat iF-143)

Dirrrerrsi:

D:Diameter tangki :7,6540 ft

H: Tinggi tangki:8 ft

Ts : Tebal shell : rlrs in
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Fungsi

Tipe

Th = Tebal head: r..reia

Bahan konstruksi : plate stesi SA-240 gna<ic C

iumiahtangici:ibuah

Er*porator { lr-150 )

: Mcn-quapkan iarutan iaktosa sampai 65et'oT1

: Singie eiek snce through iong iutre verticai el,aporetor

Kondisi operasi: Suhu bahan masuk- gj.545i"C : iE2jg12.F

Suhu baharr kelliar: i00aC : 2 i2oF

Telanaaoperasi: i aim: i4,6g6 psia

Suhu cperasi: i00"C :2i2"F

Siihu siearri masuk i Ts ): t20nC - 2;iBoF

Telanan stearn - 19t,53 irpa - 29.?94{ psia

Rate bahan masuk: 187601gi81. kg/hari - 17233j5M lbijarn

Rate steam masuk: i65809,3572 kglhari : 1523t9712lb{am

Qs : 87287292,5564 kkarhari : 14432422,7il0 tshliam

AT = 36'C

Koefisien heat transfer ( Un ) untuk long tube evaptraior --200 _ 000

i Erown, 1955 )

Trial: Uo : 500 Btr/j.ft2."F

as rc$2422,7110:80t ,8013 f i?UD AT 500x36

Dipilih iuire dengan OD 7i in, 16 BWG, L = 20 fr

Dari Kem tabel l0 didapat a" - 0,1963,ft?ft
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Nt=  
A  -  80 l ' 8013  

- )o4De,5
a".L 0,1963 x 20

Untuk OD '/o in,t5l6in pitch susunan segitiga didapat:

Nt:239 buah

IDs: 17 % in:  1,4375 f t

A :N txa"xL

A:239 x 0,1963 x 20 :  938,31 40 f t2 :  87,2301 m2

Dari Ulrich tabel 4-7. Untuk once through long tube vertical evaporator,

A :  100  -  10000  m2

Jadi digunakan tipe single efek evaporator karena luasnya kecil.

Up koreksi : Qs 14432422.7110- 427,2564 Btu/ j.ft '.F
A x AT 938,3140 x 36

Tube ( steam ) Shell ( larutan whey )

a't: 0,302 in' ( tabel 10, Kern )

ID : 0,62 in : 0,05167 ft

u,: fllu'': "?:,'J" =0.s0nft2
l 44xn  l 44x l

15230,97t2 tb/j
at 0,5809 ft2

:30336,3194 tb/j.ft2

Pada Ts, p steam :0,03267 lb/ft.j

ct: l{ =

Ro:  
D 'Gt  -

p
0,05167 x 30386,8194

0,03267

:48055,8822

hio untuk steam : 1500 Btu/j.ft2."F

IDs 17.2:Asums i :B :== := :3 ,45 in
) )

c ' :P t -oD:15

IDx C'xB
as :  -=

l44xPt

:0,0827 ft2

l rc - ' /o :0,1875 in

17,25 x0,1875 x3,45

Aaxrs/ru

cs: I =t ?t?:?=1!, :2084s4.2244
as 0,0827

tb/j.ft2

Pada Tav --91,7725 
"F

p camp:63,6160 lb/ft3

p camp : 0,7471 lb/ftj
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De = 0.j5 in :0,0458 ft ( fig. 2g )

^  DexGs 0.0458 x 208494-2:44

it

: i2i90.9123

j g=96( f ig .28)

t  u \
I  t : :  i - '

9,7471

; no _ ijlk) f+j", i':iio''*
i  u  \ i i /  \ t nv , |

:6-345-5842 Btui.ft: oF

hiox ho
uc :  -=

nlo + no

p6:  Uc-Uo -
UgxUp 1213,2145x 427.2564

1500 " 6345J&{2= 1213,2145 Bhrj.ff."F
1500+ 6345.5842

i2t3.2145 - 427 2564= 0,0015 > 0,001 { memenuhi sl.eral )

Perhitungan Prcssurc Drop ( AP ):

Tube { steam ) Shell ( larutan *ftey )

untuk Rc, = 48055,8822

f = 0.00021 ( fis. 26 )

Qt= t

spesific voiume untuk steam pada P -

14,696 psia:

vg - 26,80 ftrflb

untuk Re" :12790,9123

f:0.002

Ss= 1

s : l ,ul yu

L 12x20(N+ l  )=  
-  - - - -  - -  - - 7C
B 3,4-s
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It = 
x.to;u'z:t 

=c'ooo597
Ps: l . ( l saDs . (N+ i )

I
D + -  ' . .

z

f.Gr2.L.n

-r.22 x l0to De.s.ps

_ a,ggz.(zog4g +,zzq+r? . t.+:.t :.1 g
5,21 x I 0lo.O,0.+58. t,0t90. 1

: i,586i psi < t0 psi

5,?2 x lclol.s.ft

t o.ooo2 l.(3038S.9 t g+t2.uo. t
5,22 " i0r0.0,05167.0.000597. i

( memen'rhi syeret )= 2,4085 pri

Pr diabaikar

PT: Pr + Pr: 2,.:108i psi < l0 osi

i nemenuhi s:rar3t I

Sposifi kasi evaporaior:

Tube:

AD:3 t<  in ,16BWG,L :20 f t

N t :239

Piteh: ii/ro in susunan s€gitiga

P,aSseS: I

Sheli:

ID: t7 r.i in

Spasi bafiie = 3.ri5 in

Passes: 1

Eahan konstruksi: Stainlcss steel

Jumlah: l buah
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Kristaliser {X-i60i

Fungsi : Mengkristalkan iaktosa dari iarutan vang kciuar <iari evaporator ( v- i 50)

Tip* : siiin<ier iegak <iengan iuiup aias irerirentuk <iisheci hea<i <ian tutup ba*ah

berbentuk konis diiengkapi riengarr pengaduk darr jaket pr:ndirrgirr

Dasar pemiiihan: cocok uni-uk beroperasi pada iekanan aimosftr

Kapasi'uu tangki: i5.1i9.4023 kgtrari x iD4hairij-*rtt-- 3.g_s;i.6506 k_e

Kornponen Massa ksftari Fraksi Densitas

Air 5.396.790E 0.3500 914.9t4t

Protein *'hey I  1  PK?' n nnAo l .  136,5368

LemaL t . / u d 1 U.UL'L' I 10:t.dJc{

[,aktosa 9.988.9655 0.6478 r.483, r984

tviineral r+ .2  / uu 0-0009 2.319.1250

As3m asetat n tAer n nnnn 966,C3S4

kalsium asslat J- lJOl 0 000? 2_i 19, i250

I  -x ,- = z t -

Pw-* Pri

p campuran : 1.218,5 t3? kgmt : 76,0691 l.p',ft3

Q pendingin : i 55.834,7077 liKalihan : 7 49 .344 2i20 Brui6jam

Ditctapkan:

. volume liquid : 80% volume tangki

. Diameter nozzle (Dn): I ft

o  c r -45"

rHs-D
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a

t

t

-

-

a

a

Piate steei SA-240 gracie C dengan : F,l**t" = 75.000 psi iBrorurell &

Young hrai 342).

Fg :0.92 {standard)

Fs :0,25 iT"" < 650'Fi

Tanpa dikenai radiograf ) F, : i

Tanlm siress reiieve ) F,". : i

Factoi korosi = 0.i15 in

P <iesign : i .2 i: P,u-,,..

Efiisiensi pengeiasan diambii untuk doubie vreideri bun joint E: BA%

untnat?.nt,\uE
vol u_rne lrqrJrd :

Po*o..^-

volunr.e tangki :
I  I  l ,7 l98y i l

80oi'o

Kcterangan:

D : diameter shell

:3,1636 mt: 111.7198 ttr

I{k

FIlt

= 139,649113

3.854.8506
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H :tinggi sheii

Hi<: tinggi konis

iin : tinggi aozzie

Dn : diameier nozzle

Dari gambar <iapai dicari F€rsamaan uniuk menghiiung iin dan Hk

Iln:
2* tga

D - H n  -
2* tgc

VolumeShel l  -  a*D2 xH (denean H =tt
4 -D

a* H3
4

:  1*a*  D2 *  Hk - ! *ax  Dnt ,  Hn
34 34

Dn

D-Dn
1 * tor"

Volume Konis

: 1*{* D, * D -L*L* Dr,
-1 4 2.tga -i 4

:L*LrH,  *  H - ! *L*Dn,
34 2sga  34

1 i  r  ,  , \=ffi-lf '-D"'J

Volume dished head :0,000049 Dit = 0,000049 H]

Dn
x -

2.tga

Dn
x -

f l i

I ru(
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Voiume iotai tangki : volume sheii + voiume konis - volume dishe<l head

- 
i ^ U'n-I- *(.H' - Drr' l* 0.000049 Hi4 z4.tgg

139-6197 f r j  - i i  " ' .  a  i " ;-1x F/r+ 
*;* " {ff 

' - t,)*0.0000+g H,

H: j .4444 f t iH=6 i r

D:5,0951 f t

Volume liqui,J,Jalam konis: 
#*it ' 

- t,i

: 10,6031 n,

Tinggi liquid <talam konis - ! 
-.Dn _ 5.o95i:i 

- L2ul.fi
2x tga 2 >: rg,l_{o

voiunie liquid dalam sheii : voi.me iiqui<i - vorume iiquid daram konis

! -x  D '  x  H,
.+

= 111,7198 ft:': 10,6031 ftr

4x5,09512 x Hr : lOt,t 167 ftl

Hr :4,9613 ft

Tinggi total liquid daiam tan-qki - tinggi liquid daiam shcll + tingq iiquid daiam

koais

: r),641ft +4.9dt8 ft

: 6226}fr

P oprrasi: p hidrostatig: P"ry'*x Htot

144
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7 6,069 U D..'.. t :< 6,22wJ fi
:  - l c = 3-2889 psi

t  .+ ,t in'
l - | . . t ' . . . '

P design diambii 1,2 x P operasi : 3,9467 psi

Tebaisheii

-fau* = -f," Fu " F" " i* x F-

Falir*:75.000 x t,92 x- 0,25 "1 x i : i7.250 psi

n .  x D i
. r &.9s,.
I  - -  '  + I  = :

-  ) v  I  v  l -

oD:  5 .0951x12  +2  x  3116 :61 .5165  in

Tebal dishe4 head

rc :66

ic r :4

/ r-\
r r r  1 / l  "  ,  l r c  I, t  -  7 . 4 4  r - r l t -  i , , ,' - \  l l c r l

/ ,=---\
r t r  1 / l  "  .  l o o  Iw =  . / . t . i  j * . j :  i= i ,7655

" \  \ 4  )

. P.rc.W
[ '  =  - * C . , ,
" 2.F.E -0,2.P

3,9461 psi x 5,095 | fi r 11 ttt .
: t , . i
.. J?' j' 

+ 0,l25in - 0,1337 in -+ 31^in

t !  =
3.946i.66.r.765s

2. 1 7250.0,8 - O,2.1,7 655

2.x i7.250psr x 0.8 / 7 4

i Table 5.7 Erownell p.89)

{prs 7,7 6,9r or'nel!, I 959)

ipers 7.77.Browneii, I 959)

+ 0,125 = 0.14 12 -+ 
)/rrin

Tebal konis

Untuk sudut puncak >45'tebal konis: tebal shell :3lio in
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tamp-ir,an!-Spesiftkasiala!- ---------G 6 3

ffi
Dt

Da: li3 Dt : l l l >: 5,0951 fi : 1.6984 ft

J : i i 12 Dt: l i 12 x 5.9051 ft :0,4345 ft

W : 115 Da : i/5 x 1.6984 ft :0.3397 ft

C : 1/3 Dt -- 1/3 x 5.9051 ft : 1.6984 ft

Dimana : Da: diameter pengaduk

Dt: diameter tangki

L : panjangblade

W :lebarblade

C :jarak dari dasar tangki ke pusat pengaduk

J - lebar baflle

Jumlah pengaduk (n): tinggi liquid dalam total . sg / diameter tangki

p campuran : 76,0691 lbi ff

p air pada 4'C:62,43 lb/ ft1

sg :pcamp/pa i r :12185

6,2260 ftxl,2l85n: ---------------- : l,4889butth - 2buuh
s,095ui

J

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa



Perhitunean po*er pensadirk

Kcccpatan pcngnduk diambil 50 rpm :0,g333 rps

Diambil p laklosa karena ksmporan teriresar

.l,J Re = 
Daz ' x* ' lt

t tr

_ i [oos+)' .o,si3. 76.o6e t )
i  0 .001i  !

dari gambar 3.4-.1, Geanlioplis ed 3'd, hal 145, untuh flai six-biade turbine nrth drsk

dipcroich itip:5

i(),eankoplls, pe,"'.s3.4 - ly

((ieankopl ts, pers3.4 - 2)
P^P"

1 1 L .  -  -'  p . .N ' .Da'

^ .,W" px Nt x Das
ar' zz,tz+lb,fr,1ur.r,

P = q6.67 tltLY = g,r1isnp

Effi siensi pengaduk : 85?6

Jadi Power yang dibutuhkan untuk 2 pengaduk :0,A372x2i 0,85 : 0J05g Hp

Perhitungan ialiet rren<iingin

Diambil spasi jaket:2 in

ID jacka - OD shcli + jaket spacing

: {5,0951x12F(3/16)x2 -2 .2in:65,5165 in

g ethilenglikol:60 cp - 0,0403 lbrft-s
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Outside

NRe: De.G

De= 4.floii'area

*etted perimeter

= t$ irr= 0.3333 ft

=Djaket-Dshell (Geanlioplis. pers 2. l0-23.u.99i

a: fiow area = i,7, rr 1ll).,or..,r- OD,*,r:i: 39g,gg36 in1 :2.?700 t1:

Dari neraca panas reftgerani -vang dipaicai sebanyak - i4 j2 i5,60ig kg/hari

: 65.7i7 .i]66 ibl5 jam

^ - 65.i77.73.6?Eiia* :23.716,2ss8 rbrrl_jam2.77A0ft.'

0.3i33 ft.23,746.2s9S : lL'--  '  -  
f t 'hr '3600s\tll - _

ttrl.t -

0.040-1-!L
ft.s

Jh: l8

F0,153 Brv(k.ft1"Flrt)

c:055 B-ruiibmoF

ro--ft'!f c'pl''igl''"
DeLk/  \p rv l

:328.9si2

iKern fig 20.2)

I s.6,;53 - $ - I' o,rroo _Eg .0.*or-lL j"'
ho: hr. f t ' "F/R i  '  

lb.F ' - ' -  
' - -  

f i .s  I  r0.3_r3_rft lu,,ssffi#j
= 66,5JJl Btr!/k.ff"F

InsidE

}.IRe: 85.0i4,i657
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ic : 700 i fig 20.2- Kem)

n i=  i ^L  (CP* t ' \ , " (0 , /  \ "'D l  
k  ) r ,7 t t " )

u, -zao,o 
tt'u.!=?ri'o 

-{zzsege 
btu '^'s'tzs+t! ir.*}\;

5.0951-li l, 0.lrzo u,, 
i.u 

- 

i
#i = 283g163 hr,/t 

,ur.Srrop

Kern-i957

287.155 I + 66.5551
= 54.0319

{Kern, pers6.l3l

(R-ule olThumlr Llirichi

hkt _ hi x i yaD = 2g7,t551bn1hoi$. 
fi2 o F

287 _i55i.66,555iirio.iro
uc=- -=

hio+ho

Uc -Ud
1 < A : -

{fcxUd

_ Lrlvu I

Ud:51.252i

A_
UD.LT

A.n -  (4 -r , \ - ( r , -u\
, , rLMrD_;ff

(7, _ tr,]

Suhu bahan masuk:

Sia\ii bar\an keliiar- =

T pendingrn masuk:

T pcndingin kciuar-

l00c:  2 i2F:Tl

5C-  { i  F=T:

-10c :  i4F : i r

-2C: 26,4F -  h

A: t022,5??0 ftl

Luas jaket - luas jalcet pada sheli + luas jakct pada tutup baurah

1.022,577}ft1 : txDo*,u x Hj + (t x Rs x S - n x Rn x si
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1.022.5770 ft.t : a* 5,12&{ ft -H-i . nx (Rs " ,* - Rn * fn t
stna stn a

Lg?2,577g ft:: r- 5,1264 ft xt{; + -I- 
" 4 

!r t- 1t"' ' '' ' -  ' t  
s ina  

'4  
4  

'

1,.a22,577a Fz: ax5,1,264 ft xHi + :_ , { il!q-_f i" sin45 4 .i

H jaket:4,9038 ii < tinggi iiquid <iaiam shcii i4,9i68 fti memcnuhi syarat

Sr:e.;ifikasi aja't

Kristaiiser iX-160)

Dimensi:

D :Diameter tangki : 5.?05i ft

H = Tirrg-ei'rarrgki = 6 S

Ts : Tebal shell :3116 in

Th = Tebal head = r/re in

Pengaduk turbin flat six bia<ie <iengan baftie

F:0,206E tip = 0,25 hp

Jumlah - 2 bn*h pcngartuk

Bairan korutruksi : plate steel SA-240 gra<ie C

Jrrmiahiangki:ihuah

Filter Press {If - 162}

Fungsi - untuk memisahlan kistal laktosa dari larutan

Tipe = plate anci filtcr press

Dasar pemilihan -- cara p€ngop€rasian sederhana
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Perhiiungan:

Suhu bahan keiuar:280,004d K

Komponen massa,kg densitas

Air 1.9u.7720936-5269

Prctei,n rvhey s oon I ! . ! 84,7456

i.emak v,old-.{ E08.66E5

Laktosa 297,7 tsg1.J t2 ,1698

Mineral 5.24802.345.2223

Kalsi'm asctat | ?nn( 2.345.2223

iirisiai iaictosa 9.i79.4469i .5 i2. i698

Total r 1.474.2098

I - -r,,-=a-_-
Foorc,-* Pi

p frltrat: 1.3&5,8848 kgryp3

Rate filtrat: 8,3944 m3/hari - 296,4447 ftsihari - 9?.39St gal /jam

Rate filtrasi 60-120 Cal / ftt, hr ( perq,'s ed 5, tabel l9-l S )

Diambil rafe filrrasi OO gaVff.hr

Diam'oii ukuran piate anri frame - 7'xZ'iperry's ed 5, tablc l9-l7)

Luas etbkrif :0.5 ft2

Luas frame total :
92,39819d.;0,

=1,5400.ftz

luas.kltql I-' a Dz
)alq.te= : = "' ' ' : ' : -3.A7.o9*4' Iuas.efektif 0,5_ft'
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Panjang aiat berkisar anrara 0,5 - 20 m { Uirich p223 )

Jumlah piate dan franre: (,i"2i+i :9 buah

Tetrai frame berkisar antara 0. i 25 - t in iperr.r,. 5 ed.rr i 9{6i

Diambii 4 in

Tebal plate dan frame seiurtihn-r,a = 9 x 4 in = 3d in = 3 {} : C.9i;i4 i-r,

Spcsifikttsi aiai'

Fiiter Press (H - i43)

Jumiah aiai yang dibutuhkan

Tebai piate cian Fame tor:.i

Barlrarr

: 2 buah

:0.9144 m

: me'ral (Pen-v- ed 5 iab. i9-i7)

Conveyor (J - f7fi

Fungsi : mengatirlian sturrv'L:ristal laLlosa dari filter pressiH-i65) ke Rctary

Dt_v-er{B- 170)

Tipe : screw conveyor

Dasar pcmilihan: cocok untuk industri malanan

Kondisi operasi : jumlah muatan masuk

ivlassa slurrv kristal lai<tosa rrrasuk - t|.1742098 kg i hari

Komponen massa,kg densitas

Air 1.9u.7720936,5269

Protein,*hev s  noa t t.1u,7456

Lemaii 0,62E4 808,6685

Prarencana Pabrik Cascin dan la&losa



Lamprran C -Soesiftkasiatat C-71

Kondisi Operasi

Suhu opcrasi

Tekanan operasi

Materiai masuli

Suhu udara masuk (T:)

Suhu udara kciuar iTr)

Suhu bahan masuk (t1)

Suhu hahan keiuar it:)

La.iu uriara masuk

Skeiia Aiai

Udara keiuar

ticrl

: o u  L

: i a im

: i 1;i742098 kg&ari

I  IUU "L  l :  Z l2  - l  
)

: 70 oC 
i: i58 :F)

- ^ ^ r z ( ) - t  r . .  - ^ a - i r: 7.LiLi46 "C i:44.608i 'Ti

; ou -u t -  l 4u  - t  I

:243229,1055 kgrhari

t r r ' l . .m tnactrL

l-{-'

-=.--t 
feedkeluar

Pcrhitungan

a. DiameterRotaryDryer

Kebutuhan udara panas - 243.229-1055 kgr'har-r =22346,674i lbijaru

Dari Perry 6s ed, p.20-33 :

Kecepatan masisa udara dalam dryer selalu bediisar antara 4004000 lbltrjam

Ditetapkan : kecepatan massa u&ra dalam dryer: G :2500 [vrtiam

S : cross sectional ofdryer, ft? -

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa
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E.9-1EZ

_ 22346.67411b1jam

2500 lbi ft? iam
: 8.9-;97 6:

S = 1.D' iadi.+

T '

S koreksi = =.(i,Sl':9,616-i rr:
4

= 3,3744!i -- 3,5 ft

_ 22316.6i1i lbijam

9.6163 ft2

: 2,i?3.84-5(l ibt t1?..1am

( Perry.6h ed., pers. ?0-37 )

= i 879ji80.0625 - E i68836.182i ) kkBttnari

: 52:i543.6803 kkaliirari

: 26t22,653 4 k*aVj : i03266jj67 B-r*ii*m

[ ) =

o.

G koreksi :
rate *laru masuk

S koreksi

Panjang Rotary Dryer

(h : 0,+ x L x D * G(''6t,* 4tm

Dimana: Qi: Heat hansier toiai

L -Paajang( &)

D = Diamcter rotary <iryer i ft ) -- 3,5 ft

G : Kecepatan udara 1 lUff:jam ): 2323,84f0 tbt'ft?jam

Atrrr = Beda temperaiijr antara gas panas dan maierial

ivienentukan Atm:

Nt :
Ti  -T2

i Perry'6* sd., Bers. 20-3E I
rtfm

Dimana: Tt : Temperatur gns masuk {oF) - 2l2oF

T2 :Temperafur gas keiuar (oF): 158oF

Range Nt : 1,5 - Z,5,diambil Nt : 2

^  212  -158
r u a K a : z : -

Afrn

Prarencana Pabrik C*oiF dan laktosa
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Larnoiran C -Soesiftkasi alat C-?3

L :

{.* - a'tol:z t u t t  - ; t  r

vr

0,4xDxGo,67 *Atn i

1  . \ a  ^ . -  /  7 - a 4
rvJiao, lJo,r - l5,l74i ft

0.4 x 3.5 x 2323.845t8'67 x 27

Dari Perry 6"'ed, p. 20-32: UD = 4 -10

{  t < T - r r ^

= = -# = 4.3355 { Jadi memenuhi syarar )
D 3,5

c. Ken-riringan ( siope ) rotary dryer

Dari Perry, 3'h eci. p. 83?: Slope 1 tg a ) : 0 - u.g3 1y11

Diamtrii: slgpe i tgrr ):0,04 fUft

cL :229t6

Fuiaran Rotary dryer i )i )

Rqtary drver irekerja pa<ia kecepatan peripherai ( V ) : 30-150 ftrmenii ( Feqv.

.3* ed, p832 1

Diambii V: 100 ftrmenit

Y 100
N_- :  _  : -  :g .0g .92rpm

- n  - 1 <

Dari Perry, 3'red, p.E33: N x D = 25-35

N x D : 9.0992 x 3,5 : 31.8471 { Jadi meraenuhi syarat i

e. Waktu transporrasi dalam ro'rar-v dryer { 0 )

Time of passage,0 = 
;ffi+9,5' 

? ̂  "'" { Perry.6,6 ed, pets 20-39 )
0,23 x L BxLxG

SxN" 'xD

Dimana:0 --time of passage, menit

L = Panjangdryer, ft- l5,l74i ft

Frarencana Pabrik Casein dan laktosa
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S : Slope dry-er:0$4 ftft

ii : kcccpatan putrran, rpm:9,0g92 rpm

D : diameter roiary riryer:3.5 ft

G : keeepatan udara, lURrjam: ?3?3,s4S0 lbiff:jam

F : kecepatan umpan dalam dryer, lb.ift2jam

- 1054'19i0 iblam = fi9.6262r1rrft?.-iam
9,6163 ft2

ts : konstania itergantung pada materiai _yang <iikeringkan)

: 5 x tTp) 
-tit 

( P".ri', 6th ed.,pers. 2O4O )

Dp: diameier pariikei. prm -= 800 pm

B :5 r ( EOS )*'5 - 0,t7Og

s: Op3x15,1743
+0-6x0,1768 x 15,1743x 2323,8450

0-Mx9.09920'e x3.5 109,6262

:37-5341 rrrenii

Tcbai dryer

Dari Perry 3d ed., p-831, dryer berope,rasi dengan isi l0 - t5% volume dryer.

Diambil volume meteriai <iaiam <ir-ver = i0?i voiume dryer

Volumedryer =SxL:9,6163ft lx 15,1743ft= l4 i ,9 l94t t l

\tolunre maierial :0,i x 145-9i91cuft -- i4.5919 cuft

Densitas material : nA9,6782 kgm':88,0tr6? tileun

Berat material dalam rotary <irver- i4,5919 cuft x t8,0062lbicuft

-  i 264 , r8 l5 lb

Fiate veng digunalanadalah stainless steei l8-s tipe 304 dengan aliowable stress

( f): 19988, c - 0 (Perry 5s ed., p.?3-33)
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S : Slope dryer:0.04 erift

ii : kccepatan pufamn, rpm : 9,0992 rpm

D : diameter rotarv'<iryer: 3J ft

G : keeepatan udara, lbiftr.1am : ?3Z1,B45A lbrff:.iam

F : kecepatan umpsn dalam dryer, tUlft?jarn

- i054.l930ibijam 
= rc9,6262tb1fl1jam

e,6t$ fr.z

B : konstaata {tergantung pada materiai 3ang dikenngkan)

- 5 x fDp) 
-q-i 

( Perrj', 6b ed.,pers. Zg-4;1)

Dp: <iiameier pertikei. pm: 800 pm

B :5 x ( 800 )4's:aJtOg

g: 013 x 15,1743
+0-6x0,i768 x i5,i743 x 2323,8450

A,A4x9.A992c'e x 3.5

:37.5341 menii

Tebal dryer

Dari Perry 3d ed., p.831, dryer beroperasi dengan isi IO - l5% volume dryer.

Diambil volume material daiam dryer: lO?i, volume <iryer

Voiumedryer :SxL:9,6163ft :x l5, t?43 f t  :  145.,?194 f t r

Voiume material : 0,1 x i45-9194euft : i4,5919 cuft

Densitrs marerial : 14A9,6782 kglm3: 99,0062 lt/cuft

Berat materiat dalam rotary dryer: 14J919 cuft x 88,0062 lblcuft

-  l2&4.lEi5lb

Plate -vang digunakan adalah siainless stect l&8 tipe i04 dengan allowabie stress

( f ) :  l998E,c-0

109,6262

(Pen-v 5s ed., p.23-33)
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.r ../ h
Phr,lr,rsratis

t44
88,0062 lb/ft: ;< 1,8010 ft = l.lC07 paia

P,Y*ruii

Fa"";p

tsm

Spsifikasi Alat;

i',iama

Fungsi

Type

Baharr

Diameter

: i4,7 + i , i00r-:

144 in2

i5.8007 psi

: i.? v. Foro,--; : i.2 x 15.8007 psi - it,g606 psi

: --j-+C {Browrell & youns. p.45)
7 . f  .E  -P

! h e
18.9608 :- x 3,5 -* x l2iri

in '  tn

2x i9988  \ "0 , t - i 8 .960a
i ra

C, Po-wer Rc'iary dryer

Paner rotary dryer = 0,5 tf - t d Hp gerry. 5L\ ed., p.20_36)

Dimana D: diameter rotary dryer, ft

Etlisiensi direct heat rotary dryer antara jS -?S %tperrr.Os ed.)

Diambi! porver rotary dryer:0,7_i D' dan sffisiensi 75 ori,

Power rotary dryer:Q?5 . 3,52 =9,lg75 Hp

power motor = power 
:aary-dryer - 

9,1875 Hp : 12,25 Hp
efiisiensi 0.Tr

= C,,t499 in s 3i 16 in

: Rotary i)ry-er

: Mengeringkan produk l*klos* sflnpri kandung*n air menc.apai

1,5 %

: DirectHeat Cnunter current R.oiar.v Dryer

: Stainiess steel

:3 ,5 f t

't



Panjang

Su<itrt kcmiringan

Puiaran

Waku trar-rsportasi

Tebal

Por*'er

iumiah

- 1 a 1-t t..\ .cL
;  l J l t  / + J  l l

:9.0992 rpm

: 37"534i menit

' - l n
1r i

'  ! ' : . ) <  r J -
,  r - t 3 J  I r y

; i buah

; C.v*cione separcior

: Mcmisahkan padatao laktosa yang terta*a udara panas yang

Separator i H-i73 i

'T.: -_ -r rpc

Fungsi

keluar rotary <iwer.

Dasar pemiiiharr: Cocok digunaiian untuk inemisahlcar, padatan dari aliran gas,

m€miiiki efisiensi yang tinggi dan desainnya sederhana.

Dimatsi cycionc :

igambar <iiambil riari Perry,6s edition, fig. 20-106, p.20-*ai

Massa udara ri-rasuli dryer -- 225 i 5 ji 482 ibijam

Suhu u<iare masuk : 70"C : i58'F

p Fada 15E"F: 0,0643 lb/fi3 ( Geankoplis, 3d e4 p. 866 )

Rate udara:
225153482Ibi jam - 350080,0450 ft3liam :97,2445 ft3ldatt

0,0643lb1ftJ

Kecepatan gas - 20 -74 ?vs (Perr.v_. ed.5, p.2}-ti\

Ditctapkan kccepaan eliran gls masuk - 50 fts

Menentukan luas perampang cyclone (Ac)

Prarencana Pabrik Casein dan laklosa



Ae

Dirrrana :

Ker'erangarr

aal:

Bc

Vt : raie volurrretrik udara

V: : keeefat*n aliran g*s m*suk

^ 1 , '  . 'y | _zq1) n-lceuli

50 fnrdetik

-  -  -  _ _  - !: t.9449 ft-

- D ^ . .  t ! ^- rfu x r2u

UE

n.'

L)C
Hc

Sehingga:

Hc :2xBc

Ae :2 x Be?

ia^  ng44g  _n  oo4 ,  sBc : ,jJ = rl:- - v,>oui i i
u2 u 2

i{c : 2 x 0,986i ft: i,9723 ft

DE :2 x Hc:2 x i,Ti23 ft:3,9445 rr-

De: +: CT8: 1.e723ft
2 ' -

'Lc :2 xDc-2x3,9445 f t -7,E890ft

sc=+=ry=0.4e3rff
88

Zc :2 x Dc :2 x 3,9445 ft : 7"889O ft
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r' : T=€==o.e86r ft44

Frition loss {Fev) ;

k "Ec - i l c
Fev :

Det

Dimana :k  =  16

iiarga ini beriaku bila :

DU
_  _  A . _  r ,
Dc

, I _ -- r',-v
Dc

t)c_  :  , / _Y
Dc

Fcv
i6x0,986ix1,9723

1-97232

=Ef t

Spesifikasi alat:

Type : efilueni du$i cyclotre

ikpasitas : 22693,98i6 ibijam

uliuran : Ac :1,9449 tt2

Bc = 0.985i ft

Hc :19723 fr

Dc - 3,%45 ft

De - 1.9723 ft

i-c = 7.8890 ft

(Perry', 6th edition, p.20-54)
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tampjn'n C -Soesifiicasi alat -__:_ ___GSO

iuniiah

Sc :0,4931 ft

Zc :7"8E90 ft

ic :0,986i ft

.  I  L - - - L

. I DLrAnt

rl%A'T'

Bc, Oc14

O.. Oclz

H.. Dc12

Lc: 2 Oc
Scr Dc/8

Zc= 2 Oc

J c' o.b eO/,
uswly D"l4

Blower (G - 172)

Fungsi : Menghembuskan udara masui< ke ro'rary''jqver

Tipe : Turbo biow'er

Dasar pcmilihan : cocok urituk kapasitas besar

Data . Kebutuiran udara : 243 .229,L055 kgrnari : 27346.6741toljam

=2_8152kgls

eos I out

zc
;

aot 
l*t

Prarencana Pabrik Capin dan lalitosa
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Lamprenl-Snerifikasidat- - --Cr8 i

Tudara: l00oc:373 K

Fmasuk- ia tm

P keluar:2 atm

l - '

w PT  l t ' p \ " ' '  I
- lVs=  ' x ' t ' ' x l l ' : l  _ l i

y- i  M i lP , i  
- i

'  
l \  r /  

|)

di niana : R -- 83 i 4.3 jiknioi

Geankoplis 3".ed, p. 139, eq{3.3-14)

'/: l,.l (untuk udara, Geanlioplis,3'+.ed, p.139)

Tr :30  oC

ir{: 28.8,i kri uda-r ainioi

-w, = 1.4 * 8314,3 x 373 * ii1"1t' 
' )i''., -,i

i,.i - i 28,84 
L\ti j

= 66.959.837i jAig

,  -Ws.m
DraKe Klv

q.1000 '

di mana : m : kapasitas :2,8152 kgs

n :0,8

brake kw - 66'959'837i * 2'8i52 :23.562s kw
0,8 x 1000

=23.562E6rn * --1EE--:3i,59f2 Hp
0,7457 krv

bahan konsfuksi - wrought iron

jumlah -- I buah

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa



Conve3'-or (.I - 18li

Funpi : menplirkan icristai iaktosa dari rotary <incr (ts-iZ0) ke tsali miii i C-i?5i

Tip" : screlv @nvel,or

Dasai pemiiihan - cocok uniiik irrdustri makarrarr

Kondisi operasi :jumiah miialan masuk

Massa campuran kristai iaktox masuk - 9.6j3,9470 k.e I hari

Kamponen taL)

Air L, _r
l + + 924.210

Prctein rvt',q; \  nqR r I  t s ? . ) ? t

Lemak u,ozo+ 786.5i92

lakrosa terl*rut ? q 7  ? t i * !.495,7158

Mineral 5,24802.330.3502

Kalsiuin asetat I lnnK t ?ln 'l <nt

kristal lairtosa f .i79.44691.495,7168

Total 9.633,9470

.p campwn - i.482,Al46kgm1

Diambil kapasitas i0 ion

Dari Perry erlisi 5 hral 74 didapai:

r Diairreier shaft =2 irt

' DiameterFligfu : i0 in

. Fccd section diamcicr: 9 in

. Padangconvoyor * 15 ft

Effrsicnsi motor - 0,85

Prare.ncana Pabrik Casgin dan lallosa



Pon'er yang <iitruiuhkan :0.85x2r0,g5 : 2 hp

bahan konstrulsi : stainiess steii

.iumiah: ? bu&h

Bali rliili {C-i80i

r un-qsr

T}?"

Kapasitas

: untuk men-qhaiuskan pro<iuk iaktosa

: Baii miii

: i2.042.;i338 kgihari

Diambii kapa-ritas - i5 ton,&ari rJidapatkan <lari tabei g-ig peq.e,i 6

Data untuktail miii <iiiihat pa<ia Ferrv..igB4 ihai 8-2Ei tabei g-iE.

.ipesefftasi:

i. iiap'a.li'rari : i2.042.4336 kgfrai-i

2 .  iRunan  :3x2 f t

3. Eaii charge : 0,65 ton

4 .  HP :5HP

5. ivfiii spee,j :35 rpnr

6. iumlah : i'ouah

Conveyor (J-182)

Fungsi -- rrlengalirkarr bubuk iaktosa dari Bali niilr ( C-175) ke screerr (i-i77\

Tipe -scrcwcr)nveyor

Dasar perniliiran: cocok untuk industri makanan

Kon<ilsi operasi : jumlah muatan masuk

Massa campuran kTistal laklosa masuk - 9.633g170 kg / hari
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tamoiran C -Srrsifiiiasi aiai C_ E4

Komponen Masa Densitas

Air 144.50e2924,2108

Protein';,hy;- < frOQ r r.157,2723

Lemak 0.6284 786.^5--i92

Ialtosa terlarut 297,7t58l.4q_{,7168

Mineral s,24802.-330,_1502

Kalsium asetat I  1nn< 2.33C-3s02

krisrdi iakrosa f. i?9-4.i6Ei .495.7i58

Totel 9.63-1.9470

.p campurar: l-4E2.0146 kg,mr

Diambii kapsiras i0 ton

Dari Fern, e<iisi 6 hai 7-6 <ii<iapai :

' Diametcrshaft -Zin

. Diameier Fiighi : i0 in

; Feed seciion diar-neier - 9 in

Panjangconve-vor : i5 fi

Ei-.isiensi rnoioi - $.85

Po*er ysng {ibuiuirican :0,85i0,85 : I hp

bahart korntruicsi : stainicss sicii

iumiah: i buah
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iampir:aaC Spciifikasi,aiat- C- E5

a r _  - -  -Dcreen ( | r-r oJ,

Fun-esi : untuk memisahkan uk-uran prociuk iaktosa lang tidak sama

Tip" : Vibrating screen

J'tir.rriar"r = i b'uari

Kapusitas: i20.i2,4jl8 kghari : 50i,758i kgijam:0,5 tuir,'jam

Kapasitas actual screen = 0,1 - 0,6 ton,ff.h.mm mesh size

iivic.Cabe, i985.pE59i

Parja i,ib,iating siiein. b'iasa .lipakai i 800 - -16C0 i'ib,iasi p*i menit. ii"ic.Cabe- 854i

Diieiapkan;

-  r \ : ^ - -  - . - -  - - r : t - - l  r " t n  - - ,  - L  _  n  n . t ,  , - _ -'  ut<ttr lcact patatr.tr l  - I  _:L' lncslt - Lr.u /.t  tn| l l

Dipakai 3000 r'ibrasi per menit-

Kapasitas actuai screen 0,8 ton:ftr.h.mm mesh sise

i ivic.Caire. i985, 754i

Luas area yangdibutnhka n: ^ ̂  , Y'.""1 
h 

. .-QSZ5 it1 .nwlntesh| size
0,8t on I Ji' .h.m m mesh.s i:e

Dipaiiai screen lebar 12 ir' dan panjar,g 2;i in

- l t

rol4cr: :,np
i

BinLak tcsa(F-1S4 i

Fungsi : setragai tempai penvimpa.nan lal'iosa

Tipe : silin,jer tegak dengan tutup aias flat da'-r tutup ba'nari beiberriiik konis

Dasar pemiiihan : cocok untuk penvimprrran rn*ieriai beribenti;k granuiar

Densitas casein - 93,9745lb/cuft

Rate pro<iuk :9605,M52 kC,ft".i
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Voiume padatan : 6,3807 m3 : ?l-5J?lZ ftr

Diietapkan:

. voiume pad*t*n: 80?4 voiume.rangki

- Diameie; nozzie (Dn): i n-

a:45"

NJ

Piaie steei SA-240 ,*ade C dengarr I Fiiirir,,ete : 7_s.000 psi iBrc,rvrieii &

Young, hai 342i.

Fu :0.92 isiaadarrj)

Fs = 0.2-5 iTeF -'.5-s0"F)

Tanpadikenai radiograi + F" : l

Tanpa sircss rciieve ) Fv : i

Factorkorosi -0,i25 in

P desigir: i,2 ;.: P.ro=;

. Effisiensi pengeiasan diambil wituk doubie *eided buit ioint E - E0?6

Vblume tangki ==28i.2653 R3

I

H

HK

nn

Prarencana Pabrik Cast*n dan laktosa
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Lampina'e -Saesifikasi aiat C- EZ

Keterangan:

D : diameter sheii

H :iinggisheii

Y  l l .  -  . i -  ^ - - . :  l - ^ - ; -mr - rrrl:gl tr,t l 5

itu : tinggi nozzie

Dn - diamcier nozzie

Dari gEm'oar dapai dicari pcrsaflean untuk meagiritung i{n dan iik

Dn
Fln = -

2r tga

D D-Drt
Hk :  "  - l l n :

2* tga 2* tga

Ve'lume Shel! : Ax D2 x H
i-'

Vol-tmre Konis

H
(s€ngan 

i :  
t ,

:  - X f l -

4

1 - !
=  t  * f ;  * I ) r  ^H t - i * € *  Dn2 .  Hn

34 34

I  a  ^ 1  D  I  t  * , '  D n
:  - x  - x  I ) -  x -  - - X - x  I  ) r i -  x -

34 2tga 3 4 2tga

:1*{*  H,  *  'H - ! *a*Dnr,  Do
34

I  r  r r -
: r1ii
I

cr -!

i
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=: ; t r  x t t ,_o*t l
24.tgc(

Voiume total tan-qki : rolumc sheii + roiume konis

= t. * g*+=i-"(nt - o,,, i
I Jl.tsd

28t ,65 i5  f t t  :  { *  6 .a - -J -^ (g ,  - l r i
{ 

' 
24'r'g45u \" 

' !

H :6 ,875 i \ r r -+H:S f t

.  D:5,60i2 i i

V.iumc padaran ciaiam konis: 
;1;* 

^ ilrt - f t)

: i.1,113? fi?

Tinggr padatan dalam konis : 2 
- Dn - 1.420j ft

2xlga

voiumc padaian daiam shcii - roiume padatan - vaiunie padaiaa daiam konis

IxD 'xH,

Fl

: 225,3212ft3 - ls,l t32 ft3

: E,9962 ft

Tinggi to'rai padaian dalar-n tarrgki : tingei pdalan dalamsheli + tirrggi -p,adatarr

dalam konis

: 7,5759 ft i l;4203 ft

: 8.9962 ft

P operasi - 2x p 'xK '

. o /
r  n  l  E /  I
" r b ' \  . /  o r  I

/ b "

[ - u - t r ' r ' z ' i ' ]

Prarencana Pabrik Caselr dan laktosa
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dimana r: jari -jari sheii : S,GtiZn:2-9006 ft

pr: cicnsitas pa<iatan, uniuk lakiosa -?3,gj45 ibicuit

g : ga.!? gravitasi : 32,174 rusl

gc : taetor konr.ersi gravitasional : i.1.l74ltrm-tttls:

p' : koefisien friksi- untuk granuiar maieriai di permukaan me-rai .vang iicin 0,35

- 0,55; <iiarnbii 0,.i

K' : konsiania rasio iei:anan, untuk materiai yang <iapat mengaiir <iengan mudah

O.-l-s - 0.6: riiarnbii 0.4

Zt : tinggi total padatan; 8.9962 ft

P operasi : 475,9i 80 ibritt: : 3,3050 iblin: : j,-r0_r0 psi

P design <iiambil i,2 x F operasi :3,9960 psi

Tebal-sheil

- f aa , .=  f , ^Fu  x { r  xdxFo

Frrkxr  -75.000 *0,92^A25 x l  x  I :17.250psi

P+,* x Dt 3S96Apsi x5,60l2Ji x12tn ',

I ,  = *C=
2x fo *xE

tebal tutup ata-r: ietrai sheli : 3,i i6 in

Spesrltasi aiat:

Bin laktosa (F - 184)

Dimerrsi:

ID, : Diameier <ialam tangki :4,4860 ii

Hs: Tinggi shell: 8 ff ,

"::::::=+ 
Qr 25rir _ o. r 341 in __+ )( uar2x17250fxx0,8
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Ts : Tebal shell : rir,i, in

Th:Tebal head = rr'1,, in

Corrveyor {i - 2l l}

Fungsi : mengaiirkan endapan casein dari fiiier pressiH - 12g) ke tangki peiteuci iM
-2 i0)

Tip" : screrv conveyor

Dasar- peni i i i harr : cocok ijr-i i Lrk i rrij ijsiri rrr aktnair

KonrJisi opcrasi : jiimiah muaian masuk

i'\iassa siurrv caneirt mixuk : 6993,6j4 i kg t ha.i

Kompnnen Massl Densitaq

Air 1.304.6426 92E.1605

Casein 5.594,93941,155,0831

Frotein rr/tre;- l0.l84c 1,166,0831

Laltosa 7i.3846 r,500,9931

Mineral I0.4835 2,335,1196

Tnrql 6.993.6341

.p campuran = l.l 16,1602 kg/m-'

Diambii kapasitas 10 Ton

Diambil kapasitas l0 ton

Dari Perry edisi 6 hal 74 didapat:

r Diameter shaft

o Diameter Flight

: 2  i n

=  I 0 i n
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. Feed section ciiameter: 9 in

. Panjangconveyor : 15 ii

Eifisiensi moior -- 0.85

Porver yang <iihutuhkan : 0.E5x210.85 : 2 hp

Bahan konstruksi : Stainiess stcii

iumiah: I buah

Tangki Feneuei I iili-2l0)

Fungsi - mencuci slurry casein dengan air pencuci

Tip. : siiinder tegak <iengan tuiup aias irerireniuk <iishe<i hea<i <iran bawah

berberrti.ik konis diiengkapi dengai-r penga,iitic

Dasar pemiiihan : beroperasi paria tekanan atmosfsr

Data <iari ncmca miNsit dan ncraca panas

Slurry masuk :l - 165.3 123 kC,ja*

Komponen Massa ksftari Fraksi Densitas

Air 22278-s0d.3 0,7966 %4,7459

Llasein 5s94.9394 0,200rf .i71,85(_'13

Proteln whey 10,1840 n J'lnAlr t  1 7 1  e < n ?
t . t  t  t r t , J r t J

Laidosa 1J ,Jd {C u,uuza 1.504,3470

Mineral r0,483J 0,0003?2.338.,?416

27967.4958

I  = t ,

Po".1,",-, Pt
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p campunu : 972,01 883 kg/nr3 : 60,6910 lb,1ftl

Ditetapkan:

r volume liquid :80% volume tangki

r Diameter nozzle (Dn) - I ft

r  c r : :15" '

c  Hs  -D

r Plate steei SA-240 grade C dengan : Foru,,,"r" : 75.000 psi iBrowneii &
.foung hal342).

. Fg :0,92 {standard)

- Fs :0.25 (T.+' < 650"F)

. Tanpadikenairadiograf )f" : t

' Tanpa stress relieve ) Fv : i

' Factorkorosi:0,125 in

- P design: i.2 x p.*.,",;

' Effisiensi pengeiasan <iiambii untuk <ioubie *ri<ie<i butt,ioint E : g0%

volume tiouirl= 
-titi'tlutt'tztsitit 

= i-i6-5'3i2-3i"q= =1.19g9 m.-42,3370 ft.p,.,._,_, 922.r) I gg-; *s
nt '

'clume tangki : 42'-i.-ll|/ir = 52,921-:yir- 
800'6
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r-
I
I
I
I
I
lH
I
l .
I,
t_
I Frk
t -
LfL'r

Keierar-r-qafl:

D : rJiameter sheil

H :tinggi shell

Hk: tinggi konis

Firr - tinggi nozzie

Dn : diameter nozzle

Dari gambar <iapar dicari persamaan unruk menghiiung Hn <ian iik

Dn
2 *rga

n  r r' r .  _ , , -  l ) i l_ t_in =
2t  tga Zr  rga

Volurne Shell : Lx D1 x H
4

(denqan 1 : l i- n
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Voluriie Konis

: i"n'
4

t -:  * " - "  Dr  xHh- ! "7
r  4  3  4* I )n ' xHn

: !"|,o, -*-l* oL*nn,

: !";"n'"*-]*i*nn,

=ft-tt'-*,'|
Volume dished head :0,000049 Dir _ 0,000049 g,

Volume toul angki = rolume shell + voiume konis + voliirae dished head

= 
;. a' +Vfr;"(!r' - m')*o.oooo4e Hl

Dn
x -

2rga

Dn
x -

2tga

jz.92t3 ftr : 1, nr*=4*- [y, - 1,)*0.0000+g t{_.4 !4't945" 
'l' '' i vir

H: 3.6222 ft

DipatiaiH=4ft

D:3.5753 ft

Volume liquirJ rJalam konis = 
#-(r. 

- rr)

: _r.9?9i R3

Tinggi liquid dalam tonjs - D - Dn -3,6753 -i ." , = rg" 
-1,. 

rg45" 
= o'8:258.t

Volume iiquid daiarn sheii : voiurne liquid _ voiunne iiquid daiam konis

- x D' x H, - 12J37a ftj _ 3,9291 ftj
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Tinggi toral tiguid rtalam tangki : ringgi liquid datam sheil + tingg liquirJ rriaiam
konis

: 3,6222 ft + 0.8258 ft

: 4.4480 ft

P operasi : P hidrostatjk : P",**',x Htoi

t44

= Ytto'!n.x4,4480/i
l44rnt  _ ,. !t '

P design dianibil 1,2 x p operasi :2,2493 psi

. 
f**,. = .f, * Fux { x i, x F,u

F"lo,,'- : 75.000 x 0,92 x 0,25 xl x I : 17.250 psi

OD : 3.6753 xt2 + 2x 3,ri6 : i23.0399 irr

4x3,67532 x Ht

a t
nl

:38,4080 ftj

:3,6222ff

Tebal sheil

2,2493ps i x 3,67 53 Ji x | 2 i 11,

4x1'].25ip.gi

: J ]

-!!+0,t25in _0.1264in _+ {,tn *> 
fritt

(Brorvneli & lbung; p.46, eq. 3.i7i

= 1,8744psi

( Table _5.7 Bronnell p.69)

{pers 7.75,Brourreil. i 959 t

r c :  i iO

icr = 7 5,,,,r

/ i-.,, . r t  -  l / i  -  .  , r c  i
"  - , / 11 ' *T i -  

i " '
\  v l c r l
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E
Lamoimn C -Soesifrkasi aht C. SO

{

Yrl
(

P.

lV :

t t =

t l ? f r  I
:+- f  " -  l= I ,z l tS

l f ' i ' t  )

rc.W
+c . . .

2.F.E - 0,2.P

7,1722.120.1,7418
2. r7:s0.0,8 - a,2.7,1722

+ 0.125 = 0,179 J, -+ 3/ruin

Tebal konis

Untuk sudut puncak >45' tebal konis: tebal shell : 3i 
re in

Perhitungan pengaduk

Dipilih jerns pengaduk: six blade turbin with disk

Dari tabel 3.4,1 hal 145 Geankoplis diperoleh:

Da l j l r+ ,  l L lC l
Dt 3 '  ' [ -  n '  o"- i '  D": i '  Dt : t

{Tf

r\*

Da: ti3 Dt : 1/3 x 3.6?53 ft : 1,2251 ft

I  :1112 Dt:  l /12 x 3-5753 f t :0-3063 f t

W : l,/5 Da : l i5 x 1,2251 ft :0-2450 ft

(pers 7. 77,Brownell, | 959)

t b

:
J
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: l/3 x3,6753 ft : 1,2251 ft

: Da:diameterpengaduk

Dt: diameter tangki

L :panjangbiade

W:lebarblade

C :jarak dari dasar tangki ke pusat pengaduk

iGeanhoplis- pe-rs3.:i - l)

_ [(r.zz: 
rIo,s.-.go.esrol= 

s2. !57,68ec
\ r),000s )

dari gambar 3.44, Geankoplis ed 3'd, hal l4i, unruk flat six-blade rurbine wirh disk

<iiperoieh Np 4,9

N, = F ̂ .g'
'  p . .N ' .Da1

o |\ . lpx px N3 x Dgs, -:-__
ge

P =3.tr7rtb'f/ = o,aaszap

Effisiensi pengaduk : 85%

iumlah pengaduk in): ti.gg, liquid dalam total . sg l diameter tan.eki

p campuran : 60,68J0 lbi ftr

p air pada 4'C:62,43 lb/ R3

sg :pcampipa i r -0 .9720

t-r-"i-"C-S".rinh"i 
"t"t SZ

C: I i3Dt

Dimana

J : lebarbaflle

Kecepatan pengaduk dianbil 30 rpm :0,5 .ps

Diambil p air karcna komponen terbesar

rrn^ Da2.N-p
-/Y r\t =

11

i( ieankrnlis. per.r-3.4 _ l)

1,9 t gQ,gglgib 
r,; r 0,5/.rr r f6)r

32.174ih. f t  , .  -
I hl .s-
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Lamoiran C -Soesifrkasi alat ____ ___ _________ _G

{,{rtou 1r x v,t M : I, l764huuh z 2huuh
3.6753fr

Porver untuk 2 buah pengaduk :0.00_s8 x2fi-85 -- 0.0i3b Hp

.tresifizsl alat:

Tan-uiri Pencuci I {iv1-2 i 0)

Dimensi:

D:Diameter tangki - 3,67-si ft

H: Tinggi tangki:,i ft

Ts : Tebal shell :1,,1,; rn

Th : Tebal n.ua = :'.,,,;in

Pengaciuk turbin ftat six blade dengan baffte

P :0,0136 tip =0,25 iiip

Jumlah :2 buah pengaduk

tsahan konstruksi : piate steel SA-240 grade C

Jumlah tangki: I buah

Filter Prem (H-213)

Fungsi : untuk memisahkan cascin dari larutan pcncuci dan impuritiesrrya

Tip- : plate and filter frame

Dasar pemilihan - cara pengoperasian sederhar-ra

Perhitungan :

Suhu bahan keiuar: 303-75975 T
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Lamoiran C -Soesinicasi alat C- 99

_  ^ _ t _ _
a, caKc

't -.
I {_ -r.a.;

P"-,,?,,^, P,

p cake : L l l-r,0259 kgim3

b. lilt.at

Rate filtrat -- 22,4958 m'/hari :24?,6l27gali iam

Rate filtr-asi 60-120 gal I ft2. hr ( Peny's ed 5, tabel l9-l I )

Diambit rate filtrasi o0 gal/ftz.tu

Diambil ukuran plate and frame:7"x7" {Perx' s ed 5. table l9-17)

Luas efeltif :0,5 ft]

Komponen massa,kg Densitas

Air t.392.4165931.006

l .  a<,-in 5 {q4 q?qd I  t ? )  4

Protein whey 0,6365 I t o . l l

taktosa 4,5E661.5Q4,79+7

Mineral 0.65s2.  j i  u . )  ) )

A OO1 114',)

enuj u pengolahan limbah

.338,555

24.974.261

p filtrat : 932,3651 kglm
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Lamoinnc -Spesifikasi aht _ _G tOO

247.61274at,'i
Lr,as frame total: -1!r _ 4,1269 ft2

uoEo,,,,iqrrt.h,

luas.total 4.1269 ti:
Lp ta te  - : = .#=8 ,2538=9

tuas.clckirl U)-lt'

Panjang aiat berkisar antara 0,5 - 20 m { Ulrich p223 }

Jumlah plate dan frame: {912)-1: 19 buah

Tebal irame berkisar anizta}J21 - 8 irr (Pen1,. 5 ed.p i9-66)

Diambil4 in

Tebal piate darr frame seluruhrrya: i9 x 4 in --76 in:5.333 ft -- i.9j04 r,i

Spesijikasi aiat

Filter Press (H - 213)

Jumlah alat yang dibutuhican

Tebal plate dan frame total

Bahan

: 2 buah

;6,33 f t

: metai {Perr-v ed 5 tzb.lg-li)

Coaveyor ( J- 221i

Fungsi : mengalirkan slurry ca-sein dari filter pressiH-2l5) ke tangki pencuci (M-

z l v t

Tipe : screw conveyor

Dasar pemilihan: cocok untuk industri makanan

Kondisi operasi : jumlah muatan ma-suk

Massa slurry casein masuk :6993)312kg

Prarsncana Pabrik Caseiq dan laktosa



Komponen Massa,kg Fraksi Densitas

Air 1392,4t65 0-199t 931.0062

Casein 5594,9394 0,8001 t.t72,4309

Protein whev 0.6365 U.UUUI i. i72.4309

Lahosa 4,5866 0,000? r.504,1947

Mineral 0,6552 0,0001 2.-138,ss59

6993,2342 1,0000

Densitas campuratl : l. 1 15,0? I 1 k$m]

Diambil kapesitas i0 ton

Dari Ferry cdisi 6 hal 7d didaPat :

. Diameter shaft :2 in

. Diameter Flight : i0 in

o Feedsection diarneter-9 ir,

' Panjangconveyor :1-5 ft

Effisiensi motor :0,85

Pon'er yang dibutulrlcan:0,85x210,85 : 2 hp

bahan konstruksi : stainless stell

Jumlah:2 bush

Tangki Pencuci II (M-220)

Fungsi - mencuci slurqv cascin dcnpn air

Tipe : silinder tegak dengnn tutuP atas beft€ntuk

berbentuk konis dilengkapi dengan pengadulc

h€ad
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Dasar pemiiihan : beroprasi paria iekanan atmosfer

Data dari ncmca massa <ian neraea panas

Komponen Massa, kg,'lran Derxitas Fraksi

Air 1.392.4I65 93 t.00620.0498

lasein 5 5e.1,939.11.172,;f=1090,200i1

Prctein whey N AAK< 1.172.43S9n nnf\fl

LAKIOSA r+---doo i.504,694?r ,  | , t L . '

Mrnerai 0,655: 2.338,5559{} 0000

Air pencuci 20.979.7426 931,1t28n Tinn

Iotal 27.972,9368 I ,LILIUU

Slurry masuk i.i65,5390 kg'iam

i  - * ,

P"-ryr., Pt

p carnpufirtt :e7l3244kgim3 :60,6314 ibrcu&

Ditetapkan:

. rloiumc iiquiri - 80?6 volume tangki

r Diameier nozzie iDn): i ft

r  a :45 "

.  Hs  :D

o Plate steei SA-2,10 gfade C dengan :

Yourtg hai 342).

FM :092 (s^r,anrfurd)

. Fs :0,2-5 (T"e < 650"F)

,l:

r sltirnEte 7-5.000 psi (Brorvi'reii &
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Tanpa <iikenai ra<iiograi + F" : i

Tanpa stress relieve + FN : i

Factor korosi :0,125 ia

P design : i.2 x P.x*"'i

' Etfisie.nsi pengelasa-a d,arai-,il uatuk- douttie rreided Lrutt.;oint E : E09'a

um txt ntnt*s uk - i, i 6-5*s3908&f:

volume liquid -
P--o,,,, ezt'tta4kt/j ' !'=:'-.-' /urt : l.2i)0i nil:52,9749 ft:

t

a

42,37y9 li' = {) q?dq f,l
volume tanelii : 8096

H

HK

Hn

Keieiang*n:

D : diameter sireii

H :tinggi sheii

Hk : tinggi konis

Hn: tinggi nozzie

Dn : diarneier rrozzlil
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Dari gambar <i,apat <iicari persa.naan uniuk menghiiung itn <ien i:ik

Dn

2+ tga

r \  l r  n . .

H k - -  
i - '  

- H n  - -  t ' - t ' ' f t

?* tga Zt  rga

Volunre Shell - 1x D2 x ff idetrsati
,l,?

Volume Koois :  i "a *  
l ) zx f {k - i *g*  s1n2x [ {n

J - '
a t
- J - t

I t - a a t i - t < a
r7.  -  J->+ZJ rL

t1
- :  l }

-  ax f f r

:  l *1*  Dz *  D -1*o*  th ' t ' *  
Dn

34-  L tga 3 .1  
-  

l tga

l rDa: _,. I* H2 xJ__f *-1,. L)fl. x---
34  2 tga34  2 tga

:  n  * (ut -D" ' i
24.tga

Volume dished head:0,C1o00.+9 Di3 :0,000{149 #

Volume totai tangki : volume sheil + voium€ konis + voiume disheri head

= 1 y st+$*iru' - ht'i+ 0.000049 Hl
4 21.Igs

. r 7
52.97$ fri : L * 11ta____!!_*{H, _lr }+0.0000+9 Hj

4 " 24tg45"
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Lamniran C -Sossiftkasi alat C- tOS

Diprakai H:4 ft

D :3.9050 ft

Volume liouid dalam konis: - 
j  

- "(i; '  
- rt i

J4tg45"

:4,7?9? fi l

l q o 5 0 - 1-F-:.= -0.8967fr
Tinggi liouid dalanr konis - 

ir - ijn - 2 x tg45"D - D i t

?r rga

Vciume iiquid dalam sheii : voiume iiqui<i - r.ulume iiqui<i <iaiam kcnis

ayDzxH,

It
i" 3,9OSO'r.9, = 37,650? ft3
.'

Hr :3-1452 fi

Tinggi total liqurd dalam tacgk-i : d.go iiq,-ri4 6uiu* sheii + tinggi liqurd aaram

konis

: 3-i452 ft + 0,8967 ft

: 4,042 ft

P operasi : P hidrostatik :
llo*r,,o, x Htot

(Brorvneii & Young, p.46, aq. 3,iZi

60.$14V., x4,M2A fr
: t ,70t9 psr

= 
'oo*/f,'

P desigtr di,ambil 1,2 x P operasi : 2,O423psi

= 42,_7799ftr - 4.72q2 ftj

I44
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Tebaisheii

t'i*p,* = .fo * F, x,tr" x d x F*

Fauc,'* : 7-s.000 x 0.92 x 0.25 xl x i : i?.2-s0 pri

P,;.,i-x Di
2'4423 psi x 3,9e5e li x pin

*L l  =
2, f *,o* ,. E 2x i7250r .qx0-80

l! *o,t1.sru - o,t264in -+ 37,utn

OD: 3.9050 xi2 *  2 r  3 i  l6 -  i  j i .9 i09 in

Lebai<iirhedira<i

i c :  l 3C

-rCf : I

r r ,  t / i^  F l*  = 
, /4- t , -1 i " .  I\  ' ' - -  /

t  J r . ^  i

w = %.lz*,!4!=1,7378, *1 .  *  Y  g  j

P.rc.W
t  - - ] ^

" ?.F.E _0,2.P

i Table 5.7 Bro*nell p.89)

{pers 7.76.Biuir'ne!1. I 959)

(pers 7. 77,Brownell. I 959'l

I . =
5,4329.130.1,7s78

2 17250 A,8 -O,2 6,1329
+ 0. i 25 = AJ7S3 -+ 3/r in

Tebal konis

Untuk sudut puncak >45'tebal ksnis - tebat shEll : 3/io ia

Perhitunean rrnsaduk

Dipilih jcnis pengadul - sixblade hrrt in nith disk

Dari tpbe! i.4-l hal 145 Geankoplis digreroieh:
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Dt

Da: 1i3 Dt : 1/3 x 3P050 ft : i,3017 ft

J :  1 l l2 Dt:  l l12 x 3.9050 f t :0.3254 f t

\V : l/5 Da : li5 x l-3017 ft - 0.2603 ft

C : l/3 Dt : li3 x 39050 ft : 1,3017 ft

Dimana : Da: diameter pengaduk

Dt: diamctcr tangki

L :panjangblade

W : lebar blade

C :jarak dari dasar tangki ke pusat pengaduk

J : lebarbafflc

Kecepatan pengnduk diambrl 30 rpm:0.5 rps

Diambil p air karena komponen terbesar

(Geankoplis, pers3.4 - l)

_J

i,-la - Dot''\"P

tt

_ [ 0,ro r zI_.9,1. go,o: r +'l = 743,056.7085
I o.ooos )

dari gambar 3.4-{, Geankoplis ed 3d, hal 145, untuk flat six$lade turbjne with disk

diperolehN54P
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I' x ,-.-
Nt r=  

' ' =E  
.'  

P. . l { " .Da '

- - l  -  {

_ , _ f t ? x P x N  x  D a -

tsr

iG eankool it pers3.4 : 2)

t) = q xzalh'\y'i -s 
-0'0t)78 f1P

Effisiensi peneaduk - 8-s9zir

Jumlah nengaduk {nf tingei liquid dalam total . ss i diameter tangki

p caiYipuran - 6C,63 l.t lbi ftl

p air F& 4'e :63.43 l't',, ft3

sg-pcamp/pa i r :0 -9712

4,0420 fixA.9712,2=' -l irrrszhunh+Zhuuh
_ 3 .9O5Oft

Porver untuk 2 buah pengadu_k: 0,0028x2 = 0,0ig5 Hp

'-SrresififrGr aht_

Tangki Percuci Ii (M-220)

Dimensi:

D:Diameter tangki :3,9050 ft

H:Ti-n€gihnglci:4 ft

Ts: Tebal shell :3iie in

Th: Tebal head : :/roin

Pengaduk turtria flat si_r blade dengan baflie

P : 0,0185 Hp = 0"25 Hp

Jumlah - 2 buah pengaduii

Bahan konstruksi : plate steet SA-240 grade C

3!17atb.,/^, , ,
.f , L:l .,>
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Lampiran C -Spesifikasi ald G 109

Jumlah tangki: i buah

Filter Prets (H-2231

Fungsi : untuk memisahkan casein dari larutan pencuci dan impuritiesn;-a

Tipe : plate and filter frame

Dasarpemilihan :carapengoperasiansederhana

Perhitungan :

Suhu bahan keluar:302'3886 T

a. cake

Komponen massa,kg D.^nsitas

Air 1.398,2574s3t,3249

Casein 5.594,93941 .173 , t418

LaLlosa 02867r.505;204

6.991.4835

I = xt,
- = . -
P.-ry'.-, P,

p cake : 1. I 15,2552 kg,hr

b, filtrat

lv{enuju M-!10 Massa Densitas

Air 20.973,861793t,3249

Protein whey 0,6365r .173,1418

Lalrtosa 4,29991.5Q5,22M

b{ineral 0,65522.338,9407

20.979,453i

Prarencana Pabrik Cascin dan laktqsa



p filtrat : 93 1,42 l0 kg"m'

Rate tiltrat : 22,524 1 m'.'trari : 24?'9250gali jam

Rate filtrasi 60-120 gal i ft:. hr ( Perr-v's ed 5, tabel 19-1E )

Diambit rate hltrasi 60 galift:.hr

Diambil uliuran plate arrd ftame :'7"x7" (Perry"s ed 5- table 19-17)

Luas efektif :0,-{ ft2

Luas frame toial :
zai,gzst&"lri,

= 4,1321f2
e$ul' trrft.hr

rnrute - !uus'!o!ul - 4'13?l/- - 8,2642 + 9-r'--- 
luas.efektf 0,5 Ji'

Paniang alat berkisar antara 0.5 - 20 m ( tllrich p223 )

Jumtah plate dan ftame: {9x2)+l : 19 buah

Tebal frame berkisar antara 0,125 - 8 in (Perqy' 5 ed'p i9{6) diambil 4 in

Tebal plate dan frame seluruhnya: 19 x 4 in: 76 in: 6'333 ft : 19304 m

Spesfi,tcsi alat :

Filter Press (H- 223)

Jumlah alat yang dibutuhkan

Tebal platc dan frame total

Bahan

: 2 buah

:6J3 ft

: metal (Perry ed 5 tab.f9-17)

Prarencana Pabrik Cagein dan laktosa
€



tampiraa C -SrEsiEbri alat _ C- i 1l

Tangfti Peo*npung Filtret{ F -224 )

Fuogsi : untnk menampung filtrat sebcium masuk kc Taagicr pene*e i i i M - ?i0)

Tip* : siiinder tegaL dengnn tutup Btas dan bau,eh fiat heaci

Komponen l\tassa kg4rari Densitas

t : -
Ft ! l ?a.973,861i931,3249

Protein rvhey 0.636sr ,173.1418

Laktosa 4.19991,505.2204

[iinerai 0.65522.318.940?

?a.979,453_?

t - .
| -_ _ti

p.-,,o".*, P , i

p campuran : 931 ,42rc kgmt : 58,1465 ib/R3

Kapasitas bahan nrasuk = 874,1439 kgrjar-n

Ditetapkan :

. volume liquid : 80o/o volume tangki

r Plate steel SA-240 grade C dengan : F,*i*u,. : 75.000 psi {Brownell &

Young hal 342).

F11 :0.92 (standard)

Fs :0,2_5 (T"r < 650"F)

Tanpa dikenai radiograf

Ta,opa strcss relicvc

Factor korosi :0,125 in

P design = 1,2 x P*=",

+F, :1

)FN :1

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa



LamliranC=SpesiEkssialat i12

' Fffrsiensi pengela-san diacnbi! ,.rnn:k dc,-raie .r:elaed butt joint E : 80?i,

voiume lrquid : umlrtn'ma'suk - E74'i43?jq :0,938i mi - 33,I428 It3
P**,,n- 93 l.42l0ns r

.  33 .14?8, ; '
'n l  r  r  rn. .  r .nol- t  :  4 l .42E5l i r

809r

Volume total tangki: voiume sheii

i is = i 7i52 ii

DiFakBi jsd Hs:4 ii

r \  _  ^  z ^ ^ r  o
t) - J-D_12J l l

Voiumc liquid dalam sheli : voiume liquid

Lx D2 * i i ,
I

. .  . , ^ .  . , ]:  JJ ,  1416 f t

L ^3,63232 x H, :33,1428 ftl
4

Hr :3,2 ft

P operasi : P hidrostatik :
f f f : - - - : . J^ nttquru

sg,t+661h 
ftrx63,?ft

t , t t i n ' . !
. t  ?t-

P design diambil l2 * P opcnasi : i,55C6 pi

(Brorvneii & Yo'.rng, p.46. eq. 3.17)

=l,292lpsi

- ^ l : t

.'

,f' .:-x I'l ''
:+

144
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Lampimnc{oesifikasialat G ll3

' T . _ L _ t  _ t -  - t t
I qoi!l sngtl

! - a
- l  

" t tn  
:  . l  n  x  r  \ l  x  a{  x  i . "  X. \ '

Ferk.*:7-s,000 x 0-92 x 0_?5 xi x i = i7.250 pri

Tebal head : tebal shell : 3/is in

Spe.;tfkasi aia't

Tan:rki Penampung Filtrati F - 224 )

Dimensi tangkr ,

Kapasitas maksimum ;4t,4253 *l

P *-;-x Di l,5506psr x 3,6323ft x12tn.r,
J- t- -

) - r  i  -  L '' " J o i i o v " - 2xi7.250psrr0.8
+A,l25n = 0. l2,52iri - 3tr^i,

Kapasitas operasi

Diameter

Tingr'i sheii_ --_E&_ -__---

T-|..l .L-tI
r ri.r-! l ' ltvr!

2 ?  t , r l Q  r l 3

3,6323 ft

4&

Tebal plat atas dan bawah: '/ie in

Bahan konstruksi : plate stee_l SA-240 grade C

Jumlah tangki : I buah

Conveyor (J-231)

Fungsi : mcngalirkan slurry easein dari filter yess{H-223) ke rotary drier {F-230)

TiFle : screrv conv. e-Jror

Dasar pernilihan - cocok untuk indusfi mekanen

Kondisi operasi :jumlah muatan masuk

Massa slurry casein ma-suk - 6993,4S35 kg

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa



-  l l 4

Dari Ferry edisi 5 hai 76 didaPat.:

. Diarrreier sliaft :2 irt

. Diamerer Fiighi - i0 in

. Feed se.ction diam-eter: 9 in

r Fanjangconveyor - i5 ft

Effisiensi motor :0,E5

Power yang dibutulilcan:0,85*210'85 : 2 hp

bahan konstruksi : stainiess stell

Jumlah - 2 buah

Rotery- dryer {B-23O!

Fungsi

Tyrr

Dasar perrriiihan

: Mengeringkan produk casein sampai kandungan air mencapai

0.s ?r,

: Direct Heat Counter cur:reat Rotary Dryer

: Perpindahan trEnas vang terjadi besar karena udara berkontak

Iangsung dengnn bahan

r3e8.257

Ilensiras campuran : 1.1 i 5,22ti8 kg;m

Diambii kapasitas i0 ton

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa
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Kondisi Oprerasi

Suhu onerasi

Te.Laaen- op,erasi

Material masuk

Suhu u<iara masuk (T1)

Suhu r-rdara keluar iTr)

Suhu bahan masuk (ir)

Suhu bahan i.:eiuar (r3i

La-;u udara masuk

'  r n t  t .

. i airn-

: 6993-:183-s kghar,

: i 00oC( :212T i

70 "C i :  i58'F)

29.3886 "C (: 84.8994 .Ti

6o "c i: i40 T)

ii?O36,484e kgihari

Skeisa Alai

Udara keluar

feerl sdsre masuk

ieed ketuar

Ferhitunpn

a. Diameter Rotary Dr-ver

Kebuiuhan udara parras : fi2l36,1849 kgr'liari = i5805,S520 lb"jam

Dari Perry e4,6, p,2A-36 :

Kecepstan massa udsa dalam dryer selalu berkisar antara 4004000 lb/trjam

Ditetapkan ; keccphn mas$r $da*l dalam dryer: G :2500 ltvftiam

rate udara Sxzn ts mutuk
S: cross sectional of dryer, ft' :

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa
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Lamniran C -Snesifikasi al l 16

_ i5805$520lii1jam :6.j221 ftl
2500 tbtft?jam

t= 
X.r' 

jadi D_
t ,
I A 2',t',) ?

l n
=2-&379f t . -3 f t

G koreksi =

,f ,.

S koreksi : :.tlt= 
--7,0650 f{

.l

rate udaru natuk i5805.8520 ibi jani
-  ^ . . ^  ^ ,/.uoJU tr-

: 2?37,2'J48 lU,' tt: jam

: t  t r_ r  t v ' t  1 /  l xxv -  1x . r  r  - t . t t r  4 / xv  I  l i t f . p t /n .Rn

: 398356,7099 i*aiArari

: i6598,1962 kkailj : 65866,9036 Btrr,-jam

b.

S kareksi

Fanjang Rotary Dryer

Qt : 0,4 x L x D x Go'('? x Ahn

Dimena; Q: Heat Aansfbr ioiei

L:Panjang(f t )

D: Diameter rotar)'cLv€r ( ft ): i ft

G : Kecepatan udara ( lll*ljam ):2237,2C+8 !b/ *2jam

Afu : Beda iemp€fatuf artt-aia gis par,as dar-, rrraterial

ivienentukan Atm:

TI -T2
N t :  -

Atm

Dimana: Tl : Temperatur gas masuk ('F): 212'F

T2 : Temperatur gas keluar (oF): i58of

Range Ni: 1,5 2,5, <iiambii Ni: 2

Maka: 2-212-158
Atm

Prarencaria Pabrik Casei6 dan laklssa



L :

Atm :27"F

Qr
0.4 x Dx Go'67 * Aim

_ 65866,9A36
: t t5830 t i

0.4 x 3 x 2237.20484.67 x 2T

Dai'i Perry 6u-ed, pers. 20-32: L,D:4 _10

L  _  l l . _5930  . o . . . r \
= = -----:- = i,liolU * 4 i Jadi memenuhi svarAt )t J i

Keminngan i slope ) rotary ciryer

Dari Pern 6f ed. pers. 20-36; Siop ( fg s i :0 _ I i!r./n

Dianibii: slope ( € a ): A,5 inifr-- 0.04i7 fllft

a. :2.38?9o

Putaran Rotary dryer ( N )

Rotary drycr bckcda pada kecepaian prcnpherai i V ) :5CF300 fomcnit i Fenv,

6 h e d )

DiambilV=100ft/menii

I" ro0
. :o ,  :  

; :  
t0 ,6 l57rpm

Dari Perry 3'ded, p.832: N x D:?j-35

N x D: 10,6157 x i :31,8471 ( Jadi mernenuhi s-varat )

e. lVaktu transprortasi dalam rotary dryer i 0 )

_  o ,23x l -  ^_ExLxGtlme al pa-ssage.8: --'-*'.- +0.6 " * " ^ "s*EE*u'o-!--

Dimana :0 : time of pas.sa-ee, menit

L : Panjang dryec ft : 11,5830 ft

c_

( Perrl,,6&ed, pers 20-54 )

Prarencana Pabrik Casein dan taktG



0:

S : Slope dryer:0,04i7 fvft

N : kccepniao putaran, rpm : i0,6i57 rpm

D : diameier rotary <iry.er:3 ft

G : keeepatan udara, lb/jam R2 :22j7,2i)48lbr ft:jam

F : kecepatan umpan dalam dryer,lbijam :6993,4g35 kg.;hari

- 642,5263 iUiam

B : konstanta (terganiung pacia material yang <iiiieringkan)

=.s 
" 

(Dp) -or

Dp = diameter pariikei, ;.iirr = 2i2=206i pm

B =5 x (  212,2061 )$ 's=0,3+;:

0,23 x 1 i,5830
+0,6x0,3432' i 1,5830x 2237 2048

0,04 I7x10 ,6157Qex3

:6,3687 menit

Tebal dryer

642,5263

Dari Perr-v3*ed', p'831, dryerfuoptasi dengan isi r0- r5g,ovorunedtyet.

Diambil volume rrraterial daiarn dr-t'er = l0yo volume ury,-ei

Volumedryer :S xL:6,3223ff x II,j830ft:gl.gj36 ftl

Volume materiai :0,1 x 81,8336 euft: g,lg34 cuft

Densiras material : 1?3l30l1 kg/m3: Z6,g<i39lbleu*

Berat maierial <ialam rotary dr],.r: 8,1E34 cuft x 26,t639 ibicuft

:629,0047 tb

Piaie yang <iigunsk'n n'laiah stainiess steei r E-E tiSre 3o{ dengan aiio*,airie stress

(  f ) :  19988 .  c :0 (Perry 5e ed., p.23-33i

Untuk las dipakai double welded buft joint, eflisjensi {E) - S0?6

harencana Pabrik Casei* dan laktosa
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LampiralC Soc$fikasialat C- ii9

Mcnentukan tingei maierial untuk mcnentukan P hidrostatik

Luas penampang materia! = : = !{:ii,*, = I.t5s3 f-
L | 1.5830 ti

A segitign : A_iuring - A material

Acairan :Ajur ing-asegi t iga

= 
# 

n.R: - 2.l x luas alas x rincrd

:  2L.n. t t -2.1v.* .
360 2'

t,l5t3 ft1 - 
# 

r.Rl{ Z.}.nsinc, '^ Rcoscr)

: * " (i)'.[il2"no"o,o)

{..

L
l l

:26,75180

=tinLpxcairan:R-x

: R - Rcosc : R (t-cosa) : ] tf -costZO,75tg.)l

: i,5723 ft.

76,8639!b/ft'x 1,5723 ftPuiaoo,r,,' = 
#-- 144 inz

Prarcncana Pabrik Casein dan laktosa
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P.xr::s;

r*sis

lSrn

2 x 19988 fb 
" 0,8 - i8.6471

- C.1450 ;n - 3i i5 in
' )  '  - '
l n -

Forver Rotan- dryer

Power rorarv- dryer : 0,J D] _ t D: Hp (pen1. e<i.S, p.?{]-36}

Dimana D: diameler rolan. ,l.r..er. ii

Effisiensi diir:c't heat rotary tiryer aniard 55 _ 75 aiotFer,ry ed.6i

Diambii power rora*.drl.er -- 0.75 D1 <ian eflisieasi ?5 ?i)

Pow'er rotar-v drler: A,7S , 3! : 6,75 Hp

:14,7 + 0,8393:15,5393 psi

:  1.2 r P.. isnsi:  1.2 x i_5._sj93 psi:  lg,d47i psi

P.D
i7V-i+L (Browneil & young. p.45)

: RotarT Drycr

: Mengeringkan produk casein sampai kan<iungan air mencapa.i

o,5 0/o

: Direcl Heat Counter current Rotar-v Dryer

: Stainlcss stccl

: i f t

:11 ,5E30f t

:26,7518

18.64719 "J1"  t2 in
inz 

-  
in

power motor: Inwer.!?tary.ciq'er : 6,lt Hp _ n 
"oeftsiensi A,75

Soesifika-si Alat:

Nama

Fungsi

Type

Bahan

Diameter

Panjang

Sudut kemiringan

dan laktosa



Lampiaae-$pesiEkariatat- -- - - C- l2l

Putaran : 10,6157 rpm

Waktu transportasi : 6,3687 mcnit

J

I ebal ' -ln
7 2 .
f t_r

Porver

Jumlah

Separator i Ii-2-31 i

Tip"

Funssi :

Dasar pnmilihan:

Dimensi c.yclone

:9Hp

: i buah

Cycioae separator

i"{emisahlian padatan casein vang terbarva udara panas vanu

keluar rotary dryer.

Cocok digunakan untuk memisahkan pradatan dari alinn gns,

meryrrliLi elaiensi lang tinggi de4 {e5ain-r+a sederirana.

{gambar diambil dari Perry, 6* edition, fig- 20-106, p.20-Sa}

A

.J

Bc' Dc /4

D.. Oclz

Hc. Oclz

Lc: 2 Dc
Sc' Dc./8

2". 2 D"

.tc. qrbihory,
usuoll, Ocl4

$lion A-A

F- o;>l

* I*,
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Massa udara masuk dr,ver -- 15931,7725 lbijam

Suhu udara masuk:70oC : l58oF

p pada 158"F :0,064j lbif{ ( Geankoplis, 3'd ed, p. 866 I

Rare udara - 
15931'?721 ltrj jam - 247710,8725 ftj ,,1am = 68.80E6 ftj ,,detik

0.A643l:1',,ftr

Kecepatan gas : 50 -75 ftis {Perry ed.6, p. i0-82)

Ditetapkaa k-eeepatan ali!'an gas : 7-5 ft-;s

Menenr,:kan ir.ra-s genampang cl,ciane iac)

A c - ' l
v,

Dirrrana : Vl = raie voiur-rretrik udara

Vt : kecepeian bahan masuk

A^ _ 68,80E6ft3/dEtik
75 ftldetik

:0,9174 fl2

Keterangan ;

:Bc x Hc

t)l;

A

t)t:

,)

Bc

Hc

Sehingga:

Hc :2xBc

:2 x Bc2

foptu=tl 
z

:0,677t ft
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Lampiran C -Snesifikasi alat L- t z-t

Hc : 2 x $,6i73 ft: l. i546 ft

Dc : 2 ̂  Hc : 2 * i,3546 ft:2,7092 ft

l ) r ;  ! . |v .t )e :  :

Lc :  2 x Dc :  2,  2.7i)9?ft  :  5-4lEi  F,

^ Dc 2.it92
Sc : ___ = -. t '- = 0.3396 ft

88

. f^  - . \  r \^  -  a .  -  a t r \n. !  -  < ,  I  ( '1 a
2 - L  -  ! -  r , J - 1  ̂ :  -  Z  t  Z -  t V > !  -  _ ) r + r o _ t  t l

,\ -tn ar^

Jc  -  * '  - rJ tv> / '  =0 .6773f t
j l A..t 't

Frition loss iFeri

I  r ' r  ^  r T _
K . . | f q A N C_................

De'

Dimana : k : 16 (Perq;, 6s edition, p, ?0-E4)

Harga ini berlaku bila:

D ^

Z :  V.- ,2
Dc

Hc
-  :  /q - )4
I=1!

n,-
w  -  , t  r , l

Dc

i6x0.6773x1.i546

1351i62

- o 4-  o  t l

Spcsifikasi alat:

Type : efliueni <iusi cycloae

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa



Kaprasitas

(J t \g td t t

: 16052J895lb{iam

: Ac: 0,9171tr

Bc:05??3 ft

Hc: i.3-;46 ft

De :2,7092ft,

De - 1,3546 ft

i-c: -5.41E3 ft

Sc:0.3386 ft

Ze :5,4i83 f t

ic:0,67i3 &

, i buahiumlah

Diower (c- 232)

Fungsi : Meaghembuskan uriara masuk ke rotary drycr iE-230)

Tip" : Turbo biower

Dasar pemiiihan :cocok untuk kapasiias besar

Data ; Kebutuhan udara: 17203614849 kg,&ari : 15805,g520 lbrjam

- 1,9521 kgsecoad

Tuciara: 100"C :373 K

di mana : R: 8314j jttznol

Pn-rasul i= lafn

P keluar:2 atm

f '  t i r - r )  I-ws=-1'+.ii3i '-rl.1_t M ltP,J 
- i

L . i

Prarencana rabrik Casein dan laktosa
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I : 1,4 (untuk udara, Geanlioplis, 3'd.ed, p. 139)

T r : 373  oC

M= 28.84 kg udara/mol

f  i l . . f - r )  I

_w. : r.4 .. 8314.3 x 373 .1 {'1') 
'. _ r l

1.4- l  28.84 
L\ t /  j

: 82.429.106,1j,',kg

. _ \\rs.m
bral(e krv

q.1000

di mana : m: kapasitas: 1,952i kgis

n:0,8

brake krv :20.5127 kw

:2051b2*. 
*#kw 

: 27.5127 Hp

bahan konstruksi: *rought iroa

jumlah: I buah

Conveyor (J-241)

Fungsi : mengalirkan produlc casein dari rotarv drier ( 8-230) ke ball mill {c-240)

Tipe : screw conve!'or

Dasar pcmiliha cocok untuk industri makanan

Kondisi operasi: jumlah muatan masuk

Massa sturry casein masuk:69933835 kg

Pmrencana Pabrik Casein dan laktosa



Lamoiran C -soesifrkasi ala i26

Komponen massa,kg frdksi densitas

Air t398.2574 0. t999 924.2108

Casein ' ssg4 g1g4 0.8000 1,157.2728

[.a]losa 0,286? 0.0000 1.495.7 t  68

6,993,4835 1.000c

Densitas campuran = 1.101,7347 kgm

Diambil kapasitas l0 ton

Dad Perry cdisi 6 hal T-6 didapat :

. Diameter shaft :2 in

r Diameter Flight : 10 in

. Feed section diameter: 9 in

. Panjangcolrvcyor : 15 ft

Effrsiensi motor :0,85

Poter Sang dibutuhkan: 0,85x2/0,85 : 2 hp

bahan konstruksi: stainless stell

Jumlah:2 buah

Ball IlIill(C-240)

Fungsi : untuk menghalu-skan produli casein yang keluar dari rotary dryer

(B-230)

Tlpe :Ballmill

Kapasitas : 7.029,1785 ke/hari

Diambil kapasitas : 8 ton &ari didapatkan dari tabel 8-18 Penv ed 6

Spesi-fikasi:

l .  Ukuran  :3x2 f t

2. Ball charge :0,85 ton

Prarencana Pabrik CaseiB dan laktqsa
F



Lamoinn C -Spesifrkasi allat i27

FiP :5 HP

ioiiii spred : 35 rpm

Jumiah : t buah

Conveyor {J-242\

Funpi : mengalirkan produk ca-ccin dari ball mill {C-240) kc screen{H-243)

Tip" : screlv convel.or

Dasar pemilihan - cocok untuli indiisil--r rnakanafi

Kcrndisi operasi : jumiah muatan masuk

Massa slurr,v ca,sein ma-suk:6993JE35 k*g

Komponen massa,kg f*  t -  ^ :
tlttf,.st ugrrsrt,als

Air 1398,2574 0.1999 924.2108

Casrin 5594.9394 0.E000 t 1 <'r 't"1c

Lektosa 0,286i u.tltltrJ ! , . l Y l . / t o d

6.993,4835 1.0000

Densitas campuran: 1.101,7347 klm

Diambil kapasitas l0 toa

Dari Pern'edisi 6 hai i-6 dtdapdr:

' l -

)

. Diameter sheft

' DiameterFlight

:2  in

:10 in

. Feed section diameter: 9 in

. Panjang convey-or : 15 ft

Eflisiensi motor - 0,85

Prarcncana Pabrik Casein d.rn laktosa



L..,!pinn c -s*tifika.i ulat c. i28

Power yang dibutuhkan:0,85i0,85 : 'l 
hp

bahan konstruksi : stainlcss stcli

iumlah: i buah

Screen (H-243)

Fua-+i : untuk mcmisahkan ukuran produk cascin yang tidak sama

Tip* : Vibrating screen

Jurrrlah = I buar"r

Kagxrsitas : 7029.1785 kg,4rari -- 292.8824 kgrjam : 0.2 toru jam

Kapasiia:; actual screen = 0,2 - 0,8 ton;f .h.mm mesli size

(tvdc.Cabe. i985.pp100 ii

Pada vi'urating scre€n. biasa ,iipaiiai i 800 - 3600 v-ib'rasi -p€t t-rrenii. (i#c.Cabe, 85:i)

Ditetapkan:

r Diameter partikel : 120 n'resh:0,07t1 mnr

Dipakai 3000 vibrasi per menit-

Kapasitas actual screen 0,4 toryft1.h.mm rnesh size

e

a

( Mc-Cahe. i985. ?54)

- 0,5 !i2 .mm.mesh f size.Luas area yang dibutuhkan:
Q,Zlonih

A,4ton | fi 
z .hnm.mesh.si:e

Dipaliai screen lebar 12 in dan pnjang24 it

- l rrorver : ;.ap
I

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa
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Din Prrdqk Casein { F - 244 }

Furrgsi : scbagai temtat pcnvimpanan casein produk

Tip. : siiin<ier tegak dengan tutup atas fiat dan tutup barvah berbentuk konis

Dasar perrilihan : cocok ru-rtul pen_vimp&.r-rtu-r ririieri&i berberrtuii uanuiai

Densitas casein : 732i69 iorcuft

Rate produk : 5.606A727 kg{lari

Volume pa<iatan:4.780j rnt : 16g.9073 tt,

Dite'rapkar-r:

voiume paciaran : 60c,,o voiume iangki

Diameier nozzie iDn) : i ft

a  : 45 "

e Hs  -D

' Fiate steei SA-240 -er-dde C dengan : For*,or" : 75.000 psi (tsrortneli &

Young, hat 342).

' F.v :0,92 (standard)

. Fs - 0,25 iT,e < 650"F)

. Tanpa dikenai radiograf ) Fu : 1

. Tanpa stress relieve + FN : i

r Factor korosi :0,i25 in

r  Fdesign- i ,2xF*.* l

r Effisierrsi pengeiasan diambil untuk double rvelded butt joirrt E = g}at'o

Volume tangki : 21 l,00gl ft3
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IIk

t-ln

Keterangan:

D : diameter shell

H :tinggisheli

iik : tinggi konis

Hn: iinggi nozzie

Dn - diameter nozzlt

Dari pmbar dapat dicari pcrsamaan untuk mcnghitung tln dan llk

Hn= 
Dt

2r tga

r{k: l) -I{n :
2* tga

Volume Shell

Volume Konis

:  A*D2 xf I  (denean
4

-L*Ht
a

= l *9 "  D2xHk- f r { *  Dr i2xHn
34 34

: l*a* D, * D -L*L* on,
34 2 tga  34

D-Dn
2+ tga

E:,,

Dn
x -

2tga

?

Prarencana Pabrik Caseirldan laktssa



LamoiranC-SpesiEkasialat- C- l3i

i z -.,1 ii 1 zr Dn_ : _ x  _ X  1 7 -  \ _  _ _ x _ x  l  - l n -  x _
l 4  2 . rga  34  2 tga

:j:* lH' - Dn'l
t4.tgc

Voiume totai tangki: r.'oiume sheii. I'oiume konis

v  ,  i i  i . , t  ^  r \=  - x  H '+ : x tH '  -  un -  )
4 !+.rqa

211.0091 f i i  =  4*  H,* ;= !  *^ (n ' - t t i
|  ) 4  t o e \ -- l  -  ' " C !  ' _ '

H:6.0s60f t+H:Ef t

D:4.4860 ft

volume padatan dalam konis : 2L4rr4**(rt 
- rti

:  7,2113 ft3

^ r\.-
Tinggi padatan dalam konis

2xtga

Volume pa<iatan da'ram shell : r,oiume pa<iatan - volume padatan daiam konis

LxDzxH t

Hr

: 168,8073 ff-t,ZttZtr

:6,7290 ft

Tinggi tot*l pa,futan rJalam tang:ki - tinggi pndatan dalam sheii + tinggi pradrlhn

daiamkonis

: 6,?290 ft + 1,0761 ft

: 7,8051ft
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larnpiran C-=speqifikasi aiat -- -- e- i32

r  / 1  t 8 /  I
" r A ' \ , /  g c  t  

{ ,  ^ _ 2 p . K . z t  i  r \
Ponerasi _-;---;-lr - .t I'  L x  i l  x K t  \

(Mc.CaL'e. pers 26-24i

dimana r: j&ri -jari sheii = 4,4860i2 :2,21tt3 ii

p6 : densitas padatar-r. untuk caseirr : 73,2 169 lbicuft

g = gaya gravitasi = 31,174 ftsr

gc : factor konversi grav'itasionai : 32.1 ?4 lbm.ftf.sr

p' : koefisien friksi. uniuli granuiar materiai <ii grermukasn metai 1"ang iicin 0.i5

n  l < -  l i - - - L i t  n  ,- u.-rj. ulatrrurr u.+

K' : konstarrta rasio tekanan, untuk mate.iai yang tlap*t mengalir rlcngen mudah

0,35 - 05; diambii 0j

Zi : iinggl tolai padatan; ?.805 i ft

P operasi : 3C8,4987 lbi/ff - 2,1424lb1in' : 2,1424 6i

P design diambii 1"2 x P operasi:2,5708 psi

Tebal sheii

fa * *=  f " *F r t  xF"  x {xFn

Fgr i * * :75 .000x0 ,92x0 ,25x i  x  i  =  i7 .250ps i

p.,...._ x Di
t - - ' * ' * '  +C-'  2x f * *xE

ZJ706p,ri x 4,45@ft xl7\,1U

2xl7,250psix0$

^ /
+0,t25in =e,t300in -+ r/ruin

tebai tutup atas: tebal shcll :3116 in

Prarencana Pabrik Casdn dan la*losa



c- i33
Lamoiranl-srnsltrkasi-aia*-----

Spcsifika-ti alal .

Bin cascin Produk (F - l&ii

Dimensi:

ID.:giuii.,-rer dala,-n ianski :4'4860 fi

Hs :T ingg ishe i i :8 f t '

Ts = Tebal shell =3/ro in

Th :Tebal heaci :3i re in

Filter tidara i[i-234i

Fungsi

Tipe

Luas permukaan filter -

: menlaring debu Yang telbalva <iaiam uciara

: Automaiic Fiiier

,nnrt i'
""" ,'' menit

Dasar F€iniiihar-r : cocok uniiik op,erasi koniirri.i dar-r kapasi'ras'r,e.sar-

Perhitungan :

Jumlah udara yang dibutuhkan:415 .zii '5?09 kg&ari

:915.388,5466 ibinari

p udara pada suhu 30'C :0,0742 !b1ft" (Geard.oplis, 1983)

volume udara yang dibutuhkan:
915.388,5466

0,a742

-- 12.343.427,0044 ff,tnri

:514.3093585 R3dam

Standar raie velociry urriirk Auiomatic filier - 359 -75A ft/ rnenit { PerqV ed.6)

Diambil 500 ftmenit

514 309J585 io** 
l,aaJatft,,1

./ fieflrt

Prarencana Pabrik Casein dan lakto'sa
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lampiran C -Soesifikasi aiat C- 134

Blower {c- 235}

Fungsi : ivicngiicmbuskan udara masuk ke pcmanas uriam iiiE)

Tip" : Turirc biorver

Dasar pemilihan :cocok untuk kapasi'ras besar

Data ; Kapasitas udara :415.21i.5209 kg,,hari

:4,8058 kgrsecond

Tuciara: 30'C : 303 R

r t  - ^ ^ . . t -  -  I  ^ L
r tlrit-]t t\ - t aull

P keiiiar :2 rtm

* o -r iro 1i,_)i, I
-14's -  -J-a+" l l  = i  

- i  i  . . . . . . . . .  Geankopt is 3d.cd p.139. eq( j .3,14)
1_i M i tP, l  t

L J

di mana : R.: E314,3 j,ticrnoi

y: 1,4 (unfuk udara, Geanlioplig 3'd.ed, p. 139)

, T ' - . ! l ? \ o r !
I l- Jr, \-.

M:2E,,84 icg u<iar#moi

n - a ^ . *
rz- z durl

n -  l  - &
rl - I atarrl

14 81 t4 ix10 i  i / r \ ( ' ' o - t ) i . o  I_ws - -'' x Jr_r_3r____r_=r l l : | _ll
i ,4-1 28,84 i ' \ t j  i

= 66.959,5150 jilc_e

brake kw:
-Ws.m

q.1000 '

di mana: m-kapasitas -4,8058 kgis

n :0,8

:.

Prarencana Pabrik Casqil dan laktosa
E



iamoiran!-spEri6kasiarar--- -- - ___c t:s

k-.r-^ t.... _ 66.959,5i50 ^ 4,E05EoraKe K$'
0.8x t000

40.2241kw

:40,2241k-w * IHP
a,74s7k;:53'9414 Hp

ba,r'rarr konstruksi = ritouer'ri iron

jurniah: i buah

Eeat Exchanger {E-235)

FiirrEsi : Untiik i-nei-ranaskan udara v arrg dipai<ai Wda i ottu-_l &y er

Tlpo ; Sheii anrl Tube Heat Exchanger

Kondis operasi : T stcam masuic, Tr - i20..C

t udara masux_ ir :30"C

i udar-a keliar-. iz = i00"C

l. Q:7.474.393,8560 kkaUhari : 1.235.865,1619 Btuijam

Massa steam : 17.198,2230 kgihari : 1.3&1,2251 lbrjam

Massa uciara - 415 217.5209 kg,/hari :3t,14l.lg94 lbzjam

2. AT, *r, : (rzo - :g)- (rzo - loo)!' Errr4,u' 
_Trg=dl- 

= 46,5442"C:1t5.7723"F
l R . .  -

{rzo _ roo)

3. Tc = I+= i2o*12o=129o6
22

1": 
t: l/r - 100-+30 = 65oC1 1

Trial Ud

Dari tabie 8 hai 840 kcrn, Ud ov.erall berkisar anara 5_j0 Btu/jam.ft1.oF.

Dicoba trial Ud :20 Btujam.ftz.oF , maka ;

PrarEncana Pabrik Casein dan lalctosa



l-amoiran C -Soesifikasi alat c- 136

A: ,  o  -  l ' 235 '865 '16 i9 :533 .7483 t i1
u"d.LT..m) 20.115,7723

Asumsi dipakai piW'A in OD, 16 BWG" paqiang i6 ft

Dari Kern, p843 , table l0 diperoleh data :

a' :0,302 in:

a":0.1963 ftr,/ft

J s3i ,7483 .  . . . .  . . , . .  -Jumlah tube = "
u". ! .  0.19633.16

Standarisasi, Nt : 177 (Kem, p.842, table 9, % in OD on 1 square pitc[ I passes)

Bagian Shell

ID shell : 17 % in

Bagian Tube

OD-% in- 16BWG

ID :0,620 in:0,05i7 ft

L :16 f tF r= l in

Nt:  177

N:2 passes

Eval ua-si Perpindahao Panas (Rd)

Shell. udara Tube. Steam

4. ID shell -- 17 % in , B :5 in

f t : i i n

c ' : l - tA :0 ,25 in

. ID.C',.B 17.25.0.25.5
i s = - = -

l44.Pt 144.I

4' .  a l=
i\ts tandar.a't

144.n

i77r0j020
144-r2

-- 0,1856 ft1

Prarencana Pabrik Caqin dan laktosa



Lampiranc-spesifrhsiala ----- --G 137

:0,1497 ni 1.304.225 I
. . ,  ut =

ai 0.1856

:7.026^917l lb,rftr jam
i l  38  141 .1894

J-  \ r ]  :

s,s 0,1497

:254.7l6.8l30lbdam.f i2 i  o ' .  n l :0.620 in:0,057 f i

6. pada tc : 65"C (Gsar*oplis A.3-3) iviskositas steam pada suhu ll0"C =

,Jidapatkan, i 0'333lblftjam ( Geankoplis, A.2-12)

F = 0.pl94S x2,12= 0.p471 lbrjam ft I -^- - ID.('it - 0'057x 7-026,9171
! l\gt 

- -------::::-

lt 0,03-1-1
Cp:0,24069 Btu4bm.ft

K = 0,01538 Btu/ft.Fjam
: 10.902.6242

Dari frg 28 didapat : De:095 in i
7'. hio = 1500 Bturiam.ft: "F

:0,0?92 ft

^ Dc'.Gi A,0792.254.716,8130

tt 0,041

:427.7ss,s498

7. jH:420

^ ( c:p.p\" (o,z+ool.o,o+zl)"
- \  

k . l  t  o ,o l548 )

:0,9036

,  / ^  r l J

9, ht;- iH.!-.lcP'P 
.1

"  Det  t  )

: a2o o'ffi9.n,936

:,1 3,?Z7g Btu/jam.f ..F

ro. uc : m= ffi 
: 7a2nsBtut.d."F

.A terkoreksi : Nt.L.a" : l77x 16x0, I 963 ft'z/ft : 555,92 16 ftr
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uoterkoreksi : 
,;r#e;: 

le'202i Btui-i.ftr."F

,4 Rd :++:ffik##:0.00378

Presurre Drop

Shell.udara Tube

l. Res :427.755,5498

fs = 0,001 (Kem, p.839,fig 29)

N*t : l1't 
ieq 7.43. Kern)

tt

1 )  1 6:  - - : - -  :38 '4
)

2. APs: . f 'cs'} 'DgN+l)
5,22.10'u.Des.dt

:0,78t9 psi

.  Re t :5 .541 ,3111

fi = 0.0003

2'.  APr: .{.Gt2 .l)r.l,.n

5,?2.lott.Dt.0,

- t1 t14ti7

3'. APr diabaikan

1500 H outside 73,7279

Uc 7A,2738

Uo i9.2023

RuCalculated : 0,0037E

RxrReguired = 0,003

0,3734 Calculated AP 0,7919

l 0 Allowabte AP l0
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Lamoiranc-soesifikasid 139

Spes{ikasi :

Heat Exchanger (E-236)

Tlpe

Ukuran

Bahan

Jumlah

diameter luar

jumlah

panjan*u

pass€s

pengaturan

: diameter

:1

: Shell and tube heat exchanger

:

. Untuk tube :

. Lintuli shell

p:!sses

:% in .16  BWG

: l / l D t u m

:16  f t

: . }

: square pitch. Pt: I in

: l7 f'r in

: stainless steel

: 1 unit

Spesifikasi perhitungan Pompa

Pompa ( I--122 )

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa



Fungsi ; Mengalirkan asam asetat glasial dari tangki penampung asam

asetat glasial i F-121 ) menuju ke tangki pengencer asam asetat { M-

r23 ).

Asurrrsi : Setiap kaii peirrbiiatan larlfianasam ase'rat iA% dipakgil urriiik 7 hari'

Waktu pem'ouaian laru'.an asam as€''at: i0 menii

Ke'uutuhrarr as€im as€^rat giasiai uniuk 7 t'an:29515 kg x 7 :20'5820 kg

Asam asetai tersehut akan diaiirkan <iengan menggunakan Flompa seiama i0 menit'

Massa asam asetat .vans dialirkan - tutt";*:: 
t ffi :: 

t -* = ().a76 tb i s

p ssam asetat l@96 parla 30"C: l'0i8 kgnt:64'S02i lblfr ( Pery" 7n'ed i

m 0.076 ibls
Rete a-sam asetat:

p #.8023Ib1ftr

p asam as€tal 100% pida 30nC -- I,l2 cp -- 0,00075 ibift's

Triai aliran turbuien:

Di"st:3,9' qf or':' po'tt l Peters' Timmerhaus' l99l i

DLr, = 3,9. (0,0012)0'o'. 164,t023;o'r3 = 0,3219 in

Dari Geankoplis hal 892, dipitih prpa berukuran rri in scheciuie 40:

OD :0.540 irr

ID :0.364 in:0,0303 ft

A = 0,00072 d

rreceFatan linear ( v ) - !! =
A

0,0012 fr3 /s = 1.6288 fr/s
- 4

n nfln7t a&

\r _ p. ID.v
l \ R c -  - =

p

Trlat cocoir

0,00075lb/fts
64,8}ij tb/ft3.0,0303 fr.1,6288 ft/s = 4253.9129 (alirarr tuib'riien)

Prarencana Pabrik Caryin dan laktosa
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Lamoinnc -Soesifrkrui tal

Dengan menggunakan persamaan Bernouili:

I  , u "= -u ,2 )+  
g  ( r " -2 , )+P2-P l  + IF+ws=0

2 . a . g c '  
'  g c ' '  p  L '

Perhitungan )-F:

r Loss karena sudden konraiisi, hc

tr-
t =hc=Kc . -

2a. .gc

Kc : 0.55 (A;iA1 = 0i, ct: I { aliran tur'ouien )

c  -  L ^  -  n  < < . .
|  

- l t ! -  -  
t . J J , ^

(1,628s ft/s)2 -A-C227 ft.lbf /lbm
2. l. 32-17 4 lbn.fl / lbf.s-

Loss karena friksi pada pipa iur-rts, Fi

Digiarakan pipa comersial steei, e = 0,000i5 ft

eD : 0,00015i0,0303 - 0,004975

Dari tig. l4-l Peters and Timmarhaus 4$'e{ diperoleh f :0,011

Direncanakan : beda ketinggian(42): l3 ft

Panjang pipd iurus {dL}: 10 ft

-  -AL  v2
* : i t - -  4 . t . - . -

D 2.gc

! '  . ^ ^ ^  4  '  \ .

(t,6266 Jt | $)-
F : F f : 4  0 n l l

rcrt
0,0303 -ft' 2.32.174 lbm.fi I lbf .s2

? Loss karena friksi pada elborv dan valve, hf

Ter'Japat 3 buah clbow 90o d,aa I buah gate valve.

Dari Geanlcoplis tabel 2.10-1, hai 93, didapat:

Kf :3 x 4,75 + O,l7 -2,42

= 0,5980 .fl.!b.f /lbm
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Lamoiran C =Spesi fi kasi aiat c- i42

a: I ( aliran turbulen )

a

t  - r . + ' - t z f  I

2g'g '

F=h f=  2 '42x
(1,6288 ft/s)'

2. t. 32.17 4 lbm.fl / lbf.s-

Spesifikasi pompa:

Tipe : Centitugi pump

Rate pompa :0,52G1 gprn

Pipa berukuran % in schedule 40:

Power notor : A,25Hp

Bahan konstruksi : Stainless steei

32.174fr1s"-  . i ,4  f t+0+
32J74 lbnft1lbf.s"

_  n  nooo  f l  I LF  /  t L --  V . r . r>?9 l t , lL r l  , ,  lL t l l l

:,F :0,0227 + 0,5980 + 0,0998:0,7204 ft.lbfilbm

Pressure rirop (AP) = 0

-w. :  I  
f v "2  -v r? i+  E  i . . ,  - " , ) *  P3  -P t  

* tF
2 .a .gc ' "  gc "  p  L t

i rt.ezse nr')2 I
l - l +-ws: 
[2. I.3a,n4lbrnft1lbf.sz j
0.72M ft.lbf.lbm

t t  t ^  - , t  , 1  a 7 4  E  t L c / t L --YYJ -  Z- lOl  t  ILtUtU tut t l

Dari Peters and Timmerhaus 4s'ed, fig l4-36: qpompa : 15%

Brake Hp - 
- w#R - 2,16 t7 f ibi i lbrn 0'0?6 tbmi s - 0,0020 Hp' q.55A 0,15.550

Dari Peters and Timmerhaus 4s ed, fig 14-38: qmotor : &0"/o

Power motor = 994 = o,oo25 Hp -'0,25 Hp
0.8
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Lamoiran C -Soesifri,rui aiat C- i+:

Jumlah : I b-rah

Pompa ( L-l i2 i

Fungsi: ivlerigalirkan susu segsr <tari tangki penampung susu scgar i F-i l i)

menu;u ke centrifuge ( H-i i3 ).

Kebuiuhan susu s€g&r: 219059,8665 kg/iran

Massa susu segar yang dialirkan : 
2 I 901?'8665 kg: ?'2oa6 ibi kg = 5,5896 rbls

24 jamx360O s/ jam

p snsu -- 1,0309 kglit:64,3591 lilft3 1 Geankoplis, 199? )

Rats su-su : m -- =]!g-! !:::r: 0,086e ft'/s : 3B,eEz7 gpm
p 64.3591(b1 fi '

!r susu: 2.12 cp:0,0014 ibift.s

Trial aiiran turbuier

Dr.ro. = 3,9. qf 0'+5. p0'13 l Peters, Timmerhqus, l99l )

Di,e{ : 3,9- (0,0869}c'*t. 164,3591;*.1} - z,z3lz in

Dari Geankoplis hal 892, dipilih pipa bcrukuraa2lz inschcdule 40:

oD :2.875 in

ID =2.469 in :0J058 ft

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa



- l.Ft

:0,03322 ft'

Kecepatan linear ( u ; : { =
A

0,0869 ft3 /s =2,51'45fr s
n n?1)? ft2

' .0.2058 &..2,6145ft1sp. [D. r' 61,3591 Ib1ft".0,2058 ft.2'6145 ++ | c
iir- - :- = # 

-- 24302-1266
p

{aiiran turbulcn) Trial cocok

t).0014 tbltls

Dengan meng-eunakan perstu-Iraan Bemoiilli:

I  (u .?-v ,z )+  ! -er -2 , ) *P?-Pt  + f  n+ws=o
2 . a . g c ' ' '  

i ;  g c ' '  P  
H

Perhitung*n IF:

. Loss karena suci<ien kontraksi, hc

j

v -
F=hc=KC.-- - - -

2a.gc

Kc - 0,55 (A:lAr - 0), cr: I ( aliran turbulen )

F : hc: 0,55 x
a

(2,6145 ft/s)- - 0-0534 ft.lbf /lbm
2. l. 32,17 4 lbrnft / lbf.sz

Ipss karena friksi pada pipa turus, Ff

Digunakan pipa comersial steel, e:0,00015 ft

eD : 0,0001510,2058 : 0,00073

Dari fig. l,t-l Peters and Timmerlraus 4s ed, dipcroleh f :0,@65

Direncanakan : beda ketinggian (Az): 10 ft

Panjang pipa lunrs iAL):80 ft

Prarsncana Pabrik Capin dan laktosa
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Lamniran C -Snesifikasi alat c- 145

o^ t
r r ._ Ef ._ |  f ' r ' r 'A< 

o1'  I
r '  -  I  I  -  . r .  v.vv\rJ-  -

(2,6145 f t ls)2 = 1,0739 fi.lbf i lbm' 
0,2058 ft Z.lZ,tlqtbm.ff.ltbf.s.

Loss karena friksi pada elborv dan valve, hf

Terdapat 4 buah elborv 90o

Dari Geanliopiis tabei 2.10-1, hal 93, didapnt:

K f  :4  x  0 ,75  :3

ci: t ( aliranturbulen)

E  - ' ' c  - r f  I  v -

2.u. gc

p: to f :  l x
(2,6lai ft/s)- = 03i87 ft.lbf i lbm

, !  I  2 t  t " t  | | - * { + / $ . f  . 4

EF:0,0584 + 1,0?39 i 0,3187: 1j510 ft.lbfltbm

Fressure drop (AP) = 0

-ws=  ̂  
I  

: (vz?-"1?1+91tr - r ,1*H*2n2.a .gc ' '  gc ' -  p

( e,ot+.5 ft/s)2 )
-ws : i. :. t. 32.1i 4tbm-ft / tbfs2 J

1.4510 ft-lbf.lbm

-Ws: I i,5572 ft.lbfrlbm

Dari Peters and Timmerhaus 4b ed, fig l4-36: npompa :28%

Brake Hp: 
-*j:l - l l '5572ft' lbf i lbm5'5896lbm/s-0Jt95Hp

' 
n.55A 0.28.550

32,174 ft/s'---------. 10ft+0+
1 a  t t ,  f L -  . i r l l L c ^ 1
JZ-r t,  tvul-ta t lu,t
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Lamoiran C -soesihkasi atat C: 1a6

Dari Peters and Timmerhaus 4* ed, tig l4-38; nmotor: 809rb

n  , l  n a

porver motor - 
v.+r>) =0.5244 Hp r I Hp

0r8

Spesihka-ri pompa;

Tipe

Ratepompa

Pipa berukuran 27i

Porver motor

Bahan konstruksi

Jumiah

: Centifugal purr,p

:i89E27 gp,m

in scheduie 40

.  1  t l -

. t r a P

: Stainless steei

: I DUan

Pompa ( I-12{ }

penampung ( F-126 ).

Massa lanrtan wtey- yang dialirkan :197735,45O9 kgltrari

..|

susu segar dari rcaktor ( R-120 ) manuju ke tangki

Prarencana Pabrik Casfn dan laktosa



lampinn C -Soesiftkasi alat G ta?

197735J509 kgx 2.2046lbl kg - 5,0455 lb/s
24 jamx3600sl jam

p larutan whey:5e,?701 lblttl

Rate faruranwhey: 
m - 5'0455tbis- :0,0844 ft]./s:37.890-] gpm
P 59.7701lb i ft'

p iaruian rvhe,v : 1,4 cp: 0,00094 ib,ift.s

Trial aliran turbi.ilen:

Di"pt:3,9. qf sis. p0'13 l Peters, Timmerhaus, l99l )

l iurn : 3.9. 10.0844i035. 159.7701 10'" -- 2.1822 in

Dari Geankopiis hel 892. <iipiiih pipa trenrliuran ?!! in sche<iuie'i0.

oD :2-875 in

ID : ?469 in - 0,2058 ft

A :0,03322 n:

Kecepaian linear { t ): 
Qf =
A

Q0844 ft' ls
4

n n??t ' )  f i -
=2,511 I f t1s

ssJ7Ailbl ft 3.0,305E ft.?,541 r ft 1 sp. ID. v
N R .  :  - =

ii

- ? ? 1 t 7 1 0 n 1

0-00094lbi ft.s

(aliran t':rbrrlen) Trial cocok

Dengan men-egunakan persamaan Bernoul li :

i  i  i -  s ,  Pr -Pr .-r
- - J - ( y , , 4  - y , i ) . r - - 1 ( 2 , ,  - 2 , ) *  - r  - t  

+ )  F + W s = 0
2 . a . g c '  

'  p  L t

Pcrhitungan EF:

. Losskarenesuddenkontralcsi.hc

v -
t = h C = [ C . -

2a.gc
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Lamairan C -Soesifikasi aiat C- I4E

Kc:0,55 (A:lAr = 0), cr: I ( aliran turbulen )

a
(2,541I fti s)' - rr fl<<1 fi lLa I lL*

. 2. l. 32.1?4 lbrnft I lbf.s2

Loss karena friksi pada pipra l,-rur. Ff

Digunaican pip,a comersial steel. e :0.000i5 ft

€iD -- 0,00015i02058 : 0,00073

Dari fig, l4-l Peters anei Timmerhaus 4* ec!, tiiperoleh f :0,0062

Direncanakan : ileda ketinggian i&) : 6 ft

Panjang pipa lurus (AL):30 ft

1

E _ E r _ r  a &  r ' -

D Z.gc

3 0 f t  ( 2 , 5 4 1 1 f t / s ) 2  _ n ? 4 r o , * r 9 . + . / r l r nF:Ff:  4 0.9062..  
- - '

2JXl74lb*ft/lb#- 
- \"r, 'L" 'rr'r 'r ' rr"r'

l,oss karena friksi pada elborv dan vaive, hf

Terdapat 3 buah elborv 90" dan 1 buah p.te valve

Dari Geankoplis tabel 2.10-1, hal 93" didapt:

Kf :3 x O,75 + O,l7 :232

cI,:t(aliranturbulen)

.,
t . ' -

F=hf=Kf .
2s.zc

F --hf = 2.,42x
a

(?,5411ft/s\'
- n ' t l ' tQ f+ l l-f  /  l1--

2.l .32,174lbnrtl / lbfs2
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. Lnss karena sudrien enlargemen. hex

')

F=he.r=Kg. , ( . - i : -
2.a. gc

Kex -- I (A1iA2= 0), a: 1 ( aliran turbulen )

(2,541I f t i  s)2
F=hex=  l x = 0JC03 ft.lbf / lbm

- . 1

?.. l. 32,17 4 lbr*ft I lbf.s-

IF :0.0552 + A3629 + A,24?8 + 0.1003 --O.75i2 ft.lbflibni

' Pressurc dmp (AF) = 0

-ws = --- ] -  (v zz -u,2 )+-{12. -r ,  )*  
P3 -Pl  

+ T F-  
2 .a .gc '  -  gc ' "  P

i tz-s+nftls)2 j 32.174ftts2
l _ l ' - - - - - - - . --trls: 
[2. r.32]74 ibrnfti lbf.s' i 32J74lbrnftlibf.s'

0,7612 fr-lbf.lbm

-Ws:6,8616 ft.lbfilbm

Dari Peters and Timmerha$s 46 eti, fig 14-36: qpompa : i0%

Brake Hn _ - Ws. m _ 6,8616 ftlbf i lbra 5,O455 lbmls :0,209g Hp
,t .550 0J.550

Dari Peters and Timmerhaus 4'h ed, t'ig 14-38: rlmotor: 80%

power motor: ry = a,2623Hp * 0,5 Hp
0-8

Spesifikasi pompa:

Tipe : Centifueal pumP

Ratc pompa : 37,8903 gpm

Pipa berulcuan 2% ia schedule 40

Power motot : 0,5 Hp
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Bahan konstruksi : Stainless steel

Jumlah : i i,uah

Frmgsi : Mengalirken laruian rvhey dari iangki SrenampunC ( F-126 )

menuju ke tangki demineralisasi ( R-i30 ).

Massa larutan whey yang dialirk*n : 190741,8168 kgihari

_ 190741.8168 kg x 2,2046 lbi kg = 4.8670 lbt s
24 jamx360Os/ jam

p larutan whey : 59,4917 lb/ft]

Rate larutan rvhey = m - 4'8570 lbi s - = 0,0818 ft3ls : 36,7212 gpm
p 59-4917 lbt fr.',

p larutan rvtcy:0,6320 cp:0,000425 lb/ft-s

Trial alin*n turbulen:

Di"e{:3,9. qf 0'a5. pq13 l Pcters, Timmcrhaus, 1991 )

Di"E = 39. (0,0s18)c3t. (s9,4912)0't3: ?'1503.in

Dari Geankoplis hal 892, dipilih pipa berukuran 2% in schaluie 40:

OD - 2,875 in

ID :2A69 in: 01058 ft

Pompa i L-l3l )

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa
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lampinqe-SpesiEkasialat C- l5i

: o,a3322 ft2

I r ' o n a n a r a n  l i n c o r  /  ' '  \ :
r \ \ , r , r ,Ps1. r t r  r r r rwsr  l  t ,

o,OElE R3 /s - ' ,  A A 1 1  R  t .

A t ' l??11 fr !

g{=
A

P. ID. r'
l.ln" = - =

ll

59,4917 lbi ft '.0,20_58 ft.2,4627 ftis --70957.5933
0.00tH25 tbltls

{aiiran tuibulen) Trial cocok

Dengan menggunakan persam.Bn Bemoulii:

I : 
" 

& P" -Pr ,r! f y " -  - v r - l +  o  ( z t  - z r l aA - - - i - ! - 1 )  F+Ws=0
2 .a .gc '  -  gc ' -  ' '  p  L '

Perhiiungan IF:

. Loss karena sudden kontraksi, hc

.l

E -  L^  -  r / ^  r
I - llr- - tllr- -

2.q.gc

Kc : 0,55 (a:1Ar = 0), a : I ( atiraaturbuten )

F : hc: 0,55 x
(2,4627 ft.ts)z = 0,0518 ff"lbf i lbm

2. 1. 32.174 lbm.ft / lbf.s2

Loss karena friicsi pada pipa lurus, Ff

Digunakan pipa comasial stccl, e:0,00015 ft

E1D : 0,0001 5i0,205E : 0,00073

Dari fig. 14-l Peters end Timmerhaus 4'h e4 diperoleh f :0,0O55

Dircncanakan : bcda kctinggian (Az):4 ft

Panjang pipa lurus iALi - 40 ft

 I  " 2
F :F f :  4 . f  . * . '

D 2.ge
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Laslpiran C -Saasifrkasinht C- 152

40 ft e,4627 ftis)2F = Ff = 4. 0,0055. .+-.---------------- = 0.4031ft.lbf :'lbir.
0,2058 fr Z.lZ_tt+ tbrnft/tbf.s-

Loss karcna fnksi pada clbow dan valve, hf

Terdapat 4 buah elbow 90o

Dari Geankoplis tabel 2.10-1, hal 93, didapt:

K f=4x0 .75 :3

c : l (a l i ran tu rbu lcn )

.''
! ' -

F  = h t  = K t . -
2.a.gc

F :  h f :  3x Q,a627 frls)2

2. l. 32.174 lbm.ft / lbf.s2
=4,2827 ft.lbf llbm

EF : 0,0_518 + 0J03r + ap827 : 0j377 ft.lbfrtbm

Pressure drop (AP) = 0

o*: 
#(v22 

-u,: ;+912, - . ,1*& -Pt-*;n

( p.xzt nr"12 
''|

-w':[ffiJ*
0.7377 ft.lbf.lhm

4 f t+0+

-Ws:4,8319 ft.lbfflbm

Dari Peters and Timmerhaus 4s ed, fig 14-36: qpompa :3A%

32,174 ftlsz
32.174lbrnfti lbfsz

4,8319 ftlbf /lbrn 4,8670Ibmi sBrakeHp-  
-ws 'm-

'  
n.550 0,3.5J0

:0,1425 Hp

Dari Peters and Timmerhaus 4t ed, fig 14-38: rlmotor --8U,6

.. 0_1425Power motor: .- = 0,1782 Hp = 0,25 Hp
0,8
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Spesifikasi pompa:

Tipc

Rate pompa

Pipa beruluran Ztz!

Power motor

Bahan konstruksi

Jumlah

: Centifugnl pump

:36,72i2 gpn

in schedule;10

:0,25 Hp

: Stainlcss steei

. i buah

Pompe ( L-14i )

Funpi

menujuke tangki deproteinaiser ( R-i40 )-

Massa larulan whey yang dialirkan -- 189325'5035 kgihari

Mengnlirkan larutan whqv dari hngki demineralisasi { R-130 )

_ 189326J035 kgx 2,2&{6lb1ke = 4.E309 tbls
24 jamx 3600 s/ jam

p larutan wtrey: 59J2981Uft3

Rate larutan whev : 
m - 4'8309 lb/l - : 0'0816 R?s : lo,oovl gpm- p s9.22981btft'
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Lamoiran C -Soesifikasi alat C- i54

p laruian whey:0,6320 cp:0.000425 lblft.s

Triai aiiran turbulen:

Di* = 3,9. qf {\}5. 
oc't: ( Peters, Timmerhaus, l99l )

Di** : 3,9. (0,0&l 6)c'45. (59,?298f'r1 : 2,1 462 in

Dari Gcankoplis hal 892, dipilih pipa berukuran 2'ui in schcdulc 40:

oD :2.815 it

ID = 2..169 in :02058 ft

A :0,0332t ft2

0,0E16 ftr i s -  1  4  { < 1  g  1 r-  - . ' f  J  - '  -  r a ,  J
I . - ^ - - -+an  t i nao r  /  . '  ' , :  Q f  -
i \Eti ' i jdiai i  l  rsdr \ t  )- 

- -

A 0,0-13:,2 ft.',

p. ID. v
lip" = -- --

p
59,2295 lb/ ft ',.0,2058 ft2,455 | ft i s -- 70431.0845

0.000425 tb1rls

(aliran turt'ulcn) Trial cocok

De ngan menggunakan persamaan Bernoulli:

|  ( r , ,  -v ,21+Lh.  - r , ) *H+IF+ws=o
Z.a .gc '  -  gc ' -  p  u

Perhitungan IF;

o Loss karena suddenkontraksi, hc

7

F =hc=Kc. j - -
2o.g.

Kc : 0,55 {Ae1A1 o 0), cr : 1 ( aliran trnbuten )

F = hc:  055x
(2,4552ft/s)z = 0.0515 ft.lbf /lbm

2. l. 32,17 1 tbrnft / lbfs2

l l,oss karena ftiksi pada pipa turus, Ff

Digunakan pipa comcrsial steel, e :0,00015 ft



Iampiran C -Snesifrkasi alat c- 155

€lD : 0,0001 5/0,2058 : 0.00073

Dari fig. l4-l Peters and Timmerhaus 4- ed, dipercleh f :0,0055

Direncanakan : bcda ketinggian (Azi - 4 ft

Panjang pi5ra luru-s iai,):40 ft

)
n l  . v -

D 2.e"

F = Ff : .4. 0.005s. 40 ft (2'4552ftis\2 - = 0.400? ft-lbf i lbm
0.2058 ft Z.lZ.tl+ lbrntr/lbf s;

r lpss karena ftiksi pada elborv dan r"alve. irf

Tcrdapat 4 buah elborv 90o

Dari Geankoplis tabel 2.10-1, hal 93, didapat:

f / 1 c - l - . / \ - r r - a
A l - t x v - r ) - - J

c: l ia l i rantuf tu len)

J
t J -

F-h f -K f .  
'

2a.gc

t 1  /

F:hf:  r* (r '4552ft/s)" -  =0,2810ft. tbf/ tbm
2. r. 32,11 4 lbrnft / lbf .sr

EF:0,0515 + 0J007 + 0,2E10 :0,7312 ft.lbffttrm

Pressure drop (AP) * 0

-*.: 
#* 1v,? - v1?)+9122 - z1;+E*- It

( p,+ssz nt"\? ) sz.r;+ Rrrt
I-l ' ----------------

'ws: 
\2. t.3z,t74lbrnfti tbfsz ) iz,tt+ tbmft/lbfsz

4,7332 ft.lbf.lbm

-Ws:4.8269 ft.lbfllbm
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Dari Peters and Timmerhaus 4s ed, frg l4-36: npompa: 30%

-ws.m 4 .8269@:o ,1413  Hp
BrakeHp:  

n .550  
=@

D.ari Peters and Timmerhaus 4s ed, tig 14-38: nmotor: 80%

0.141ipower moror = l,'o5- = 0-1767 Hp = 0.25 Hp

Spesifikasi PomPa:

Tipe

Rate pomPa

Pipa trerukuran 2l':

Porrer motor

Bahan konstruksi

Jumlah

:Centifugal PumP

:36.6099 gPm

in schedule 40

:0,25 Hp

: Stainless steel

: t buah

Pompa ( L-142 )

H-l43

Prarencana Pabrik CTcin dan laktosa
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Fungsi : Mengalirkan larutan dari tangki deproteinaiser ( R-140 ) menuju ke

tangki penampung { F-144 ).

Massa Larutan .vang dialirkan : 189326.503 5 kgrtan

189326,5035 kg x 2,2046 lbi kg _ 4.8j09 lb/ s
24 jamx 3600 si jam

p larutan = 58,5336 lb/ft-'

Rate larutan: 
ft : 4'E309lbls- :0,0g25 ftVs: t7,045-r gpm
p 58,5335 tbl ftr

p larutarr =O.5964 cp = 0,000:$ lb,/ft.s

Trial aiiran turbulen:

Di.oo:3.9. qfo'a:. p0'13 1 Pcters, Timmerhaus, l99l i

Diop. = 3,9. (0,0s25)0'*5. (:t,s33olqr3 = 3,1543 in

Dari Geankoplis hat 892, dipilih pipa berukuaa?Yz in schedule 40:

oD :2,875 in

ID :2,169 in:0t058 ft

A - 0,03322 f

Kecepatanlinear(v):
0,082s ft3 /s -2.4&44 fr ls
0,03322 ft2

gf=

A

p. D. v 53.53361b/ft3.0,2}59ft2,4844 ft /q
NR" = - =74628.,4541

u 0l't004lb/ft.s

(aliran turbulan) Trial cocok

Dengan m€nggilnakan persemaen Bemaulli;

|  ( r "=_u,?)*9(r ' -2 , )+I3 
-Pr  

+Lr+ws=o
Z .a .gc '  

-  I  '  g c ' -  P
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Lamoir-an C -Snesifikasi aiat C- I5E

Pcrhihrngan IF:

. l,oss karena sudden kontraksi, hc

n

F=hc=Kc. : .
2n.gc

Kc:0,55 {A:1Ar = 0), a: I { aliran turbulen )

F=hc=  0 '55x {2,4844 ft.ls}' = &0528 ft.lbf /lbm
2. t . 32,17 4 lbrnft / lbf.s'

Loss karena friksi pada pipa lurus, Ff

Digunakan pipa comersial steel, s:0,00015 ft

eiD : 0,0001510-205E : 0.000?3

Dari fig. l4-l Peters and Timmerhaus 4h1ed, diperoleh f = 0,0056

Direncanakan : beda ketinggian {Az}:6 ft

Panjang prpa lurus iALi: 30 ft

F :F f  :  4 . f  .N '  .  
v -

D 2gc

_ ?oft
F =Ff= 4.0.0056. ' - '

0.2058 ft
(2,4&44 ftls\2

2.32,174lbmft/lbf.s'
= 0,3133 ft.lbf /lbm

[.oss karena friksi pda elbow dan valve, hf

Terdapat 3 buah elbow 90o dan 1 buah gate valve.

Dari Geankoplis tabel2-10-1, hsl 93, didapat:

K f :3xOJs+0,1?-2Az

e:1(al i ranturbulen)

.,

F : M = K J ' .  
v -

2c.gc

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa
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P=[ f :  ] . { l x
(2,4844 ftls)'

2 1. 32-l'1 4 lbmft i lbf.s"

Loss karena sudden cnlargemcn. hex

)

F = h e x = K e x .  
Y

2a. gc

iGx: 1 iArr'A:,.' 0), cr : I ( aliran turbulen)

,'
(2.4E44 ft i s)'

= 0.2321ft.lbf llbm

F :hex :  l x = 0,0959 ft.lbf i lbm
2. t . 32,1?4 lbm.t1 I lbf .sr

:F:0p528 * 0,3133 '- 0.2321 - 0.0959:0,6941 &-lb8'lbm

Pressure drop {AP): 0

-ws :  I  ( v2 : -o1?y*9{ . .2 - . , ; * r t -R  *2 r-  
2 .a .gc '=  gc  -  '  

P

[ (2.+saa Rir)2 I
-w':[ffij-

O.On+t ftlbf-lbm

32-174 ft/s"

32.174 lbnft/ lbfs'

-Ws - 6,7900 ft.lbOlbm

Dari Peters and Timmerhaus 4s ed, fig 14-36: qpompa = 32%

Brake Ho- 
-Ws. m - 6,7900 ft.lbf 1!!m,L8309lbm1s -0,t864 Hp
a.550 A32.550

Dari Peters and Timmerhaus 4b ed, fig l4i8: nffiotor =$Oa/a

0-t86{
Power motor = 

? 
= 0,2330 HP = 0'25 HP

Spesihkasi pompa:

Tip" : Centiftrgel PumP

Rate pompa : 37,0453 gPm
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Pipa berukuran 2'ri

Porver motor

Bahan koratruksi

Jumlah

in schedule 40

:0 ,25  Hp

: Stainiess steei

,  I  L . . ^ L
- I l,alZ,JI

v-150

: Mengaiirkan ianrtan dari tangki penampung ( F-144 ) menuju ke

evaprorator { v-150 ).

Massa larutan _v-ang dialirkan - 1876079187 kglhatl

p larutan:0,6013 cp:0,0004 lb/ft.s

Pompa( L- l5 l  )

Fungsi

_ 1876079187 kgx ?2046Ibi kg = 4.7870 lb/s
24 jamx3600 s/ jam

p larutan :58,5521 lUft]

Rate larutan: * = o'ttll,lo',t, = 0,0stg ft]/s - 36,6975 gpm
p 58,5521Ib/ f t '
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t-amoiran C -Soesifikasi al* ______C

Trial aliran turbulen:

Dra,:3,9. qf (''a5. po'tt ( pettrs, Timmertraus, l99l )

DLr,{ : 3,9. (0,081 g)0'tt. 159,552 I 1o.t' : 2,1 453 in

Dari Geanhopiis hal 892. dipilih pipa berukuran 2tzi in schedule 40:

oD :2,875 in

ID :2,469 in:0,2058 ft

A :0.03322 ftr

. n f
Kecepalan linear{ v)= r' -

A
Q08t8 f  i  s
n  n ? ? ? t  A 3

=2.4578 f t i s

58,55? I tb/ ft).0,2058 ft.2,457E ft r's_ p.rD.v
I \ R e -  - =

F
= 73253,8879

0,0(t04lbi fts

(aliran turbulen) Trial cocok

Dengan menggunakan persamaan Bemoulli:

fit"r' 
-,,,21+€12., -",r*++lr+ ws - o

PerhitunganfF:

r [.oss karena sudden kontraksi, hc

F=hc- -K . ,  
u t  -

2.a.gc

Kc:0,55 (A1iA1= 0), a: I ( aliran turbulen )

F :hc :0 ,55x
(2,457e ft/ s)z = 0,05t6 ft.lbf / tbm

Z. l. 32,17 4 lbm.ft / lbf.sz

. Loss karena friksi pada pipa lurus, Ff

Digunakan pjpa comersial steel, e :0,00015 ft

e1D : 0,00015/02058 : 0,00073
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Lanpi n C -Soesihkasi alat C- 162

Dari fig. 14-l Peters and Timmerhaus 4$ ed, diperoleh f :0,00i5

Direncanakan : beda ketinggran (&): i5 ft

Panjang pipa lurus (AL): 50 ft

. .AL  r , ,2
r : rt --

D 2.gc

(2.4578 ft is)250ft
F = F f : 4 . 0 . 0 0 5 _ 5 .  

- " - '  \ ' " J ' v L ' ' o )'  
0,2058 ft Z.lZfiqtbm.fl/tbf.s2

= 0,5019 ft.lbf i lbm

Loss karena friksi pada elborv dan valve, hi

Terdapat 2 buah elbo*'90o.

Dari Geankoplis tatrel 2.10-1, hal 9i. didapat:

Kf :2 x 0,75 : 1,5

a:1(al i ranturbulen)

E  - l ^ €  - e , c  v -
.ri_l . _

2.a. gc

F=hf=  l .5x
(2,4578ft/ s)z = 0.1408 ft.lbf llbm

2. l. 32-\7 4 lbmft / lbf.s'

Loss karena suddcn enlargcmen, hcx

.!

v -
F=hex=Kex .

2a .9

Kex: I (Ar1Ac - 0), c, : I ( aliran turbulen )

F=hex=  l x
(2,4578ft1s)2

= 0,0939 ft.lbf /lbm
2. l. 32,17 4 tbrnft / lbf.s2

EF :0,0516 + 0,5019 + 0,1408 + 0,0939 :0,7882 ft.lbf4bm

hessure drop (AP) * 0

Prarsncana Pabrik Casein dan laktosa
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Lamoiran C -Soesifrkasi alat c- l6i

- tvs= ;  t - i22  -v ,2)*Atza- r , ) *P3 -P l  
* Ip

Z.a .ge '  '  gc ' '  p

[ (2.4578 ftls
-**  -  

[  2.1.32,174tbm.f t

, ' r

, l
_ - _ _ = , f

i !bf,s/ J

I  J t 32.174 ft lsz
i 5  f t+0+

32J74 lbrnfti lbf,s'

0-7882 ft.lbf.lbm

-Ws:15.8821 ft.lbfl ' lbm

Dari Peters and Timmerhaus 46 ed, tig 14-36: qpompa :32%

-Ws-m
r'raKe Hp: _=' ,1.550

15,8821 ft.lbf i lbra 4.?870lbm,Js
= {1 .{i2() Hn- ! ' - - -  _ _ ! _

0,32.550

Dari Peters and Timmerhau-c 4tt'ed, fig l.l-38: rlmotor: 8i)94r

power motor: g= = o,54oo Hp * I FIo
0,8

Spesifikasi pompar

Tipe :Centifugalpump

Rate pompa : 36,6975 gpm

Pipa berukuran 272 in schedule 40

Polermotor : 1H.n

Bahan konstruksi : Stainless steel

Jumlah : I buah
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Pompa ( L-161 )

H, l6?

Fungsi : Mengalirkan slunl dari ( X-160 ) menuju ke filter press ( H-

162 ).

Massa slurr_v yang dialirkan - 15419,4023 kgrtrari

_ 15:119,4023 kgx 2,2046 lbi kg
24 jam x 3600 s/jam

= 0.3934 lbr's

p slurry: 77,7339 lb!k"

Rate srury : 11= oJlillol:, : 0,005r fti/s: z,z7re gpm
p 77.7339tbtft"

p slurry: 1,9346 cp: 0,0013 lblft.s

Trial aliran turtulcn:

Dioo = 3,9. qfq+5. pq" l Peters, Timmerhaus, l99l )

Dia, :3,9. (0,0051)0r5. Q7,73391w3:0,6365 in

Dari Geankoplis hal 892, dipilih pipa berukuran 3.zi in 5"5"6ut" OO,

OD = 1,050 in

ID :0,824 in:0,0687 ft
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:0,00371 ft?

Kecepatanl inear(v) :

IJp,= 4I=
ll

ialiran turbulen) Trial cocok

0.00371ft2

77,7339 lb i ft' .O,0687 ft. 1,3643 *. I s = 56C 1.602?
0,0r)13lbi ft.s

t l l- ' - _
= -

0,0051 ft3 i s =1,3643ff /s

Dengan menggunakan persamaan Bemoulli:

I . .u , , ' -v ,2)+  L( r . , ,  -2 , )+P2-Pl  + ! . r+ws=0
l , .a .gc" '  gc ' '  P

Perhitungnn IF;

' Loss karena suddeakontraksi' hc

1

F=hc=Kc .  
Y

2s.gc

Kc:0,55 (A:/Ar = 0), c': I i aliran tubulen )

F:hc= o.rr* 
( l '3643ft/s)2 - =0'0159ft ' lbf/ lbm' 

2.1.32.1141bm.ft/lbf.s-

Loss karena friksi peda pipa lurus, Ff

Digunakan pipa comersial steet' e: 0'00015 ft

€/D : 0,00015 iO9587 : 0,0022

Dari fig. l4-l Peters and Timmerhaus 4s ed' dipsroleh f :0,01

Direncanakan: beda ketinggian {Az):6 ft

Panjang PiPa lurus {AL):30 ft

a

F=F f=  4 . f . aL .  
v

D Z.gc
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0,0687 fr Z lZyqtbrnft i lbf.s2

Loss karena friksi pada elbow dan valve, hf

Terdapat 3 buah elbow 90o dan 1 buah gate valve.

Dari Geankopiis tabet 2.l0-1, hal 93, didapt:

Kf :3 x A,75 + 0-17 :2.42

cr: 1 { aliran turbulen )

F=h f=Kf .  \ '
2.a. gc

F: hf  :  2,42x
(1,3643 fti s)2 = 0,0700 ff.lbf ,rlbrn

?, l. 3?,1?4 lbm,ft / lbf.s2

r Loss karena sudden enlargemen, hex

')
v -

F = hex =Kex- '
2a. ga

Kex: I {Ar/Ae e,0), at: I ( eliran turbulen )

F :hex :1x
(1,3643 fti s)2 = 0,0289 ftjbf /lbm

2.1.32,1741brnft llbt'.s2 
-'--

xF :0,0159 + 0,5055 + 0,0700 + 0,0289 :0,6203 ft.lbfilbm

Pressure drop (EP) r 0

-ws:  ^+ "z '  
-u ,? ;+-L12,  - r , ;+  Pz -  Pr  * ; r

? .a .gc ' -  gc ' '  t '  p

?n *
F=Ff=a.0 ,01. : * . (1,3643 ftls)z

't

32,174 ft f s'

= 0.5055 ft.lbf i lbm

[ (r,:e+: nrr)z )
-ws: 

[2. l.iz,tlltbrnfti tbfs2 J 
'

0,620f ft.lbf.lbm

-Ws :6,6492 ft.lbfflbm

harencana Pabrik Casein dan lahosa
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LamliranC-Soesifikasialat G 167

Dari Peters and Timmerhaus 4s ed, fig 14-36: tBompa : ls'ta

6.6,{.92 ft.lbf I lhrn 0.3934 lbm I s : (_),(1317 Hp
0,15.550

_Ws.m
trraKe hto'  

ry.550

Dari Pefers and Timmerhaus 4b ed, fig l4-38: Imotor: 809'i)

power moror = g?- = 0.0396 Hp = 0,25 Hp
0,8

Spesifikasi pompa:

Tipe ;Centifugalpump

Rate pompa : 2.2719 gpm

Pipe berukuran % in schedule 40

Porver motor : 0.25 Hp

Bahan konstruksi : Stainless steel

Jumlah

Pompa (L-212)

Fungsi

frltcr prcss ( H-213 ).

Massa slurry yang diali*an :279671958 kgihan

: I buah

Mengalirkan slurry dari tangki pencuci ( M-210 ) menuju ke

H-213
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Lamoiran C -Soesifikasi alat c- 168

p slurry' : 60,6810 lb/ft3

.  m 0 .?136 lb l  s
Kate slurrv : 0,0118 ft 1s = 5,2787 gpm

p 60.5810Ib1ft '

p slurry: 0,7441 cp: 0,0005 lbzft.s

Trial aliran turbulen:

Di.o:3,9. qf 0'45 p{'13 ( Peters, Timmerhaus, l99l 1

Di"$ : j.9. (0,01 l8)015. (60,6810)o'r3 :0.9ffr6 in

Dari Qeankoplis hal 892, dipilih pipa herukruan 1 in schedule 40:

OD -- 1,315 in

_ 27967,4958 kSx 2,20,16lblkg = 0.71-36 tbi s
24 jamx3600si  jam

0,01l8 f t3 /s

ID : 1,049 in:0,0874 ft

A :0,0060 ft]

Kecepatan linear ( v 1- Qf =
A 0,0060 ft?

= 1-9600 ft/s

60,6E10lb/ftr.o,0s74 ft1,9600 fti sp. ID. v
N R e  :  - =

lt

=20794,2197
0,0005 tblft.s

{aliran turbulen) Trial cocok

Dengan menggunakan persamaan Bernoulli:

I  t  1 s P" -P,
----- i-(y,,3 :v, ')* Z(2" -2rl1- i----: l -+ ) F+ Ws:0
2 . a . g c '  "  p  L t

Pcrhitungan EF:

o lrrss karene sudden kontraksi. hc

a

v -
t = h C = K C . -

2a. gc

Prarencana Pabrik Casein dan laktom
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Kc :0,55 (A3iA1= 0). cr: I i aliran turbulen )

F :  hc:  0,55 x
(1,9600 fti s)2 = 0.0328 ll.lbf / lbm

?. t.32,174 lbrnft/ lbf.s2

' Loss karena friksi pada pipa luru-s. Ff

Digunakan pipa comersial steel. e : 0.00015 ft

aD : 0,00015 iO-O87 4 : 0.0017

Dari fig. l4-l Peters and Timmerhaus 4s'ed, diperoleh f :0,00?2

Direncanakan : beda ketinggian {Az) : 6 ft

Panjan-u pipa lurus (AL):30 ft

n

F=F f=  4 - f . aL .  
I '

D Z.gc

11,9600 ft/s)2F: Ff :  4.g,gg72.-! !-. a,a874fr z.lz|zqlbm.ftilbf.s2

l,oss karena friksi pada elborv dan valve. hf

Terdapat 3 buah elborv 90" dan I buah gate valve.

Dari Geankoplis tabel 2.10-1, hal 93, didapat:

Kf -- 3 x O,'15 + O,l7 --2,42

ct: I ( aliran turbulen )

a r 2

F=hf=Kf .
zs. Ec

F =hf = 2,42x
(1,9600 ft/s)' = 0.1445 ft.lbf /lbm

Z. r. 3?.17 4 lbrnft / lbf.s2

= 0,5901ft.lbf /lbm
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r l,oss karena sudden enlargemen. hex

?
1,!-

f = h e . r = K e X . -
2.a. gc

Kex : i (A1iA2= 0l c -- I ( aliran lurbulen :)

F :hex -  1x
(1,9600 ft I si2 = 0.0597 ft-lbf /lbm

2. l. 32.174 lbrnft I lbf.s-

IF:0,0328 + 0,5901 + 0,1445 + 0.0597 :0.8271 ft.lbf.4bm

Fressure drop {AP) = 0

-wr  -  ; ! ( * '?3 -u,2)*-L{ . r ,  -zr , )+P'  -& 
* Ip

2.a .gc '  '  gc '  "  ' '  p

I tr.sooo Rrr)2 
'] 

sz.rz+ Rlr2
- lT---------------- 'o rtru1--ws: 

f z. t.i2,t74lbm.ft/tbf.sz ) tz,tt+ tbm.fti tbf,s2
0,8271ft.lbf.lbm

-Ws - 6.8868 ft.lbfllhm

Dari Peters and Timmerhaus 46 ed, fig 14-36; qpompa : l5%

Brake Hp - 
- w:s*l - 6'8868 ft'lbf i lbrn 0'7136 lbmls = O,OSIO Hp' 17.550 0.15. 550

Dari Peters and Timmerhaus 4th e4 ftg t4-38: qmotor: 80%

Power motor - o'??u = a,gz4sHp - 0,25 Ltp
0,8

Spesifikasi pompa:

Tipe :Centifugal pump

Rate pompa :5,2787 gpm

Pipa berukuran I in schedule 40

Powermotor :0p,5Hp
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Lamoiran C -Soesifikasi l7l

Bahan konstruksi : Stainless steei

Jumlah : I buah

Pompa {L-l22'1

11-zrJ

Fungsi Mengnlirkan slurry dari tangki pencuci ( M-220 ) menuju ke

tengiii penampung ( F-22a i-

Massa slurry yang dialirkan -- 27972,9368 kgittan

27972936E kg x 2.2046 lblkg = 0.7138 lb ls
24jamx3600si jam

p slurry: 60,6314 lblft3

Rate s lurry:  
f f i  -  0 '? l38lbi  s- : t ) ,0 l lB 

t i l ls :5,28+t gpm
p 60,6314lb/ f t '

p slurry :0,7441 cp :0,0005 lb/ft.s

Trial aliran turbulen:

Diq.:39. qf*'nt. p0'r3 ( Peters, Timmerhaus, t99l )

Di"s : 3,9. (0,01 t 8)0'45. (60,63 14)0'tr : 0,901 0 in
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Lamoiran C -soesifikasi ala l72

Dari Geankoplis hal 892, dipilih pipa berukuran I in schedule 40;

oD :1 ,315  in

ID : 1,049 in:0.0874 ft

A = 0.006{ i2

Kecepatan tinear { u ) : + =
A

0,01 l8  f t3 l s = 1,9620 ft 1s
0,0060 ft2

7fut"tt- o,31+912 2 - rJ *++ f E * w., = o

Loss karena sudden kontraksi, hc

l . ' -

F = hc =Kc.:L
ta. Ec

Kc:0,55 (fu1Ar = 0), a: 1 { aliran turbulen )

p. ID. v 60,6i14 tb/ft3.0,0874 ft 1,9620 ftrS _ ".,.?.,o.)^..p 0,00051b/ft.s

(aliran turbulen) Trial cocok

Dengan meng;eunakan persamaan Bemoulli:

Perhitungan IF;

P :59 : $.JJ x
(1,9620 ft/s)?

2. l. 32,17 4 lbmft / lbf.s'
= 0,0329 ft.lbf /lbm

. Loss karena fnksi pada pipe lurus, Ff

Digunakan pipa comersial steel, e:0,00015 ft

eID : 0.00015/0.0874 : 0,0017

Dari fig. l4'l Pcters and Timmerhaus 4s ed, diperoleh f = 0'0071

Direncanakan : beda kelinggian.(Az): 5 ft

Panjang prpa lurus (AL) :30 ft
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30 ft (1,9620 ftls)'
F:  Ff :  4.0,0072. -0,0S74 ft. Z. tZ;7qtbmft I lbf.s?

Loss karena friksi pada elbow dan valve, hf

Terdapat 3 buah elborv 90E dan 1 buah gate valve.

Dan Geankoplis tahel2.l0-i. hal93, didapat:

Kf :3 x 0,?5 r- 0.17 :2,42

ct: 1 ( aliran turbuien )

j

F- -h f=K f .  
v -

2.tt. gc

F:hf--  2.42x Q,962Aft.ls)? = 0J448 ft.lbf i lbm
2. l. 32,17 4 lbmft / lbf.s'

i r  - 2

F :  F f :  4 .  f . * .  
'

D 2.gc

Loss karena sudden enlargemen' hex

1
v -

F = hex = Kex.=-
t .a .gc

Kex : 1 (Arlfu * 0), a : 1 i alirantubulen )

= 0.5913 ftlbf i lbm

F :hex :  l x
(1,9620 ft /s)2 = 0.0598 ft.lbf /lbm

2. l. 32,17 4 lbrnft / lbf.sz

IF :0.0329 + 0.5913 + 0.1448 + 0,0598 :0,8288 ft-lbfflbm

Pressure droP (AP) = 0

t  r  2;  r  9qz2 -2, ;* I1--L*f  r-ws- -  
T .d -gc ( t2 -  

-v t  .  gc .  _  - .  p
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(,962A ft /sjz 32.174 ftisz
-Ws: t.32.171lbm-fti tbfs 32.l74lbrnfti tbfs2

0.82tE ft.lbf.tbm

-Ws - 6,8886 ft.lbfflbm

Dari Peters and Timmerhaus 4s ed, fig 14-36: qpompa : 15%

.6 f t  +0*

0,0596 HpBrake Hp: 
- W!' * - 6,8886 ft'lbf i lbm. 0,7138lbmi s'  
4.550 0. tJ.  J_j0

Dari Peters and Timmerhaus 4e ed, fig l4-3g: r.lmoror _ g0%

power motor: qg: 
0,0745 Hp = 0,25 Hp0,8

Spesifikasi pompa:

Ttpe : Centifugal pump

Rate pompa : 5"2841 glrm

Pipa berukrran I in schedule 40

Power motor : 0,25 Hp

Bahan konstruksi : Stainless steel

Jumiah : l buah
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LampiaaC*Soesifikasi alat C- 175

Pompa (L-225 )

Fungsi Merecycle air pencuci dari tangki penampung (F-224 )

menuju ke tangki pencuci ( M-210 ).

Massa air pencuci yang dialirkan :2A979,4533 kgihari

_ 20979.,4533 kS x 2:,2046 ib i kS = 0.5353 tb / s
24 jamfi6A0 s/1am

p air pencuci = p air: 62,43 lb/ft3

Rate air pencuci = "'. = l!3irilb,/*= 0,0086 ftr/s = 3,8488 gpm^ p 62,43lb/ Ji'

p air pencuci :0,7441 cp - 0,0005 lb/ft.s

Trial aliran turbulen:

Dt p,:39. qf*Jt. pa'13 ( Peters, Timmerhaus, t99l )

Di.e : 3,9. (0,0086)0'45. 162,431o'tt : A,7 M2 in

Dari Geanlcoplis hal 892" dipilih pipa berukuran % in schedule 40:

oD :1,050 in

ID - 0,824 in:0.0687 ft
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:0,0037r ft'

t:ecepatan rinear (. 
" ,: += i## 

= 2,3rrz i! i s

p. ID. v 62,43lbi ft3.0,06E7 ft.2,31l2 ft/q
r llie 

- -

.u o,ooo5lblft.s 
:: = 19815'8305

(aliran turbrilen) Trial cocok

Dengan menggunakan persamaan Bernoulli;

j*wr'  - ' '012 )*9.: '  ,-z;.*?-IF+ ws : o

Perhitungan !F:

r Loss karena sudden kontraicsi, hc

. , :
F -hc - Rc.?'2.a. ge

Kc: 0,55 {A2lA1e 0), c.: I ( aliran turbulen i

F :  hc :  0
(7,3117 fr J s\z = 0,04s? ltlbf ltbm

2.1.32,174 lbm.ft llbf .sz

Inss karena friksi pada pipa lurus, Ff

Digunakan pipa comersial steel, e:0,00015 ft

ErD : 0.0001510.0687 : 0,CS17

Dari fig. l4-l Peters and Timmerhaus 4s ed' diperoleh f = 0'0075

Direncanakan : beda ketinggian (Az): l0 ft

Panjang PiPa lurus (AL) : 100 ft

.  ^AL  v2
I  : - r , r :  4.r .E.T.ec

- 176
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Lamoiran L-Soesifikasi alat C- I77

F=Ff :4 .0 .0075 .  
100 f t

0.0687 R

(2.-1112 f t /  s)2

2.32.171lbmft / lbf.s?
= 3.6268 ft.lbf i lbm

Loss karena friksi pada elborv dan valve, hf

Terdapat 4 buah elbow 90"

Dari Geankoplis tabel 2.l0-1, hal 93, didapat:

K f  :4  x  0 ,75 :3

c :1 (a l i ran tu rbu len)

1

F=h l  =Kf .  v

22. gc

(Z, i l  t2 f t /s)2
F=hf=  3x - 0,2490 ft.lbf llbm

2. L. 32 -17 4 lbrnft / lbf.s'

2F = 0,0457 + 3,6268 + 0,2490 = 3.9215 ft_lbglbm

Prcssure drop (AP) = 0

-ws - --!- (vzz -urzy+91r. -r,t*&:P'-*5r
2.a .gc '  '  gc ' -  p

( tz,itt2 ftls)2 i :z,trr ntr2
| _ | f 

_____________-;_. fv ii.r v f
-ws : 

[ 2. l, 32,17 4 lbmft i lbf.s' ) 32,17 4 lbm.ft l lbf.s'

39215 ftlbf.lbm

-Ws: 14,0045 ft.tbfllbm

Ilari Perers and Timmerhaus 4D ed, fig 14-36: lpompa = l5%

Brake Hp = 
- wjin - 14'0045 ft'lbf /lbra 0Ji53 lbmls :0,0909 Hp
4.550 0,15.550

Dari Peters and Timmerhaus 46 ed, fig 14-38: qmotor: 807o
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Polwr motor: 0'0909 -
0,8 

0.1I36 Hp o 0,25 Hp

Spcsifikasi pompa:

Tipe : Centifugal pump

Rate pompa : 3.g488 gpm

Pipa berukuran % in scheduie 40

Powcr motor : 0,2-s Hp

Bahan konstruisi : Stainless steel

Jumlah

Prarencana Pabrik Cascin dan taktosa
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LAMPIRAN D
PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI

Harga alat akan berubah setiap saat tergantung pada kondisi ekonomi dan
politik, untuk itu dibutuhkan suatu metode yang dapat dipakai untuk mengkonversi

harga alat pada beberapa tahun yang lalu agar dapat diperoleh harga alat yang

ekivalen untuk waktu sekarang,

Ekivalensi itu dapat dihitung dengan menggunakan p€rsamaan :

Harga alat saat ini :
Indeks harga saat ini

x Harga alat tahun X
Indeks harga tahun X

Harga alat pada tahun X yang digunakan dalam pra rencana

harga alat yang terdapat pada pustaka:

didasarkan pada

Reinhold, New York,

Dalam perhitungan ini digunakan indeks harga sebagai berikut:

Tahun X (awal1987):320 (Garret, p.255)

Data-data cost index tahun 1998 -2002 adalah sebasai berikut:

Tahun CE Cost Index

1998 389.5

1999 390.6

2000 394.r

2001 394.3

2002 39s.6
( Chemical Engineering, Januari 2002 )
Dari data-data diatas dengan cara ekstrapolasi diperoleh cost index untuk

tahun 2006 :402,34

A. Perhitungan Harga Peralatan

Contoh perhitungan :

Nama alat : Tangki penampung susu segar ( F-l I I )
Fungsi : Untuk mefmpan susu selama I hari

Prarencana Pabrik Casein dan laktosa



Lampiran D. Perhitungan Analisa Ekonomi

Tipe

Jumlah : 3 buah

Untuk tangki berpengaduk dan berjaket dengan bahan mild steel:

Harga tahun 1987 : $ 46000 (Ganet, hal258)

: Silinder tegak dengan tutup atas dan bawah berbentuk dished head

dilengkapi dengan pengaduk dan jaket pendingin

Faktor material untuk bahan stainless steel : 1,7

Harga alatsaat ini , 
O2t:10 *$ 46000 x 1,7 :$ 93.321,8375- 320

Dengan cara yang sama didapatkanharga alat yang lain seperti pada tabel D. L

Tabel D. l. HargaPeralatan Proses

Nama alat Kode Jumlah Harga th 2003 Harga total
( R p . )

Iangki penampung susu F- l l r J us$ 98.321.83752.s01.206.856.25
Pompa L-tl2 I Rp.2.000.000,0000 2.000.000.00
Iangki penyimpan asam asetat F- 12l I us$ 1.719.1s89 14.612.851,06
Pompa L-r22 I Rp. 750.000.0000 750.000,00
fangki pengencer esrm asetat M-123 I us$ t.876-5419 15.950.606.l5
Heat exchanger E-l l0 I us$ 20.981.6079 r78.343.667.24
Centrifuge H-113 I us$ 113.158.125C96r.844.062.50
Reaktor R-120 I us$ 34.198.9000 290.690.650,00
Pompa sl24 I Rp. 1.000.000.0000 1.000.000.00
Filter Press H-125 2 us$ 3.897-6688 66.260.368,75
Iangki Penampuns F-126 I us$ 8.801.1875 74.8t0.093,75
Pompa L-13l I Rp. 750.000.000C 750.000.00
Ianeld demineralisasi R-130 I us$ 251.4625 2.137.43r,25
Pompa t-t4r I Rp. 750.000.000C 750.000.00
Iangki deproteinaiser R-140 I us$ 34.198.9000 290.690.650,00
Pompa L-l42 I Rp. 750.000,0000 750.000,00
Filter Press H-143 2 us$ 3.897-6688 66.260.368,7s
Iangki penampung ?-t44 I us$ 8.801.1875 74.8t0.093.75
Pompa t - l5 l I Rp.2.000.000.0000 2.000.000.00

vaporator v-150 I us$ 25 r.462.50002.137.431.250.00
Kristaliser x-160 I us$ 97.720,6309 830.625.362.48
Pompa L- l61 I Rp. 750.000.000C 7s0.000.00
Filter Press H-162 a us$ 3.897.6688 66.260.368,75
Screw convevor t-t7l I us$ 3.269,0125 27.786.606-2s
Rotary dryer B-170 I us$ 23.637.4750 200.918.537.50
Blower 3-t72 I us$ 6?.894.8750 s77.t06.437,50
3yclone a-t73 I us$ 4.526.32s0 38.473.762.50
Screw convgyor - l 8 l I us$ 3.269.0125 27.786.606-2s
Ball mill c-180 I us$ 32.690.125C 277.866.062.50
screw convevor I-182 I us$ 3.269.0125 27.786.606,25
Screen H-183 I us$ 23.888.9375 203.055.968.75
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Bin laktosa F-184 I uss 4.s2632s0 38.473.762.5A
SCrew convevor I-2tl I uss 3.269-0t25 27.786.606.25
Iangki pencuci M-210 I us$ 15.087.750c 128.24s.87s.0A
lqqpl L-212 t Rp. 7s0.000.000C 750.000.00
Filter Press ]-213 2 us$ 3.897.6688 66.260.368.75
Screw convevor t-22r I us$ 3.269.0r2s 27.786.606.25
Iangki pencuci M-220 I us$ 15.087.7s00 128.245.875.00
logpa t  a1', I Rp. 750.000.0000 750.000,00
Filter Press H-223 2 uss 3.897.6688 66.260.368.75
fangki Penampung F-224 I us$ 3.143.2813 26.7t7.890-63
Pompa c225 I Rp. 750.000,0000 750.000,00
)crew convevor I-231 I us$ 3.269-0125 27.786.606.25
Rotarv dwer B-230 I us$ 23.637.475C200.918.537.50
Blower G-232 I us$ s2.807.1250448.860.562,50
Cyclone J-233 I us$ 3.646.2063 30.992.753.13
5crew convevor t-241 I us$ 3.269.0125 27.786.606.25
Ball mill c-240 I us$ 20.745-6563 176.338.078.13
Screw conveyor I-242 t us$ 3.269.0125 27.786.606.2s
icreen g-243 I us$ 23.888.9375 203.055.968.7s
Bin casein F-244 I us$ 3.897.6688 33.130.184.38
Filter udara H-234 I us$ 1.000.0000 8.500.000.00
Blower G-235 I us$ 100.585.000c854.972.500.00
Heat cxchanger E-236 I us$ 17.602,375C 149.620.187.50
Iotal 11.669.24t.2t1-93

Tabel D.2. Harga Peralatan Utilitas

Nama alat Kode Junlah Harga th 2003 Harga total
,  (Rp . )

Boiler I us$ 28.918.187524s.804.593.7s
Iangki demineralisasi F-247 I us$ s.532.nsa 47.023.487.54
Iangki penampung air demineralisasiF-248 1 us$ 2.011.7000 17.099.450.00
Iangki penarnpung umpan boiler F-251 I us$ 4.652.0563 39.s42.478,t3
Oooling tower P-263 I us$ 6.389.3438 54.309.422.44
Iangki refrigerant F-265 J us$ 66.637.5625r.699.2s7.843.75
Generator I us$ 60.351.0000512,983.500.00
Iangki penyimpan bahan bakar F-264 I us$ 30.175.50002s6.491.7s0-04
PoEPa L-246 I Rp. 750.000,0000 750.000.00
Porya L-249 I Rp. 750.000.0000 750.000,00
lornpa L-252 I Rp. 750.000.0000 750.000.00
Pompa L-254 I Rp. 750.000,0000 750.000.00
Bo4pq G255 I Ro. 750.000.0000 750.000.00
Pompa s257 I Rp. 750.000.0000 750.000.00
Pompa L-258 I Rp. 750.000,0000 750.000.00
Pompa L-262 I Rp. t.000.000.0000 1.000.000.00
Iotal 2.878.762.525.s2
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Tabel D.3. Bak Utilitas

Nama alat Kode Jumlah Luas,m2
Bak penampung air F-245 I 3.5
Bak penampung air sanitasi F-256 I 1.5
Bak penampung air pendingrn F-261 I 6.2s
Total I1 .25

Harga bak: Rp.275.000,- /m2

Total harga bak utilitas: I,__ 

;:.275.000,- 

/m2)

Krus dolar: I dolar: Rp. 8500,-

Total harga peralatan : Rp. I | .669.24 l.2l 1,93 + 4p.2. 67 8.7 62.525,52 +

Rp.3.093.750,-

Rp.16.335.967 .O28,7s

B. Perhitungan Harga Tanah dan Bangunan

Luas tanah :9 .500 m2

Luas pabrik dan gudang :4.000 m2

Luas bangunan kantor = 300 m2

Luas bangunan lain-lain :5.200 m2

Harga tanah : Rp. 200.000,- /m'

Harga bangunan pabrik dan gudang : Rp. 1.000.000,-/m'

Harga bangunan kantor : Rp. 1.250.000,-/m2

Harga bangunan lainlain : Rp. 750.000,-im2

Jadi:

Harga tanah : 9.000 m2 x Rp.200.000,-/m2 : Rp. I .900.000.000,-

Harga bangunan pabrik dan gudang :4.000 m2 x Rp. 1.000.000,-/m2

: Rp.4.000.000.000"-/m2

Harga bangunan kantor :300 m2 x Rp. 1.250.000,-/m2

: Rp.375.000.000,-

Harga bangunan lainlain : 5.200 m2 x Rp. 750.000,-/m2

: Rp.3.900.000.000,-
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Total harga tanah dan bangunan : Rp.1.900.000.000,- + Rp.4.000.000.000,- +

Rp.375.000.000,- + Rp.3.900.000.000,-
: Rp. 10. I 75.000.000,-

C. Perhitungan Harga Bahan Baku dan Harga Jual produk

P Harga Bahan Baku

l. Susu segar

Harga :Rp.1450,-/liter

Kebutuhan : 212.500 liter/hari = 70. 125.000 literltahun

Total : Rp. 101.681.250.000,- / tahun

2. Asam asetat glasial

Harga : Rp.99.000,-/liter

Kebutuhan :2,9546 kglhari I 1,0380 kg/liter :2,8464literlhari

= 939-3164literltahun

Total : Rp. 92.992.325,34 /tahwr

Total harga bahan baku per tahun:
: Rp. 101.681.250.000,- + Rp. 92.992.325,34
= Rp. 101.774 .242.325,34

l. Casein

Harga

Produksi

Total

2. Laktosa

Harga

Produksi :3169664,9132kgltahun

Total

Total hargajual produk per tahun:
= Rp. I . I 47. 0S 4.322.290,92 + F(p.7 7 6. 5 67 .9 03.7 43,66
: Rp. I .923.652.226.034,58

: Rp. 620.000,- /kg

: 1850136,0037 kg/tahun

: Rp. l. I 47.08 4.322.290,92

: Rp. 245.000,-/kg
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D. Perhitungan Gaji Karyawan

Perincian gaji karyawan tiap bulan dapat dilihat pada tabel D.4 berikut ini.
Tabel D.4. Gaji Karyawan

No Jabatan Jumlah Gaji/bulan
(Rp)

Total
(Rp)

I Direktur Utama 1 12000000 12000000
2 Direktur Teknik & Produksi I 8000000 8000000
) Direklur Administrasi & Keuansan I

I 8000000 8000000
4 Sekretaris J 1000000 3000000
5 Kabag Produksi I 2500000 2500000
6 Kabag Teknik I 2500000 2500000
7 Kabag Keuangan I 2500000 2500000
8 Kabag Pemasaran I 2500000 2500000
9 Kabag Personalia & Umum I 2500000 2500000
l0 Kasie Proses I 1500000 1500000
1 l Kasie Penelitian & Pengembangan I r 500000 r 500000
r a Kasie Utilitas I r500000 r 500000
l 3 Kasie Pemelih araan & Perbaikan I 1500000 1500000
l 4 Kasie Laboratorium & QC I 1500000 1500000
l5 Kasie Promosi & Peniualan i

I 1500000 1500000
t6 Kasie Keuanean I 1500000 1500000
l7 Kasie Pembelian I 1500000 1500000
18 Kasie Gudans t 1500000 1500000
t9 Kasie Personalia I 1500000 1500000
20 Kasie Keamanan I 1500000 1500000
2l Seksi Proses 40 800000 32000000
22 Seksi Penelitian & Peneembanean 2 1000000 2000000
23 Seksi Utilitas 8 1000000 8000000
24 Seksi Pemeliharaan & Perbaikan 5 1000000 5000000
25 Seksi Laboratorium & QC 4 1000000 4000000
26 Seksi Promosi & Penjualan 4 1000000 4000000
27 Seksi Keuansan 2 1000000 2000000
28 Seksi Pembelian 2 1000000 2000000
29 Seksi Gudans 2 1000000 2000000
30 Seksi Personalia 5 800000 4000000
3 l Seksi Keamanan 8 800000 6400000
32 Sopir & Pesuruh 6 750000 4500000

TOTAL l l 0 135900000
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Biaya listrik total per tahun: biaya beban + biaya pemakaian listrik
: Rp. 420.000.000,_ + Rp.3.144.465 .020,17
: Rp. 3.564.46s.020,17

3. Kebutuhanbahanbakar

Kebutuhan bahan bakar per tahun = 6.35g.169,5g44 kg
: 7.217.100-4937 titer

Harga bahan bakar per liter - Rp. 1650,-

Biaya bahan bakar per tahun : 7 .217 .100,4937 liter x Rp. 1440,-/liter
:  Rp. I  1.908.2 15.814,61

4. Refrigerant ( etilen glikol )

Asumsi: Refrigerant diganti setahun sekali

Kebutuhan etilen glikol per tahun :21.047.715.7021 liter

Harga Etilen glikol : Rp.71.000,-/liter

Biaya refrigerant per tahun = 21.047.715,7021 liter x Rp.71.000,-/liter
: Rp. 1.494.387.8r4.851,99

5. Kebutuhan NaCl untuk regenerasi resin

Mineral yang dihilangkan pada proses demineralisasi larutan whey :

1415,3134 kg/hari

Asumsi kandungan mineral dalam air:750 mglgalon

Air yang diolah dalam demineralisasi air di utilitas : 62,2174 mr/hari

Mineral yang dihilangkan pada proses demineralisasi air: 12,3270 kglhai

Total mineral yang dihilangkan : 1415,3 I 34 + 12,3270 : 1427 ,6404 kglhari

Kebutuhan NaCl untuk regenerasi :0,45 lb/kg mineral yang dihilangkan

Ilarga NaCl

( Powell, 1954, tabel 5. )
:0,45 lb/kg x t427,6404kglhan
: 642,4382lb/hari : 291,4035 kg/hari

: Rp.100.400,-/kg

BiayauntukNaCl pertahun :291,4035 kg/hari x Rp.100.400,-/kg x 330

hari/tahun

: Rp.9.654.78ltl27,49

Total biaya utilitas per tahun Rp. 1.519.555.099.833,50
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F. Pembagian Shift Karyawan

Untuk karyawan bagian proses, utilitas, dan keamanan ditakukan slstem 3
shift per hari yang terdiri atas 4 regu secara bergantian.

Shift pergantian keq'a dilakukan dengan cara seperti pada tabel D.5.
Tabel D.5. Shift Pergantian Kerja

Regu Hari
Senin SelasaRabu Kamis Jumat Sabtu Minggu SeninSelasa

I P P P L M M M L S
z S S L P P P L M M
J M L S S S I

l) P P P
A.+ L M M M L S S S I

L

Keterangan: P: pagi, S: siang, M: malam, L: l ibur

waklu pergantian shift untuk karyawan bagian proses, utilitas dan bagian
keamanan berbeda. Untuk karyawan proses dan utilitas, pergantian karyawan
yang ditetapkan adalah:

Sh i f t l : 07 .00-15 .00

Sh i f t2  :15 .00-23 .00

Shif t3 :23.00-07.00

Sedangkan untuk karyawan bagian keamanan, pergantian yang ditetapkan

adalah:

Sh i f t l : 06 .00-14 .00

Shift2 : 14.00 -22.00

Sh i f t3 :22 .00-06 .00

Untuk karyawan non-shift memiliki jam kerla:

Senin - Jumat : 08.00 - 16.00

Sabtu : 08.00 - 12.00

t l R ?
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