
Neraca Massa Basis

APPENDIXA

NERACA MASSA BASIS

Basis. Kedelai masuk: 3 ton/hari: 3000 kg/hari

I. TANGKIPERENDAMAN

Kedelai ---------f

. Kotoran kedelai :0,5%. berat kedelai masuk

:0,5o/o. 3000 kglhari

: 15 kg/hari

o Kandungan air dalam kedelai

dibutuhkan : kedelai masuk : 2 : l,

:2 . 3000 kg/hari

:6000 kg/hari

: 7 ,5o/o. 3000 kg/hari

:225kglharr

Kulit kedelai :7,3o/o. berat kedelai

:7}%.3000 kg/hari

:219 kglhari

Berat biji kedelai kering tanpa air dan kotoran : (3000 -225 - l5)kglhari
'- 2760 ks/hari

Air Proses

I+
Tangki

Perendaman

Perbandingan air Proses Yang

sehinggga kebutuhan air Proses

Kedelai Kering
------+ Alr

Kotoran (debu)

Masuk (kg/hari) Keluar (kg/han)

Kedelai

Air proses

3000

6000

Kedelai kering 2760

Air 6225

Kotoran 15

Total 9000 Total 9000

Prarencana Pabrik lce Cream



Neraca Massa Basis

2. VIBRATING SCBEEN I

Kedelai Kering
Air -------+
Kotoran (debu)

Vibrating
Screen I

Kedelai bersih
Air

I
nluu

Sisa air Proses

Kandungan air proses yang terikut perendaman

:22% . kedelai kering (tanpa air dan kotoran)

:22% .2760 kglhari

:607,2kghari

Sisa air proses : (6000 - 607,2)kgthan

:5392,8 kglhari

3. TANGKI LARUTAN NaHCOT

NaHCOT +
-+ 

Larutan NaHCOT 0,5ozir

o Larutan NaHCOI yang dibutuhkan: kebutuhan air proses

:6000 kglhari

. NaHCO: kering yang dibutuhkan untuk membuat larutan NaHCOT 0'5%

:0,5%. 6000 kg/hari
-- 5970 kglhari

Masuk (kgAari) Keluar (kg/hari)

Kedelai kering 2760

Air 6225

Kotoran 15

Kedelai kering 2760

Air 832,2

Debu 15

Sisa air proses 5392,8

Total 9000 Total 9000

Air Proses
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Neraca Massa Basis

. Air proses yang dibutuhkan untuk melarutkan NarF{COr

: (6000 - 30)kg/hari

: 5970 kg/hari

Masuk (kglhari) Keluar (kg/hari)

NaHCOT 30

Air proses 5970

LarutanNaHCO3 6000

Total 6000 Total 6000

4. TANGKI BLANCHING

Lar. NaHCOr 0,5%

I
t

Kedelai bersih ------>

Persamaan reaksi:

2NaHCO: -+ NazCOr + HzO + COz

n NaHCO: :30/ 84: 0,3571 mol

NaHCo, yang bereaksi 
::i:;:i il:^,:-

NaHCOT yang tidak bereaksi : (30 - 29,6964)kglharr

:0,3036 kg/hari

NazCO: yang terbentuk : % .0,3571

:0,1786 mol.  106

: 18,9316 kglhan

: Y, .0,3571 .  44

:7,8584kglhari

- -V , .0 ,3571  .18
--3,2148kglhan

NazCOr yang terikut kedelai -- l0% . 18,9316

Tangki
Blanchine

Kedelai
Larutan NaHCOs 0,5%

CO2 lang terbentuk

H2O yang terbentuk
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Neraca Massa Basis

:1,8932kglhari

Sisa NazCOr : (l 8,931 6' 1,8932)kghari

: 17,0384kghan

Air yang terikut kedelai = 20%. (H2O yang terbentuk + air proses)

=20o/o. (3,2148+ 5970)

:1194,643 kglhari

Sisa air: (5970 + 3,2148) - 1194,643

:4778,5718 kg/hari

Masuk (kglhari) Keluar (kg/hari)

Kedelai kering 2760

Air 832,2

Larutan NaHCO: 5% 6000

Kedelai kering 2'760

Air 2026'843

NazCOr 1,8932

Sisa NaHCOT 0,3036

cou 7,8584

Sisa NazCO: 17,0384

Sisa air proses 4778,5178

Total 9592,2 Total 9592'2

5. VIBRATING SCREEN 2

Kedelai
Air -------+
Na2C03
NaFlC03

Vibrating
Screen 2

Kedelai Kering
-----+ Air

Na2CO3

I
NaHC03

Masuk (kglhari) Keluar (kglhari)

Kedelai kering 2760

Air 2026,843

Na2CO3 1,8932

Sisa NaHCOT 0,3036

SisaNazCOr 17,0384

Sisa air proses 4778,5178

Kedelai kering 2760

Air 2026,843

NazCOr 1,8932

Buangan:

SisaNaHCOr 0,3036

Sisa NazCOr 17,0384
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Neraca Massu Basis A-5

Sisa aii ptoses 4778,5178

Total 9584,65 Total 9584,65

6. COLLOID MILL

7. TANGKIPENGEKSTRAK

Air

Air Panas

I+
Colloid

Mill

Air Panas
I

I
Y

Tangki
Pensekstrak

Kedelai -'--'--'* -+ Bubur Kedelai

Perbandingan air Panas : kedelai : 4:l

Air panas masuk: 4 .2760: I1040 kglhari

Massa bubur kedelai

:massa kedelai masuk+massa air masuk+massa Na2CO3+ massa air panas

:2760+2026,843 + 1,8932+ 11040

: 15828,7362 kg/hari

Bubur Kedelai -->

Perbandingan air masuk : bubur kedelai : Vz . I

Air panas yang dibutuhkan :t/2 . 15828,7362
:7914,3681kg/han

---------+ Bubur Kedelai

Masuk (kg/hari) Keluar (kg/hari)

Kedelai 2760

Air terikut kedelai 2026,843

NazCOr 1,8932

Air panas 11040

Bubur kedelai 15828,7362

Total 15828,7362 Total 15828,7362
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Neraca Massa Basis

B ub ur keder ai ker uar 
:)XX'ri:'.lrirlr:;:::"

Keluar (kg/hari)Masuk (kg/han)

nubur kedelai 23743,1043Kedelai 15828,7362

Air oanas 7914'3681

Total 23743'1043Total 23743'1043

8, FILTER

Bubur Kedelai --------> ----+ Susu Kedelai

Dalam bubur kedelai mengandung padatan kedelar

Padatan : (2760123740,2645) x 100%o

:80% .2761,8932

:2209,s1456 kC/hari

:20%.2761,8932

: 552,37864 kglhari

Air pencucian yang dibutuhkan:5%o ' massa bubur kedelai

: 5% .23743,1043

: 1187,155215 kglhari

Air dalam bubur : massa bubur - massa kedelai - massa NazCOl

: 23743,1043 - 2760 - 1,8932

:20981,21I I kg/hari

Air yang terikut cake :20o/o . 20981,2111

Air Pencuci

+
. Filter

I
I+

Cake

-- 11,6%

Padatan yang terikut cake

Padatan yang terikut susu
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Neruca Massa Basis

:4196,24222 kg/hari

Air yang terikut'u'u 
: ::ffi:*r:;;^,

Air pencuci yang terikut susu : 80% . 1187,155215

: 947 ,724172 kg/hari

Air pencuci yang terikut cake : 20o/o . 7187'155215

:237,431043 kg/hari

9. TANGKIHOMOGENASI

Gula
Gelatin

I
Susu Kedelai Tangki

Hnmosenasi
--------+ Larutan Ice Cream

Jumlah gelatin yang dibutuhkan :0,2Vo. massa susu kedelai

:0,2% . 18287,07169

:36,57414 ke/han

Jumlah gula yang dibutuhkan :15% . massa kedelai

: l5o/o.18287,07169

:2743,060756 kglhari

Masuk (kg/hari) Keluar (kg/hari)

Bubur kedelai 23743,1043

Air pencuci 1187,155215

Susu kedelai:

- air

- padatan

Cake:

- air

- padatan

17734,69305

552,37864

4433.673263

2209,s4156

Total 24930,25052 Total 24930,25052
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Neraca MassQ Basis

10. TANGKI PASTEURISASI

Lar. Ice Cream.---------> Tangki
Pasteurisasi

->

Keluar (kg/hari)Masuk (kgftari)

Larutin ice cream 2066,70658Susu kedelai 18287'07169

Gelatin 36,57414

Gula 2743,06075

totat 2A66,70658fotat 2.066,70658

Larutan Ice Cream

Larutan lce Cream

Larutan Ice Cream

Masuk (kg/hari) Keluar (kg/hari)

Larutan ice cream 2066,70658 Larutan ice cream 2066,70658

Total 2066,70658 Total 2066,70658

Lar. Ice Cream-=->

Lar. Ice Cream-------+

Tangki
Pendineinan

Tangki
Pembuihan

Masuk (kg/hari) Keluar (kg/hari)

Larutan ice cream 2066,70658 Larutan ice cream 2066,10658

Total 2066,70658 Total 2066,70658

Masuk (kglhan) Keluar (kg/hari)

Larutan ice cream 2066,70658 tarutan ice cream 2066'70658

Jotal 2066,70658 Total 2066,70658
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Neraca Massa Basis

I3. UNIT PENGEMASAN

Lar. Ice Cream ----------.' l-- t-*'l ---'-------' Ice Cream
I Homoeenast I

14. FREEZER

Ice Cream -------'-- l--- t"*,. I --+ lce Cream
I Horngqenasl I

Dari perhirungan neraca massa dengan basis bahan baku kedelai : 3000

kg&ari dapat dihitung neracir m.rssa dengan basis sesuai dengan kapasitas

produksi yang dikehendaki.

MENCARI KAPASITAS PRODLIKSI

Perkiraan pertumbuhan penduduk 2,5% per tahun'

Tahun 1998 : Jumlah penduduk : 180 000 000 jiwa

Produksi ice cream -- 703 '339 lVtahun (data dari BPS, taliun 1998)

Tahun2004 :Jumlahpenduduk :180 000 000. (102,5%f

= 208 7 44 81 5,3 jiwa r 209 000 000 jiwa

?oe.000.000 703.399 .\ ,-Produksi ice cream : =- - t.+ 14,9 = 25001t I hori
180.000.000 330

Kebutuhan kacang kedelai untukjumlah produksi 2500 kgihari

Masuk (kg/hari) Keluar (kg,&ari)

Larutan ice cream 2066,70658 Ice cream 2066,70658

Total 2066,70658 Total 2066.70658

Masuk (kg/hari) Keluar (kglhari)

Ice cream 2066,70658 Ice cream 2066,70658

Total 2066,70658 Total 2066,70658
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Neraca Maissa A-10

NERACA MASSA DENGAN BAIIAN BAKU

YANG SESUNGGUHNYA

Kedelai masuk: 356,011983 kg/hari

I. TANGKIPE.RFNQAMAN

Kedelai -|

Air Proses
I
J

Tangki
Perendaman

Kedelai Kering
------+ Air

Kotoran (debu)

Kotoran kedelai :0,5o/o. berat kedelai masuk

: 0,5%. 356,01 1983 kglhari

: 1,780059915 kg/hari

Perbandingan air proses yang dibutuhkan : kedelai masuk : 2 : I'

sehinggga kebutuhan air proses :2 .356,011983 kg,ftari

:712,An966 kg/hari

. Kandungan air dalam kedelai :7,5%. 356,011983 kg/hari

= 26,70089873 kglhari

. Kulit kedelai : 7 ,3%. berat kedelai

: 7,3%. 356,01 1983 kglhari

:25,98887476 kglhai

. Berat biji kedelai kering tanpa air dan kotoran

: (3356,011983 - 26.70089873 - 1,780059915)kg/hari

:327,5310244 kglhari

Masuk (klhari) Keluar (kg/hari)

Kedelai 356,011983

Air proses 712,023966

Kedelai kering 327,5310244

Air 738,7248647

Kotoran 1,780059915
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Neraca Massa A- l l

Total 1068,035949Total 1068,035949

2. YIEBATINGSSBEEN-I

Kedelai Kering
Air
Kotoran (debu)

Vibrating
Screen I

Kedelai bersih
Air

Pluu
Sisa air Proses

Kandungan air proses yang terikut perendaman

:22% . kedelai kering (tanpa air dan kotoran)

: 22% . 327,5310244 kg&ari

:72,0s682537 kghari

Sisa air proses : (7 12,023966 - 72,05 682537 )kglhari

3. TANGKI LARUTAN],IaHCOr

NaHCOT - + LarutanNaHCOl 0,5%

r Larutan Na*{COr yang dibutuhkan: kebutuhan air proses

:712,023966 kg/hari

:639,9671406 kg/hari

Masuk (kg/hari) Keluar (kg,&ari)

Kedelai kering 327,5310244

Air 738,7248647

Kotoran 1,780059915

Kedelai kering 327,5310244

Air 98,7577241

Debu 1,780059915

Sisa air proses 639,9671406

Total 1 068,065949 Total 1 068,065949

Air Proses
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a -t)-Neraca Massa

. NaFICO: kering yang dibutuhkan untuk membuat larutan NaHCOT 0,5%

: 0,5% . 7 12,023966 kglhari

: 3,56011983 kg/hari

. Air proses yang dibutuhkan untuk melarutkan NaHCOT

: ('7 12,023966 - 3,560 I 1 983)kg/hari

: 708,4638462 kglhati

4. TANGKI BLANCHING

Lar. NaHCO:0,5%

+
Kedelai bersih Tangki

Blanchine

Persamaan reaksi:

2NaHCO: -+ NazCOr + HzO + COz

n NaHCOT: 3,56011983/ 84:0,042382378 mol

NaHC o 3 lan g bereaksi ::Z:l;i 
;iili^Y;:^,*

NaHCO: yang tidak bereaksi : (3,5601 1983 - 3,52451 8554)kg/hari

:0,035601276 kglhan

NazCOr yang terbentuk :'/z .0,042382378
:0,020979277 mol. 106

:2 223803362kglhari
: % .0,042382378 .44

:0,923088188 kg/hari

: y, . 0,042382378 . 18

: (i,377626986kglhari

Kedelai
Larutan NaHCO3 0,570

CO2 yang terbentuk

H2O yang terbentuk

Masuk (kg/hari) Keluar (kg/hari)

NaHCOT 3,56011983

Air proses 708,4638462

Larutan NaHCOT 712,023966

Total 712,023966 Total 712,023966
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A- 13Neraca Massa

Na2CO3 yang tenkut kedelai : l0% .2'223803362

:0,2223803362kg|hari

S i s a NazCO r : Q,223 803 3 62 - 0,2223 803 3 62)kghan

:2,001423026 kglhari

Air yang terikut kedelai -- 20o/o . (H2O yang terbentuk + air proses)

: 20% . (0,377 626956 + 7 08,4638462)

: 141,7682946 k9han

Sisa air: (0,377626986 + 708,4638462) - 141,7682946

5. VIBRATING SCREEN 2

Kedelai
Air ----+
NazCOr
NaHCOT

Kedelai Kering
--> Air

NazCOr

I
I+

NaHCO3

: 567,0731786 kglhati

Masuk (kg/hari) Keluar (kg/hari)

Kedelai kering 327,5310244

Air 98,7577241

LarutanNaHCO:5% 721,023966

Kedelai kering 327,5310244

Air 240,5260187

NazCOr 0,2223803362

SisaNaHCOr 0,035601276

coz 0,923088188

Sisa NazCor 2,001423026

I Sisa air proses 567,0731786

Total 1 138,312715 Total 1 138,312715

Vibrating
Screen 2

Masuk (kg/hari) Keluar (kgftari)

Kedelai kering 327,5310244

Air 240,5260187

Na2CO3 0,2223803362

Sisa NaFICOT 0,035601276

sisaNazcor 2,001423026

Kedelai kering 327,5310244

Air 240,5260187

NauCO: 0,2223803362

Sisa NaHCO: 0,035601276

Sisa NauCO: 2,001423026

Prctrencqna Pabrik lce Cream



Neruca Massa A. '14

Sisa air proses 567,0731786 Sisa air proses 567,0731786

Total | 137.489626 Total 1 137.489626

6. COLLOID MILL

Kedelai -------) ---------+ Bubur Kedelai

Perbandingan air panas : kedelai : 4:1

Air panas masuk : 4 . 327,5310244: 1310,124098 kg/hari

Massa bubur kedelai

: massa kedelai masuk+massa uir m4suk+massa Na2co3+massa air panas

: 327,53 10244 + 240,5260 1 87 + 0,2228A3362 + I 3 I 0, I 24098

: 1878,403521 kg/hari

7. TANGKIPENGEKSTRAK

Air Panas
I
I+

Colloid
Miil

Air Panas
I
I

Y

Tangki
Peneekstrak

------+ Bubur KedelaiBubur Kedelai ------+

Perbandingan air masuk : bubur kedelai : Vz: 1

Air panas yang dibutuhkan : % . 1 878,403521

Masuk (kg/hari) Keluar (kglhari)

Kedelai 327,5310244

Air terikut kedelai 240,5260187

NazCOs 0,222803362

Airpanas 1310,124098

Bubur kedelai I 878,403521

Total 1 878.403521 Total I 878.403521

Prarencana Pabrik Ice Cream

:939,2017605 kg/hari



Neraca Massa

Bubur kedelai keluar : | 879,403521 + 939,2017605

: 2817 ,605282 kglhari

Masuk (kg/hari) Keluar (kglhari)

Kedelai 1 878,403521

Air panas 939,2017605

Bubur kedelai 2 817 '605282

Total 2 817,605282 Total 2 817,6Q5282

8. FILTER

Bubur Kedelai ----'--r. ----------+ Susu Kedelai

+
Cake

Dalam bubur kedelai mengandung padatan kedelai:

Padatan : (327,5310244/ 2917,605282) x 100%

:71 ,60 /o

Padatan yang terikut cake : 80% . 327,5310244

:262,2027238 kglhari

Padatan yang terikut susu : 20o/o . 327,5310244

: 65,55068094 kglhari

Air pencucian yang dibutuhkan: 5olo . massa bubur kedelai

:5% .2817.605282

:140,8802641 ke/hari

Air dalam bubur : massa bubur - massa kedelai - massa NazCOr

: 2817,605282 - 327,53 10244 - 0,2229 803362

:2489,629497 kglhai

Air yang terikut cake 
::^i:r::::;:t.;^:

Air yang terikut susu :80o/o .2489,629497

Air Pencuci

I
Filter

Prarencana Pabrik lce Cream



A."16Neraca Massa

:1991,703598 kglhari

Air pencuci yang terikut susu : 80%o . 140'8802641

: | 12.7 0 421 1 3,7 24 l7 2 kglhari

Air pencuci yang terikut cake: 20% .140,8802641

:28,17605282kglhari

Masuk (kglhari) Keluar (kgArari)

Bubur kedelai 2817,605282

Air pencuci 140,8802641

Susu kedelai:

- air

- padatan

Cake:

_ a;r

- padatan

2 104,407809

65,55068094

526,1024276

262,2027238

Total 2 958,485546 Total 2958,485546

9. TANGKIHOMOGENASI

Gula
Gelatin

V

Susu Kedelai ---------> Tangki
Homosenasi

------+ Larutan Ice Cream

Jumlah gelatin yang dibutuhkan :0,2o/o. massa susu kedelai

:0.2% .2169,95849

:4,33991698 kg&ari

Jurnlah gula yang dibutuhkan : l5yo . massa susu kedelai

: 15% .2169.95849

:325,4937735 kglhari

Masuk (kglhari)

ffir5e,9su9
Gelatin 4,33991698

Gula 325,4937735

Keluar (kgftari)

Larutan ice cream 2 500,09058

Total 2 500,09058 Total 2 500,09058
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Neraca Massa

I O. TANGKI PASTEURISASI

I 1. TANGKI PENDINGT,NAN

Lar. Ice Cream -+ Tangki
Pasteurisasi

--+ Larutan Ice Cream

------+ Larutan Ice Cream

---+ Larutan lce Cream

Lar. Ice Cream-------> Tangki
Pendinsinan

I2. TANGKI PEMBUIHAN

Lar. Ice Cream--------> Tangki
Pembuihan

13. LINIT PENGEIvIASAN

Lar. Ice Cream--+ Tangki
Homoeenasi

Masuk (kg/hari) Keluar (kg/hari)

Larutan ice cream 2 500,09058 Larutan ice cream 2 500'09058

Total 2 500,09058 Total 2 500,09058

Masuk (kg/hari) Keluar (kg/hari)

Larutan ice cream 2 500,09058 Larutan ice cream 2 500,09058

Total 2 500,09058 Total 2 500,09058

Masuk (kg/hari) Keluar (kg/hart)

Larutan ice cream 2 500,09058 Larutan ice cream 2 500'09058

Total 2 500,09058 Total 2 500,09058

l'rarencana ltabrik Ice (-reat't

------+ Ice Cream



Neraca Massa A.!B

Masuk (kg/hari) Keluar (kg/hari)

Larutan rce cream 2 500.09058 Ice cream 2 500.09058

Total 2 500,09058 Total 2 500,09058

I4. FREEZER

Ice Cream ---+ Tangki
Homosenasi

------+ Ice Cream

Masuk (kg/hari) Keluar (kg/hari)

lce cream 2 500,09058 Ice cream 2 500,09058

Total 2 500,09058 Total 2 500,09058

Prarencana Pabrik lce Cream
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B-1Neraca Panas

APPENDIX B

NERACA PANAS

1. TANGKI PEREN{DAMAN

a

I r+a"c

AHr, AHz
--+

30'c

Tangki
Perendaman

AH:
-------,

900c

I
Qlo,"

AH1 : entalpi kedelai mastrk

AH2: entalpi air Proses tnasuk

AH3 : entalpi Produk

Steam : T : I 48'C'+ ?' -- 212Q,4a8 kj/kg -- 506'7 9 kkal/kg

Q loss diasumsi = 5%.Q:0,05 Q

Cp kedelai =2,16kjkgl'. .7W1"C

= 0,51624 kkal/kg K . lK/l"C

Cp air (T:30'C) :4,181 kj/kg K . 1K/l 'C

: 0,9992181 kkal/kg K . lM'C

Cp air (T = 90'C) : 1,00s7 kkal/kg K . lK/l'C

AHr=m.  Cp .  AT

: 356,011983 kg/ hari .0,51624 kkaVkg K - lK/l 'C . (30 - 0)

= 55 13.629 kkal

AHu :m.Cp .AT

: 7 12,023966 kglhan . 1,0057 kkal/kg K . I K/l'C . (30 - 0)

l) rarencana l)abrik lce Oream



Neracu Panas

:21482.731l<kal

Cp campuran: CP kedelai + CP air

:t#ffi"0,s,624)+(#966
s94

x l,005Zl02
03

: Q,5429 kkal/kg K' lK/l'C

AHr :m.cp.AT
: 1068,035949 .0,8429 . (90 - o)

: 81020,5352 kkal

AH1  +611 r+Q:  AH :+Q loss

5513,629 |  21482,731I  Q:810520,5352 |  (5%.Q)

s4024,17s2=Q(l -0,05)

54024,r752
v: -r-ops

Q : 56867,5 5 284 kkallhari

Q loss :5%.Q
-- 5%. 5 6867,55284 kkalAari

: 2843,377 642 kkal/ hari

Q: mr,"". ' I

mrs-: Q/?r"

- s6167'ss284 : fi2,2rkglhan
506,79

Masuk (kkc!&c!L- Keluar ft4<allhari)

AHr 5513,629
AHz 21482,732
n 56867 55284

AHr 81020,5352

Qloss 2843,377642

83863,91384 83863.91384

I'rarencana Pabrik lce Creqm
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Neraca Panas

2. TANGKI BLANCHIN9

AHr, AHz
------+

70'c

Cp

148'C

Tangki
Blanching

I
Y

Qlor"

a

I
AHr

---|>

g0.c

AHl : entalpi kedelai + air panas yang terserap kedelai

AH2: entalpi larutan NaHCOT

AH3 : entalpi Produk

Cp campuran: Cp kedelai + CP air

: ( ry* o,s roz+l + [ #!::::::, loos7l
[+ZO,Z8ur+u) .) 1+2v,2887485 )

: 0,6386 kkal/kg K . 1K/l'C

Cp NaHCOT (T : 90'C) -- 0,02655 ktaUkg K ' lK/l'C (Himelblaw)

Qp campuran (air + NaHCO3): (0,995 ' 1,0057) + (0,005 ' 0,2665)

: 1,001999 kkal/kg K. lK/l 'C

AHr :m.Cp.AT

: 420,2887485 . 0,6386 . (70 - 0)

: 18787,748 kkal/ hari

AHz :m.Cp.AT

:712,023966. 1,001999 . (30 - 0)

: 21403,420 kkal/hari

_ f 32?.531021] .0.51.rr1* f 
qg.zszzz+t * zos.+o:slez

-  
t  t  t ra . l  tzu ts  " -  - - -  

I  ( .  I138.312715

: 0,8686 kkal/kg K . lK/l"C

(air+kedelai+NaHCOr)

'*")-[ffiffi-o,zessJ
campuran

Prarencana Pabrik lce Cream
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AHr :m.Cp.AT

: r138,3127rs . 0,826. (90 - 0)

: 88366,687 kkal/ hari

AH1+611r+Q:  AH3+Qloss

18787,748 + 21403,42Q + Q : 88366,092 + (5%.Q)

48r7s,sr87:Q(l-0,05)

Q : 5071 1,07232 kkal/hari

Qloss:  5% .  Q
: 5Yo. 507 | 1,07232 kkaVhari

:2535,55 kkal/ hari

Q: mr,"u,n . I

mrrcu,,': Q/tr"

- so71-r?07?32: r00,063 kgthari
506,79

AHTNaHCOT : -945,6 kj/gmol : -225,8527 kcal/gmol

AHr NazCo: : -l130 kj/gmol : -269,8959 kcal/gmol

AHTCOz : -393,51 kj/gmol : -93,9883 kcal/gmol

AHTHzO : -285,840 kj/gmol : -68,2717 kcal/gmol

Masuk ftkal/hari) Keluar ftkalftari)

AHr
AHz
o

18787,748
21403,420

50711-07232

AHr 88366,687
Qloss 2535,55
AH.*k"i 0,50585617

90902,240 90902,240

Prarencana Pabrik lce Cream
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3. qoLLOIq MILL

AHz

J ,o'.
AHr

---+>

90.c

Colloid
Mill

I
I+

Qlo""

AHr
----->

AHl: entalpi kedelai + arr

AH2: entalpi air proses

AH3 : entalpi bubur kedelai

Cp campuran: Cp kedelai + Cp air + Cp NazCO:

( zzt .sztozcq ^ ., .^ ,) . ( z+o,szlottt: l  .U- )  I  b l+
\sot,zte+zt+ 

-'- 
) \s68,27e4234

: 0,6386 kkal/kg K . 1K/l'C

AH1:m.Cp.AT

: s68,2794234 .0,7214. (70 - 0)

: 28722.97 123 ktal/ hari

Loorr+(0,222380336
568,2194234

. n ,ra)
" , - ' . )

AHz:m.Cp.AT

: 13r0,r24r98 . 1,0057 . (30 - o)

: 39527,754 kkal/hari

AHr + AHz : AHr + 5%(AH1+ AHr)

287 22,97 1 + 39 527,7 5 4 : AH3 + 5%(287 22,97 1 + 39 527'7 5 4)

AHr : 65008,814 kkal/hari

Qloss : 5%(28722,97 1 + 39527,7 54)

: 3412.536 kkal/hari

mencari suhu keluar:

Prarencana Pabrik Ice Cream
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Cp campuran: Cp kedelai + Cp air + CP NazCOr

:  
(  tzt .strozu .o.r,uro )*f z+o.szootsz *.!J. lo.tzaoes
t rszs.lorszt 

-- ' --  
,  \  1878 '403521

,',,,o).[ffiffi, o,',)

: 0,09001 506 5 + 0,825s1491 l.CPHzO

AH3: m. Cp. AT

65008,814 : 1878,403s21 . (0,090015065 + 0,825514911.CpH2O) (T - 0)

34,609 : (0,09001506s + 0,82ss1491I'CpH2O). (T- 0)

dengan trial maka diperoleh:

T: 37,85'C dengan Cp HzO:0,9986 kkal/kg K ' 1Kll"C

4. TANGKIPENGEKSTRAK
AHz

J ,o'.
AH1

---+

35'C

Tangki
Pengekstrak

AH3
-_->

I+
Qlo",

AHl: entalpi kedelai + atr

AH2: entalpi air Proses

AH3 : entalpi bubur kedelai

Cp campuran : 0,914 kkal/kg K . I K/l "C

AHr :m.Cp.AT

: 1578,403521 . 0,9145 . (35 - o)

:60123,001 kkal /  har i

AHz: m. CP. AT

Masuk (kkal/hari) Keluar (kt4AeD-
AHr
28722,971
AH2
39527.754

AH: 65008,814

Qloss 3412,536

68421,3s0 68421,350

Prarencana Pabrik lce Cream



Neraca Panas

: 939,2017605 . 0,9987 . (30 - 0)

:28139,424 kkal/hari

AHq + 611r : AHr + 5%(AHr + AH2)

60 1 23.00 I + 28i39,424 : AHr + 5%(60123'001 + 28139,424)

AH3 : 83849,304 kl'ral/hari

Qloss : 5%(60123,001 + 28139,424)

:4413,121 kkal/hari

mencari suhu keluar:

Cp campuran: Cp kedelai + Cp NazCOr + Cp air

_(zzzs ozqq.o.rrurAl!??1t1y10.27)*(ZW)yl^cp{t)
Ust?otzoo5""'"')'lzst1zorto0s-'- 

-) 
[281?017605 

' ' 
)

: 0,0600401s8 + 0,883803181.CpH2O

AHr :m.Cp.AT

83849,304 : 2gl7.2Ol7 605 . (0,060040 I 88 + 0,883803 I 8 l.CpHzO) . G - 0)

29J63 :(0,060040188 + 0,883803l8l .CpHzO). (T-0)

dengan trial maka diPeroleh:

T :31,57"C dengan Cp HzO :0.,9987 kkal/kg K ' lK/l"C

) . ROTARY DRUM VACWM FILTER
AH,

I
+ 30'c

AHr
----.---,

30'c

Rotary Drum
Vacuum Filter

AH3
---+

30'c
I 30'C
I
Y

AH4

Masuk (kta{laaQ Keluar{&!q!lbqdl-
AHr
AHz

60123,001
28139,424

AHr 83849,304

Qloss 4413,121

88262,425 88262,42s

Prarencana Pabrik lce Cream
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AHl: entalPi bubur kedelai

AHz: entalpi air Proses

AH3 - entalpi filtral

AFI+: entalpi cake

cp bubur kederai : l llllilIll . ll,llllll II1,,"i,;]
: 79684,695 kl'el&g K' lK/l'C

AHq:  m.  Cp .  AT

: 2817,605282 . 0,9427 . (30 - 0)

:79684,695 kkal/ hari

AH2:m.Cp.AT

: 140,8802641 .0,9987 . (30 - 0)

:4220.914 kkalftari

Cp campuran di cake : Cp kedelai + Cp NazCOr + Cp air

526,1019522
788,304676

: 0,839 kkal/kg K . lIVl"C

Cp campuran di filtrat: Cp kedelai + CP NazCO: + Cp air

:

: 0,984 ktal/kg K . 1K/l'C

AHr: m. Cp . AT

: 2169,95849 . 0,984. (30 - o)

: 64057,175 kkaV hari

AH+:m.  Cp .  AT

:788.304676. 0,839 . (30 - o)

: 19841,629 kkal/hari

1ffi 0,5,624) + [ Wffi o,,z). I .o,ee87)

Prarencana Pabrik Ice Cream
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Masuk (k!a!h4Q Keluar (kkal/hari)

AHr 79684,695
AH., 4220,914

AHr 64057,175
AH4 _ 19841,629

83905,609 83e05,6q9

6. TANGKIHOMOGENASI
AHz,AHr

J ,o'.
Tangki

Homogenasi

AH+
-------|

750c

AHr

35"C

AH1 : entalpi susu sari kedelai

AH2: entalpi larutan gula

AH3 = entalpi stabilizer

AF{+: entalpi larutan ice cream

Cp gelatin diasumsi : Cp Protein : 0,351

David,2000)

Cp sukrosa : 0,55 kkal/ kg K . 1K/1'C

Cp glukosa :0,58 kkal/ kg K . lK/l"C

Cp fruktosa :0,57 kkallkg K . lK/l"C

AHr dari rotary drum : 64057,175 kkal

AH2:m.Cp.AT

: 32s,4937735 . 0,55 . (30 - 25)

:895,108 kkal/ han

Sukrosa + HzO -+ glukosa + fruktosa

325-4937735
Mol sukrosa::! -0,951mo1

342,30

AH:o :m.Cp.AT

kkal/kg K . lK/l'C (TA. Agus

I
Iv

Qlo..

Prarencana Pabrik lce Cream



Neraca Panas V-10

: 32s.4937735 . 0,55 . (30 - 25)

: 895,108 kkal/ hari

AHzr (mol. AHr)gruro,u + (mol. AHr)t'*t,o,u - (mol' AHdH2O - (mol' AH1)"6o"u

: -(0,95 1.-68,27 r7) - (0,95 l.-1,3 1 9)

:66,181 kkal/ hari

AH27:m.Cp.AT
--32s,4937735 . 0,55 . (7s -2s)

: 13426,61816 kkal/ hari

AHr "u r r i :m.CP.AT

: 895,108 + 66,1 8l + 13426,61816

: 14387-907 kkal/ hari

AH: :m.CP.AT

: 4,33991698. 0,351 . (30 - o)

: 45,699 kkaU hari

cp campuran larutan ice cream: Cp susu kedelai+Cp gula+Cp stabilizer

_fles.ssoosos+ ..r,ool.f o,9411g9tr.o,zrr).f r'=ol:1g110,1rr,ll.[[,tj:1r=r#, o.rrl.f!,,?g o.r'11-l\ 
z+gs,tgz "" - )l urrJn ''''-) 

\ ztgg-tgz "-'-'Jl Ll z+ss.zs: ) \ 21ee'7e2 )J

: 0,931 kkal/ kg K . lK/l'C

AH+:m.Cp.AT

: 2499,792. 0,931 . (75 - o)

: 174547,976 kkal/ hari

AHr + 611r + AH3+ Q + AHn : tr110 + Qloss

640s7.175 + 895,108 + 45,699 + Q + 14387,907 : 174547 '976 +5%Q

o -95162'917 - 1000170,61 l9kkut I turi-  l -0 .05

Qloss  :5%.Q

: 5% . 100170,6179 : 5008,531 kkal/hari

Prarencana Pabrik lce Cream
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Masuk (kkaVha
5.008,531

174.547,976
AHr 64.057,175
AH: 895,108
AH: 45,699

AHn 14.387,907
100.170.618

176.556.507179.s56.507

7. TANGKI PASTEURISASI

AHr

148"C

Tangki
Pasteurisasi

a
I

I
Qlo,,

AHz
------|

85"C

-----|

75"C

AH1 : entalpi larutan ice cream masuk

AH2: entalpi larutan ice cream keluar

AH r dari tangki homoge nasi : 17 4 5 47,97 6 V'kallhari

Cp campuran larutan ice cream pada suhu: 85oC

= 0,0 1 4 + 4,85 t .to^ *( ?!4'40zsoe-. r,003esl + 0,072 +6,0e4. 1 0-{
\ 2499,792 )

:0,9318 kkal /  kg K. 1K/1"C

AHu:m.Cp.AT
-- 2499,792. 0,9318 . (85 - o)

: 197984,790 kkal/ hari

AHr + Q: AH2 + Qloss

174s47,976 + Q: 197984,790 + 0,05 Q

Q:24670,331 kkal/ hari

Q loss :5% Q
: 5o/o .24670,331 : 1233,517 kkal/hari

Prurencana I'abrik [ce Cream
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Qloss = 59o ()

= 5'/o .246'70.331 -- 1233,5 l7 kkal,4tari

o 1233.517
rnsream = 

; 
= 

ffi 
- 48,68kkal I hari

8. TANGKI PENDINGINA]!

AH liq prolylene
- .55,5"C - -217,5KI

AHr
"""'t-+

85"C :  358 K

AH uap propylene
-55,5 'c  :217,5 K

AH:

5 "C  : 278  K

Panas dari lingkungan

AHr dari tangki pasteuriTl;;irilr, 
o,nr,o kkar/kg K (35s-0)

: 83 3891 .614 kkalihari

Cp lanrtan ice crearn pada s.rlru : 5"C -> 0'9326 kl<all kg K ' I K/l "C

Cp air (T=5'C) : 1,00495 kkal/ kg K . I K/l'C

AH2: rn . Cp . AT

:24e9:792 .0.9326. (278 -  0)

018 10 .1 .08  kka l  h iu  i

l" penguapan prooylene = 442,6 kj/kg: 106,224 kkaykg (Perry', 6eo, p'3-218)

Cp l iq propylene :2.120 kj/tg. K:0,5067 kkal/kg.K

AH liq propylene = m2 . CP liq . .tT

AH uap propylene = mz I CP liq ' AT + I penguapan propylene (-55,5 "C)]

= m: . Cp liq . AT + mz . 106,224 kkal/kg

relu.lrl!!4U!?r _
197.984,790

1.233.417

Masuk (kkal/hari)

AHr r'14.54'1,9',76
24.670.331

199.2 t  8 .307I  99.21 8,307

Tangki

Prare ncatta l)obrik Icc ('reatn



Ncroco l)oitcts B- t3

Panas dari lingkungarl : 5o/o . )' penguapan propylene (-55'5 "C)l

- 0,05 . 106,224 kkallkg :5,3112 kkalftari

AHr + AH liq propylene + panas dari lingfungan: AH: I AH uap propylene

833891.614 kkal/han + mz . Cp l iq. AT + 5,3112 i ikal./haii =648103'013

kkal,rtrari + rnr . Cp liq . AT + mz .106,224 kkal^ig

209106.91kkal,hari = mz . 106,224 klial/kg

mz = 1968,55 kg,&an

Jadi propylene yang dibutuhkan : 1968'55 kg/ hari

AH liq propylerc: rtr2 . CP liq . AT

-- m2 . 0,5067 kkaVkg.K . (217,5 * C)K

: 1968,55 kg . 0,5067 kkal/kg.K . (217 ,5 - 0) K

:216948.48 kkal/hari

AH uap propylene: rn2 [ Cp liq . AT ] ], penguapan propylcne (-55'5 "Ct

:2 | 69 48,481&alhari+ 1 96 8, 5 5 k g/hari l 0 6,22 4 kkaVkg

'= 426055,74kkallhari

Keluar kkaUhari

AHr
AHr,.
Panas dan

833891,614
216948,482

5 .3  I  l 2
1050845,45 Total

AHz
6Hual

AH uap propylene
-55 ,5  0c :217 ,5  K

AH:

- 5 'C :  258  K

6481 03,01 3
4260ss,74

1050845Total

9. TANGKI PEMBUIHAN

AH liq propylene

AHr.-.----}

5 "C :278  K

1
Panas dari littgkungan

Prarencana Pabrik Ice Creanr
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AHr dari tangki pendirrginan : 643 I 03,01 3 kkal,4lari

AHz :m .Cp .AT

= 249e.792 kg . 0,9326 kka.l,&g.K. (268 - 0)K

028206,73 kkal/ hari

L pengrrapan propylene = 442,6 kj,kg : 106,224 kkal/l<g 1Perry,6"d'p. 3-21 81

Cp liq propylenc ='2.i20 kj/kg K - 0.5067 kkal/Lg.K

AH liq propylen€ - n11 . Cp liq . AT

AH uap propvlene: rnz I Cp liq AT -r- l penguapan propylene (-55'5 'C)]

: rnr . cp l iq AT + m2 .106,224 kkal/kg

Panas dari lingkungan = 5yo . )" penguapan propylene (-55,5 'C)l

:0.05 . 106,224 kkallkg -- 5.3112 kkal,/hari

,\H, + .11; l iq propylcne + l)anas dari l ingkungan -- All l  + AII uap propvlene

648103,013 kkalftari 1 ln2 Cp l iq. AT + 5,3112 kkalaari :628246,73

kkal,'hari + m2 . Cp Lq . AT + m2 . 106,224 kkalAg

19901.56 kkali hari : mz . 106,224 klalikg

m2 == 187,36 kg/hari

Jadi propylene yang dibunrtrkan = 187,36 kg/ hari

AH liq propylefl€: nl: . Cp liq . AT

-- rn: 0.5067 kkal/kg.K . (217,5 - 0) K

-  187.36 k lhar i  .  0 ,5067 kkalArg K .  (217,5 -  0)K

: 20647 .91kkal,4ran

AH uap propylene : rnz I Cp liq . AT + l" penguapan propylene (-55,5 "C)l

= 20(t47.94 kkalihar|- 187,36 kglhai .106.224 kkalikg

: 40550,07 kkal/hari

i\lasuk (kkal/hari)

AHr
6Hric

648103 ,013
2064',7,94

(ungan 5,3 I 12
6687s6.324

AHz
6Huarr

628206,729
40550,07

Prarencana Pabrik lce Creant
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Unit
pengemasan

10. LINIT PENCEI\4ASAN

AH liq propylene
-55 ,5 'C  : 217 .5

AH uap propylene
-55 ,5 ' c :117 ,5  K

AHr

-5'C = 268 K

ALIr

-10 'c :263  K

Panas dari lingkungan

AH r dari tan gki pembui hwr : 628'20 6,7 3 kkallhan

AH2=m.Cp .AT

:2499,792k9 . C,9317 kkal&g.K (263 - 0)K

= 618195,81 kkaV hari

l" pengrapan propylene = 442,6 klrkg : 106,224 kkal4<g ( Perry,6"d'p 3-2 I 8)

Cp liq propylene: 2]20 kj/kg. K : 0,5067 kkaVkg.K

AFt liq propylene: m2 . CP liq . AT

AH uap propvlene = m: I CP liq . 41'+ l penguapan propylene (-55'5 "C)l

: mz . CP liq . AT + m2 . 106,224 kl:allkg

Panas dari lingkungan - 5' . ,\" penguapan propylene (-55,5 "C)l

= 0,05 . 106,221kka1lkg: 5'31 12 kkal/hari

AHr + AH liq propylene r- panas dari lingkungan : AH.1 + AI{ uap propylcne

()28206.73 kkal/han + rn2 Cp l iq . AT + 5,3 112 kkal,4rari : 618195,8 I

kkal,'lrari ! m2 . Cp liq . AT + m2 . 106,224 kkal/kg

100 I6.2312 klialArari :nz.106,224 kkal/kg

mz: 107,85 kg;ftari

Jadi propylene yang dibunrtrkan = 107,85 keAarj

AH liq propylen€ = rl2 . Cp liq . A I

: m; . 0,5067 kkal,&g.K . (217 '5 - 0) K

= 1C7.85 klrari . 0,5067 kkal/kg.K . (217'5 - 0) K

: I 1885,95 kkdihari

l>fttrt 'ttt 'tttttt l 'olt rik It 'a ('rcunt
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AH uap propylene : rn: I Cp liq . AT + I pengxrapan propylene (-55,5 "C)]

: I1s85,95 kkal,4rari + 107,85kgvhrri.106,224 kkal/kg

- 133'12.21 kkal/ltad

Masuk kkaUhari Kelua r

AHr
AHr,q

AHz
AH*,p

628206.73
I 1885,95

s  ? t  l ?

Unit
Hardenrng

618195 ,812
23342,209

1 1 t,'l'llT HARDENING

AH liq propylene
-55,5"C = 217,5 Kl

+
AHr

-10"c :263  K

AII uap propylene
-55,5 'C = 217,5 K

AH:

-35'C = 238 K

Panas dari lingkungar

AH r dari unit pengemasan : 6 t 8 I 95,8 I 2 kkal/hari

AH2:  m.  Cp.  AT

:2499,792 kg . 0,9377 kkal/kg.K. (238 - 0)K

: 55943 1.95 kkal/ hari

l. penguapan propylene = 442,6 kj/kg = 106,224 kkal,&g (Perry.6"d'p. 3-218)

Cp liq propylene = 2,120 kj&g. K:0,5067 kliat4<g.K

AH liq propylene: m2 . Cp liq . AT

AH uap propylene: mz I Cp liq . AT + l, penguapan propylene (-55,5 'C)]

: m2 . cp liq . AT + m2 .106,224 kkaVkg

Panas dari lingkungan : 5% .I" penguapan propylene (-55,5 'C)l

= 0,05 . 106,224 kkal/kg - 5,3112 kkal/hari

641 538.02 1641 538.021
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AH1 + 6p1 liq propylene + panas dari lingkungan : Atlr + AIJ uap propylene

618195,812 kkal ihar i  +  m2 .Cp l iq .111 + 5,3112 kkaVhar i :559431,95

kkal,4rari * m: . Cp liq . AT + n2 . 106,224 kkal/kg

58769,17 kkal,ftari : mz . 106,224 kkal/kg

rn2:553,Zti kg/hari

Jadi propylene yang dibutuhkan : 553,26 klrari

AH liq propylene: m2 . Cp liq . AT

: mr . 0,5067 kkaVkg.K . (217,5 - 0)K

= js3,26 klrari . 0,5067 kkal/kg.K . (217,5 - 0) K

: 60972,93 kkal,hari

AH uap propvlene = rn; I Cp liq . AT + I penLuapan propylene (-55,5 "C)]

: 60972,93ldcal/hari + 553,26 kclhri . 106,224 kkal/kg

: 1 19'7 42.42 kkal,rhari

FREEZER
AH liq propylene AH uap propylene

-55 ,5  "C  =  217 . i  K

AHr
-.'----->

- 35 'C :238  K

Panas dari llngkmgan

AHr dari unit hardening = 559431,95 kkal/hari

AHz=m.Cp .AT

:2499.792kg . 0.9377 kkal/hg.K. (248 - 0)K

AHz_-}

-25 'C :248 K

Masuk (kkaUhari) Keluirr (kkaUhari)

AHr  518195 ,812
AI'I1;q 60972,9i
flanas dari lingkungan 5,3 | 12

AH: 559431,95
All*u, 119742,42

Total 62917132 Total 61917432
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Neraca Pancts B-18

: 528163,89 kkal/ han

L penguapan propylene : 442,61ilkg : 106,224 k*allkg (Perry'6d'p' 3-218)

Cp fiq propylene:2.120 kjrkg K:0,5067 klial/kg.K

AH liq propylene: m2 . Cp liq . AT

AH uap propylene - rn: I Cp liq . AT + ]' penguapan propylene (-55,5 'C)l

: l'.r . Cp liq . AT * mz . I 06,224 l*.al/l<g

Panas dari lingkungan = 5% .?upenguapanpropylene (-55'5 'C)l

:0,05 . 106,224 kkal/kg :5,3112 kkal/hari

AHr + AH liq propylene + parlas dari lingkungan - AH: + AH uap propylene

559431,95 kkal.rhari .r- In2 Cp liq . AT + 5,3112 kkal/hari = 528163'89

kkallrari + m2 . Cp liq . AT + m2.106,224 kkal/kg

18726,63 kkal/hari :mz .1a6,224 kkal/k11

mz= 176.29 kglhan

Jadi propylerre vang dibutuhkwr -- 176,29 kghari

AH liq propl4ene = rn2 . Cp liq . AT

: m: . 0,5067 kkal/kg.K.. (217'5 - 0)K

=',7 6,29 kg/ hari . 0,5067 ktal/kg.K . (21 7'5 - 0)K

= 19428.85 kkalhari

AH uap propylene: mu I CP liq . AT + l, penguapan propylene (-55,5 'C)]

: 19428,85 kkal/hari + 176,29 kglharr . 106,224 kkaVkg

= 50708.222 kkal/hari

AHr
6Hrie

Total

s59131,95
19428,85

5 .3  r  l 2
578866 .1 I  I Total

aFl2
6Huan

528163,89
\n, '10) )))

578866,1 I  I
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Spesi/ikasi Alat

1. Silo Kedelai (F-110)

Fungsi

Tipe

APPENDIX C
SPESIFIKASI PERALATAN

: menampung bahan baku kedelai selama 1 bulan

: Konvensional Silo

Dasar Pernilihan: harga lebih rnurah dibandingkan dengan storage lain serta

pemeliharaannya mudah

Kondisi operasi : suhu: 30oC

P:  I  a tm

Lama penampungan - I bulan:30 hari

Kebutuhan untuk I hari proses :356'011983 kg/ hari

p bulk kedelai :69,96 lbm/ ft l

<_ D ___-+

Keterangan:

20 = sudutkonis

h : tinggi konis

D : diameter shell

L =tinggi shell

Volume padatan:
356,01 1983/cg I hari.2,025lbm I kg

.3\hnri -309,144fi3
69,96lbml ft3

Vof .  Sol id :80%. Vol .  s i lo

Vol. Silo 80% terisi - 
309'\44 = 386,43 fi3

0-8
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Spesifika.si AIut

Jumlah silo I unit:

L = 2.D (T. 4-27, Ulrich, 1984)

B  :0 ,1 .D

l -  K '
s i na -  -  : ' : : .  (Pe rs .28 -16 ,Mc ( :abe , l 993 )

l 1 - 1 \

dengan:

cn, : angle of intemal friction material (15-30')

K' : konstanta padatan (0,35-0,6)

Diambil K' :0,5 -+ a^: 19,45"

DiPeroleh 6' :26

t , . t - . - - - . . . : t . .  f t  n 2  , ,  ,  E ' D , '  t  B r
| ()lunrcSllO = -.1).

4 24190' 24tg0'

vttlumesil, - L.o.'.zo, * 
t'D't - tr'!0'l'1l)l

4 24tg0' 24tg0'

volumesikt  -  L.n, '  *  
r 'D'3,r-  

lo-r)
2  '  24Ee ' '

386,43 &3 -- t,StOlg6327. Dl + 0,2681 157611.

D: :210.14 -+ Di : s,945 ft :72 in

L  :144  in

B :7 ,2 in

h : tg 45. (U2 . 72 in): 36 in

Tinggi silo total : L + h: (12 + 3)ft: 15 ft

Tinggi padatan dalam shell (H):

I'rarencana Pabrik lce Cream



Spesifika.ri Alat

Vot.sot i t t_  L lo i_nt \
24t9,9"

30g,t44_ _L6' _0,6,)- 
24tp26'

f r n 2
A.l

! .6 ,
A

H -8,88sJi

^ t f
,  _  r ' "'"p.r"r,-  

144

__ 69.96.8-885
l r  - . - . - .  =-  opefost  1AA

| 'i'l

Po,"ign : 1,5 . Pop",u,; : 1,5 . 4,317 :6,4755 psi

Pemilihan bahan: SS-304

f: 18684 psia

E:0 ,8

c :  1 /8  in

Tebal shell:

P.D
+c

2(f .E -0.6.P)

P.D

1-  
6 '4 l ss '12  

+L-  o .14 inx3 t t6 in'  2(18684.0,8-0,6.6,47s5 8

Dipakai tebal shell :3116 in

Tebal tutuo bawah:

.+- f

2(.f E - 0,6.P)cosp

6,4755.72
2(1 8684.0,8 - 0,6.6,47 55) cos 45

Dipakai tebal shell:3/16 m

Spesifikasi:

Fungsi

**=o, to ' '  =3 l16 in

: menampung bahan baku kedelai selama I bulan
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Spesftkasi Alat

Kapasttas

Bahan konstruksi

Dirnensi alat

Diameter outlet

Bentuk shell

Tebal sehll

Jumlah

Harga

:23496,789lbm

: SS 304

: Tinggi shell

Tebal shell

Diameter shell

Tinggi konis

Tebal konis

: t / z  in

: silinder

:3116  in

: 1 unit

-  l ' t  f +-  t z -  L L

:3 / r6  in
:6 f t

:3 f r

:3 t16 in

:  \ i . ' iO5.86?.,6,+5,.

2. Bu,cket Elevator (J-111)

Fungsi : memindahkan biji kedelai dari silo ke tangki perendaman

Tipe : Centrifugal Bucket Elevator

Dasar pemilihan: mudah dalam pengoperasian dan sesuai dengan bahan yang

akan dipindahkan yang berupa butiran - butiran

Prurencunu Pubrik lce Creum



Spesrfkasi Alat

Massa kedelai :356,011983 kglhari:98,13 lb/jam = 0,0491 ton/jam

Pk"d"rui : 69,96 lbffi3

Tinggi bucket:30 ft

^ T',PH.z.Lpower =ffi (perrl,, ed.3, p.l3-49)

di mana:

TPH : kapasitas feed, ton/jam

L : tinggi elevasi bucket

Power :  (0,0491 .2 .30) l  1000 :  2,946.10rHP

Effisiensi:80% (Peter & Timmerhaus, p.521, gbr.14-38)

rlP : 2,946.10-'10,8 : 3,6825.1 OjHP

Dipakai motor dengan Power: % HP

Spesifikasi:

Trpe

Ukuran bucket

Jarak bucket :

Elevator conter

Kecepatan bucket

Head shaft

Belt width

Bahan konstruksi

Power

Harga 1991 )

3. Tangki Perendaman (R-120)

Fungsi : merendam kedelai sehingga kulit kedelai mengelupas dan di

samping itu juga menghilangkan bau dan rasa langu.

l'rurencanu Pabrik Iee (lream



Spesl)kasi Alul

Dimensi

Dasar Pernilihan

Kondisi operasi

Kondisi

: silinder tegak dengan tutup barvah berbentuk konis derrgan

sudut puncak 30o dan tutup atas berbentuk torispherical dished

head.

: harga murah dan bahan konstruksi cocok untuk

makanan

i  TnFru.i:90"C

P :1a tm

:kontinyu

:356 ,011983  kg /har i :32,63 tbtjam

. Total : 1068,035949 kg/hari : 97,90lb/1am

Menentukan dimensi tangki:

p kedelai  :919 kg/ m3 :57,37 bl  n l

p air :62,4456\bl ft3

Bahan baku

. Kedelai

t =-------: -.-=-, _ -6o,6gthtft3P camPuran: .., i, 
= 

0J3331tr667: 
uv

-t- -

p.r pa 57,37 62,4456

97 -9olb r jun 
.6 iam =9.66 ftiVolume campuran : -60 

5tt t t y,,

Diambil: H" : 1,5 x diameter shell (Ulrich, hal248)

Vol campuran dalam shell :i.ri.n 
"

Prarencuna Pabrik lce (lream



Spesfikasi Alat

Vol campuran dalam shell :f, ,t.t,tr, = 
Xt,trt

Dengan:

H" : tinggi campuran dalam shell

Di : diameter shell

vot.campurandtmkonis =(1+ r: ,,)-(l + o: u,)
[34  

' )  
[34  /

I/t .c'unpurundtn*onis =(! + ,r: !I-\-(! + ,:+l
\34  2 tga)  [34  "2 rga)

vot .c'ampurandtmkonis =( :3L - :!l = =5 1a; - o; )
\24tga 24tga ) 24rga '

dengan:

Dn : diameter lubang pengeluaran campuran

Di : diameter shell

H1 : tinggi konis

FI. : tinggi shell

Vol. campuran dlm reaktor: vol. campuran dlm shell + vol. campuran dlm konis

Diambil:

Vol tangki perendaman : 1,2 . vol. campuran

Dn : diameter pengeluaran campuran: Y, ft

Volume tancki :a.1.5 .n:  *(  "  . rp l  -o.s ' t )'  4  \2a rg30 '  
' )

11,64 : r,17809724s. D: +0,226724920s. 4 - 0,02834061s06

D: : 8,306 -) Di: 2,025 ft=24 in (diameter shell)

H' : 1,5. Di : 1,5 x2,025 :3,0375 ft

Vol.campurandlmkonis = 
ffi {ui - o,t')

Vo I .campurandl mkonis = 
ffi 

.t2.025r - 0,53 ) - \854 li3
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Spesifikasi Alat

Vol. campuran dlm shell : (luas alas x tinggi)-(vol. campuran dlm konis)

= 
X o:t-1,854

t i nggi campurundlms he I I =
vo l.campuran - vo I campudlms he I I

T n 2

4

tinggicampurandtmshell- 
910 - l'854 - 2,436ii - H
. ; .2.02s,

Tinggi konis (l{"):

u =(-2- --a-l= 2,02s-0.5 - t.32si' 
\2rga 2tga ) 2tg30

Tinggi campuran dalam tangki : H + F{' : Q,438 + 1,321)ft:3,759 ft

D * b" H) _ (eo,oa *: ,zsl)  ,  <o _^ jPuneki : '1f =-- 
144- 

=I,)uP^t,

Pa"risr : 1,3 . P6"g1"

= 1,3 .  1,58

:2,054 psi

Tebal tangki:

Bahan plate: SS-304

Dari Brownel & Young Tabel 13.1, didapat:

f : 18684 psi

e :0,8 (double welded butt joint)

c  :1 /8

Perhitungan tebal shell:

Tebal shell : P.D
2(f .e -0,6.P)

2,054.24,30
2(l 8684.0,8 - 0,6.2,0s 4)

-- 0,127 in = 3/16 in

+C

I
+-

8
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C-gSpcs(ikusi Alat

dipilih tebal standard :3/16 in

Perhitungan tebal konis:

P.D +CTebal konis :
2cosa(f .e -0,6.P)

2,0s4.24,30
2 cos30(l 8684.0,8 - 0,6.2,054)

Pengaduk:

Type impeller: six flat blade turbine

Da : diameter impeller

Di : diameter tangki

I{ : tinggi liquid dalam shell

L : panjang blade

W: lebarb lade

E : jarak dari dasar tangki ke center impeller

J - lebar baffle
--lrF

l--D,-----1
Da : 0,3.D, - 0,3.2,025 ft -- 0,608.ft

H :  Da:0,608 f t

l l
, : 

Ur, 
= 

;.2,02sfi 
=0,169fi

E :\ n, = 
! r.ort r' - 0,608 ft

*I=olze'nx3l16in

(Mc. Cabe,4''ed., p. 216)

T
I
I
I
I
I I
I

I
i 
-r-

t ( :
-r-t-

l-Du-1

l*---P"--l
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Spe.stfikasi Alat L -10

* :1r, = 
|.o,eottr 

= Q,r2zft

L : f,n,=f.o,eoar 
-o,tszft

n =,, u' (e'-e")" .(?)',

:s,4(z,ozs/ir'5ffi'^(gl2lY:r.A'

N :2,84rpm

p"i, : 0,3 165. l0tkg/m.s = 0,0002 lb/ft.s

Fcampuran 
:0,324 . 9o'5

:0,324. lSZt,eel;or
: I 0, 1 0 . 2,42 tbtft.h : 24,445 13600 : 6,79. 1 orlb/ft . s

4 N-p,,,,,
N." : -

/J*,,p

_$,aos ft)' .2,814,r.sa,6stb t .ft3
6,79.r'-otb/ ft, 

-843549'7s(turbulen)

Dari gambar 3.4-3 Geankoplis, 3'd edition, p. 145, diperoleh Np:0'34

P,**u* .11 
972kg I mr 

. .O-6os fi

Jumlahimpel ler  :  8!-  p""  -1000kglr ' -  -  
"  

-0,29=lbt tu l t
Di Di 2,025ft

Power untuk pengaduk : 
N, 'P'N''Dl'

a

0,34.60,68t b t n' ( 
z-{'+'trl'.to,uorll'

\ ou mlry ̂ l/

32,174fi.tb t lbf .s'?
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Spestfikasi AIat c,-11

:5'6s 104 rt lb/s : y:y:lI+= r'03 rg-"Hp'  
s50Hpl(J i . lb ls)

GlandLosses :  l0%. 1,03.10-e:  1,03.10-t0Hp

Powerinpur :  1,03.10-e+ 1,03.10-10 :  1,133.10-e Hp

Transmission system losses : 20%. Power input

:0 .2  .  1 ,133 .10-e
:2,266.10-t0Hp

Total power : 1,133.10-9 + 2,266.10'to : 1,3596.10-e Hp:0,5 Hp

Perhitungan dished head (Torispherical dished head)

Penentuan tinggi dished head;

r: Di : 24 in: 2,025 ft

Icr = 6Yo . r : 6Yo. 24 in : 1,44 in

Dari Brownell & Young, persamaan 7.76:

r (  f ; )
I (  -113+ .1 :  I

4 [  \ i c r  I
t ( f?4-)

I l=113+ l - '  l -1 .771
4 [  \1,44 )

AB : D/2- icr : 2412 - 1,44 : 10,56 in

BC : r - icr : 24 - 1,44 : 22,56 in

b : r - (BC2 - ARr)r/2 : 24 - (22,56, - 10,5621t,2 : 4,064 in

Penentuan tebal tutup atas:
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Spestfikasi Alat t -12

P r,.W , .,'a -ljj-[ig--

dengan:

Pd",isn:2,054 psi

(Brownell & Young pers.7.77)

Digunakan tipe sambungan double welded butt joint

Sehingga E : 0,8 (Brownell & Young, Tabel 13.2)

c :  1 /8

|  ,  _ 2,Q54.24.1,771 
+!  _o:28in

" 2(r 8684.0,8 - 0,2.2,054) 8

Diambil tebal standard 3116 in

Dipilih panjang straight flange (sf): 2 in (Brownell & Young, Tabel 5.8)

OA : t + b + sf:3/16 + 4,064 + 2 -- 2,762 in : 0,23 ft

Tinggi tangki total :3 ft + 1,321 ft+ 0,23 ft:4,551 ft

Koil pemanas:

Untuk menaikkan suhu:

Tf""d.uruk :30oC :86tF

T&"dk"t-. :90oC : 194'F

Tsteam : 148'C :298,4"F

tr = 86oF Tr = 298,4oF

z = l 9 4 o F

T z: 298,4"F

7. LT',ilurD- ( r r - r , ) -9,
- t z )  

-
(298,4 - 86) - (298,4 - 1e4)=152,06" F

,  T , - t ,
l l l -

t 2 - t 2

. 298.4 - 86
l n  -

298,4-194

2. Dari Neraca Panas didapat.

- a: kaloryang disuplai :56867,55284 kkal/hari
:225521,7038 btu/hari : 9396,7377 btu/jam
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Spe.stfikasi Alat g -13

) .

+.

- massa steam : 112,21 kglhari

Tc:0,5.  (Tr +T2)= 0,5 .  (298,4 + 298,4):298,4"F

tc = 0,5 .  ( t r  + tz) :0,5 .  (86 + 194):  140"F

Berdasarkan Tabel I l, Kern, Hal. 844

Diambil pipa koil :3/c in, sch 40

oD :1 ,05  in

rD :0.824 in

a' :0,534 in2lpipe : 3,71.10r *6ipa

a" --0.275 ft2ft

Sisi bejana: fluida dingin Sisi tube: fluida panas

Nre: 8258,91 (dari impeller) | trol : ISOO Btu/ft'jam.F -+ steam

J:230

sG:0,972

k : 0,036 Btu/ jam.ft2.(F/ft)

p:24,442lb/ftjam

Cp : 0,8429 Btr:/jam.ft2.F

t .

no = 1. k .( Cp.p)-i.r4)'''
Dt k )  \p")

= 230.0,86 .( 0,s42s.24,442)l.nr,.
2,025[ 0.036 )  "

= 33,95\tu I ft2 .h) F
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Spesifikasi Alat L-tq

- 33,20btu / jam.ft' .F
h, + ho, 33,95 + 1500

Rd = 0,004 -+ hd = 
#r 

= ,to

u r.hu _ 33,20.250- 29,3lbttr I jam.ft' .F
Ur+ho 33,20+250

o 9396,7377
A- -  1 .16  f t z

U D.Lt rLrt.D 29,31 .77 ,51

panjangLo;1 =!JJ- = 7,67 li-  o )1s

Drdiambil -1,25rt

,. = ''6' -- l-95 = 2" n.1,25
h" - ((n 

" 
- 1).(d, + s. )) r d 

" 
= ((2 - 1).(1,05 + 2)) + 1,05 - 4,lin - 0,34 ft

Spesifikasi;

Nama

Fungsi

Bentuk tangki

berentuk konis dengan sudut puncak 30'

Kondisi operas : P : I atm; Top",o"; :90"C

Dimensi tangki :

Diameter shell (Di)

Tinggi shell

Tebal shell

Tinggi konis

Tebal konis

Tinggi tutup atas

Tebal tutup atas

: tangki perendaman

: merendam kedelai sehingga kulit kedelai mengelupas dan

menghilangkan bau dan rasa langu.

: silinder tegak dengan bagian atas terbuka dan tutup bawah

:2,025 ft
:3 f t

:3 /16 in
: 1,321 ft in
:3n6 in
:0,23 f t
:3 /16 in
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Spesfikasi Alat c.-15

Tinggl tangki keseluruhan

Bahan konstruksi

Pengaduk :

Type impeller

Kecepatan agitator

Jumlah impeller

Total power

Koil pemanas :

dc  :1 ,25  f t

hc :0,34 ft

Harga :Pt- 91 63e 4rl'88

4. Vibrating Screen I (H-130)

: 4,551 ft
: Stainless Steel - 304

: six flate blade turbine

:2,84 rpm
: I buah

:0,5 Hp

Fungsi

Tipe

: memisahkan kedelai dengan kotoran dari tangki perendaman

: Vibrating Screen

Dasar pemilihan: mudah dalam pengoperasian serta biaya operasi lebih murah

Perancangan:

Menqhituns Luas Ayakan

Luas ayakan dihitung dengan menggunakan persamaan:

,t _ 0,4.ct
rF I ;

Dengan:

A : Luas ayakan (ft2)

C, : kapasitas (ton/ jam)
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O-r6Spasifikasi Alut

Cu : kapasitas unit

(  , ,  12
F* : faklor bukaan area :100 x ] t--f (Perry', ed.6, frg.12-16' pers. 21-3)

l \a+d) )

F" : faklor slot area

Data-dala:

Ct : 1068,066kglhari :41,503kgljam :0,044503 tor/jam

C, :0,25 tor/jam.ft2 (Perry, ed'6' fig. 2l-15)

F' : 1,0

a : bukaan bersih :0,35 in

d : diameter kawat :0,2 in

Menentukan Foa:

(  ors l '
/- '  - f 00 xl """ | -0-40496'on 

l1o, :s+o,z1J

Menentukan luas ayakan.

t - \ASt-- 0'4'0'0445 -0-176 frz -0.0r64m2
(.:, F-.* F, 0,25.0,40496.1,0

Dari Peter & Timmerhaus,edisi 4, Grafik 14-87, hal567 dipilih ayakan dengan

ukuran lx3 f t

Spesifikasi:

Tipe

Bentuk saringan

: Vibrating screen single deck

: square

Dimensi vibrating screen ;

Kapasitas :0,0445tonljam

Luas ayakan :0,176 ft2 :0,0164 m2

Panjang

Lebar

:1 f t

:3 f t
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Spesifikasi Alat L-17

Power

Bahan konstruksi

Harga

; 0,5 Hp

: SS-304

: Rp 34 406 3ls' 13

5. Bucket Elevator II (J-240)

Fungsi

Tipe

Effisiensi -- 80Yo

w : 4,094.rc4 /0,8 : 5, I I 8. 104HP

Dipakai motor dengan power: lz l*

: memindahkan biji kedelai dari vibrating screen I ke tangki

blanching

: Centrifugal Bucket Elevator

Dasarpemilihan: mudah dalam pengoperasian dan sesuai dengan bahan yang

akan dipindahkan yang berupa butiran - butiran

Massa kedelai:327,531 kg/hari : 13,647 kg/jam : 743,7906lbljam

Pk"d"rai: 69,96lbft3

Tinggi bucket: 1,5 ft

^ TPH.2.Lrower
1000

di mana:

(Perry, ed.3, p.l3-49)

TPH : kapasitas feed, ton/jam

L : tinggi elevasi bucket

power =0'013647 '2'15 - 4-094.10-1 Hl'
1000

(Peter & Timmerhaus, p.521, gbr.14-38)
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Spesifikasi Alat

Spesifikasi:

Tipe

Ukuran bucket

Jarak bucket

Elevator conter

Kecepatan bucket

Head shaft

Belt width

Bahan konstruksi

Power

Harga 1991)

6. Tangki Larutan NaHCOT

Fungsi : membuat larutanNaHCo3 0,5%

Bentuk tangki : silinder tegak dengan dasar tangki berbentuk konis dengan

sudut 45o

Dasar pemilihan: harga murah dan tidak mudah berkarat sehingga usia alat lebih

lama

Kondisi operasi

Kondisi

:P : l a tm

: kontinyu

Bahan masuk :

. Air :708.4638462ks/hai :65.09lbfiam+

o Total :708,4638462k9han : 65,09lb/jam
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Spesi/ikasi Alat c-19

Menentukan dimensi tangki:

Perhitungan diasumsi hanya air saja karena jumlah padatan NaHCOT sangat kecil.

pair :62,171lblft3 : (pada T:30'C)

asumsi: NaHCO: dianggap sangat sedikit sehingga dapat diabaikan.

Lama penampungan:2 jam

l562,l6lb I huri.0,083hari  ̂  nn r.lvof ume cam?Wan: 
@ 

- t,vY I

Diambil: H.: 1,5 x diameter shell (Ulrich, hal 248)

Vol campuran dalam shell :1.Oi U,
.t

Vol campuran dalam shell :!.oi.t,sn, =l ysni
n +

Dengan:

H, : tinggi campuran dalam shell

Di : diameter shell

vot.tarutandtmkonis =fi*(r: - r)

Vol. larutan dlm reaktor: vol. larutan dlm shell + vol. larutan dlm konis

Diambil:

Vol tangki perendaman : 7,2 . vol.larutan

Dn: diameter pengeluaran campuran: % ft

Volume tangki = 1,2 .2,09 ft3 = 2,508 ft3

t ' _ \
Volume taneki :1.1.5 .nl +l t 

.r n,t - o.s'i I-  4  \24 tg45 '  
' )

2,508 = 1,17809724s.fi +0,1308996939. Dl - 0,01636246174

D: : 1,929 -+ Dr : 1,25 ft- l5 in (diameter shell)

I1 : 1,5. Di : 1,5 x 1,25 : 1,875 ft

Prarencana Pabrik lce (.lream



Spestfikctsi Alat e -20

Vol.larutanandlmkonis -- 
#A 

,Oi - O,S')

vo l.l aru tan d lmkonis = 
7fo <',t'5 I - 0,5r ) = 0,85 ft 

3

tinggilarutndlmshell =299 
-0'85 

-\010ft = H

f, t.zs'

Tinggi konis (H"):

u  = (  , ,  _  i - ' )=  r ,25 -0 .5  =o .37s f t- 'c  
lZtga 2tga )  2tg45

Tinggi larutan dalam tangki : H + Hc: (1,01 + 0'375) ft: 1'385 ft

p.  -  , . .  :  
(p 'u)  - (oz, t t t " t , tzss) = 0.60rrs i^ b"ts ' 

144 144

Pd"ri€sr :1,3. P1"r*Lt

: 1,3 . 0,60 -- 0,78 psi

Tebaltangki:

Bahan plate: SS-304

Dari Brownell & Young Tabel 13.1, didapat:

f : 18684 psi

e :0,8 (double welded butt joint)

c  : l / 8

Perhitungan tebal shell:

P t )
Tebalshel l  :  

,nrU,*+C

0,78.15

2(1 8684.0,8 - 0,6.0,78)

:0,125 in * l/8 in

dipilih tebal standard: 1/8 in

Perhitungan tebal konis:

1
_ r -

8
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Spestfikasi Alat c -21

Tebal konis :
P.D

2cosa(f .e - 0,6.P)

0,78.15
2 cos 45(l 8684.0,8 - 0,6.0,78)

Pengaduk:

Type impeller: six flat blade turbine

Da : diameter impeller

Di : diarneter tangki

H : tinggi liquid dalam shell

L : panjang blade

W : lebar blade

E : jarak dari dasar tangki ke center impeller

J : lebar baffle -lrF

- 0 ,126 in= l l 8 i n

(Mc. Cabe. 4'"ed., p. 216)

-r t_,

1
+-

8

I

I
I
I
I

H
I

I
I --:-

l 1

{ i

f__-a,._____.-j
Da -- 0,3.D, - 0,3.1,25 ft = 0,37 5 ft

H :  Da:0,375 f t

t l
J :  -D,  -  _ .1 ,25f t  =0,104f t

t2  12

1 l
E --=D, -=.1,25f i  -0.375ft

t l
w ::D" -:.o,3isft -o.o75fr

5"  5

,  F D . * ,

f--'Dd"..--l
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Spestfikasi Alat L-22

t : !n, =L.o,i lsf, =0,0s4ft
44

/ \0.26 / \l,e

N = k.D?3.1 P"-  Pa l  l  4 l' 
\. p" ) \p")

I

N : e,4 (r,25 n,1 (m)""[e4-P])'
N :2,988rpm

p",, : 0,807..10-' kg/m.s : 0,54. l0r lb/ft.s

^, - D1'N'P"-,,0
r.rre - -

ll r*rrp

(0,37 s ft)' .2,9 88h.62,1 7 u h I ft' _ 806,28(t a min er)
o,54.lo1lt / .ft.s

Dari gambar 3.4-3 Geankoplis, 3'" edition, p. 145, diperoleh Np:0,32

P,*,,,* ,, 995,886kglmt n ^n. .-- 
. t1 __*.u,5t)Jt

1000kg I m1
Jumlah impeller:

sg.H pair 1000kg / m'

Di
- 0,30 x lbuah

Di

: No.p,tt3.Ol
o

1,2s ft

Power untuk pengaduk

.(0,37sft)'

|  ^1 l0- '  f i . lb I  s a z- , , . ,- t2: 1,47.rc-e ft.lb/s : # = 2,67.10-" Hp' 550HP l(Ji.th I s)

Gland Losses : lO%.2,67.10'12:2,67.10-t3 Hp

Power input -- 2,67.10't2 + 2,67.rc-13 :2,93t.10-t2 Hp

Transmission system losses:20%. Power input '

: 0.2 .2.937.10't2

0,32.62,17 tt b t l;' ( ?flflll\'
"  \  60mir /s /

32,r74ft.tb /tbf .s'?
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Spestfkasi Alat E-','3

Total power

Spesifikasi:

Nama

Fungsi

Bentuk tangki

Kondisi operas

Jumlah

Bahan

Dimensi tangki :

Diameter shell (Di)

Tinggishell

Tebalshell

Tinggi konis

Tebal Konis

Tinggi tangki keseluruhan

Pengaduk :

Type impeller

Kecepatan agitator

Jumlah impeller

Total power

Harga

7. Tangki Blanching (R-220)

Fungsi : melunakkan brji

antitripsin

: 5,874.10-' ', Hp

:2,937.10-tz + 5,874.10-13 :3,524.10-t2 Hp = 0,5 Hp

: tangki larutan NaHCOT

: membuat larutan NaHCOI 0,5%

: silinder tegak dengan bagian atas terbuka dan tutup bawah

berbentuk konis dengan sudut puncak 45o.

:  P: I  atm: To,*ror;:90oC

: I unit

: SS-304

:1 ,25 f t
: 1,87s ft
: r/8 in
:0,37s ft
: l/8 in
:2,2s ft

: six flate blade turbine
:2 rpm
: 1 buah
:0,5 F{P

kedelai dan menghilangkan senyawa
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Spesrfikasi Alat c-24

Bentuk tangki : silinder tegak dengan tutup atas standar dished head dan tutup

bawah berbentuk konis dengan sudut puncak 30o.

Dasar pemilihan: harga murah dan cocok untuk industri makanan

Kondisi operasi : P : I atm; Ton ..i: 90oC

Kondisi : kontinyu

Waktu tinggal kedelai dalam tangki : 3 jam

Bahan masuk :

. Kedelai = 426,289 kg/hari : 939,811 lb/hari

. Lafl.NaHCOt= 721-024kstuari : 158.9-594lbhari+

. Total = 1147 ,313 kg/hari : 2529,405 lb/hari

Menentukan dimensi tangki:

prederai :919 kg/m3 :53,37 lbft3

pan :62,4456lbffi3

asumsi: NaHCOT dianggap sangat sedikit sehingga dapat diabaikan.

P"o-purtun 0-372 0.628- +,,.1*.--
s7,37 62,44s6

- 60,4561h I ft3 = 968,414kg I ml

Volume campuran:
2529.4051b I hari.0,125 har i - 5,23ft3

60,456tb1fi!

Diambil: H": 1,5 x diameter shell (Ulrich, hal248)

Vol campuran dalam shell :1.O? n"
4

Vol campuran dalam shell :!.tsoi
.+
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Spesi/ikasi Alut L-2s

Vol.campurundlmkonis = =3- @i - Ol,)
24tga '

Vol. campuran dlm reaktor: vol. campuran dlm shell + vol. campuran dlm konis

Diambil:

Vol tangki perendaman : 1,2 . vol. campuran

D": diameter pengeluaran camprran-- tLft

Volume tangki  :  1,2 .5,23:6,276 f t ]

Vo lume tangk i :a .1 .5  .D :  + (= :  : .121-o .s ' ) )
4 [ 24rg30 )

6.276 :L. ts.nl+( ,  
r  

- - . (D, l -o.s, t l
4 ' - ' - ' '  [ 24 rg30 '  )

Di :4,488 + Di : 1,65 ft:v 20 in (diameter shell)

H, : 1,5. Di : 1,5 x 1,65 : 2,475 ft

Vol.campuruncllmkonis = :;1 :; .(l,O50r - 0,5t ) - 0,gg /i3
24ts30.

t i nggi ca mpurandl ms lte I I - 
5 ?3 

- 0'99 : 1,gl,]o.fi - H

i t.oso'

Tinggi konis (lI.):

H =( D, _ ,,, 
) = 1,650 - 0,5 _ 0.996 ft--c 

\2tga 2rga ) 2tg30

Tinggi campuran dalam tangki : H + lL : (1,980 + 0,996)ft :2,976 ft

p.  -  , ,  :  (p"  u)  - (oo.qso"z,gt t )  =r .25psi' '(d'|rr'^'| 
144 144

Pd""ien :1,3 . Plun*L1

:1 ,3  .1 ,25 :  1 ,625  ps i

Tebal tangki:

Bahan plate: SS-304

Dari Brownell & Young Tabel 13.1, didapat:
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Spesifikasi Alat

f : 18684 psi

e :0,8 (double welded butt joint)

c :U8

Perhitungan tebal shell:

Tebal shell
P.D

2(f .e - 0,6.P)

1,625.20
2(l 8684.0,8 - 0,6.1,625)

: 0,126 in r 3/16 in

dipilih tebal standard = 3/16 in

Perhitungan tebal konis:

Tebal konis :
T'.D

2cosa(f .e -0,6.P)

1,62s.20
2 cos 30(18684 .0,8 - 0,6.21,625)

Dipilih tebal standard :3116 in

Pengaduk:

Type impeller: six flat blade turbine

Da : diameter impeller

Di : diameter tangki

H : tinggi liquid dalam shell

L :panjangblade

W: lebarb lade

E : jarak dari dasar tangki ke center impeller

J : lebar baffle

Da :0,3.D, - 0,3.1,65ft - 0,495ft

H :  Da:0,495 f t

t -- .L^ o, = l- t,esfr - o,t3l jt
t2  12

**= o ' tz '  ' '  x  3 l l6 in

(Mc.  Cabe,4 'ed. ,  p .  216)

+C

I
-T_ -

8

+C
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Spestfikusi Alut L-27

:!D, =!.t.otf, - o.4es.ft

: 
: 

D " 
= L.o,qss f, = o.ose.ft

-- 
f,o, 

=f,.0,+ssr, -o.t.ft

N = k Dl'(2'-tt-)"'(f)"

N :e,4 (1,65 r,):(Wl' "[%#);

N :2,48rpm

Lr"i, : 0,3 165. 10t'kg/m.s = 0,0002 lb/ft.s

ltca,npuran 
:0,324 . po's

:0.324. (qOt,+t+fr
: l o,o8 . 2,42 tbtft.h: 6,778. I orlb/ft.s

*,.: 
d't''N'P*ro

ll"*,p

e,qgsft)' .2,48,,6r.s0,+_seil, t ft' _ 90,33(trminer)
6,778.103 b I ft.s

Dari gambar 3.4-3 Geankoplis, 3'o edition, p. 145, diperoleh Np:0,57

P,*,w,o" . 11 16_31!4 .a,495 ft
Jumlah imoeller -* 

sg'H - Pair - l000kg I ltl - - 0,30 x lbuah
D, Di l,65ft

Power untuk pengaduk = N''P'Nr 'ol

8"

,  (  ' l  Ag rn * \ '
0.s7.60,4s6tb t fir .l :'^'"'.r' ', ': | .(0,4e5ft)'

\  ou mlru.s /
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c-28Spestfikusi Alat

:2 ,25. rc4 f t . lb /s :
sslHp t(/i.tb t s)

Gland Losses : l0%.4,1.10-e: 4,1. t0-r0 Hp

Power input :4,1.10-e+ 4,1.10-t0 :4,51.104 Hp

Transmission system losses:20%. Power input
-- 0.2 . 4,51.10-e: 9,02.10-'u Hp

Tota f  power  :4 .51  .10-e  +9 .02 .10 ' to  :5 ,412 .1  0 - 'Hp=0 '5  Hp

Perhitungan dished head (Torispherical dished head)

Penentuan tinggi dished head:

r=Dr :20 in :1 ,65 f t

lcr :  6%o .  r :60/o.20 in:  1,2 in

Dari Brownell & Young, persamaan7.76:

- /  r - \
w =!l t*.19 |

4[  l i cz  )

r (  l to)
,v  =- l3+.1- :  l=1.771

4[  \1 .2  )

AB:Dl2 - icr: 2012 - 1,2: 8,8 in

BC:  r -  i c r :20  -  1 ,2 :18 ,8  in

b :  r -  (BC2 -  ARt) t"  :  20- (18,82- 8,8t) t"  :  3,387 in

Penentuan tebal tutup alas:

2,25. rc4 f  . lb ls- 4J.1a4 Hp

It.r-.W
t , -  +c
" 2(f  E -0,2.P)

dengan:

Pd""ig,: 1,625 psi

(Brownell & Young, pers.7.77)

Digunakan tipe sambungan double welded butt joint

Sehingga E : 0,8 (Brownell & Young, Tabel 13.2)

c:  U8

l)rarencana l'ahrik lce (lreum



Spestfikasi Alat c-29

1,62s.20.1,771 l  ^.^_
'  2(18684.0,8-0,2.r,62s) 8

Diambil tebal standard 3116 in

Dipilih panjang straight flange (sf):2 in (Brownell & Young, Tabel 5.8)

oA : t + b + sf:3/16 + 3,387 + 2 : 5,5745 in = 0,50 ft

Tinggi tangki total : I ,65 ft + 9,996 ft + 0,50 ft: 3,146 ft

Koil pernanas:

Untuk rnenaikkan suhu:

TG"drnuruk :70tC : 183,6"F

Tt'""dk"t*. =90tC : 194"F

T,t*m : 148"C :298,4"F

t 1  =  183 ,6 Tr = 298,4"F

z =  1 9 4 " F

T2:298.4"F

_ (r, - t,) - (r, - t,) _ (298,4 - I s3,6) - (29s,4 - 1 94)
1. LTuuTD =109,52" I;

T  - t
l n ' r  

' t

T  - t ' 2

298,4 -183,6

298,4 -194

5. Dari Neraca Panas didapat:

- a: kalor yang disuplai :50711,07232 kkal/trari

6.

: 20106,73 btu/hari : 8379,450 btu/jam

- massa steam: 100,063 kglhari

Tc :0,5 .  (Tr + T2):0,5 .  (298,5 + 298,5):298,5'F

tc :0,5 .  ( t r  + tz) :0,5 .  (183,6 + 194):188,8.F

Berdasarkan Tabel I 1, Kern, Hal. 844

Diambil pipa koil : % in, sch 40

oD :1 .05  in

ID :0.824 in
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c-30Spesifikasi Alat

a'

a"

: 0,534 inzlpipe : 3 ,7 | .lo-3 ft?/PiPa

:0,275 ftzlft

Sisi bejana: tluida dingin

Nre : 5463,72 (dari imPeller)

J : 187,5 (Kem, Fig 20.2)

sG:0 ,972

k = 0,3?5 Btd jam.ft2.G/ft)

p= 24,393lb/ftjam

Cp : 0,8626 Btr/jam.ft2.F

,  , k (cPP;1 ' ' i (P )o ' 'htt = J. ^.1-+ l .l -- l
D \  k  )  l p . " )

. ̂ - - 0.37s ( o,soz0.zc,tgt
'  

1,65 [ 0,375

= 99,568tu I ft2 .h: F

Sisi tube: fluida panas

hoi : 1500 Btu/ft2jam.F -) steam

)-'or'''

7 J" - h"J'o, - 99'56' I 500 - 93-36btu I iam. ft2 .F
h. + h", 99,56+ 1500

I

/?c/ = 0,004 -+ hd - 
OpO+ 

= ZSO

,,. .  -  
( ' ,"h, 

=23J250--67.98btur ium./ i2.t ;' u u, + ho 93,36 + 250

, t - o 8379,4s=1,1257t,
U D.Lt unD 67,98.109,52

1 t ? {
panjang koil:: = 4,091rt

Drdiambil =l,25ft

N^-4 'o9 l=1.04=1'  a r  7  )5

h" = ((n, - l).(d.+ s" )) + d, = (1 - 1).0,05 + 2)) + 1,05 = 1,05 in - 0'087 5 ft
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Spesifikasi Alat t -31

Spesifikasi:

Nama

Fungst

Bentuk tangki

Bahan konstruksi : SS-304

Jumlah : 1 unit

Kondisi operas : P: I atm; Top",o,; : 90oC

Dimensi tangki :

: tangki blanching

: merendam kedelai sehingga kulit kedelai mengelupas dan

rnenghilangkan bau dan rasa langu.

. silinder tegak dengan bagian atas terbuka dan tutup bawah

berbentuk konis dengan sudut puncak 30o.

Diameter shell (Di)

Tinggi shell

Tebal shell

Tinggikonis

Tebal konis

Tinggi tutup atas

Tebal tutup atas

Tinggi tangki keseluruhan

Pengaduk

Type impeller

Kecepatan agitator

Jumlah impeller

Total power

Koil pemanas :

dc  :1 ,25  f t

hc : 1,05 ft

Harga : Rp . lt4 -e€4 .8\t,l

: six flate blade turbine

:2,48 rpm

: I buah

:0 ,5  Hp

: 1,65 ft

:1 ,875  f t

:31 t6  in

:0,996 ft

:3n6 in
:0,5 fr
:3 /16  in

:3 ,146  f t
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Spestfikusi Alat la :-'l

8. Vibrating Screen II (II-230)

Fungsi

Tipe

: memisahkan kedelai dari larutan NaHCOT

: Vibrating Screen (Perry,6ed., p.21-15)

Dasar pemilihan: mudah dalam pengoperasian serta biaya operasi lebih murah

Perancangan:

Melghilung Luas AJakan

Luas ayakan dihitung dengan menggunakan persamaan:

,t - o'4'C,
l a - -

C,'F* F,

Di mana :

A :Luas ayakan (ft2)

C, : kapasitas (tor/ jam)

Cu : kapasitas unit

(  . ,  1 2
F* : faktor bukaan area :100 x ] --:--- | (Perry, ed.6, fig. 12-16, pers.2l-3)

lla + d))

F" : faktor slot area

Data-data:

C, :1138,31kg/hari :47,43 kgljam --0,047 ton/jam

C" :0,25 ton/jam.ft2 (Perry, ed.6, fig. 2l-15)

F'  :  1,0

a : bukaan bersih :0,35 in

d : diameter kawat :0,2 in

Menentukan Foa:

I'rurencuna l'uhrik lca ( lrcam



Spesifikasi Alat L  -JJ

I  ors l '
F = l00x{ 

- ' - -  
|  =0-40496

l (0,3s + 0,2)J

Menentukan luas ayakan:

4 _ 0'4.C' _ 0'4.0'047 _0.t87m2
c,.Fno.F, 0,25.0.40496.1,0

Dari Peter & Timmerhaus, edisi 4, Grafik 14-87,halaman 567 diambil vibrating

screen dengan ukuran I x 3 ft

Spesifikasi:

Tipe :

Bentuk saringan :

Dimensi vibrating screen :

Bahan konstruksi

Power

Harga

Kapasitas :0-047tonljam

Luas ayakan :0,0173 ft2 :0,187 m2

Panjang :1f t

Lebar :3 ft

Vibrating screen single deck

square

: SS-304

:0 ,5  HP

:P f  .34  4@:J18 ,13

9. BucketElevatorm(J-240)

Fungsi : memindahkan biji kedelai dari vibrating screen 2 ke tangki

penampung I

Dasarpemilihan: sesuai dengan bahan yang akan dipindahkan yang berbentuk

butiran-butiran.

Massa kedelai: 4788,7362 kgftrari : 199,530672kgljam: 440lbljam

Pk"d"rui : 69,96 lblff

Tinggi bucket: 1,5 ft
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Spesifikasi Alat c,-34

Effisiensi :80o/o

HP: 1,3210,8: I,65FIP

(Peter & Timmerhaus, p.521, gbr.14-38)

Dipakai motor dengan power: % HP

Spesifikasi:

Tipe : Centrifugal bucket elevator

Ukuranbucket :6x4x4,5 in

Jarak bucket : 12 in

Elevator conter :25 ft

Kecepatan bucket :225 ftlmenrt

Head shaft : 43 rprn

Belt  width :7 in

Bahan konstruksi : SS-304

Power : t/z tP

Harga : B? . 'lo . 919 .968, 'l? . i i

10. Tangki Penampung I (F-250)

. menampung kedelai sebelum masuk ke colloid mill

: silinder tegak dengan tutup bawah berbentuk konis dengan

sudut puncak 45" dan tutup atas berbentuk torispherical dished

head

Dasar pemilihan: harga murah dan bahan serta sesuai untuk industri makanan

Kondisi operasi : P: I atm

^ TPH.2.L
I-OWer = -

1000

di mana:

TPH : kapasitas feed, ton/jam

L : tinggi elevasi bucket

^ 440.2.1,s
f ower = -------------:- = l-3ZHP

1000

Fungsi

Bentuk

(Perrl', ed.3, P. l3-49)
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Spesfikasi Alat

Kondisi : kontinyu

Bahan masuk :

Waktu tinggal kedelai dalam tangki :2 jam: 0'083 hari

Bahan masuk :

o Kedelai : 327,s3l0244kglhari 30,09lb/jam

a

. Total = 568,0570431kg/hari 52,18lbljam

Menentukan dimensi tangki:

pk"d"roi : 9 19 kg/m3 : 57 ,37 lbft3

po '  :61, l08 lb / f t3

asumsi: NaHCOT dianggap sangat sedikit sehingga dapat diabaikan'

I
Hcampuard,, 0-577 0-42T 

= 58,8g41b I ft3 -943,39kg I m3
,-t- -L

57.37 61.108

1252,321 b I har i.0,083 har i
Volume campuran:@

Diambil:

H,: 1,5 . diameter shell

Volume campuran dalam shell : !.l,S n'
4

Volume campuran dalam konis: ^,o \Ot - ul,l
24 tga '

1,765ft3 i

Prqrencsnu Pabrik lce Cresm



c-36Spe.si/ikasi Alat

Volume campuran dlm reaktor : vol. campuran dlm shell + vol campuran dlm

konis

Volume tangki - 1,2 . volume campuran
:1 ,2 .1 ,765 :2 ,118  f t '

Diambil : Dn:0,5 ft

- ( - \
2,r r8 = l : ,s.n' * l ; !  *P' -0,5') |

4 \ t4tg45'  )

D3  =  1 ,63  -+  D :  1 ,18  f t :  15  in

H. = 1,5 . 1,18 = 1,77 ft

Volume campuran dalam konis: :;1 ;: (l, l 
gt - 0'5t ) - o'20./i

24rg45

Volume campuran dalam shell - 
l'795 -0'20 

-1,43.ft
" .r,rg'

.  I , l8 -  0,5
Tinggi konis = 0,34fi

Tinggi campurun aJturn tangki : 1,43 + 0,34: l'77 ft
58.894.1,77 _ o-74 psiPop.ruri : Phid-rtuti, = -rO4

Pd"rig,: 1,3 . Po*u.; : l '3 .0,74: 0,936 Psi

Menghitung tebal shell:

0,936. 15 +l /8 -  0, l26in
2(1 8684.0,8 - 0,6.0,936)

Dipilih tebal standard = 3/16 in

Menghitung tebal konis:

0,936.15 + l l 8= l , 27 in
" 2 cos 45(1 8684.9,8 - 0,6.0,936)

Dipilih tebal standard: 3/16 in

Perhitungan dished head (Torispherical dished head)

Penentuan tinggi dished head:

Prarencana Pabrik lce Crearn
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Spesfikasi Alat

r :  D i :  15  in

lcr : 6Vo . r : 60/o. 15 in : 0,9 in

Dari Brownell & Young, petsamaanT-76

- t' f-\

14, =! l :* .1i1 |
4[  l i u  )
, (  l - 1  < \

W = l l  S+ l i r -  l= t .771
4[ lo,eJ

AB: Dl2 - icr : l5l2 - 0,9 : 6,6 in

BC: r - i c r :  l 5  -0 ,9 :14 ,1  in

b : r - (Bc2 - AB')t" : 15 - (14,f - 6'6')t'' : 2'540 in

Penentuan tebal tutuP atas:

P.r".W , /-,ro =q7j_sjg'-

dengan:

Pd""isn:0,936 Psi

Digunakan tipe sambungan double welded butt joint

Sehingga E:0,8 (Brownell & Young, Tabel 13.2)

c :  1 /8

(Brownell & Young, Pers. 7.77)

0.936.15.1,771
''! 

2( t 8684.0,8 - 0,2.0936)
*f,=oJze',

Diambil tebal standard 3116 in

Dipilih panjang straight flange (sfl:2 in (Brownell & Young, Tabel 5'8)

OA: t + b + sf :3/16 + 2,540 + 2-- 4.,727 in:0,393 ft

Tinggi tangki total: 1,77 ft + 0,34 ft + 0'393 ft:2'503 ft

Spesifikasi:

Nama

Fungsi

: tangki penamPung I

. menampung kedelai sebelum masuk ke colloid mill

I'rurencana Pubrik lce ()ream



Spesifikasi Alat t-38

Bentuk : silinder tegak dengan tutup bawah berbentuk konis dengan

sudut puncak 45o dan tutup atas berbentuk torispherical dished

head

Bahan konstruksi : SS-304

Jumlah : I unit

Kondisi operasi : P: I atm

Dimensi tangki :

Diameter shell (Di) : |,63 ft : 15 in

Tinggi shell (H') = 1,77 ft

Tebal shell :3116 in

Tinggi konis :0,34 ft

Tebal konis :3/16 in

Tinggi tutup atas 0,393 ft

Tebal tutup atas :3/16 in

Tinggi tangki keseluruhan :2,503 ft

Harga : Rp. it4 657.41t,q

11. Colloid Mill (C-260)

Fungsi

Tipe

: menghancurkan biji kedelai hingga diperoleh bubur kedelai

: Charlotte mill

Dasar pemilihan: menghasilkan produk yang halus sehingga luas permukaan

perpindahan massa untuk proses ekstraksi lebih besar serta

sesuai dengan kapasitas yang diinginkan.

Kapasitas alat :20 - 50 galon/jam

Prarencana Pabrik lce Cream



Spesifikasi Alat c-39

Pcarnpuaran 0,577 , 0,423
57,37 61,108

- 55,894tb I ft3 - 943,39k8 I m3

Konversi:

- 2a gabn/jam:2,673 ft3/iam

2,673 ft3ljamx 58,8941b/ft3 : $7,424lb/jam: 77,740k$am

- 50 galon/jam:6,683 ft3/jam

6,083 ft3ljamx 58,894 lblft3 :393,589 lb/jam -- 194,365 kdjan

Kapasitas : 1878,403521 kg/hari : 158,5 lb/jam

Kapasitas bahan yang akan dihancurkan masuk dalam range kapasitas bahan pada

Charlotte mill, sehingga dilih colloid mill tipe Charlotte mill.

Spesifikasi:

Tipe

Daya

Bahan

Jumlah

Harga :$ 5500

Kecepatan perputaran rotor : 3600 rpm

12. Tangki Ekstraksi (R-270)

Fungsi : menampung bubur kedelai dari colloid untuk kemudian

dialirkan ke rotary drum filter

Bentuk tangki : silinder tegak dengan tutup atas toryspehrical dished head dan

tutup bawah berbentuk konis dengan sudut 30o

Dasar pemilihan: harga murah dan cocok untuk digunakan dalam industri

makanan

Kondisi operasi . P: I atm

Kondisi :kontinvu

: Charlotte mill

: 3  Hp

: SS-304

: I unit

Prqrencqna Pabrik lce Creqm



Spesifikasi Alat

Bahan masuk '.

. Kedelai : 327,5310244 kglhari 30,091b/jam

o Total : s68,0570431kg/hari : 172,56lb/jam

Menentukan dimensi tangki:

pk",.rcrai : 919 kg/m3 : 57,37 lbft}

Pair :61,1025 lb/ft3

asumsi: NaHCOT dianggap sangat sedikit sehingga dapat diabaikan'

I
pcampuaran 0,17 ',St= 

60,3721b I fl3 -967,069kg'l mj

57.37 6r,025

4l4l,44lb I hari.0,14Zhari - ,r oo r .c3
Volume camP',xafi: 

@ 
= z,6o I Jt I

Diambil: H": 1,5 x diameter shell (Ulrich, hal248)

Vol campuran dalam shell :i Oi n,
4

Vol campuran dalam shell :!-ol t,stl, -l t,stl l
44

Dengan:

H" : tinggi campuran da'lam shell

Di : diameter shell

vol.campurandlmkonis = =I- @i - ol,)
24 tga '

Vol. larutan dlm reaktor: vol. larutan dlm shell + vol' larutan dlm konis
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Spesrfikasi Alat

Diambil:

Vol tangki perendaman : 1,2 . vol.larutan

Dn: diameter pengeluaran campuran: % ft

Volume tangki : 1,2 .2,881 ft3 :3'457 ft3

vorume rangki : 
!.t,s.ni .(#r^nl - 0'5' ))

3.45i : ft-o r.s.oi -l#*,rl -o.t'))

Di :2,48 -+ Di : 1,35 ft r 16 in (diameter shell)

H.:  1,5.  Di :  1,5 x 1,35 :  2 '025 f t

Vol.cumpurunundlmkonis = 
fi* 

<r:- 0'5' )

Vo I .campurandlmkonis = 
ffi . fr't5 I - 0,5 I \ - 0'53 ft3

tingg,icampurandlmshell - 2'8jll - 0'53 . L642.ft = H

I t.zs'

Tinggi konis (H"):

u  - (  ' t ,  -3 - )=  I .35 -o '5  -0 .736 f t" c 
\Uga 2tga ) 2tg30

Tinggi larutan dalam tangki : H + Hc : (1'642 + 0'736) ft : 2'37 6 ft

p.  , ,  _  (p"u)  - (so,ztz"z,z lo)  =0.996psr' ' [d ' tar 
v4 144

Pd".ign : 1,3 . Ptungr,i

:  1,3 .0,996: 1,295 psi

Tebal tangki:

Bahan plate: SS-304

Dari Brownell & YoungTabel 13.1, didapat:

f : 18684 psi

I'rarencanu I'ubrik lce Cream



Spestfikusi Alat

e :0,8 (double welded butt joint)

c :1/8

Perhitungan tebal shell:

P.D
Tebal shell = -----:-:1-+(:

2(f .e-0.6.P)

1,29s.16

2(l 8684.0,8 - 0,6.1,29s)

:  0,125 in = 3/16 in

dipilih tebal standard: 3/16 in

Perhitungan tebal konis:

P.D
Tebal konis :

2cosa(.f .e -0,6.P)

1,29s.16

2 cos30(18684,0,8 - 0,6. 1,295)

Pengaduk:

Type impeller: six flat blade turbine

Da: diameter impeller

Di : diameter tangki

H : tinggi liquid dalam shell

L : panjang blade

W: lebarb lade

E : jarak dari dasar tangki ke center impeller

J : lebar baffle

Da :0,3.D, - 0,3.1,35 ft -- 0,405.ft

H  :Da=0,405 f t

t : Ln, -!:.tsf, - o,rr3!i
t2  12

(Mc. Cabe,4thed., p. 216)

I
+ -

8

+C

*f ,=Wze,n =3t16in
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Spesrfikasi AIat

E :!'t, --!s.tsti -o,4osti

w :Jt . -L.o.qosft- o,o8l/i

t : 
f,,r, 

=L o,cosJi = o,to1l

r =o rl''(e'-a\"'(t)"

N :e.4 0,35 ^1(rffiul"['';l?#' )'
N :2,988rpm

p". : 0,807. 10-3 kg/m.s : o,s+. tor lb/ft.s

lrcampuran 
: 0,324 . Po's

:0,324 .p6t,O6ef't
:1 0,075 . 2,42 lblft.h : 6,llz.to-' lblft..s

*, _ I)j.N.p*-o
l * r "  -  -

ll"o p

Jumlah impeller : t+=
P"o,,pr,-, u

P oi,

: Nr'P'N} 'Dl
o

10,+os 71' .2'902/uoro,ztztt t 7'
- - a l t - v \ , e

6,772.10-'rb/ ft.s 
-49'23(laminer\

Dari gambar 3.4-3 Geankoplis, 3'd edition, p. 145' diperoleh Np:0,4

967,069kg1m3.0,40sft
1000kglm3 - 0,29 x Tbuah

1,35ftDi

Power untuk pengaduk
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Spestfikasi Alat

0.4.60.372tb t r,'(?:02?T )' to,+osli'"  \60mir /s )  -
32,17 ft.lb I lbf .s2

- 3.12.rc-1 fi.lbls _5,67.1010 Hp: 3,12.10-' ft.lb/s : 
?*0,1y,.,u, 11

Gland Losses : l0%. 5,67.10-t0:5,67' 10-tt Up

Power input : 5,67.1 0-r0 + 5,67. l0-t I : 6'237 '10 to Hp

Transmission system losses : 20%o- Power input

:0.2 . 6.237.rc-t0

: 1.,2474.10-t0 Hp

Total power : 6,237.10-to + 1,2474.10't0 : 7,484' 10''0 Hp = 0,5 Hp

Perhitungan dished head (Torispherical dished head)

Penentuan tinggi dished head:

r :  D i :  16  in

Icr:60/o . r:6%o. 16 in: 0'96 in

Dari Brownell & Young, persamaat7.76'.

/ r-\

14, =l l t*- l ! ! l
4[  l i u )

/ r--:--:-\

* -r ls* I  16 l-1.771
4[ 1lo,e6J

AB : Dlz- icr : 1612 - 0,96 : 7,04 in

BC : r- icr : 16 - 0,96 : 15,04 in

b: r - @C2 - ABt)t": 16 - (15,042 -7,0421't'--2'709 in

Penenfuan tebal tutuP atas:

P.r-.W
t - ----------:-- + 1'o - 

zT.n -0,2.P) ' -

dengan:

Pd"ris,: 1,295 Psi

(Brownell & Young, Pers- 7.77)
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c.-45Spestf kasi Alat

Digunakan tipe sambungan double welded butt joint

Sehingga E: 0,8 (Brownell & Young, Tabel 13.2)

c: r /8

t ._  1 ,295 . t6 .1 ,771  +L=o. tz6 in'ct 
208684.0,8- 0,2.1,295) 8

Diambil tebal standard 3/16 in

Dipilih panjang straight flange (sf):2 in (Brownell & Young, Tabel 5'8)

oA :  t  +b+ sf :3/16 + 2.709 + 2 :  4,897 in :0,41 f t

Tinggi tangki total : 1,35 ft+ 0,736 ft + 0,41 ft:2,496 fr'

Spesifik

Dimensi tangki :

Diameter shell (Di)

Tinggishell

Tebalshell

Tinggi konis

Tebal konis

Tinggi tutup atas

Tebal tutup atas

Tinggi tangki keseluruhan

Bahan konstruksi

:  1 ,35  f t :  16  in

:2,025 fr.
:3116  in

:0,736 ft

:3116  in

:0,41 f t

:3116  in
-- 2,496 fr.

: Stainless Steel - 304

: six flate blade turbine

Pengaduk :

Type impeller

Kecepatan agltator

Jumlah impeller

Total power

Harga : Pp. l94.c:66

:2,02 rpm

: 1 buah

:0,5 Hp

v$ ,9
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Soesiftkasi Peralatan 
C-46

13. Rotary Vacuum Drum Filter (H-280)

Fungst

Tipe

: untuk memisahkan sari kedelai dan ampasnya

: Rotary Vacuum Drum Filter

:6522,976lbAlran

-- 123,27 kg/ jam

Dasar pemilihan : dapat memisalrkan filtrat dari cake sampai dengan 80%

Bahan masuk:

Air '.2630,5102370 kg/ hari : 5800, 2?5 lbi hari

Padatlln : 327 .7 534047 kgl hmi : 722-701 lbl hari

Total 
"2958,485546 

kg hari

Kapasitas = 2958,485546 kd hrr

Menghitung luas filter medium:

^  /  , , , t , 2  \

t t /= 
(  u 

I lv  l -  +z.v ' .2. ,q I  tBrown.hal .214\'  .4 ' .1Mc; [N  A  )

A : luas filter medium 1d;

v, : kecepatan filtrasi, yaitu volume filtrasi tertampung dibagi waktu filtrasi

(cmr/s1

N : kecePatan Putaran drum = I rPm

Ve : volume filtrat yang ditampung per satuan luas saring dari cake yang

mernberikan penahanan sebesar yang diberikar filter cloth dan saluraan-

saluran lainnya (cm'/cmJ

(APc): Pressure drop filtration, tetap jika cakenya non kompresible (kg/cm')

Cv : tetapan untuk filtrasi

V : fraksitercelupdrumdidalamfeed

Estimasi Tetapan Cv

It-p.xCv iiffitr- 'tQ- x)\- p x x)



Spesifikasi Peralatan 
C-47

sc.D'^.Fre
Permeabilitas : k = -ii

Fre

Ff

: (X,\y) dari figure 211, Brown

: f(X, ry) dari figure 2l2,Brown

: 980,665 cmldl

: diameter partikel: 5 pm = 20.10a in: 5,08.10-3 crn

(Perry, ed. 6, hal. 8-45)

: porosity cake:0,3954 (Brown, hlm. 215)

: densitas filtrat (grlcm3)

densitas solid dalam cake (grlcm3)

: fraksi massa padatan dalam cake

*: 
bsytpadatan _ 29.62lbliam =0.109
berarslurry 271.301b / 1am

\y:0,4 (Brown,hal.214)

Volume filtrat : (2169,g584gkg/hari x 1000 gr)/ 1,129 grlan3

:1922018,069 cm3/hari

-- 1922,018 literftari : 80,084 liter/han

:2,828ft3ljurr

v' : 1922018,069 crn3/hari - 22,246 cm3/detik

pr,rtrut : 62,01 5 lbn/d : 0,994 grlcm3

7t111114: 0,324 . 62,01 5

: 2,5 5 . 2,42 lb lft .h : 1,7 | 4.rc-3 lb/ft .s : 7,085. I 04 grlcm.s

gc

Dp

X

p

P"

x



Spesilikasi Peralatan 
C-48

Frc :45

Fr = 15500

k _ 980,665.(5,08. | 0-3 ) 2.45 
= 2.29.1 0-u cmt I detz-  

32 .15500

cv :  / ,u6) .1 .u  .uJvr+.u , luv  .  _ ._  =2g.65gr .s lcn '
2.2,29.r0'.({l,129(1 - 0.lOexl - 0,3954)r- 0.994.0'109.0'3es4.l

Waktu filfrasi:

k : vN: (0,a).(60tr):24 detk

c, l (v\ '  ^(v\(ve\]
l r  :  -  

l l  l +2 .1  l . l  . l l- '  
( ^Pc )L \ l /  \A ) \A  ) )

Filtrat keluar : l922,}l8liter/hari: 80,084 liter/jam

Kecepatan volwneffic cake keluar : (788,3051508 kg/hari)/ 0,969kgllitet

: 813,524 literArari : 33,90 liter{am

Tebal cake yang direncanakan: I cm

V/A: 80,084 x (1/33,90) :2,3624 crrr'lcnt'

(  /  / "  \ \ \
o,o2e65.l 2 r6t 42 .lz z.n+l' I )))

0 , r381

Ve/A: 22,49 crn3lct*

0.02965 f ZZ.Zrc I
0.4 - 

' i '- 
.t +\2.22,246.22.49.A11

,4 ' . 0 ,1381  L  l / 60  I

A: '116,2 qn ' :ZZ,S f f

Dari Perry, edisi 5, table 19-23 hal 19-77, dipilih rotary drum vacuum filter

sebagai berikut:

Dameter '.2 ft:0,61 n

7,085.10 4.0994.0,109



Panjang drum : 2 ft:0,61 m

Luas permukaan filter: 62 n2 : S,lq nl

Perputarandrum: I rpm

Power drum : 0,005 HP/f x 62 ff:0,31 HP : 0,5 HP

Pompa Vacuum Filter

Dpakai operasi vacuum: 4 inHg

Tekanan udara keluar: 1 atm: 29,92 inllg

Suhu operasi - 30"C:303 K

Cp udara: 7,055 caVgmole.K

Cv: Cp - R - 7,055 - 1,987 - 5,068 caV gmole

l": Cp/ Cv : 1,392067866

Dianggap udara sebagai gas ideal, dikompresi secara adiabatic:

-  -T  ( , i - l )  
- l

I  R7 ' , l l ,  P l  2 l
I

l ( ,4- r )  l l  P2 I-  - L  
- l

Ws : 60,83 05 5 144 caU gmole

(Smith van Ness, hal. 68)

Volume : (nl4).D2 .L = (rcl4).23 : 6,28 cuft

Diambil faktor keamanan : 2Q%o

Perputaran drum :l rpm

Volume udara

Pudara

BMoa*u

Berat udara

:1,2x785:942f t3 lment

; 0,08071 lb/ft3

:28,84

: 942 x 0,0807 | : 7 6,02882 lb/menit

- 7 6,02882 x 453,59 : 34485,91246 grlmenit
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Soesifilrosi Peralatan C-50

: 34485,9 1246 128,84 : | 195,7 667 29 gmole/menit

Tenaga yang dibutuhkan:

- 60,83 caVgmole x 1195,76673 gmole/menit x 3,968 Btu/cal

:288,6289453 Btu/menit x0,02357 HP(Btu/menit) : 6,8 HP

Tenaga yang dibutuhkan :7 HP

Effisiensi motor:600/o

Tenaga motor: 710,6: 11,67 FIP : l2 HP

Spesifikasi pompa:

Volume udara:942 cuff/menit :26,6754 mlmenit

Effisiensi motor:60a/o

Tenagapompa: 7 HP

Tanagamotor :12 t{P

Spesilikasi:

Tipe : Rotary Drum Vacuum Filter

Fungsi : memisahkan sari kedelai dari ampasnya

Kapasitas : 123,27 kg/jam

Diameter :2 ft

Panjang :2ft

Luas area : 62 d

Power : 0,5 HP

Bahan konstnrksi : SS-316

Harga : Rp. 158.798.437,5
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Spesrfikasi Alat E.- sr

14. Tangki Penampung If (F-290)

Fungsi : menampung susu kedelai sebelum dialirkan ke tangki

homogenasi

Bentuk tangki : silinder tegak dengan tutup atas toryspherical dished head

Dasar pemilihan : harga murah serta sesuai untuk industri makanan

Kondisi operasi :P: I atm

Kondisi :kontinyu

Bahan masuk :

o Air :2104,40780900 kglhari : 193,34 lb/jam

. Padatan : 6t.5f0680.94 kg/hari : 6.02 lb/iam +

o Total :2169,95849kghari :199,36lbljam

Menentukan dimensi tangki:

pkerrerai : 919 k/m3 -- 57,37 lbffi3

pair -- 62,171lblft3 : (pada T:30"C)

asumsi: NaHCO: dianggap sangat sedikit sehingga dapat diabaikan.

Lama penampungan : 2 jant:0,084 hari

Pcampuaran 0,03 0,97

57,37 62,171

= 62,0151b I ft3 = 993,387 kg I m3

vorume campuran : !:4.9! ! !+ .0,Q84tur i : 6,48 fi 
3

' 62,01s81b I ft'

Diambil: H,: D,

Volume liquid dalam shell: nl4 .1,5 .D3

Volume tangki : 1,2 . volume larutan : 1,2 . 6,48:7,776 ft3
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Spesifikasi Alat l--52

Diambil : Dn:0,5 ft

Volumetangki : rl4 .D3

7,776 : n/4.D3

D3 :9 ,90_+D:2 ,15 f t ^  2 f t . :24 in

H,  :2 f t :24  in

Tinggi liquida dalam shell :
A,8.vol.tan gki

l a  ^ )
.D -

4

r !  * ^  _p .H  62 ,0158 .1 ,71
tsu*.u., = fhrdrostatis' t44 144

Pd". isn:  1,3 .0,736:0,9568 psi

Menghitung tebal shell:

0.9s68.24t .=  : ' . ' , - , , ' , ' :  :  |  |  + l /8 -0 -126 inx3 l l6 in" 2.(18684.0,8 - 0,6.0,9568)

Dipilih tebal standard :3116 in

Menghitung tebal dished head:

oD : ID + 2 . t" : 24 + 2 . v8 : 24,25 in

Dari Brownell and Young table 5.7:

OD standard :24 in

r  :24  in

i c r :1%in

/ | - \
1 I  l a , {  |

W _: l t+ Eal=L754l Ir ,5J
a : D/2 : 24,25 12 : 12,125 in

AB: IDl2 - icr: 12,125 - 1,5 : 10,625 in

BC:  r -  i c r :24  -  1 ,5 :22 ,5  in

_0,8:7,776 _\9Sft
t '  . \2

4

- 0,736p.si

Itrarencana Itabrik Ice C.ream



Spesifikasi Alat C-51

b : r - 1BC2-AB2;r/2 : 24 - (22,52 - 10,625\tt2 : 4,167 in

t ,_ 
0,9569.24.1,75 +l /8= 0.126in

" 2.(t 8684.0,8 - 0,2.0,9568)

Dipilih tebal standard = 3/16 in

Dari Brownell & Young, table 5.8:

Dipilih panjang straight flange (sf) :2 in

oA : t + b + sf: 3116 + 4,167 + 2 : 6,355 in : 0,530 ft

Tinggi tangki total: 2 + 0,53 : 2,53 ft

Spesifikasi:

Nama

Fungsi

Bentuk

Kondisi operasi : P: 1 atm

Dimensi tangki :

Diameter shell (D;) :2 ft

Tinggi shell (H") :2 ft

Tebal shell :3/16 in

Tinggi dishead :0,53 ft

Tebal dishead :3/16 in

Tinggi tangki keseluruhan :2,53 ft

Jumlah

Harga

: I unit

: tangki penampung II

: menampung susu kedelai sebelum masuk ke tangki homogenasi

: silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head

,  Rp  59 .  96J '159 , l )

15. Tangki Homogenasi (R-310)

Nama :Tangki homogenasi.

Fungsi : mencampur susu sari kedelai, gula dan meniadi larutan

lce cream

Dasar pemilihan : Harga murah, dapat digunakan untuk kapasitas besar maupun kecil

l'rarencunu l'abrik lce Oream



Spestfikasi Alat c-54

Bentuk tangki : silinder tegak dengan bagian atas dished head dan tutup bawah

berbentuk konis dengan sudut puncak 30o.

Kondisi operasi : P : 1 atm, Toperasi : 75"C

Bahan masuk :

o Susu kedelai

o Gelatin

o Gula

:2169,958 kg/hari

: 4,340 kg/hari

:325,792kglhar i

Total : 2500,09 kg/hari : 55 I 1,78 lb/hari

Menentukan dimensi tangki :

p susu kedelai : l04l kg/m3: 64,987lbn3

p gelatin :0,7 grlcm3 = 43,701 lb/ft3 (Ullman vol. A. l2 p.31 I )

p gula (Sukrosa) : 1,5879 glcm' :99,133lb/ft'

Cp sukosa : 415,98 j/mol."I<: 99,42 callmol.oK (Kirk Orthmer vol. 2l p. 866)

pcampuran: - 6S,02Otb I ftt - 1089,5kg I mr
0,868 1,736.rc) 0,130

, - i -

64,987 2,4336.10* 99,133

Waktu tinggal bahan dalam alat : 0,0833 hari

5511,781b I hari
vol camp ", # x 0,0833 har i - 6,7 | 1 ft 

3
68-0201b I ft'

V campuran menempati sebesar 80% dari volume tangki

vol tangki (design): vol liq + vol ruang kosong

Vp: vol liq + 20%. Vp

Prarencana Pahrik lce (lream



SpestfikasiAlat L-bD

vn: 6,711 ft3 / 0,8 : 8,389 ft3

Diasumsikan tinggi shell : diameter shell

vol camp = vol camp dalam shell + vol camp dalam konis

, r-r
votcamp = / of +l --I-(of - lr') I-  l a  l Z 4 l g a .  

. _ j

.T* / \ - l
6,7n - l nf al --A-@f - o,zoszs' f l/+ l2atg}\ ' , )

Di -l9}Sft x 22,9in(dismetershell) -+ diombil.Di = 24in

Tekanan tangki :

Tinggi fluida dalam tangki: Hr-+ Hc

: 1,908 ft + ((r,90sl2tg30) - (0,20s7 s l2ts30)

: 3,382ft

Tekanan hidrostatis pada dasar tangki :

P tangki = p x (H / 144):68,020 x(3,3821144): 1,598 psi

Pdesign --  1,2xP tangki  :  l ,2x 1,598:1,917 psi

Tebal tangki :

Bahan plate : stainles steel -304

Suhu operasi < l50oF

Dari Brownell & Young didapat;

f :20000 psi

e:0,8 (double weldedbuttFht) + (Tabel 13.2, Brownell & Young)

c=1 /8 in

Perhitunsan tebal shell .

Tebal shell:
P.D

+ C(B &Y, persl3)
2.(f .e -0,6.P)

1,9r7.22,9 + %--o,r26in2(20000.0,8 - 0,6.1,9 17)

Dipilih tebal standart :3116 in

Perhitungan tebal tutup bawah :

Prarencana Pabrik lce Cream



Spesifikasi Alat

P.D
Tebal konis : +C(B &Y, persl3.2)

2.cosa(/'.e - 0,6.P)

1,917.22,9 + %=o.t27in2 cos 30(20000.0,8 - 0,6. 1,917)

Dipilih tebal standart :3116 in

tinggitangki :

. tinggl konis: Hr-+ Hn

D 1,908 0,257s
2.tga 2.tga 2.tg30 2.t930

:1 ,429  f t

o tinggi shell : 1,908 ft

Pengaduk :

Type impeller : six flat blade turbine

Dimensi - dimensi standart dari tangki pengaduk

Dimana:

Da = diameter impeller

Di : diameter tangki

L : panjang blade

W: lebar blade

E: jarak dasar tangki ke center impeller

Da: rl3 Di : 1/3 . 1,908 : 0,636 ft
H : Da: 0,636 ft

E :  113 .Di :  1t3.  1,908 :  0.636 f t

W : 1/5 . Da: ll5 .0,636 : 0,1272 ft

L  :%.D i :%.  1 ,908 :  0 ,477  f t

Kecepatan pengadukan dihitung dengan pers :

Prarencana Pabrik lce Cream



Spestfikasi Alat

p = 1, p,1( p- d\"'f*l' .(Nagata.te75)
I  p  )  \F)  

,

= n,o,,no*i ( wwvl "(HH)'
- 2,64lrpm x 3rprii

p camp :0,324 . p0'5 ( Perry, 5e ed, p.3-246)

:0,324 (1089,5.l0r 1o'5 grlcm3

:0,3382 cp .2,42

:24.8811b/ft.h/3600 (h/s) : 6,91I . 10r lb/ft.s

Da2 .N.pamp _ 0,636 fi'z 3.68,0201b I fi3 = 107 491,40(turbulen)NnE --
Y r _ _  _  

J .

ucamD 6-911,9tt)o-3lblft.s

Dari gambar 3.4-1 Geankopils 3*.p.145 diperoleh Np:6

\tt H 
Fo*P 'H 993'467 

0'636

.tumlahimpelt", =tf! = 0'3331= I

,  Np.p.N1.Da5
f owerqengaduk = ----:--- =

8c

/  .r \3

6,68.020.1:1 | .o.o:o''  
\60/
3r,n4

=1,650.10-o ft.lb I s

- 1,650.104 fi .lb I s I lHp I 550(ft.lb I s)

- 3.lor Hp

Gland losses : 10Yo.3.rc1 :3.10-8 HP

Power input : 3.10-7 + 3.10-8 : 3,3.10-7 Hp

Transmission system losses: 20Vo dr power input :0,2 .3,3101

:6,6.10-E Hp

total power : 3,3.10-7 + 6,6.10-8 = 3,96.10-1 Hp = 0,5 Hp

Perhitungan dished head (Torispherical dishead)

Penentuan tinggi dishead :

Prurencana Pabrik lce Cream



Spestfikasi Alat c- 58

R:  d :  22 .9  in
lcr: 6Vo . r : 60/o .22,9 = 1,374 tn

. /  r - \
w = !.1 3 + .l!L 1....(grownett &Young, pers7.76)

4 \  l i u  1
t  (  , ? ? q  \

w -  '  .13 + - lZ l= 1,771
4 [ 1r,374 )

AB: Dl2 - icr = 22,9/2 - 1,374: 10,076 in

BC : r - icr : 22,9 - 1,374 : 21,526 in

b : r - (BCt-AB2)"2 :22,g - (21,5262 - 10,0762)1t2 : 3'878 in

Penentuan tebal tutuP atas :

t,l = --  ̂ P,,"'Y ^ ... (B &Y, persT.77)
2(f  .E -0,2.P)

dimana:

P design: 1,917 psi

Digunakan type sambungan double welded butt joint

Sehingga E:0,8 (B&Y, tabel13.2)

c:  r /8  in

1.917 .22-9 .1 .771  |  ^ . ^ -
l r l  -  + - = u - l / l

2(20000.0,8 - 0,2.r,9r7) 8

dipilih tebal dish standart :3/16 in ( B&Y, tabel 5.7)

Jaket pemanas :

T feed masuk:30"C : 86"F

T produk keluar: 75"C: 167"F

T steam: 148'C:298,4'F

tr = 86'F

z :  167 "F

Tz= 421"F

Itrarencana Pabrik lce C.ream



c-69Spesifikasi Alat

(Tt- t2) -  (T2 - t t)
A r LvrrD : --z=:----.:-

.  t  r  r - r z )
lnt _ |

\ 72 - t l )

(298,4 - _t67 ) - (298,! - 86) _ ft8,67" r:
, (zse,q-167)
tt[ 

ztai - so .1

T": 0,5 (298,4 + 298,4):298,4"F

Tc : 0.5 (167 + 86) -- l26,s"F

Pada suhu 298F;1' stearn: 851,6 btu/lb (Geankoplis,l993)

Kalor yang dilepas oleh steam : panas untuk menaikkan suhu
ms. l . . :mfeed .CP.AT

5512,69845Ib I hari.0,93lbtu I Ib.'F .|68,67'F-

85l,6bru I lb
= 488.161b I hari -2Q,341b I jam

Kalor yang dilepas: ms . l.

:20,341b/jam . 851,6 btu/lb

:17321,s4 btu/jam

Nre: 107491,40

Sg:0 ,993

K:2,25 wlm.k = 0,396 btu/h.d,k

p.:24,714lb/ft.hr

Cp : 0,93 I kkal/kg.'K : 3,692 btu
Spasi jaket diambil 1 in, maka :

DO: OD tangki + (2 x spasi jaket)

22,9 + (2.1)

:23,2in:1,933 f t

J : 1500 (Kern, fig 20.2)

,  k  (cpp \ t ' (p ) ' '' l t-r'ai;Iet\ fr I l*)

hi - 1500.0,396 ( Z,egy ry)'' .,,,.'o : 1884,41 1bt u t .[t' .o F
1,e33 [ 0,396 )

Prarencana Pabrik lce C'ream



Spesifkasi Alat

hio - hi.! -884,41btu I 71'.'p.89-t- =860,0238btu I ft2
Do l,933ft

ho untuk steam: 1500 btu/jam. Ft2.'F

ss - -!e'htg-= ,t-t=o-o 
t-:f&o=t:=t= -830,362btu r iam.ft2 .oF

ho + lzio 1500 + 1860,0238

Rd.l aru tan i c e cr e am = 0,004............. (ker n, t a b e I 20. 5)

Rd.s team = 0,00 I  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (k  er  n ,  tabel  20.5)

l?d.14ubungan = 0.005

,o -- /oo= /o.oos=zoo

oF

I  L t  _

'* o,oo5 + )rrro,ru,
- l6l,l79htu I 1am.ft' ." F

l l -
196135,011- l ' l t < t 2

Ud.Lt 161,179.168,671

A:7,215 ft' merupakan luas perpindahan panas yang dibutuhkan.

Tinggi jaket diambil lebih tinggi dari tinggi cairan dalam tangki : 3,5 ft

A yang tersedia: r . Do.h jaket + luas konis

:  n.  1,993 f t  .  3,5 f t  + n .  (112. 1,908)

:24 .91 f tz

Karena A untuk perpindahan panas < A yang tersedia maka memenuhi syarat

: tangki homogenasi

: Mencampur susu sari kedelai, larutan gula dan stabilizier

menjadi larutan ice cream.

Bentuk tangki : silinder tegak dengan bagian atas dished head dan tutup bawah

berbentuk konis dengan sudut puncak 30".

Kondisi operasi : P: I atm; T operasi :90'C

Dimensi tangki ;

Diameter shell (Di)

Rd+

O

Spesifikasi:

Nama

Fungsi

Prarencana Pabrik Ice Cream
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Spesifikasi Alat c -tr

Bahan : stainless stell - 304
Pengaduk:

Type impeler : six flate blade turbine

Kecepatan agitator : 3 rpm

Jumlahimpeler :1buah

Total power : 0,5 HP

Harga : flp .l0o D58.tr-9,

16. Tangki Pasteurisasi (R-320)

Nama

Fungsi

Dasar pemilihan : murah, dapat digunakan untuk kapasitas besar maupun kecil.

Bentuk tangki : silinder tegak dengan bagian atas tertutup dan bagian bawah

berbentuk konis dengan sudut 30o

Kondisi opeasi : P: I atm, T operasi : 85"C

Kondisi :kontinyu

Bahan masuk

o larutan ice cream:2500,09 kghan:5511,78 lb/hari

Waktu tinggal dalam tangki pasteurisasi :2 jam: 0,0833 hari

Menentukan dimensi tanski :

Tinggi shell (Hs)

Tebal shell

Tinggi konis

Tebal konis

:1 ,908  f t :24 in
:3 t16  in

: 1,429 ft

:3 t r6 in

: tangki pasteurisasi

: mensterilisasi larutan ice cream

Prarencanq Pabrik lce C.ream



Spesifikasi AIat t . -62

p campuran :68,02\blft' : 1089,5 kg/m'

5511-781b I hari

ffixo,o833hari 
-6,711fi3vol camp:

V campuran menempati sebesar 80% dari volume tangki

Vtangki=Vcampuran

vol tangki (design): vol liq + vol ruang kosong

Vp: vol l iq + lQ7o. Y,.

vR : 6,71 1 ft3 / 0,8 : 8,389 ft3

Diasumsikan tinggi shell : diameter shell

vol camp: vol camp dalam shell + vol camp dalam konis

T - l
w cumn=r / , t ) i ' * l  '  

1 l t  - l - t r ' ) l.  /+  l24 tga,  
, l

f r r - i

6.7rt - tr/. oi' *l ' b,i' - o-zoszs' ll.  /+ 124tg30, 
,)

Di - l,908ft x 22,9in(diametershell) -+ diambil.24in

Tekanan tangki :

Tinggi fluida dalam tangki: Hl+ FIc

: 1,908 ft+ ((1,90812tg30) - (0,20s7512t930)

: 3.382ft

Ptangki = p x (H I 144):68,020 x(3,3821144): 1,598 psi

Pdesign = 1,2 x P tangki : 1,2 x 1,598 :1,917 psi

Tebal tangki :

Bahan plate : stainles steel -304

Suhu operasi < l50oF

Dari Brownell & Young didapat :

f:20000 psi

e:0,8 (double welded butt joinQ......(Tabel 13.2, Brownell & Young)

c :  118  in

Perhitungan tebal shell :

Prarencana Pabrik lce Cream



Spestfikasi AIat t -e3

P.D
Tebal shell: + C(B &Y , persl3)

2.(f .e - 0,6.P)

1,917.22,9 + %=o,r26in2(20000.0,8 - 0,6. 1,91 7)

Dipilih tebal standart :3/16 in

Perhitungan tebal tutup bawah :

Tebal konis :
P.D

+ C(B &Y ,  pers13.2)
2.cosa(f .e -0,6.P)

1,917.22,9 * %=o'r27in2 cos 30(20000.0,8 - 0,6. 1,91 7)

dipilih tebal standart:3/16 in

tinggi tangki :

. tinggi konis = iI;- r 4,

D 1,908 0,257s
2.tga 2.tga 2.t930 2.t930

:1,429 f t

o tinggishell = 1,908 ft

Pengaduk :

Type impeller : six flat blade turbine

Dimensi - dimensi standart dari tangki pengaduk

Dimana:

Da: diameter impeller

Di : diameter tangki

L : panjang blade

W: lebar blade

E : jarak dasar tangki ke center impeller

Da: 113 Di : l/3 . 1,908 = 0,636 ft

H : Da: 0,636 ft

E : y3. Di : l/3 . 1,908 : 0,636 ft

Prarencana Pabrik lce Cream



SpesiJikasi Alat

W : 1/5 .Da: 115 .0,636 = 0,1272 f t

L :  Yl  .Di :  %. 1,908 :  0,477 f t

Kecepatan pengadukan dihitrrng dengan persamaan : (Nagata, 1975)

2  /  , 10 .26  
I

y = 1, r,1( P - st l"'" [*l',
\ pc ) \N )

dengan: pc - Fusu.sari.kedelai,gl - pgelatin

__ s.4. r.eo81 ( 64.e 87 - 43.70 t)''" 1,9,00021 
;

[ 64,e87 ) \64.e87 )
- 2,64lrpm x 3rpm

p camp :0,324 . po's ( Perry, 5ft ed, p.3-246)

:0,324 (1089,5.10r )o'5 grlcm3

:0,3382 vp .2,42

:24,8811b/ft.h/3600 (h/s) : 6,91I . l0r lb/ft.s

- 107491,40(turbulen)
Fcamp 6,911.10-' lb I ft.s

Dari gambar 3.4-l Geankopils 3"d.p. 145 diperoleh Np : 6

*oTo , n93,06, .o-uru
Se.H_Ft i r  _  1000 ' " ' " - "

l)t 1,908
.lumlcthimneller - = 0,3331 :  I

.  Np.o.Nr .Das
I'owerpengaduk = ' '  -

- r,650.104 /i.tb / s 
sc

-1,650.10* ft.lb I s llHp 1550(ft.lb I s)

-3.10r Hp

Gland losses : 10Yo.3.rct :3.10-8 Hp

Power input : 3.10-7 + 3.10-8 : 3,3. l0-7 Hp

Transmission system losses: 20Vo dr power input: 0,2 . 3,3.10-7

6.68.020 f a)' 0.636''  
\ 60 ,

n,n4

Prarencana Pabrik lce Cream



Spesifkctsi Alat t*6,

: 6,6. t0-8 Hp

total power :3,3.n't + 6,6.10'E :3,96.rct Hp :: 0,5 Hp

Perhitungan dishead (Torispherical dishead)

Penentuan tinggi dishead:

R:  d :22 ,9  in

Icr :6Vo .  r :60/o .22,9:  t ,374 tn
/ t-\

I  I  l r n  \
14, = +l3 +.1: 1....(Brownell &Yctung, pers7.76)

4 [  l i c r )
/ |-\

1 t  t ) ) 9  |
I4  =  : .1  3  +  - l - - "  l=  1 .771

4  [  \1 .374  )

AB: Dl2 - icr : 22,912 - 1,374 : 10,076 in

BC : r - icr : 22,9 - 1,374 : 21,526 in

b = r - 1BC2-AB2; 
t/2 : 22,9 - (21,5262 - 10,07 62 )t 

/2 : 3,878 in

Penentuan tebal tutup atas :

ta - -- !:!!!-(B &y, perst.77)
2(f  .E -0.2.P) '

dimana:

P design : 1,917 psi

Digunakan type sambungan double welded butt joint

Sehingga E:0,8 (B&Y, tabel 13.2)

c:  r /8  in

td_ 1 ,917.22,9 . t ,77t  * !_o. tz t
2(20000.0,8 - 0,2.r,917\ 8

dipilih tebal dish standart :3116 in ( B&Y, tabel 5.7)

Jaket pemanas :
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Spesftkasi Alat

Tr = 298,4'Ft r  = l67oF

2 :  1 9 4  " F

Tz = 298,4'F

T larutan ice cream masuk : 75"C: 167'F

T larutan ice cream keluar: 85"C: 185'F

T steam : 148'C :298,4"F

_(r l -  t2 ) - (T2- I t \
Ar LMrD------afl _N-

l n l  - l
\72- t t  )

(298,4 - 185) - (298,4 - 167)=122,179oF
,  (zse,+-ras)'"lzetn-tst 

1
T" : 0,5 (298,4+298,4 ) : 298,4F

Tc = 0,5 (185 + 167):176"F

Pada suhu steam 298,4oF , l. steam:851,6 btr.r/lb (Geankoplis'1993)

Kalor yang dilepas oleh steam : panas untuk menaikkan suhu
ms . 1" .: m feed. CP . AT

5512,698451b I hari.0,93lbtu I lh." I; .122,179" Il
rfrt =

851,6btu I lb

- 736,331b / hari - 30,681b I iam

Kalor yang dilepas : ms . l"

: 30,68 lbljam . 851,6 btu/lb

:26127,58 btu/jam

Nre = 107491,40 (turbulen)

Dari Perry,6'h edition, Iable3-274,p.3-21 didapatkan :

K:0,395 btu/h.ft.K

u :0,20 lb/ft.hr

Cp : 0,931 kkal/kg'K :3,692btu

J:  1500 (Kem,frg20.2)
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Spe.srfikasi Alat t ,67

Spasi jaket diambil I in, maka :

DO: OD tangki + (2 x spasi jaket)

= 22,9 + (2.1)

:23,2in:1,933 ft

,  k  (cp .p \ " ( r ) ' 'ttr = r ifilit /, I l* )

/2 ,  = r500. ! i?5f ' '9?9 ' ' ) ' . , , , ' .  -  377,5etbtu/  1um.1i2.o1;
r,933 [ 0,395 )

ho untuk steam : 1500 btu/jam. Ft2."F

ttio - hi. 
Di = 377 -591btu I io,r. ft' ." F.E9 fi- - 372,708bru I .1am..fr2 .o F
l)o 1,933 li

u" = ,l'o'hto = t:_o-o t?-?'2!= =29l,53rbtu t 1am.fr2 .oF
ho + hio 1500 +372,708

Rd.l ar u tan i c e cr e am = 0,004......... (ker n, t a b e I 20. 5)

Rd.steam = 0,00 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (ker n, tabe 120.5)

Rd.gabungan = 0.005
l /  1 /  ^hd = /na= /o,oos=2oo

- | 19,7 64hr u I 1 am..fr' ." F
na + t7/r" o,oo5 + )rrr,r,

196135,01 |  , "  , ^ ,- t s.+v4-ft'
tt9.764.122.t79Ud.L,t

A: 13,404 ft2 merupakan luas perpindahan panas yang dibutuhkan.

Tinggi jaket diambil lebih tinggi dari tinggi cairan dalam tangki : 3,5 ft

A yang tersedia: n . Do.h jaket + luas konis

:  n.  1,993 f t  .  3,5 f t  + n .  (112. 1,908)

:24,9r ftz

Karena A untuk perpindahan panas < A yang tersedia maka memenuhi syarat
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Spesrfkasi Alat

Spesifikasi :

Nama : tangki Pasteurisasi

Fungsi : Mensterilkan larutan ice cream

Bentuk tangki : silinder tegak dengan bagian atas dished head dan tutup bawah

berbentuk konis dengan sudut puncak 60o.

Kondisi operasi : P: I atm, T operasi : 85"C

Dimensi tangki :

Diameter shell (Di)

Tinggi shell (Hs)

Tebal shell

Tinggi konis

Tebal konis

Bahan stainless stell - 304

Pengaduk:

Type impeler : six flate blade turbine

Kecepatan agitator : 3 rPm

Jumlahimpeler : lbuah

Total power : 0,5 HP

Jaket pemanas :

Spasijaket . I in

Harga :lllir . .l9O ; 598 . 115 , -

17. Tangki Pendinginan (R-330)

: 1,908 ft: 24in

: 1 ,908 ft: 24 rn

:3116  in

: 1,429 ft

:3116  in

: mendinginkan larutan ice cream sampai 5oC

: harganya murah, dapat digunakan untuk kapasitas besar

maupun kecil

: silinder tegak dengan bagian atas diskhead dan tutup bawah

berbentuk konis dengan sudut puncak 60oC

Fungsi

Dasar pemilihan

Bentuk tangki

It rarencanct Pabrik lce (lream



c -b9Spestfikasi Alat

Kondisi operasi : P: I atm , T operasi :5oC

Kondisi : kontinYu

GJ
Bahan masuk

o f arutan ice cream : 2500,09 kg/hari : 5511,78 lblhari

Menentukan dimensi tangki :

p campuran -- 68,O2lblft' = 1089,5 kg/m3

vol camp : 
W#xo,o833hari 

= 6,7ttft3

V campuran menempati sebesar 80Yo dari volume tangki

vol tangki (design): vol liq + vol ruang kosong

Vp: vol l iq + 20%. Vp

vR :6,71t rt3 I O,S : 8,:89 ft '

Diasumsikan tinggi shell : diameter shell

vol camp: vol camp dalam shell + vol camp dalam konis

/ - f - l
votcamp = /o of +l --J-(nf - rr')l.  /  . t  I  Z4 tgd '  l

.  I  r  /  r t
6,i11-%o,' .1ffi\r" -o,zoszs' 

I
Di - 7,908 ft - ZZ,einldia*etershell) --> diambil.24in

Tekanan tangki :

Tinggi fluida dalam tangki : H'-+ Hc

1.903 ft + ((r,908/2t930) - (0,2057 5 t2tg30)

3,382 ft

Prarencana Pobrik Ice (lream



SpesiJikasi Alat C- 70

Tekanan hidrostatik pada dasar tangki:

P tangki : p x (H I 144):68,020 x(3,3821144): 1,598 psi

Pdesign : 1,2 x P tangki : 1,2 x 1,598 :1,917 pst

Tebal tangki :

Bahan plate : stainles steel -304

Suhu operasi < l50oF

Dari Brownell & Young didaPat:

f :20000 psi

e:0,8 (double welded butt joint)......(Tabel 13.2, Brownell & Young)

c :  1 /8

Perhitungan tebal shell :

Tebal shell:
P.D

+ C(B &Y, persl3)
2.(.f .e -0,6.P)

1,917.22,9 + %=0,126in2(20000.0,8 - 0,6. 1,917)

Dipilih tebal standart :3116 in

Perhitungan tebal tutup bawah :

Tebaf  kon is  + ( ' (B&Y,Pus l3 .Z )-  
2 .cosa(  |  .a  -0 ,6 .1 ' )

_ t,9t7.22,9 + 1/. _ 0-r27in
2cos30(20000.0,8-0,6.1,917) /  6

Dipilih tebal standart -- 3116 in

Tinggi tangki :

. tinggi konis: Hr-+ H,

D 1,908 o )575

2.tga Z.tga 2.tg30

:1,429 f t

o tinggi shell: 1,908 ft

Pengaduk :

) toTO

Prurancuna Pahrik Icc (lreum



Spesrfikasi Alat c-71

Type impeller : six flate blade turbine

Dimensi - dimensi standart dari tangki pengaduk

Dimana:

Da: diameter impeller

Di : diameter tangki

L:panjangblade

W: lebar blade

E : jarak dasar tangki ke center impeller

Da: l l3Di= 113. 1,908 = 0,636 f t

H  :Da :0 ,636 f t

E : 1/3 . Di: 1/3 . 1.908 = 0,636 ft

W : l/5 . Da: ll5 .0,636:0,1272 ft

L  :%.D i :1 /4 .  1 ,908 :  0 ,477  f t

Kecepatan pengadukan dihitungdengan persamaan : (Nagata, 1975)

2 / /  ,10.26 7 a l

N=k.Di; lF-Fl . tEY.'  ' - '  
l .  F  )  \p ) '

dengan'. pc = psusu.sari.kedelai,gl - pgela,tin

' . (  sasw -43 70l)o '2uf  o.ooo2)t
= 9-4.1.90831'' ' - 

l. 64,987 ) \64.987 )
- 2,64lrpm = 3rpm

p camp -- 0,324 . po's ( Perry, 5b ed, p.3-246)

: 0,324 (1089,5.10r )o'5 grlcm3

:0,3382 cp .2,42

: 24.8311b/ft.h/3600 (h/s) : 6,911 . 10-r lb/ft.s

Da2.N.pamp 0,$6rt'? 3.68,0201h I /i3 = 107491,40(turbulen)l .Tr \ R E -  - -
6,911. rc -3b l f t .s

Dari gambar 3.4-1 Geankopils 3"d.p.145 diperoleh Np : 6

Prarencana Pabrik lce Cream



Spestfikasi Alat c-12

FamP u 993,467 ,

Jumrahimperur-sg.H - p,;" = oo 
0'636

' Di Di 1.908 
= o'3331= I

,  Np.p .N i .Das
f OwerPengCAuK = ----:----:-- =

gc

u ur,oro 
[;0)' 

0,636,

32,174

=1,650.10-4 ft.tbls
= 1,650. to-o 1i.ttt t .' t t ap I 550(/i .lb I s)

=3.10-7 Hp

Gland losses :  l0%.3.10t:3.10-8 Hp

Power input : 3. 10-7 + 3.10-8 : 3,3.t0-7 Hp

Transmission system losses: 20o/o dr power input :0,2 .3,3.rc1

:6,6.10-8 Hp

total power : 3,3. I 0-7 + 6,6. I 0-8 : 3,96.rc'7 Hp r 0,5 Hp

Perhitungan dishead (Torispherical dishead)

Penentuan tinggi dishead:

R:  d :  22 ,9  in

l c r :6oh  .  r :6Yo  .229 :  1 ,374  in

, /  r - \
W = +.13 + ,l!2 l....1Bntwnelt &young, pers7.76)

4 [  \ i c r )

r (  b?o )
W - ! . 13+  l " ' -  l =1 .771

4 t \1.374 )

AB:Dl2 - icr: 22,912 - 1.,374: 10,076 in

BC : r - icr : 22,9 - 1,374 : 21,526 in

b : r - 1BC2-AB2;ri2 :22,9 - (21,5262 - 10,0762)t/2: 3,878 in

Penentuan tebal tutup atas :

ni = -- !!!Y - (B &y, pers7.77)
2 ( . fE -0 .2 .P) '

dimana:

Prarencana Pahrik lce Cream



Spestfikasi AIat c-75

P design= 1,917 psi

Digunakan type sambungan double welded butt joint

Sehingga E:0,8 (B&Y, tabel 13.2)

c :  l /8  in

d _ 1,917.22,9.1,771 *! _O.tZt
2(20000.0,8 - 0,2.1,917) 8

dipilih tebal dish standart:3/16 in ( B&Y, tabel 5.7)

Jaket pendingin :

T feed masuk:  85oC: I85oF:645 'R

T produk keluar: 5oC :41oF:501oR

T pendingin: -55,5'C : -67,9"F:392,1"R

AT r_r,rro - Ql-t?I.  Q?--t t)  -  (645-3?2' l)-(501-392' l)  = 170.906oF
,  ( r t -n\  .  (ocs-3e2.1)
t n l  - l  l n l  -  |

\72 - t \ )  [50 t -392 , t /

T": 0,5 (-61,9 - 67,9): -67,9"F

Tc :0,5 (41 + 185) :  I  l3 'F

l, Propylene : 421,706 btu/lb (perry 5d ed,p.3-218)

mp. l :mfeed .Cp.AT

5512,698451b I hari.0,93lbu I lb" F.170,906 F,rf-
421,706btu I lb

= 2079,991b I hari - 86,67 lb I jam

Din$n yang dilepas : mp. I

: 86,671b/jam . 421,7 06btu/lb
:36547,694 btr/jam

Jaket Pendingin :

Nre: 107491,40

J : 1500 (Kern, fig 20.2)

Sg :0 ,993

Prarencana Pabrik lce Cream



c^74Spesfikasi Alat

Dari Perry, 6ft edition, table 3'274'p.3-21

K:2.25 w/m.k :  0,396 btL/ j .d 'F

p: 24,714Ib/ft.hr

Cp: 0,931 kkal/kg."K -- 3,692btu

,  k  (cp .p \ " (  p \ "
I ' I -r '7i l1; \  k ,  l*)

r,; = 1 5sp. g??9 
(t"#Yl'' .,','' - I 883'e00b1z t .1am' ft2 o I;

hio = hi.-!2!4L= r8s3,900.# =1843,837btu t iam.ft2 .oF

h:4000/ 1Lt/4 . Ltlt41 (Kern, Pers. l2-44b, hal. 266)

h:4000/ (3,5'/4. i70,906''o) = 808,823 btu/jam.ft2.F

I r" - 
ho'l'oi - 808'823' 1843'837- - 562,205btu I iant..fi2 ." F

ho+ hoi  808.823+1843,837

Rd.l aru tan ice crea m = 0,004(ker n, t a b e I 20.5)

Rd.steam = 0,00l(kern, tabel2A.5\

lkl.gubungun = 0.005
t /  t /hJ = 
/17a= /o.oos=1oo

)irur.rot
- 147,521htu I iam./i2 ." F

nd + \/u" o,oo5 +

o= Q -  196135 'o l l  =7 .779 f tz" Ltd.Lt 147,52.170,906

Tinggi jaket diambil lebih tinggi dari tinggi cairan dalam tangki : 3,5 ft

A yang tersedia = n . Do.h jaket + luas konis

:n.  1,993 f t  .  3,5 f t  + n '  (112. 1,908)

:24,91ft2

Karena A untuk perpindahan panas < A yang tersedia maka memenuhi syarat

Prarencanu Pabrik Ice (lream



Spesifikasi Alat ( 'zs

Spesifikasi :

Nama : tangki Pendingin

Fungsi : Mendinginkan larutan ice cream sampai suhu 5oC

Bentuk tangki : silinder tegak dengan bagian atas dished head darr tutup bawah

berbentuk konis dengan sudut puncak 60'.

Kondisi operasi : P: I atm, T operasi : 5oC

Dimensi tangki :

Diameter shell (Di)

Tinggi shell (Hs)

Tebal shell

Tinggi konis

Tebal konis

:1 ,908  f t :24 in

:  1 ,908  f t :24  in

:3116  in
-- 1,429 ft

:3 /16  in

Bahan : stainless stell - 304

Pengaduk :

Type irnpeler : six flate blade turbine

Kecepatan agitator : 282 rpm

Jumlahimpeler :l buah
Total power : 0,5 HP

Jaket pemanas .

Spasijaket: I in

Harga :!,9 . l9o. e58 , t15.;-' :

18. Tangki Pembuihan (R-304)

Nama : Tangki Pembuihan

Fungsi :mengembangkan larutan ice cream

Dasar pemilihan : Harga murah, dapat digunakan untuk kapasitas besar maupun

kecil

Bentuk : silinder tegak dengan bagian atas diskhead dan tutup bagian

bawah berbentuk konis dengan sudut puncak 30o

Prarencana Pabrik lce Cream



Spesilikasi Alar c-76

Kondisi operasi : P: I atm, 1'operasi: -5"C

Kondisi : kontinYu

Bahan masuk :

o larutan ice cream :2500,09 k/hari: 551 1,78 lb/hari

Menentukan dimensi tangki :

vol camp
551l,78lb I huri x0,167 hari = l3,532Jil
68,0201b I ft3

Volunre campuran mengernbang sebesar 80%o, maka:

Volume udara: 80%. Voiume campuran: 10,825 ft3

Massa*r- - 
vol 

"0"'* = ]9?9o,oa7 = 5,275tb
Puaom 0,487

V campuran menempati sEbcsar 80% dari volume tangki

V tangki : V camPuran + V udara

vol tangki (design) : vol liq + vol ruang kosong

Vp: vol l iq + 297o. Y*

Vp = 24.358 ftr I 0,8 : 30,4475 ft l

Diasumsikan tinggi shell : diameter shell

vol camp: vol camP dalam sheli + \/ol camp dalam kortis

votcLtntp = % o,' .l#O@,'- rr,' )]

2.r,i58 = /o o i' .I.;eQ t,' - 0,2057-s'

Di = 2,886 ft = 36in(diametershel l)
I

I'rsrencarra Pabrik Ice ('.reanl



Spesrfikasi Alat c-77

Tekanan tangki :

Tinggi fluida dalam tangki - Hr.+ Hc

- 2.886 rr F ((2,886/2tg30) (0.20-57512tg30)

: 5,207 ft

P tangki :  p x (H I  114)- '  68,020 x (5,207/144):2,460 psr

Pdesign : 1,2 x P tangki = 1,2 x 2,460 =2,952 psi

Tebal tangki :

Bahan plate : stainles steel -304

Suhu operasi < 150oF

Dari Brownell & Young didapat:

f: 20000 psi

e : 0,8 (double welded butt joint)

c :  l / 8  in

Perhitungan tebal shell :

l 'ebal sheli -
1 , . l )

+  ( ' (B & I '  ,  pcrs l3)
2.(  I  .e -0,6.P)

r  q5?  t6
,  /e= o, tzsi"

2(20000. 0.8 - 0.6.2.9 52\

Dipi l ih tebal  standart :3/16 in

Perhitungan tebal tutup bawah :

Tebal konis :
P,D

+ C(B &Y, pers\3.2)
2.cosa(f .e - 0,6.P)

2,952.36 .  N=o,r2ein2 cos 3 0(2000 0.0,8 - 0,6.2,9 52)

Dipilih tebal standart:3/16 in

Tinggi tangki :

. tinggi konis : Hl 1 Hu

_  D _  Dn  _2 ,886_0 ,2 -s75
2rga 2lga 2.tg30 2.tg30

Prarencqna Pabrik lce Creom



Spesrfikast Alat c-78

: 2 . 276  f t

.  t inggishel l :  1 ,908 f t

Pengaduk :

Ty'pe impeller : enam flat turbine dengan disk

Dimensi - dirnensi standart dari tangki pengaduk

D imana :

Da : diarneter irnpeller

Di : diameter tangki

L : panjang blade

W: lebar blade

E : jarak dasar tangki ke center impeller

Da:  l l3  Di :  l /3  .2 ,886 :0 ,962f t

H  :Da :  0 ,962 f t .

E :  v3.  Di  :  l /3  .  2 ,886 :  0 ,962 f t

W :  l / 5 .  Da :  l / 5  . 0 .962 :0 -1924 f t

L  : ' , 4 .D i :  % .2 ,886 :  A ,7215  f t

Kecepatan pengadukan oihitung dengan persamaan : (Nagata, 1975)

r ' r . 2 o  z  . . l

N _ k Di; lE: gl 
I tg ] ' .

f  rx '  )  \ /x ')
tlcngun '. pc - S);tt.stt.suri.keclalai, 1xl - pgclul itr

= s J ) **.i 1,91$Z:gJql)"'( o'ooo: "1'l
|  6.1,s87 ) \64,9s7 )

- 3.415rpnt = 4rpm

Untuk kecepatan pengadukan 4 rpm tidak dapat diterapkn pada proses ini, karena

pada proses pembuihan dibutuhkan pengadukan ccpat supaya udara dapat

membentu penambahan volume campuran, sehingga digunakan kecepatan

pengadukan sebesar 120 rpm.

p camp: 0,324 . p0-' ( Perry,, 5th ed, p.3-246)

l'ro,'ctlcruttt ]'thrik lca (-raunt



Spestfikasi Alut c-79

Nnr,

.- 0,324 ( 1089,5. l0' ' ;(ri grcmr

:0,3382 cp .2,42

- 24.381|b/ f t  h/3600 (h/s) :6,91I .  10r lb/ f t .s

Da2 .N.Fanp _ 0,962.ft2 .D0.68,020tb I f 
3 .

pL'untp 6,911 .10-3 th I fi .s

, S , ' H

- 1C93017,524(turbulen)

= 0,3331 :  I

Dari gambar 3.4-1 Geankopils 3"d.p. 145 diperoleh Np : 6

./uniluhinpeller -

l'owerpengaduk -

- 10,650 ft .l b I s

FoorP .H 993,467 
0962

trxtir 1000
2,886

(rz)'
\ ;0,

I)il)r

6.68.020
Np.p.N' .Da'

.0,962'

? )  1 7 4

- 10,6s0 ft.lb I s llHp ,/ 550(.ft.lb I s)

-  0 ,0 t92Hp

Gland losses -- 10%.0,0192: l,g2.l0-3 Hp

Power input : 0,0192+ 1,92. l0r : 0.,021 1 Hp

Transmission system losses == 20on dr power input : 0,2 .0,0211

= +. l l -1 .  l0-3 Hp

Total porver: 0,021 1 )- 4,224.10-r : 0,025 Hp = 0,5 Hp

Perhitungan ciishead (Torispherical dishead)

Penentuan tinggi dishead

R:d -36 in

l c r : 60 /o  .  r : 60 ,6 .  36  -  2 ,16  i n

, /  r - \
14, = +13 +.,1J' '  l . . . .1tsrownetl  &Young, pers7.76)

4[  \ i c r )

r (  f l r )
tV - ' .13+  / - -  l=1 .771

4  [  \2J6  )

AB: Dl2 -  icr :  36/2 -  2,16: 15,84 in

Prarencanq Pabrik lce C.reant



Spe.si/ikusi Alut

BC :  r  -  ic r  :  36 -  2 ,16 :  33,84 i r ,

b : r - (BC2-AB')t ' '  :36 - (33,842 - $'842)t/2: 6,096 in

Penentuan tebal tutup atas :

p1 = --L':!!Y --(B &y , persT.77)
2(f .E -0.2.P)

dimana:

P desigr ='2,952 Psi

Digunakan type sambungan double rvelded butt.;otnt

Sehingga E:0,8 (B&Y, tabel 13.2)

C=1/8 in

,  2 ,952 .36 .  1 .77  I  , l _ . , , . ,ri'' = 
r*ffiffi-6z2gs2i 

't - ""''

dipilih tebal dish standart:3/16 in ( B&Y' tabel 5 7)

Jaket pendingin :

T  feeC masuk :5 'C :501"R

T fbed keluar:  -5oC :483'R

T pendingin: -55,5'C : 392,1"R

, . . r , ._^  , -  \ t t - t2 ) '  ( t ' 2 -O -  (50 I -3?2 ,1 ) - (483- -392 ' t )  -9e ,6312" t?
.  (  T1- t2\  ,  f  5ol  -  392,1) rrn[  

r  I , r  )  
'n [  

+t j  - :s : .1  I

T"= 0,5 (392,1-392,1):392,1 "R

Tc  :0 ,5  (  483+501)  :492  "R

1. Propylene -- 421,706 btu / lb

mp.  I  :  r n  t bed .  CP .  AT

n ln  =" ' r
5517,052iblluri.0.931btu I lb.o I' .44,44" F

421-706btu I lb
= 541,281b I ltari = 22,5531b I jam

Dingin yang dilepas: mP I

: 22,553lbliam . 421 ,706btu/lb

Prarencana Pabrik lce ( reant



Spesrfkasi Alat c-8t

:9510,855 btr-/jam

Nrc = 107491,40

J : 1500 (Kern, fig 20.2)

Dari Perry, 6'h edition, table 3-274, p.3-21 didapatkan :

Sg :0 ,993

K - 2.15 rv/rn.k 0.396 t)tuih ti:,k

tt = 24.714Ib/ft hr

Cp : 0,931 kkalAig.'K " 3,692 btu

,  k  ( t ' p . r r \ ' ' i r ) ' '
r i r  = , r . - - . t  _ j -  |  . t  -  |

t lyaket\ k ) l t*)

r,, = l soo. 0i1e^6 ( zq 4 ! ],ogz)'' .,, )'u - t093,567 b t u t 1 um. fi 23,33 [ 0,3e6 )

lrio = 11.J2,J!!!t - rc%;67.:!1 - fi87,038btu r jam.lr2
OD. taket 1,975

o F

h: 4ooo/ (Lrl4 . atfr/4) (Kern, Pers. l2-44b, hal. 266)

h : 4000/ (5.5 "0 99,63 r/1) : 826,7 45 btu/jam.ft2. F

rJ c : 61 6,269 btu/j am. ft2. F

.  .  l t r . l t , t t  816.7-15 1087,() ir t
{ t ' = j  = , :  l . -  : ^ ^ - : : = 7 9 6 , 5 2 9 h t ' t / . t u n t .

ht + hoi 826,745 + 1087,038

Iilcl .l aru tan i c e cre anl - 0,004(ker r, ra b e I 20.5)

l ld.stt 'utt t  = 0,00 l(ker r,  ubel2Q.5)

Rtl.gabung,tm= 0.005

t , /  1 /ttd - /^r= /o.oos=200
I
I - 1 59,861btu I jam. ft' ." F-

. l _

Rd + | ,, 0,005 +

0 3414,06s = o.2t5ft'1
Ud.At 159,861.99,6312

Tinggijaket diambil lebih tinggi dari tinggi cairan dalam tangki :5,5 ft

A vans tersedia: n . Do.h iaket + luas konis

f . i
, 796,s29

Prctrencana Pabrik lce Creant



Spesifikasi Alat

-  a .  3 ,333 f t  .  5 ,5  f t+  n .  ( l /2  .  3 ,33)
:62,769 ft:

Karena A untuk perpindahan panas < A yang tersedia maka memenuhi syarat.

Spesifikasi :

Nama

Fungsi

: tangki pembuihan

: Mengeinbangkan iarutan ice cream.

:  2,886 f t :36 in

:2 ,886 f t :36 in

:3 t i6  in

: 2,276 ft
:3^6  in

Bentuk tangki : sil inder tcgak dengan bagian atas dishcd

berbentuk konis dengan sudut puncak 30o.

Kondis i  opcrasi  :P -  I  atrn: 'T 'opcrasi  -5"C

Dimensi tangki :

Diameter shell (Di)

Tinggishell (Hs)

Tebal shell

Tinggi konis

Tebal konis

Bahan :stainless stell - 304

Pengaduk :

Tlpe impeler : six flate blade turbine

Kecepatan agitator: 120 rpm

Jumlah impe le r  : l buah

Total po..rier : 0.5 HP

Jaket pendingin :

Spas i j ake t : l  i n

Harga :Rp. 190.558.125

c-82

hcaddan tutup

I'rurenc'gttu l'uhrik lce ('rcunt
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20. Unit Pengemasan (P-410)

Nama
Fungsi

Type alat

Bentuk

Cara ker;a

Kecepatan pengisian

l)asar pemilihan: Dapat digunakan untuk kapasitas besar maupun kecil

: unlt pengemasan
' ,o.ngiriiun ice cream kedalarn cup - cup kecil yang berukuran

60 ml sef anjutnya menuju ke freezer

: Dosage filling machines

: persegi panjang yang dilengkapi dengan valve

: di dalam alat tersebut terdapat belt ';onvenyor yang dr atasnya

terdapat cup-cup yang siap untuk diisi ice cream sejumlah

tertentu kemudian akan menuj,r ke hardening

2500,091iter I lori - 41668,167 cup I hari x 4l669cup I hari
60 

,ooott",

Jumlah

Harga

I unit

$ 133 000 (Perry, ed.6, 1984)

21. Hardening (P-420)

Fungsi : rnengeraskan ice cream vang sudah di kemas

Dasar pemilihan : Dapat digunakan untuk kapasitas besar maupun kecil

Type :ParalellePiPedum/Peti

Kapasitas : 2502.5 I 8 kg,/trari x3hart

l '  r r t r r '  t t t ,  t  t  L t  I ' t th r  i  A  I  t ' r '  ( '  t ' . ' I  t  t t t



Spesfikasi Alat

-- 7 507,554 kg : 1655 1,1 53 lb

Dibuat seperti rak, I rak terdiri ciari 5 tray, dimensi ukuran tray diambil :

Pan jang  -3m;

I - eba r  : lm ;

Tinggi  :0 , i  m

.larak antar traY: 30 cm

Jadi volume untuk I rak: ( 3 .

Data operasi

. Suhu ruang refrigerator

r Refrigerant

Pice cream
:68,020 lb/cutt

Jumlah rak yang diburuhkan :ry = 2'55buah * 3bualr

Jarak antar rak: I m, jadi dimensi hardening :

Leba r  : ( 1 .1 )+8 :8m

Pan jang : (4 .3 )+6 : t 8m

Tinggi :2,5 m: 8,20 ft

Mencari tebal isolasi :

Suhu permukaan luar:35 'C

Suhu permukaan dalam : -35 'C

kalurni$wr : 206 Wlm.tK

k"npr., :377 WlmoK

Tebal alurninium: l0 cm :0,.1 m

l  .  0 , 3  )  . 3  : 2 ,7  m3

: -35 oC

: Propylene

Qkonduksi :Qkonveksr

A T
k  A  " '  : h .A .AT

Av

: 177,2448 kkal/jarn.m.'C

: 324,37 5 kkal/jam.rn. oC

Prurencunu ['ubrik Jc:e (lrcu,tt
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.oo (2s:!2-) -t, i l75 t3o-25)-"- l, o.r )
T2 :24,98 "C

Q konduksi (aiuminium): Q konduksi (copper)

t  n.4l
Ar

:kA4l
At

,ou (rr 
_,l,or) : rr., (42t_(_35))

\  0 , 1  )  \  A * - )

Ax:  1 ,88 .  10-3 m

Jadi dimensi hardening temrasuk isolasr :

Pan jang  :  18  +  2 . (1 ,88 .  l 0 -3 ) :  18 ' 004  m

Lcbar  = l i  ' f  2 .  (  1 .E8 .  10 
1)  -  8 ,004 m

' l i ngg i  : 2 .5  +  1 .88 .10 ' -  2 ' 50188  m

A: (2 .p  l ) f  ( 2  P . t ) r ( 2 .1 .1 )

: ( 2 .  18 ,004 .  8 ,0C4  )+  (2 .  18 ,004 .  2 ,501 {18  )+  (2 ' 8 ,004 '  2 ' 50188  )

-  418,346 rn '

Menentukan kecePatan ProPvlele'

Pendingin yang diPakai : ProPYlene

kompresor

Proses perubahan :

I -+ 2 : suhu tetaP, fasa berubah

throutle valve

Prarencana Pabrik lce ()reant
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2 -+ 3 : suhu berubah, tekanan berubah, volume berubah

3 -+ 4 : suhu tetaP, fasa berubah

4 + I : suhu berubah, tekanan berubah

Tirik 1
Outt f.t y, 6t edition, Fig 3-32, p.3-219, didapatkan :

Pada T1 : -55,5'C : -3 I of : Hz : 1 00' 1099 btu/lb

P1 : 29,7038 Psia

Titik 2
Outi p"tty, 66 edition, table 3'27 4, p. 3-2 I didapatkan :

Pada Tr : -55,5 oC: -3loF : Hz : 150'473 btdlb

P1 :29,7038 Psia

I  I U K  . J

Oori e..ry, 6'r' edition, lig 3-32, p 3-219 didapatkan :

Pada T3 :90 "C .  Hr :286,615 btu/ lb

Pr : 145,038 Psia

l'itik 4
Out-; f"tty, 6e edition, fig 3-32, p. 3-219 didapatkan :

T l  : 90  'C : Fir :250,788 btu/lb

Pa : 145,038 Psta

Maka jumlah Propylene yang diperlukan:

()
ril : --=-

H2_ HI

241802,546 btrYhari

Effisiensi kompresor

I 50,473 btu/lb - 100,1099 btu/lb

: 4801.185 lb/hari : 200,049 lb/jam : 90.74 kgllam

: m (H., - H:) : 200,49 lb/jarn (286,6 | 5 - 150,473) btu/lb

: 12353.77 btdjam :4.855 HP

: 80o/o

I'rarcncanu Pohrik Ice (- reont
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4,855
0,8

6,069 tlP =7 HP

Menentukan jumlah air pendingin yang dipakai pada kondensor :

Tirik 3 :

T: :90 oC, H: : 286,615 bttr/lb, Pr : 145,038 psia

T+: 90 'C, ru: 250,788 btr./lb, P4 = 145,038 psia

Air pendingin masuk kondensor pada suhu 86 "F (I]: 54,068 btu/lb) darr keluar

pada suhu 90'l- (H:58,C7 btuilb)

Panas rnasul- kondensor : panas kcluar kondensor

H3 + H air pendingin masuk : FI4 + H air pendingin keluar

( .1801 ' l t i 5 lb iha r i .286 '6 l5b tu / lb )F (n la i r .54 ,068b tu ' lb )= . ( .4801 ' l { i 5 lb /ha ' t .

250,788 btt/lb ) + (nr air ' 58,07 t'tu/lb)

m air : 42981,523 lblhari

: 1.790 lb/jam : 812 kg/jam

Porver yang dibutuhkan

Spesifikasi:

Nama alat

Type

Kapasttas

Dimensi

. Panjang

o Lebar

. Tinggi

Kecepatan Pendingin air

Porver

Jumlah

llarga

: Hardening

: paralellepipedum
'.2502,518 k/hari

:  18,004 m

: 8,004 m

:  2 ,50188  m

:7Hp

: 1 unit

:Xi  l i3 000 (Pcrry.  cd 6,  1984)

0,8

Kecepatan pendingin propylene : 200,049 lb/j am : 9A,i 4 kgl jam

: Sl2kgljam

Prurencunu Pabrik Ice ('reum
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22.Freezer (P-430)

Fungsi

Dasar pemilihan

TYPe

Kapasitas

: menylmpan 1ce cream

: dapat digunakan untuk kapasrtas besar maupun kecil

: persegi palUang

: 25C2,5 18 kg/hari x3hari

--7507,554 kg== 16551,153 lb

Data operasi :

. Suhu ruang refrigerator

Refrigerant

Picc "rcanr

: 68,020 lbicull

: -25"C

: Propyllene

Dibuat seperti rak, 1 rak terdiri dari 5 tray' drmensi ukuran tray diambil :

l)aniang i nr '

Leba r  :  I  m ;

Tinggi :0.-l nt

Jarak antar traY : 30 cm

Jadi  vo lumeuntuk I  rak: (  3  .  l  0 '3  ) '3  =2"1 m3

6 R q

Jumlah rak yang dibutuhkan : 
# 

= 2,55buah x 3bualt

Jarak antar rak = I m, jadi dimensi hardening '

Leba r  : ( 1 .1 )+8 :8m

Pan jang : (4 .3 )+6 :18m

Tinggi  :2 ,5 m:  8,20 f t

Mencari tebal isolasi :

Suhu permukaan luar:35 'C

Suhu permukaan dalam : -35 'C

kul,ur,,r,,u,, : 206 W/rn. "li -

k",,r,F*, :377 Wrn.'K

Tebal aluminium: l0 cm: 0,1 m

| 77,2448 kkal/. iarn. rn. "{--

: 324,37 5 kkal/jam.m.'C

Prorencana Pab'"ik Ice Creant



Spesifikasi Alat

(J koncluksi (l konvcksr

k A 4l :h.A ^r
At

2,ru (  zs -  t 'z )  : , . , t r t  .  (  30-25)
[0 . ]  )

T2:24,98 "C

Q konduksi (aluminium): Q konduksi lcopper)

k. A..41 :k.A 4{
&Ar

( zs -zq.ss\ ^-- ( zq.ss- (-25))
206 l -  

- '  
l : 377 .1  |

[0 ,1 i \ .ar )

Ax :  1,82 .  10-r  rn

Jadi dinrensi hardening termasuk isolasi :

Panjang -  l8 + 2.(  I .82 .  10")  :  18.004 m

Lebar  :8+2 . (1 ,8 .  l 0 r ) -8 ,004m

Tingg i  -2 .5  +  1 ,82  .10r :2 ,50188  rn

n . . (2  p  l ) ' (2  p  r ) r ( .1  l . t )

==  (  2  .  18 ,004 .  8 ,004  )+  (2  18 ,004  .  2 ,50188  )+  (2  .8 ,004 .2 ,50188  )
:  418.346 m'

Menentukan kecepatan Propylene

Pendingin yang dipakai : Propylene

kompresor

Prarencana Pabrik lce ()ream
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Proses perubahan :
| --> 2 '. suhu tetap, fasa berubah

2 -> 3 : suhu berubah, tekanatt berubah, volume berubah

3 -> 4 : suhu tetaP, fasa berubah

4 -+ | :suhu berubah, tekanan berubah

Titik I
Uuti p".rv. 6d edition, F ig 3-32, p.3'219, didapatkan :

Pada Tr  :  -55,5"C : H: : 98,4 138 btui lb

P1 :37,188 ps ia

Titik 2
Ou.i R"t y, 6ft edition, table 3-274' p.3-21 didapatkan :

Pada Tz: -55,5 "C H2 :155,250 btL/ lb

P2 : 37,188 Psta

Titik 3
O-i p..w, 6ft edition, Fig3'32, p. 3-219 didapatkan :

Pada Tr :90 oC

Titik 4
D"Tri P"..v. 66 edition. Fig 3-32' p. 3-2 l9 didapatkan :

: H.r :281,838 btu/lb

P: : 145,038 Psta

: FL :272,284 btu/,lb

Pr :  145.038 Psta

T+=90 'C

Maka jumlah Propylene yang diperlukan:

()

Etllsiensi kottrPresor

r{2 - H1

77049,69lbtuhari

I 55.250 btu/tb - 98,4138 btu/lb

= l355,644lb,4rari: 56,485 lb/jam :25,6L15 kg/jam

: rn (H.. H:) - 56.485 lb/jam (281'838 - 155'250) btu/lb

:7 150,323 btr/lb : 2,8 1 Hp

:80%

lrrarencutttt I'ubri k Icc (lrc,ntr
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Power yang dibutuhkan
2,81
0,8

3 ,5 lF Ip=4Hp

Menentukan jumlah air pendingin yang dipakai pada kondensor :

f i t i k3 .

l ' . r :90 "C, Hi :281,838 btu/ lb,  Pr = 145,038 psia

To :90 'C, FI4 : 272,284 btu/lb, Pr: 145,038 psia

Air pendingin masuk kondcnsor pada suhu 86 "F (H: 54,068 bttr/lb) dan keluar

pada suhu 90"F (H: 58,07 btu/lb)

Panas masuk kondensor: panas keluar kondensor

H3 + H air pendingin masuk : H4 + H air pendingin keluar

( 1355,644 lbArari . 281,838 btu/lb) F ( m air. 54,068 btt! ' lb): ( 1355,644 lb/hari .

250,788 btr/lb ) + (m air . 58,07 t'tu/lb)

m air : 10549,55 lb/hari
: 439,565 16 lb/jarn : I 99,385 kg/jam

: Freezer

: persel:i paniang

:2502,518 kg/har i

:  18,004 m

: 8,004 m

:2 ,50188  m

Kecepatan pendingin Propylene : 25,621 5 kg/jam

Kecepatan air pendingin : 1994,385 kg/jam

Power : 4 I{p

Jurnlah : I unit

F{arga : $ 133 000 (Perry, ed. 6. 1984)

0,8

Spesifikasi:

Nama alat

T-r,pe

Kapasrtas

Dirnensi

. Panjang

r Lebar'

. Tinggi

Prurencana Pabrik lce ( .reant
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22. Pompa | (I-261)

Fungsi : mengalirkan bubur kedelai dari colloid mill ke tangki pengekstrak

Type : Centrifugal PumP

Dasar pemilihan : biaya operasi dan instalasi lebih murah

Kapasitas : 1878,40351kg/hari = 4141,88 lb/hari :0,0481b/det

Pk"d,rui : 57,37 lbffi3

pu,, (pada T:30'C) : 6l, l  025 lb/ft3

I
P-.p*on : 

trT:r@ 
- s8,s94tbt fi3 _e43,39kst m1

57,37 61,108

Fcampuran :6,772.rc'3lhlft.det : 10,08 cP

o, : 
0'018, = 8.1 5. I 0-4 1t3 / det - 6,10.10-3 gal I det -- 0,366 gal I mnt

" 58.894

Hcoltoid rnill : 1,5 . diameter shell

Volume campuran dalam colloid mill : n l 4 .D i2 .Hs

: nl4 . 1,5 . Di3

Volume colloid mill : 1,2 . volume cnmpuran

: 1,2 .0,048 ft3imenit: 0,0s9 ft3/det

Prarencana Pabrik lce Cream
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Volume colloid mill : nl4 . 1,5 . Di3

0,059 : rl4 . 1,5 .D13

Di3 :0,05

Di :0,36 f t

Hcouoidmiu: 1,5 . 0,36 ft:0,54 ft

H"u-p*un = 80%. 0,54 ft : 0,432 ft

Asumsi aliran fluida merupakan aliran viscous, sehingga

Di.opt : 3,0.q?tu. po"h,.,

: 3,0.(8,1 5. 1o' ;o''u.11 o,o8;o'' '

: 0,35 in

Dipilih stainless steel 3/8 in, sched 40 didapatkan:

ID :0,493 in :0,041 f t

OD : 0,675 in :0,056 ft

A  :0 ,191  inz  :  1 ,33 .10r  f t2

Q r  8,15.10-4
v : -:-r- = ----:------; _ U,6 t/ / det

r  1 .33 .10- '

0,041 ft.0,61 ft I det.58,894lb I ft' =217 ,50
6.772.10-'lbl ft.det

(Peter and Timmerhaus, hal 496)

Nr": 
D'v'P -

p

(aliran viscous, sehingga memenuhi)

Dari persamaan Neraca Energi:

w,-- 
L*c"

\Q: -t)-+(=,- z)-i:ii-lF (Geankoplis, 3'ded, hal. 64)
o

D I )

p

Di mana XF merupakan total friksional losses yang meliputi:

l. Losses karena kontraksi pada outlet tangki, h".

2. Losses karena friksi pada pipa lurus, k1.

3. Losses karena friksi pada elbow dan valve, hs'

4. Losses karena ekspansi pada inlet tangki, il"*.

5. Losses karena pressure drop.

Prarencana Pqbrik lce Cream
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z .

Perhitungan mencari XF:

1. Friksi karena kontraksi, tr.
/ \
I N \

K : o,s5l1-+l
\  4 )

Karena ,.\2 <<<< Ar maka $ = O
/al

K"  : 0 ,55  .  ( l  -  0 ) : 0 ,55

/  )  \  /  ^ . . )  \
h" :  K . l  v '  l=o.rr . [  9 '61'  ]=: .0s.  to- ' r r tbf

\2.q.s")  [2 1.32,174) "  thm

Losses karena friksi pada pipa lurus, k1

Penafsiran panjang pipa lurus : 8,762 m:28,74 ft

Digunakan pipa commercial steel, e : 4,6. 10-5 m : 1,5. 1 04 ft
.  - . ^ - J

:  -  l ' ) '  l u  =  3 -65 .10 - r
ID 0.041

dari Geankoplis, 3'd ed, fig2.10-3,hal. 88 diperoleh:

f  : 0 . 021

ht  :4 . f .9 . ! -
D 2.g"

' 4.0-02t.28'74 . 
(o'61)') - 0.341 lj 

lhl
- 

0,041 2.32,174 
' " lbnt

Losses karena friksi pada elbow dan valve, H1

Terdapat 5 elbow 90o dan I globe valve

Dari Geankoplis,3'd ed, tabel2.10-1, hal93, diperoleh:

Kf 
"luoo,go. 

: 0,75 dan Kf g;ob".,nul.,r" : 6

Kr to ta r  : ( 5  x0 ,75 )+  ( l  x6 ) : 9 ,75

- .2 0.612 ^  ̂ - -  -  lb fy1 , .  :  y , . - ' - - 9 .75 .  " ' " '  -  0 . 056 f ! " "'  t  2 .a. .9"  2 .1.32,174 "  lbm

4. Losses karena ekspansi pada inlet tangki eksrtaksi, tr.*

Prarencana Pabrik lce ( reum
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Di rnana: A'1 = luas penampang pipa

,A2 : luas penampang tangki

,l
lal

A1 <<<< ,{2 sehingga + = 0
At

&* : l -
i

; =1-0=1

h"^ :"..f+l =t(#-l=r.rn rcitily-
\2.s,)  \2.32,t74) 

'  
thm

5. Losses karena pressure drop, AP

AP:  O

tF:3,08.10-3 + 0,341 + 0,047+ 5,59.10r + 0:0,406 f t  lbf / lbsr

(zz -z r )  :07 ,26-3 ,712)  f t :13 ,548  f t

.(0.6r2 - g: , - 
32'808. 

r3.548 - 0.406 = -14.227 ri 
lhl

" 2.1.32.174 " 32.174 
' lbm

Effisiensi pompa r:1: l0% (Peter and Timerhaus, fig 14-38, hal 520)

BrakeHo - 
-w''m -14'227'0'048 -0.0r2Ho'  q.550 0,1.550

Effisiensi motor : 77,5o1, (Peter and Timmerhaus, 4th ed, fig 14-38, hal 521)

Sehingga dipakai pompa dg power motor : Y, = 0,0l6Hp x 0,5Hp
0.775

Spesifikasi;

Type : centrifugal pump

Rate :7,95.104 ft3ldet

Power : 0,5 Hp

Jumlah : I unit

Bahan :SS-316

Harga : $ 272 (Peter and Timmerhaus, I 991)

Prarencana Pabrik lce Cream
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23. Pompa 2 (l-291)

Fungsi

homogenasi

Type

Dasar pemilihan

: mengalirkan susu kedelai dari tangki penampungll ke tangki

:Centrifugal Pump

: Biaya operasi dan instalasi
.r 1:-r

t  L '1-  T t tQr lcct  ' '  FJ t

6 i '- ' ; 
- -f

i , l f i
i i i l r ,

l i l
, E F r € l

, \\r'.22

J

: , 2

I
l ,

I
_ - _ _ Y -

T f€NRMP(NG I !

Kapasitas : 2169,95849 kg/hari : 4784,76 lbftari : 0,055 lb/det

P"u.p*un :62'015 lb'fl l

!r"o-pu,un : 6,865.-lO-3lb/ft.det : 10,22 cp

n  ns {
q, :)!!Ji- - 8,87.rc-4 f3 I det - 6,64.10-3 g,al / det - 0,398ga/ / mnr'  62015

Asumsi aliran fluida merupakan aliran viscous, sehingga

Di.opt : 3,0.q?tu.p!)10,,* (Peter and Timmerhaus, hal. 496)

: 3,0.(8,87. 1o* )o''u.{10,22;o$
:0,36 in

Dipilih stainless steel 3/8 in, sched 40 didapatkan:

ID :0,493 in :0,041 ft

OD : 0,675 in = 0,056 ft

A :  0,191 in2 :  1,33.10i  f tz

lebih murah

Prarencana Pabrik lce Cream
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4 r  8,87. 10"
v : :.!- = -:--:-:---:-:-= - 0,67 ft i deI

A 1-33.10- '

D.v.p 0,041ft.0,67 ft I det.62,0l5lb I Ji'\ l  :  - " ' r  _  - , '  ' . r - . - ; -  _  t < l 7 Q

p 6,865.10r/b I  f r .det

Dari persamaan Neraca Finergi:

w. ---L(, :- , : )-L(=,-.  
z .a .g , '  g ,

Perhitungan mencari IF:

1. Friksi karena kontraksi, h"

|  / \
K" :0 ,55]  1- : l

\  d t , /

(aliran viscous, sehingga memenuhi)

.  P  - P
: , ) - '  z  -  

"  
- I l "  (Geankop l i s .  3 " red ,  ha l .  f , 4 )

Karena ,,A.2 <<<< Ar maka

K" :0 ,55 .  ( l  -  0)  :  0 ,55

r'

/

(  , ,2 \  f  nA12 \ tht
h,, : ,(-.1 l= O.ss.l

\2 .o .s " )  \2 .132 ,174)  
'  t bm

2. Losses karena friksi pada pipa lurus, k1

Penafsiran panjang pipa lurus -- 13,7 m:44,936 ft

Digunakan pipa commercialstee!,  s:4,6.10-5m: l ,5. l t )4 f t

c  1 .5 .10{  ̂  - - . ^ - l= -r .b) .  lU 
'

ID O.O4I

dari Geankoplis, 3'd ed, fig 2.10-3, hal. 88 diperoleh:
f  -  n  n a 1|  -  v rvL  I

^ t  , , 2
r , - A l L I I '
| \ I  

: :  . . i . 1 ' - . -

D 2.g,

:  4.0.02r .44'936 .  
0 '672 =0-64ft  tbf

- 
0,041 2.32,174 " lbm

Prurencana Pabrik lc:e ('.ream
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3. Losses karena friksi pada elbow dan valve, Hr

Terdapat 3 elbow dan 1 globe valve

Dari Geankoplis, 3'o ed, tabel 2.10-1' hal93, diperoleh:

Kf 
"lt,o* 

go" : 0,75 dan Kf gtob"tulu":6

Krtorur : (3 x 0,75) + (1 x 6): 8,25

,,2 0 Az2 , lbfH , :K , .  
u  =8 .25 .  " ' , "1  , t=0 ,058 . f t -- t ' 2 .o . .g , .  

2 .1 .32 ,174  "  Ihm

4. Losses karena ekspansi pada inlet tangki ekstraksi, h"*

Di mana: A,1 : luas PenamPang PiPa

Az : luas PenamPang tangki

Ar (<<< A,2 sehingga !=O
A2

IG*  : l - =1 -0= l
/

/  "2 )  , I  o 'oz '  ]=6.e8. 1s ' f ig-h* = r^ l r*)  
\2.32,174) 

' '  th.

5. Losses karena pressure droP, AP

AP:0

XF : 3,84.10'' * 0,64 + 0,058 + 6,98.10-3 + 0 : 0,709 ft lbf/lbm

(zz-z) :  (29,788- 1,98) f t :27,808ft

I  ^  - -z -0 ' )  - t ' ' tot . r r . r08-0,709 =-29,072ftU-w': -tr;.n4'(o'67' 
32,174 " tbm

Effisiensi pompa \= l0% (Peter and Timerhaus, fig14-38' hal 520)

BrakeHo -  -w,m -29'972'0- '955 =o,03Hp' 17.550 0,1.550

Effrsiensi motor: 77,5o/o (Peter and Timmerhaus, 4'h ed' fig l4-38, hal 521)

Sehingga dipakai pompa dg power motor: 
# 

= 0'04Hp 'x 0,5Hp

l'rurencunu l'ubrik lce Creutn



c-99Spesifikasi Alat

Spesifikasi:

Type : centrifugal PumP

Rate : 8,87.104 ft3/det

Power :0,5 HP

Jumlah : I unit

Harga : S 282,93 (Peter and Timmerhaus' 1991 )

24. Pompa 3 (I-321)

Fungsi : mengalirkan larutan ice cream dari tangki

tangki Pendinginan

Type : Centrif'rgal PumP

Dasar pemilihan : Biaya operasi dan instalasi lebih murah

l

T  f  €  A t  r A 6 t  d a ^ l

T Pr.!T€U lrtTA J I

I

2 '

Kapasitas : 2500,09058 kglhari: 5512,70lblhari : 0,064 lb/det

P"o-pu,on : 68,020 lb/ft3

l-rcampuran :6,865.1O-3lvft.det : 10,22 cp

ke
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Spesi/ikasi Alat c-1J0

qi :J -!I- -t,o32.t}-3 ft3
0,064

ft' I det -- 7,72,12.10-3 gal I det - 0,4639a1 I mnt
62,020

Asumsi aliran fluida merupakan aliran viscous, sehingga

Di.opt : 3,0.q?tu.lt2,l",r,,*, (Peter and Timmerhaus, hal' 496)

: 3,0.(1,032. I 0t )u''0.(l 0,22)u''

: 0 .38  in

Dipilih stainless steel 1/2 in, sched 40 didapatkan:

ID :0,622 in :0,051 f t

OD :0.840 in :0,070 ft

A :0,304 i rz :2,11.103 f t2

Q r  1,032.10- l
v :'' = ::-------:--; - r,l,49ft I det

A  2 .1 l . l 0 - '

D.v.p 0,051fi.0,49 fl I det.62,020tb I .ft ' '  - 
"". 

r,
r lrc 

p 6,865.10-t tb I ./i.det'

(aliran viscous, sehhingga memenuhi)

Dari persamaan Kesetimbangan Energi:

w. :- 
I 

b: - r:\-E-(=, - =)-LJ- IF (Geankoplis, 3'red, hal. 64)-  
2.a.9, '  '  .9.  P

Perhitungan mencari XF:

1. Friksi karena kontraksi, fu

(  t \
K = 0'55.[1-iz1

Karena A2 <<<< Ar maka 
+=,

rq  :0 ,55 .  (1  -  0 ) :0 ,55

" 
= r.(*)='."(#h)--,,0' rc' n #
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J .

2. Losses karena friksi pada pipa lurus, k1

Penafsiran panjang pipa lurus :7,7 m:25,256 ft

Digunakan pipa commercial steel, e : 4,6.10-5 m : 1'5.104 ft

e  -1 ,5 .10*  =2 .90 .10-3
rD 0.051

dari Geankoplis,3'd ed, fig2.10'3,hal. 88 diperoleh:

f  :  0 .018

kr  :4 . f  . ! ! . .1-
D 2.g,

= +.0-ots.25'256. o'!n' =o.BftY-'- - 
0.0s1 2.32.174 

' Ibm

Losses karena friksi pada elbow dan valve, Hr

Terdapat 4 elbow dan I globe valve

Dari Geankoplis, 3'd ed, tabel2.10-1, hal93, diperoleh:

Kf 
"lbo* 

s0. :0,75 dan Kf glob" uol.u": 6

Krtotur  : (4  x0,75)+ (1 x6)  :9

H, = K, J-=s.-!41-=o.o34fi\'  r 2.a..g" 2.1.32,174 " lbm

Losses karena ekspansi pada inlet tangki eksrtaksi, h*

Di mana: Ar = luas PenamPang PiPa

Az : luas PenamPang tangki

A1 <<<< A2 sehingga -=O

A

K* :r-+=l-0-1

h"* : 
"",[]1\1=t.[ 

i4{-l -ttz.to-'f,tbf
"  [2.g" )  \2.32,174) 

"  tbm

A

5. Losses karena pressure droP, AP
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Spesrfika.si Alat C- 10.2

AP:0

tF:2,05.10-3 + 0,13 + 0,034 + 3,73.10-3 + 0:0,167 f t  lbf / lbm3

(zz- z) : (18,308 - 6,828) ft : I l '480 ft

w,: -=-l- to,4g2 -02)-32'808.1 L480-0.167 =-11's70fi#
2.1.32.174'  

'  32,174

Effisiensi pompa n: l0% (Peter and Timerhaus, fig 14-38, hal 520)

Brake Hp - 
-w,n - I I'q70-0-'964 - o,0t4Hp
4.550 0,1.550

Effisiensi motor : 77,5Vo (PeIer and Timmerhaus, 4ft ed, fig 14-38, hal 521)

Sehingga dipakai pompa dg power motor: 
# 

= 0.02Hp = 0,5Hp

Spesifikasi:

Type : centrifugal PumP

Rate : 1,032.10r ft3/det

Power :0,5 Hp

Jumlah : I unit

Bahan :55-316

Harga : $ 297,34(Peter and Timmerhaus, l99l )
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APPENDIX D

PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI

1. Metode Penafsiran Harga-harga

Harga alat akan berubah setiap saat tergantung dari kondisi ekonorni dan

politik. untuk itu dibutuhkan suatu metode yang dapat mengkonversikan harga

dari alat beberapa tahun yang lalu, agar dapat diperoleh harga alat yang ekuivalen

pada saat ini. Ekuivalensi itu dihitung dengan menggunakan persamaan :

Harga alat saat ini : indeks harga saat ini
x harga alat tahun A

indeks harga tahun A

Harga alat pada tahun A diperoleh dari literature Peters & Tirnmerhaus dan

Ulrich, 1984. Sedangkan indeks harga didapatkan dari :

- Marshall & shift Equitment cost Index, tahun A (Januari, 1990) 904 (tabel 3

Peters 4ed.P.l3).

- Marshall & shift Equitrnent cost Index, saat ini (Agustus,2002) 1073,5

(Chemical Enginering) Agustus, 2002.

- Chernical Plant Cost Index, tahun A (Mid' 1982) 315 (Ulrich, fig 5-l)

- Chemical Plant Cost Index, saat ini (Mid, 2002) 394,3 (Chemical Enginering,

Mei.2002).

Harga peralatan yang tidak ada pada gambar, dikonversikan terlebih dahulu

dengan persamaan berikut :

,  \  0.6,  . -^A 
\

Cost  A  :  Cos t  B .  l2  t
\size6 )

Dengan : Cos A : harga alat A

Cos B : harga alat B

Size A: ukuran alat A

2. HargaPeralatan

(B & Y, pers l2)

Hargaalat-alatyangdigunakandihitungberdasarkanpersamaanumum.

Harga saat ini = (indeks harga saat ini / indeks harga tahun lalu) x harga tahun A.
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n Analisa I:lkonomi

Berikut ini diberikan contolr perhitungan untuk menentukan harga alat pada tahult

2002.

Bucket elevator

Jumlah: 1 buah

Dari pustaka Peters & Timmerhaus Fig l4.9l.p 570 diperoleh harga: $ 6.700.

Kurs Dollar : I US $ : Rp. 8.915,- (Harian Jawa Pos, tanggal 3-l-2003)

Indeks harga tahun A:904

Indek harga tahun 2003 = 1073,5

l{arga saat ini : (1073.5 I 904 x S 6.700 x 8.915

Selanjutnya melalui cara yang serupa ditaksir

ditabelkan sbb :

: Rp.70.929.968,75

harga-harga alat Yang lairr dan

Harga Peralatan utilitas

No JmlNama Peralataan Harga satuan
Th re91($)

Harga Th 2003
(Rp)

l .
2
J

4
)
6
7
8
9
l 0
l t
t 2
I . '

l 4
l 5
l 6
t 7
t 8
l 9
20
2 l

Silo (F-l l0)
Bucket (J-l I l, J-21o, .l-240)
Vibrating screen (H- l 30. H-230)
Colloid mill (C-260)
T. Lar NaF{CO3 (R-221)
T. blanching (R-220)
T. Penampung I (F-250)
T. Pengektrak (R-270)
T. Penampung II (F-290)
Rolary drum filter (H-280)
T. Homogenesis (R-310)
T. Pasteurisasi (R-320)
T. Pembuihan (R-330)
T. Pendinginan (R-340)
Pengemasan (P-410)
Hardening (P-420)
Freezer (P-430)
Rak
Pompa I (L-261)
Pompa2 (L-291)
Pompa 3 (L-321)

I
J

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
l
I
I
8
I
I
I

10.000
6.700
6.500
5.500
6.250

10.834
10.830

18.333.33
5.570

15.000
18.000
I8.000
18.000
18.000

133.000
133.000
133.000

4375
272

282,93
297 ,34

105.865.625
2't2.789.906,30
68.812.656,25
58.226.093,75
66.166.015,63
I14 .694 .81 t | , 1
t14.652.471,9
194.036.943,9
58 .967  153 ,13
158.?98.437,5

190.558.125
190,558. 125
190.558.125
190.558.125

1 .408 .012 - .813
L408.012.813
t.408.012.813

32.000.000
2.879.545

2.995.256,125
3.147.808,494

lTotal
(,.074.593.91 I

No. Nama Harsa{Bp)_
I
2
3

Boiler
Pompa air dari sumur
Bak penampung air sumur

t27.185.142
2.879.54s
2.500.000
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Analisa Ekonomi

Pornpa air ke clarifier
Clarifier (2 buah)
Bak penampung air jemih

Sand filter (2 buah)
Bak penampung filtrat
T. Demineralisasi I
T. Demineralisasi 2
Bak penampung air dernineralisasi
Pompa air untuk steam ke Peralatan
Bak air pendingin
Bak penampung air sanitast
Cenerator
Cooling tower

air untuk

Total harga peralatan : Rp . 6.447 '304.218,-

3. Harga bahan baku dan harga pembantu

a. Hargabahanbaku

l) Kedelai (dibeli dari Banyuwangt)

2) NaHCO3

Kebutul.tan

Harga

Harga pertahun

3) Gelatin

Kebuflrhan

Hwga

Harga Pertahun

Kebutuhan = 356,00983 kglhari

Harga = RP 2.500 / kg

Harga pertahun : 356,01 1983 kgftrari x Rp 2.500 / kg x 3330 hari

: RP 293.709.886,-

: 3,56011983 kg/han

: Rp 15.000 / kg

: 3,5601 1983 kgArari x Rp 15.000 / kg x 330 hari

:Rp r7.622.593,16

:4,33991698 kgftan

= Rp 75.000 / kg

: 4,33991698 kC/hari x Rp 75.000 / kg x 330 hari

= Rp 107 .412.945,3

2.78s.652
37.970.6s2
2.850.000

25.714.822,38
3.500.000

57.462.389,72
s7.462.389,72

2.950.000
2.895.362
3.250.000
3.250.000
4.643.623

t2.196.729,11
3.214.000

372.710.306.9.-
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b.

4) Sukrosa

Kebutuhan

Harga

Harga pertahun

Harga bahan Pembantu

1) Cup

Kebutuhan

Harga

Harga per tahttn

2)NuZ

Kebutullan

Harga

Harga per tahun

3) Propylene

:325,4937735 kelhari

: Rp 3.000 / kg

: 325,4937735 kglhari x Rp 3.000 / kg x 330 hari

= Rp 322.238.835,8

: 41669 ctrp/hari

: Rp 35,- / cuP

:41669 cup/trari x Rp 35 / cup x 330 hari

: Rp 481.276.950

= 1232,944 kg/tahun x 1 tahun

: Rp. 650,-lkg

: Rp. 801.413,60

: Rp. 1loo,-,-/kg
:Rp.6.633.712,5

Propylene yang didistribusikan dalam unit pendingin, pada dasarnya

miripdenganrefrigerantyangdisirkulasikarrpadaalatkulkas/freezer.

Dianggap bahwa:

a. Propylene tersebut harus diganti dengan propylene yang baru setiap

tahun sekali.

b. Dianggap waktu tinggal propylene dalam alat condenser selam 3

jam.

Dari data tersebut, maka:

Kebunlran propylene : r89ei{9 kg/jam x 3 jarn: g4,gi$kg

Harga

Harga per tahun

Total harga bahan baku dan bahan pembantu: Rp l'229'696'337 ''
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4. HargajualProduk:

a. Produk Utama

Ice cream : 2.500 kg/hari

Harga per cuP (60m1)

Produk

Harga Per tahun

b. Produk SamPing

Arnpas kedelai

Harga

Harga per tahun

= 2.500 L/hari
: Rp 1.750,-
= 41.669 cup/hari
:41 .669 cupArari x Rp 1.750 /cup x 330 han

: Rp 24.063.847.s00,'

:262,2027238 kgAari

= RP 500
:262,2027238 kgAari x Rp.500/kg x 330 hr

:Rp 43.263.449,43

Total produk : RP24.107.77 0.950'-

Untuk I tahun gaji karyawan + I kali gaji untuk THR = Rp I '560'000'000

5.000.000

3.(.)00.000

3.000.000

4.500.000

12.000.000

68.lt00.000

1.6(x).(xx)

1.600.000

10.000.000

3.000.000

5.000.000

2.900.000

5.000.000

3.000.000

3.000.000

L500.000

2.000-000

800.000

1,100.(xx)

800.000

500.000

500.000

500.000

500.000

I

I

I

-,

6

88

z
2

20

o

l 0

)

Direk. Utama

Direk. Teknik

Direk. Administrasi

Sekt. Direktur

Kabag.

Kary. Shifl.

Kary. Pembukuaul

Kar],. Personalia

Keamanan

Rurnah tangga

Kebersihan

Sopir + lain-lain

I

2

3

5

6

7

8

9

l 0

l 1

t2
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5. Biaya Utilitas

a. Pengolahan air

Biay a r ata-t ata Pen golahan air

Kebutuhan

Biaya / th

: Rp 1.500.000/hari

= 963.918 mr/hari

= Rp 1.500.000 x 365

: Rp 495.000.000

b. Biaya bahan bakar

GeneratordanboilermenggunakanbahanbakarlDoyangsetaradengan

bahan bakar jenis solar sebanyak 4-063.716 Llth

Harga solar

Biaya bahan bakar untuk I th

c. Listrik

Kebutuhan listrik pabrik = 253 kw

:253kva( lw:  lv  .  lA .  Cos <P )

dimana : Cos <P: 0,O

Beban listrik terpasang :253kva

Biaya beban lisfiik perbulan : Rp 18.000 /kva per bulan

Biaya beban /tahun

Listrik terpakai

Biaya listrik WBP

LWBP

Biaya listrik terpakai / tahun :

(4 jam x 253 kva x Rp 260)+(20jam x 253 kva'Rp 105)x365 hr/tit

: Rp 289.963.300,-

Biaya listrik & total : biaya beban + biaya listrik terpakai

= Rp 54.648.000,- + Rp 289.963.300,-

= Rp 344.61 1.300,-

Total biaya utilitas: Rp 8.520.034.540'-

6. Harga tanah = bangunan

= Rp 1.890,-/L
: Rp 1.890,-/L x4.063.716L|th

: Rp 7.680.423.240'-

:  Rp  18 .000  .2s3  .12

: Rp 54.648.000,-
:253 kva
: Rp 260/kwh (18.00 - 22'00)

: Rp 105/kwh (22.00 * 08.00)
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Luas tanah

Luas bangunan

Harga bangunan

Harga tanah

Total harga bangunan

Total harga tanah

Total harga tanah + bangunan

:6618 ;5 .m*

:161?9m2

: Rp 300.000
: Rp 250.000
: Rp300.000 x Bl'lg : RP l. l5 1.600.000

: Rp 250.000 x 6618,5: Rp 1.654.625.000

: Rp 2.806.225.000

l lRPus ' r "<1 , . . ^ . . .
bhatrar Krtolit Wtdrr rl4lrm,ur

I U R A B A T A ,
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