APPENDIX A

APPENDIX A
PERHITUNGAN NERACA MASSA

Tulang kering yang diolah adalah 13500 kg/hari
Komposisi bahan penyusun tulang adalah :
-Cax(POy)2: =5735%

- CaCO; =385 %
- Mgy (POy): =2,05%
- Na,CO; =~ 3,45 %
- Kolagen =33,30%

I.Unit Penvediaan Bahan Baku

Tangki Demineralisasi (F-140)

Jumlah : Ca3;(PO4); =57,35%x 13500 = 7742,2500 kg
CaCOs = 3,85%x 13500 = 519,7500 kg
Mg:(PO4); = 2,05%x 13500 = 276,7500 kg
Na,CO;s = 3,45%x 13500 = 4657500 kg

Kolagen =3330%x 13500 = 44955000 kg +
= 13500,0000 kg

Terjadi proses penghilangan mineral dengan menambah HCI 5 % (othmer, 1980)
CO»
Tulang Tangki Kolagen CaCl,,HPO, H,O

Demineralisasi MgClI,,NaCl,

HCIl 5%
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Data: BM  Cay(POy), =310,19  CaCl = 110,994
CaCO; ~10091  MgClL ~ 95234
Mg(PO,), =26291  NaCl ~ 58,448
Na;,COs ~105993  HiPO, = 97,999
HCI ~36465  H0 ~ 18,016
o, ~ 44011 Kolagen  =2417,562
Gelatin = 2435578

Reaksi :

I Cas(POs) + 6HCluy ————»  3CaClyy + 2HiPO4gq

CaxPOY); = 737]402,’1? ~ 24,9597 kmol

HClI =6 x 24,9597 kmol x 36,465 kg/kmol = 5460,9328 kg
CaCl, =3 x 24,9597 kmol x 110,994 kg/kmol = 8311,1308 kg
H;PO, = 2 x 24,9597 kmol x 97,999 kg/kmol = 4892,0513 kg

2. CaCO; + 2 HCl —— % CaCl; +HO +CO,
CaCO; 230D 5,1506 kmol
100,91

HCl =2 x5,1506 kmol x 36,465 kg/kmol = 375,6333 kg
CaCli, =5,1506 kmol x 110,994 kg/kmol = 5716857 kg
H,O = 5,1506 kmol x 18,016 kg/kmoal = 92,7932 kg

CO; =35,1506 kimol x 44,011 kg/kmol = 226,683 1 kg

3. Mgy(PO4), + 6 HCI %  3MgCl, + 2H;PO,
, 276,75
Mgi(POy), = 262:91 = 1,0526 kmol
HCl =6 x 1,0526 kmol x 36,465 kg/kmol = 230,2984 kg
MgCl, =3 x 1,0526 kmol x 95,234 kg/kmol = 300,7299 kg
H;PO, =2 x 1,0526 kmol x 97,999 kg/kmol = 206,3075 kg
4.Na,CO;  +2HCI ———» 2NaCl +H,0 +CO,
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465,75

=4,3942 kmol
105,993

Na2C03 =

HCI =2 x 4,3942 kmol x 36,465 kg/kmol = 320,469 kg
NaCl =2 x4,3942 kmol x 58,448 kg/kmol = 513,6644 kg

H,O =4,3942 kmol x 18,016 kg/kmol = 79,1659 kg

CO; =4,3942 kmol x 44,011 kg/kmol = 193,3931 kg
Jumlah HCI murni yang dibutuhkan = (5460,9328 + 375,6333 + 230,2984

+320,469) kg
= 63873335 kg

Didalam tangki demineralisasi HCI yang dibutuhkan adalah HCI 5 % :

HCI 5 % yang dibutuhkan = ?:{6387,3335 =127746,67 kg

Air yang ditambahkan untuk membuat HC1 5§ % = 127746,67 — 6387,3335
=121359,3365 kg

Masuk : Keluar :
Tulang yang telah hancur = 13500,0000 kg Kolagen
HCI = 63873335kg  Air |
Air = [21359,3365 kg CaCl,
H;PO,
Mg(Cl,
CO,
+  NaCl

141246,6700 kg

Rotary Drum Filter (H-141)

Rotary

= 4495,5000 kg

= 121531,2956 kg

= 8882,8165 kg

= 5098,3588 kg

= 300,7299 kg

= 4243048 kg

= 513,6644 kg +
141246 6700 kg

Kolagen — Fiiter L » Cake (Kolagen)

Hgo, H3P04, NHCI,
MgCl,, CaCl,

Prarencana Pabrik Gelatin



APPENDIX A A4

Filtrat (H;POy, NaCl, CaCl,
MgCl,, H;O)
Data - data : 1. Fitrat keluar dari Rotary Filter telah bebas impurities
2. Massa cake kering yang terkumpul dalam frame 60%-80% berat
cake (Ulrich,1984)
3. Massa filtrat yang terikut 20% berat cake.

Massa cake kering = 4495,5000 kg

. 0
Massa filtrat yang terikut cake = §—0x4495,5kg =1123,875 kg

Massa cake = 4495,5 kg + 1123,875 kg
=5619,375 kg
Massa filtrat = 136326,8652 kg — 1123,875 kg
= 1352(2,9902 kg

Masuk : Keluar :

Kolagen =  4495,5000 kg Cake ke tangki liming :

H,O = 121531,2956 kg - Kolagen =  4495,5000 kg

CaCl, = 88828165kg H,O = 1001,9346 kg

MgCl, = 300,7299 kg CaCl, = 73,1643 kg

NaCl = 513,6644 kg MgCl, = 24725 kg

H;PO, = 5098,3588 kg NaCl = 42707 kg
H:PO, = 42,0329 kg

Filtrat ke pembuangan :
H,O = 120529,3610 kg

CaCl, = 8809,6522 kg
MgCl, = 2982574 kg
NaCl = 5093937 kg
4 HiPO, =_ 50563259 kg +
140822,3652 kg 1408223652 kg
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Tangki Liming (F-150)
lCa(OH)g

Cake ————» Tangki » Cake,Ca(OH),
Liming

Pemakaian air kapur : kolagen kering=4:1 (Ward,1977)

Berat air kapur = i:—x4495,5kg = 17982 kg

Masuk - Keluar ;

Cake : Kolagen = 4495,5000 kg
Kolagen = 4495,5000 kg H,O = 1001,9346 kg
H,O = 1001,9346 kg CaCl, = 73,1643 kg
CaCl, = 73,1643 kg MgCl, = 24725 kg
MgCl, = 24725 kg NaCl = 42707 kg
NaCl =  42707kg HiPO, = 42,0329 kg
H:POy, = 42,0329 kg Ca(OH); = 17982,0000 kg

Ca(OH), =_17982.0000 kg + +

23601,3750 kg 23601,3750 kg

Rotary Drum Filter (H-151)

Kolagen > Ilj.?:ary |y Cake (Kolagen)
ilter

Ca(OH),, H;0, CaCl;,

MgC]z, NaCl, H3p04

Filtrat ( HO, Ca(OH),, CaCl,, MgCl,,
NaC], HzPOd)
Data - data : 1. Fitrat keluar dari Rotary Filter telah bebas impurities

2. Massa cake kering yang terkumpul dalam frame 60%-80% berat
cake (Ulrich,1984)
3. Massa filtrat yang terikut 20% berat cake.

Massa cake kering = 4495,5000 kg
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Massa filtrat terikut cake = %g—x4495,5kg =1123,875 kg

Massa cake = 4495,5 kg + 1123,875 kg
=5619,375 kg

Massa filtrat = 1001,9346 + 73,1643 + 2,4725 + 4,2707 + 42,0329 + 17982
=19105,875 kg

Masuk dari tangki liming : Keluar ke tangki netralisasi :
Kolagen = 4495,5000 kg Cake

H.O = 1001,9346 kg Kolagen = 44955000 kg
CaCl; = 73,1643 kg H,O = 59,0034 kg
MeCl, = 24725 kg CaCl, = 4,2707 kg
NaCl = 4,2707 kg MgCl, = 0,1124 kg
H:POs = 42,0329 kg NaCl = 0,2248 kg
Ca(OH), =17982,0000 kg H:PO, = 2,4725 kg

Ca(OH), = 1057,7912 kg
Filtrat ke pembuangan

H,O = 0429312 kg
CaCl, = 68,8936 kg
MgCh, = 2,3601 kg
NaCl = 4,0459 kg
HPO, = 39,5604 kg
+ Ca(OH); =_16924,2088 kg +
23601,3750 kg 23601,3750 kg
Tangki Kapur (F-120)
H-0
Ca0 | Tangki __ Ca(OH)
Kapur

Kadar CaO = 10%
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Air kapur 10% yang digunakan adalah = 17982 kg

s.gCa0 =332 (Perry ed.7, Tabel 2-1)
Berat CaO = 10% x 17982 kg = 1798,2 kg

Berat H;O = (17982-1798,2) kg = 16183,8 kg

pH,0 pada T=30°C = 0,99568 kg/lt (Geankoplis, 1983)
peso = 8.2 CaO x pH,O = 3,32 x 0,99568 kg/lt =3,3057 kg/it
1 :Zfi_: 17982 . 16183.8 ~ 0.9342
P compuran p, 1798233057 17982.0,99568
Peampuran = 1,0703 kg/lt
CaO + H,O —» Ca(OH),

79
Ca0 yang bereaksi = 17982 _ 32,0649 kmol

56,08
H,0 yang bereaksi = 32,0649 kmol x 18,016 kg/kmol

=577,6812 kg
Ca(OH); yang terbentuk = 32,0649 kmol x 74,096 kg/kmol
=2375,8808 kg

Air yang tidak bereaksi = 16183,8 — 577,6812

= 15606,1188 kg
Masuk : Keluar :
CaO0 = 1798,2000 kg Ca(OH), = 2375,8808 kg
Air  =_16183 8000 kg + Air = 15606,1188 kg +

17982,0000 kg 17982,0000 kg
Tangki Netralisasi (F-160)
HCI
Kol
olagen | Tangki Kolagen, H;O, CaCl,

Ca(OH),, H,O, CaCl,, Netralisasi MgCl, NaCl, H;PO,

MgCl,, NaCl, H:PO,
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Reaksi : Ca(OH), + 2 HCl ——— CaCl, + 2H,0

1057,7912kg
74,096kg / kmol

= 14,276 kmol

Ca(OH), yang terbawa masuk ke tangki netralisasi =

HCl yang digunakan untuk netralisasi = 2 x 14,276 kmol
= 28,552 kmol x 36,465 kg/kmol
=1041,1487 kg
H,O = 2 x 14,276 kmol
= 28,552 kmol x 18,016 kg/kmol
=514,3928 kg
CaCly = 14,276 kmol x 110,994 kg/kmol
=1584,5503 kg
HCI 5% yang digunakan = —]—9—4%1—:—8—7= 20822,974 kg

£

Air yang ditambahkan untuk membua HCI 5% = 20822,974 — 1041,1487

=19781,8253 kg

Masuk : Keluar :
Kolagen = 44955000 kg Kolagen = 44955000 kg
H,O = 19840,8287 kg H,O = 203552215 kg
Ca(OH), = 1057,7912 kg CaCl, = 1588,8210 kg
HCI = 1041,1487 kg MgClh, = 0,1124 kg
CaCl, = 4,2707 kg NaCl = 0,2248 kg
MgCl, = 0,1124 kg H:;PO, = 24725kg
NaCl = 0,2248 kg
HiPO, = 24725ke + .

264423522 kg 26442,3522 kg
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Rotary Drum Filter (H-161)

Kolagen »| Rotary L Cake (Kolagen)
Filter

H,0, CaCl,, H;PO,

MgClz, NaCl

Filtrat ( H,O, CaCl,, MgCl,,
NaCl, H;PO,)
Data - data : 1. Fitrat keluar dari Rotary Filter telah bebas impurities
2. Massa cake kering yang terkumpul dalam frame 60%-80% berat
cake (Ulrich,1984)
3. Massa filtrat yang terikut 20% berat cake.
Massa cake kering = 4495,5000 kg

Massa filtrat terikut cake = %x4495,5kg =1123,875 kg

Massa cake = 4495,5 kg + 1123,875 kg
=5619,375 kg
Massa filtrat =20355,2215 + 1588,821 +0,1124 + 0,2248 + 2,4725

= 21946,8522

Masuk Keluar

Kolagen = 4495,5000 kg Cake

H,0 = 20355,2215 kg Kolagen = 4495,5000 kg

CaCl, = 1588,8210kg H,O = 10423694 kg

MgCl, = 0,1124 kg CaCl, = 81,3618 kg

NaCl = 0,2248 kg MgCl, = 0,0056 kg

HiPOy = 2,4725 kg NaCl = 0,0112kg
HiPO, = 0,1270 kg

Filtrat

H,O = 19312,8521 kg
CaCl; = 1507,4592 kg
MgCl, = 0,1068 kg
NaCl = 0,2136 kg
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+ H3POy = 23455 kg +
264423522 kg 264423522 kg
II. Unit Ekstraksi
H>O
Kolagen, H.0O, CaCl, Gelatin, Kolagen, H.O
5 Tanoki
angki
MgCly, NaCl ———% & . ——— CaCl,, MgCl,, NaCl,
H:PO, HyPO4, HCI
HClI

Berat kolagen kering = 4495,5 kg.
Pada ekstraksi int gelatin terekstrak dari kolagen dengan menggunakan

pengekstrak air.

Tangki Ekstraksi I (F-210)
Gelatin yang terekstrak 24% dari bahan kering (Ward, 1977)
= 24% x 4495,5 kg = 1078,92 kg
Kolagen yang belum terekstrak = (4495,5 ~ 1078,92) kg
=3416,58 kg
Air yang dibutuhkan untuk ekstraksi dibanding dengan kolagen kering = 2,3:1
(Ward, 1977) |

_ ?]_3 x 44955 kg = 10339,65 kg

Air yang ditambahkan = 10339,65 kg — 1042,3694 kg
=9267,2806 kg

pH ekstraksi = 2

pH = - log [H"]
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A-1]

Cii" = Cuier = 0,01 mol/It x 36,465 gr/mol
= 0,36465 gr/lt

10339,654g

Volume air yang dibutuhkan untuk ekstraksi = g /I =10339,65 It
Kebutuhan HCI = 0,36465 gr/lt x 10339,65 It
=3770,3534 gr = 3,7703534 kg
HCI 5% yang digunakan =3’—7(7)—003§ﬁ = 75,4071 kg
Masuk : Keluar :
Kolagen = 4495,5000 kg Gelatin = 1078,9200 kg
H.O = 10339,6500 kg Kolagen = 3416,5800 kg
CaCl, = 813618kg CaCl, = 81,3618 kg
MgCl, = 0,0056 kg MgCl, = 0,0056 kg
NaCl = 0,0112 kg NaCl = 0,0112 kg
HiPO, = 0,1270 kg H;0 = 10339,6500 kg
HCI 5% = 75,4071 kg H;PO, = 0,1270 kg
+ HCl 5% = 75,4071 kg +
14992,0627 kg 149920627 kg

Tangki Ekstraksi IT (F-220)

Gelatin yang terbentuk 19% dar bahan kering (Ward, 1977)

= 19% x 3416,5800 kg = 649,1502 kg

Kolagen yang belum terekstrak = (3416,58 - 649,1502) kg

=2767,4298 kg
Jumlah gelatin = 1078,92 kg + 649,1502 kg
= 1728,0702 kg

Masuk Keluar

Kolagen = 3416,5800 kg Gelatin - =

1728,0702 kg
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H,O = 10339,6500 kg Kolagen = 27674298 kg
CaCl, = 81,3618 kg CaCl, =  81,3618kg
MgCl, =  0,0056 kg MgCl, = 0,0056 kg
NaCl =  00112kg NaCl = 00112kg
HiPO: =  0,1270 kg H,0 = 10339,6500 kg
HCI 5% = 754071 kg H:PO, = 0,1270 kg
Gelatin =_1078.9200 kg HCI 5% = 754071 kg+
14992,0627 kg 14992,0627 kg

Rotary Drum Filter (H-221)

Rotary

! . Cake (Kolagen
Filter ( gen)

Kolagen —p
HZO, CaCl;, H;PO.;,HCI 5%
MpgCl,, NaCl, Gelatin

Filtrat ( H,0, CaCly, MgCly, Gelatin,
NaCl, H3PO, HCI 5%)
Data - data : I. Fitrat keluar dan Rotary Filter telah bebas impurities
2. Massa cake kering yang terkumpul dalam frame 60%-80% berat

cake (Ulrich,1984)
3. Massa filtrat yang terikut 20% berat cake.
Massa cake kering = 2767,4298 kg

Massa filtrat terikut cake = %gx2767,4298kg =691,8575 kg

Massa cake = 2767,4298 kg + 691,8575 kg
= 34592873 kg

Masuk : Keluar :

Kolagen = 27674298 kg Cake

H,O = 10339,6500 kg Kolagen = 2767,4298 kg
CaCl, = 81,3618 kg H,O = 585,1762 kg
MgCl, = 0,0056 kg CaCl, = 4,6047 kg
NaCl = 0,0112 kg MgCl, = 0,0003 kg
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H;POy = 0,1270 kg NaCl = 0,0006 kg
Gelatin = 649,1502 kg H;POy, = 0,0072 kg
HCI5% = 75,4071 kg HC15% = 4,2677 kg
Gelatin = 97,8008 kg
Filtrat
Gelatin = 1630,2694 kg
HC15% = 71,1394 kg
H,O = 9754,4738 kg
CaCl, = 76,7571kg
MgCl; = 0,0053 kg
NaCl = 0,0106 kg
+ H:PO, = 01198 kg +
16070,9827 kg 16076,9827 kg

Tangki Ekstraksi 1 (F-230)
Gelatin yang terbentuk 12% dari bahan kering (Ward, 1977)
= 12% x 2767,4298 kg = 332,0916 kg
Jumiah gelatin = 332,0916 kg + 97,8008 kg = 429,8924 kg
Kolagen yang belum terekstraksi = (2767,4298 — 332,0916) kg
=2435,3382 kg
Alir yang dibutuhkan untuk ekstraksi dibanding dengan kolagen kering = 2,3:1
(Ward, 1977)

= 21—3 x 27674298 kg = 6365,0885 kg

Air yang ditambahkan = 6365,0885 kg — 585,1762 kg

=5779,9123 kg
pH hidrolisis = 2,5
pH = - log [H'] |
Cu" = Cuar = 3,1623.10™ mol/It x 36,465 gr/mol
0,153 gr/lt |
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. 63650885k
Volume air yang dibutuhkan untuk ekstraksi = £365,0885kg _ 6365,0885 it

lkg /it
Kebutuhan HCl = 0,1153 gr/lt x 6365,0885 It
=733,8947 or = 0,7338947 kg
. 0,7338947
HCI 5% yang digunakan == = 14,6779 kg

»

HCI 5% yang ditambahkan = 14,6779 kg — 4,2677 kg

= 10,4102 kg

Masuk : Keluar :
Kolagen = 27674298 kg Kolagen = 2435,3382 kg
Gelatin = 97,8008 kg Gelatin = 429,8924 kg
H.O = 6365,0885 kg H,O = 6365,0885 kg
CaCl, = 4,6047 kg CaCl, = 4,6047 kg
MgCl, = 0,0003 kg MgCl, = 0,0003 kg
NaCl = 0,0006 kg NaCl = 0,0006 kg
HPO, =  0,0072 kg H:PO, = 0,0072kg
HCI 5% =__ 14,6779 kg + HCI 5% =__ 14,6779 kg +

9249,6098 kg 9249,6098 kg

Tangki Ekstraksi IV (F-240)
Gelatin yang terbentuk 8 % dari bahan kering (Ward, 1977)
=8 % x 2435,3382 kg = 194,8271 kg
Jumlah gelatin = 429.8924 kg + 1948271 kg = 624,7195 kg
Kolagen yang belum terekstraksi = (2435,3382 - 194 8271) kg
=2240,5111 kg
Masuk : Keluar :

Kolagen = 2435,3382 kg Kolagen = 22405111 kg
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Gelatin = 429,8924 kg Gelatin = 624,7195kg
H,O = 63650885 kg H,0 = 6365,0885 kg
CaCl, =  4,6047kg CaCl, = 4,6047 kg
MgCl, = 0,0003 kg MgCl, = 0,0003 kg
NaCl =  0,0006 kg NaCl = 0,0006 kg
H:PO, =  0,0072 kg H:PO, =  0,0072kg
HCI 5% =___ 14,6779 kg + HC15% =__ 146779 kg +
9249,6098 kg ' 9249,6098 kg

Rotary Drum Filter (H-241)

Kolagen Rotary 3 Cake (Kolagen)
Filter

H,0, CaCl,, H3PO4,HCl 5%

MgCl;, NaCl, Gelatin Filtrat ( H,O, CaCl,, MgCl,, Gelatin,

NaCi, H;PO4 HCI 5%)
Data - data : 1. Fitrat keluar dari Rotary Filter telah bebas impurities
2. Massa cake kering yang terkumpul dalam frame 60%-80% berat
cake (Ulrich,1984)
3. Massa filtrat yang ternikut 20% berat cake.
Massa cake kering = 2240,5111 kg

Massa filtrat terikut cake = %x2240,§1 llkg =560,1278 kg

Massa cake = 2240,5111 kg + 560,1278 kg

= 2800,6389 kg
Masuk : | Keluar :
Kolagen = 2240,5111 kg Cake
H,O = 6365,0885 kg Kolagen = 2240,51110kg
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CaCl,
MgCl,
NaCl
H:PO,
Gelatin
HCl 5%

0,0072 kg
624,7195 kg
14,6779 kg

4,6047 kg
0,0003 kg
0,0006 kg

H-O
CaCl,;
MgCl,
NaCli
H;PO,
HCI1 5%
Gelatin
Filtrat
Gelatin
HCl 5%
H,O
CaCl,
MgCl,
NaCl
H3;PQO,

9249,60980 kg

Tangki Ekstraksi V (F-250)
Gelatin yang terbentuk 14 % dari bahan kering (Ward, 1977)

=14 % x 2240,5

111 kg =313,6716 kg

508,66212 kg
0,36798 kg
0,00002 kg
0,00005 kg
0,00058 kg

[,17298 kg
49,92407 kg

1l

574,79543 kg
13,50492 kg
= 5856,42638 kg
4,23672 kg
0,00028 kg
0,00055 kg
0.00662 kg +
9249,60980 kg

Jumlah gelatin = 49,92407 kg + 313,6716 kg = 363,59567 kg
Kolagen yang belum terekstraksi = (2240,5111 - 313,6716) kg

Air yang dibutuhkan untuk hidrolisis dibanding dengan kolagen kering = 2,3:1

(Ward, 1977)
_ 23

= 1926,8395 kg

x 2240,5111 kg=5153,1755 kg

Air yang ditambahkan = 5153,1755 kg - 508,66212 kg

pH hidrolisis = 2,8
pH = - log [H]

= 4644.51338 kg
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Ci* = Cucr = 1,5849.10™ mol/It x 36,465 gr/mol
=0,0578 gr/lt
5153,1755kg

Volume air yang dibutuhkan untuk hidrolisis = =5153,1755 It

lkg /lt
Kebutuhan HCI = 0,0578 gr/lt x 5153,1755 It
=267.8535 gr=0,29978535 kg
) 7
HCI 5% yang digunakan _ 029978533 _ 5,9957 kg

3

HCI 5% yang ditambahkan = 5,9957 kg — 1,17298 kg = 4,82272 kg

Masuk : _ Keluar :
Kolagen = 224051110 kg Kolagen = 1926,83950 kg
Gelatin = 49,92407 kg Gelatin = 363,59567 kg
H,;0 = 5153,17550 kg H,O = 5153,17550 kg
CaCl, = 0,36798 kg CaCl; = 0,36798 kg -
MgCl, = 0,00002 kg MgCl, = 0,00002 kg
NaCl = 0,00005 kg NaCl = 0,00005 kg
H;PO, = 0,00058 kg H;PO, = 0,00058 kg
HCI 5% = 5,99570 kg + HCIS% =_ 599570 kg +
744997500 kg 7449,97500 kg

Rotary Drum Filter (H-251)

Kolagen > ?i(l)tt::y % Cake (Kolagen)
H,0O, CaCl,;, H;PO4 HC! 5%
MgCl,, NaCl, Gelatin Filtrat ( H,O, CaCl,, MgCl,, Gelatin,

NaCl, H;PO, HCI 5%)
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Data - data : |. Fitrat keluar dari Rotary Filter telah bebas impurities
2. Massa cake kering yang terkumpul dalam frame 60%-80% berat
cake (Ulrich,1984)
3. Massa filtrat yang terikut 20% berat cake.
Massa cake kering = 1926,8395 kg

Massa filtrat terikut cake = -z-%xl926,8395kg =481,7099 kg

Massa cake = 1926,8395 kg + 481,7099 kg
' = 2408,5494 kg

Masuk : Keluar :

Kolagen = 1926,83950 kg Cake

H.O = 5153,17550 kg Kolagen = 1926,839500 kg

CaCl, = 0,36798 kg H,O = 449,443193 kg

MgCl, = 0,00002 kg CaCl; = 0,032094 kg

NaCl = 0,00005 kg MgCl, = 0,000002 kg

H;POy = 0,00058 kg NaCl = 0,000004 kg

Gelatin = 363,59567 kg H;PO; = 0,000051 kg

HCI 5% = 5,99570 kg HClI5% = 0,522925 kg
Gelatin = 31,711631 kg

Filtrat
Gelatin - = 331,884039 kg
HCI5% = 5472775 kg
H,O = 4703,732307 kg
CaCl, = 0,335886 kg
MgCl, = 0,000018 kg
NaCl = 0,000046 kg
+ : H;PO, = 0,000529 kg +
7449,97500 kg 7449,975000 kg
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Tangki Penampung Hasil Ekstraksi (F-253)

Berat total larutan gelatin = berat total gelatin + berat impurities + berat total air
untuk ekstraksi + berat total HCI untuk ekstraksi
Berat total gelatin = 1078,92 + 649,1502 + 3320916 + 194, 8271 + 313,6716
=2568,6605 kg — 31,711631 kg
= 2536948869 kg
Berat impurities = (81,3618 + 0,0056 + 0,0112 + 0,127 ) — (0,032094 + 0,000002
+0,000004 + 0,000051)
= 81,473449 kg
Berat total H,O == 10339,65 + 5779,9123 + 4644,51338 — 449,443193
=20314,63249 kg
Berat HC1 5% = 75,4071 + 10,4102 + 4,82272 - 0,522925
=90,117095 kg
Berat total larutan gelatin = 2536,948869 kg + 81,473449 kg + 20314,63249 kg +

90,117095 kg
=23023,1719 kg
Masuk : Keluar :
Dani rotary filter H-221 : Larutan gelatin = 23023,1719 kg
Gelatin - = 1630,2694 kg
HCI5% = 71,1394 kg
H,0O = 9754 4738 kg
CaCl, = 76,7571 kg
MgCl, = 0,0053 kg
NaCl = 0,0106 kg
H;PO, = 0,1198 kg
Dari rotary filter H-241 :
Gelatin = 574,79543 kg
HCI 5% = 13,50492 kg
H,O = 5856,42638 kg
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CaCl, = 4,23672 kg
MgCl, = 0,00028 kg
NaCl = 0,00055 kg
H,POy = 0,00662 kg

Dari rotary filter H-251 :

Gelatin =  331,884039 kg
HCIS% =  5472775kg
H0 = 4703732307 kg
CaCl, = 0335886 kg
MgCl, =  0,000018 kg
NaCl = 0000046 kg
HPO. =___ 0000529kg + .
‘ 23023,1719 kg 23023,1719 kg

Tangki HCI 5% (F-110)

HCl yang dibutuhkan adalah 5%, sedangkan HCl yang tersedia adalah 36%
jadi dibutuhkan tangki pengenceran HCI.
Data-data :
pHCI 36% pada 20°C = 1,1789 kg/lt
pHCI 5% pada 20°C = 1,023 kg/It

HCI murni yang digunakan untuk proses :

Demineralisasi = 6387,3335 kg
Netralisasi = 1041,1487 kg
Ekstraksi = 45320 kg +
7433,0142 kg
5
HCI 36% yang dibutuhkan = ~2:0142kg
0,36
=20647,2617 kg
HCI 5% yang dibutuhkan = Zi'z‘o’oolsﬁkﬁ
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= 148660,284 kg
Air yang ditambahkan = 148660,284 kg — 206472617 kg
= 128013,0223 kg

Masuk Keluar :
HCI36% = 20647.2617 kg Demineralisasi = 127746,6700 kg
Air = 128013,0223 kg Netralisasi = 20822,9740 kg
+ Ekstraksi = 90,6400 kg +
148660,2840 kg 148660,2840 kg

I1I. Unit Pengeringan

Evaporator (V-310)

TUap,V

Larutan gelatin,f —————»| Evaporator L Gelatin,L

Feed = 23023,1719 kg

2536,94886%g o
23023,1719 kg

% Gelatin =

=11,02 %

Feed masuk pada konsentrasi 11,02 % dan keluar evaporator dengan konsentrasi
35%.

Neraca Massa Total :

Neraca Massa Komponen :
Fxp=Lxy+VXv.. oo (2D
xv=0

Dari persamaan (2) :
Foxp=Lx, + Vxy
25023,1719x0,1102=Lx035+0
L =7249,0101 kg
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Dari persamaan (1) :
F=L+V
23023,1719 = 7249,0101 + V
V=15774,1618 kg

Masuk Keluar
Feed larutan gelatin = 23023,1719 kg Larutan gelatin=  7249,0101 kg
+ Uap = 157741618 kg +
23023,1719 kg 23023,1719 kg

Spray Dryer (B-330)

H,O (gas)
Gelatin yang terikut H,O, keluar

Larutan gelatin 35% ' Gelatin 89%
»{ Spray Dryer >

Effisiensi spray dryer =99 % (Perry 6%)
Larutan gelatin dengan kadar air 65% masuk spray drver terdiri dari :
Gelatin =2536,948869 kg
H,O =4712,061231 kg
Gelatin keluar dari dryer dengan kadar air 11% :
Gelatin keluar = 99% . Gelatin masuk
=09% . 2536,948869 kg
=2511,57938 kg
H>O yang terkandung dalam gelatin ;
_ 11%
(100 -11)%
=310,4199 kg
Gelatin yang terikut HyO g :
=(2536,948869 — 2511,57938)kg

x2511,579384kg
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=25,369489 kg
H,0 yang terkandung dalam gelatin :

_ 1%
(100-11%

=3,1356 kg

x25,36948%kg

H,O yang menguap (H,O gas) = (4712,061231 - 310,4199 - 3,1356) kg

= 4398,505731 kg

Masuk :
Gelatin = 2536,948869 kg
H,O =4712,061231 kg

Keluar ;
Gelatin
H,O

= 2511,579380 kg
= 310,419900 kg

Gelatin yang terikut HyO(gas) :

H,0O
+ HzO(y,)
7249,0101 kg
Cyclone (H-333)
H,O (gas)

= 25369489 kg

= 3,135600 kg

= 4398505731 kg _+
7249,0101 kg

Gelatin yangterbuang ke udara

H,0 (gas), gelatin
» Spray Dryer

Gelatin

Effisiensi cyclone = 95%

Bahan masuk :

H,O gas =4398,505731 kg

Gelatin = 28,505089 kg

Gelatin keluar = 95% . 28,505089 kg
=27,079835 kg

—>

(Van’t land)
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Gelatin yang terbuang ke udara = (28,505089 — 27,079835) kg
=1,425254 kg
H,O gas yang terbuang ke udara = 4398, 505731 kg

Masuk : Keluar :
Gelatin = 28,505089 kg Gelatin = 27,079835 kg
H,O gas = 4398,505731 kg Gelatin yang terbuang ke udara :
= 1,425254 kg
+ H:Osy =_4398505731 kg +
442701082 kg 4427,01082 kg
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APPENDIX B
PERHITUNGAN NERACA PANAS

Kapasitas produksi = 13500 kg/hari

Suhu referensi = 25 °C

Mencntukan data-data AHp untuk sctiap komponen yang didapat dari Himmelblau
adalah :

AHr Cas(POy), == -988,4726 kkal/mol

A HCI =-25,9113 kkal/mol
AHy CaCl, = -189.9857 kkal/mol
AHr CaCO;  #=-288,3284 kkal/mol
AHy ;0 - -68.2782 kkal/mol
AHCO; = -94 0520 kkal/mol
AH Mgy(POy); = -961,5 kkal/mol
A MgCly = -153,333 kkal/mol
AHr H3POy = 2306,0309 kkal/mol
AH;Na;CO; =-269,9570 kkal/mol
AHy NaCl = 08,1879 kkal/mol

AHp Ca{OH),; =-235,7950 kkal/mol
Menghitung Cp dari setiap komponen yang didapat dari App.E hal 676 dan
hukum kopps hal 386 :

Komponen | Solid Liquid B
H 2.3 4,3 !
P 54 7.4
0 4,0 6,0
N 4.4
i 5.0 7,0
C 1,8 2.8
Lainnya 6,2 8,0

Dimana Cp dari Ca}(P()q)p_, Mgs(P(_)a)g, CEI(OH)], ”Cl 1u!ang (C|(]3”]A|-)N31033),
dan H3PO4 menggunakan rumus hokum kopps:

Cp Ca3(POy); : Ca = 6,2 kal/gmol°C
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P = 5.4 kal/gmo
O = 4 kal/gmol°C
CpCax(POy), = Bx62)+(2x54)+(8x4)
= 61,4 kal/gmol °C
= 0,1981 kal/gr °C
— 0,1981 kkal/kg °C

Cp Mg(POy), 0 Mg 6,2 kal/gmol “C
P = 5,4 kal/gmol °C
O = 4 kal/gmol °C
CpMgy(PO.), =(3x62)+ (2x5,4)+(8x4)
= 61,4 kal/gmol °C
=0,2344 kal/gr °C
=0,2344 kkal/kg °C

Cp Ca(OH); : Ca = 8 kal/gmol °C
O =6 kal/gmol °C
i1 =43 kal/gmol °C
CpCa(OH); =(B8x 1)+ (6x2)+(43x2)
= 28,6 kal/gmol °C
=,2860 kkal/kg °C

Cp HCI 36% = 0,5818 kkal/kg °C
Cp HCI 5% = 0,8377 kkal/kg “C

CpH;POy 0 =473 kal/gmol °C
P = 7.4 kal/gmol °C
O == 6 kal/gmol °C
CpLPO, =3 x43)+74+(@x0)
= 443 kal/gmol °C
= 0,4520 kkal/kg °C
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Cp tulang (CoaltwNy Oy ) C = 1,8 kal/gmol °C
H =23 kal/gmol °C
O = 4 kal/gmol °C
N = 4,4 kal/gmol °C
Cp tulang =(102x1,8) +(149x2,3)+ (4,4 x31)+ (38 x4)
= 814,7 kal/gmol °C
= 0,3369 kkal/kg °C

Cp MgCl, : Mg = 8 kal/gmol °C
Cl = 8 kal/gmol °C
Cp MgCls =8+ (8x2)
= 24 kal/gmol °C
0,2520 kkal/kg °C

CpCalCly: Ca= 8kal/gmol °C
Cl = 8 kal/gmol °C
Cp CaCly =8 (8x2)
= 24 kal/gmol °C
=0,2162 kkal/kg °C

M

Cp NaCl : Na = 8 kal/gmol °C
Cl = 8 kal/gmol °C
Cp NaCl =8+ 8
= 16 kal/gmol °C
= 0,2737 kkal/kg °C

Cp untuk CO;, CaCO4 dan Na,CO; dihitung dengan persamaan Cp :
Untuk Cp CO; dimana - a = 36,11 c=-2,887.107
b=4,233.10" d=7464.10"

. 2 (- 2 T R RS 2 T
Cp CO; = u-i-/__:.\‘('/'2+}"‘)+(§,\‘[']’z“+(/2_{'l)+/1 ]+£LI“"(’2 +112)(/2 o)
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= 37,2524 J/gmol °C
=0,2023 kkal/kg °C

Untuk Cp CaCO; dimana : a = 82,34 ¢=-12.87.10°
b=4975.107
h )
Cp CaCOs = a+= (7, + 71)4“"“{"“”

2 7.7,
= 83,3037 Mgmol °C
=0,1989 kkal/kg °C
Untuk Cp Na;COs dimana :a =121
/ . D o 2 e N LYy
Cp NayCO; = u+;’x(7‘: + /l)+§;x[/2 + (1,0 /;]+i4/-x(/; + /;)(/; +1))
2 ) d )

=121 Jgmol °C

< 0,2729 kkal'kg °C

Tangki Demineralisasi (F-140)

Air pendingin | 15°C

Tulang, 30°C
—_——
Kolagen, 15°C
—_——
HCI 5%, 50°C Inert

Air pendingin {6°C

AHin + AHr = AHout + AHair pendingin
Dimana : AHin = panas dari bahan masuk
AHout = panas dar bahan keluar

Menghitung panas dari bahan masuk (AHin)
Suhu bahan masuk = 30°C
Cas(PO,); = 7742,2500 kg/hari
Na,COx = 465,7500 kg/han
Mgi(POy); = 276,7500 kg/hari
CaCQ; = 519,7500 kg/har
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Kolagen = 4495,5000 kg/har

AHin = AH(Caz(POu) )+ AH(Na,CO3)+ AH(Mgs(POy )2+ AH(CaCO;z)+ Ablkoiugen
+ AHyp

AH(Cax(POL),) = m.Cp. (T)-25)
=7742.2500 . 0,1981 . (30-25)
- 7668,698625 kkal

AH(Na:CO3) = m.Cp.(T;-25)
= 465,7500 . 0,2729 . (30-25)
=635,515875 kkal

AH(Mgy(POy)) = m.Cp.(T,-25)
=276,7500 . 0,2344 . (30-25)
= 32435100 kkal

AH(CaCO3) = m.Cp.(T,-25)
=519,7500 . 0,1989 . (30-25)
= 516,891375 kkal

AHanagcn = me(Tl-ZS)
— 4495,5000 . 0,3369 . (30-25)
AHknlngcn = 7572,66975 kkal

Untuk larutan HC) 5% masuk pada suhu 50°C :
ﬁHHu = I'I'I,C[J,(T[—25)
= (5460,9328+375,6333+230,29844-320 4690) . 0,8377 . (50-25)

= 133766,7318 kkal
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AHin = 7668,698625+ 133766,7318+ 516,891375+ 324 351+ 635515875
+ 7572,66975
AHin = 150484.8584 kkal/har

Menghitung panas rcaksi dari sctiap reaksi yvang ada (AH) ©

- untuk reaksi | :
Cas(POy)2yy + 6HCly,, ———— 3CaCly, +2H;P04,,
mol Caz(POy) = 24,9597 kmol/hari
mo) HC! = 149,7582 kmol/hari
mol CaCl; = 74,8791 kmol/hari
mol 11520, - 49,9194 kmol/har
AHr; = ((3x 74,8791x -189,9857)+(2x 49,9194x -306,0309))
-{(24,9597x 988, 4726)+{6x 149 7582x -25,9113))
=.25277.0751 kkal/hari
- untuk reaksi 2 :
CaCOx+ 2 HCI » CaCl, +H0 +CO;
mol CaCO; = 5,1506 kmol/harni
mol HCI = 10,3012 kmol/har
mol CaCl, = 35,1506 kmol/han
mol [1-0 = 5,1506 kmol/hati
mol CO» = 5,1506 kmol/hari

AHr - ((5.1506x -189,9857)+(5.1506x -68.2782)1(5.1500x -94.0520%)
- ((5,1506x -288,3284)+(6x 10,3012x -25,9113))
=204.2609 kkal/hart
- untuk reaksi 3 :
Mgs(POy), -+ 6 HCl » 3 MgCl, + 2 HRPO;
mol Mgx(PO,); = 1,0526 kmol/han
mol HC! = 6,3156 kmol/han
mol MgCl; = 3,1578 kmol/hari
mol H3PQy = 2,1052 kmol/hari
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AHI =((3x 3,1578x -153,333)+(2x 2,1052x -306,0309))
- ((6x 6,3156% -25,9113)+(1,0526x -961,5))
= -3324,175009 kkal/hari

- untuk rcaksi 4 :
Na;CO; + 2 HCI » 2 NaCl + H.O + CQO;
mol Na,COx = 43942 kmot/han
mol HC = 8,7884 kimol/hart
mol NaCl = 8,7884 kmol/hari
mol >0 = 4 3942 kmeoi/hari
mol CO» = 4.3942 kmol/han
AHry =((2x 8,7884x -98,1879)+(4,3942x -189,9857)+(4,3942x
-68.2782))-((4,3942x -269,9570)+(2x 8,7884x -259113))
= -797 4576583 kkal/hari

AHr = -25277,0751 -+ 2042609 + -3324,175009 + -797,4576583
= 20194 4468 kkal/han

Menghitung panas dari_bahan keluar (AHout) ¢
Suhu bahan kcluar = 15°C
CaCl; = 8882,8165 kg/hari
H:POy = 5098,3588 kg/hari
11,0 = 1719591 kg/han
CO, =420,0762 kg/hart
MgCly = 300,7299 kg/har
NaCl = 513,6644 kg/hari
Kolagen = 4495 5000kg/hari
AHout = AH(CaCla)yt AH(H:POL)+ AH(H0)+ AH(CO;)+ AH(MgCl)
+ AH(NaCl) + AHiolagen
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AH(CaCl) = m.Cp(T:-25)
3882,8165.0,2162 . (15-

-19204,6493 kkal/hari

')%)

ATI(I:PO,) = m.Cp.(T2-25)
=5098,3588 . 0,452 . (15-25)

=-23044,5818 kkal/hari

AH(H,0) = m.Cp.(T25)
= 171,9591 . 1. (15-25)

-1719.591 kkal/han

AH(COz) = m Cp.(T;-25)
= 4200762 . 02033
=-854,015 kkal/hari

(15-25)

AHMgCly) = m.Cp.(T2-25)
= 300,7299 . 0,2520 . (15-25)

= -757.8393 kkal/hari

AH(NaCly = m.Cp.(T2-25)
=513,6644 . 0,2737 . (15-25)

-1405,8995 kkal/hari

AHgapgen = M.Cp.(T3-25)
=4495,5000 . 0,3369 . (15-25)

=-15145,3395 kkal/hari

Allout —-19204,6493 + -23044 5818 + -854,015 4 -757,8393 + -1405,8995

+-1719,591 + -15145 3395

=.62131.9154 kkal/hari
AHin + AHr = AHout + AHair pendingin
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150484,8584 -+ 29194,4468 + 62131,9154 = AHair pendingin
AHair pendingin == 241811 2206 kkal/har

Suhu air masuk = 6 °C

Suhu air keluar - 15 °C

241811,22006
lx(15-06)

= 26867,9134 kg/han

Massa air pendingin yang dibutuhkan =

Masuk : Keluar :

Panas masuk = 150484,8584 kkal/hari

Panas rcakst  =29194,4468 kkal/han

Panas keluar = 6213].9154 kkal/han Qpendingin = 2418112206 kkal/hari
= 2411811,2206 kkal/han =241811,2206 kkal/hari

Tangki Liming (F-150)
TAir pemanas
Kolagen,15°C 20°C

Ca(OH),, 20°C Inert 20°C

Kolagen

Air pemanas 30°C

Menghitung panas masuk (AHin) :

Suhu bahan masuk = [5°C
Kolagen = 4495,5000 kg/hari
;O = 1001,9346 kg/hari
CaCl, = 73,1643 kg/han
MgCl, = 2,4725 kg/han
NaCl = 4,2707 kg/hari

H.PO; = 42,0329 kg/hari
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AHin = Al'lknlay,un + Aty + Allcaom: + A, + AHnpcn + AHnaot AH

Ay gen = M.Cp.(T1-25)
=4495,5000 . 0,3369 . (15-25)
=-15145,3395 kkal/hari

AHjpo = m.Cp.(T1-25)
= 1001,9346 . 1 . (15-25)
= -10019,346 kkal/hari

Ay = 1041,1487 . 0,8377 . (15-25)
= -8721.7027 kkal/hari

AMcaen = 4,2707 .0,2162 . (15-25)
=9 2333 kkal/hari

AHMLLC]Z = O,l 124 . 0,252 . (15—25)
= 20,2832 kkal/hari

Al = 0,2248 00,2737 . (15-25)
= -(),6153 kkal/hari

AH“}[)().; - 2,4725 . 0,452 . (15-25)
= -11,1757 kkal/hari

Untuk Ca{OH)» masuk pada suhu 20°C :
Ca(OH); = 17982 kg/han
Allcaonn: = 1057,7912 . 0,286 . (20-25)
=-1512.6414 kkal/hari

[ARILSN]
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AHin = -15145 3395 -+ -10019,346 + -8§721,7027 1 -1512.6414 + -9 23535
+-0,2832 + -0,6153 + -11,1757
= -33907.6957 kkal/har
Menghitung panas keluar (Allout)
Suhu bahan keluar = 20°C
Kolagen = 4495 5000 kg/hari
H,O = 1001,9346 kg/harn
Ca(OH)s = 17982 kg/hari
CaCl; = 73,1643 kg/hari
MgCl, = 2,4725 kg/hari
NaCi = 4,2707 kg/hari
H3PO4 = 42,0329 kg/han

AHout = AHppao + AHyuugen + AHcacz + Ao + Alnacr + AHipos + AHcaoim:

AI’Ekolngcn =m.Cp.(T1-25)
= 4495,5000 . 0,3369 . (20-25)
= -7572.6698 kkal/han

AH;;Z() = ﬂ].Cp,(Tl -25)
== 10019346 . 1, (20-25)
= -5009,673 kkal/han

Al = 10411487 . 0,8377 . (20-25)
= -4360,8513 kk1l/hari

AHcoonne = 10577912 . 0,286 . (20-25)
=.1512,6414 kkal/hari

AHcaoz = 4.2707 00,2162 . (20-25)
w -4 6166 kkal/hari
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At = 0,1124 . 0,252 . (20-25)
=-0,1416 kkal/han

AHn,e = 0,2248 . 0,2737 . (20-25)
=-0,3076 kkal/han

AHH}})()A; = 2,4725 . 0,452 . (20~25)
= -5 5879 kkal/hari

AHout = -7572,6698 + -53009.673 + -4360,8513 -+ -1512,6414 + -4 6166 + -0,1416
+-0,3076 + -5.5879
= -1 84664892 kkal/han

AHin + Qpemanas = AHout
dimana : AHin = panas dari bahan masuk
AHout = panas dari bahan keluar
AHin + Qpemanas = Alout
18466,4892 + Qpemanas = 33907,6957
Qpemanas = 15441,2065 kkal/hari

Suhu air masuk = 30°C
Suhu air keluar = 20°C

15441,2065
1¥(30 - 20)

= 1544,1207 kg/han

Massa air pendingin yang dibutuhkan =

Masuk : Kceluar :

Qpemanas = 15441,2065 kkal/har

Panas keluar = 18466.4892 kkal/hari  Panas masuk = 33907,6957 kkal/hari
= 33907,6957 kkal/han = 33907,6957 kkal/han
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Tanpgki Netralisasi (F-160)

Alr pcndingir
18°C Kolagen
Kofagen, CatQba—— ! » Inert 18°C
fnert 20°C
HCT 5%
50°C Air pendingin 6°C

AHin + AHr = AHout + AHair pendingin
dimana : Alin = panas dan bahan masuk
Allout = panas dari bahan kcluar
Menghitung panas masuk (AHin) :
Suhu bahan masuk = 20°C
Kolagen = 4495,5000 kg/hari
H,O = 19840,8287 kg/har
Ca(OH), = 1057,7912 kg/han
CaCl, = 4,2707 kg/hart
MgCl, = 0,1124 kg/harn
NaCl = 0,2248 kg/hari
H;PO, = 2,4725 kg/hani
AHIn = AHyatagen + Ao + AHcaoim + A + AHcaciz + AHmger + AHnua
+ AHpispos

AHkn]agcn = mCP(Tl'zo)
= 44955000 . 0,3369 . (20-25)
= -7572.6698 kkal/han

Ao = m.Cp.(25-T1)
= 19840,8287 . 1 . (20-25)
=-09204,1435 kkal/hari
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Ableqon = 10577912 . 0,286 . (20-25)
- -1512,6414 kkal/hari

Aleyen = 42707 02162 (20-25)
= -4 6166 kkal/hari

Aoz = 0,1124 10,252 . (20-25)
— 00,1416 kkal/han

AHneo — 0,2248 00,2737 . (20-25)
-0,3076 kkal/hari

Alljpapos = 2.4725 0,452 . (20-25)
= .5.5879 kkal/hari

Untuk larutan HC1 5% masuk pada suhu 50°C :
HC! = 1041,1487 kg/har
Al = 1041,1487 . 0,8377 . (50-25)
= 21804,2567 kkal/hari

AHin = -7572.6698 + -99204,1435 + 21804,2567 - -1512,6414 + -4.6166
20,1416 + -0,3076 + -5,5879
= 86495,8517 kkal/hari

Menghitung panas reakst (AHr)

Reakst : Ca(OH); + 2 HCl ———— CaCl; + 2H;0
mol Ca(OH); yang bereaksi = 14,276 kmol/han
mol HCl yang berecaksi = 28,552 kmol/hari
mol H-O yang bereaksi = 28,552 kmol/hari
mol CaCl, vang bereakst = 14,276 kmol/han
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AlMr={(2x 28,552x -68.2782)+( 14,276x -189.9857}) — ((14.276x -235.7950)
+(2x 28,552x -25,9113))
= -2496998 354 kkal/hari

Menghitung panas keluar (AHout) :
Suhu bahan keluar = 18°C
Kolagen = 4495,5000 kg/har
H.O = 203552215 kg/hari
CaCl; = 1588,8210 kg/hari
MgCl; = 0,1124 kg/hart
NaCl = 0,2248 kg/han
PO, = 2,4725 kg/hari
AHout = AHino + AHglgen + AHcaciz + AHwvger + AHnoct = AHiapos

AHyotger = m.Cp.(T2-25)
=4495,5000 . 0,3369 . (18-25)
= -10601,7377 kkal/han

AH) 20 7 me.(T2-25)
= 203552215 . 1. (18-25)
= .142486,5505 kkal/hari

A}'l(:uci:)_ = me(T2-25)
= 1588,8210.0,2162 . (18-25)
= .2404,5217 kkal/hari

A]‘lMBCQ = m.Cp.(TQ-QS)
=0,1124 . 0,252 . (18-25)
= -0),1983 kkal/han
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AP]N;!C] = n’LCp'(rrz*zS)
= (0,2248 . 0,2737 . (18-25)
== 20,4307 kkal/han

AH[[,’H’(M = IT‘JCP(TZ-ZS)
=2.4725 0,452 . (18-25)
= .7 823 kkal/har

Alout = -10601,7377 -+ -142486,5505 + -2404 5217 + -0,1983 + -0.4307 + -7823
=-155501,2619 kkal/har

Aldin + AHr = AHout + AHair pendingin
155501,2619 + 2496998,354 = 86495,8517 + AHair pendingin
AHair pendingin = 2566003,764 kkal/har

Suhu air masuk = 6°C

Suhu air keluar = 18°C

2566003,764
1x(18-6)

= 213833,647 kg/han

Massa air pendingin yang dibutuhkan =

Masuk : Keluar :

Panas reaksi = 2496998354 kkal/hart  Qpendingin = 2566003,764 kkal/hari
Panas keluar = 155501,2619 kkal/har

Panas masuk = 86495 8517 kkal/han

= 2652499,616 kkal/hari =2652499,616 kkal/hari
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Tangki Ekstraksi I (F-210)

Kondesat
leo,moc
Kolagen , H,0O 30°C Kolagen, Gelatin
Inett Incrt, HCI ?O"C
HCI 5%, 50°C Steam, 120°C

Pada tangki ckstraksi i digunakan steam suhu 120°C dan tekanan 198,53 kPa
Allin + Qstecam = Atlout + Qloss
dimana : Alin = panas dari bahan masuk
AlHout = panas dari bahan keluar
Qloss = panas yang hilang = 0,05 dart suplai panas
Menghitung panas masuk (AHin) :
Suhu bahan masuk = 30°C
Kolagen = 44955000 kg/hari
H,0 = 10339,6500 kg/hari
CaCly = 81,3618 kg/hari
MgCl, = 0,0056 kg/hari
NaCl=0,0112 kg/har
H1PO, = 0,1270 kg/hari
AHin = AHiolgen + AHipo + AHcacn + AHumgen + At + Alpeos + AHacrss

AI—{kt)iilgL‘I] = ]‘n'Cp'(—F] -25)
= 4495 5000 . 0,3369 . (30-25)
= 7572 6098 kkal/hari

AHjpo = mCp(T1-25)
—~ 10339,6500 . 1 .(30-25)
= 51698,2500 kkal/hart
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Allc,cn = m.Cp.(T1-25)
= 81,3618 .0,2162 . (30-25)
= 87,9521 kkal/hari

Alipggesn = m.Cp.(T1-25)
=0,0056 . 0,252 . (30-25)
- 0,0071 kkal/hari

Ao = m.Cp(T1-25)
= 0,0112.0,2737 . (30-25)
=:0,0153 kkal/hari

Al spos = m.Cp.(T1-25)
=0,1270 . 0,452 . (30-25)
= 0.2870 kkal/hari

Untuk larutan HCl 5% masuk pada suhu 50°C :
AHycr sy = m.Cp.(T1-25)
= 754071 . 0,8377 . (50-25)
= 1579,2132 Kkal/hari

AHin = 75726698 + 516982500 + 87,9521+ 0,0071 + 0,0153 + 0,2870
+ 15792132
= 60938,3945 kkal/hari

Menghitung panas kcluar {(AHout) :

Suhu bahan keluar = 50°C
Kolagen = 3416,5800 kg/harti
Gelatin = 1078,9200 kg/hari
CaCl, = 81,3618 kg/hari
MgCl, = 0,0056 kg/hari
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NaCl = 0.,0112 kg/hari
H20 = 103396500 kg/hari
H3PQOy = 0,1270 kg/han
HC1 5% = 75,4071 kg/hari

AHout = AHyeiagen + AHyetuin + AHcacis + AHwgenn + AHnaer + AHiio + AH mpos

+ Al s

AlHgingen = M.Cp.(T2-25)
= 3416,5800 . 0,3369 . (50-25)
=28776.,1451 kkal/hari

A]‘[gchllin = me(Tz-QS)
=1078,9200 . 0,3613 . (50-25)
=9745 3449 kkal/hari

AI"{(‘HCEZ = m.Cp.(TZ-ZS)
=81,3618 . 0,2162 . (50-25)
== 439,7605 kkal/hari

AHMECQ - lTICp(T2-25)
=0,0056 . 0,252 . (50-25)
=0,0353 kkal/hari

AHN;,C[ = YHC])(TZ-'ZS)
=0,0112. 02737 . (50-25)
=(),0766 kkal/hari

Al I]i_:p(m == m,Cp.(TZ—QS)
=0,1270. 0,452 . (50-25)
Atizpos = 1,4351 kkal/har
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AHHQ() = me(T2—25)
= 10339,6500 . 1. (50-25)
= 258491,2500 kkal/han

AH”C] 504, ITICP(T?.'QS)
754071 .0,8377 . (50-25)
= 1822,7121 kkal/han

Altout = 28776,1451 -+ 97453449 + 4397605 + 0,0353 + 0,0766 — 14351
+258491,2500 + 1822,7121
= 299276,7596 kkal/hari

AHin + Qsteam = AHout + 0,05 . Qsteam
60938.3945 + Qstecam = 299276,7596 + 0,05 . Qstcam
(Qstcam = 250882,4896 kkal/hari

Digunakan stcam pada suhu 120°C dan tckanan 198,53 kPa didapat :
v 27063 kl/kg -= 646,8057 kkal/kg
Iy, = 503,71 kd/kg = 120,3843 kkal/kg
x=Hyv - H, = (646.8057 — 120,3843) kkal/hari = 526,42 14 kkal/hani

250882.,4896

L 476,581 kgthar
526,42 14

Jumlah stcam yang digunakan =

Panas yang hilang = 0,05 x 250882,4896
== 125441245 kkal/han
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Panas masuk = 60938,3945 kkal/hari Panas kcluar = 299276,7596 kkal/han
Panas Steam = 2508824896 kkal/hari

Panas hilang = 125441245 kkal/han
= 311820,8841 kkal/hari =311820.,8841 kkal/han

Tangki Ekstraksi H(F-22(0)

kondesat
Kolagen, Gelatin 1 Kolagen, Gelatin
45°€— > > 50°C
Inert, HC[ H.0O Inert, HCI, H:0

Steam 120°C

Pada tangki ekstraksi ini digunakan steam suhu 120°C dan tekanan 198,53 kPa
AHin + Qsteam = AlHout + Qloss
dimana : AHin = panas dari bahan masuk
Allout = panas dari bahan kcluar

Qloss = panas yang hilang = 0,05 dari suplai panas

Menghitung panas masuk (Alin) :
Suhu bahan masuk = 45°C
Kolagen = 3416,5800 k y/har
H,0 = 10339,6500 kg/bani
CaCl; = 81,3618 kg/han
MgCl, = 0,0056 kg/hari

NaCl = 0,0112 kg/hari
HiPO,4 = 0,1270 kg/hari
HCI 5% — 75.4071 kg/hati

Prarencana Pabrik Gelatin



APPENDIX B i3-22

Gelaun ~ 10789200 kg/hari

AHin = Allgugen + AHizo + AHcacin + Ao - AHnaer + Alpaeor + Al se,

+ Anglulm

Alflkomgm = lT}l_Cp.(T] '25)
~3416,5800 . 0,3369 . (45-25)
= 23020,9160 kkal/hari

AH]Q() = lﬂAClJ(T] —25)
= 10339,6500 . 1. (45-25)
=206793,0000 kkal/hari

AHcucn - m.Cp(T1-25)
= 81,3618 00,2162  (45-25)
= 351.8084 kkal/hari

AHMgCl: - ITiC;?(—Il-25)
- 0,0056 . 0,252 . (45-25)
= (),0282 kkal/hari

AHnaer = m.Cp.(T1-25)
=0,0112.0,2737 . (45-25)
=0,0613 kkal/han

AH”]I;( [ e 1]].C]).(T] -25)
=0,1270. 0,452 . (45-25)
= | 1481 kkal/hari

AHH(‘] Sng T ITI.C]).(T] -25)
~ 754071 .0,8377 . (45-25)
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1458,1697 kkal/har

Aty - m.Cp(T1-25)
=1078,9200. 0,3613 . (45-25)
= 7796,2759 kkal/han

AHin = 230209160 + 206793,0000 + 1458,1697 + 351 8084 + 0,0282 + 00613
41,1481 + 7796,2759
= 239421 4077 kkal/hari

Menghitung panas kejuar (AHout) :
Suhu bahan keluar = 50°C
Kolagen = 2767,4298 kg/hari
Gelatin = 1728,0702 kg/bari
CaCl, = 81,3618 kg/hari
MgCl; = 0,0056 kg/hari
NaCl = 0,00112 kg/hari
H:0 = 10339.6500 kg/hari
H;PO4 - 0,1270 kg/hari
HCI 5% = 754071 kg/han

AHout = AHkol;lgCn + AI‘]gU]ulin + A[%CHC]:’. + AI-_IMRCIZ + AI_IN“U * AH’ID“ N Alflli.‘”’( "
+ AHycr 5o

AHkulugcn = lT’ICp(12-25)
= 2767,4298 . 0,3369 . (50-25)
=23308,6775 kkal/han

AHgetatin = m.Cp.(T2-25)
= |728,0702 . 0,3613 . (50-25)
=15008,7941 kkal/hari
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AMcac = mCp.(12-25)
= 81,3618 .0,2162 . (50-25)
= 439 7605 kkal/hart

Al’ng(;]g = me(FQ—QS)
= 0,0056 . 0,252 . (50-25)
= {3,0353 kkal/han

AMnaor = m.Cp.(12-25)
=0,00112.0,2737 . (50-25)
= 0,0077 kkal/hari

AHIIBP(H = me(l‘2-25)
< 01270 . 0,452 . (50-25)
= 1,4351 kkal/hari

A0 = me(T2-25)
- 10339,6500 . 1. (50-25)
=258491,2500 kkal/hari

AHpo) an, = m.Cp.(T2-25)
=754071 .0,8377.(50-25)
=1822,7121 kkal/hari

AHout = 23308,6775 - 258491,2500 + 18227121 +439,7605 + 0,0353 + 0,0077
= 1.4351 - 15608,7941
=299672,6723 kkal/hari
AHin + Qsteam = Atlout -+ Alr + 0,05 . Qsteam

239421,4077 + Qsteam = 299672,6723 -+ 0,05 . Qsteam
Qsteam = 63422 38377 kkal/har
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Digunakan stcam pada suhu 120°C dan tekanan 198,53 kPa didapat :
Hv - 2706,3 ki/kg = 646,8057 kkal/kg
My, = 503,71 ki/kg = 120,3843 kkal/kg
A =Hv-- I = (646,8057 — 120,3843) kkal/hari = 526,42 14 kkal/han

5
Jumlah steam vang digunakan == £3422,3877 _ 120,4948 kg/hari
526,4214
Panas yang hilang = 0,05 x 63422,3877
= 3171,1192 kkal/hari
Masuk - Keluar :

Panas masuk = 239421,4077 kkal/han  Panas keluar = 299672,6723 kkal/hart
Panas Steam = 634223877 kkal/hart

Panas hilang = 31711192 kkal/hari
= 302843,7954 kkal/hari = 302843,7954 kkal/hari

Rotary Drum Vaccum Filter 11 (H-221)

Kolagen, Gelatin Kolagen, Gelatin
50°€ » > 45°C
[nert, HCLH,0O Inert, FICL, H.O

AHin = AHout + Qloss
dimana : Alin = panas lari bahan masuk

AlHout = panas dari bahan keluar

Menghitung panas masuk (AHIn) ©

Suhu bahan masuk = 50°C
Kolagen = 2767.4298 kg/hari
Gelatin = 649,1502 kg/hari
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CaCl; == 81,3618 kg/han
MgCl, = 0,0056 kg/hari
NaCl = 0,0112 kg/hari
POy = 0,1270 kg/hari
H20 = 10339,6500 kg/hari
HCI 5% = 75,4071 kg/han

Alin = Al lkuiugun 4 Al [gclnlm 4 AMcao + Al l.’\-!gk‘ll F At Atlspos © Ao

+ Ayt sw

AHpopgen ~ M.Cp.(T1-253)
= 27674298 . 0,3369 . (50-25)
= 23308.,67749 kkal/han

Ach]ulin = me(T i -25)
=649 1502 . 0,3613 . (50-25)
=5803,449182 kkal/hari

Al“lcugj]: == m,Cp.(T'l —25)
=81,36018 .0,2162 . (50-25)
= 439,760529 kkal/hari

AHM[_LCIZ = ITICD(TI—QS)
= 0.0056 . 0,252 (50-25)
=(.03528 kkal/han

AHnacr = m.Cp (T1-25)
=0.0112.02737.(50-25)
= 0,076636 kkal/hari
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AH][};){ ¥ Iﬂ,Cp.(T] -25)
=0,1270 . 0,452 . (50-25)
= 1,4351 kkal/hari

Allizo = m.Cp.(T1-25)
= 10339,6500 . 1. (50-25)
= 258491 25 kkal/hari

aﬁH“u gu T m.Cp‘(Tl-25)
= 75,4071 . 0,8377 . (50-25)
= 1822712144 kkal/harn

AHin =23308,67749 + 258491,25 + 1822,712144 + 439,760529 + 0,03528
+0,076636 + 1,4351 + 5863,449182
= 289927,3964 kkal/hari

Menghitung panas keluar {AHout) @
Suhu bahan keluar = 45°C

Cake keluar -
Kolagen =2767,4298 kg/hari
H,0 = 585,1762 kg/hari
CaCl; = 4,6047 kg/hari
MgCls = 0,0003 kg/hari
NaCl = 0,0006 kg/hari
HiPO, = 0,0072 kg/hari
HCI 5% = 4,2677 kg/hari
Gelatin = 97 8008 kg/hari
fFiltrat keluar
Gelatin = 1630,2694 kg/hari
H.0 -= 9754 4738 kg/hari
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1IC1 5% = 71,1394 kg/hari
CaCl; = 76,7571 kg/hari
MgCly = 0,0053 kg/hari
NaCl = 0,0106 kg/hari
HiPO, = 0,1198 kg/hari
AHout = AHyopgen + AHgetin + AHjja0 + AHoaen + Ay 50, + AHwmger + AHnacr
+ Alrapog

AHiatigen = m.Cp.(12-25)
= 27674298 . 0,3369 . (45-25)
= 18646,94199 kkal/hari

AMgiann mCp(T2-25)
= (97,8008 + 1630,2694) . 0,3613 . (45-25)
= 12487 03527 kkal/hari

AHHQ_() = lﬂCp(T:Z-QS)
=(585,1762 + 9754,4738) . 1 . (45-25)
= 206793 kkal/han

AI‘I(““CIZ - m.Cp‘(T2-25)
= (4,6047 + 76,7571) . 0,2162 . (45-25)
=351,8084232 kkal/hari

Al = m.Cp (12-25)
=(0,0003 + 0,0053) . 0,252 . (45-253)
={),028224 kkal/han

AHnacr = m.Cp.(T2-25)
= (0,0006 + 0,0106) . 0,2737 . (45-25)
=(,0613088 kkal/hari
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AI']H_W(M - m.Cp.('lL-?_S)
=(0,0072 + 0,1198) . 0,452 . (45-25)
= 1,14808 kkal/hari

AHjcrse = m.Cp.(12-25)
=(4,2677 +71,1394) . 0,8377 . (45-25)
= 1458,169715 kkal/han

AbHout == 1864694199 + 206793 + 1458,169715 + 351,8084232 + 0,028224
+0,0013088 + 1,14808 + 12487,03527
=239738,193 kkal/hari

AHin = AHout + Qloss

289927,3964 = 239738,193 + Qloss
Qloss = 50189,20335 kkal/han

Masuk : Keluar
Panas masuk = 2899273964 kkal/hari Panas keluar = 239738,193 kkal/han
Panas hilang = 50189,20335 kkal/hari

= 289927,3964 kkal/hari = 289927,3964 kkal/han

Tangki Ekstraksi 111 (F-230
HCl 3%, 50°C

. kondesat
Kolagen, Gelatin Kolagen, Gelatin
45°C > —*50°C
Inert, HCIL,H,O Inert, HCI. H-O
H-0, 30°C Steam 120°C

Pada tangki ckstraksi ini digunakan suhu stcam 120°C dan tckanan 198.53 kPa
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Abin + Qstcam = AHout + Qloss
dimana : AMin = panas dart bahan masuk
AHout = panas dari bahan keluar
Qloss = panas yang hilang = 0,05 dar1 suplai panas
Menghitung panas masuk (Atlin)
Suhu bahan masuk = 45°C
Kolagen = 2767,4298 kg/hari
H20 = 585,1762 kg/hart
CaCl; = 4,6047 kg/hari
MgCly = 0,0003 kg/han
NaCl = 0,0006 kg/han
H; PO, = 0,0072 kg/han
Gelatin = 97,8008 kg/hari
HCI 5% = 4 2677 kg/hari

AHin = Ataiagen + Ao + Alcacn + AHpgen + AHnaer + AHpos + AHiicr se
+ AHg_ulu!m

AMyotgen = m.Cp(T1-25)
= 27674298 . 0,3369 . (45-25)
= 18646,94199 kkal/hari

AHizo = m.Cp(TI1-25)
= 5851762 .1 .(45-25)
Ao == 11703,524 kkal/han

AHgauz = m.Cp(T] —25)
=4 6047 . 0,2162 . (45-25)
= 19.91072 kkal/hari
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Al !Mg('i: m.Cp‘('I'I-ES)
~0,0003 . 0,252 . (45-25)
={0,00151 kkal/hari

Allnyer = m Cp(T1-25)
= 0,0006 . 0,2737 . (45-25)
= 0,00328 kkal/hari

A]‘l”]i:( [N me(Tl-QS)
=0,0072 . 0,452 . (45-25)
= 0,00509 kkal/hari

Allgeain = m.Cp.(T1-25)
=97,3008 . 0,3013 . (45-25)
=706,70858 kkal/hari

AHp ¢ sm = mCp(T1-25)
=4,2677. 0,8377 . (45-25)
= 71,5010 kkal/harti

Untuk larutan HC1 5% masuk pada suhu 50°C:
HCI1 5% = 10,4102 kg/hari
AHjcr 59 = m.Cp.(T1-25)
= 10,4102 0,8377 . (50-25)
=218,0156 kkal/hari

Untuk air yang ditambahkan pada tangki ini masuk pada suhu 30°C -

H,0 = 57799123 kg/hari
AHppo = m.Cp.(T1-25)

= 57799123 . 1 . (30-25)
Ao = 288995615 kkal/har
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AHin = 18646,94199 + 11703,524 + 218,0156 -+ 1991072 + 0,00151
i 0,00328 -+ 0,06509 -+ 706,70858 1- 288995615 + 71,5010
= 060266,2333 kkal/han

Menghitung panas keluar (Allout)
Suhu bahan kcluar = 50°C
Kolagen = 2435,3382 kg/hari
Gelatin = 429.8924 kg/hari
CaCl; = 4,60470 kg/hari
MgCl, = 0,0003 kg/hari
NaCl = 0,00006 kg/hari
H,0O = 6365,0885 kg/har
H3PO, = 0,0072 kg/han
HC1 5% = 14,67790 kg/han

AHout = Alkolagen + AHgetatin + AHeaciz + AHypgen + Al + Atz + AHipoy
+ At s

Al’lkulugcn = me('IZ—ZS)
= 24353382 . 0,3369 . (50-25)
=20511,6360 kkal/hari

AHgetus - M.Cp.(T2-25)
=429 8924 . 0,3613 . (50-25)
=3883,00310 kkal/hari

AHeacn = m.Cp.(12-25)
— 460470 02162 . (50-25)
— 24,88840 kkal/han
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AHygecz = mCp(T2-25)
= 0,0003 . 0,252 . (50-25)
- 0,00189 kkal/hari

AHnacr = m.Cp.(T2-25)
=0,0006 . 0,2737 . (50-25)
= 0,004 11 kkal/hari

A[‘I]]}p()‘; = Iﬂ.Cp.(’TZ-QS)
=0,0072. 0,452 . (50-25)
=0,08136 kkal/hari

Al = m.Cp.(T2-25)
= 6365,0885 . 1 (50-25)
= 1591272125 kkal/hari

AH} 1C1 8% = m.C.p.(T2—25)
- 14,67790 . 0,8377 . (50-25)
= 354, 7887 kkal/hari

AHout = 20511,6360 + 159127,2125 + 354,7887 + 24,88840 + 0,00189 + 0,004 11
-+ 0,08136 + 3883,00310
= 183876,6403 kkal/hari

AHin + Qsteam = AHout + Allr -~ 0,05 . Qstcam

60266,2333 -+ Qsteam = 183876,6403 + 0,05 . Qsteam
Qstecam = 130116.2179 kkal/hari

Digunakan stcam pada suhu 120°C dan tckanan 198.53 kPa didapat :
v 27063 kl/kg - 646,8057 kkal/kg
i = 503,71 kJ/kg = 120,3843 kkal/kg
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A=Hv - H; = (646,8057 — 120,3843) kkal/hart = 526,42 14 kkal‘hari

, | 6 .
Jumlah steam yang digunakan = 1300162179 2471712 kg/hari
526,4214

Panas yang hilang = 0,05 x 130116,2179
= 0505,8109 kkal/hari

Masuk : Keluar ;
Panas masuk = 60266.2333  kkal/harn Panas keluar = 1838760,6403 kkalshan

Panas Stcam = 130116,2179 kkal/hari

. Panas hilang = 65058109 kkal‘han
- 190382.4512 kkal/han = 1903824512 kkal/han

Tangki Ekstraksi IV (IF-240)

kondesat
Kolagen, Gelatin } Kolagen,Gelatin
45°C »350°C
Inert, HCI, H-O Inert, HCI,H-O

Steam | 120°C

Pada tangki ckstrakst imi digunakan steam pada suhu 120°C dan tckanan 198.53
kPa.
AHin + Qstcam = Ablout + AHr + Qloss
dimana : AHin = panas dari bahan masuk
AHout == panas dari bahan keluar
Qloss = panas yang hilang = 0,05 dan suplai panas
Menghitung panas masuk (AHin) :
Suhu bahant masuk = 45°C
Kolagen == 2435,3382 kg/har
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H:0 = 63650885 kg/hari
CaCl; = 4,60470 kg/hari
MgCl; - 0,0003 kg/hari
NaCl = 0,0006 kg/hari
HPO, = 0,0072 kp/hari
HCI 5% = 14,67790 kg/hari
Gelatin = 429.8924 kg/hari

AHin = Al'lk\\!agun & AHHZU + Al’l(_fu(‘.ll + A}'lMg(_‘lz + AHN“C( -+ AH([];J(M + APIHU A
-+ AHgL‘\;Hm

Atlcopger mCp.(11-25)
= 24353382 .0,3369 . (45-25)
- 164093088 kkal/hari

AHipo = mCp(T1-2%)
+6365,0885 1. (45-25)
AHyo 0 127301.7700 kkal/han

Atcacn = mCp(T1-25)
~4.60470  0,2162 . (45-25)
= 19,9107 kkal/hari

AHpgen = m.Cp (11-25)
= (,0003 . 0,252 . (45-25)
= 0.001512 kkal/han

Al_li\]d(] = iT\Cp(Tl-Q«S)
= 0.,0006 02737 . (45-25)
- 0.0032844 kkal/han
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AHH}M [ lTL.Cp.(Ti ~25)
=0,0072 . 0,452 . (45-25)
= (0,0650880 kkal/hari

Ay se = m.Cp.(T1-25)
= 14,67790 . 0,8377 . (45-25)

Allgegagn = m.Cp.(T1-25)
=429.8924 03613 . (45-25)
- 3106,4025 kkal/hari

AHin = 16409,3088 + 127301,7700 + 283,8310 + 19,9107 + 0,001512
+0,0032844 + 0,0650880 + 3106,4025
= 143994,9145 kkal/har

Menghitung panas keluar (AlHout) :
Suhu bahan keluar = 50°C
Kolagen = 2240,5111 kg/han
Gelatin = 624,7195 kg/hart
CaCl,; = 4,60470 kg/hari
MgCl, = 0,0003 kg/har
NaCl = 0,0006 kg/hari
H,O = 6365,0885 kg/han
H; PO, = 0,0072 kg/hari
HCI 5% = 14,6779 kg/han

AHout = AHyigen + Ao + AHeacin + AHuger + AHnacr + Atlizo + Alaea

+ AHper ses
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AlHgolagen = m.Cp.(T2-25)
2240,5111.0,3369 . (50-25)
= 18870,70474 kkal/hari
AHgetasn = m.Cp.(T2-25)
= 624,7195 . 0,3013 . (50-25)
= 5642,7789 kkal/hari

AHcacr = m.Cp.(12-25)
=4.60470 . 02162 . (50-25)
= 24 8884 kkal/hart

AI‘IMgClZ = m.C]).(TZ-ZS)
~0,0003 . 0,252 . (50-25)
= 0.00189 kkal/hari

Ao = m_Cp.(T2-25)
= 10,0006 . 0,2737 . (50-25)
=0.004106 kkal/har

AHH}[)( i m.Cp.(T2-25)
=(,0072 . 0,452 . (50-25)
=0,081360 kkal/han

AH[Q() = lTle(T2-25)
=6365,0885 . 1. (50-25)
= 159127,2125 kkal/han

AHper s, = mCp.(T2-25)
= 14,6779 . 0,8377 . (50-25)
= 354 7887 kkal/hari
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AHout = 18870,70474 + 159127,2125 + 3547887 + 24,8884 + 0,00189
+0,004106 -+ 0,081360 -+ 5642,7789
= 183995 4848 kkal/hari
AHmn -+ Qstecam = AHout + 0,05 . Qstcam

1439949145 + Qsteam = 183995 4848 + (0,05 . Qsteam
Qstcam = 42105,86345 kkal/hari

Digunakan stcam pada suhu 120°C dan tekanan 198,53 kPa didapat
Hy = 2706,3 kJikg = 646,8057 kkal/kg
Hi - 503,71 kd/kg -+ 120,3843 kkal/kg
= Hv Hi = (046,8057 — 120,3843) kkal/hari = 520,4214 kkal/hari

42105,86345

Jumlah steam yang digunakan =
526,4214

= 76,9960 kg/hari

Panas yang hilang = 0,05 x 42105,86345
—2105,2932 kkal/hari

Panas masuk = 143994,9145 kkal/hari  Panas keluar = 183995,4848 kkal/har
Panas Steam = 42105,86345 kkal/hari

Panas hilang = 2105.2932 kkal/hari
= 186100,778 kkal/har = 186100,778 Kkkal/hari

Rotary Drum Vaccum Filter 1V (H-241)

Kolagen, Gelatin Kolagen, Gelatin
50°C > > q5°C
Inert, HCLH,O Incrt, HCI, H,O

AHin = AHout + Qloss
dimana : AHin = panas dar bahan masuk

AHout = panas dari bahan keluar
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Menghitung panas masuk (AHin) :
Suhu bahan masuk = 50°C
Kolagen = 2240,5111 kg/hari
Gelatin = 6247195 kg/hari
CaCl, = 4,6047 kg/hari
MgCl; = 0,0003 kg/hart
NaCl = 00,0006 kg/hari
H3POy4 = 0,0072 kg/hari
H,O = 6365,08850 kg/hari
HCL 5% = 14,6779 kg/hari

AHin = AI’Ikolugcn + Alilyxlnlin + Alvl(,‘u(_'l'.Z + AE_IIML_:CIZ + AHN;IL‘I + AH]IRP( v Allll:i)

+ AHypier 5o,

Ablgiugen = MCp(T1-23)
= 2240,5111 .0,3369 . (50-25)
= 18870,70474 kkal/han

AI'{ELU](N[T! = m. Cp (T 1 _25)
= 024,7195.0,3613 . (50-25)
= 5642,778884 kkal/hari

AHcacn = m.Cp.(T1-25)
=4,6047 .0,2162 . (50-25)
= 24 8884035 kkal/har

AHpgerr = m.Cp.(T1-25)
=0,0003 . 0,252 (50-25)
=(0,00189 kkal/hari

AHNu(;] = ]ﬂ.Cp.(Ti-BS)
= 0,0006 . 0,2737 . (50-25)
= (0,0041055 kkal/hari
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AH, 130 = lﬂ.CP.(T i *25)
=0,0072 . 0,452 . (50-25)
AHugp( W 0,08] 36 kkal/har

Ao — m.Cp.(T1-25)
=6365,08850 . 1. (50-25)
= 1591272125 kkal/hari

AHHL‘I seg T ]T]Cp([ 1 '25)
= 14,6779 . 0.8377 . (50-25)
= 354,7886946 kkal/hari

AHin = 18870,70474 -+ 159127 2125 + 354,7886946 + 24,8884035 + 0,00189
+0,0041055 + 0,08136 + 5642,778884
= 184020,4606 kkal/hari

Menghitung panas keluar (AHout) :
Suhu bahan keluar = 45°C

Cake keluar:
Kolagen =2240,5111 kg/hari
H,0 = 508,662 12 kg/hari
CaCl; = 0,36798 kg/hari
MeCls = 0,00002 kg/han
NaCl = 0,00005 kg/har
H:PO, = 0,00058 kg/hari
HCI 5% = 1,17298 kg/hari
Getatin = 49,92407 kg/hari

Filtrat keluar :
Gelatin = 574,79543 kg/hari
MO == 5856,42638 kg/han
HC1 3% = 13,50492 kg/har
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CalCly - 4,23672 kg/hari
MgCls = 0,00028 kg/hari
NaCl = 0,00055 kg/hari

H3PO, = 0,00662 kg/hari

AHout = Allgen + Agerain + Ao + Alcacn + AHpc sw + Atugcr + A
+ Ay apog

Atlorpen = Mm.Cp.(T2-25)
=2240,5111.0,3369 . (45-25)
= 15096,56379 kkal/hari

AHyggain = m.Cp.(T2-25)
= (49,92407 + 574,79543) . 03613 . (45-25)
= 4514,223107 kkal/hari

AH]]:() = mACpA(TZ-QS)
=(508,66212 + 5856,42638) . 1 . (45-25)
= 127301,77 kkal/hari

AHeucn = m.Cp.(T2-25)
=(4,23672 + 0,36798) . 0.2162 . (45-25)
= 199107228 kkal/hari

AH}\,WCQ = m,Cp.(TQ-ZS)
= (0.0003 + 0,00002) . 0,252 (45-25)
=0,001512 kkal/hari

AI'IN“C] = me(TZ-QS)
= (0,0006 + 0,00005) . 0,2737 . (45-25)
= (,0032844 kkal/hari
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AHjppos = m.Cp.(T2-25)
= (0,0072 + 0,00058) . 0,452 . (45-25)
= 0.065088 kkal/hari

Al 5oy = me(l‘Z—QS)
= (1,17298 -+ 13,50492) . 0.8377 . (45-25)
= 283,8309557 kkal/han

AHout = 15096,56379 + 127301,77 + 283,8309557 + 199107228
+0,001512 + 0,0032844 + 0,065088 + 4514,223107
= 147216,3685 kkal/hari

Allin = AHout + Qloss

184020,4606 = 147216,3685 -+ Qloss
Qloss = 36804,09212 kkal/hari

Panas masuk =+ 184020,4606 kkal/hari Panas keluar = 147216,3685 kkal/han
Panas hilang = 36804,092 12 kkal/hari
= 184020,4606 kkal/hari = 1840204606 kkal/hari

Tanecki Fkstraksi V (F-250)

HCI 5%, 50°C kondesat
Kolagen, Gelatin Kolagen, Gelatin
45°C > » 50°C
Inert, HCI, H.O Incrt, HCI, H,O
H-0O, 30° Steam 120°C
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Pada tangki ckstraksi imi digunakan steam pada suhu 120°C dan tekanan 198,53
kPa.
Abin -+ Qsteam = Ablout + AHr + Qloss
dimana : AHin = panas dari bahan masuk
Allout = panas dar bahan kcluar
Qloss = panas yang hilang = 0,05 dart suplai panas
Mecnghitung panas masuk (AHin) :
Suhu bahan masuk = 45°C
Kolagen = 22405111 kg/hari
H,O = 508,60212 kg/han
CaCl, = 0,36798 kg/hani
MgCl; = 0,00002 kg/hari
NaCl = 0,00005 kg/hari
FH1PO4 == 0,00058 kg/hari
HCI 5% = 1,17298 kg/hari
Gelatin = 22,1717140 kg/hari

Alin = Al"lkolugcn 1 Al l]ll() + AHL’::CEZ + AHM[.AC[E + AHNM('I A AHI[_’&!‘( w ot AHH(‘I R
! /—\chl:slm

Al lkolugcn - 'n-Cp.(Tl-?_S)
= 22405111 . 0,3369 . (45-25)
= 15096,5638 kkal/han

AHpzo = m.Cp(T1-25)
= 508,66212 . 1. (45-25)
At = 10173,2424 kkal/har

AHcacr = m.Cp(T1-25)
=0,36798 . 0,2162 . (45-25)
=1,5911 kkal/hari
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AHpeciz = m.Cp(T1-25)
=0,00002 . 0,252 . (45-25)
= (,0001008 kkal/har

AHN“(;! = me(TI -25)
=0,00005 . 0,2737 . (45-25)
= (,0002737 kkal/hari

AH[m)( u = ITTCD.(T]-QD-)
=0,00058 . 0,452 . (45-25)
= (0,0052432 kkal/hari

AH“C[ Sy = me(I I -25)
= 1,17298. 0,8377 . (45-25)
=19 6521 kkal/han

Al = m.Cp.(T1-25)
= 221717140 . 03013 . (45-25)
= 60,2128 kkal/hari

Untuk larutan HC] 5% yang ditambahkan masuk pada suhu 50°C :
Massa HCl 5% = 4,82272 kg/hari
AW 50 = m.Cp.(T1-25)
=4,82272. 0,8377 . (50-25)
= 100,9998 kkal/har
Untuk air vang ditambahkan masuk pada suhu 30°C :
Massa air = 4644,51338 kg/han
Al = m.Cp (T1-25)
- 4644 51338 . 1. (30-25)
Al = 232225669 kkal/hart
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AMin = 15096,5638 + 101732424 + 19,6521+ 71,5911 + 0,0001008
+0,0002737 + 0,0052432 + 160,2128 + 100,9998 + 23222 5669
= 48774 8345 kkal/hari
Menghitung panas keluar (Alout) :
Subhu bahan keluar = 50°C
Kolagen = 1926,83950 kg/hari
Gelatin = 363,59567 kg/hari
Call; = 0,36798 kg/hari
MgCl; = 0,00002 kg/hart
NaCl = 0,00005 kg/hart
H.O = 5153,17550 kg/hari
H;PO, =~ 0,00058 kg/hari
HC1 5% = 5,9957000 kg/hari
AHout = AHyglugen + AHgetain + AHeacrz + AHwvgen + AHnaer + AHipo + AHispos
+ Akl s,

Al ll\nhxgcn 7 ln-cp('r?‘_zs)
= 1926,83950 . 0,3369 . (50-25)
16228,80569 kkal/hari

Alyepin = m.Cp(T2-25)
=1363,59567 . 0,3613 . (50-25)
= 3284 1779 kkal/hari

AHCHCQ = m.Cp.('I’2-25)
=(,36798 . 0,2162 . (50-25)
= | 9889 kkal/har

AHpgerz = m.Cp.(T2-25)
=0,00002 . 0,252 . (50-25)
= (,000126 kkal/han
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AHnacr = m.Cp(T2-25)
={,00005.0,2737 . (50-25)
= (),000342 kkal/hari

AHipos = m.Cp.(T2-25)
= 0,00058 . 0,452 . (50-25)
== (,006554 kkal/hari

AHipo = mCp.(12-25)
=5153,17550 . 1. (50-25)
= 1288293875 kkal/hari

AI‘{“(;] 504 7 I]],Cp.(T2~25)
= 5.9957000_. 0,8377 . (50-25)
- 1449258 kkal/hari

AHout = 16228,80569 -+ 128829,3875 + 1449258 -+ 1,9889 + 0.000126
+0,000342 + 0,006554 -- 3284,1779
= 148487.,2969 kkal/hari
AHin + Qstcam = Atlout + 0,05 . Qsteam

48774,8345 + Qsteam = 148487,2969 + 0,05 . Qsteam
Qsteam = 104960,4867 kkal/hari

Digunakan steam pada suhu 120°C dan tekanan 198,53 kPa didapat :
Hv =2706,3 ki’kg = 646,8057 kkai/kg
Hy = 503,71 klkg = 120,3843 kkal/kg
A =Hv —H, = (646 8057 — 120,3843) kkal/hari = 526,4214 kkal/hari

, 104960,4867 L
Jumlah steam yang digunakan = ————— =199 3849 kg/har
526,4214
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Panas yang hilang 0,05 x 104960,4867
= 52480243 kkal/hari

Panas masuk =48774,8345 kkal/hari Panas keluar = 148487.2969 kkal/hari
Panas Steam = 104960.4867 kkal/hari

Panas hitang = 5248,0243 kkal/han
= 1537353212 kkal/hari = 153735,3212 kkal/har

Rotary Drum Vaccum Filter V (H-251)

Kolagen, Gelatin Kolagen, Gelatin
45°¢ > > 50°C
Inert, HCLIH,O Inert, HCI, H;:0O

AHin = Ablout -+ Qloss
dimana : AHin = panas dar1 bahan masuk
Allout = panas dari bahan keluar
Mcnghitung panas masuk (Aldm) ¢
Suhu bahan masuk = 50°C
Kolagen = 1926,8395 kg/hari
Gelatin = 363,59567 kg/hari
CaCl; = 0,36798 kg/hart
MgCl; = 0,00002 kg/hari
NaCl = 0,00005 kg/hari
H3POy = 0,00058 ky/hari
H;0 = 5153,1755 kyg/hart
HCI 5% =+ 5,9957 kg/hari
AHin = AHgulagen + &Hgotatin + AHeacz + AHvacnz + AHpact = Alapos + Alizo
= AHpcy s

Prarencana Pabrik Gelatin



APPENDIX B

B-48

AI”IK()];@CH = m.Cp.(T 1 -25)

= 1926,8395 . 0,3369 . (50-25)
= 16228,80569 kkal/hari

AngI:x{in - ITICP(TI “25)

363,59567 . 0,3613 . (50-25)
= 3284, 177889 kkal/hari

Allgycn = m.Cp.(1'1-25)

= 0,36798 . 0,2162 . (50-25)
- 1.9889319 kkal/hari

A}lMgCD = lﬂ,Cp.(T] -25)

=0,00002 . 0,252 .(50-25)
= 0,000126 kkal/hari

Allnaer = m.Cp(T1-25)

= 0,00005 . 0,2737 . (50-25)
= 0,000342125 kkal/hari

A”] 1B3POd = m.Cp.(Ti -25)

= 000058 . 0,452 . (50-25)
= 0,006554 kkal/hari

AHio = m.Cp.(11-25)
= 5153,1755 . 1 (50-25)
= |28829,3875 kkal/hari

AHyic 50 = me(Fl -25)

= 5,9957 . 0,8377 . (50-25)
= 144925812 kkal/hari
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AHin = 16228,80565 + 1288293875 + 144925812 -+ 1,9889319
+ 0,000126 + 0,000342125 + 0,006554 + 3284,177889
= 148489,2928 kkal/hari

Menghitung panas kcluar (AHout) ;

Suhu bahan keluar = 45°C

Cake keluar :
Kolagen = 1926,8395 kg/harn
HLO = 449 443193 kg/har
CaCl; = 0,032094 kg/hari
MgCl; == 0,000002 kp/har
NaCl ~ 0,000004 kg/hari
PO, = 0,000051 kg/han
HCY 5% = 0,522925 kg/hart
Gelatin =31,711631 kg/han

Filtrat keluar :
Gelatin = 331,884039 kg/hari
H;O = 4703,732307 kg/hari
HCl 5% = 5,472775 kg/hari
CaCl: = 0,335886 kg/hari
MgCl, = 0,000018 kg/hart
NaCl = 0,000046 kg/hari
H; PO, = 0,000529 kg/har

AHout = Ach»l:xgcn + Al’lguiuu‘n + AI{HZH + AHC.’\C!Z + Al"lll(’i s, AHMgCl: + AI_ENL\(‘]
+ AHyipos

AI'Iknlagcn = me(T2-25)
= 1926,8395.0,3369 . (45-25)
= 12083,04455 kkal/hari
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AHgetain = m.Cp.(T2-25)
= (31711631 + 331,884039) . 0.3613 . (45-25)
—2627.342311 kkal/har

Allipg - m.Cp(T2-25)
S (449,443 193 + 4703,732307) . | (45-25)
= 103063,51 kkal/hari

AHcacn = m.Cp(T2-25)
=(0,032094 + 0,335886) . 0,2162 . (45-25)
= 1,59114552 kkal/hari

AHMgCJZ = ]Tl.Cp.(TZ-ZS)
= (0,000002 + 0,000018) . 0,252 . (45-25)
=0,0001008 kkal/hari

Ay 7 m Cp(T2-25)
= (0,000004 + 0,000046) . 0,2737 . (45-25)
- 0,0002737 kkal/har

AH[[}])(M = me(TZ-ZS)
= (0,000051 + 0,000529) . 0.452 . (45-25)
= (0,0052432 kkal/hari

AHjici 50, = m.Cp.(T2-25)
=(0,522925 + 5472775 . 0,8377 . (45-2%)
= 115,9406496 kkal/hari

AHout = 12983,04455 + 103063,51 + 115,9406496 + 1,59114552
+ 0,0001008 + 0,0002737 + 0,0052432 ~ 2627 342311
= 118791,4343 kkal/har
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AHin = AHout + Qloss

1484892928 = 118791,4343 + Qloss
Qloss = 2969785857 kkal/hari

Masuk : Keluar

Panas masuk = 1484892928 kkal/hari Panas kcluar == 118791,4343 kkal/hari
Panas hilang = 29697,85857 kkal/han
148489,2928 kkal/hari = 1484892928 kkal/hari

Tangki Penampung Ekstraksi (F-253)

AHin = AlHout + Qloss
dimana : AHin = Panas bahan masuk

AHout = Panas bahan keluar

Menghitung panas masuk (AHin) :
Suhu bahan masuk = 45°C
Massa total larutan gelatin = 2536,948869 kg/hari
Massa total air = 20314,63249 kg/hari
Massa total impuritics == 81,473449 kp/hari
Massa total HC! 5% = 90,117095 kg/hari

A larutan pelstin ™ T Larutan gelatin. Cp larutan geiulin - (r ! _25)
=2536,948869 . 0,92961526 . (43-25)
=~ 47167,72765 kkal/hari

AHair = Myir - Cpair - (T1-25)
=20314,63249 . 1. (45-25)
= 406292 6498 kkal/han
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Al lIHIL\IIIIHL‘_\ - ‘“lm]wumxx . (1D|m|!ln|hcs . (l I “35)
< 81,473449 . 1,1939 (45-25)
= 1945,423015 kkal/hari

AMycr swe = Mier s - CPJ icisw - (T1-25)
=90,1 17095 . 0.8377 . (45-25)
= 1509,8218 kkal/han

AHin=47167,72765 + 1945,423015 + 1509,8218 + 406292 6498
= 457148,4218 kkal/hari
Panas yang hilang = 0,05 x 457148,4218
= 22857,42109 kkal/hari

AHout = AHin — panas hilang
= 457148,4218 - 22857.42109
=434291.,0007 kkal/hari

. 4342910007
Suhu larutan gelatin keluar = — +25
iZm,(pi
= 44.°C
Masuk Keluar

Panas masuk = 4571484218 kkal/hari Panas keluar = 434291,0007 kkal/hari

Panas hilang = 22857,42109 kkal/hari

= 457148,4218 kkal/hari =457148,4218 kkal/han
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Evaporator (V-310)

Kondesa Uap air

Larutan gelatin 7.23% ' ' Larutan gelatin 35%

44°C

v

» g‘;oc‘

Steam 1120°C

Pada tangki cvaporator ini digunakan stcam pada suhu 120°C dan proses
cvaporasi beroperasi pada tckanan 4 intlg (= 13,5457 kPa = 0,13 atm).
AHin + Qstecam = Allout + Qv + Qloss
dimana : Allin = panas bahan masuk
Allout = panas bahan kcluar
Qv = panas penguapan

Qloss = 0,05. Qs

Berat total pelatin = 1078.92 + 6491502 + 332.0916 + 194.8271 = 313,6716
- 2568,6605 kg 31,711631 kg
- 2536,948869 kg

Beral total H,O = 10339.,65 + 5779,9123 + 464451338 — 449 443193
~20314,63249 kg

Atbipo = Kb . mino
dimana : Atb = kenaikan titik didih air
Kb = tetapan kenaikan titik didih molal (untuk air, K, ==0,52)
m = molalitas air

2536,948869\_ 1000
0435578  20314,63249

Atbl no = 0,52.1’(

= (,0266062695

Prarencana Pabnk Gelatin



APPENDIX B

Titik didih larutan = Tb air + Atbair
=53+ 0,026662695
= 53026662695 °C = 53°C

Titik didih larutan = 53 °C
Cp gelatin (11,02%) = (0,1102 x 0,3613) + (0,8898 x 1)
= 0,92961526 kkal/kg °C

AHin = Miatan gelatin - CP . (rI 1 '25)
= 230231719 .0,92961526 . (44-25)
= 406651,1467 kkal/hari

Menghitung panas penguapan (Qv) :

Jumlah uap = 15774,1618 kg/hari

AHuap air jenuh pada 53°C = 567,7605 kkal/kg
Cpiizopadas3°C=

) , 2 N S
a +§.(7'2+ '/'1,)4-%‘('/'2- +1201+ /’1~)+i4-.(/ 24 TOAL2Y +T17)

dimana :a = 33,46 c=0,7604.1 07
b=0,688.10" d=-3,593.10"
Ty =153°C Ty =25°C

Cpio pada 53°C = 0,4476 kkal/kg °C

QV”;)() = ]5774, 1618 x (AHU&p airjcnuhv*'(Cp“z() X Atbair))
— 157741618 x (567.7605+(0,4476 x (53-25))
=9153640,406 kkal/han

AHout = Miarutan gelatin Lciu:lr-cp- (T2'25)
Cp gelatin 35% = (0,35x0,3613) -+ (1x0,65)
= 0,777 kkal/kg °C
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Abiout = 72490101 . 0,777 . (53-25)
= 157709,4637 kkal/harn

Alin -+ Qstecam = Allout + Qvypg + Qloss
406651,1467 + Qsteam = 9153640,406 + 157709,4637 + 0,05.Qstcam
Qsteam = 9373367,077 kkal/han
Digunakan stcam pada suhu 120°C dan tekanan 198,53 kPPa didapat
Hv =2706,3 kl/kg = 646,8057 kkal/kg
My = 503,71 kl/kg = 120,3843 kkal/kg
A= v — [~ (646,8057 — 120,3843) kkal/hari == 526,4214 kkal/har

: 937336707 :
Jumlah stcam yang digunakan = 93736707 _ 17805,8245 kg/hart
526,4214

Panas hilang = 0,05 x 9373367077
= 468668,3539 kkal/hari

Panas masuk = 406651,1467 kkal/hari Panas keluar = 157709,4637 Kkkal/hari
Panas Stcam = 9373367,067 kkal/hari Panas Penguapan = 9153640,400 kkal/hari
Panas hilang  =468668,3539 kkal/hari
= 9780018,214 kkal/hari =9780018,214 kkal/han

Alat Pendingin (B-320)

Air pendingin |6°C

Larutan gelatin Larutan gelatin

-
L

53°C 15°C

Air Penldingin 15°C
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Atlin = Alout -+ Qair pendingin
dimana : Alin = panas bahan masuk

AHout = panas bahan keluar

Suhu larutan masuk = 53°C

Suhu larutan keluar = 15°C

Suhu referensi = 25°C

Massa farutan gelatin masuk=massa lar. gelatin keluar - 7249010 Ekg/han

Cp pelatin 35% - 0,777 kkal/kgOC

Allin = m.Cp.(T1-25)
= 72490101 0,777 . (53-25)
— 157709.4637 kkal/hari
AHout = m.Cp.(T2-25)
= 72490101 0,777 . (15-25)
= -56375,55155 kkal/hari

AHin = Alout + Qair pendingin

157709,4637 + 56375,55155 = Qair pendingin
Qair pendingin = 214085,0153 kkal/hari

Suhu air masuk = 6°C

Suhu air kcluar = 15°C

. . 140850153 L

Jumtah air yang digunakan = 2140850155 23787224 kg/han
1.(15-6)
Masuk : Keluar :

Panas masuk = 157709,4637 kkal/han
Panas keluar = 56375.55155 kkal/hari Q air pendingin=_214085.0153 kkal’har
= 214085,0153 kkal/hari =214085,0153 kkal/han
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Spray Dryer (B-33(0)

Udara pecmanas 70°C Udara pecmanas 1 10°C

Larutan gelatin 35% Larutan gelatin §89%
15°C 50°C

AHin + Qpemanas = Atout + AHpenguapan

dimana : AHin = panas bahan masuk
AHout = panas bahan keluar
Qpemanas = panas dari udara pemanas
AHpenguapan = panas penguapan air

Suhu larutan masuk = 15°C

Suhu larutan keluar = 50°C

Massa larutan masuk = 7249,0101 kg/har

Massa larutan keluar = 2850,5043 kg/hari

Kadar air = 11%

Kadar gelatin = 89%

CPyelatin 353 = 0,7777 kkal/kg °C

CPyetam ko = (0,89 x 0,3613) + (1 x 0,11)

=0,431557 kkal/kg °C

AHin = Mijarwtan gelatin musuk~cp-(T 1 '25)
=7249.0101 . 0,7777 . (15-25)
= .56375,55155 kkal/hari

AHout = Migeutan gelatin keluar Cp(Tz'ls)
=1850,504347 . 0,431557 . (50-13)
= 43055,42866 kkal/hari
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4398,5058

mol air yang divapkan = —————— =244 1444135 kmol/hari
18,016
AHpenguapan = 244144413557 100071 10,65 %704
hari kmaol mof
- 9024470409 kl/hart = 9924470409 J\l— N O.Z?‘)M
hari kJ

=2371948,428 kkal/hari

Atin + Qpemanas -+ Allout -+ AkHlpenguapan

Qpemanas = 43055,42866 + 2371948 428 + 56375,55155
Qpemanas = 2471379,408 kkal/hari

Suhu udara masuk = 110°C
Suhu udara keluar = 70°C
Cp (N gas )

-3 -6 )
- 29+(m2>192' {110+ 70)%(%5’723;]0 « (707 +(70.110) + 1 103)}r

P

-y
[ﬂ;’-L(mf #1107 (7041 10)]

=29,2749 J/mol °C = 0,2450 kkal/kg °C

Cp (O, pas)

-3 -
=291 +[1—]’—5§7'—]—Q—x(1 10+7o)]+(1_6’_0326_‘1_9—~x(702 +(7o.110)+1102)J+

J

P

{12 -y N
1A 107 (70 +110° )< (70+110) |
\ J

= 30,6198 J/mol °C = 0,2287 kkal/kg °C

Cp udara = (0,79 x 0,2450)+(0,21 x 0,2287)
= (2416 kkal/kg °C
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(pemarnas

Jumlah udara yang dibutuhkan =
Cpud{lra'(y‘z - ]‘l)

2471379408
0,2416.(010—70)

=91332,3161 kg/hari

Panas keluar = 18452,32657 kkal/hari
Q pemanas = 2471379408 kkal/hari Panas masuk = 56375,55155 kkal/hari
Panas penguapan=2371948.428 kkal/hari
= 2471379,408 kkal/han =2471379,408 kkal/hari

Tangki HCI (F-110)

Air pendingin
35°C
HCI 36% > »HCL 5 %%
Air 30°C 50°C

Air pendingin 6°C

AHin = AHout + Panas pengenceran + Qair pendingin
dimana : AHin = panas bahan masuk

AHout = panas bahan keluar

Menghitung panas masuk (AHin) ;

Suhu larutan masuk = 30°C

Massa larutan HCI 36% = 20647,2617 kg/han
Massa larutan air = 128013,0223 kg/har

Cp 111360 = 0,5818 kkal/kg®C
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L\H;]U 3% iT].Cp.(T] -25)
= 20647,2617 . 0,5818 . (30-25)
= 60062,8843 kkal/hari

AHair=m.Cp.(T1-25)
= 128013,0223 . 1 . (30-25)
=640337,0655 kkal/hari

AHin = 60062,8843 + 640337,0655
=700399,9498 kkal/hari

Menghitung panas pengenceran (AHs)
Pada HC1 36% didapat AH = -48 kJ/mol (Smith Van Ness)
=-314,4 kkal’kg
AH; == -314,4 x 206472617
= -6491499 078 kkal/hari

Pada HC1 5% didapat Al = -70 kJ/mol (Smith Van Ncss)
=-458,5 kkal/kg
Al = -458.,5 x 148660,2840
=-63160740,21 kkal/hari
Als = -68160740 21 + 6491499 0738
=-61669241,13 kkal/hart

Menghitung panas keluar (AHout) ¢

Suhu larutan keluar = 50°C
massa larutan HCI 5% = 148660,284 kg/hari
Cpiicy s = 0,8377 kkal/kg®C
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AHout = Al se = m.Cp.(12-25)
= 148660,284 . 0,8377 . (50-25)
= 3113317998 kkal/hari

AHin = AHout + Panas pengenceran + Qair pendingin
700399,9498 -+ 61669241,13 = 3113317,998 + Qair pendingin
Qair pendingin - 59256323,08 kkal/hari

Suhu air masuk = 6°C

Suhu air keluar = 35°C

. o : 32
Massa air pendingin yang dibutuhkan = w
1x(35-6)

=2043321,486 kg/hari

Panas masuk = 700399,9498 kkal/hari  Panas kcluar = 3113317,998 kkal/hari
Panas Pengencer= 61669241,13kkal/hari Qair pendingin = 59256323,08 kkal/hart
= 62369641,08 kkal/hari = 62369641,08 kkal/hari

Tangki kapur (F-120)
Air pendingin
20°C
CaO > _»Ca(OH):
Air 30°C L S 20°C
Air pendingin 6°C

AHin + AHr = Alout + Qair pendingin
dimana : AHr = panas reaksi
AHin = panas bahan masuk

AHout — panas bahan kcluar
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Menghitung panas masuk (Allin) ¢

Suhu larutan masuk = 30°C
Massa CaO = 1798,2 ke/hari
Massa air == 16183,8000 kg/hari

AI*IC“() = Mca - Cp(,‘“() . (T ] -25)
= 17982 . 0,2668 . (30-25)
= 2398 7988 kkal/hari

AHair = my;, . Cpair . (T1-25)
=16183,8 . 1 .(30-25)
= %0919 kkal/han

AHin = 80919 + 2398,7988
- 8381828059 kkal/han

Menghitung panas reaksi (AHr)
CaO + H,O ————» Ca(OkHl);
Mol CaO yang bercaksi = 32,0649 kmot/hari

Mol air yang bereaksi = 32,0649 kmol/hari
Mol Ca(OH), = 32,0649 kmol/hari
Alr = (32,0649 x -235,7950) — (32,0649 x -68,2782)+(32,0649 x -151,9084))
=.500,48179 kkal/hari

Menghitung panas keluar (Allout) :
Suhu bahan keluar = 20°C
Massa Ca(QH); = 2375,8808 kg/hart
Massa air = 15606,1188 kg/hari

Alair = mu . Cpar . (12-25)
= 156006,1188 . 1 . (20-25)
= _78030,594 kkal/hari
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JANGTESY n2 = M cainz Cp(:;.(m D2 - (12-25)
= 2375,8808 . 0,286 . (20-25) = °
= -3397,509544 kkal/hari

AHout = -3397,509544 + -78030,594
=-81428.10354 kkal/hari

AHin -+ AHr = AHout + Qair pendingin
8381828059 + 500.48179 + 81428,10354 = Qair pendingin
Qair pendingin =~ = 165746,8659 kkal/hari

Suhu air masvuk - 69C

Suhu air keluar = 20°C

. o . 57+ 59 .
Jumlah air pendingin yang dibutuhkan = % = 11839,0619 kg/hari
RYPAY
Masulk _; Keluar ;

Panas masuk = 83818,28059 kkal/hari

Panas reaksi =500,48179  kkal/hari

Panas keluar = 81428,10354 kkal/hari Qair pendingin=__ 165746,8659 kkal/hari
= 165746.8659 kkal/hart 1657468659 Kkkal/hari

|

PERF WL~ o
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APPENDIX C
PERHITUNGAN SPESIFIKASI ALAT

1. WAREHOUSE TULANG (F-130)
Fungsi : menyimpan bahan baku tulang
Tipe " : gedung dengan bahan konstruksi concrete beton

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk menampung bahan vang berbentuk

padat
Kondisi operasi : T = 30°C
Jumlah .1 buah

Perhitungan :
Rate tulang masuk =13500 kg/hari

Persediaan tulang/bulan = 13500 kg/hari x 4 hari
= 54000 kg = 119070 1bm
Putang = 1,9 griem’ x 62,43
= 118,617 Ibm/cuft
Volume tulang = 119070 1bm / (118,617 lbm/cuft)
= 1003,819 cuft
Diambil volume ruang kosong = 15% x volume tulang
=0,15 x 1003,8190 cuft
= 150,5729 cuft

volume ruang kosong

£ = void fraction =
volume ruang kosong + volume tulang

_ 150,5729
150,5729 +1003,819
Puiangbuk = 118,617 Ibm/cuft x (1 - 0,1304)
= 103,1493 Ibm/cuft
Volume tulang = 119070 Ibm / (103,1493 lbm/cuft)
= 11543462 cuft

Diambil : volume warehouse = 2 x volume tulang
=2 x 1154,3462 cuft = 2308,6924 cuft

=0,1304
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Warehouse dengan alas bujursangkar dengan ketentuan :

e Tinggi bangunan = 15 ft

e Panjang = lebar = \/-—————-——2308’6924cuﬁ =12,51t

15 /1

Spesifikasi :

Kapasitas : 54000 kg = 119070 1bm

Waktu tinggal : 4 hari

Panjang 12,5 1t

Lebar 125 ft

Tinggi 151t

Jumlah - 1 buah

2. TANGKI HC1 (F-110)
Fungsi : menyiapkan bahan baku HC1 5 %
Tipe - silinder tegak dengan tutup atas dan tutup bawah berbentuk dished
head dan dilengkapi dengan pengaduk dan coil pendingin.
Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk menampung bahan yang berbentuk
liquida
Kondisi operasi : T = 50°C
Kebutuhan HCI 5 % = 148660,284 kg/hari x 2,2046
= 327736,4621 Ibm/hari

Prci s = 1,01185 gr/em’ x 62,43

= 63,1698 Ibm/cuft

327736,46211bm/ hari
63,1698/bm / cufi

= 5188,1827 cuft/han
Volume larutan HCl 5% per hari = 5188,1827 cuft
Diambil : tinggi shell (Hs) = 1,5 . Diameter shell(D)
Volume shell = (1/4).D% Hs = (w/4).D*.1,5.D = 1,5.(n/4).D’
Volume torispherical dished head (cuft) = 0,000049 x D’ (inch)

Rate volume =
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(%)

{Brownell & Young, pers. s 11 p.88)
Volume tangki penampung = vol.shell + (2.vol.dished head)

Diambil : volume tangkt penampung = 1,2 volume larutan total

1,2.5188,1827 cuft = 5‘; 1,5_/)“.(%’—) +(2.0,000049. D7)
= LI

1

62258192 cult - 6,8177.10".D* + 9,8.16°.D°
62258192 cuft = 7,7977.107.D°
D = 199,868 in = 16,6557 ft~ 16,7 It
Hs=15D=1,5.{16,7 fi) = 25,05 fi
Volume larutan dalam dish = 0,000049.0°
=0,000049.( 199,808 in)’
=391,2244 cult
Volume larutan dalam shell = vol. larutan total — vol. larutan dalam dish
= (6225,8192 — 391,2244) cuft
= 5834,5948 cuft

. Volume larutan dalam shell
Tinggi larutan dalam shell (H} = olume larutan cadmshe

S
4

| 5834,5948

T s
16,7 f1)"
4( I

=26,6372 {1

pHY
Poperast = Phadrostaus = | = | Psl
I hidrostal L 144 ]p

(63,1698/hm/ cufi.26,6372 /i
L 144 bs

= 11,6852 psi
Pdcsznn = 175'i)0PL‘l.’jSI = 1:5( 1 17()852 PSI) = ]7,5278 pSI

T'ebal shell

= ——— +¢ (Brownell & Young, pers. 13.1)

2 [ 10,6
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dimana :
P = Puesan = 17,5278 psi
ID=16,7 f1-= 199,868 in
Konstruksi :
Bahan konstruks: = Fhgh Alloy steel SA-240, grade M type 3106
T =50°C(122°F)
" = stress maksimum yang diijinkan = 18750 psi
(Brownell & Young, p 342-343)
tipe sambungan = double-welded butt joint, dengan
L = welded-joint ¢fficiency = 0,8

(Brownell & Young, table 13.2)

1.
C = carroston allowance = -- n

__(7.5278ps).(199.868in) 1
T 2(18750.08-06.17,5278) psi - 8

-

t, 02419 in~ = in

C

Tebal dished head

OD=1D + 2.1,
. 3
= 199,868 in = (2. 2)in

=200,618n

Dari table 5.7 Brownell & Young diperoleh :

. 7
OD standar = 204 in dan t, = 3

r (crown radius / radius of dish) = 170 in

icr (inside corner radius / knuckle radius) =12 J4 in
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W = .[3 + \}WJ {(Brownell & Young, pers. 7.76, p. 138)

= 106813

a=112/2= 199868 1in/2 =99 934 in
AB = 11D/2 —1er=(99,934 - 12,25) in = 87,684 n
BC=r—1cr=(170-1225)n=15775mn

b= BOT AR = 170 - J157.757 —87.684° = 38.8643 in

R T | e B .
by = —2-..—/:/:'_ 0~271—) +e {Brownell & Young, pers. 7.77, p.138)

dumana :
P = Piesain = 14,4105 psi
Konstruksi : bahan konstrukst = High Alloy steel SA-240, grade M type 316
{ = stress maksimum yang dijinkan = 18750 psi
(Brownell & Young, p.342-343)
tipe sambungan = double-welded butt joint, dengan
B = welded-yomt efficiency = 0,8
(Brownell & Young, table 13.2)

| .
¢ = corroxton alfowance = — 1n
<

(14,4105 par).(170in).1,6813 l i

- — =
2.(18750 ps1).(0,8)-0,2.(14,4105 ps1) - 8

d

01373 in= J mn

L

Dar table 5.7 Brownell & Young diperolch :
) 7
OD standar 204 indant, = td = i
Dipilih panjang straight-flange (sf) = 8 in
(Brownell & Young, table 5.3,p.93)
OA =t+Db+st
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=(7/8 + 38,8643 + 8) in
= 47,7393 in = 3,9783 fi~ 4 fl
Tinggi tangki kescluruhan = tinggt shell 4 (2 x tinggi dish)
=2505ft+(2x 4 1t)
=33,05 11

Perhitungan Pengaduk

Diptlih tipe pengaduk : flat six-blade turbine agitator with disk.
Kceepatan agitator antara 20 - 200 rpm (Geankoplis).diaminl 200 rpm,
N =50 rpm = U,8333 rps.

Pl 11 5% = 1.01185 wem® = 1011,85 kg/m’

Warutan 11 5% = 0.6744 ¢p = 0,6744.107 kg/m.s (Reid ¢..Robert)
Dari table 3.4-1, p.144 Geankoplis diperoleh :

Da/Dt=0,3 W/Da = 1/5 I./Da =" C/Dt=1/3 JDt=1/12
dimana :

Dt = diameter tangki = 16,7 {1/ 3,2808 (m/I1) = 5,0902 m

Da = diameter pengaduk = 0,3 x 16,7 ft =501 ft = 1,5271 m

W = lebar blade = (5,01 ft)/5 = 1,002 1= 10,3054 m

L. = panjang blade = (5,01 ft)/4 = 1,2525 ft=0,3818 m

C = jarak dart dasar tangki ke pusat pengaduk = (16,7 {)/3 = 5,5667 {1
= 1,6968 m

]
I = lebar baffle = T X 5,0902 m=0,4242 m

Dua* N.op
i

Nl(u =

~(1.5271)°.0.8333.1011.85
0,6744.107"

=2915646,786 (turbulen)
Dari fig. 3.4-4, p. 145 Geankoplis, dengan memotong kurva | dengan Nge.

diperolch Np = 5.
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p = 7%7(7? (Geankoplis, pers. 3.4-2, p. 145)
Dimana :
Np = power number
P = power pengaduk
N - kecepatan pengaduk
P =Np.p.N' .Da’

=5 101185 kg,’m’l. (0.8333 rps)". (1.5271 my’

S 24312391 W 7457 (hp/W) - 32,6034 hp
Power input = 1 10% x 32,6034 hp = 35,8637 hp
Transmission systein losses = 20% dari total hp
35,8637 hp 1 0,2.total hp = total hp

total hp = 44,8296 hp

Efisienst motor = 88% (Peter & Tiummerhaus, fig. 14-38, p.321)

Power yang dibutuhkan = (44,8296 hp)/88% = 50,9427 hp =~ 51 hp

Perhitungan Coil Pendingin
Dari perhitungan neraca panas didapatkan data sebagal benkut :
% Q=159256323,08 kkal/hari = 28069487,445 W = 979113,333 btwh
< Suhu bahan masuk tangki pada 30"C ( 86°F ) yaitu HC1 36% dan air
< Suhu HCI 5% keluar 50°C (122°F)
%+ Pendingin berupa air dengan suhu masuk 6"C (42.8°F) dan suhu keluar
35'C (95°F)
%+ Massa air pendingin = 2043321,486 kg/hart = 187696,1062 1b/h
Pl 101 5% = 1,01185 glem’ = 1011,85 kg/m' = 63,1698 lbm/cuft
Warmian 11C1 50 -* 0,6744 cp = 0,6744.10™ kg/m.s
CpHCI 5% = 0,9606865 kkal/kg °C x 4,1868
= 40481 ki/kg. K = 4048,1 J/kg.K
tr=(T+t)2=(86+428)F/2=644F
At=(T —t)=(86-42,8)"F =43 2°F

Berdasarkan kern tabel 11, p.844, trial ukuran pipa coil = 10 in IPS. sch 40
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Do = 10,75 in
Di=10,02 in
a =788 in’
as— 2814 (1

Izvaluasi Perpindahan Panas

Sisi bejana : fluida panas

Sisti pipa : air, fluida dingin

pcamp = 03,1698 Ib/it’
Mparanan 11c1 50 = 16314 16/ h
Da 50101 Q1

N = 50 rpm = 3000 rph

;J,])il: N

! Nre =
| Y
63.1698.(5.0101)7 3000
1,631
=29]15835.958
Jo = 2000 (kern fig 20-2, p-718)
i )
k (Cpa 3 u \‘U'H
ho = Jc. | P
Divessel k k) WL j
Dimana ;
Di= 16,7 fi

k=045 W/m K= 020 Bw/hr f1.°F
Cp rata-rata = 4,048 1 kl/kg K
= 0,9669 Btu/ibm.“F

i
0,26 {0.9660 1.6314 Y73

. |
16,7 L 026 )

ho = 2000.

56,7906 Btu/hr R7.°F

|

Ap— 78,8 in° — 0,5472 1\

W 18769610062 2
Gp=— - — 6. —— =343017.2019 Ib/h {1
ap 0,5472
Nre - Dpp

)7
Dimana ;

Dp= 10,02 in= 0835 (1

o~

3,5629 [b/tih

1L

343017.2019.0.835
3,562%

Nre =

= 30389,39167

Ji =250 (Kern, fig.24, p 834)

. 1 . (SN
k (Cpuy 1 p Y

hi= g — LA
Divessel \ &} uw)

dimana .

Cp = 4205 Vkg K = 1,0043 btu/lbm.°F.

k = 05784W/m.K = 03342 bru/hr ft °F
{Geankophs, App.A.2-11. p.862)

e Y l«
03342 ’ 1.0043.1.6314 1 7

hi = 250. |
0835 L 03342
= 169,9805 biw/fr 12 °F
ol
hio = “r
do
10,02 R
= 109,9805. = 158.4376btu/fr ft°
10,75

hioxho  158.4376x56,7906
= _

S hio+ho 158,4376 + 56,7906

= 41,8057 btwhr {7, °F
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Ue—Uid

Rd = m Diambi! Rd:0,00"r
41,8057 — Ud .
0.004 - BT UL 36 8164 Brue 108
41.8057x/d
, ) i
Acoil = —L ~ P10l ~632.8012 I
AT, (358168htu /i fi* " 1) 4327 I
fcoid 6328012 /i°
L= el L 0BT 504 876 1

a" 2814477 4

dc = diameter coil = 0,65 . di vessel
=0,65. (16,7 ft)
= 10,855 ft
L 224876 i

ne = - = 6,5942 buah = 7 buah
mde 10855 fr

s¢ = Spast coil, diambil 2 in
he = ({(nc-1).(doisc)) + do
=((7-1).(10,75+2) + 10,75

Pengecekan :
Tinggi liquida dibagian sihinder (Hs) = 26,6372 It

he < Hs (memenuht)

Spesifikasi :

Tuangki

Kapasitas 1 6225,8192 cutt
Diameter (16,7 1t

Tinggi tutup atas (dished head) 4 ft

Tinggi tutup bawah (dished head) S ft

Tinggi shell 125,05 1t
Tinggi tangki total 133,05 ft

Tebal sheil 2718 in
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Tebal tutup atas (dished head) 2778

Tebal tutup bawah (dished head) - 7/8 n

Bahan konstruksi : High Alloy stell SA-240, grade M tvpe
316

Jumlah tangki . 1 buah

Penguduk

Tipe : Mat six-blade turbine agitator with disk

Diameter 25,01 ft=1,5271 m

Kecepatan pengaduk 250 rpm

Power motor ;51 hp

Jumlah pengaduk . | buah

Coil pendingin

Diameter 210,855 1t

Spasi coil :21n

Tinggi coil 77,2708 ft

3. TANGK! KAPUR (F-120)

Fungsi “menyilapkan bahan baku larutan kapur 10%

Tipe - silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan
tutup bawah berebentuk konis yang dilengkapi dengan
pengaduk coil pendingin.

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk menampung bahan yang berbentuk
sturry

Kondisi operasi : T = 20°C

Kadar CaO = [0%

Air kapur 10% yang digunakan adalah = 17982 kg = 39643,1172ibm

s.g Cal =332 (Perry ed.7, Tabel 2-1)

Berat CaQ = 10% x 17982 kg = 1798,2 kg x 2,2046 =3964,3117 lbm

Berat H,Q = (17982-1798,2) kg = 16183,8 kg x 2,2046 = 35678,8055 lbm

pH;O pada 20°C -+ 0,99823 g/cm} (= 623195 Ibm/cult) (Geankoplis, 1983)

Peae = 6.8 Ca0 x pHo0 = 3,32 x 62,3195 Ibm/cutt
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- 2069007 lhm/cull

I
L Z Yo 1798,2 N 161838 - 0.0149
P econprora o, 179822069007 17982623195
Peampuran = 07,0015 tbm/ecuft = 1,0732 g/cm‘; =1073,2 kg/m:’
Al .
Meampuran = —— (GCﬂnkOp“S: ] 985)
w,
) I
Pp = “sz(xf...-}
16183,8kg
998 23k /i’
&=
16183 8ke N ]708_2!(‘::
998,23kv i m’ 10732k i m’
£ = 0.9063
|
Pp= I_OTWLWMJ
¢y = 0,6753
L pada 20°C = 1,005,107 kg/m s (Geankoplis. table A.2-4)

(L0050 Vg /s
Hearaporan = -
0,6753

Heampuran = 1,4882 10{ kg/m.s

39643,11721bm
67,0015/bm/ cuft

Voluime air kapur 10% per hart =

= 591,675 cult
(Q = panas yang discrap = 1657498659 kkal/hart = 802629198 W =
273869,4503 blwh
Suhu bahan masuk tangki pada 30°C (=86°F) dan suhu air kapur keluar 20°C
Pendingin berupa air dengan suhu masuk 6°C dan suhu keluar 207C dengan
massa air pendingin = 1 1839,0619 kg/hari = 10875333 lb/h
CPair kapus 1057~ 3,9 186 kikg K
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Dengan cara perhitungan yang sama pada tangki HCl (I-110), maka didapat :

Spesifikasi :

Tangki

Kapasitas - 710,0101 cuft

Diameter N

Tinggt tutup atas (dished head) S8

Tinggt tutup bawah {Konis) 10,611

Tinggt shell S12.15

Tinggl tangki total 1206

‘I'ebal shell :5/161n

‘I'ebal tutup atas (dished hecad) ©5/161n

Tebal tutup bawah (konis) © 5/161n

Bahan konstruks: : Carbon steel SA-283, grade D
Jumlah tangki . 1 buab

Pengaduk

Tipe - flat six-blade turbine agitator with disk
Diameter :0,7407 m

Kecepatan pengduk 250 rpm

Power motor :1.75 hp

Jumlah pengaduk 1 buah

Coil pendingin

Diameter 15265 1t
Spast coil 221N
Tinggi coil S8.4513 1t

3. BUCKET ELEVATOR (J-141)
Fungst - memindahkan tulang dari gudang baban baku (F-130) ke
crusher (C-142)
Tipe - centrifugal discharge bucket.
Dasar pemilihan  : cocok untuk partikel kering

Kondisi operasi - T =230"C
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Jumlah 1 buah
Perhitungan
Rate tulang = 13500 kg/hari = 0,5625 ton/jam.
Jarak vertikal - 25 1
Sudut elevasi = 90" (Perry 6" ed.. table 7-9)
Dari Perry 6" ed. Table 7-9, diperoleh data-data untuk kapasitas 14

ton/jam scbagar berikut -

e Ukuran bucket c6x4x4Y (n)
e OSpasi bucket S 121n
s Kceepatan bucket 225 [¥menit

¢ Putaran head shaft : 43 rpm

o Shaft diameter CHead =1, Tuil = 11/, In

e Diamcter of pulleys : Head = 20, Tuil = 14 in

o [cbar belt :71n
Maka untuk kapasitas 0.5025 ton/jam diperoleh spesifikasi bucket schagar
berikut ;

0.5625t0n/ jam

Keceepatan bucket - X 225 {menit - 904 fVmenit
[

Vdtem/ jam

0,5625ton /! jam
ldton/ jum

Putaran hcad shaft = x43 rpm — 1,7277 rpim

[PHxL
500

Power bucket clevator (hp) = (Perry 6™ ed., table 7-13)

Dimana : TPH = kapasitas dalam ton/jam = 0,5625 ton/jam
L. = tngg! elevasi bucket (diamlnl =25 1)
(Perry 6™ ¢d., table 7-13)

0,5625t0n ! jamx25 fi

0,028 h
s00 ’

Power bucket clevator (hp) =

Efisicnsi motor = 80%  (Pcters & Tunmerhaus. 4 ed. fig. 14-38, p.521)
0,028 1

b
LU

Power motor yang dipakai = — 0,035 hp. dipilih 0.5 hp
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Spesifikasi :

Kapasitas :0,5625 ton/jam

Kecepatan bucket  : 9,04 {f/menit

Putaran head shatt ~ : 1,7277 rpm

Shaft diamcter DHead = 1% an, Tail = 11, in

Diameter of pulleys : Hewd =20 in, Tail = 14 in

Lebar belt :71n

Tinggi clevator 2501

Ukuran bucket cox4x4y (in)
Spast bucket 2121n

Power motor (0.5 hp

3ahan konstruksi

*  Driving head and boat : carbon steel

* Roda . carbon steel

*  Bucket > cast iron

¢ Belt - karet
Jumlah : 1 buah

4. CRUSHER (C-142)
Fungsi . menghancurkan tulang dengan ukuran 1 — 8 cm
Tipe - Jaw crusher
Kondisi operasi ;T = 30"C
Tulang yang harus dihancurkan = 13500 kg/hari = 0,5625 ton/jam ~ | ton/jam
Dasar pemilihan
» Kapasitas | ton/jam dapat digunakan Dodge jaw crusher
(Perrv 6™ ed.. table 8-7)

Spesifikasi :
e lFungsi : menghancurkan tulang dengan ukuran -8 cm
o Tipe : Dodge jaw crusher

e Kecepatan putaran jaw : 275 rpm
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e Power -3 Hp
e Sctting clin
e (Crusher size 4 x61In
e Jaw motion © Yon
e Jumlah . 1 buah

5. BUCKET ELEVATOR (J-143)

Fungsi . memindahkan tulang dan crusher (C-132) ke tangki

demineralisasi (F-130)

Tipe : centritugal discharge bucket.

Dasar pemilihan @ cocok untuk partikel kering

Kondisi operasi = T=30"C

Jumlah 1 buah

Perhitungan

Rate tulang = 13500 kg/hari = 0,5625 ton/jam.

Jarak veruikal = 25 f1

B . 0
Sudut elevasi == 90

(Perry 6% ed., table 7-9)

Dari Perry 6" cd. Table 7-9, diperolch data-data untuk kapasitas 14

ton/jam scbagai berikut :
o Ukuran bucket
e Spasi bucket
e Keeepatan bucket
e Putaran head shatt

s Shaft diameter

c6x4 x4y (in)

:121n

: 225 f/menit

43 pm

cHead = 1V, in, Tail = 1), in

¢ Diameter of pulleys : Head = 201n, Tuil = 14 in

o Lchar belt

:71n

Maka untuk kapasitas 0,5625 ton/jam diperoleh spesifikasi bucket scbaga

berikut

0,5625ton/ jam

Kecepatan bucket =

Tdton/ jam

x 225 tt/menit = 9,04 t/menit
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0,562510n/ jam

Lebtonr ! jam

Putaran head shaft = X 43 rpm = 17277 rpm

TPHxL
500

Powcer bucket clevator (hp) = (Perry 6 cd., table 7-13)

Dimana : TPH = kapasitas dalam ton/jam = 0,5625 ton/jam
L. = tinggi elevasi bucket (diambil =25 {t)
(Perry 6™ cd., table 7-13)
0,562510n/ jamx?25 fi

Power bucket clevator (hp) = =0,0281 hp

500
Efisicnsi motor = 80%  (Peters & Timmerhaus, 4" ed., fig.14-38, p.521)
. _ / —
Power motor yang dipakai = 00281 P 0,0351 hp, dipilih 0,5 hp
Spesifikasi :
Kapasttas - 0,5625 ton/jam
Kecepatan bucket ;9,04 {t/menit

Putaran head shaft : 1,7277 rpm
Shaft diamcter CHead == 1'%, in, Tail = 1/, 1n

Diamecter of pulleys : Head =20 in, Tail = 14 1

Lebar belt -7 1n

Tingg! clevator S50 ft

Ukuran bucket “ox4x4)y (in)
Spasi bucket 2 121n

Power motor 0,5 hp

Bahan konstruksi

s Driving hcad and boat : carbon steel

e Roda : carbon steel

e Bucket : cast iton

e Belt - karet
Jumlah - | buah
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6. TANGKI DEMINERALISASI (F-140)

Fungsi : Merendam tulang dengan HCI 5 % untuk mendapatkan kolagen

Tipe . silinder tegak dengan tutup atas dished head dan tutup bawah
berbentuk konis yang dilengkapi dengan pengaduk dan coil
pendingin.

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk menampung bahan yang berbentuk

slurry

Kondisi operasi : T =15°C

Berat hancuran tulang = 13500 kg/hari x 2,2046 = 29762,1 Ibm/han

Prtang = 1,9 gr/iem’ x 62,43 = 118,617 lom/cuft

29762,1ibm/ hari
" 118,617bm / cuft

berat HC1 5% =127746,67 kg/hari = 281630,3087 lbm/hari
pHCI 5% = 1,023 griem’ x 62,43 = 63,8659 Ibm/cuft = 1023 kg/m’

281630,3087/bm / hari
63,8659/bm/ cuft

Total rate volume = 4409,7133 + 2780,0577 = 7189,771 cuft/han

1 v 29762,1 ,_ 2816303087  _
. 311392,4087.118617  311392,4087.63,8659

Rate volume tulang=

= 250,9092 cuft/hari

rate volume HCl 5% = = 4409,7133cuft/hari

015

2

p{:ampurar.'
Peampuran = 66,6667 Ibm/cuft = 1067,9005 kg/m’
Hianuean He1 5% = 1,035 ¢p=1,035.107 kg/m.s

CP wieng = 0,3368 kkal/kg,°C
66,6667 /
sg.H _ ( /62,43)'27’9

Jumlah impeller =
pe 186

= 1,6 # 2 impelier
Dari perhitungan neraca panas didapatkan data sebagai berikut :
% Q=241811,2206 kkal’/hant = 11709,7084 W = 39955,3294 btu/h
< Suhu tulang masuk tangki pada 30°C (86°F) dan HCI 5% masuk pada
suhu 50°C (122°F)
< Suhu kolagen dan impurities keluar 15°C (59°F)
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« Pendingin berupa air dengan suhu masuk 6°C (42,8°F) dan suhu keluar
15°C (59°F)
*» Massa air pendingin = 26867,9134 kg/hari = 2468,08 Ib/h
Dengan cara perhitungan yang sama pada tangki HCI ((F-110), maka didapat
Spesifikasi ;

Tangki

Kapasitas : 8627,7252 cuft
Diameter (18,6 ft

Tinggi tutup atas (dished head) :4,8 ft

Tinggi tutup bawah (konis) (15,7 ft

Tinggi shell 2791

Tinggi tangki total 48,4 ft

Tebal shell :1in

Tebal tutup atas (dished head) :1in

Tebal tutup bawah (konis) :1in

Bahan konstruksi : High Alloy stell SA-240, grade M type 316
Jumlah tangki : 7 buah

Pengaduk

Tipe : flat six-blade turbine agitator with disk
Diameter 01,7008 m = 5,58 ft
Kecepatan pengaduk 250 rpm

Power motor - 89,0981 Hp
Jumlah pengaduk : 2 buah

Coil pendingin

Diameter 112,09 ft

Spasi coil :21in

Tinggi coil 10,635 ft

7. Rotary Vacuum Filter (H-144)
Fungsi  Memisahkan kolagen dari impurities

Tipe : Rotary vacuum drum filter
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Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk pemisahan dalam kondisi kontinyu
Kondisi operasi - T = 15°C

Rate Bahan masuk = 1408223652 kg/hari

Frakst masa bahan masuk rotary vacuum filter :

44955 00,7299

X ooy~ e’ = 0.0319 N — 200021
ROl 40822.3652 M 108223652
o
Xa, — M =0.8631 Nowol M =0.0036
140822.3652 140822.3652
82.8165 5098.3588
Newens = —o82B105 g3 Nipn = e = 0,0362
140822.3652 140822.3652
pkolagen = 59 ib/cuft = 945.1 kg/m’ (Ward.1977)
pair =004 7 kg/m3

pCaCly = 1012 kg/m®

pMgCly = 10115 kg/m”
pH:POy = 1006,5 kg/m®
pNaCl = 1012.85 kg/m’

i - /\;lnfﬂ.\'{n'u ‘,\, Air + /\'( 't + I\’A‘ [CI + /\’ Nl -+ J\-N‘IJ()‘
[')mmpumu plulug('u Pair p('u( 'ty o 1l A vact L)H\}'UJ
1 ~0,0319 N 0.8631 . 0,0631 0,0021  0,0036 N 0,0362

+ +
9451 9947 1012  [0I1,5 101285 1006,5

pCUIHI’J uran

Peampuran = 994,62 87kg/lﬂ3

Meampuran = i (GCﬂnkOp“S 2 Cd., ]985)
(pp
) |
(Pp = WT
121531,2956
_ 9647
b 7915310056 44955 8882.8165 . 50983588 300.7299 . 513.6644
,I, + . .. _ e
9947 9451 1012 1006,5 1011,3 1012,85
£~ 0.8629
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(/7," - 10|.32(|7“.Xh2l))
= 0,563
tr = 0,7679.107 kg/m.s

0.7679.10~
0.563

puunpunm o

= 1,3639.107 kg/m.s
padatan = 4493.5 Kkg/har
liquida = 136326,8652 kg/hari
4495 5kg / hari
945 kg / m*

rate volume padatan — = 4.7566m" / hari

.., 121531,2956 88828165 50983588 300,7299 513,0644
Vol liquida = — + + + + -
9947 1012 1006,5 10115 101285

= 136,8262 m"/hari
rate volume slurry = (136.8262 + 4,7566) m*/hari = 141,5828 m’/hari

‘ 4,5766
Cx = Konsentrast padatan = 22700
1415828

e Xa o)
P

wercake  5619,375kg M hari

Massa slurry = 1,25
drveake 4495 Skg / hari
Lx994.7.0,0323 kgsolid
CS _ purr -\ - )947 030:’ J — 33’4806——(?\() i
1-m(Cx 1-1,25.0,0323 n filirat

Filter cycle time (lc) =250 s
Filter ratec = 140822.3652kg / hari = 1,6299 kg/s

' Cx
V16299,
i (s

7 323 3
V16209 29323 1 5704 107 mifiltratess
e 33,4806

fraksi drum yang tercelup dalam slurry : 33%
Ap dianggap = 90 kPa = 90.10" Pa
o =(4,37.107).090.10%" = 1,3389.10"" m/kg

mensubstitusikan persamaan 14,2-24 (Geankoplis,1993). dimana B=0 .
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Voo 2. f(Ap) :
Are \epa (s

15724.10™ 2.0,33.(90.10") J ’
4. \ 250.1,3639.107.1,3389.10'.33,4806
A= 7.9763 m* = 85,8541 i’
L=2D
A=mDL
A=q 2D

7.9763 = 2. n.D"
D=1,1267Tm
Power vang dibutuhkan = 0,005 hp /It area filter
= (0,005 . 85,8541
=0,4293 hp~ 0.5 hp

Spesifikasi :

Tipe ~ Rotary vacuum drum filter
Filter ratc 01,6299 kg/s

Diameter 21,1276 m = 3,6994 {i
Jumlah : 1 buah

8, POMPA (L-145)

Fungsi : Memompa shurry ke tangki liming

Tipe . centrifugal pump
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2]
[§]

Dasar pemilihan : dapat menangani sampai tekanan 350 bar (Ulrich table 4-20,
p.206)

Jumlah . 1 buah

Rate kolagen masuk = 5619,375 kg/hari

I'raksi masa bahan masuk pompa ;

449 , 2
4955 o4 2,4725

XKU ayen - =1/, Xl T —— = 0,0004

e 5619375 M 5619378

RY: d 2707
X,\n - M = O,l 783 XN(ICI - 4’ —— = 0,000S
5619375 5619375
73,1643 _ 420329 N
Neawcn = - 37‘3* =0,013 Xipios = it 00075
5619375 5619375

pkolagen = 59 Ib/cuft = 9451 kp/m’ (Ward, 1977)

pair =944 7 kg/m'.‘
pCaCly = 1012 kg/m*

pMgCly = 10115 kg/m’
pHiPQ, = 1006,5 kg/m®
pNaCl = 1012.85 kg/m®

, - ’ v - -
1 X klagen + /\ )\('a(v'{7 + X MeC'ly + ){ Nal(*l - A 1P,

— Air +
;)ccmrpnmn p hilagen /‘)(m‘ P Cel™ly P AgC'l, p Na(l p [ZEY LR
I 0,8 011783 0,013 0,0004 0,0008 0,0075
=—" 4 + + + + _
pcglnljumm 945’1 994’7 10] 2 10! 1e5 1012185 lOOéaS
Peampuan = 994.6287 kg/m' = 62,0947 1bm/ft’
Rate vol tric kolasen 5619,375 kg/hari
atc volumetric K ¢ = ——
oY = 994,6287kg/m”

=5,6497 m'/hari = 6.539.107 m*/s
qv = 2,3092.107 cutt/s

M {Geankophs 2 ed.. 1985)

“unmpm’:m
¥

J‘r,

1
@, = T
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1001,9346
994 7
1001,9346 44955 N 73,1643 L 42,03"9 2,4735 4,2707
9947 9451 1012 1006,5 101]5 1012,85

g=0,1712

]
‘/) 3 = 1712
7 ]OI.?Q(] LT

- 0,031
L = 0,7679. 107" ko/m.s

0.7679.10*
0,031

Hc.:l mpran -

=0,0248 kg/m.s = 0,0167 lbm/ft.s

Diasumsikan aliran laminer, sehingga :

Dig = 3,0.q5 (36 me (Peters & Timmerhaus 4cd, 0.496)
= 3,0.( 2.3092.10 cuft's)***.( 0,0167 fbm/fi.s)""
= (0,1147 in

Dipilih steel-pipe (1PS) berukuran 1/8 in sch.80 :

D =02i5mn=0,0179 ft

OD = 0,405 in=0,0338{1

A = 0036 in = 025107 11 (Peters & Timmerhaus 4% abel 13, p.496)
Kecepatan linear (v) = (2,3092.10™ 3 eulvs) 7 (0,25.107 i ) =9,2368 [Us

pdD (62.094T)bm  [i*(9,2368) fi /5.(0.0179) fi
iz 0,01671bm /] .«

= 014,77

Nl(c -

(aliran laminer : asumsi benar)

Dengan menggunakan persamaan Bernouldls

Ly S s =0

(Geankoplis 3 ed., pers. 2.7-28, p.64)

]
2.a.gc

2 2 & _ P
Lvy =V )+ ==(z, -+
£¢

dimana Z /- merupakan total friksional losses, meliputi :
|. Losses karcna konstraksi pada outlet rotary vacuum filter, he.

2. Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft.
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,-,
J.

Losses karena {riksi pada elbow dan valve, hy.

4. Losses karena ckspansi pada inlet tangki.

Perhitungan Z/f’ :

I.

(V]

Losses karena konstraksi pada outlet rotary vacuum filter, h..

(a4
Ke=10.55. Ll - (Geankoplis 3™ ed., pers.2.10-16, p.93)

Dimana © A, = luas pecnampang tangki

As = luas penampang pipa
Karena A >> A, , maka (Ay/A,) diabaikan.
Ke=0,55.(1-0) = 0,55

Untuk aliran laminer, a = 0,5

h, = Kc( ’ ? (Geankoplis 3 rd., pers. 2.10-16, p.93)

:’.Cc'g(,j

055 ( (9,2368 /1/s)’
T 2.0,532,174lbm fi ] 1bf 57

= 1,4585 ft.ibf/lbm
Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft.
Digunakan pipa commercial steel, € =0,00015 ft { Peters & Timmerhaus
4" ed., fig.14-1.p.482).
Dari Peters & Tummerhaus 4 ed., fig. 14-1, p.482 diperoleh = 0,027

Ft 4.1 ALV (Geankoplis 3% cd.,pers. 2.10-06,p.89)
L 2ee
10 /i 9,2368°
40,007 Y e

10,0179 f1 7 2.(32,1740bm fi/1hf.57)
=79,9979 fL.1bl/1bm

Losses karena friksi pada elbow dan valve, hr.

Terdapat 3 elbow 90", 1 gate valve, dan | globe valve.

Dari Geankopiis table 2.10-1, p.93 :

Ki=(3.0,75)+ 0,17+ 6= 842
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2
LN

— (Geankoplis 3™ ed_per 2 10-17.p.94)

5 (9.2368 fi / 5
T0.0,5.032,174 b fi 1 1bf 57

= 22,328 fLibl/lbm

4. Losscs karcna ckspansi pada inlet tangki

A4 Y L
Key = (1 - ] (Geankoplis 3" ed..per.2.10-15,p.93)

A
Dimana : A| = luas penampang pipa
A; = luas penampang tangki
Karcna A <<A,, maka (A )/A;) diabaikan.
Koo = (1-0 = ]

) ‘;I‘,
By = Ko

(Geankoplis 3" ed.,per.2.10-15,p.93)
laoge

9.2368°
205032074 fi [ Ibf 57

=2.6518 {t.Ibf/ibm
ZI’ =~ (2,6518 + 22328 + 79,9979 + 1,4585) ft.1bf/lbm
= 106,4362 [L.IbIibm
| N

2 2 g /)a_l)] ~ .
(v =y ) (o, o) + >k
R Rt

— Wy = —
2ogc

1
2.0,5.(32,1741lbm. fi [ 1bf .5*%)

(9,2368° ~0)

32 Pl
SZITANIST )4 041064362
32174 fillbm [ [hf s°

= 109,088 {1.Ibl/lbm
Efisiensi pompa (n) = 5% (Peters & Timmerhaus 4™ ed.. fip 14.36, p.520)

Brakc hp = —Ham (Geankoplis 3™ ed |, pers.3.3-2. p. 134)
1.550
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(109,088 /.Ibf { bm).(0,14341bm  5)
0.05.(550 1 16/ 1 5)

- 0,5688 hp
Efisienst motor = 80 % (Peters & Tunmmerhaus 4‘hed,,ﬁg 1438.p.521)
Power motor pompa yang dipakai = 0.5688 / 0,80
=0,711 hp=0,75 hp
Spesifikasi :
Tipe . centrifugal pump.
Rate volumetric  : 2,3092.10™ cufus
Dipilih stecl-pipe (1PS) berukuran 1/8 1n sch.80 :
ID =0215mn=0017911
OD = 0,405 in=0,0338tt
A =0,036in"=0,25.107 [t*
Power motor : 0,75 hp

Jumiah -7 buah

9. TANGKI LIMING (F-150}

Fungsi : Mcrendam kolagen dengan air kapur 10%

Tipe - silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan tutup
bawah berbentuk konis yang ditengkapi dengan pengaduk dan coil
pemanas.

Dasar pemilihan : cocok digumakan untuk menampung bahan yang berbentuk

slurry

Kondisi operasi : T =20°C

Rate kolagen masuk = 5619,375 kg/har)

Rate Ca(OH}; masuk = 17982 kg/har

Fraksi masa bahan masuk tangki iming :

44955 _ 2.4725
Wit = 70,1905 N = —=022 . 0,0001
Kol = 5 2601.375 MECIE T 5 1601,375
43 42707 ,
3 = 10019330 ) 640y Vol = - L~ 0,0002
23601.375 23601 375
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Xeactn = % - 0.0031 N = 242001’ 23\ - 00018
Xeaotin = 5{%?% =0,7619
pkolagen = 59 lb/cuft = 9451 kg/m’ (Ward,1977)
pair =9947 kg/m“
pCaCly = 1012 kg/m’
pMeCly = 1011.5 keg/m’
pH:PO, = 1006,5 kg/m’
pNaCl = 1012,85 kg/m’
pCa(OH)> = 998.38 kg/m”
| X bt X, . X, . Xyt . Ny +_.\’ o, N e,

/)umrpunm pku.’u}zsu P uir !)(‘u(",’2 p‘\/g('fz f).\'u('f p]l;/'()_l /{)(_‘u(()ll [

] 0,1905 N 0,0424 0,031 N 0,0001  0,0002 N 0,0018 07619

- ; + +
0 9451 9947 1012 10115 101285 10065 998358

ST rinpuran

Permpuran = 9614966 kg/m” = 60,0262 lbm/ft’

23 g/hari
Ratc volume kolagen dan Ca(OH); ~ 60! ’375 }\g’/h‘tﬂ
961,4966kg/m”

= 24 5464 m*/hari = 866,8432 cuft/hari

Leampusan = “y_ (Gcankop!is 2 ed.. 1985)
¢ »
|
wl’ = loi.xz(lﬁh)
1001.9346
9947

C 10019346 44955 731643 42,0320 24725 42707 17982
’ + + S o+ S o+ ‘
9947 945,1 1012 1006,5 10115 101285 998,38
g = 0,0422
!

§0 = L8Z(1-0,0422,
I4 10 ( . ¥

= (,0181
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Hair = 0,7679.10° kg/m s

_ 0,7679.10°°
Heampuran 0, 0181

=0,04243 kg/m.s = 0,0285 Ibm/ft.s

Diambil : tinggi shell (Hs) = 1,5 . Diameter shell(D)
Volume shell = (/4).D° Hs = (1/4).D%1,5.D = 1,5.(n/4).D’
Volume torispherical dished head (cuft) = 0,000049 x D’ (inch)

(Brownell & Young, pers.5.11,p.88)

Volume larutan dalam konis = volume konis

_( &D ) (zDn’
24 tga 24 tgax
T

T Ddnma (- on')

dimana :

Dn = diameter lubang pengeluaran liquida = 0,5 ft (=6 in)

D = diamete konis bagian atas = diameter shell

Ht = tinggi konis

Hn = tingg konis terpancung

Volume tangki penampung = vol.shell + vol.dished head + vol konis
Diambil : volume tangki penampung = 1,2.volume larutan total

3
1,2. 866,8432 cuft= %.I,S.Da.(%-} +(0,000049.D°)

m

1040,2118 cuft = 6,8177.10* D’ +4,9.10°.D° + ———(D* - Dn*)
241

D=110,08251n=9,1735ft=9,2 ft
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Hs=15D=15(92f)=1381

T

(P —05m°)

Volume {arutan dalam konis =
24 10

e (92 — (0.5 )
24.1g30" w2 )

= 176,5196 cuft
Volume larutan dalam shcll = vol. larutan total - vol. larutan dalam konts
- (800,8432 — 170,5190) cutt
= (90,3236 cufl

volume larutan dalam shell

Tinggi larutan dalam shell (1) =
St

4
_690,3236 cult

g )
(9,2 /i)
4(’ﬁ)

= 10,3845 1t

Tinggi larutan dalam konis = tinggi konis (Hc)
D Dn

Qi 2igw

S92/l 05
24¢30°  2.4u30"

lle=

=7.5344 ft
Tinggl larutan dalam tangkr = H + Hc
= (10,3845 + 7,5344) ft
= 17,9189 f

o HY .
Poperass = Phudrestaus = | ——— | Ppsi
PLTas hidrestat [ 144 Jp

_ (60,0262/bm/ cuft. 17,9181/ ] psi
144
=7 2695 psi
Pgesain = l S-I)npcr:m = 1,5( 774695 PSI) =1 132043 pSl

2
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Tebal shell
P
s T ) B +C
20/.15-0,6.1%)

(Browncll & Young, pers. 13.1)

dimana :
P = Pyesain = 11,2043 psi
ID=921=110,08251n
Konstrukst : bahan konstrukst = carbon stell SA-283, grade D, dengan
f = stress maksimum yang ditjinkan = 12650 psi
tipc sambungan = double-welded butt joint, dengan
[ = welded-joint cfficiency = 0,8
(Brownell & Young, table 13.2)
|

¢ = corrosion dllowunee = - in

(112043 ps0).(110,0825im) 1
5= +—in

2.(12650.08-0,6.11,2043)psi 8

~

.7 0,186 in =2 in
8

Tebal dished head
1, = 1In

Ob = 1D+ 2.
=110,0825 in + (2.(3/8)) n
=110,83251n

Dari table 5.7 Brownell & Young diperoleh :
OD standar = 114 in dengan t, = 3/8 in
r (crown radius / radius of dish) = 108 in

icr (inside corner radius / knuckle radius) =6 in

R )
W = 1(3 + }j— (Brownell & Young, pers. 7.76, p.138)
4 L \ ier
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v, fios
7 f'} o \{7 b
PO N0y
= 17409
a=1D2 ¢ 1100825 in/2 = 55,0413 in
AB =1D/2 - icr =(55,0413 - 6,875) in = 48,1663 in

BC=r—1cr=(108-06.875)mn= 101,125 m

b=r- VBT — 487 = 108 - 101125 ~481663° = 19,0828 in

Parcl _
= m +¢ {Brownell & Young, pers. 7.77, p.138)
dimana :

P = Pyesain = 11,2043 psi
Konstruksi : bahan konstruksi = carbon stell SA-283, grade D, dengan
f = stress maksimum yang dujinkan = 12650 psi
tipe sambungan = double-welded butt joint, dengan
E = welded-joint cfficiency = 0.8
(Browncll & Young, table 13.2)

b
o ocarrasion atlowance = “S_ n
1y

(11,2043 psi)(108i1). 17409 |

Be =i

2.(12650 pxi).(0.8) - 0,2.(11,2043 psi) 8

[

~

. Jo.
=0229 in= — In

Dipilih panjang straight-flange (st) = 4,5 in
(Brownell & Young, tabic 3.8, p.93)
OA=t+b+sf
= (3/8 + 19,0828 + 4,5) in
239578 1in= 19965 =211

il

Tinggi tangki kescluruhan = tinggi shell + tingg: dish + tinggi konis
=13 8{t+2f+7061{t
=234 ft
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Perhitungan Pengaduk

Dipilih tipe pengaduk : flat six-blade turbine agitator with disk.
Kecepatan agitator antara 20 — 200 rpm (Geankoplis),diambil 50 rpm.

N =50 rpm = 0,8333 rps.

Heampuran = 0,04243 kg/m.s = 0,0285 lbm/ft.s

Deampuran = 9614966 kg/m® = 60,0262 lbm/ft’

Dari table 3.4, p. 144 Geankoplis diperoleh :

Da/Dt =03 W/Da = 1/5 L/Da =Y C/Dt = 1/3 D= 1/12
dimana :

Dt = diameter tangki =92 {t =2,8042 m

Da = diameter pengaduk = 0,3 x2,8042 m =0,8413 m

W = lebar blade = (0,8413 m)/5 = 0,1683 m

L = panjang blade = (0,8413 my4 = 0,2103 m

C = jarak dari dasar tangki ke pusat pengaduk = (2,8042 m)/3 = 0,9347 m

1
1 = Icbar bafflc - e x2,8042 m=0,2337m

Du’ N.p
H
(0.8413)7.0.8333.961.49606
0,04243

e

= 133652744 (turbulen)
Dari fig. 3.4-4. p.155 Geankoplis 2™ ed.. dengan memotong kurva | dengan
Ny, diperoleh Np = 5.

j)

—_— (Geankoplis, pers. 3.4-2, p.145)
PN D’

Np—

Dimana :
Np = power numbcr
P = power pengaduk
N = kecepatan pengaduk
P =Npp.N.Da’
5. 961,4966 kg/m'. (0,8333 ps)’. (0,8413 m)’
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= [1724015 W= 11724015 kW = 1, 5722 Hp
Power input = 110% x 1,5722 Hp = 1,7294 Hp
Transmission system losses = 20% darl total Hp
1,7294 Hp + 0,2.10tal FHp = total Hp
total Hp =2,1618 Hp
Efisicnst motor = 82% (Pcter & Timmerhaus, tig. 14-38, p.521)

Power yang dibutuhkan = (2,1618 hp)/82% = 2,6363 hp = 3 hp

Perhitungan Coil Pemanas
Dari perhitungan neraca panas didapatkan data sebagai berikut
s Q= 154412065 kkal/hari = 747 7404 W = 2551,4055 btu/h
% Suhu bahan masuk tangki pada 15"C (39°F) vaitu kolagen, impuritics
dan Ca(OH); masuk pada suhu 20°C (68'F)
*+ Suhu kolagen, impurities, Ca(Ol1); keluar 20°C (68°F)
¢+ Pemanas berupa air dengan suhu masuk 30"C (=86"F) dan suhu keluar
20"C (68T
< Massa air = 1544,1207 kg/hari = 141,8426 1b/h
Keampuran = 0,04243 kg/m.s = 0,0285 lbm/ft.s
Pesnpuran = 961,4966 kg/m' = 60,0262 1bm/f¢

Cpnir kapur 10% - U=2860 H\dl/kgoc Cp(.‘u(_‘h’. - ()’2]62 kkal/kggc
CProtagen = 0,3369 kkal/kg'C Cpamgcrz = 0,2520 kkal/kg™C
Cpl 13104 = 0;452 kkal/kgnc CPNUCI = 0,2737 kkal/kguc
44955 24725
Yoo 772 = Ny = ————— = (1,000
\(]\omgun 2360 I 7375 O’I 905 Nlb(-l" 2360 ] ’3 75
1001,93406 4,2707
Ky = ——r—— = 0,0424 Xawer = —— = (,0002
AT 93601375 NG 3601379

731643 42 0329
Xewn = — = 00031 Xiaros - —————— = 00018
A= o T ags BT 93601,375
Xu:r)\upm T ——l:]i{;z—_ = {‘)“76 1 ()

23601375

. N L
Lpuampm:m - .'.‘_.»\I‘( £
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=(0,1905 x 0,3369) + (0,0424 x 1)+ (0,0031 x 0,2162) + (07619 x
0,2860) + (0,0001 x 0,252) + (0,0002 x 0,2737) + (0,0018 x
0,452)
Cpeampuran = 0,326 Kkal/kg.°C = 0,326 kal/g.’C x 4,1868
=1,3649 kl/kg. K = 0,326 btwlb"F
r=(T+t)2=(86+63,5)F/2=7475F
At=(T —1) = (86 - 63,5)"F =22 5"F
Berdasarkan kern tabel 11, p.844, tnal ukuran pipa coil = 1/8 in IPS, sch 40
Do=0,4051n
Di1=0,269 in
a*=0,058in°
a“=0,106 /ft
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[
LN

Izvaluasi Perpindahan Panas

Sisi bejana : fuida panas

Sisi pipa : air, fluida dingin

pcamp = 60,0262 lbm/cuft
Beampuran = 102,6424 |b/AL K
Da=27001

N = 50 rpm = 3000 tph

pDa* N
Nre = ————
| .
? 60,0262.(2.7601)* 3000
| 102,642
| = 133054917
1 .
U e 340 (kern f1g 20-2, p-718)
L 0.4
k (Cpay 30 )
ho= Jo.—m—— | ——| | — |
Diivessel L ko) v
Dimana :

Di=921f

Cp rata-rata = 0,326 Btu/lbm.°F

0,26 )

[
026 { 0.326.102.6424 173
ho - 340.~;—).(-—’—’ ’ w
92 |

= 48,5126 Brwhr o1

l k=045 Wim.K = 0,20 Btuhr =k

L

Ap = 0,058 in” = 0,0004 A1°

W 141.84261b/h
Gp: — T — s

=334000,51b/h i’
ap 0,0004

Dimana .

Dp = 2,469 in = 0,2058 t

L = 1,937 /Rh

354606,5.0,2058
Nre¢ = —m—————
1.937

= 376757433

=115 (Kern, lig.24, p.534)

. ., _13 N1
b _/,,_;_(fﬁﬁ) (4]
Di\ k v

dimana .

Cp = 0,9986 btu/lb.F

k =0,6158W/mK =0,3558 btu/h ft °F
(Geankoplis, App. A2-11, p.862)

.
o 00188 [ 0.9986.1.037 3

hi = 5. . -
02058 L 00158

= 503,9483 btw/fr fi2.°F
o
hio = h1. “
o
0.209

= 503,9483. = 3347202 brwtr Y CF
0,408

‘o)

hioxho

334,7212x485126

Uc = =

hio+ho 3347212 +48.5126

B (fe—Uid
FiexUkd

=42 3715 Buhr {€. °F

Diambil Rd = 0,004
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423715 -Ud

0,004 = =2 " - Ud = 36,2309 Btuth t°.°F
423715511 7P whe eS8
. 9, 2551.4055 btu/h
Acoll = - =
Ud AT,y (36,2309b04) br fi* 0 1).22,5° 1
o Acod - SIBBT g 6y

" 0106 /% / f1

de = diameter coll = 0,65 . di vessel
0,65 (9.2 1)
=598 {t
L 295264/

g = ——= = 1,5717 buah = 2 buah
rde 5981

sc = Spasi coil, diambil 2 in
he = {(n¢-1).(do+sc)) + do
=((2-1).(0,405+2)) + 0,405
=281 m=0,2342f
Pengecekan :
Tinggi liquida dibagian silinder (Hs) = 10,3845 {t

he < Hs {memenuht)

Spesifikasi :

Tangki

Kapasitas - 1040,2118 cutt
Diameter $9.2 11

Tinggi tutup atas (dished head) (2 ft

Tinggi tutup bawah (konis) 7,6 1

Tinggl shell (13,8 1t

Tinggi tangki total 123,41t

Tebal shell :3/81n

Tebal tutup atas (dished head) :3/81n

Tebal tutup bawah (konis) :3/81n

=3.1298 ft°
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Bahan konstruksi
Jumlah tangki
Pengadink

Tipe

Diameter
Kecepatan pengaduk
Power motor
Jumlah pengaduk
Coil pemanas
Diamcter

Spasi coil

Tinggi coll

10. Rotary Vacuum Filter (H-151)

- Carbon steel SA-283, grade D

7 buah

: flat six-blade turbine agitator with disk
10,8413 m = 27601 h

: 50 rpm

-3 Hp

o 1 buah

-0,2342 fi

Fungsi  Memisabkan kolagen dari impuritics
Tipe - Rotary vacuum drum filter

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk pemisahan dalam kondisi kontinyu

Kondisi operasi =1~ 20"C

Rate kolagen masuk = 23601,375 kg/hari

Fraksi masa bahan masuk tangki liming :

44955

X lolapen | T T oo = O,] 905
Kelaen 53601 375
X, JOULI3A6 60y
23601.375
43 ]
Newn — 1210934 6031
23601375
17982
Xeworm = —————-=0,7619

23601375

pkolagen = 59 Ib/cuft = 945,1 kg/m'

pair =994 7 kg/m’

pCaCl, = 1012 kg/m*

XN;IL'L -

2,4725

——— =0,0001
23601,375

Xtz ~

4.2
_i:J_OlT = 0.0002
23601,375

9 9
o 420329 0.0018
23601375

Y
Kigros

(Ward. 1977)
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pMgCly = 10115 kg/m’
pHAPO, = 1006,5 kg/m?
pNaCl = 1012,85 kg/m"
pCa(OH); = 998 38 kg/m*
1 B i\'wu,q.-u N X i N X, N X igecr, . X v N X o, N X caenn,

p CRpUram p katagen p air tC)C aCl, ﬁ)s\ gl

] 01905 0,0424 0,031 (J,OOO]

Pract Pura,

0,0002 0‘00 18

p(‘a(()il )

0,7019
+,

+ + +
Pompuran 24519947 1012 '1011,5

Prampuran = 961.4966 kg/m' = 60,0262 1bm/ft’

23601,375 kg/hari

Rate volume kolagen = )
961,4966kg/m

= 24 5464 m’/hari =

1012.85 10065

866.8432 cuft/han

998,38

Meampuran = i (_Geankoplis Jed, 1985)
@,
1
q).l” = lO{,HQ(IaT)‘
1001,9346
_ 9947

& H)O! L9346 . 4495 5 7.) 1643 4f’ 03'79 2 4775 4, 7707 ]793;7_

9947 ‘)45,] 101'7 10065 10115 lOl’) 85 998,38
&= 0,0422

!
P T T oo
LR2(1-0.04222
I TV

=0,0181
Loy = 0.7679.107 kg/m.s

0.7679.107
0,0181

chmpumn o

=0,04243 kg/m.s = 0,0285 lom/fts

padatan = 4495,5 kg/han
liquida = 19105.875 kg/han
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4495 5kg / hari

905 o o =4 7566m" | hari
Q45 3k /e

ratc volume padatan =

L 10019346 73,1643 42,0329 2,4725 42707 17932
Vol iquida = t - + - + + +
9947 1012 1006, 1011, 1012.85 99838

= 19,1392 m'hari
. - . N T - 3 .
rate volume slurry = (19,1392 + 4,7566) m /hart = 23,8958 m /har

Denpan cara perhitupan yany sama pada Rotary_vaccum lilter (11-144), maka

didapat :

Spesitikasi :

Tipe : Rotary vacuum drum filter
Filter rate 20,2732 ks

Diameter 21,604 m = 52624 ft
Jumlah - 1 buah

11. POMPA (1.-152)

2
v 2
' i I
g
Fungsi - Mcemompa slurry ke tangkt netralisast
Tipc - centrifugal pump

Dasar pemilihan : dapat menangani sampai tekanan 350 bar (Ulrich table 4-20,
p.206)

Jumlah - 1 buah

Rate kolagen masuk = 5619,375 Kg/han

Fraksi masa bahan masuk pompa :

44955 01124

~08 Nipp = e
W 5619375

-0, = 0,00002
5619375

Kioiagen ™
Kolagen
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59.0034 (G.2248
K = ——— =0 0105 Moy = —12277 = )
A 5619495 - U Kiaey 3619993 0.00004
42707 2 4725
X a2 =l 0,00076 X SPOd = = = Ay
Call 56]91375 HAPOM SGE ) ?75 0,000“}"I‘
10577912
:)\Cu(’\‘;ii)l T 0,18824
5619.375
pkolagen - 59 Ib/euft 9451 kg/m” (Ward. 1977)
pair =994 7 kg/m’
pCaCl, = 1012 kg/m]
pMgCla = 1011.5 kg/m®
pH;PO, = 1006,5 kg/m®
pNaCl = 1012,85 kg/m’
pCa(OH) = 998.38 ky/m*

] = )\.J\n/v".ﬂ('” + ;\/.Iir . 'X('u{'h )“!‘\(\:('l‘ + j\r\lr('f + l\’”-i/'u, /'\«'( el
/')mmpumu piml(lgt'n /‘)(u‘r p(‘(r('li p’;\fg("i‘, /71\-}'(‘] pllﬁi’()‘ p( (i,

i _ 68 00105 N 0,00076 N 0,00002 02 0,00004 () 00044 0,18824
Privmparan 4510947 1012 10115 1012 % 1006.5 998,38
Peamporin = 955274 i\'g/m'\ =02 1328 lbm/ﬂ]

5614 S ky/
Rate volumc kolagen = 77_(3_11_31_%2_;;_
955,274kg/m"
= 5.8825 m’/hari = 207.7374 cuft/hari
— 24044107 cullss
7
Meampuian = = (Cuankoph% ed., 1985)
(/)/J
A |
q)I’ = 10[‘82(1~H1
59,0034
~ 9947
59,0034 N 44955 4,2707 2,4725 N 0,112 4 0,2248 N H087.7912
9947 945,1 1012 1006,5 101] 5 1012,85 998.38
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£ 001

|
(/)f’ = l{)i,?u“ oM

= (L0158
L = 0,7679.107 kg/m.s

" _ 07679107
Lzllﬂl‘llll’dll O’O 1 58

=0.0486 kg/m.s = 0,0327 lom/11.s

Dengan cara yang sama pada perhitungan pompa (1.-145). maka didapat :

Spesifikasi ;

Tipe - centrifugal pump.

Rate volumetric  : 2,4044.107 cufts

Dipilih steel-pipe (IPS) berukuran 1/8 in sch.80
ID =0215in=0,0179 ft

OD = 0,405 in = 0,0338 ft

A =0,0361in"= 025107 {t°

Power motor © 1.5 hp

Jumlah - 1 buah

12. TANGKI NETRALISASI (F-160)

Fungsi  : Menetralkan kolagen setelah masuk dari tangki liming

Tipe - sulinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan tutup
bawah berbentuk koms yang dilengkapi dengan pengaduk dan coil
pendingin.

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk menampung bahan yang berbentuk

slurry.

Kondisi operasi : T = 18'C

Rate kolagen masuk = 5619,375 kg/hari

Rate HCI 5% masuk = 20822,974 kg/han

Rate kolagen + HCI 5% masuk = 26442349 kg/han
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Fraksi massa :
44955 . 01124
X'l\n agen o — = 0,17()0[ [ (1 T - = :
I 5619375 Kgciz 6 349 0,000004
) 59,0034 0.2248
Xz T == O,OO::H { acr S = S
A 5619373 31 X 56147349 0.000008
4,2707 2.4725
X'u‘l o _0,000162 X*,J‘ =2 =0.00
CCE 5619375 WO 6442349 0094
1057,7912 20822974
Kewonz ~ ————— 0,040004 sy = ozl
Ca(Oht 26442349 HICLS 56442349 0,787486
pkolagen = 39 Ib/cuft = 945,1 kg/m® (Ward,1977)
pair = 994,7 kg/m’
pCaCl, = 1012 kg/m’
pMgCly = 1011.5 kg/m’
pHyPO, = 1006,5 kg/m®
pNaCl = 1012.85 kg/m"
pCa(OH); = 998.38 kg/m’
pHCI 5% = 1023 kg/m’
l _ ’\ kolayen n /\/,[,,» + '(‘ri("f; ,J\I‘L’(‘I: + Ar‘\’”(‘j 5 X HA + ‘\,f"uf()f/):
p(‘umpunm pl«olug;:r: p(nr’ [)(’J:.r('l’2 ﬂ).'\lx('f-, p;\'u('l [)H]J’()l p(‘u(()]l [N
n Xiersn,
Pricises
10470011 0,002231 0,000162 0,000004 0.000008 0.000094
P campuras 9451 9947 1012 10115 1012.,85 1006.5
. 0,040004 0,787486
99838 1023

Peampurnn = 1007 8157 kg/m® = 62,9157 lbmv/tt’
26442,349 kg/hari

Rate volume kolagen

1007,8157kg/m”
= 262373 m*/hari = 926,5565 cuft/hari
= 0,0107 cuft/s
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o H
Meampuran = ;— (Geankoplis 2 ed.. 1985)
N
B |
P, = 10202

59,0034 59,0034 44955 N 4,2707 + 24725 01124 02248
/ — —+ -+
994.7 9947 9451 1012 10065 10115 101285

10577912 20822974
998,38 1023

£=0,0023
|

(/7‘” B 101,32(14),(:@21)
=0,0153
o = 0.7679.10™ kg/m s

_0,7679.10
0.0153

HCH MIPATAn

=,0502 kg/m.s = 0,0337 lbm/ft.s
Cpucisw = 0,960865 kkal/kg®C  Cpeacr = 0,2162 kkal/kg®C
Chrolagen = 0,3309 kkal/kg®C  Cpmuenn = 0,2520 kkal/kg’C
Cpispos = 0,452 kkal/kg’C  Cpnwar = 0,2737 Kkal/kg"C
Cpeaoinz = 0,286 kkal/kg’C
Dar1 perhitungan neraca panas didapatkan data sebagai berikut :
< Q=2566003,764 kkal/hari = 124258,7323 W = 423989 942 btwh
*¢ Suhu bahan masuk tangki pada 20°C (68°F) yaitu kolagen, impuritics
dan HCI 5% masuk pada suhu 50°C (122°19)
 Suhu kolagen, impurities dan HCl keluar 18°C (64,4°F)
<+ Pendingin berupa air dengan suhu masuk 6"C (42,8°F) dan suhu keluar
18"C (64.4°F)
¢ Massa air pendingin = 213833647 kg/hari = 19642,4024 Ib/h
Dengan cara yang sama pada perhitungan tangki HCI (F-110), maka didapat
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Spesifikasi :
lungk:
Kapasitas :1111,8678 cutt
Diameter 194t
Tinggi tutup atas (dished head) ;2,1 t
Tinggi tutup bawah (konis) : 7,811
Tinggi shell S14,1 1t
Tinggi tangki total (24 ft
‘Tebal shelt :3/8 in
‘T'ebal tutup atas (dished head)  :3/8 in
Tebal tutup bawah (konis) :3/8 in
Bahan konstruksi - High Alloy stell SA-240. grade M type 316
Jumlah tangki . | buah

13.

Penguduk

Tipe

Diameter

Kecepatan pengaduk
Power motor

Jumlah pengaduk
Coil pendingin
Diameter

Spasi coil

Tinggi coil

Rotary Vacuum Filter (H-161)

Fungsi

50 rpm
23,1 Hp
- 1 buah

(6,11 ft

:21n
: 10,0833 1t

- Memisahkan kolagen dari impurities

Tipe : Rotary vacuum drum filter

: flat six-blade turbine agitator with disk

:0,8596 m =2,8202 fi

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk pemisahan dalam kondisi kontinyu

Kondisi operasi : T =18"C

Rate Bahan masuk = 26442 3522 kg/han

Fraksi masa bahan masuk rotary vacuum filter :
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44955 0.0124
Kicowgen = ~—-m— = (0,17001 1 Xt = 5= = 0,000004
RO T 6442 3522 MR 564423522
203552215 2248
he T 0 ) 769796 Nt = 02248 600009
26442,3522 264423522
1588821 2.4725
Catls = : =0,060086 Niron = 2322 6 000094

26442 3522

pkolagen = 59 [b/cuft = 945,1 kg/m®

264423522

(Ward, 1977)

pair

pCﬂCIE

=994 7 kg/m"*
= 1012 kg/m®

pMuCly == 10115 kg/m®

szPO.;

1006.5 ki,/m

pNaCl =1012,85 kg/m‘

]

ks - s 7 . 4
A kndagen + X i A Cat™l, + X Mgl - A [er . X 7f.P0,

/)( NI

/)ltl/wg;'u l()mr /{)( s [‘-’.\fg( Iy /),v\'u( ! pli;/‘(h

| _0J70011 0769796  0,060086  0,000004  0,000009 0000094
Oomprs 9451 994,7 1012 10115 101285 10065
Dc;m)rur;m - 986‘()094 kg/l‘n} = 6].61 28 ]bm/cuﬂ

Heampuran — ﬁ" (Gcankop]is 2 ed., 1985)
P,
B i
#, = EOI‘HZ(in.:_)_
203552215
B 9947
v 203552215 N 44955 + 1588,821 2,477S 01124 N 0,2248
994,7 945, 1012 100() 5 101 1, 5 101285
£=0.7638
I

O, = =y
[L82{)1-11, 763K
/ lO { )

=0,3716

L pada 30°C = 0,8007.10" kg/m.s
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_ 0.8007.10"
Meampuran _—5—3—7}_6_—

=2,1547.107 kg/m.s = 1,4479.107 lbm/ft.s
padatan = 44955 kg/hart
liquida = 21946.8522 kywhari

rate volume slurry = 26443, 3522kg/hari _ 26,7931 m'/hari
986,9094kg/m*
Dengan cara yang sama pada perhitungan Rotary vaceum filter (E-144), maka
didapat :
Spesifikasi :
Tipe  Rotary vacuum drum filter
Filter ratc 10,306 kg/s
Diameter 00,7897 m = 2,5908 ft
Jumlah - 1 buah

14. POMPA (L-162)

2
]
Fungsi - Memompa slurry dari tangki netralisasi
Tipe - centrifugal pump

Dasar pemilihan - dapat menangani sampai tekanan 350 bar (Ulrich table 4-20,
p.206)

Jumlah - 1 buah

Rate kolagen masuk = 5619,375 kg/hari

Fraksi masa bahan masuk pompa :
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44955 0,0056
X Lolapen ._.__*__l__..:()’SOOOOO h o e 0 OOOOO f
Rl 019,375 MR L1937

1042 3694 0,0112

Xaw = ———""=0.185495 Xnag = —————=0,000002
5619375 M 5619375
813618 0127

Neacn = ———m-=0,014479 Xivnros = ~———= 0000023

G 5619.375 O S e19375 7

pkolagen = 59 Ib/cuft = 945,1 kg/m® (Ward,1977)

pair =994 7 kg/m}

pCaCl, =1012 kg/m’

PMeCl = 10115 ky/m”

pHAPO, = 1006,5 ky/m®

pNaCl = 1012 85 l\'g/m3

1 - )"ku/uqyn /‘\,_|,,- /\‘,(‘u('f) ’\r_\/‘\:('l: + /\” Nl + "\"H‘I‘l'),
pcum/wrmr [uulugwﬁ 1‘)1”'!‘ 1[)(111(71 flj\[g(‘l: /).\'u(‘l /DH;.PU,
I 08 0185495 0,014479 . 0,000001 .\ 0,000002 . 0,000023
P eanpuran 9451 9947 1012 10115 1012.85 1006.5

Peampuran -~ 954 8474 k,l;L/‘l\'l3 = 59,()1 11 lbm/i‘t‘:

5619,375 kehari
954,8474kg/m’

Ratc volumetric kolagen =

=5 8851 m*/hari = 6,811.10° m'/s

qr = 2,4052.107 cuft/s

7.

Meampuran —

p

(Geankoplis 2 ed., 1985)

]
Py = 10},82(1—;)—
1042,3694
.. 994 7
e 10423694 44955 813618 0,127 00056 00112
T - + - R + . + - + U +. o -

4947 9451 1012 1006,5 10115 1012,85

e=0,1781
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I
Pp = 1082001781

=0,0319
tair = 0,8007.10™ kg/m.s

. _ 0.8007. 10
Heampuran 0203 T

=0,0251 kg/m.s = 0,0169 lbm/ft.s
Dengan cara yang sama pada perhitungan pompa (1.-145), maka didapat :

Spesifikasi :

Tipe . centrifugal pump.

Rate volumetric  :2,4052.107 cuft/s

Diptlth stecl-pipe (1PS) berukuran 1/8 1 sch.80
i =0215m=0,0179 1

0D =04051=0,0338 {1

A =0,036in" - 0,25.107 ft*

Power motor :0,8 hp

Jumlah - | buah

15. STORAGE BIN (F-163)
Fungsi lempat penyimpanan sementara kolagen yang akan di ckstraksi
Tipe - silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan tutup
bawah berbentuk konis
Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk menampung slurry
Kondisi operasi : T = 30"'C
Rate kolagen masuk = 5619,375 kg/har
Frakst masa bahan masuk :

44955 0.0056

X lolapen | T AO,SOOOOO Xl Wwp o —— 0,00000]
Role 5619375 M 5619 375
' ' 00112 ,
N, = 102309 esags Nof = —2 2= 0.000002
5619.375 5619.375
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: 81,3618 0127
X'ufl - —“:0,014479 { PO = A ES a7
Cadl 5619375 Xt 5619375 0.000023
pkolagen =59 Ib/cuft = 945, kg/m® (Ward, 1977)
pair =994 7 ky/m’
pCaCly = 1012 kg/m’
pMgCl, = 10115 kg/m®
pH;PO4 = 10065 kg/m*
pNaCl = 012,85 kg/m’
] - A totagen + X i N X(‘u(‘/, + X,ug(‘i, N N v N Nirro,
Peampuranr - Protagen Por Pract,  Pager,  Pyaci Pigro,

J 08 . (,185495 . 0,014479 N 0,000001 N 0.000002 N 0.000023
Peaprran 9951 9947 1012 1011,5 101285 1006,5
Pemmprran -~ 9548474 kg/m’ = 59,6111 b/t

. 5619375 kg/han
Ratc volumectric kolagen = 2375 ]\yhafl
054.8474kg/m-
= 58851 m*/hari = 6,811.107 m'/s
qr = 2,4052.107 cuft/s
Heampuran = i (Geankoplis 2 Cd., 1985)
»
|
@, = (o
1042,3694
. 9947
¢ 1042 3604 44955 813618 0,127 00056 0,0112
JE B + - e + [ + - + [ + [
9947 945,1 1012 10065 10115 101285
£=0,1781

i
2P (BT

=0,0319
1L pada 30°C = 0,8007.107 kg/m.s
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0,8007.10~

Huump\unn - 0703 ! ()

=0,0251 kg/m.s = 0,0169 Ilbm/ft.s

_ 5619375 kg/han

Volume larutan kolagen 5
954,8474kg/m-

= 5,8851 m*/hari = 207,8205 cuft/hari
Diambil : tinggi shell (Hs) = 1,5 . Diameter shell{D)
Volume shell = (n/4).D% Hs = (n/4).D*1,5.1> = 1.5.(n/4).00°
Volume torispherical dished head (cuft) = 0,000049 x D' (inch)
(Brownell & Young, pers.5.11,p.88)

Volume larutan dalam konis = volume konis

= 1451)2./{1]— l_f_/),ff{,ﬂ
14 34 )

s

Dt | mDn’
284pa 241ga

T 3 3
" Sia (Y = Da?)

dimana :

Dn = diameter lubang pengeluaran liquida = 0,5 ft (=6 in)
D = diamete konis bagian atas = diameter shell

Ht = tinggi konis

Hn = tingg konis terpancung

Volume tangki penampung = vol.shell + vol.dished head + vol.konis
Diambil : volume tangki penampung = 1,2.volume larutan total

171

12in

3
12.207,8205 cuft = %.1,5.1)3{ ) +(0,000049.10%)
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N ’
t ” n? L ) — i’
2diva 12

2493846 cuft =T 5.0 ]/’] +(0,000049.0™)
4 ‘2”4’
S N A .
oY o]
24.1’ga\ 12in ) J
249.38406 cuft =6,8177.10" D' + 0,000049. D + 1.3121.10™.D*-- 0,0283
249.3846 cuft = 86198107 D

D=66,139 in=5,5226 fi~ 5,6 ft
Hs = 1,5.D=15(561)=84tt

(0 =051))

Volumec larutan dalam komis =
241ga

T ( N S
W((im - (0.5/0")
= 39 7882 cuft

Volume larutan dalam shell -+ vol. larutan total - vol. larutan dalam koms
<+ (2493840 — 39.7882) cull

== 209,5964 cutt

volume larutan datam shell

Tinggi larutan dalam shell (1) =

T
ok
4

209,5964

T e g oz
S (5,6.11)°
4 (5,6./1)
= 8,5098 ft = 8,6 ft
Tinggi larutan dalam konis = tinggi konis (Hce)

D 1n

lic =
2iga 2iga

56/t 051
24307 24307
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= 44167 ft= 4,511
Tingg larutan dalam tangkt = I + He
(8,6 +4,5) 11
= 13,1 {t

P operasi = P hidrostatis = ( f—)—j-{_) psi
L 144,

pdl :
P\']’L‘lu.\u {)hldl'ﬂ}‘-lillllv ( ]44 ]p‘:ﬂ

(59611 1bm ] cuft 131 1)
¢ 134 P
= 5,423 psi

Posan = 1.3 Popers = 1.3.( 5,423 psi) = 7,0499 psi

Tebal shell

I
t, = — -+ ¢ (Brownell & Young, pers. 13.1)
2007061

dimana :
P = Pyesain = 7,0499 psi
1D =5,6 ft=066,139 1n
Konstruksi : bahan konstruksi = carbon stell SA-283, grade D, dengan
T = stress maksimum vyang diijinkan = 12630 psi
tipe sambungan = double-welded butt joint, dengan
E = welded-joint efficiency = 0.8

(Brownell & Young, table 13.2)

. I
c = corrosion dflowance = —8— n

2 (12650 0.8~ 0,6.7.0499) psi 8

(7,0499 psi).(66,139in) N 1

5

t.= 0,148 M=% in
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Tcbal dished head
t,= ¥ In
OD=1D + 21,
=006,139 14 (2.(1/4)) in
= 66,659 in
Dari table 5.7 Brownell & Young dipcroleh :
OD standar = 72 in dengan t, = Y4 in
r (crown radius / radius of dish) = 72 in

icr (inside corner radius / knuckle radius) = 4 4 in

‘LJ + —J (Brownell & Young, pers. 7.76, p.138)

a=1D/2=66,139in/2=733,00951n
AB = 1D/2 — 1cr =(33,0695 — 4,375) in = 28,6945 n
BC=r—1cr={72-4,375)in=67,6251n

b=r- BT —AB> =72 - /67,6257 —28,6945% = 10,7647 in

" E—/I—/LL:I(?_Z—T” 4 c (Brownell & Young, pers. 7.77, p.138)
dimana :
P = Pecan = 7,0499 psi
Konstruksi : bahan konstruksi = carbon stell SA-283, grade D, dengan
[ = gtress maksimum yang dijjinkan = 12650 ps)
tipe sambungan = double-welded butt joint, deagan
E = welded-jomnt efficiency = 0,8
(Brownell & Young, tabie 13.2)

, -
c = corrosion allowance = -~ 10
<
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} (7,0499 psi) (721m1).1,7642 N I
2.(12650 57).(0.8) — 0.2.(7.0499 )~ &

d

=0,1692 in = Y in
Dipilih panjang straight-flange (st) = 2 in

(Brownell & Young, table 5.8, p.93)
OA =1+ b=+sl
=S (3/16 4+ 10,7647 + 2) in

= 12,9522 in= 10794 {t =~ 1,1 {t

Tinggl tangki keselurahan = tinggi shell + tinggi dish + tinggi konis
= Baft+4501+ 1,11
=141

Tebal konis

b
t.= - +c
2.cosa(f10-06.1)

(Brownell & Young, pers.6.154, p.118)

B (7.0499 psi).(66,139in) WL
- — 1
2.¢0s30".(12650.0,8 = 0.6.7.0499) psi 8§

=0,1516in~3/16 in

Spesifikasi

Tangki

Kapasitas 249 3846 cuft
Diameter 2561

Tinggi tutup atas (dished head) C1LTft

Tinggi tutup bawah (konical) 1R

Tinggi shell 8,4 1t

Tinggi tafigki total 14 1t

Teal shell Vain

‘Tebal tutup atas (dished head) 2lain

Tebal tutup bawah (konical) V4 in
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il
'JI

Bahan konstruksi : Carbon steel SA-285, grade D

Jumlah tangki : 1 buah
16. TANGKI EKSTRAKSI I (F-210)

Fungsi : Mengekstrak gelatin dart larutan kolagen
Tipe : silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head, tutup bawah
berbentuk konis dan dilengkapi dengan pengaduk dan coil pemanas.
Dasar pemilihan : cocok digumakan untuk menampung bahan vang berbentuk

slurry
Kondisi operasi : T = 50°C
Perhitungan :
Rate kolagen masuk = 5619375 kg/han
= 92972806 kg/hari
Rate HCl 5% masuk = 75,4071 kg/hari
Rate total bahan masuk tangki ekstraksi = (5619,375 + 92972806 + 75,4071)

Rate air masuk

~ 15292,0627 kg/hari
Fraksi masa bahan masuk : »
44955 0.0056 ,
otpen = T () 294 Nnin = o =3 6620.10
Arolagen = 7050657 M 15292 0627
10339.65 0.0112 o
= 222700 L6761 Mgl = —— = 7324110
e 15292.0627 NG 15292.0627
813()[8 3 0,127 o oAanc s
Ny — —28201° 53905 107 Ny T ————— — 8,305.10
Xewl " 153050607 T 5992 0627
Xiwrse 7 ——23'4073 — -4 931 1107
: 15202.0627

pkolagen = 9451 kg/m"
peelatin = 988.4 kg/m’
pair = 9947 i\'g/m3
pHCI5% = 1007,1 kg/m’
pCaCly = 10034 kg/m’

pMgCl, = 1003,95 kg/m’

(Ward,1977)
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pH:POs = 9993 kg/m3
pNaCl = 994,94 kg/m’

Air

- - s ’ -
1 B X atagen 4 X N Xeacr, + Ay, N A v 4 Xiiro,

pcmnpumn lokulr:g('n :Dnir ﬁ)(‘n('fr p.\l’g(‘l; p;\'ﬂ(‘l pli,l’()_,

02948 06761 53205107 3662107 73241107
Do 9451 98807 10034 1003,95 994,94

L 830510 4.9311.107
999.3 1007.1

Penmenran = 993,644 5 kg/m?* = 62,0311 Ibm/ft’

(Geankoplis 2 ed.. 1985)

X
Leamperan -
?,
|
Pp = 1ql820-2)

£=(10339,65/988,07)/((10339,65/988,07) + (4495,5/945,1) + (81,3618/1003,4)
+(0,0056/1003,95) + (0,0112/994,94) + (0,127/999.,3) + (75,4071/1007,1)
¢ = 0,6805

|
@, = 1 0FI0.0805)

=0,2621
Wi pada 50°C = 0,5494.107 kg/m s

_ 0549410
]—Lcumpur;m W
=2.09615.107 kg/m.s = 1,4054. 107 Ibo/ft.s
15292.,0627 ke/hart
993,6445kg/m”

Volumc larutan kolagen =

= 15,3899 m*/hari = 543,4635 cuft/hari
waktu tinggal = 1 jam maka :

543,4635cuft / hari

24 jam/ hari

Volume larutan kolagen = xljam

= 22,6443 cuft
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Diambil : tinggi shell (Hs) = 1,5 . Diameter shell{D)
Volume shell = (1/4) D* Hs = (1/4).D%.1,5.D = 1,5.(n/4).D°
Volume torispherical dished head (cuft) = 0,000049 x D’ (inch)
(Brownell & Young, pers.5.11,p.88)

Volume larutan dalam konis = volume konis

.E.Dz.HtJ 17 e Hn]
4 34
P L' e Pn
2tga 34 21ga
_ z.D? _ x.Dn?
2412 24 1gx

_ =z
2412a

t | o=

Ly | —
EN

(D3 - Dns)

dimana :

Dn = diameter lubang pengeluaran liquida = 0,5 ft (=6 in)

D = diamete konis bagian atas = diameter shell

Ht = tinggi konis

Hn = tinggi konis terpancung

Volume tangki penampung = vol.shell + vol.dished head + vol.konis

Diambil : volume tangki penampung = 1,2.volume larutan total

12. 22,6443 cuft= = 15.0°[ 2L ] +(0,000049.0%)+ —2—(D* - Dr*)
4 12in 241ga
27,1732 cuft = 6,8177.10* D* + 49.10° D° + —~(p* - D)
2d1ga

D =32,6632in=2,7219 ft ~ 2,8 ft
Hs=15D=15(28f)=42 ft

T 3 3
- (D -0,5m?)

24{ o —Z__(28/1) —(05/i)’)

=4,9487 cuft
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Volume larutan dalam shelt = vol. larutan total — vol. larutan dalam konis
= (27,1732 ~ 4,9487) cutt
== 22 2245 cuft

. 0l larutan dalam shell
Tinggt larutan dalam shell (H) — volume fanjtah cazam she

22,2245
w
(2.8/1)°
R

= 3,6093 ft

Tinggi larutan dalam konis = tinggi konis (Hc)

Iy n

He =

2ga 2iga

28/ 0S54
24230°  24e30"

= 1,9919 ft
Tinggi larutan dalam tangki = 1 + te
= (3,6093 + 1,9919) 1t
= 35,6012 It

Popcmsiﬁ idrostats {_""" pst

(62031me/cuﬂ 560]7ﬂ) i
44

=2,4128 psi
Pesain = 1,5 Poperasi = 1,5.(2,4128 psi) = 3,6193 psi
Tebal sheil

. U 4 (Brownell & Young, pers. 13 )

W L1 —=0,6.1)

£

dimana ;

P = Pyesain = 3,0193 psi
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1) =326632in=27219 ft = 2.8 {t
Konstruksi : bahan konstruksi = High Alloy steel SA-240, grade M type 316
f = stress maksimum yang dijinkan = 18750 psi
tipe sambungan = double-welded butt joint, dengan
E = welded-joint cfficiency = 0.8
(Brownell & Young, table 13.2)

. |
¢ = corrosion allowance = = 1n
8

3.6193 py1) (32,6632
(3, psi)(32,60 in) +i{,”

Y (1875008 -063.6193)psi 8

te= 0,1289 ~ 3/16/1n

Tebal dished head
.= 3/161n
QD =1D + 2.1,
=32,6632 in+(2.(3/16)) in
=33,0382 in
Dari table 5.7 Brownell & Young diperoleh :
OD standar = 34 in dengan t, = 3/16 1n
r (crown radius / radius of dish) = 34 in

icr (inside corner radius / knuckle radius) =2 4 1n

‘(“ \EJ (Brownell & Young, pers. 7.76, p.1338)
i

a=1D/2=7326632in/2=1633161n
AB = 1D/2 —icr =(16,3316 — 2,125) in = 14,2066 1n
BC=r1—icr=(34-2,125)in= 31,875 in

ber- BT — AB? =34 - \[31,875% ~14,2066% = 5,466 in
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te = ??%*FL (Browncll & Young, pers. 7.77, p.158)
dimana :
P = Plesain = 3,6193 psi
Konstruksi : bahan konstruksi = High Alloy steel SA-240, grade M type 316
f = stress maksimum yang diijinkan = 18750 psi
tipe sambungan = double-welded butt joint, dengan
E = welded-joint efficiency = 0.8
(Brownell & Young, table 13.2)

. 1.
c = corrosion allowwance = — 1n

(3,6193 psi).(34in).1.75 1

= +—in

M D (18750 250)(0.8) — 0.2.(3.6193 psi) 8

=(,13221n=3/16 in
Dipilih panjang straight-flange (sf) = 2 1n
(Brownell & Young, table 5.8, p.93)
OA=1+Dbtsf
= (3/16 + 5,466 + 2) 1n
=7,65351in=0,6378 {t~ 0,7 {t
Tinggi tangki keseluruhan = tinggi shell + tinggi dish + tinggt konis
=421+ 0,7ft+2ft
=69 ft

Perhitungan Pengaduk

Dipilih tipe pengaduk : flat six-blade turbine agitator with disk.

Kecepatan agitator antara 20 — 200 rpm (Geankoplis),diambil 50 rpm.

N =50 rpm = 0,8333 rps.

Peampuran = 993.,6445 kg/m’ = 62,0311 Ibm/ft’

Meampuran = 2.09615.10° kg/m.s = 1,4054.107 Ibm/ft.s

Dari table 3.4, p.144 Geankoplis diperoleh

Da/Dt=0,3 W/Da=1/5 L/Da= Y C/Dt=1/3 J/Dt=1/12
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dimana ;

Dt = diameter tangki = 2,8 ft = 0,8535 m

Da == diamcter pengaduk = 03 x 08535 m = 0.2561 m

W = lebar blade = (0,2561 m)/5=0,0512 m

L = panjang blade = (0,2561 m)/4 = 0,064 m

C = jarak dari dasar tangki ke pusat pengaduk = (0,8535 m)/3 = 0,2845 m

J — lebar baffle — %,\' 0,8535m=0,0711m

Da® N.
Np, = a NP
M

~(0,2561)°.0,8333.993,6445
209615.10™

=25907,7212 (turbulen)
Dari fig. 3.4-4, p.145 Geankoplis, dengan memotong kurva 1 dengan N,
diperoleh Np = 5.
/)

Np= — e Geankoplis, pers. 3.4-2, p.145)
p N ( plis, p !

Dimana :
Np = power number
P = power pengaduk
N = kecepatan pengaduk
P =Np.p.N'.Da’

= 5. 993 6445kg/m”. (0,8333 mps)’. (0,2561 m)’

=3 167 W =0,0042 hp
Power input = 110% x 0,0042 hp = 0,0047 hp
‘I'ransmission system losses = 20% dari total hp
0,0047 Hp + 0,2 total hp = total hp

total hp = 0,0058 hp

Efisienst motor = 80% (Peter & Timmerhaus, tig.14-38, p.521)
Power yang dibutuhkan = (0,0058hp)/80% = 0,0073 hp ~ 0.25 hp
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Perhitungan Coil Pemanas
Dar1 perhitungan neraca panas didapatkan data scbagai berikut
v Q=250882,4896 kkal/hari = 12148,9846 W = 41454.2075 btu'h
%+ Suhu bahan masuk tangki pada 30°C (=86°F) vaitu kolagen, impurities
dan HCI 5% masuk pada suhu 50°C (=122°F)
% Suhu kolagen, impurities, pelatin dan HCH keluar 50°C (=122°F)
% Pemanas berupa steam dengan suhu masuk 120°C(=248°F) dan suhu
keluar 120°C
% Massa stcam = 476,581 1 kg/hari = 5.516.107 kg/s

Peampuran = 993.6445 kg/m® = 62,0311 lbm/ft’
Meampuran = 2,09615.107 kg/m s = 5,0708 Ibm/fLh
Cpucrses = 0,966865 kkal/kg®C  Cpeac = 0.2162 kkal/kg’C

CProlgen = 0,3369 kkal/kg'C Cpmgerz = 0,2520 kkal/kg"C
Cpiaros = 0,452 kkal/kg®C Cprvact = 0,2737 kkal/kg'C
Xikotagen = 0.294 Ktz = 3.6620.107
Xair = 0,6761 Xnaer = 7,3241.107

Xewn = 5.3205.107 Kiares = 8.305.10°
Kijersr, = 49311107

CPeampuran = 2%,.(P,
= (0,294 x 0,3369) + (0,6761 x 1) + (53205.107 x 0.2162) +
(4.9311.107 x 0.966865) + (3,6620.107 x 0,252) + (7.3241.107 x
0,2737) + (8,305.10° x 0,452)
CPeampuran = 0,7811 kkal/kg.°C = 0,7811 kal/g.°C x 4,1868
=13,2703 ki/kg K

AT (=2} (r2-11)  (248-122)-(248-104)
[LMTDD — 7 T _ - 748 122
o 1=12) | (248 -122)

(r2-n) " (248 104)

134,7998°1

Te = Ve (T1-12)= Vo (248+248) = 248"
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tc =%z (11+12) =%z (122+104) = 1 |3°F
Berdasarkan kern tabel 11, p.844, trial ukuran pipa coil = 1/8 in IPS, sch 40
Do =10,4051in
Di=0,269 in
a*=0,058in
a*=0,106 ft*/ft

Evaluasi Perpindahan Panas

Sisi bejana : fluida dingin Sisi pipa : Steam, fluida panas

Peampuran = 02,0311 ony/1t” hio = 1500 Btwhr.ft.°F (untuk steam)
Da = 0,8402 {t
N = 50 rpm — 3000 rph s
peamp = 5,0708 ibm/fi.h

p./-‘uz N
J7i

Nre =

62.0311.(0,8402) 3000
50708 lbm/ft h

=25907,1482
Je=1520 (kern fig 20-2, p-718)

I
_ji*_ {Cp.u \5’
Divessel \ k j

ir \\\LH
|
Bl
ku

ho = Je. K

L

| Dimana :

Di=281

k=045 W/mK = 0726 Btu/hr.ft.°r

Cp rata-rata = 3,2703 kl/kg K
=0,7311 Btw/ibm.“F

y
0.26 { 0.7811.5.0708 3

ho= 520. i
25 U 020 )

= 119,6985 Btu/hr ft* °F

o hioxho _ 1500x119.6985 110.8526 Btwhr . °F
hio + ho 1500+119,6985

_ Ve ld Diambil Rd = 0,004

DlexUld
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PO 85206 - Ud

- Ud = 76,7991 Buhe [t.°F

=4.0043 ft’

0,004 =
110.8526.x U4
o @ 41454 2075 btwh
Acoil = =
Ud ATy 76,7991.134,7998
" 22
L. Acoil - 4,0085/1° 377764 1t

a* 01061 i

De = diameter cotl = 0,65 . di vessel

=0,65.(2,8)
=1,82ft

Lo 37,7764
71,82

s¢ = Spasi coil, diambil 2 in
he = ((ne-1).(dotsc)) + do
= ((7-1).(0,405+2)) + 0,405
= 14,835 1n= 1,2303 ft
Pengecekan :
Tinggi liquida dibagian silinder (Hs)

he < Hs (memenuhi)

Spesifikasi :

Tangki

Kapasitas

Diameter

Tinggi tutup atas (dished head)
Tinggi tutup bawah (konical)
Tinggi shell

Tinggi tangki total

Tebal shell

Tebal tutup atas (dished head)
Tebal tutup bawah (konical)

= 6,6069 buah = 7 buah

=3,6093 ft

27,1732 cuft
-2.8 1

10,7 it

2 ft

S22 Mt

16,9 ft
$3/161n
-3/161n
:3/161n
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17.

Bahan konstruksi : High Alloy stell SA-240, grade M type
316

Jumlah tangki 1 buah

Pengaduk

Tipe - flat six-blade turbine agitator with disk

Diameler 20,8402 &

Keecepatan pengaduk : 50 rpm

Power motor 10,25 Hp

Jumlah pengaduk . | buah

Coil pemanas

Diamecter 1821

Spasi coil :23n

Tinggj coil 12363 f

TANGKI EKSTRAKSI 11 (F-220)

Fungsi : Mengekstrak gelatin dari larutan kolagen

Tipe - silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head, tutup bawah
berbentuk konis dan dilengkapi dengan pengaduk dan jaket pemanas.

Dasar pemilihan : cocok digumakan untuk menampung bahan vang berbentuk

liquida

Kondisi operasi : T = 50'C

Perhitungan :

Rate total bahan masuk tangki ekstraksi =15292.0627 Kg/han

I“raksi masa bahan masuk :

3416,58 0,0056 .
X Colawen — D Veme = 052334 X oy e — = 3,6620 ] O
Rolawen ™ 16969 0627 M 15292 0627
33¢ 0.0112 i )
X}\ir = MS—* = 0,676] XNuL,‘l = — = 7,)241 10 ’
152920627 15292.0627
813618 A 0127 .
N = 002000 23505 107 Nyppoy F ———— = 8,305.10
Recn = 155000627 HIPO T 15092 0627
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, 75,4071 3 1078.92
Xucsw = —————=4,9311.10" Koctatry =~ = () 07
T 152920627 o ey
pkolagen = 9451 kg/m’ (Ward, 1977)

pgclatin = 9884 kg./m3
= G047 kg/m3

pair
pHCI5% = 1007.1 kg/m’
pCaCly + 1003.4 kg/m®
pMgCly = 1003.95 kg/m”
pH:lPOs = 9993 kg/m”
pNaCl = 994 94 kg/m’
| N N New, X X KXo
Peampuran Proagen— Puir Poact,  Patger,  Prat Pinso,
I 02234 . 0,6761 . 5,3205.107° . 3,662.107 . 73241.107
P 9451 988,07 1003,4 1003,95 994,94

830510 49311.107"  0,0706
+ + +

9995

pmmpm‘;m

ya
}*ll.‘-'in'lplil'iln -
@,
1
(pl) = ]OI_HI(I—A‘)
g = (10339,65/988,07) /

10071

((10339,65/988,07) +

988.4

=997.728 kg/m® = 62,286 lbm/tt’

(Geankophis 2 ed.. 19835)

(3410,58/945,1)  +

(81,3618/1003.4)+ (0,0056/1003,95) + (0.0112/994 94} + (0.127/999.3)
(7540711007, 1) 1 (1078,92/988,4))

£= 06827
1

(pﬂ = 10].32“-0,0827—)

=(,2646
{1, pada 50°C = 0.5494.107 kg/m.s
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0.5494. 107
0,2646

“uumpumn

=2,0763.107 kg/m.s = 1,3952.10" Ibm/ft.s

149920627 kg/hari

Volume larutan kolagen = .
997, 728kg/m"

= 15,3269 m’/hari = 5412614 cuft/hari
waktu tinggal = 1 jam maka :

541,26 t4cufi / hari

x 1jam

Volume larutan kolagen =
24 jam/ hari

= 22.5526 cuft

Cpuciss = 0.,960865 kkal/kg®C  Cpeacz = 0,2162 kkal/kg™C

Chromgen = 0,3369 kkal/kg'C Cpumgez = 0,2520 kkal/kg'C

Cpisos 0452 khalikg'C Cprat - 0.2737 Rhalhg'C

Cpgelatin = 03613 kkal/kg'C

Dan perhitungan neraca panas didapatkan data sebagai berikut :
s Q=63422 3877 kkal/hari = 44043 3248 W = 150282.611 btwh

< Suhu bahan masuk tangki pada 45°C (113°F) vaitu kolagen, gelatin,
impurities dan HCl 5%

*» Suhu kolagen, impuritics, gelatin dan HCI keluar 50"C (122°F)

+ Pemanas berupa steam dengan suhu masuk 120°C (248°F) dan suhu
keluar 120"C

< Massa steam = 120,4948 kg/hari = 11,0685 btwh

Dengan cara yang sama pada perhitungan tangki ckstraks: | (F-210) maka didapat:

Spesifikasi :

Tungkr

Kapasitas 27,0631 cuft
Diameter (2.8 1

Tinggi tutup atas (dished head)  : 0,7 ft

Tinggi tutup bawah (konical) 2
Tinggi shell 42 fi
Tinggl tangki total 16,9 1t
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Tebal shell

‘Tebal tutup atas (dished head)
Tebal tutup bawah (konical)
Bahan konstruksi

Jumlah tangki

Pengaduk

Tipe

Diameter

Kecepatan pengaduk
Power motor

Jumlah pengaduk

Coil pemanas

Diameter

Spasi coil

Tinggi coii

8. Rotary Vacuum Filter (H-221)

Fungsi

Tipe

:3/161n
:3/161n
:3/16 in
: High Alloy stell SA-240, grade M type 316

- 1 buah

- Hat six-blade turbine agitator with disk
10,8402 1t

50 rpm

10,25 Hp

- 1 buah

© 1,82 1t
(2 I
12375 1

: Memisahkan kolagen dari larutan gelatin

' Rotary vacuum drum filter

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk pemisahan dalam kondisi kontinyu

Kondisi operasi : T = 50"C

Rate total bahan masuk rotary filter =15292,0627 kg/har

Fraksi masa bahan masuk :

3416,58 0.00356 5
N, = o228 g 9934 Ny = — = 3,6620.10
Riotuwen = 1550570677 MECE T 15992 0627
10339.65 0.0112 -
K. = 033965 Noe| = 1527324110
Rai 55050627 070! W T 0627
: 0127 .
Xc.uz = —-xw— = 5,3205, 10-3 Xngp(_n = e— 3,305. 10(
‘ 15292,0627 15292.0627
754071 X ] ) 107892
N = ——e = 49311107 Nyeaun = o = 0,0706
15292 0627 15292.0627
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pkolagen = 9451 kg/m’ (Ward 1977)
puelatin = 9884 kg/m’

1l
i

pair 994.,7 kg/m’

pHCIS% 10071 kp/m”

pCaCl; =1003.4 kg/m’

pMgCl, = 1003.95 kg/m’

pHPO, = 9993 kg/m*

pNaCl = 994.94 kg/m’

X X

- S / . -
l A kedugen /\ ir CaC’l, AMeCl, ,\ Na('l HAPO,
+ + L+ +

!Orumpumn 'O»Culugm puir p(‘aCl: p;llgf'lz pNuCI pH_J’(),,

102234 . 0,6761 . 5.3205.107 . 3,662.1077 N 732411077
9451 98807 1003 .4 1003,95 964 94

/')(YHHIJH"[I”

8305107 49311.10™ 00706
+ + +
999 3 10071 988 4

Peamprran = 997,728 kg/m” = 62,286 lbm/ft’

_“g.[im]wrun - L (GCEmkole—S 2 Cd., ](}85)
(pll
1

Py = lol.xz(p;

e = (10339,65098807) / ((10339,65/988,07) + (3416,58/945,1) +

(81,3618/1003,4)+ (0,0056/1003,95) + (0,0112/994,94) + (0,127/999.5)
+(75,4071/1007,1) 4 (1078,92/988.4))
g =0,6827
I

Yy = TgrRE-ia)
=0,2646
1 pada 50°C = 0,5494.107 kg/m.s

_ 0,5494.107
Meampuran ()’2!')46

=2.0763.107 kg/m.s = 1,3952.107 lbm/ft s
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15292,0627 kg/hari
997,728kg/m’

Volume larutan slurry =

~ 15,3269 m/hari = 5412614 cutthari

Dengan cara yand sama pada perhitungan Rotary vaccum filter (H-144), maka

didapat :
Spesifikasi @
Tipe - Rotary vacuum drum filter
Filter rate (0,177 kp/s
Diameter 20,5852 m=1,9199 f1
Jumiah - | buah

19. TANGKI EKSTRAKSI III (¥-230)

Fungsi : Mcengekstrak gclatin dari larutan kolagen.

Tipe - silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan tutup
bawah berbentuk konis serta dilengkapi dengan pengaduk dan coil
pemanas.

Dasar pemilihan : cocok digumakan untuk menampung bahan yang berbentuk
liquida

Kondisi operast 1 T= 50°C

Kapasitas = 9249,6098 kg/hari x 2,2046 = 20391,68977 Ibm/hari

Perhitungan

Waktu tinggal = 120 menit = 2 jam

Rate larutan masuk = 849,6436 Ibm/jam

Rate larutan masuk = 849,6436 lbm/jam x 2 jam

= 1699,2872 lbm
o HCI 5% = 1,0071 griem’ p CaCl, = 1,0034 gr/em’
p H20 = 0,98807 gr/cm’ o MgCl; = 1,00395 gr/em’
p HiPO, = 0,9993 gr/iem’ p NaCl = 0,99494 gr/icm’
p gelatin = 0,9884 gr/cm3 (Ward, A.G)
Xkolagen = 0,2992 X ¢ 55 = 0,00159
Xipo = 0.6881 Xewon  =4.978.10™
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Xippoy = 7.784.107 Xaoz = 3,243.10°
Xnaer = 0.487.107 Xgelatin = 0,0106

1 &
= Z__

/0 CONMITEFer /D i
1

2.
CAPIran

0.00159 . 0,6881 N 0,0106 N 4978.107" N 3243.10°% N 6,487.10°"
L,0071  0,98807 0,9884 1,0034 1,00395 0,99494

77841077  0.,2992
-+ +
0,9993 09451

Peampuran = 0,9749 griem’ = 60,863 lbm/ft’
1699,2872

Volume larutan total per hari = 605863—: 27.9199 it
Cpuici s = 0,966865 kkal/kg °C Cpeactz = 0,2162 kkal/kg °C
Cprotagen = 0,3369 kkal/kg °C Cpugcr2 = 0,2520 kkal/kg °C
Chyetnun = 0,3613 kkal/kg™C Cpract = 0,2737 kkal/kg °C

Cpn]p(m = 0,4520 kka]/kg °C

Dari perhitungan neraca panas didapatkan data sebagai berikut :

4+ (Q = panas yang disuplai = 130116,2179 kkal/hart = 6301,1496 W =

21500,4934 Btu/br

<+ Suhu bahan masuk tangki pada 47.5"C vaitu larutan kolagen, gelatin,

HCI 5% yang ditambahkan dan H,O yang ditﬂp:bahkan.

Suhu kolagen dan impuritics keluar 50"C

Pemanas berupa steant dengan subu masaR” {20"C dan suhu kcluar
120°C

Massa stcam = 247,1712 kgrhari = 2,86.107 kg/s = 22,7047 lbm/jam

Dengan cara yang sama geda perhitungan tangki ckstraksi [ (F-210), maka

didapat:
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Spesifikasi :

lungki
Kapasitas . 27,9199 cuft
Diameter 12,91

Tingei tutup atas (dished head) ;0,7 ft

Tingg tutup bawah (konis) (2,1 Mt

Tingg shell 14,35 1
Tinggi tangki total C715 Mt
'I'ebal shell :3/161in

Tebal tutup atas (dished head) :3/161n
Tebal tutup bawah (dished head) :3/161n

Bahan konstruksi - High alloy stell SA-240 grade M. type310
Jumlah tangki : 2 buah

Pengaduk

Tipe : flat six-blade turbine agitator with disk
Diameter 10,264 m = 0,866 ft

Kecepatan pengaduk - 50 rpm

Power motor ;0,5 Hp

Jumlah pengaduk . 1 buah

Coil pemanas

Diameter dalam pipa 10,269 in
Spasi coil :21in

Tinggi coil (0,635 1t
Diameter luar pipa 0,405 1n

20. TANGKI EKSTRAKSI 1V (F-240)
Fungsi : Mengckstrak gelatin dari larutan kolagen.
Tipe - silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan tutup
bawah berbentuk konis serta dilengkapi dengan pengaduk dan coil

pemanas.
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Dasar pemilihan : cocok digumakan untuk menampung bahan yang berbentuk
liquida

T =50"C

Kapasitas = 9249,6098 kg/hari x 2,2046 = 20391.,68977 tbm/hari

Kondisi operasi

Perhitungan ¢
Waktu tinggal = 120 menit = 2 jam
Rate larutan masuk = 8496436 lbm/jam x 2 jam

= 1699,2872 lbm

p HCI 5% = 1,0071 griem’
p H20 = 0,98807 gr/em’
p H3PO, = 0,9993 griem’
p gelatin = 0,9884 griem’
Xkolagen = 0,2633
Xipo = 0,6881
Xipos = 7,784.107
Xnaer = 6,487,107

p CaCly = 1,0034 griem’

p MgCl; = 1,00395 griem’

p NaCl = 0,99494 gr/cm’
(Ward, A.Q)

X e 50 = 0,00159

=4,978.10™

Xmpclz = 3.243.10°

Xgelatin = 0,0465

XCa(_‘lIZ

] R

i

puum’)ut‘un t[)i
| ,
p'r(rm,’mrun

0,00159 N 0,6881 N 0,0465 N 4978.10™ . 3,243.107" N 6.487.107°
L0071 098807 0,9334 1,0034 1,00395 0,99464

7.784.1077
0.9993

0.2633
+
0,9451

Peampuran = 059764 gr/Cm3 = 60.96 lbl'ﬂ/f‘[-!L

1699,2872
60,96

Cpeaciz = 0,2162 kkal/kg °C
Cpagciz = 0,2520 kkal/kg °C
Cpract = 0,2737 kkal/kg °C

Volume larutan total per hari = =27.8754 ft’

Cpiicrsw = 0,9606865 kkal/kg °C
CPiotagen = 0,3369 kkal/kg °C
Cpgoluin = 0,3613 kkal/kg®C
Cpiiros = 0,4520 kkal/kg °C
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Dari perhitungan neraca panas didapatkan data sebagai berikut
*» (Q = panas yang disuplai = 42105,86345 kkal/han = 2039,064 W =
6957.6 Btwhr

% Suhu bahan masuk tangki pada 45'C vaitu larutan kolagen, impuritis
dan gelatin

< Suhu kolagen, gelatin dan impurities keluar 50°C

“+ Pemanas berupa steam dengan suhu masuk 120°C dan suhu keluar
120°C

< Massa steam = 79,9960 kg/hari = 9,3.10™ kg/s = 7,35 Ibm/jam

Dengan cara yang sama pada perhitungan tangki ckstraksi | (F-210), maka

didapat:
Spesifikasi
Tungki
Kapasitas : 27,8754 cuft
Diameter (2.9 1

Tinggi tutup atas {dished head) 0,7 f1

Tinggi tutup bawah (konis) (2,11t
Tinggi shell c435 11
Tinggl tangkt total S 7,15 1t
Tebal shell :3/16 1n

Tebal tutup atas (dished head) :3/16 1n
Tebal tutup bawah (dished head) :3/16 1n

Bahan konstruksi : High alloy stell SA-240 grade M type 316
Jumlah tangki : 2 buah

Pengaduk

Tipe - flat six-blade turbine agitator with disk
Diameter 0,264 m = (0,866 ft

Kecepatan pengaduk ;50 rpm

Power motor 10,5 Hp

Jumlah pengaduk - | buah

Coil pemanas
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Diameter dalam pipa 0,269 in
Diameter luar pipa 10,405 in
Spasi coll 22in

Tinggi coil 10,2342 f1

21. Tangki Ekstraksi V (F-250)
Fungst : Mengekstrak gelatin dari larutan kolagen.

Tipe . silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan tutup
bawah berbentuk komis serta dilengkap: dengan pengaduk dan coil
pemanas.

[Dasar pemilihan : cocok digumakan untuk menampung bahan yang berbentuk
liquida

Kondisi operasi : T = 50"C

Kapasitas = 7449 975 kg/hari x 2,2046 = 16424215 lbm/hart

Perhitungan :

Waktu tinggal = 240 menit = 4 jam

Rate larutan masuk = 684,3423 Ibm/jam x 4 jam

=2737,3692 1bm

p HCI 5% = 1.0071 gr/’cm3 p CaCl; = 1,0034 griem’
p H20 = 0,98807 gr/icm’ p MgCl, = 1,00395 gr/iem’
o HiPO, = 0.9993 gr/cm’ p NaCl = 0,99494 gr/cm’
p gelatin = 0,9884 g,r/cm3 (Ward, A.G)
Xkolagen = 0,30 X iy s = 8.05,107
Xipo =0,6917 Xeacr = 4,94.107
Xipog = 7,79.10% Kz = 2.68.107
Xneer =6,711.107 Xyelatin = 6,7.107

1 X,
——-%

p(wnpnrrm l()l
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]

p' CANpUEa

80510 . 0.6917 +6,7.10‘-‘ +4,94.10"’ 268107 6711107
+ +
L0071 098807 09884 1,0034 1,00395 0,99494

L7900 03
09993 0,945

pmmpumn = 0«9755 }_lr/C«lﬂ3 = 60,90 Ibm/ftz
27373692

Volume larutan total = 6050 =44 95 ft!

CPI 1C1 5% =~ 0,900865 ]\Lai/kg OC Cpcacu = 0,2 162 kkal/kg “C
Cpicotngen = 0,33069 kkal/kg ¢C Cpr.u; = 0.2520 kkal/kg °C
CPyetatm = 0,303 kkal/kg®C Cpract = 02737 kkal/kg °C

Cpiizpos = 0,4520 kkal/kg °C

Dari perhitungan neraca panas didapatkan data sebagai berikut :
“¢ Q = panas yang disuplai = 104960,4867 kkal/hari = 5082,931 W =
17343,744 Btwjam

¢ Suhu bahan masuk tangki pada 47,5°C yaitu larutan kolagen, impuritis,
gelatin, HCL 5% yang ditambahkan dan H,O yang ditambahkan.

+ Suhu kolagen, gelatin dan impurities keluar 50°C

< Pemanas berupa steam dengan suhu masuk 120°C dan suhu keluar
120°C

<+ Massa stcam = 1993849 kg/hari = 2.31.10° kg/s = 18,3152 tbm/jam

Dengan cara yang sama pada perhitungan tangki_ekstraksi [ (F-210), maka

didapat:
Spesifikasi :
Tangks :
Kapasitas 144,95 cuft
Diameter (341t
Tinggi tutup atas (dished head) 10,8 ft
Tinggi tutup bawah (konis) (2,6 1
Tinggi shell 5,14
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Tingpi tangki total

Tebal shell

Tebal tutup atas (dished head)

Tebal tutup bawah (dished head)

Bahan konstruks:

Jumlah tangki

Pengaduk

Tipe

[Diameter

Kccepatan pengaduk

Power 1g%tor
Jumlah pengaduk

Coil Pemanas
Piamyter dalam pipa
Spasi coil
Diameter luar pipa

Tinggi coil

22. Rotary Vacuum Filter V (11-241)
Fungsi
tangki 1V

Tipe

(8,5 1t

2 3/161n

:3/16in
:3/16 1n
Slhigh alloy stell SA-240 prade M. type 316

-4 buah

- flat six-blade turbine agitator with disk
203 m=1,02 1
:50 rpm
0,5 Hp
- 1 buah

0,269 in
:21n

0,405 1n
10,4346 fi

- Memisahkan kolagen dari larutan gelatin hasil ckatrakst pada

: Rotary vacuum drum filter

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk pemisahan dalam kondisi kontinyu

Kondisi operasi = T = 45°C

Rate Bahan masuk = 9249,6098 kg/hari

Fraksi masa bahan masuk rotary vacuum filter :

2240.5111

X colapen = e 2 O 2422
Kelagen ™ 9749 6098
== _6_;_565’0,885_ =0 6881
AT 99496008

0.0003 .
Mgy = 22 230410
M2 ™ 9249 6098
)6
XN:ICI = _9’_()00 - 6,5 IO_X
92496008
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C-78
4,0647 R 0,0072 ;
Xeaen = ———m— =4 39107 Wiy 2 oL )
“O a0 6008 ot G0 e00s -
6247195
fy.cl.'tlln . = {,0675 Nt s, = 4 6770 = 1.59. 1077
9249 6098 9249.6098
pkolagen =59 Ib/cuft = 9451 kg/m’ (Ward.1977)
pHICTS% 10071 gricm” pCalCly 10034 giem’
p H20 = 0.98807 gr/cm’ p MgCl, = 1,00395 gr/icm’
HyPO4 = 09993 griem® p NaCl == 0,99494 gr/em”
p gclatm =0.9884 gr/em” (Ward, A.GG)
P INPHEAn Z‘
L _ 000159 06881 00675 439107 3.24.10° L 65107

+ + -
Pocmpran LOO7T 098807 ~ 0,9884 10034 100395  0,99494

778107 0,2422
+ +
0,9993 09451

Poaimpuran = 0,988 1 gr/em™ = 61,69 lbm/ft*

Meamparan = if_ (CECZlnkOPHS 2 Cd,, 1985)

P,
]

q)/) - 10i.32(]~!,‘)

6365,0885
8&- 07

6365,0885 22405111 624,7195 L 4,067 0,000S 0, OOO() 0.0072 14,6779

-+ + - ST 4 "+
988,07 9451 988 4 1003 4 1003,95 994, 94 9993 1007,}
¢ = 0,804

i

@, = 1LB2(L- (1804
! 10 ( . )

=0,4398
1y pada 50°C = 0,5494.10™ kg/m.s
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0.5494 10~
ummpur;m = L
0,4398

= 125107 kg/m.s

padatan = 22405111 kg/han
liquida = 7009,0987 kg/hari
2240511 Ve / hari

rate volume padatan = = —ee S 23707 far
945,1kg /or

~ 0365,0885 + 624,7195 . 4,067 N 0.0003 | 0,0006 | 0,0072
998,07 9884 10034 100395 99494 9993

Vol liquida

14,7669
10071

= 7.0282 m¥hari
rate volume slurry = (7,0282 +2,3707) m“/hari = 9,3989 nhari

Dengan cara yang sama pada perhitungan Rotary vaccum filter (H-144). maka

didapat :
Spesifikasi
Tipe : Rotary vacuum drum fifter
Filter rate 20,1071 ky/s
Diameter S0,1882 m
Jumiah 1 buah

23. Rotary Vacuum Filter V1 (H-251)

Fungsi @ Memisahkan kolagen dari larutan gelatin hasil ckstraksi pada tangki
V.
Tipe : Rotary vacuum drum filier

Dasar pemilthan : cocok digunakan untuk pemisahan dalam kondisi kontinyu
Kondisi operast : T = 45°C
Rate Bahan masuk = 7449,97500 kg/har

Fraksi masa bahan masuk rotary vacuum tilter :
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1926,8395
XKDizlgcu = 0,25 36
7449975

5153175
Ar __’]:73—5 = 0,69 17
7449975

s

, 036798
>\L'u(,‘l.2 =
7449975

=49410"°

363,59567

chllllm -
7449 975

=0,0488

pkolagen = 59 Ib/cuft = 945,1 kg/m*

p HC1 5% = 1,0071 gr/cm’
p H20 = 0,98807 gr/em’
p H;PO, = 0,9993 gricm®
P gciutm =(),9884 gr.f'cm‘

p[”“u’ BHran J
£ TCampura

C -

30

(.00
,fi(m_z—ﬁégl() Y

Ptz 7449 975

. 000005

Nagl e = 6,71 1070
7449975

0.00058
7449 975

7 o
kl [RIL S

5,99570

Xiciso = —r———
Hebs 7449 975

{Ward, 1977

p CaCly = 1,0034 gr/icm’

p MgCly = 1,00395 griem’

p NaCl = 0,99494 gr/em®
(Ward. A.(3)

8,048.10““ 0.6917 00488 494 1073 . 2681077 N 6.71.10~
1.0071 0 98807 "0 9884 1,0034 1,00395  0.99494
. 7.78.10°" N 0.2586
0,9993 09451

pC(k]ﬂpllf:’lﬂ :

= 0,9901 griem’ = 61,81 [bm/ft*

=7.7810°F

=8,048.10™

“cumpunm = ﬁ" (Geﬂnkophs 2 Cd" ]985)
!
Py = o)
51531755
Q8807
5]5 3 ]755 19”6 8395 N 363,59567 O 3()79‘5 0 OOOO” L 0, 0000‘5 " 0 0005‘% o 5 9957
988 07 945 1 988.4 1003 4 ]003 93 994 94 999 3 1007 1
= 0,756
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|

Pp = 1 QiE-0750)
~ 0.4441
1 pada 50°C = 0,5494.107 kg/m.s

_ 0.5494.10™
Meampuran 0,444 1

= 1,24.107 kg/m.s

padatan = 1926,8395 kg/hari
liquida = 5523,1355 kg/har

1926.8395kg / hiri

YERTII =2.039u" / haré
Nkg/nr

rate volume padatan

Vol liquida =

5153,1755 . 363,59567 N 0,36798 N 0,00002 . 0,00005 N 0,00058
Q98,07 988 4 1003.4 100395 99494 9995

5,.9957
10071

= 6,8564 m’/hari
ratc volume slurry = (6,8564 +2,039) m’/hari = 8,8954 m*/hari

Dengan cara yang sama pada perhitungan Rotary vaccum filter (IH-144), maka

didapat :
Spesifikasi :
Tipe . Rotary vacuum drum filter
Filter rate 0,086 kg/s
Diameter 20,3828 m
Jumlah -1 buah

Prarencana Pabrik Gelatin



APPENDIX C C-82

24. POMPA (1.-254)

I~

o

Fungsi : untuk mengalirkan larutan gelatin 11,02% menuju evaporator
Kcbutuhan total larutan gelatin =23023,1719 kg/ har == 2114,903 Ib/jam
Pada P = | atm dan pada suhu 44°C :

p HCI 5% = 1,0071 gr/em’ p CaCl, = 1,0034 gricm’

p H20 = 0,98807 gr/cm3 p MgCly = 1,00395 griem’

p HiPO, = 0,9993 gr/icm’ p NaCl = 0,99494 gr/cm’

p gelatin = 0,9884 gr/cm3 (Ward. A.G)

1 ~ (,0039 . 0.8824 . G.1102 N 0,0035 N 0.0056 . 486.1077
Do LOO71 098807 0.9884  1,0034 100395 0,99494
. 551.10°°
0,9993
=1,0176

p campuran = (0.9827 gricm® = 61,35 T/t

¢
volume = ﬂ()}—f—;goi." 34,4727 f'fjam = 9,576.107 ft'js = 4,3 gpm

u gelatin pada 44°C = 0,1 poises = 6,7197.107 lb/ft . s (Ward,A.G)

Dengan cara yang sama pada perhitungan pompa (L.-145), maka didapat :

Spesifikasi :

Tipe - centrifugal pump
Rate aliran pompa £ 9,576.10™ f'/s
Power motor 20,1 Hp

Bahan konstruksi - stainless steel
Jumlah - | buah
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25. TANKI PENAMPUNG HASIL EKSTRAKSI (F-253)
| Fungsi : untuk menyimpan larutan gelatin hasil ekstrakst
Bentuk : tanki silinder vertikal dengan tutup atas dished head dan tutup bawah
berbentuk konis.

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk menampung bahan yang berbentuk
liquida

Kondisi operasi . T = 50" C
P =147 psia=1 atm (Perry 7%, hal 2-88)

Kcbutuhan larutan gelatin = 23023,1719 kg/ hari = 2114903 Ibjam

Pada P = | atm :

p HCI 5% = 1,0071 gr/em’ p CaCl, = 1,0034 gr/cm’
p H20 = 0,98807 gr/cm’ p MgClz = 1,00395 griem’
p H3PO,; = 10,9993 gr/em’ p NaCi = 0,99494 gr/cm“‘
p gelatin = 0,9884 gr/em” (Ward, A.G)
| _ 00039 08824 01102 00035 00056 4,86.107
Do L0071 0,98807  0,9884  1,0034  1,00395  0.99494
5,51.107°
+ — e —
0,9993
=1,0176

o campuran = 0,9827 grfem’ = 61,35 to/ft

. 2114,903 R
Rate volumetrik = 22 3474727./’/_
61,35 Jam

Dirancang waktu tinggal = 6 jam
Volume larutan gelatin = 34,4727 cuft/jam x 6 jam = 206,8362 cuft
Diambil : tinggi shell (Hs) = 1,5 . Diameter shell(D)
Volume shell = (n/4).D% Hs = (n/4).D*1,5.D = 1,5.(n/4).D’
Volume torispherical dished head (cuft) = 0,000049 x D’ (inch)
(Brownell & Young, pers.5.11,p.83)

Volume larutan dalam konis = volume konis
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dimana :

Dn = diameter lubang pengeluaran liquida = 0,5 ft (=6 in)
D = diamete konis bagian atas = diameter shell

Ht = tinggi konis

Hn = tinggi konis terpancung

Volume tangki penampung = vol.shell + vol.dished head + vol konis

Diambil : voiume tangki penampung = 1,2.volume larutan total

. 3
1,2, 206,8362 cuft = %.1,5,/)3‘[ LA ) +(0,000049.1)

12in
. 3
+ 7 [)-‘[ LA ) - /)nj\
2dca 12in J
~ - T L LS ! k
248,2034 cult =— 150" = +(0,000049.15")
4 12in
5 3
2diga 12in ' J
2482034 cuft =6,8177.10".D* + 0,000049.D* + 1,3121.10™.D* - 0,0283
248.2034 cuft -8,6198.10".D’

D=66,03in=551t
Hs=1,5D=15.5,5 ft) = 8,25 ft

b/

(- 5m°)

Volumg larutan dalam konis =
24 ga
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T ' " .
W(usm- ~(0.5/1")
= 37,69 cull
Volume larutan dalam shell = vol. larutan total — vol. larutan dalam konis
=(206,8362 — 37,69) cuft

= 169,1462 cutt

volume larutan dalam shell

e
4

Tinggi larutan dalam shell (H) =

Tinggi larutan dalam koms = tinggi konis (He)
D n

2uga 2iga

He =

_ 55K 05
21930”24830

=433 ft=~4,34 It

Tinggi larutan dalam tangki = H + He
- (72 + 4 34) fi

= 11,54 {t

H .
Pupumsi = Plidrostatis (%‘j psi

61,35/bm/cuft. 1154 /1) .
s psi
144 )
~ 4

92 psi

Pdcsuin - i;S-Popcrum = 1:5(4392 PM) = 7>38 pbl
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Tebal shell

Pip

= =061 +c (Browncll & Young, pers. 13.1)

8

dimana :

P = Piesain = 7,38 psi
ID=551t=661n

Konstruksi : bahan konstruksi High Alloy stell SA-240 grade M, type 316
f = stress maksimum yang diijinkan = 18750 psi
tipe sambungan = double-welded butt joint, dengan
B = welded-joint efficiency = 0,8
(Brownell & Young, hal 343)

, 1.
¢ = corrosion allowance = -&: n
¢

fo= (7,38 psi}(66in) 1
" 21875008~ 06738)psi 8

.=0,14121In=% In

Tcbal dished head

t,= Y In

OD=1D+ 21,
1.
=66In+(2.~)1n
( 4)

- 66.5 in
Dari table 5.7 Brownell & Young diperolch :
OD standar =72 in
r (crown radius / radius of dish) = 72 in
icr (inside corner radius / knuckle radius) = 4 ¥ in
W= ]—{3 + /Z) (Brownell & Young, pers. 7.760, p.138)
417 Vier )

L, (72

S
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=1.76
a=1D/2=66in/2=331n
AB=1D/2 —1cr=(33- 4% )in=286251n
BC=r—icr=(72 - 4)in=670251n

b=r- VA7 — AR =72 - |J67.625% —28.625° = 10,73 in

Prcl
Ly — +c Browncll & Young, pers. 7.77, p. 138
Yo r—02p ( & P p-138)

dimana :
P = Pyesain = 7,38 psi
Konstruksi : bahan konstruksi High alloy stell SA-240 grade M, type 316
f = stress maksimum yang dujinkan = 18750 psi
tipe sambungan = double-welded butt joint, dengan
K = welded-joint efficiency = 0,8
(Brownell & Young, hal 343)

¢ = corrosion allowance = — in

]
8
- (7,38 psi).(72in). 1,76 1
U (12650 ps0).(0,8) - 0,2.(7.38psi) 8

=017l in=%In
Dipilih panjang straight-flange (sf) = 2 in
(Browncll & Young, table 5.8, p.93)
OA =1+ st
=(1/4+10,73+2)1n
1298 n=108ft= 1,111

Tinggi tangki keseluruhan = tinggi shell + tinggi dish + tinggi konis
=72ft+ 1,1 ft+434 ft
= 12,64 ft

Tebal konis

I
L= . T
2.cosa.(f.1r-0,6.7)

(Browncll & Young, pers.6.154, p.118)
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_ (7,38 psé) (66in) Ly
= —
2 cos 307 (18750.0.8— 0.6 738)psi &

=0,1438 in~Yin

Spesifikasi :

Kapasitas : 206,8362 cufl
Diameter 06,6 fi

Tinggi tutup atas (dished head) S, ft

Tinggi tutup bawah (konis) 434 ft

Tinggi shell C 7,2 ft

Tinggi tangki total 212,64 f1

Tebal shell V4 1n

Tebal tutup atas {dished head) cVaIn

Tebal tutup bawah (dished head) : % in
Bahan konstruksi : High alloy steel SA-240 grade M.tvpe 316
Jumlah tangki . 1 buah

26. Evaporator (V-310)

—

Fungsi : untuk memekatkan konsentrasi larutan gelatin dari 11,02% hingga
35%.
Tipe : Single Eftect Vertical Forced Circulation Evaporator.
Dasar pemilihan : - beroperasi secara kontinyu
- forced circulation supaya koefisien perpindahan panas

besar
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- single effect karena kapasitas kecil
Kondisi operasi :
~ I'larutan (fluida dingin) C1=44°C=111,2°F; t, =53°C =127 4°F
» T steam (fluida panas) cT=120°C =248°F
7 Toperasi = 53°C = 127,4°F dan Pypersst = 4 inHg = 13,5457 kPa = 0,13 atin

# Dari appendix B didapat - kebutuhan panas = 9373367,067 kkal/hari
= 1548845,817 Btu/jam
laju stecam = 17085,8245 kg/hari
= 1569,4754 lb/jam
massa larutan = 72490101 kg/hari
= 005,882 lbjjam
Perhitungan
AT =248 — 127 4 = 120,6°F
Td larutan = 53°C = 127 4°F
Dari Badger fig.5-26 hal 209, diperoleh :
Un = 510 Btu/ft* jam.°F
Q=UpAAT — A =1548845,817/(510.120,6) = 25,182 {t*
Untuk evaporator jenis Vertical Forced Circulation, tube ditentukan :
OD < 2 in (Kern, hal 406)
L =48 in=4 {t (Badger, hal 208)
Ditentukan ukuran tube pipa diameter nominal (Kern, tabel 11):
172 in sch.40
OD=191n
ID =16101n
at = 0,498 ft*/ft
A = Ntatl — Nt=25,182/(0,498.4) = 12,64 = 13
pr = 982.7 kg/m’
Py = 0,6381 kg/m’
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Dari steam table untuk superheated vapor pada T = 127,4°F dan P = 13,5457 kPa,
diperoleh : specifik volum = v = 281,9542 ft'/lb
Laju volumetrik uap = 1569,4754 Ib/jam x 281,9542 /b
=450939,3614 ft'/jam = 3,5471 m’/s
Kecepatan uap maksimum = V.. =0,035 (py/p.)""= 0,035.(982,7/0,638 )"
=1,3735 m/s
Q =V, A—A~35471/1,3735 = 25825 m’=n/4.D,’>D.= 1,813 m= 59481 {t

Menentukan tinggi cvaporator

Tinggi badan silinder = 1,5 — 2 dari panjang tube (Huget, hal 500)

Ditentukan Hy=2.1.=2.4 =8 {t

Menghitung tebal shell

Asumsi il — 4 in

ID =59481 ft =713772 in

OD=1D+21,=713772+2 ) =71,8772In

H/OD = (8x12)/71,8772 = 1,3356

OD/ts = 71,8772/( 1, ) =287.5088

Dari fig. 8.8 dan fig 8.7 brownell & young pada suhu 127,4°F, diperolch :
A =0,00022
B = 3900 psi

4.5 43500

3( ()/)} 3.287,5088
{

5

= 18,0864 psi > 14,7 psi (mcmenuhi)

P allowablc =

ts’ :15,%(:: % -+ % 20,375 “]

Digunakan tebal platc = % in

Spesifikasi
Fungsi - untuk memeckatkan konsentrasi larutan gelatin hingga 35%
Tipe - Vertical Forced Circulation Evaporator

Kondisi operasi : - T jqutan (fluida dingin)
1, =44°C = 111,2°F
t2 = 53°C =127,4°F
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27.

- T som (fluida panas)
17=120°C = 248°F
lLuas perpindahan panas = 24,6235 ft?

Jumlah = 1 buah

Barometic Kondenser (E-311)
Fungsi : mengembunkan uap air dan cvaporator
Tipe . Counter Current Condenser

Dasar Pemilthan : operasinya mudah

Perhitungan

Laju massa uap masuk = 15774,1618 kg/har = 1449,0107 Ib/jam
Suhu uap masuk =53°C=1274°F

Suhu air pendingin = 30°C = 86°I

Catatan : (Ludwig, hal 211)
Non condensable gas tidak melebihi 1% dari total uap air yang akan
dikondensasi.
Jadi laju uap yang akan dikondensasi = 0,99 x 1449,0107 = 1434,5206 Ib/jam
Non condensable gas = 14490107 — 1434,5206 = 14,4901 1b/jam
Temperatur uap jenuh pada 13,5457 kPa (dari ncraca panas) = 53°C = 127,4°F
Terminal difterence = 5°F
‘Temperatur air keiuar barometrik kondenser = 127,4 -5 = 122 4°F
Temperatur air masuk = 86°F
Kenaikan suhu air =(122,4 — 86) = 36,4°F
Temperatur udara (non condensable gas) meninggalkan barometrik kondenser
=86+ 5=91°F
Dari Ludwig hal 211, pers. 6.8 :

Gpm air pendingin yang dibutuhkan :

Ws /.
7w, 500

Cipim =
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28.

di mana : Ws = jumlah uap yang dikondensasi (1b)
. = panas laten penguapan pada T, = 127,4°F= 1021,3 Btu/lb
1434,5206.1021.3

Gpm - 80,4987 o
P 36.4 500 AIS 7 Epim

Tinggi barometrik kondenser
Pa = tekanan pada permukaan liquid dalam kaki barometer
b = tckanan pada permukaan liquid
Ph = tckanan hidrostatik
Pa =Pp
Ph--Pa =Pb
Pair-Nair. 210 = piig.hyig-g
h = (13,6.76)/1 = 1033,6 cm = 10,34 m

Pada keadaan ideal : Pa =0

Spesifikasi :
Fungsi - mengembunkan uap air dari evaporator
Tipe : Counter Current Condenser

Kapasitas : 1449,0107 Ib/jam
Laju air pendingin: 80,4987 gpm

Tinggi barometrik : 10,34 m

Hot Well (F-310}

Fungsi - untuk menampung kondensasi dari barometrik kondensor.
Perhitungan

Laju massa = 1434,5206 Ib/jam = 650,6842 kg/jam

Waktu tinggal = 10 menit

Kapasitas =650,6842.10/60 = 108,4474 kg

P air = 1000 kg/m’

Volume air = 108,4474/1000 = 0,1084 m’

Volume air = 80% dari volume hot well

Volume hot well = 0,1084/0,8 = 0,1355 m’

Bentuk = perscgl
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Ukuran =pr0,52m;1:0,52m: 1:0,5m
Spesifikasi:
Fungsi - untuk menampung kondensasi dari barometrik kondensor.

Volume :0.1355m*
Bentuk  : persegi

Ukuran p=052mi =052 m;t=0,5m

29. Ejektor (G-312)
Fungsi - untuk memvakumkan evaporator
Tipe : Single stage steam gjector

Dasar Pemilihan : kondist vakum cukup besar

Perhitungan
Tekanan masuk ejektor = P operasi = 4 inHg abs
Uap yang masuk = non condensablc gas = 14,4901 Ib/jjam

Dari Ludwig vol [, hal 230, didapat :
W, = Wyl di mana: W, = total stcam (Ib/jam)
W,go = total steam untuk steam 90 psig
f = steam pressure factor
Dari Ludwig vol I, hal 227, didapat :
Pada P suction 3 ~ 5 inHg, diambil udara leakage = 22,5 Ib/jam
W 'm = total campuran = uap + udara leakage
=26,13 +22.5=48,63 Ib/jJam
Dari Ludwig fig. 6-26A, hal 230, didapat
P suction = 4 inHg abs
W’m = 48,63 lb/jam
Ukuran cjcktor = 2 1n L cjektor
Wgo = 360 Ib/jam
Dari Ludwig fig. 6-268, hal 230, didapat
Pada tekanan steam = 125 psig (Ludwig, hal 230)
F=0,88 Ws =360 .0,88 =316.,8 Ib/jam

Evacuation : sistem volume = 300 ft* (Ludwig, hal 230)
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E=13 V= 300 W>m = 48,63 Ib/jam
Dart Ludwig pers. 6-7, hal 230, didapat :
W’m = E.Vi |
t =(1,3.300)/48,63 = 8,02 menit
Konsumsi air= 0,06 W, =0,06 x 316,8 = 19,008 gpm  (Ludwig, hal 232)

Spesifikasi:
Fungsi - untuk memvakumkan evaporator
Tipe : Single stage stcam ¢jector

L.aju stcam: 316,8 Ib/jam
Air pendingin 19,008 gpm

30. POMPA (L-314)

[HB

2
Fungsi : untuk mengalirkan larutan gelatin 35% menuju cooler
Kcbutuhan total larutan gelatin = 7249,0101 kg/ hari = 665,882 [b/jam
Pada P = 1,96 psia (0,13 atm) dan suhu operasi 53°C (127.47F} .
p CaCly = 1,0034 griem’

p H20 = 0,98565 gr/icm’ p MgCl, = 1,00395 gr/icm’
p HiPOQ, = 0,9993 gr/cm?’ p NaCl = 0,99494 griem’
p gelatin = 0,9866 gr/cm’ (Ward, A.G)
t _ 0,6409 N 0,35 +0,0035 N 0,0056 +4,86.1()"7
P campurns 0-98565 0,0866 11,0034 1,00395  0,99494
N 551.107°
0,9993
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= 1,0141
p campuran 09861 gr/em’ - 61.55 Ib/{t°

665,882

volume = — = 10,8186 ft'/jam = 3.107 ft'/s = 1,35 gpm

u gelatin pada 53°C = 0,9 poises = 0,0605 1b/tt . s (Ward,A.G)
Dengan cara yang sama pada perhitungan pompa (L-145), maka didapat
Spesifikasi :

Tipe : centrifugal pump
Rate aliran pompa :3.107 ft'ss
Power motor : 0,1 Hp

Bahan konstruks: : stainiess steel
Jumlah : 1 buah

31. POMPA (L-321)

o |

Fungsi : untuk mengalirkan larutan gelatin 35% mcnuju spray dryer
Kebutuhan total larutan gelatin = 7249,0101 kg/ hari = 665,882 Ib/jam
Suhu operast 15°C (59°F) dan P =1 atin :

p CaCl; = 1,0041 gr/cm3

p H20 =0,99930 gr/cm’ p MgCl, = 1,0035 griem®

p HiPO, = 0,9996 gr/icm’ p NaCl = 0,9944 gr/cm’

p gelatin = 0,98638 gr/cm3 (Ward, A.G)
I _ 06409 035 00035 00056 4,86.107

= + +
0,99930 09868 10041 10035 0,9944

p‘('um/mnm
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551.10°
I A —
0,9996
=1,013
p campuran = 0,9872 gr/cm’ = 61,63 1b/ft’

665,882

volume = = 10,8045 ft*/jam = 3.10° ft’/s = 1,35 gpm

it gelatin pada 15°C = 0,5 poises = 0,034 Ib/ft . s(Ward,A.G)
Dengan cara yang sama pada perhitungan pompa (I.-145), maka didapat :
Spesifikasi :

Tipe : Displacement pump
Rate aliran pompa 13,107 ft'/s

Power motor ;0,1 Hp

Bahan konstruksi ' . stainless steel
Jumlah : 1 buah

32. Alat Pendingin (B-320)
Fungsi : untuk mendinginkan larutan gelatin
Tipe : Double pipe Heat Exchanger

Perhitungan :
Rd = 0,003
Dipilih ukuran pipa 2 )4 x 1 ¥ in IPS dengan 20 ft-hairpains
Suhu air masuk =4°C = 39,2°F Suhu larutan masuk= 53°C= 127 4°F
Suhu air keluar = 15°C = 59°F Suhu larutan keluar= 15°C = 59°F

Neraca panas :
Massa air = 9212,173836 kg/har1 = 846,215 lb/jam
Massa larutan geiatin = 7249,0101 kg/hari = 665,882 ib/jam
Q= 167443145 Btw/jam
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g (1274-59)-(59-392) _ .. oo
AT - (22734_50) =39 19°]
(59 39,2}
Dalam °F : Te = M 93, it
2 2

&~

i
O
L)
2

)
-
—
¢}
11

g‘\
Dalam °C: Te — “":}5*34°C; tc= 5

"ot (luid : annulus, larutan gelatin 35% Cold fluid - inner pipe, air

-Daritable 11: -D=1,38/12=0.115 ft
2,169 o . 0.1135)° .
9 7 m———— 205 o= J /) AU - -
2 5 020575 tt a, = T A — 0,0104 1
1,66 ‘ v 846215
Dy = =22 0,138 1t Gp= 2 890205 gy56 83
i2 a, 0,0104
- w0} - 7) - pada 9,5°C, p=3,2108 lbm/fthr
4 DGp 81366830115
3 o2 Rep= =
L 7(0.20575% - 0,138?) 1 32108
4 Rep = 2914,285
- ~pl
2 ~ 2 '
De - (03 - n?) - pada 49, 1°F, k =0,3378°F
Dy ;o i3 - o
Cpp V(I..u,?.i() \ 29118
_ (0205757 —0,1387) L k) 03378 )
0,138 . »
De = 0,1688 ft - hi = .J,,_-/"—.[(—_U) | £
D k LW
Wa 665,882
- Ga= —= —122% = 36386,995 217G
u, 0,0183 — 15,\0,3378.,\2,1 18
0,115
| - pada 34°C, w=104015 [bim/fthr
= 93,3209
Deia  36386,995.0,1688
Rea = = , oD
1 (0,4015 -hio=hix —
oD
= 15297,9446
- J;; = 65 didapat dari fig. 34 (Kern)
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| - Cp gelatin 35% = 0,777 kkal’kg.°C | s

= 1,39768 Biwlbm."F
-k = 0,359 pada 93.2°F = 77,58

; ((‘p.;z\'” _(153976&0,4015)”
|

\ kK 0.359
=1,1006
. 13 0.14
-ho= ./, .i—{—wﬂp"u (i
e k '\,L[M’
N 65x0,359x1,16060
0,1688
= 160,4419

| ~ 933209 x
166

o). 4419775
Uc hioho 160,441 977,58 52,2939
hio+ho 160441947758

- Design Overall cocflicient

] 1
=—+ R
(o e "

7)

LI S
0, 52,2939

Uy, = 45,2025

- Luas perpindahan panas

Q:UD‘A‘AT
Ao 9 16744,3145 9452

U, AT 4520253919
Dari table 11 kern untuk 1} in IPS didapat
a” = 0,435 f*/ft

945
sanjang ~ ——— 721,72 f
PARATS 0435
AN : :
20 ft-hatrpain : 315’6— = 1,086 pipa = 2 pipa

- Luas perpindahan actual = 40 x 0,435
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=174 ft*

167443145
Y 17.43919

= 24,555

CUc—17, 52293924

55

Ul o

= 0,007

52,2939x24,555

AP

Hot fluid © annulus, lartan gelatin 35%

Cold fluid : inner pipe, air

-De’ = (Dz-D;)
= (0,20575~ 0,138

= 0,06775 ft
D Ga - 0,06775.36386,995
Rea’ = =
| 1 0,4015
i
| == 140,02
264
£= 00035+ 22— 00103
(6140,02)"*

- p’dda 34°C , Paclatin — 62,]326 lb/ﬁ}
AlFa= flfgj_l_
280 De

4x0,0103x(36386,995)% 40
| 2x(62,1326)" x4,18.10% x0,06775

AFa=9.979.10"

oo G 36380995

T 3600, 3600621326

i v L (016277
| F=3x =3 X
2.8 2x32,2

Fy=1.23.10"

| e (0.979 10 +1.23.107 Jv61.1326
144

<

-Rep’ =2914,285

ey
£=0,0035 + ——20d

={,0128

| - pada tc = 49,1°F
! sg =1
patr=625x1=0625
_ A4 Gpt L
2ot
_ 4.0,0128.81366.83%.40

AFp

2.4,18.10%62,5%.0,115
P AFp=10,1033 ft

~0,1033.062.5

APp = 0,045
144
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=4.76.10 z

33. Blower I (G-332)
Fungsi : Menghembuskan udara masuk ke pemanas udara (HE)
Data  : Kapasitas udara = 91332,3161 kg/hari = 1,0571 kg/s
Tudara = 30°C = 546°R
P masuk = | atm
P keluar = 2 atm
wﬁl,},

T J i
Ws = 5 B—Iix 1_2 -1 Geankoplis 3" ed, p.139, eq(3 3-14)
y-1 M P,

di mana: R =8314,3 y/kimol

v = 1 4 (untuk udara, geankoplis, 3 ed, p.139)

Ty= 30 °C
M= 28,84 kg udara/mol
Py=2 atm
P=1atm
4 g314330 (2
WS T T sea (TJ -

= 6629,6549 j/kg

- Wsm

brake kw = ;
1.1000

di mana : m = kapasitas = 1,0571 kg/s

n=20,8
66296549 x1,0571
akc kw = —— 20~ 8,76 kw
brake kw 81000
1H
=876 kw x ——P _=1175Hp
0,7457 kw

bahan konstruksi = wrought iron
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jumiah = 1 buah

Spesifikasi alat:
Fungsi: untuk menghembuskan udara ke dalam alat pemanas udara
Type: Centritfugal blower
Power : 11,75 Hp
Kapasitas udara: 3805,5131 kg/jam
Kondisi operast: T udara masuk = 30 °C
P masuk = 1 atm
P keluar = 2 atm
Bahan konstruksi = wrought iron

Jumlah : | buah

34. Heat Exchanger (E-331)
Fungsi : Untuk memanaskan udara vang dipakai pada spray dryer
Type  : Shell and Tube
Kondis operasi : T steam masuk, T = 120°C
t udara masuk, t; = 30°C

t udara keluar, t, = 110°C

—

. Neraca panas.
Dani geankoplis App. A-5, untuk steam pada suhu 120°C, didapatkan harga
A =526.4214 kkal’kg = 946,9511 btu/lbm
Q=mhi
=431,2454 9469511 = 408368,2662 btwjam

A (1o 110
ATy~ 120230)-(20-110) _ 0

) (120-30)
(120 -110)
7. 20 2
3 1o Lt 12041205000
2
tC:Iz-;-!] :HO+30 20°C
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Trial Ud

Dari table 8 hal 840 kern, untuk proses heater, jika digunakan liquida panas

berupa steam dan pada liquida dingin berupa gas (udara), maka Ud overall

berkisar antara 5-50 btu/jam. ft*.°F.

Dicoba trial Ud = 20 Btw/jam.{t".°F , maka :

.-  408368,2662
C UdAT.

20.36.41

= 560,79 ft*

Asums! dipakai pipa % 1 OD, 16 BWG, panjang 16 ft

Dari Kern, p843 , table 10 diperoleh data :
a’ = 0,302 in’
a” = 0,19633 fi'/ft

A4 560,79

Jumlah tube = =
a" L 01963316

=178,55

Standarisasi, Nt = 184 (Kemn, p.842, table 9, 1 in OD on 1% square pitch

, 6 passes)

Bagian Shell

1D sheli = 23.25 1n
Ns =1

Bagian Tube
OD=11in, 16 BWG

I =0,870 in= 0,072 ft
L=16ft, pt=1,251n
Nt =184

N = 6 passes

Evaluasi Perpindahan Panas (Rd)

' Shell, udara

Tube, Steam

4. 1D shell =2325in;B=121n

‘ Pt = I’2§ m f
. C’=125-1=0251in |
s - IDC'B23250,25.12
T 144.P¢ 144.1,25 |
=0,3875 1 |
M 913323161x2.2046/24
5.Gs= —= 22
as 0,3875

47 at

_ 184x0,594

Nistandar.a's

144 n

=0,1265 ft*
144.x6

_ m431,2454

ar 01265
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s = 21650,67 Ib/jam.ft” ? ey /PG _ 0.072.3409,055
| . o ST T 27 40 !
1 6. pada tc = 70°C (Kem, fig 15). i 0.013.2,42 -
| didapatkan - l — 7792.1257 |

|
p=0,02x 2,42 =0,0484 b/} ft

|
! dari fig 28 cidapat : De=095 in
!
l

=0,079 f1
5 _ DeGs 00792165067
J Res= =
| J7 0.0484
| — 35338.90

| LTS8 ) oy1p
| 0.079

| = 23,47 btwjam ft’ °F

| .
| 7°. hio = 1500 btujam.ft~.°F

i
i

] x2
10, Uc = hioho  1500x23,47

hio+ho 1500 +23.47

=23,11 Btwj.ft’ °F

A terkoreksi = Nt.L.a” = 184.16.0,2618 ft*/ft = 770,7392 ft*

¢

Up terkoreksi =

= 14,55 Btw/j.ft' °F

Aterkoreksi AT,

4Rd- o1 ]
1d U

1455 2311

= 0,025 (mecmenuhi)

EVALUASI AP

| Shell,udara
‘1

Tube

fs=0,0016 (Kern, p.839.fig 29)

[ 1. Res=35338,90
|
1

I" Ret=7792,1257
ft = 0,00029

— e
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|

2.0, (eq 743 Kern) f.(}lz.l)f.f,,.n l

. i
N+p= |27 APt= m |
B | 522.10".01.6, |
_ 1216 | = 6,198.10° |
12 ;
|

_ fGS DS (N 1)

-

} 3°. Ret = 77921257

| APttotai = APt + APr = 0,4973

2. APs — ;  V72g" = 0,0008 (Kern,p.837.fig 27)
5,22.10" Des. 6, " |

- - apr= 4 Y 64073 |

= 5761 psia < 10 psi { ; T T'Z.g' =Y :
memenuhi) | T
i

|
|
|

AP =5761+6,198.10" + 6,4973 = 6,2583 psi (memenuhi) |

35. Spray Dryer (B-330)
Fungsi : sebagai alat pengering slurry gelatin sehingga diperoleh powder gelstin
dalam bentuk granular
Tipe  : Bejana silinder dengan bagian bawah berbentuk komis dan tutup atas
berbentuk dished head.
Kapasitas : 7249,0101 kg'han = 302,0421 kg/jam
Kondisi : Suhu udara masuk = 110°C
Suhu feed masuk = 15°C
Tekanan operasi = 1 atm
Suhu operast = 50°C
Perhitungan -
Menghitung ukuran dryer :
Feed masuk terdiri dar :
Padatan : 2537,1535 kg/han = 105,7147 kg/jam
Air - 4711,8566 kg/hari = 196,3274 kg/jam
Kadar air mula-mula = 65%
Dari perhitungan Appendix A :
H,O yang menguap = 4398,5058 kg/han = 183,2711 kg/jam
Gelatin keluar sebagai produk = 2850,5043 kg/han = 118,771 kg/hari
Kadar air dalam produk = 11 %
Laju pengeringan = air yang menguap = 183,2711 kg/jam
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Suhu udara masuk = 110 °C
Suhu udara keluar < 70 °C
Dari Perry ed 5.p. 20-63 ;
Volume chamber = 6000 ft*
Diameter =22 {1 = 6,705 m
Lubang pengeluaran = 12 in (Hesse p.895)
Tinggi shell = 0.4 D (g 2072 Perry ed 5) = 8,8 11 = 2,68 m
Volume silinder = /4 .D* Hs = /4 227 8,8 = 3345,167 1’
Volume konis = Volume chamber - Volume silinder
= 6000 — 3345,167
=2465,833 ft’

oo . . 0,5/ 0522 .
Finggt konis = —— — —== 03502 ft = 1,9350m
Ipiges {5760

Tinggi total = Hs + he = 4,6156 m

Waktu pengeringan total ;T = 17.(L/S) (Foust,p.548)

L/S = Perbandingan massa dari air terhadap solid dalam feed
T=17x(196,3274/105,7147) = 31,5714 detik

Volume yang dibutuhkan untuk pengeringan terscbut :
Volume = waktu tinggal x total rate gas
p udara pada suhu 110°C = 0,901 kg/m* (geankoplis app. A3-3)
Rate volume udara — 913323161 kg/har/0,901 = 101567,7204 m*/hari
= 42236550 m'/jam
Air yang divapkan = 1832711 kg/jam
p uap air pada suhu 110°C = 0,5507 kg/m®  (Geankoplis A.2-12)
Rate volumetric air yang menguap = 183,2711/0,5507 = 332,7966 m*/jam
‘Total aliran gas meninggalkan dryer = rate udara + rate uap air
=4223,6550 -+ 332,7966
= 4556,4516 m"/jam
= 0,053 m"s

Volume = 31,5714 x 0,053 m/s = 1,673 m’
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Pengecekan terhadap volume chamber:
Volume chamber = 6000 ft* = 169,9 m’ > 1,673 m’ kadar air yang diinginkan
dapat tercapai

Spesifikasi dryer :

Tinggi silinder :2,68m
Tinggi konis 01,9356 m
Diameter 26,705 m

Menghitung tebal shell

Untuk shell tutup bagian bawah dan tutup bagian atas diptlih bahan konstrukst
carbon steel SA-283 grade C (Browncll, App D item 4)
f= 12650 psia
E = 0,85 (single welded butt join)
C=1/8in=0,125m
Ri=11{1=1321n
Pdesain = 1,1 . Poperasi
=1,1. 14,7
= 16,17 psi
Tebal shell
s = — .ri N
f1=06.F

16,17.132 1
- +—in
(12650.0.85)-(0,6.16,17) 8

. 7
- 0,3237 in= — In
16

Menghitung tebal konis

PLW
»bal konis = —————+C (B &Y pers 7.77)
Tebal koms e (0’21))
I.=di/2cos u (B & Y pers [3.17)
di = D — 2.icr.(1-cos o) (B & Y p. 260)
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D=22ft=132in
Dari table 5.6 B&Y untuk t = 7/16 in didapat icr= 8§
di= 132 - 2.8 (1-cos 30) = 129,856 in

=
\
-

79,856
L 749724 in
30

W e 1y {3+m} Vi . {3+ Zi?ﬁ]ﬁ— 1,52 in
J

L 16177494052 1
(2.12650.085)-(0.2.16.17) " 8

—0,2107 in ~ %in

Menghitung tutup atas (dished head)

0,885 F.rc

Tebal dished = "+ (
fr=01r

(Brownell,pers 13-12)

Dimana: Re=1D =22 ft= 132 in
0,885.16,17.132 1

1= ok — {17

(12650 085) = (0,1.16.17) " 8

=03 1= §~ n
3

Dari table 5.6 Brownell didapat, untuk tebal dished = ¥ in, sf=1'%-3in,
icr=1} 1in, diambil sT=2in
BC=r—icr(B&Y,p.87)

=132 -1,1251n = 130,875 in=10,90625 {t=332 m
a=1D/2=1322=66in=55ft=1,7m
AB=a~—icr=17—1,125=0,575m

b=r- VyBC? = AC? =132 - \/130,8752 ~22,6375% = 3.1 in=0,079 m
OA=1t1+b+sf'= % +3,1+2=5475in=0,13291 m
OD =D+ 2413242 % = 132,75 in+ 34 m

Atomizer

Menentukan kecepatan atomizer
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kM .
507 e ) Y (Van’t land, pers. 8-1)
Nt (nhy

Dsp = median diameter, pm (=152 uym)
K = konstanta
M = atomizer wheel feed, kg/j = 7249,0101 kg/jam = 266,3528 Ib/menit
N = kecepatan putaran, rpm
di = diameter roda atomizer, m (=0,25 m = ,8202 ft (Van’t land hal 163)}
n = banyaknya vane dalam roda (=45)
h = tnggt vanc roda atomizer (=30 mm = 0,03 m)
Vane liquid loading = r = feed masuk / Lw
Dimana L.w = wetted dish peripheral
= Di=n.025=0,7854 m
r="72490101 kgjam / 0,7854 m = 9229,705 kg/jam.m
Dan table 8.1 Van™t Land didapat :

a=0,12
b=0,8
c=0.0
d=0,12
k=12

o 12(7249,0101)" »
b2 NO*(0,25) (45.0,03)" 107

N =2456,0526 rpm = 2500 rpm

Menghitung power yang dibutubkan :
P=104.10% (r.N¥.W
Dimana : P = Hp retto, Hp
= jari-jari roda atomizer, ft
N = putara disk, rpm
W = rate feed, lbm/menit
P=10410" (0.4101.2500)" . 2663528 lbm/menit
P=29Hp=3Hp

Prarencana Pabrik Gelatin



APPENDIX C C-109

36. Cyclone Spray Dryer (H-333)

Fungst  Memisahkan debu yang terbawa oleh gas yang keluar dart Spray Dryer
Perhitungan .

Kapasitas : 4427,01082 kg/hari = 1844588 kg/jam

Nozzle gas masuk ukuran 157 (fig 14-2 Peter and Timmerhaus)

Standar pipe ukuran nozzle ; 15,25 in (Tabel 13,p.888 Peter and Timmerhaus)
Luas penampang nozzle : Va uDi® = % 1.15,257 = 182.65 in* = Ac

Dari Perry edisi 6 hal 20-82, didapatkan penampang gas masuk :

Ac=Bcx He

He =2 x Be

Ac=2 x Bc?

., 4 =1
Bo= 46 o B0 g 554
2 2

De=Bex4=955inx4=382261n

De = De/2 =38,226 1/ 2 =19113 1n
He = Dc/2=382261n/2 =19,113 in
Le=2xDc=2x38,226in =76,45 1n
Sc=Dc/8=38226in/8 =4778 in
Ze=2xDc=2x382261n =76,452 in
Je=Dc/4 =38226in/4 =9, 5565 1n
Dimana :

Ac = luas penampang gas masuk, in’
Dc = diameter cyclone, in
Dec = diameter lubang pengeluaran gas
He = diameter lubang masuk, in
Lc = tinggi cyclone bagian silinder, in
Zc = tinggi cyclone bagian kerucut, in
Jc = diameter lubang pengeluaran partikel, in
Spesifikasi :
1. Type - Effluent Dust Cyclone
2. Kapasitas : 1074,177 [b/menit
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3. Ukuran  : Ac= 182,65 in’

Be= 9,55 in
Dc=2382261n
De=19,113 in
He=19,113 in
Lc=76,45 in
Sc=4,778 in
Zc=76,45 in

Jc=5,9965 in

37. CRUSHER (C-340)
Fungsi : menghancurkan gelatin dengan ukuran 6 mm
Tipe - Jaw crusher
Kondist operasi T =30°C
Tulang yang harus dihancurkan = 7249,0101 kg/hari = 0,302 ton/jam =~ |

ton/jam.

Dasar pemilihan
s Kapasitas | ton/jam dapat digunakan Dodge jaw ‘crusher
(Perry 6" ed., table 8-7)

Spestfikasi :
e [Fungsi : menghancurkan gelatin dengan ukuran 6 mm
¢ Tipe : Dodge jaw crusher

e Kecepatan putaran jaw : 275 rpm

¢ Power :3 Hp
e Setting S 1in
e Crusher size 4 x61m
e Jaw motion - W in
e Jumlah : 1 buah
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APPENDIX D
PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI

Harga alat akan berubah setiap saat tergantung pada kondist ckonomu dan
politik, untuk itu dibutuhkan suatu metode yang dapat dipakai untuk
mengkonverst harga alat pada beberapa tahun yang lalu agar dapat diperoleh
harga alat yang ckivalen untuk waktu sekarang,

Ekivalcnsi itu dapat dihitung dengan menggunakan persamaan

.. Indcks harga saat ini
Harga alat saat ini = — £ x Harga alat tahun X

Indeks harga tahun X

Harga alat yang digunakan dalam pra rencana ini didasarkan pada harga alat yang
terdapat pada pustaka: ‘
a. Garret, D.E.,1989, = Chemichal Enginecring Economics”, Van Nostrand
Reinhold, New York.
b. Peters,M.S., Timmerhouse,K.D., 1991, = Palant Design and Economics
for Chemical Engineers”, 4 ed., McGraw Hill Co, Singapore
c. Ulrich, G.D.,1984, “A Guidc To Chemical Enginecring Process Design

and Economic” John Willey and Sans, Singapore

Dalam perhitungan ini digunakan indeks harga sebagai berikut:

» Marshall & Swift cquipment cost index

Tahun X ( Januari 1990) =904 (Peters & Timmerhaus, tabel 3, p.163)

Saat ini (Juni 2002) =1073,5 (Chemical Engineering, Januari 2002)
» Chemical engineering plant cost index

Tahun X (awal 1987) =320 (Garret, p. 255)

Saat im (awal 2002) =3943 (Chemical Engineering, Januari 2002)

A. Pcrhitungan Harga Peralatan
Contoh perhitungan :

Nama alat : Bucket clevator (J-141)
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Fungsi

Tipe

Jumlah

Harga alat saat ini :

: memindahkan tulang dari gudang bahan baku (I-130) ke
crusher (C-142)

. centrifugal discharge bucket.

- 1 buah
Harga tahun 1990 : $6500

1673,5

(Peters & Timmerhaus, fig. 14-90, p.569)

x $ 6500 =35 7718,75

Dengan cara yang sama didapatkan harga alat yang lain seperti pada tabel D 1.

Tabel D.1. Harga Peralatan Proses

‘} Nama alat
“Tangki HCI —
Tangkt Kapur

| Bucket elevator
Crusher

Bucket elevator
Rotary vacuum filter
Pompa

Tangki Liming
Rotary vacuum filter
Pompa

Tangki Netralisast

Rotary vacuum filter
t Pompa

\ Storage bin

! Tangki ekstraksi |

i Tangki ckstraksi il

] Rotary vacuum filter
"/ Tangki ekstraksi 11

| Tangki ckstraksi 1V
|

Rotary vacuuin filter

Tangki ekstraks1 V

Tangki Denuncralisasi

Kode | Jumlah | Harga tahun Total $
2002, @ $

F-110 ! 1234375 123437.5 |
F-120 i 42323121 42325121 |
F-140 7 132661,7050 928031,9393
J-141 1 7718,75 7718.75
C-142 I 14786,25 14786,25
J-143 1 7718,75 7718,75
H-144 I 59375 59375
L-145 7 11,11 771,77
F-150 7 71250 498750
H—lSl 1 77187,5 771875
L-152 1 200 200
I-160 1 771875 77187.5
H-161 1 45125 45125
l-162 1 111,11 11111
F-163 1 1500 1500
F-210 1 10093,75 10093,75
F-220 1 10006,25 10006,25
H-221 1 344375 344375
230 1 i1281,25 L1281.25
F-240 I 11340,625 11340.625
H-241 1 27312.5 ‘ 273125
F-250 ] 14250 14250
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‘Rotary vacuum filter H-251 1 ) 249375 } 24937.5
Tangki penampung hasil ckstrakst | F-252 1 | 1971.5 | 1971.5
Pompa L-253 o 1L NI
: V-310 I i 77187.5 f 77187.5 f
\ | !
[ Barometric condensor E-311 ! 1 “ 1306,25 | 13006,25
J
| Stecam ejector G-312 1 | 593,75 ’ 593,75 &
: I |
| Hot well F-313 ) i 415,625 \ 415,625 \
|
| Pompa L-314 | l REREN RENY
| Coller B3-320 | ! 'L 21375 | 21375
AOUCT =3 H P e i ol e I A
Pomp L-321 E 1 ) 111117 111,11
a -3
k] ‘ » i
. Spray dryer B-330 | 1| 110896875 |  110896.875 ]
| Shell & tabe E-331 1l 1L sIs A72s TS |
] Blower G-332 | | 258759375 258759375 \
| Cyclone H-333 | ;. 2800 2800
1;Crushcr C-340 1 tob 1478625 | 14786,25
w | |
Total 1 2303.250,333 J‘
Tabel D.2. Harga Perajatan Utilitas
[_ Nama alat Kode Jmj Tolal us *]
| No | = - I R R R o
1 TFiler H-413 1 mo i
"2 | Tangki demincralisasi | nals } §3563.12
37 | Tangki pengisi boiler Y L 3176
f(__f4 | Pomipa air sumur L L-410 I f (i, !
|\ 5 Pompa air ke filter L-415 U Cunin
‘F 6 | Pompa air sanitasi 1.-412 Lo
.7 | Pompa tangki demincralisasi | L -417 ,,i,,_,],__,jﬁ, ot
8| Pompa air pendingin 1-420 1 |
' 9 | Pompa air boiler 1.-426 L 111,11 !
10 | Pompa air refrigerant ~ L-425 R 111,11 |
R Ll’omga air proses | L-424 IR {
11 ! Boiler - 0 12842 ?
12 | Generator - 1 21620
|13 | Tangki penampung IDO - 1 14750
L 14 | Refrigeration 1 - I 27623,9733 |
Total 135173.9733
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Tabel D.3 Bak Utilitas

[ No Nama Alat Kode | Jml | Luas/m*
_1__{ Bak penampung aivsumur ) P4l p L 68,04
2 | Bak penampunyg air bersih F-414 i 68,2889
3 | Bak penampung air demineralisasi | 1¥-419 | 109,44
4 | Bak air pendingin F-423 | || 273597
5 | Bak air sanitasi F-416 | 1 18,4157 4
6 | Bak penampung air proses | F-421 1 46,0649 |
| [ Total 337,6092 |

Harga bak = Rp. 275.000,- /m*
Total harga bak utilitas = 337,60921113.( Rp. 275.000.- /m™)
= Rp. 92842530,-
Total harga peralatan = (( $2303250,333 + $135173.9733 ) x Rp.9000.~/$)
+Rp.92842530.-
= Rp. 22.038.661.290,-

3. Perhitungan Harga Tanah dan Bangunan

Luas tanah = 10.000 m*

Luas pabrik dan gudang = 1.875 m’

Luas bangunan kantor =400 m*

Luas bangunan lain-lain  =2.091 m?

Harga tanah = Rp. 150.000,- /m*

Harga bangunan pabrik dan gudang = Rp. 1.000.000,-/m*
Harga bangunan kantor = Rp. 1.250.000,-/m"
Harga bangunan lain-lain = Rp. 750,000 -/m"
Jadi :
Flarga tanah = 10.000 m* x Rp.150.000,~/m” = Rp. [.500.000.000,-
Harga bangunan pabrik dan gudang = 1.875 m® x Rp. 1.000.000,-/m*
= Rp.1.875.000.000,~/m*
Harga bangunan kantor = 400 m* x Rp. 1.250.000,-/m"
= Rp.500.000.000,-
Harga bangunan lain-lain == 2.091 m* x Rp. 750.000,-/m*
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= Rp.1.568.250.000,-
Total harpa tanah dan bangunan = Rp.1 568.250.000.- + Rp.1.875.000.000.- +
Rp.500.000.000,- + Rp.1.500.000.000,-

= Rp.5.443.250.000,-

C. Perhitungan Harga Bahan Baku dan Harga Jual Produk

» Harga Bahan Baku

I. Tulang

Harpa - Rp.1000,-/kg

Kcbutuhan 13500 kg/hari

Total ' Rp. 4.455.000.000,- / tahun
2. HCI

Harga . Rp.2500,~/liter

Kebutuhan : 206472617 kg/han

Total - Rp. 14.449.054.900,- / tahun
3. CaO |

Hargpa - Rp. 1000,-/kg

Kebutuhan 17982 kg/hari

Total - Rp. 593.406.000,- / tahun

Total harga bahan baku per tahun ;
= Rp. 4.455.000.000,- + Rp. 14.449.054.900,- + Rp. 593.406.000,-
= Rp. 19.497.460.900,-

» Harga Jual Produk
Harga - Rp. 70000,- / kg
Produksi : 2849,079115 kg/hari
Total - Rp.65.813.727 500,-

D. Perhitungan Gaji Karyawan

Perincian gaji karyawan tiap bulan dapat dilibat pada tabel D.4 berikut ini.
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Tabel D.4 Gap Karyawan

No Jabatan Jumlah Gaji/bulan Total
) (Rp) (Rp) |
i Direktur Litama ] 7.000.000,00 7.000.000,00
2 Direktur Teknik & Produksi i 5.000.000,00 5.000.000,00
3 | Direktur Administrasi & Keuangan 1 5.000.000,00 5.000.000,00
4 | Sckretaris 3 ~1.000.000,00 | 3.000.000,00
| 5 Kabag Produksi | 2.500.000,00 2.500.000,00
6| Kabag Teknik 1 2.500.000,00 2.500.000,00
7 | Kabag Keuangan i 2.500.000,00 2.500.000,00
8 | Kabag Pemasaran b | 2.500.000,00 2.500.000,00 |
9 | Kabag Personalia & Umum 1___| 2.500.000,00 2.500.000,00
10 | Kasie Proscs 1 1.500.000,00 1.500.000,00
_ 11 | Kasie Penelitian & Pengembangan [ 1.500.000,00 1.500.000,00
12 | Kasie Utilitas 1 1.500.000,00 | 1.500.000,00 |
13 | Kasie Pemeliharaan & Perbaikan 1 1.500.000,00 1.500.000,00
14 | Kasie Laboratorium & QC ! 1.500.000,00 1.500.000,00
_ 15 | Kasic Promosi & Penjualan 1 1.500.000,00 1.500.000,00
16 | Kasic Kcuangan b ~1.500.000,00 1.560.000,00
017 Kasie Pembelian L 1.500.000,00 1.500.000,00 |
18 | Kasie Gudang I 1.500.000,00 | 1.500.000,00
19 | Kasie Personalia i 1.500.000,00 1.500.000,00
20 | Kasie Keamanan { 1.500.000,00 1.500.000,00
21 | Scksi Proses 20 1.000.000,00 | 20.000.000,00
22 | Seksi Penclitian & Pengembangan 2 1.000.000,00 2.000.000,00 |
23 | Seksi Utilitas 8 1.000.000,00 8.000.000, 00 |
24 | Scksi Pemeliharaan & Perbaikan 6 1.000.000,00 6.000.000,00
25 | Seksi Laboratorium & QC 4 1.000.000,00 4.000.000,00
26 | Seksi Promosi & Penjualan 4 1.000.000,00 4.000.000,00
27 | Seksi Keuangan 2 1.000.000,00 2.000.000.00
28 | Seksi Pembelian 2 1.000.000,00 2.000.000,00
29 | Seksi Personalia 2 1.000.000,00 2.000.000,00
30 | Seksi Gudang 6 800.000,00 4.800,000,00
31 | Seksi Keamanan i0 800.000,00 8.000.000,00
32 | Sopir & Pesuruh 8 600.000,00 4.800.000,00
TOTAL 96 116.600.000,00 J

Total gaji karyawan per bulan = Rp. 116.600.000,00

Ditetapkan 1 tahun produksi adalah 12 bulan + 1 bulan tunjangan, jadi gaji

karyawan per tahun :
= Rp. 116.600.000,00 x 13
= Rp. 1.515.800.000,00
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E. Pehitungan Biaya Utilitas

1.

o)

Kebutuhan Air
Air yang harus disuplai per hari = 1028,1907 m*/hari
Harga pengolahan air sumur = Rp. 1000,- / m’
Biaya air = 10281907 m'/hari x Rp. 1000,- / m’ x 330 hariftahun
= Rp. 339.302.931,- / tahun
Kebutuhan Listnk
Kebutuhan listrik untuk penerangan = 29,690 kVA
Kcbhutuhan listiik untuk motor penggerak peralatan & utilitas. perkantoran
= 2584686 kVA
Total kebutuhan histrik = 288,1586 kKVA
Beban listnik terpasang =125 x 288,1586 = 360,2 kVA
Biaya beban per bulan = Rp.25.000,-
Biaya beban per tahun = 12 bulan x Rp.25.000,-/bulan = Rp.300.000,-
Biaya listnik : WBP = Rp. 455,-/kVA (pk. 18.00 —22.00)
LWBP = Rp. 350,-/kVA (pk. 22.00 — 18.00)

Biaya listrik terpakai per tahun :
= [({(4 jam x 288,1580 kKVA x Rp. 455,-/kVA) + (20 jam x 288,1586 kVA

x Rp. 350,-/kVA)) x 330 hari/tahun] + [30 hari x 29,690 kVA x(4 jam x

Rp. 455,-/KVA + 20 jam x Rp. 350.-/kVA)|
= Rp.846.570.395.-
Biaya listrik total per tahun = biaya beban -+ biaya listrik terpakai

=Rp.300.000,- + Rp.846.570.395 -
= Rp.846.87(0.395.-
Kebutuhan bahan bakar
Kebutuhan bahan bakar per bulan = 63996 1t
Harga bahan bakar per hter = Rp.1440,-
Biaya bahan bakar per tahun = 63996 1t/bln x 12 bln/th x Rp. 1440, -
=Rp.1.105.850.880,-

Total biaya utilitas per tahun = Rp.1.105.850.880,- + Rp.846.870.395 - +

Rp.339.302.931 -
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= Rp. 2.292.024.206.-

Unlversitas Kstoliz Widva manda

J
PERPUST A& A 1
BURABAYA _J
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