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PERHITUNGAN NERACA MASSA 

Tulang kering yang diolah adalah 13500 kglhari 

Komposisi bahan penyusun tulang adalah : 

- CaJ(P04)2 = 57,35 % 

- CUC03 = 3,85 % 

- MgJ(P04)2 = 2,05 % 

- Nu2COJ = 3,45 % 

- Kolagen = 33,30 % 

I. Unit Penvediaan Bahan Baku 

Tangki Demineralisasi (F-140) 

lumlah: Ca3(P04)2 = 57,35 % x 13500 

CaC0 3 3,85 % x 13500 

MgJCP04)2 2,05 % x 13500 

Na2C03 3,45 % x 13500 

Kolagen = 33,30 % x 13500 

= 7742,2500 kg 

= 519,7500 kg 

276,7500 kg 

465,7500 kg 

4495,5000 kg + 

= 13500,0000 kg 

A-I 

Terjadi proses penghilangan mineral dengan menambah HCI 5 % (othmer, 1980) 

CO, -.. 

Tulang Tangki 
~ Demineralisasi 

.~ 

HCI5% 
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Data: 8M CalP04h = 310,19 CaCh = 110,994 

CaC0 3 = 100,91 MgCh = 95,234 

Mg)(P04h = 262,91 NaCI = 58,448 

NazCO) = 105,993 H3P04 = 97,999 

HCI = 36,465 H2O = 18,016 

CO2 =44,011 Kolagen = 2417,562 

Gelatin = 2435,578 

Rcaksi : 

1. Ca)(P04 )2(s) + 6HCI(u'l) 

= 7742,25 = 24 9597 kmol 
310,19 ' 

HCl = 6 x 24,9597 kmol x 36,465 kglkmol = 5460,9328 kg 

CaClz = 3 x 24,9597 kmol x 110,994 kglkmol = 8311,1308 kg 

H3P04 = 2 x 24,9597 kmol x 97,999 kglkmol = 4892,0513 kg 

2. CaCO) + 2 HCl 

= 519,75 = 5 1506 kmol 
100,91 ' 

HCI = 2 x 5,1506 kmol x 36,465 kglkmol = 375,6333 kg 

CaCl z = 5,1506 kmol x 110,994 kglkmol = 571,6857 kg 

H20 = 5,1506 kmol x 18,016 kglkmol = 92,7932 kg 

COz = 5,1506 kmol x 44,0 II kglkmol = 226,6831 kg 

3. Mg3(P04 )2 + 6 HCI • 3 MgCh + 2 H)P04 

HCI 

MgCh 

= 276,75 = I 0526 kmo1 
262,91 ' 

= 6 x 1,0526 kmol x 36,465 kglkmol = 230,2984 kg 

= 3 x 1,0526 kmol x 95,234 kglkmol = 300,7299 kg 

H3P04 = 2 x 1,0526 kmol x 97,999 kglkmol = 206,3075 kg 

4. NazC03 + 2 HCI • 2 NaCI + HzO + CO2 

Prarencana Pabrik Gelatin 
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= 465,75 = 43942 kmol 
105,993 ' 

HCI = 2 x 4,3942 kmol x 36,465 kglkmol = 320,469 kg 

NaCI = 2 x 4,3942 kmol x 58,448 kglkmol = 513,6644 kg 

H20 = 4,3942 kmol x 18,016 kg/kmol = 79,1659 kg 

CO2 =4,3942 kmol x44,011 kglkmol= 193,3931 kg 

Jumlah HCI mumi yang dibutuhkan = (5460,9328 + 375,6333 + 230,2984 

+ 320,469) kg 

= 6387,3335 kg 

Didalam tangki demineralisasi HCI yang dibutuhkan adalah HCI 5 % : 

. 100 
HCI 5 % yang dlbutuhkan = -x6387,3335 = 127746,67 kg 

5 

Air yang ditambahkan untuk membuat HCI 5 % = 127746,67 - 6387,3335 

= 121359,3365 kg 

Masuk: 

Tulang yang telah hancur = 13500,0000 kg 

HCI 6387,3335 kg 

Air = 121359,3365 kg 

141246,6700 kg 

Rotary Drum Filter (H-141) 

Rotary 
Kolagen------l=~ Filter 

H20, H3P04, NaCI, 

MgClz, CaClz 
, 

Prarencana Pabrik Gelatin 

+ 

Keluar: 

Kolagen = 4495,5000 kg 

Air = 121531,2956 kg 

CaCh 8882,8165 kg 

H3P04 5098,3588 kg 

MgCb 300,7299 kg 

CO2 424,3048 kg 

NaCI 513,6644 kg + 

141246,6700 kg 

1-----•• Cake (Kolagen) 
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Filtrat (thP04, NaCI, CaCI 2 

MgCb, H20) 

Data - data : I. Fitrat keluar dari Rotary Filter telah bebas impurities 

A-4 

2. Massa cake kering yang terkumpul dalam frame 60%-80% berat 

cake (Ulrich, 1984) 

3. Massa tiltrat yang terikut 20% berat cake. 

Massa cake kering = 4495,5000 kg 

Massa tiltrat yang terikut cake = 20 x4495,5kg = 1123,875 kg 
80 

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

= 5619,375 kg 

Massa filtrat = 136326,8652 kg- 1123,875 kg 

= 135202,9902 kg 

Masuk: 

Ko1agen = . 4495,5000 kg 

H20 = 121531,2956 kg 

CaClz 

MgCl2 

NaCI 

8882,8165 kg 

300,7299 kg 

513,6644 kg 

5098,3588 kg 

J 40822,3652 kg 
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+ 

Ke1uar: 

Cake ke tangki liming : 

Kolagen = 4495,5000 kg 

H2O 1001,9346 kg 

CaCl2 73,1643 kg 

MgCb 2,4725 kg 

NaCI 4,2707 kg 

H3P04 42,0329 kg 

Filtrat ke pembuangan : 

H2O = 120529,3610 kg 

CaCh 8809,6522 kg 

MgCI2 298,2574 kg 

NaCI 509.3937 kg 

H3P04 5056,3259 kg + 

140822,3652 kg 
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Tangki Liming (F-1S0) 

Ca(OH)2 

Cake---~"~ Tangki 
Liming 

f------.. ~ Cake,Ca(OH)2 

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

Berat air kapur = ix4495,5kg = 17982 kg 
1 

Masuk: Keluar: 

Cake Kolagen = 4495,5000 kg 

Kolagen = 4495,5000 kg H2O 1001,9346 kg 

H2O 1001,9346 kg CaClz 73,1643 kg 

CaCI 2 73,1643 kg MgCh 2,4725 kg 

MgCb 2,4725 kg NaCI 4,2707 kg 

NaCI 4,2707 kg H,P04 42,0329 kg 

H,P04 42,0329 kg Ca(OH)z = 17982,0000 kg 

Ca(OH)2 = 17982,0000 kg + 

23601,3750 kg 23601,3750 kg 

Rotary Drum Filter (H-lS1) 

+ 

Kolagen------+l 

Ca(OH)z, H20, CaCI2, 

MgCI 2, NaCl, H,P04 

Rotary 
Filter 

1------... Cake (Kolagen) 

.-\-5 

'''Filtrat (H20, Ca(OH)2, CaCh, MgCh, 

NaCI, H,P04 ) 

Data - data : 1. Fitrat keluar dari Rotary Filter telah bebas impurities 

2. Massa cake kering yang terkumpul dalam frame 60%-80% be rat 

cake (Ulrich, 1984) 

3. Massa filtrat yang terikut 20% berat cake. 

Massa cake kering = 4495,5000 kg 

Prarencana Pabrik Gelatin 
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Massa filtrat terikut cake = 20 x4495,5kg = 1123,875 kg 
80 

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: 

Kolagen 4495,5000 kg 

H2O 1001,9346 kg 

CaCI 2 73,1643 kg 

MgCI2 2,4725 kg 

NaCI 4,2707 kg 

H3P04 42,0329 kg 

Ca(OH)2 =17982,0000 kg 

23601,3750 kg 

Tangki Kapur (F-120) 

+ 

CaO _____ ~ Tangki 
p Kapur 

Kadar CaO = 10% 

Prarencana Pabrik Gelatin 

Keluar ke tangki netralisasi : 

Cake 

Kolagen 4495,5000 kg 

H2O 59,0034 kg 

CaCI 2 4,2707 kg 

MgClz 0,1124 kg 

NaCI 0,2248 kg 

H3P04 2,4725 kg 

Ca(OHh = 1057,7912 kg 

Filtrat ke pembuangan 

H2O 942,9312 kg 

CaCh 68,8936 kg 

MgCIz 2,3601 kg 

NaCI 4,0459 kg 

H3P04 39,5604 kg 

Ca(OH)2 = 16924,2088 kg + 

23601,3750 kg 

I-----.~ Ca(OH)2 

A-6 
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Air kapur 10% yang digunakan adalah = 17982 kg 

s.g CaO = 3,32 (Perry ed.7, Tabel 2-1) 

Berat CaO = 10% x 17982 kg = 1798,2 kg 

Berat HzO = (17982-1798,2) kg = 16183,8 kg 

pH20 pada T=30oC = 0,99568 kg/It 

PCaO = s.g CaO x pHzO = 3,32 x 0,99568 kg/It = 3,3057 kg/It 

___ = L ~ = 1798,2 + 16183,8 = 0 9342 
P camp.n" Pi 17982.3,3057 17982.0,99568 ' 

Pcampuran = 1,0705 kg/It 

CaO yang bereaksi = 1798,2 = 32,0649 kmol 
56,08 

H20 yang bereaksi = 32,0649 kmol x 18,016 kglkmol 

= 577,6812 kg 

Ca(OH}2 yang terbentuk = 32,0649 kmol x 74,096 kglkmol 

= 2375,8808 kg 

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

= 15606, II 88 kg 

Masuk: Keluar: 

(Geankoplis,1983) 

CaO 1798,2000 kg Ca(OHh = 2375,8808 kg 

Air = 16183,8000 kg + 

17982,0000 kg 

Tangki Netra1isasi (F-160) 

Kolagen 

Ca(OH)2, H20, CaC1z, 

MgCI2, NaCl, H,P04 

Prarencana Pabrik Gelatin 

HC1 

Tangki 
Netral isasi 

Air = 15606,1188 kg + 

17982,0000 kg 

Kolagen, H20, CaCl l . .. 
--,.. MgCh, NaCI, HJP04 
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Reaksi: Ca(OH)2 + 2 HCI --~) CaCI 2 + 2H20 

k k k
· I" 1057,7912kg 

Ca(OH), yang terbawa masu' 'e tang I netra Isasl = --~--"'---
• 74,096kg / kmol 

= 14,276 kmol 

HCI yang digunakan untuk netralisasi = 2 x 14,276 kmol 

= 28,552 kmol x 36,465 kglkmol 

= 1041,1487 kg 

H20 = 2 x 14,276 kmol 

= 28,552 kmol x 18,016 kg/kmol 

= 514,3928 kg 

CaCh = 14,276 kmol x 110,994 kg/kmol 

= 1584,5503 kg 

HCI5°.' d' k 1041,1487 208229 4 k ,0 yang Iguna 'an = , 7 g 
0,05 

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

= 19781,8253 kg 

Masuk: 

Kolagen = 4495,5000 kg 

H20 = 19840,8287 kg 

Ca(OH)2 = 1057,7912 kg 

HCI 

CaCh 

MgCI2 

NaCI 

H3P04 

1041,1487 kg 

4,2707 kg 

0,1124kg 

0,2248 kg 

2,4725 kg + 

26442,3522 kg 

Prarencana Pabrik Gelatin 

Keluar: 

Kolagen = 4495,5000 kg 

H20 = 20355,2215 kg 

CaCI2 1588,8210 kg 

0,1124 kg 

0,2248 kg 

2,4725 kg 

26442,3522 kg 

+ 

A-8 
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Rotary Drum Filter (H-161) 

Kolagen------J~ RotaI)' 
~ Filter 

\-----. Cake (Kolagen) 

H20, CaCb, H3P04 

MgCh, NaCI 

, .. Filtrat ( H20, CaCb, MgCh, 

NaCI, H3P04) 

Data - data : 1. Fitrat keluar dari RotaI)' Filter telah bebas impurities 

2. Massa cake kering yang terkumpul dalam frame 60%-80% bera! 

cake (Ulrich, 1984) 

3. Massa filtrat yang terikut 20% be rat cake. 

Massa cake kering = 4495,5000 kg 

Massa fiItrat terikut cake = 20 x4495,5kg = 1123,875 kg 
80 

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 

H2O = 20355,2215 kg Kolagen 4495,5000 kg 

CaCh 1588,8210 kg H2O 1042,3694 kg 

MgCh 0,1124 kg CaCh 81,3618 kg 

NaCI 0,2248 kg MgClz 0,0056 kg 

I-/,P04 2,4725 kg NaCI 0,0112 kg 

1-/3P04 0,1270 kg 

Filtrat 

1-/20 19312,8521 kg 

CaCh 1507,4592 kg 

MgCh 0,1068 kg 

NaCI 0,2136 kg 

Prarencana Pabrik Gelatin 



APPENDIX A A-IO 

+ 2,3455 kg + 

26442,3522 kg 26442,3522 kg 

II. Unit Ekstrak.~i 

Kolagen, H20 

MgCI 2, NaCI 

H,P04 

, CaCl z . . 
.. 

Tangki 
Ekstraksi 

~ 

-. Gelatin, Kolagen, H20 

CaCI2, MgCb, NaCI, 

H3P04, HCI 

HCI 

Berat kolagen kering = 4495,5 kg. 

Pada ekstraksi ini gelatin terekstrak dari kolagen dengan menggunakan 

pengekstrak air. 

Tangki Ek.~traksi I (F-21O) 

Gelatin yang terekstrak 24% dari bahan kering (Ward, 1977) 

= 24% x 4495,5 kg = 1078,92 kg 

Kolagen yang bclum terekstrak = (4495,5 - 1078,92) kg 

= 3416,58 kg 

Air yang dibutuhkan untuk ekstraksi dibanding dengan kolagen kering = 2,3: I 

(Ward, 1977) 

= 2,3 x4495,5kg= 10339,65 kg 
I 

Air yang ditambahkan = 10339,65 kg - 1042,3694 kg 

= 9297,2806 kg 

pH ekstraksi = 2 

pH = - log [l-n 

Prarencana Pabrik Gelatin 
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Cit = C IICI = 0,01 mol/It x 36,465 grlmol 

= 0,36465 gr/lt 

A-II 

Volume air yang dibutuhkan untuk ekstraksi = 10339,65kg = 10339,65 It 
Ikg III 

Kebutuhan HCI = 0,36465 grllt x 10339,65 It 

= 3770,3534 gr = 3,7703534 kg 

.. 3,7703534 
HC) 5% yang dlgunakan = = 75,4071 kg 

0,05 

Masuk: Keluar: 

Ko1agen = 4495,5000 kg Gelatin 1078,9200 kg 

H2O 10339,6500 kg Kolagen 3416,5800 kg 

CaCI2 81,3618 kg CaCI2 81,3618 kg 

MgCb 0,0056 kg MgCh 0,0056 kg 

NaCI 0,0112kg NaCI 0,0112kg 

H}P04 0,1270 kg H2O = 10339,6500 kg 

HCI5% = 75,4071 kg H)P04 0,1270 kg 

+ HCI5% = 75,4071 kg + 

14992,0627 kg 14992,0627 kg 

Tangki Ekstraksi II (F-220) 

Ge.Iatin yang terbentuk 19% dari bah an 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 

Prarencana Pabrik Gelatin 
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H2O = 10339,6500 kg 

CaCh 81,3618 kg 

MgCh 0,0056 kg 

NaCI 0,0112kg 

H3P04 0,1270 kg 

HCl 5% = 75,4071 kg 

Gelatin = 1078,9200 kg 

14992,0627 kg 

Rotary Drum Filter (11-221) 

Kolagen 2767,4298 kg 

CaCh 81,3618 kg 

MgClz 0,0056 kg 

NaCI 0,0112kg 

H2O 10339,6500 kg 

H3P04 0,1270 kg 

HCI5% = 75,4071 kg + 

14992,0627 kg 

Kolagen-----~ Rotary 
Filter 

1-----•• Cake (Kolagen) 

H20, CaCh, H3P04,HCI 5%.'---....----' 

MgCI 2, NaCI, Gelatin 

, Filtrat ( HzO, CaC\z, MgC\z, Gelatin, 

NaCl, H3P04. HCl 5%) 

Data - data : I. Fitrat keluar dari Rotary Filter telah bebas impurities 

2. Massa cake kering yang terkumpul dalam frame 60%-80% berat 

cake (Ulrich, 1984) 

3. Massa fiItrat yang terikut 20% be rat cake. 

Massa cake kering = 2767,4298 kg 

Massa filtrat terikut cake = ~~ x2767,4298kg = 691,8575 kg 

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

= 3459,2873 kg 

Masuk: Keluar: 

Kolagen = 2767,4298 kg Cake 

H2O = 10339,6500 kg Kolagen 2767,4298 kg 

CaCl2 81,3618 kg H2O 585,1762 kg 

MgClz 0,0056 kg CaC1z 4,6047 kg 

NaCI 0,0112kg MgCIz 0,0003 kg 

Prarencana Pabrik Gelatin 
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fhP04 0,1270 kg NaCI 0,0006 kg 

Gelatin 649,1502 kg H)P04 0,0072 kg 

HCI5% 75,4071 kg HCI5% 4,2677 kg 

Gelatin 97,8008 kg 

Filtrat 

Gelatin 1630,2694 kg 

HCI5% 71,1394 kg 

H2O 9754,4738 kg 

CaClz 76,7571 kg 

MgCh 0,0053 kg 

NaCI 0,0106 kg 

+ H)P04 0,1198kg + 

16070,9827 kg 16070,9827 kg 

Tangki Ekstraksi m (F-230) 

Gelatin yang terbentuk 12% dari bahan kering (Ward, 1977) 

= 12% x 2767,4298 kg = 332,0916 kg 

lumlah gelatin = 332,0916 kg + 97,8008 kg = 429,8924 kg 

Kolagen yang belum terekstraksi = (2767,4298 - 332,0916) kg 

= 2435,3382 kg 

Air yang dibutuhkan untuk ekstraksi dibanding dengan kolagen kering = 2,3: I 

(Ward, 1977) 

= 2,3 x 2767,4298 kg = 6365,0885 kg 
I 

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

= 5779,9123 kg 

pH hidrolisis = 2,5 

pH = - log [H+] 

CIi+ = CIiCi = 3,1623.10-1 mo1l1t x 36,465 gr/mol 

= 0,1153 gr/lt 

Prarencana Pabrik Gelatin 
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Volume air yang dibutuhkan untuk ekstraksi = 6365,0885kg = 6365,0885 It 
Ikg I If 

Kebutuhan HCI = 0,1153 gr/lt x 6365,0885 It 

= 733,8947 gr = 0,7338947 kg 

. 0,7338947 
HCI 5% yang dlgunakan = = 14,6779 kg 

0,05 

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

= 10,4102 kg 

Masuk: Keluar: 

Kolagen = 2767,4298 kg Kolagen = 2435,3382 kg 

Gelatin 97,8008 kg Gelatin 429,8924 kg 

H2O = 6365,0885 kg H2O 6365,0885 kg 

CaCl2 4,6047 kg CaCl2 4,6047 kg 

MgCIz 0,0003 kg MgCIz 0,0003 kg 

NaCI 0,0006 kg NaCI 0,0006 kg 

H3P04 0,0072 kg H3P04 0,0072 kg 

HCI5%= 14,6779 kg + HCI5% 14,6779 kg + 

9249,6098 kg 9249,6098 kg 

Tangki Ekstraksi rv (F-240) 

Gelatin yang terbentuk 8 % dari bahan kering (Ward, 1977) 

= 8 % x 2435,3382 kg = 194,8271 kg 

lumlah gelatin = 429,8924 kg + 194,8271 kg = 624,7195 kg 

Kolagen yang belum terekstraksi = (2435,3382 - 194,8271) kg 

= 2240,5111 kg 

Masuk: Keluar: 

Kolagen = 2435,3382 kg Kolagen = 2240,5111 kg 

Prarencana Pabrik Gelatin 
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Gelatin = 429,8924 kg Gelatin 624,7195 kg 

H20 = 6365,0885 kg H2O 6365,0885 kg 

CaCl 2 4,6047 kg CaCh 4,6047 kg 

MgCh 0,0003 kg MgCl 2 0,0003 kg 

NaCI 0,0006 kg NaCI 0,0006 kg 

H)P04 0,0072 kg 

HCl 5% = 14,6779 kg + HCI5% 14,6779 kg + 

9249,6098 kg 9249,6098 kg 

Rotary Drum Filter (H-241) 

Kolagen ~ Rotary 
Filter 

I------.~ Cake (Kolagen) 

H20, CaCI2, H3P04,HCl 5%·'----,-----' 

MgCI 2, NaCl, Gelatin Filtrat (H20, CaCI2, MgCh, Gelatin, 

uNaCl, H3P04, HCl 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 terikut 200/0 berat cake. 

Massa cake kering = 2240,5111 kg 

fil
' 20 

Massa I trat tenkut cake = 80 x2240,5 I I Ikg = 560, I 278 kg 

Massa cake = 2240,5 I I I kg + 560, I 278 kg 

Masuk: 

Kolagen 

H20 

= 2800,6389 kg 

2240,5111 kg 

6365,0885 kg 

Prarencana Pabrik Gelatin 

KeIuar: 

Cake 

Kolagen 2240,51 I 10 kg 
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CaCI 2 4,6047 kg H2O 508,66212 kg 

MgCI2 0,0003 kg CaCb 0,36798 kg 

NaCI 0,0006 kg MgCh 0,00002 kg 

H3P04 0,0072 kg NaCI 0,00005 kg 

Gelatin 624,7195 kg H3P04 0,00058 kg 

HCI5% 14,6779 kg HCI5% 1,17298 kg 

Gelatin 49,92407 kg 

Filtrat 

Gelatin 574,79543 kg 

HCI5% 13,50492 kg 

H2O = 5856,42638 kg 

CaCI2 4,23672 kg 

MgCI2 0,00028 kg 

NaCI 0,00055 kg 

+ H3P04 0,00662 kg + 

9249,60980 kg 9249,60980 kg 

Tangki Ekstraksi V (F-2S0) 

Gelatin yang terbentuk 14 % dari bah an kering (Ward, 1977) 

= 14%x2240,5111 kg=313,6716kg 

lumlah gelatin = 49,92407 kg + 313,6716 kg = 363,59567 kg 

Kolagen yang belum terekstraksi = (2240,5111 - 313,6716) kg 

= 1926,8395 kg 

A-16 

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

(Ward, 1977) 

= 2,3 x 2240,5111 kg = 5153,1755 kg 
I 

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

= 4644,51338 kg 

pH hidrolisis = 2,8 

pH = - log [H+] 

Prarencana Pabrik Gelatin 
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CII+ = CIIC1 = 1,5849.10,3 mol/It x 36,465 grlmol 

= 0,0578 grllt 

A-17 

Volume air yang dibutuhkan untuk hidrolisis = 5153,1755kg = 5153,1755 It 
Ikg I It 

Kebutuhan HCI = 0,0578 gr/Jt x 5153,1755 It 

= 297,8535 gr= 0,29978535 kg 

. 0,29978535 
HCI 5% yang dlgunakan = = 5,9957 kg 

0,05 

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

Masuk: 

Kolagen = 2240,51110 kg 

Gelatin 49,92407 kg 

H2O 5153,17550 kg 

CaCI2 0,36798 kg 

MgCI2 0,00002 kg 

NaCI 0,00005 kg 

H3P04 0,00058 kg 

HCI5%= 5,99570 kg + 

7449,97500 kg 

Rotary Drum Filter (II-25I) 

Kolagen-----~ Rotary 
~ Filter 

Keluar: 

Kolagen 1926,83950 kg 

Gelatin 363,59567 kg 

H2O = 5153,17550 kg 

CaCh 0,36798 kg 

MgCh = 0,00002 kg 

NaCI 0,00005 kg 

H3P04 0,00058 kg 

HCI5% 5,99570 kg + 

7449,97500 kg 

f-----. Cake (Kolagen) 

H20, CaCI2, H3P04,HCI 5%,'-----.---' 

MgCI 2, NaCI, Gelatin 

Prarencana Pabrik Gelatin 

Filtrat ( H20, CaCh, MgCh, Gelatin, 

NaCI, H3P04, HCI 5%) 
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Data - data : I. 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 = 20 x1926,8395kg = 481,7099 kg 
80 

Massa cake = 1926,8395 kg + 481,7099 kg 

= 2408,5494 kg 

Masuk: Keluar : 

Kolagen 1926,83950 kg Cake 

H2O 5153,17550 kg Kolagen 

CaCI 2 0,36798 kg H2O 

MgCh 0,00002 kg CaCh 

NaCI = 0,00005 kg MgCh 

B3P04 = 0,00058 kg NaCI 

Gelatin 363,59567 kg H3P04 

BCI5% 5,99570 kg HCI5% 

Gelatin 

Filtrat 

Gelatin 

HCI5% 

H2O 

CaCI2 

MgCh 

NaCI 

+ HJP04 

7449,97500 kg 
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1926,839500 kg 

449,443193 kg 

= 0,032094 kg 

= 0,000002 kg 

0,000004 kg 

0,000051 kg 

0,522925 kg 

31,711631 kg 

331,884039 kg 

5,472775 kg 

4703,732307 kg 

0,335886 kg 

0,000018 kg 

0,000046 kg 

0,000529 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 + be rat total HCI untuk ekstraksi 

Berat total gelatin = 1078,92 + 649,1502 + 332,0916 + 194,8271 + 313,6716 

= 2568,6605 kg - 31,711631 kg 

= 2536,948869 kg 

Berat impurities = (81,3618 + 0,0056 + 0,0112 + 0,127 ) - (0,032094 + 0,000002 

+ 0,000004 + 0,000051) 

= 81,473449 kg 

Berat total H20 = 10339,65 + 5779,9123 + 4644,51338 - 449,443193 

= 20314,63249 kg 

Berat HCI5% = 75,4071 + 10,4102 + 4,82272 - 0,522925 

= 90,117095 kg 

Berat totallarutan gelatin = 2536,948869 kg + 81,473449 kg + 20314,63249 kg + 

90,117095 kg 

= 23023,1719 kg 

Masuk: Keluar: 

Dari rotary filter H-221 : Larutan gelatin = 23023,1719 kg 

Gelatin 1630,2694 kg 

HCI5% 71,1394 kg 

H2O 9754,4738 kg 

CaClz 76,7571 kg 

MgCb 0,0053 kg 

NaCI 0,0106 kg 

H3P04 0,1198kg 

Dari rotary filter H-241 : 

Gelatin 574,79543 kg 

HCI5% = 13,50492 kg 

H20 = 5856,42638 kg 
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CaCI2 4,23672 kg 

MgClz 0,00028 kg 

NaCI 0,00055 kg 

H}P04 0,00662 kg 

Dari rotarY filter H-25 I : 

Gelatin 331,884039 kg 

HCI5% 5,472775 kg 

H2O 4703,732307 kg 

CaCh 0,335886 kg 

MgCI2 0,000018 kg 

NaCI 0,000046 kg 

H}P04 0,000529 kg + + 

23023,1719 kg 23023,1719 kg 

Tangki Hel 5% (F-llO) 

HCI yang dibutuhkan adalah 5%, sedangkan HCI yang tersedia adalah 36% 

jadi dibutuhkan tangki pengenceran HC!. 

Data-data: 

pHCI 36% pada 20°C = 1,1789 kg/It 

pHCI 5% pada 20DC = 1,023 kg/It 

HCI mumi yang digunakan untuk proses: 

Demineralisasi 

Netralisasi 

Ekstraksi 

6387,3335 kg 

1041,1487 kg 

4,5320 kg + 

7433,0142 kg 

HCI 36% yang dibutuhkan = 7433,0142kg 
0,36 

= 20647,2617 kg 

. 74330142kg 
HCI 5% yang dlbutuhkan = --'---=-

0,05 
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= 148660,284 kg 

Air yang ditambahkan = 148660,284 kg - 20647,26 I 7 kg 

= 128013,0223 kg 

Masuk 

HC136% 

Air 

20647,2617 kg 

128013,0223 kg 

+ 

148660,2840 kg 

nl. Unit Pengeringan 

Evaporator (V-3JO) 

Keluar : 

Demineralisasi 

Netralisasi 

Ekstraksi 

• Uap,V 

A-2I 

127746,6700 kg 

20822,9740 kg 

90,6400 kg+ 

148660,2840 kg 

Larutan gelatirt,F r 
Evaporator ~----.;; Gelatin,L 

Feed = 23023,1719 kg 

% Gelatin = 2536,948869kg xlOO% = II 02 % 
23023,1719 kg , 

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

35%. 

Neraca Massa Total: 

F=L+V ...................................................... (1) 

Neraca Massa Komponen : 

F.xF = L.XI. + Y.xv ............................................ (2) 

Xv = 0 

Dari persamaan (2) : 

F.xF = L.xL + V.xv 

23023,1719 x 0,1102 = L X 0,35 + 0 

L=7249,0101 kg 
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Dari persamaan (I) : 

F=L+ V 

23023,1719 = 7249,0101 + V 

V= 15774,1618 kg 

Masuk : 

Feed larulan gelatin = 23023,1719 kg 

A-22 

Keluar : 

7249,0101 kg Larutan gelatin = 

____________ ~+ Uap 

23023,1719 kg 

= 15774,1618 kg+ 

23023,1719 kg 

Spray Dryer (B-330) 

H20 (gas) 
,. Gelatin yang terikut H20(8) keluar 

Larulan gelatin 35% Gelatin 89% 

-----:.~ Spray Dryer • 

Effisiensi spray dryer = 99 % 

Larutan gelatin dengan kadar air 65% masuk spray dryer terdiri dari : 

Gelatin = 2536,948869 kg 

H20 = 4712,06123 I kg 

Gelatin keluar dari dryer dengan kadar air II % : 

Gelatin keluar = 99% . Gelatin masuk 

= 99% . 2536,948869 kg 

= 251 1,57938 kg 

H20 yang terkandung dalam gelatin: 

11% 
----x25 I 1,57938kg 
(100-11)% 

= 310,4199 kg 

Gelatin yang terikut H20(gas) : 

= (2536,948869 - 2511 ,57938)kg 
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= 25,369489 kg 

H20 yang terkandung dalam gelatin: 

11 % x25 369489k 
(100-11)%' g 

= 3,1356 kg 

H20 yang menguap (H20 gas) = (4712,061231 - 310,4199 - 3,1356) kg 

= 4398,505731 kg 

Masuk: 

Gelatin = 2536,948869 kg 

H20 =4712,061231 kg 

+ 

7249,0101 kg 

Cyclone (11-333) 

H20 (gas), gelatin 

Keluar: 

Gelatin = 2511,579380 kg 

H20 = 310,419900kg 

Gelatin yang terikut H20(gas) : 

= 25,369489 kg 

H20 3,135600 kg 

H 20(gas) = 4398,505731 kg + 

7249,0101 kg 

H20 (gas) 
.~ Gelatin yan!,>terbuang ke udara 

Gelatin 

-----~= Spray Dryer 

A-23 

Effisiensi cyclone = 95% 

Bahan masuk : 

(Van't land) 

H20 gas 

Gelatin 

= 4398,505731 kg 

28,505089 kg 

Gelatin keluar = 95% . 28,505089 kg 

= 27,079835 kg 
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Gelatin yang terbuang ke udara = (28,505089 - 27,079835) kg 

= 1,425254 kg 

H20 gas yang terbuang ke udara = 4398,505731 kg 

Masuk: 

Gelatin = 28,505089 kg 

H20 gas = 4398,505731 kg 

+ 

4427,0 I 082 kg 

Prarencana Pabrik Gelatin 

Keluar: 

Gelatin 27,079835 kg 

Gelatin yang terbuang ke udara : 

1,425254 kg 

H20(gas) = 4398.505731 kg + 

4427,0 I 082 kg 
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APPENDIX B 

PEIUIITUNGAN NERACA PANAS 

Kapasitas produksi cc J 3500 kg/hari 

Suhu rcfcrcnsi = 25 °C 

B-1 

Mencntukan data-data L'.HI' untuk setiap komponcn yang didapat dari Himmclblau 

adaJah : 

L'.HI'Cal(P04 h c -988,4726 kkaJ/mol 

MIl HCl .~ -25,9113 kkal/mol 

MIl' CaCh - - J 89,9857 kkallmol 

L'.HI'CaC01 -288,3284 kkallmol 

61-11' 11 20 -6~U782 kkal/lllol 

61-11' CO2 -94,0520 kkaI/nlol 

L'.Hr Mg3(P04)2 = -961,5 kkal/mol 

MIrMgC1 2 ~ -153,333 kkal/nlol 

MIl H)P04 •... -306,0309 kkallmol 

L'.1-ll' Na2CO) = -269,9570 kkallmol 

L'.IIr NaCI =. -98,1879 kkal/mol 

MIl Ca(OH)2 =c -235,7950 kkal/mol 

Menghitung Cp dari setiap komponcn yang didapat dari App.E hal 676 dan 

hukul11 kopps hal 386 : 

oncn Solid Li uid 
4,3 
7,4 
6,0 

dan 1l]P04 mcnggunakan rUl11us hokulll kopps: 
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P ,~ 5,4 kal/gmo 

o = 4 kal/gmolOC 

Cp Ca)(PO,)2 ~. (3 x 6,2) + (2 x 5,4) + (8 x 4) 

= 61,4 kallgmol °C 

- 0,1981 kal/gr °C 

- 0,1981 kkal/kg °C 

Cp Mg,(I'O<I)2. Mg' 6,2 kal/gmol "C 

j>= 5,4 kallgmol °C 

o == 4 kal/!:,'l1101 °C 

Cp Mg1(P04)2 ~ (3 x 6,2) + (2 x 5,4) 1 (8 x 4) 

~= 61,4 kal/gmol °C 

~ 0,2344 kal/gr °C 

= 0,2344 kkallkg °C 

Cp Ca(OH)l: Ca == 8 kal/gmol °C 

o = 6 ka1/gmol °C 

II = 4,3 kallgmol °C 

Cp Ca(OH), = (8 xl) + (6 x 2) + (4,3 x 2) 

··28,6 kal/gmol °C 

= 0,2860 kkalfkg DC 

Cp HCI 36'Yo ~= 0,5818 kkalikg "C 

Cp HCI 5'1'0 = 0,8377 kkal/kg °C 

Cp 1-1 1 Po'l : II == 4,3 kal/gmol °C 

P = 7,4 kal/gmol °C 

o == 6 kal/gmol °C 

Cp H)PO" == (3 x 4,3) + 7,4 + (4 x 6) 

= 44,3 kallgmol °C 

= 0,4520 kkal/kg °C 

------
PrarCIlcalla Pabrik Gdatin 
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Cp tulang (CI().~III'I,)NlI()'H): C~' I,~ kal/gll1ol "c 
H = 2,3 kallgmol "C 

o = 4 kal/gll1ol °C 

N = 4,4 kallgll10l °C 

Cp tulang co (102 x 1,8) + (149 x 2,3) + (4,4 x 31) + (38 x 4) 

0814,7 kal/gmol °C 

, 0,3369 kkal/kg °C 

Cp MgCI2 : Mg = 8 kal/gll1ol °C 

CI-' 8 kal/gll1ol 0(' 

Cp MgCh ,c 8 + (8 x 2) 

Cp CaCI2 : 

24 kallgll101 "C 

0,2520 kkal/kg ('C 

Ca ~. 8 kal/gll10l °C 

CI = 8 kal/gmol °C 

Cp CaCI 2 ==8·c (8x2) 

Cp NaCI: 

.0 24 kal/gmol °C 

~= 0,2162 kkal/kg °C 

Na =08 kallgmol °C 

CI = 8 kal/gmol °C 

CpNaCI =8+8 

.- 16 kal/gmol °C 

~ 0,2737 kkal/kg °C 

Cp untuk CO2, CaCO, dan Na2CO, dihitung dengan persamaan Cp : 

Untuk Cp CO) dill1ana : a = 36, II 

b=4,233.IO·2 

c -2,887, 10') 

d = 7,464,10''1 

C ° 
h (I' I') C [7,2 (/' I') /,2] d (/,2 /,2)('1' /,) P C 2'= (/ .\. '2 X 2 + I + 3' x 2 + 2' I + I + '4 x 2 + I 2 + I 
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00 37,2524 .l/gmol DC 

~ 0,2023 kkal/kg DC 

Untuk Cp CaCO, di mana: a = 82,34 c ~ .. -12,87. 10' 

be. 4,975.10-2 

C C' ('0 h (./. f' ) C p.a l=a+-.1'+I+--
2 - ,{~.f; 

-SJ,3037 .I/gmol "C 

= 0,1989 Hal/kg °C 

Untllk Cp Na2CO, dimana : it = 121 

B-4 

C N CO h ('1" I') C ['f' 2 (/. /.) 'f" 2] d (/. 2 /.2)(1' I' ) P a2 1 = a + "7 x f 2 + \ + -::: x '2 + 2' \ + '\ + -4 x 2 + \ : + \ 
- .:l 

= 121 J/gmol °c 
. 0,2729 kkal/kg DC 

Tangki Demineralisasi (F-140) 

Air pcnchngm r 15°C 

To''O", 30"C ~ l 
HCI5% 50DC ~ 

, Ai"",di'gi, r 6"C 

LlI-lin + LlHr =. LlHout + liHair pcndingin 

Dimana: liHin = panas dari bahan masuk 

liHout = panas dari bahan kcluar 

MCllghitUllg panas dari bahall masuk CliHillJ 

Suhu bahall masuk = 30DC 

CaJ(P01h •• 7742,2500 kg/hari 

Na2CO, = 465,7500 kgihari 

Mgl(PO.1)2' 276,7500 kg/hari 

CaCOJ = 519,7500 kg/hari 

Prarcncana Pabrik Gelatin 
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Kolagcn = 4495,5000 kglhari 

t.!-lin = MI(Cal(PO.,12)+ t.1-I(Na2COJ)+ t.1-I(MgJ(PO,,)r1- t.H(CaCOJ )+ t.1-Ik"la~en 

+ t.1-!llll 

t.H(Cal(P04h) = m.Cp (TI-25) 

= 7742,2500. 0,198 I . (30-25) 

-. 7668,698625 kka! 

t.1-I(Na2CO) = m.Cp_(TI-25) 

- 465,7500.0,2729 _ (30-25) 

= 635,515875 kkal 

t.1-I(Mgl(I'D.')2) = m.Cp.(TI-25) 

= 276,7500 . 0,2344 . (30-25) 

= 324,35100 kka! 

t.H(CaCO))·= m.Cp.(TI-25) 

= 519,7500.0,1989. (30-25) 

= 516,8913 75 kkal 

t.1-l'nlagen = J11.Cp.(T 1-25) 

= 4495,5000 . 0,3369 . (30-25) 

t.Hknlagell = 7572,66975 kkal 

Untuk larutan HCI 5~/;' masuk pada suhu 50°C: 

t.!-llle! ..• m.Cp_(TI-25) 

.~ (5460,9328+375,6333+230,2984+320,4690) . 0,8377 . (50-25) 

= 133766,7318 kkal 
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6l-lin = 7668,698625+ 133766,7318+ 516,891375+ 324,351 + 635,515875 

+ 7572,66975 

6Hin = 150484,8584 kkalihari 

Mcnghitung panas rcaksi dari sctiap rcaksi yang ada (6Hr) : 

untuk rcaksi I : 

Ca,(PO.il2 Is) + 6HC1(aq) 

mol Ca,( 1)0.1),0, 24,9597 kmol/hmi 

mol HCI = 149,7582 kmollhari 

mol CaCI, ~~ 74,8791 kmollhari 

11101 II,PO.I '49,9194 kmol/han 

611rl = ((3x 74,8791 x -189,9857)+(2x 49,9194x -306,0309» 

- «24,9597x -988,4726 )+(6x I 49,7582x -25,9113» 

= -25277,0751 kkal/hari 

untuk rcaksi 2 : 

CaCO,., 2 HCI 

mol CaCO, ' .. 0 5,1506 kmol/hari 

11101 HCI ~. 10,3012 kmolfhari 

11101 CaCI, = 5,1506 kmollhari 

11101 j 120 ~, 5,1506 kmol/hari 

mol CO2 =. 5, I 506 kmollhari 

8-6 

61lr2 ' (5, 1506x -I 89,9X57)+(5, 1506x -68,2782)1(5, 1506x -94,()5211)) 

- (5,1506x -288,3284)+(6x 10,3012x -25,9113» 

= 204,2609 kkallhari 

untuk rcaksi 3 : 

Mg3(P0.I)2 I- 6 HCl 

mol Mgl(P04)2 = 1,0526 kmol/hari 

mol HCI = 6,3156 kmol/hari 

mol MgCI, =~. 3,1578 kmol/hari 

mol I-H)O~ ~. 2, I 052 kmolihari 
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t.l-lh =( (3x 3, 1578x -153,333 )+(2x 2,1 052x -306,0309» 

- (( 6x 6,3156x -25,9113)+( 1 ,0526x -961,5» 

oc -3324,175009 kkallhari 

untuk rcaksi 4 : 

11101 Na,CO, "- 4,3942 kl11ol/hari 

mol IIClc" g,78X4 kmollhari 

mol NaCI= 8,7884 kmollhari 

mol H20 = 4,3942 kmol/hari 

11101 CO2 = 4,3942 kmol/hari 

MILl c~((2x 8,7884x -98,1879)+( 4,3942x -189,9857)+( 4,3942x 

-68,2782)}-((4,3942x -269,9570)+(2x 8,7884x -25.9113» 

0_. -797,4576583 kkallhari 

t.Hr = -25277 ,0751 + 204,2609 + -3324,175009 + -797,4576583 

= -29194,446g kkal/hari 

Mcnghilung panas dari bahan kc1uar (I'll-lout) : 

Suhu bahan kcluar ~ 15°C 

CaCI 2 = 8882,8165 kg/hari 

l-I1PO'1 = 5098,3588 kg/hari 

1120- 171,9591 kgillari 

CO2 = 420,0762 kg/hari 

MgCI2 = 300,7299 kg/hari 

NaCI = 513,6644 kg/hari 

Kolagcn = 4495,5000kgiilari 

L'lHout = MI(CaCI 2)+ t.H(lbPO.)+ t.l-I(H20)+ t.H(COz)+ t.H(MgClz) 

+ t.H(NaCI) + t.Hkolngen 

Prarcncana Pabrik Gelatin 
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t-11(CaCI,) Ill.Cp(T,-25) 

8882,8165 . 0,2 162 . (15-25) 

= -19204,6493 kkal/hari 

t-11(II,Po'l)- m.Cp.(Tr25) 

= 5098,3588 . 0,452 , ( 15-25) 

= -23044,5818 kkallhari 

t-11(H20) = 111,Cp,(Tz-25) 

~c 171,9591 , I, (15-25) 

cc-1719,591 kkal/hari 

MI(COJ = m,Cp.(Tz-25) 

~ 420,0762 . 0,2033 , (15-25) 

= -854,0 J 5 kkallnari 

MI(MgCU c. 1l1.Cp,(Tc-25) 

300,7299,0,2520, (15-25) 

-757,8393 kkal/hari 

MI(NaCl) = I11,Cp.(T2-25) 

= 513,6644,0,2737, (15-25) 

= -1405,8995 kkallhari 

t-Hknl,,~ell = 1l1.Cp,(T2-25) 

= 4495,5000,0,3369, (15-25) 

= -15145,3395 kkallhari 

t-Hout _c -19204,6493 I -23044,5818 + -854,015 -1 -757,8393 + -1405,8995 

I- -1719,591 + -15145,3395 

~ -62131,9154 kkal/han 

t-Hin I- t-!-lr~' t-Hout ~ .. t-I-Iair pcndingin 

Prarcncana Paulik Gelatin 
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150484,8584,29194,4468 + 62131,9154 = lIHair pcndingin 

lIHair pcndingin = 24181 1.2206 kkal/hari 

Suhu air masuk ,~ 6 °C 

Suhu air kcluar· 15 "C 

M ' d" d' Ik 241811,2206 ass a air pen II1gll1 yang Ibutu 1 an = ----'---
lx(15-6) 

= 26867,9134 kgihari 

Masuk : Kcluar: 

8-9 

Panas masuk = 150484,8584 kkal/hari 

Panas rcaksi = 29194,4468 kkal/hari 

Panas keluar = 62131 ,9154 kkallhari 

c 2411811,2206 kkallhari 

Qpendingin = 241811 ,2206 kka1!hari 

= 241 81 1,2206 kkallhari ' 

Tangki Liming (F-150) 

Ko lagen,15°C 

Ca( 011)2,20"(' 

Menghitung panas masuk (lIHin) : 

Suhu bahan masuk = 15°C 

Kolagcn = 4495,5000 kg/hari 

H20 = 1001,9346 kg/hari 

CaCI 2 = 73,1643 kglhari 

MgCI2 .,. 2,4725 kg/hari 

NaCI = 4,2707 kglhari 

IhP04 = 42,0329 kglhari 

Prarcncana Pabrik Gelatin 

Air pcmanas 

~O°C 

Kol agen 

Iner 200(' 

, 1 0 Air pemanas -,0 C 



APPENDIX f3 

t.I-l'ulagni c_ I11.Cp.(T 1-25) 

= 4495,5000 . 0,3369. (15-25) 

=-15145,3395 kkal/hari 

t.H 1120 = m.Cp.(TI-25) 

-- 1001,9346. I. (15-25) 

~- -10019,346 kkallhari 

MiliCI = 1041,1487.0,8377. (15-25) 

Coo -8721,7027 kkalihari 

t.HCaCI2 .- 4,2707 . 0,2162 . (15-25) 

.~ -9,2333 kkal/hari 

MIM[lCI2 = 0,1 124 . 0,252 . (15-25) 

- -0,2832 kkal/hari 

MINaCi ~ 0,2248 . 0,2737 . (15-25) 

=. -0,6153 kkal/hari 

t.l-I lUm., = 2,4725 . 0,452 . (15-25) 

~ -11,1757 kkallhari 

Untuk Ca(OH)~. l11asuk pada suhu 20°C: 

Ca(OH): = 17982 kg/hari 

t.11c,,(oII12 = 1057,7912.0,286. (20-25) 

= -15 12,6414 kkallhari 

PrarCIlcana Pabrik Gelatin 
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lil-lin- -15145,33951 -10019,346+ -872l,7027 1 -1512,()414 I -9,2333 

I- -0,2832 + -0,6153 + -11,1757 

= -33907,6957 kkalihari 

Mcnghilung panas kclllar (61Iollt) : 

Suhu bahan kcluar = 20°C 

Kolagcn cc 4495,5000 kg/hari 

H20 = 1001,9346 kg/hari 

Ca(01-1)2 = 17982 kg/hari 

CaC1 2 = 73,1643 kg/hari 

MgCI2 ~"2,4725 kg/hari 

NaCI ~~ 4,2707 kg/hari 

!-I1PO. = 42,0329 kg/hari 

6\-IK()la~cJl = m.Cp.(TI-25) 

= 4495,5000.0,3369. (20-25) 

C._ -7572,6698 kkal/hari 

MIl i2(l ~ m.Cp.(TI-25) 

cc 100 1,9346 . 1 . (20-25) 

== -5009,673 kkallhari 

6l-!IICI = 1041,1487.0,8377. (20-25) 

= -4360,8513 kk t1/hari 

MICu ((}1112 = 1057,7912.0,286. (20-25) 

= -15 12,6414 kkallhari 

MIc"elz' 4,2707.0,2162. (20-25) 

-4,6166 kkal/hari 

Prarcncana Pabri k Gelati n 
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t.lIMgC12 = 0,1124 . 0,252 . (20-25) 

= -0,1416 kkallhari 

t.l-I NaCI = 0,2248 . 0,273 7. (20-25) 

= -0,3076 kkallhari 

t.H1l31U1 = 2,4725. 0,452 . (20-25) 

c. -5,5679 kkallhari 

_____________________ B- 12 

t.Hout= -7572,6698 .~ -5009,673 ';' -4360,8513 + -1512,6414 + -4,6166 .,. -0,1416 

+ -0,3076 + -5,5879 

c. -16466,4892 kkal;han 

t.Hin + Qpemanas = Mlout 

dimana : t.1-lin '.~ panas dari bahan masuk 

t.l-lout = panas dari bahan keluar 

t.Hin + Qpcmanas cC t.Hout 

18466,4892 + Qpemanas =c 33907,6957 

Qpemanas = 15441,2065 kkallhari 

Suhu air masuk = 300 e 
Suhll air kcluar = 200 e 

15441,2065 
Massa air pcndingin yang diblltuhkan . 

1.\'(30 - 20) 

Masuk: 

Qpcmanas = 15441,2065 kkallhari 

Panas keillar 0= 18466,4892 kkallhari 

c 33907,6957 kkallhari 

Prarcncana Pabrik Gelatin 

= 1544,1207 kgihari 

Kcluar: 

Panas masuk = 13907,6957 kkalihari 

= 33'107,6957 kkallhari 
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Tangki I\ctralisasi (1;-160) 

Air pcndingi tt 

1\ -Kolagcn, C4-Ql 

[ncrt 2 O°C 

1 RO(' 

I[CI5% 

" -50 C 

t.J-lin + t.Hr = t.Hout + t.Hair pcndingin 

dimana: t.l1in ,- panas dari bahan masuk 

t.J-[out = panas dari bahan kcluar 

Menghitung panas l11asuk (t.Hin) : 

Suhu bahan masuk = 20°C 

Kolagcn = 4495,5000 kg/hari 

H20 = 19840,8287 kg/hari 

Ca(OI-I):, .~ 1057,7912 kg/hari 

CaCl z = 4,2707 kg/hari 

MgCI2 ~ 0,1 124 kg/hari 

NaCI .' 0,224S kg/hari 

1-l3P04 = 2,4725 kglhari 

B - 13 

Kolagen 

__ [ncrt I SoC 

> 

t.J-lin = t.l-lkolagen + L1H lI2o + L1J-I Ca(OII)2 + t.H llCI + t.HCaCI2 + t.1-IMgcI2 + L1I-1 NaCI 

+ L1H 11W(H 

t.I-holugen= m.Cp.(TI-20) 

, 4495,5000 . 0,3369 . (20-25) 

" -7572,6698 kkal/hari 

t.11112() = I11.Cp(25-T I) 

= 19840,8287 . 1 . (20-25) 

= -99204.1435 kkal/hari 
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t.lka(()[[)2 ~ 1057,7912.0,286. (20-25) 

- -1512,6414 kkallhari 

t.llc"cI2·O 4,2707 . 0,2162 . (20-25) 

~- -4,6166 kkallhari 

MIM~C12 .- 0,1124 . 0,252 . (20-25) 

- -0,1416 kkal/hari 

t.1-I 1' ,,([ _. 0,2248. 0,2737. (20-25) 

= -0,3076 kkal/hari 

t.ll[ ['1'( H 2,4725. 0,452 . (20-25) 

~. -5,5879 kkallhari 

Untuk larutan HCI 5% masuk pada suhu 50"C : 

! ICI = 1041,1487 kgfhari 

t.1-1[[(1 = 1041,1487.0,8377. (50-25) 

~. 21804,2567 kkallhari 

L':.Hin = -7572,6698 + -99204,1435 + 21804,2567 + -1512,6414 + -4,6166 

[ -0,1416 + -0,3076 + -5,5879 

= -86495,8517 kkal/hari 

Mcnghitung panas rcaksi (t.!-Ir) : 

Reaksi : Ca(OI-lh + 2 HCI -----;» CaCI2 + 2H20 

mol Ca(OHh yang bcrcaksi = 14,276 kmol!hari 

11101 1-ICI yang bcrcaksi ~- 28,552 kmoli11ari 

mol H20 yang bcrcaksi = 28,552 kmollhari 

mol CaCI, yang bcrcaksi = 14,276 kmol/hari 

Prarcncana Pabrik Gclatin 
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.0.llr = ((2x 28,552x -68,2782)+( 14,276x -189,9857))- (( 14,276x -235.7950) 

1(2x 28,552x -25,9113)) 

= -2496998,354 kkallhari 

Mcnghitung panas kcluar (.0.Hout) : 

Suhu bahan kc1uar = 18"C 

Kolagcn = 4495,5000 kg/hari 

H20 = 20355,2215 kg/hari 

CaCb = 1588,821 0 kglhari 

MgCl 2 = 0,1124 kgfhari 

NaCl = 0,2248 kg/hari 

H,PO,j~' 2,4725 kgihari 

.0.Hout ~, .0.1-I1120 + .0.!-Ikolagcn + .0.l-ICaC12 + .0.!-I MgC I2 + .0.!-INaCI + .0. !-I 113 1'0" 

.0.Hkolal:cn = m.Cp.(T2-25) 

= 4495,5000.0,3369. (18-25) 

~ -10601,7377 kka1/hari 

.0.[-1 1120 =- m.Cp.(T2-25) 

~'20355,2215. 1 . (18-25) 

= -142486,5505 kkal/hari 

M-lcaCI2 .-.= m.Cp.(T2-25) 

~ 1588,8210.0,2162. (18-25) 

= -2404,5217 kkallhari 

.0.HMgCI2'= I1l.Cp.(T2-25) 

= 0,1124.0,252. (18-25) 

, -0,1983 kkal/hari 
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l.H NaCI ,~ m.Cp.(T2-25) 

~~ 0,2248.0,2737. (18-25) 

c., -0,4307 kkal/hari 

MI lL1 l'o.j = m.Cp.(T2-2S) 

... 2,4725.0,452. (18-25) 

~ -7,823 kkallhari 

B - 16 

l.Hout = -10601,7377! -142486,5505 + -2404,5217 + -0,1983 + -0,4307 -'- -7,823 

~ -155501,2619 kkal/hari 

l.Hin + l.Hr = l.Houl + l.Hair pcndingin 

155501,2619 + 2496998,354 = 86495,8517 + MJair pendingin 

""Hair pcndingin = 2566003,764 kkul/l1uri 

Suhu air masuk = 6°C 

Suhu air keluar = 18°C 

. d" d'b hk 2566003,764 Massa air pen Inglt1 yang lulu ·an ~ -----
lx(l8-6) 

~ 213833,647 kg/hari 

Masuk : Keluar: 

Panas reaksi ,= 2496908,354 kkal/hari Qpendingin ,= 2566003,764 kkal/hari 

Panas kcluar = 155501,2619 kkallhari 

2652499,616 kkalihari 

Prarcncana Pabrik Gelatin 

Panas musuk = 8649\8517 kkal/hari 

= 2652499,616 kkallhari 



APPENDIX Ii 

Tangki Ekstraksi I (F-210) 

Kolagcn ,H20 300C 

Inert 

IICI 5%, 50°C 

B - 17 

Kondesat 

Kolagen, Gelatin 

Inert, HCI 

Steam, 120°C 

Pada tangki ckstraksi ini digunakan stcam suhu 120°C dan tekanan 198,53 kPa 

LHlin + Qstcam = Llliout + Qloss 

dimana : 611in= panas daTi bah an maSUK 

LlHout = panas dari bahan keluar 

Qloss = panas yang hi lang = 0,05 dari suplai panas 

Mcnghitung panas masuk (6!1in) : 

Suhu bah an masuk = 30°C 

Kolagen = 4495,5000 kg/hari 

l-bO = 10339,6500 kg/hari 

CaCI 2 = 81,3618 kg/hari 

MgCh= 0,0056 kglhari 

NaC] = 0,0112 kg/hari 

H]PO,J = 0,1270 kg/hari 

LlI-lin = 6Hkolagcfl + 6H II2() + 6HCn l'12 + 6HMgCI2 + LlHNnCl + 6H W I'(11 + 6H 11CI .'"'' 

6Hknlagcfl = m.Cp.(TI-2S) 

= 4495,5000 . 0,3369. (30-25) 

.= 7572,6698 kkallhari 

6H m() c' Il1.Cp.(TI-25) 

~ 10339,6500. I. (30-25) 

,~ 51698,2500 kkallhari 
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t.IICaCl2 cc Ill.Cp. (T 1-25) 

~ 81,3618 . 0,2162 . (30-25) 

c 87,9521 kkal/hari 

t.llMgCl2 = l1l. Cp. (T 1-25) 

= 0,0056 . 0,252 . (30-25) 

0,0071 kkal/hari 

MI NaCI c_ l1l.Cp.(T 1-25) 

0,0112 . 0,273 7 . (30-25) 

o 0,0153 kkal/hari 

t.H11W()<I-' m.Cp(Tl-25) 

= 0,1270 . 0,452 . (30-25) 

= 0,2870 kkal/hari 

Untuk larutan I-ICI 5% masuk pada suhu 50°C: 

t.1-II1Cl5% = m.Cp.(Tl-25) 

.= 75,4071 .0,8377 . (50-25) 

= 1579,2132 kkal/hari 

t.Hin = 7572,6698 I- 5 J 698,2500 I- 87,9521+ 0,0071 I- 0,0153 I- 0,2870 

t 1579,2132 

=·60938,3945 kkal/hari 

Menghitung panas kcluar (t.Hout) : 

Suhu bahan keluar= 50°C 

Kolagen = 3416,5800 kg/hari 

Gelatin •. c 1078,9200 kglhari 

CaC1 2 = 81,3618 kg/hari 

MgCI 2 = 0,0056 kg/hari 

Prarcncana Pabrik Gelatin 
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NaCI ccc 0,0 I 12 kg/bari 

l-hO = 10339,6500 kg/hari 

I-l3P04 = 0,1270 kglhari 

HCI 5% = 75,4071 kg/hari 

B - 19 

t:.Hout = t:.1-lk()la~cn -1 t:.Hgclatin + t:.1-!C,ICI2 + t:.HMgCI2 + t:.HNaCI + t:.l-!lI2tl + t:.Hlnl'tl4 

+ Li.I-IIIL'1 5% 

Li.Hk()la~co = m.Cp.(T2-25) 

O~ 3416,5800 . 0,3369 . (50-25) 

= 28776,1451 kkal/hari 

Li.I-Igclatin = m.Cp.(T2-25) 

= 1078,9200.0,3613. (50-25) 

= 9745,3449 kkal/hari 

Li.HCaCI2 = m.Cp.(T2-25) 

~ 81,3618.0,2162. (50-25) 

c 439,7605 kkal/hari 

Li.HMgCI2 ~ m.Cp.(T2-25) 

= 0,0056 . 0,252 . (50-25) 

= 0,0353 kkallhari 

t:.HNaCi = m.Cp(T2-25) 

= 0,0112.0,2737. (50-25) 

= 0,0766 kkal/hari 

Li.1111'1'().j cC Ill.Cp.(T2-25) 

= 0,1270. 0,452 . (50-25) 

t:.1-IIIWt14 = 1,4351 kkalihari 
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6HII2()·~ m.Cp.(T2-25) 

co 10339,6500. 1 . (50-25) 

c. 258491,2500 kkallhari 

MI,lels% = m.Cp.(T2-25) 

75,4071 . O,R377 . (50-25) 

1 R22, 7121 kkallhari 

6Hout = 28776, 1451 .~ 9745,3449 + 439,7605 + 0,0353 + 0,0766 ~ 1,4351 

+ 258491,2500 + 1822,7121 

0' 299276,7596 kkallhari 

6Hin + Qstcam cc 6Hout + 0,05. Qsteam 

60938,3945 i ()steam c 2')9276,7596 + 0,05 . Qsteam 

Qsteam = 2508S2,4896 kkallhari 

Digunakan steam pad a suhu 120°C dan tekanan 198,53 kPa didapal : 

Ilv 2706,3 kJlkg c 646,8057 kknllkg 

II,. ~ 503,71 kJ!kg = 120,3843 kkal!kg 

/, ~ IIv - HL = (646,8057 - 120,3843) kkallhari = 526,4214 kkallhari 

. 2508S2,4S96 
.lumlah steam yang dlgunakan= -, 476,5811 kg/han 

526,4214 

Panas yang hilang'~ 0,05 x 250882,4896 

. 12544,1245 kkallhari 

Prarcncana Pabrik Gelatlll 

B - 20 



APPENDIX 13 B - 21 

Masuk : Keluar : 

Panas masuk c·,60938,3945 kkallhari Panas kcluar = 299276,7596 kkal/han 

Panas Steam = 250882,4896 kkal/hari 

31 1820,8841 kkal/hari 

Panas hilang= 12544,1245 kkallhari 

= 31 1820,8841 kkalihari 

Tangki Ekstraksi II (F-220) 

I 
I 

Kolagen, Gelatin 

450FC'--------~'_ ______ ,___--Ji-. ------+~ 50°C 

Inert, HCI,H 20 I Inert, HCI, 1-1 20 

Kolagen, Gelatin 

Stean 120 0 e 

Pada tangkl ekstraksi ini digunakan steam suhu 120°C dan tckanan 198,53 kPa 

til-lin + Qsteam ,-~ til-Iout + Qloss 

dimana: tiHin C~ panas dari bahan masuk 

L'liiolit c, panas dari bahan keillar 

Qloss = panas yang hi lang = 0,05 dari suplai panas 

Men!;hitllng pallas masuk (L'lHin) : 

Suhu bahan masuk = 4Soe 

Kolagen = 3416,5800 k,lihari 

H20 = 10339,6500 kg/hari 

CaC1 2 = 81,3618 kglhari 

MgCl2 = 0,0056 kg/hari 

NaCI = 0,0112 kg/hari 

i-l]P04 ' 0,1270 kg/hari 

IICI 5% ~ 75,4071 kg/hari 
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Cclatill I On})200 kg/hal'i 

t-Hill t-lI,olagen l- t-I-11120 -1- t-Heacl2 +- t-l-IMgcI2 1 t-HNat'1 + t-ll lL1I '().1 + t-lllll'l "0 
+ t-l-lgelalln 

t-l-ll;olagc'n .= Il1.Cp.(TI-25) 

= 3416,5HOO . 0,3369 . (45-25) 

,~ 23020,9160 kkalihari 

MI ll20 -~ Il1.Cp.(TI-25) 

= 10339,6500 . I . (45-25) 

=·206793,0000 kkallhari 

MICaC12 m.Cp.(T 1-25) 

- 81,3618.0,2162. (45-25) 

--- 351.8084 kkallhari 

t-HMgCI2 • Il1.Cp.(TI-25) 

. 0,0056 . 0,252 . (45-25) 

= 0,0282 kkal/hari 

t-HNaCI = m.Cp.(TI-25) 

- 0,0112.0,2737. (45-25) 

= 0,0613 kkal/hari 

t-H lI3 l'().I = m.Cp.(TI-25) 

= 0,1270.0,452. (45-25) 

- I, I 481 kkal/hari 

t-1-1 11("l5%'= mCp.(TI-25) 

- 75,4071 .0)077 . (45-25) 
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l·f58, 1697 kkal/hari 

61Igelat"'" m.Cp.(TI-25) 

~ lon, 9200 . 0,3613 . (45-25) 

c. 7796,2759 kkallhari 

6I-lin~' 23020,0160 ! 206793,0000 + 1458,1697 + 351,8084 + 0,0282 + 0,0613 

+ 1,1481 + 7796,2759 

~ 239421 ,4077 kkalihari 

Mcnghitung panas kcluar (6!-1out) : 

Suhu bahan kcluar = 50°C 

Kolagen = 2767,4298 kg/hari 

Gclatin = 1728,0702 kg/hari 

CaCh = 81,3618 kglhari 

MgCh =c 0,0056 kg/hari 

NaCI = 0,00112 kglhari 

1120 =. 10339,6:"00 kg/hari 

1111'0,1 - 0,1270 kg/hari 

HCl 5% = 75,4071 kg/hari 

61-1out .~ 6Hkolagen -1- 61lgebtm + 6HcaCl2 + 6HMgCI2 + 6I-1NaCI -1- 61-l112tl + 61-IIIWtll 

-1- 6H lici )'~, 

Mikolage" = m.Cp.(T2-25) 

== 2767,4298 . 0,3369 . (50-25) 

= 23308,6775 kkal/hari 

61-lgelatm = Ill. Cpo (T2-25) 

= 1728,0702.0,3613. (50-25) 

~. 15608,7941 kkallhari 
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611laLI2 = I11.Cp.(T2-2S) 

~= 81,3618.0,2162. (50-25) 

=, 439,760S kkal/hari 

6l1M~C12 = I11.Cp.(T2-25) 

~ 0,0056.0,252. (50-25) 

= 0,0353 kkal/hari 

611NaL! = mCp.(T2-25) 

= 0,00112.0,2737. (50-25) 

= 0,0077 kkallhari 

6H11W()1 .=. m.Cp.(T2-25) 

- 0,1270 . 0,452 . (50-25) 

= 1,4351 kkal/hari 

llH lI2o == I11.Cp.(T2-2S) 

,~ 10339,6500 . 1 . (50-25) 

.. ~ 258491,2500 kkallhari 

6H 11 CI.''':' ~ m.Cp.(T2-25) 

~ 75,4071.0,8377. (50-25) 

= 1822,7121 kka1!hari 

B - 24 

6l1out = 23308,6775 1 258491,2500 + 1822,7121 + 439,7605 -\- 0,0353 + 0,0077 

I- 1,4351- 15608,7941 

= 299672,6723 kkal/hari 

6Hin + Qsteam = 61 lout -I- 611r + 0,05 . Qslcam 

239421,4077 + Qsteam = 299672,6723 + 0,05 . Qstcam 
Qstcam = 63422,38377 kkallhari 
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Digunakan steam pada suhu 120°C dan tekanan 198,53 kPa didapat : 

J Iv 2706,3 kJ/kg =c 646,8057 kkallkg 

HI. = 503,71 k.l/kg = 120,3843 kkalikg 

A =!Iv·· Ih. ~ (646,8057 - 120,3843) kkallhari =, 526,4214 kkallhari 

.lumlah steam yang digunakan 63422,3877 = 1204948 kg/hari 
526,4214 ' 

Panas yang hilang = 0,05 x 63422,3877 

.~ 3 171, I 192 kkallhari 

Maslik : Kelllar: 

13 - 2S 

Panas masuk = 239421,4077 kkal/hari Panas keluar = 299672,6723 kkallhari 

Panas Steam = 63422,3877 kkal/hari 

______ Panas hi 1 ang _~'_--=c3 .... 1 7,--1'-'.,-,-1 ,...1 9:.=2,-,k",· k.".· a""l/-,,h~a,-,ri 

302S43,7954 kkalihari 

Rotary Drum Yaccum Filter II (11-221) 

Kolagen, GelatIn 

50°F~~~-----~ 

Inert, HCI,l-lzO 

L'l.Hin = L'l.Hout + Qloss 

dimana: L'l.llin = panas Jari bahan maslik 

L'l.Hout = panas dari bah an keluar 

Menghitung panas mHslIk (L'l.Hin) : 

Suhu bahan masuk .= 50°C 

Kolagen = 2767,4298 kgt11ari 

Gelatin ,= 649,1502 kglhari 

Prarencana Pabrik Gclallll 
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CaC1 2 c., 8 I ,36 18 kg/hari 

MgC12 = 0,0056 kglhari 

NaCl~' 0,0112 kg/hari 

I hP04 ~ 0,1270 kglhari 

IhO = 10339,6500 kg/hari 

HCI 5~(1 ~ 75,4071 kg/hari 

B - 26 

1I11in - 1I11""'II,,," -\ 1I11~elII'''''' 1I11c"l'12 I- 1I11~I"l'12' 1I11NIIlI ' 1I11 1I 'I'(I., ' ,~11'12(J 

+ lIHIIl'1 5% 

Al I C' ('1'1 ')~) Ll - ["0111"",, Ill, p, -~-

= 2767,4298.0,3369 . (50-25) 

~ 23308,67749 kknl/hari 

lIHgda '"1 = m.Cp,(T 1-25) 

C~ 649,1502.0,3613. (50-25) 

= 5863,449182 kkal/hari 

lII·!c.·"lc C mCp,(TI-25) 

= 81,3618.0,2162, (50-25) 

= 439,760529 kkallhari 

lIH MgCl2 = mCp.(TI-25) 

- 0,0056 . 0,252 .(50-25) 

.c, OJ)3528 kkal/hari 

1II-!NIIU"C Ill.Cp(T 1-25) 

'~0,0112. 0,2737 . (50-25) 

c. 0,076636 kkallhari 
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l\]-IILlI'().1 ~ Ill.Cp.(TI-25) 

cO, 1270.0,452. (50-25) 

1,4351 kkal/hari 

MIII2() = Ill.Cp.(T1-25) 

= 10339,6500. 1 . (50-25) 

= 258491,25 kkal/hari 

l\lh:l5%'~ Ill.Cp.(TI-25) 

.. , 75,4071 .0,8377. (50-25) 

= 1822,712144 kkal/hari 

l\Hin = 23308,67749 -I 25849] ,25 + ]822,712144 + 439,760529 + 0,03528 

~ 0,076636 ~ 1,4351 + 5863,449182 

= 289927,3964 kkallhari 

Menghitllng panas keluar (l\Hout) : 

Slihu bahan keluar = 45°C 

Cake kell1ar : 

Kolagen = 2767,4298 kglhari 

H20 = 585,1762 kg/hari 

CaC12 = 4,6047 kg/hari 

MgCb 00 0,0003 kg/hari 

NaC] = 0,0006 kg/hari 

H,PO, = 0,0072 kglhari 

HCI 5% = 4,2677 kg/hari 

Gelatin = 97,8008 kg/hari 

Filtrat keluar : 

Gelatin ~~ 1630,2694 kg/hari 

11,0.00 9754,4738 kg/hari 

Prarcncan<l Pabrik Gelatin 
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IICI 5'% ,~, 71,1394 kg/hari 

CaCI 2 = 76,7571 kglhari 

MgCb = 0,0053 kg/hari 

NaCI = 0,0106 kg/hari 

1I3PO I = 0,1198Jg/hari 

L'l.Hout = L'l.Hkolagcll -I- L'l.Hgclatill -I- L'l.l-III2() + L'l.HCaCI2 + L'l.1-IIICI5% + L'l.l-I MgCl2 + L'l.HNaCi 

+ I'll II 1.11" ).1 

I'lH,olagcll-- mCp.(T2-25) 

- 2767.4298 . 0,3369 . (45-25) 

c 18646,94199 kkal/hari 

All (' (-I") ) ~) "' . ~cl,"", 111. _ p. _- __ 

= (97,8008 + 1630,2694) . 0,3613 _ (45-25) 

=- 12487,03527 kka1/hari 

L'l.H lI2o -~ m.Cp(T2-25) 

= (585,1762 + 9754,4738).1 . (45-25) 

,~ 206793 kkal/hari 

I'lHCaCI2 = mCp.(T2-25) 

= (4,6047 + 76,7571) . 0,2162 . (45-25) 

~~ 351,8084232 kka1!hari 

I'lH\,1~lL: = m.Cp.(T2-25) 

= (0,0003 + 0,(053).0,252. (45-25) 

,- 0,028224 kkal/hari 

L'l.HNaCi '"" m.Cp.(T2-25) 

c (0,0006 + 0,0106).0,2737. (45-25) 

,= 0,0613088 kkal/hari 
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~c (0,0072 + 0,1198) . 0,452 . (45-25) 

1,14808 kka1/hari 

61111(;15% = m.Cp.(T2-25) 

= (4,2677 + 71,1394).0,8377 . (45-25) 

C.C 1458,169715 kkal/hari 

6.Hout " 18646,94199 'r 206793 + 1458,169715 + 351,8084232 + 0,028224 

I- 0,0613088 + 1,14808 + 12487,03527 

= 239738,193 kkallhari 

6.Hin = 6.Hout + Qloss 

289927,3964 ~, 239738,193 + Qloss 
Qloss = 50189,20335 kkallhari 

Masuk: Keluar : 

Panas masuk = 289927,3964 kkallhari Panas kcluar = 239738,193 kkallhari 

Panas hilang = 50189,20335 kkal/hari 

= 289927,3964 kkallhari = 289927,3964 kkallhari 

Tangki Eksh'a]<si 111 (F-230 

HCI 5'Yo, 50°C 

kondcsat 

Kolagen, Gelatin Kolagen, Gelat 

45°C-------- ~ 

Steam 120°C 

1 
Inert, Hel. H:O 

Pada tangki ekstraksi ini digunakan suhu steam 120°C dan tckanan 198,53 kPa 
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AI'I'I:NDIX Il 

t.l-lin + Qstca11l = t.IIout + Qloss 

di11lana : t.llin -= panas dari bahan masuk 

t.Hout = panas dari bahan kcluar 

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

Menghitung panas masuk ( t.Ilin) : 

Suhu bahan masuk = 45°C 

Kolagcn = 2767,4298 kg/hari 

IhO = 585,1762 kg/hari 

CaCI2 = 4,6047 kg/hari 

MgCh = 0,0003 kg/hari 

NaCl = 0,0006 kg/hari 

l-l]P04 " 0,0072 kg/hari 

Geiatin= 97,8008 kg/hari 

HCI 5% = 4,2677 kgihari 

l3 - 30 

t.l-lin = t.Hkolagcn + t.I 1112() -+ t.HCaCI2 + t.HMgCI2 + t.H NaCI 0_ t.i-IIIW{).1 + t.l-l))CI5% 

1- t.I-l gcla '''l 

t.l-I'ol""c" ,,- Ill.Cp.(Tl-25) 

~ 2767,4298.0,3369 _ (45-25) 

= 18646,94199 kkal/hari 

t.1I112() = 11l.Cp.(TI-25) 

~- 585,1762 . I . (45-25) 

t.H lI2() =- I 1703,524 kkallhari 

t.HCaCl2= mCp.(Tl-25) 

= 4,6047 . 0,2162 . (45-25) 

== 19,91072 kkallhari 
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APPFNDIX B ___ . _________________ JL::31 

t.ll'\1~m Ill.Cp.(T 1-25) 

0,0003 . 0,252 . (45-25) 

~ 0,00151 kkal/hari 

MINuCl = I11.Cp.(TI-25) 

cc 0,0006.0,2737. (45-25) 

~.' 0,00328 kkallhari 

t.HW1'(I.1 ~ I11.Cp(TI-25) 

= 0,0072.0,452. (45-25) 

= 0,06509 kkallhari 

t.llgchlHI c'I11.Cp.(TI-2S) 

= 97,8008.0,3613 . (45-25) 

c 706,70858 kkal/hari 

t.HI1CIS'X,= m.Cp.(Tl-25) 

= 4,2677_.0,8377 . (4S-25) 

'= 71,5010 kkal/hari 

Untuk larutan HCI 5% masuk pada suhu 50°C: 

HC1 5%= 10,41 02_kg/hari 

t.H IICl5% = Ill.Cp.(T 1-25) 

.= 10,4102_.0,8377. (50-25) 

= 218,0156 kkallhari 

Untuk air yang clitambahkan pada tangki ini masuk pada ~lIhu 30''C : 

1120 = 5779,9123 kg/hari 

t.H I12() = m.Cp.(Tl-25) 

= 5779,9123. I . (30-25) 

M1 112() = 281\99,561S kkallhari 
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APPENDIX 13 

t.1Iin = 18646,94199 + 11703,524 + 218,0156 + 19.91072 + 0,00151 

10,0032810,06509 -1706,70858128899,5615 1 71,5010 

~~ 60266,2333 kkal/hari 

Mcnghitung panas kcluar (t.flout) : 

Suhu bahan kcluar co 50°C 

Kolagcn = 2435,3382 kg/hari 

Gelatin = 429,8924 kg/hari 

CaCb = 4,60470 kg/hari 

MgCI2 = 0,0003 kg/hari 

NaCI = 0,0006 kglhari 

H20 = 6365,0885 kg/hari 

H]P04 = 0,0072 kg/hari 

1-ICI5% = 14,67790_kg/hari 

B - 32 

t.Hout = toll,ola!,"" 1 t.H~ela(l11 + t.HCaCl2 + t.HMgCI2 + t.HNaCI + t.fl ll2() + t.11 1l1l'(l,1 

+ t. 1-1 IIC 1 Y:'i, 

t.1-1'01,,1'"" ~c m, Cp.(T2-25) 

c 2435,3382 , 0,3369 . (50-25) 

cc 2051 1,6360 kkal/hari 

t.I-1jlci"(Il1 - Il1.Cp.(T2-25) 

cc 429,8924.0,3613 _ (50-25) 

= 3883,00310 kkal!hari 

t.HCaCI2= m.Cp.(T2-25) 

c= 4,60470.0,2162. (50-25) 

.~ 24,88840 kkal/hari 
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AI'I'F-:NDIX B 

61IMg"12' Il1.Cp.(T2-25) 

'·0,0003 . 0,252 . (50-25) 

-- 0,00 I 89 kkal/hari 

MINaCI = m.Cp.(T2-25) 

= 0,0006.0,2737 . (50-25) 

.= 0,00411 kkallhari 

6H11w().I ,. mCp.(T2-25) 

= 0,0072 . 0,452 . (50-25) 

= 0,08136 kkallhari 

611112() = m.Cp.(T2-25) 

= 6365,0885 . 1 . (50-25) 

~ 159127,2125 kkallhari 

6HIICI5% = m.Cp.(T2-25) 

14,67790.0,8377. (50-25) 

_c 354,7887 kkal/hari 

6Hout = 20511,6360 -+ 159127,2125 -+ 354,7887 + 24,88840 + 0,00189 -+ 0,00411 

+ 0,08136 + 3883,00310 

= 183876,6403 kkallhari 

Mlin + Qstcam ~. Mlout + 6Hr -,- 0,05 . Qstcam 

60266,2333 + Qstcam = 183876,6403 + 0,05 . Qstcam 
Qstcam = 130116,2179 kkal/hari 

Digllnakan stcam pada SUhll 120°C dan tckanan 198,53 kPa didapat : 

Iii 27U().3 k.l/kg (A6,8057 U .. alikg 

IlL = 503,7 I kJ/kg = 120,3843 kkal/kg 
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AI'I'EN DIX H 

Ie = Hv ~ III. = (646,8057 ~ 120,3843) kkallhari CC. 526,4214 kkalihari 

130116,2179 
J umlah steam yang dlgunakan = .c 247,1712 kg/hari 

526,4214 

Panas yang hi lang ~ 0,05 x 1301 16,2179 

.'. 6505,8109 kkal/hari 

Masuk : Kcluar: 

13 - 34 

Panas Illasuk- 60266,2333 kkallhari Pallas kcluar ... 183876,6403 kkalihan 

Panas Steam = 130116,2179 kkal/hari 

190382,4512 kkal/hari 

Tangki Ekstraksi IV (1"-240) 

Kolagen,Gelatin 

45°C 

Inert, Hel, H20 

Panas hilang'~ 6505,8109 kkal!hari 

CC 190382,4512 kkal/hari 

kondesat 

Kolagcn,Gclatin 

1------·--... 50 oe 

1 
Inert,I-ICI,l-hO 

Steam 120°C 

Pada tangki ckstraksl illl cligunakan steam pada sui1u 120"C dan kkanan I ')8.~3 

kPa. 

6Hin + Qstcam cc 6Houl + 6Hr + Qloss 

dl111ana : ,">Hin c~ panas dari bahan masuk 

6Houl cc panas dari bah an keluar 

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

Menghitung panas masuk (6Bin) : 

Suhu lJuhan masuk = 45°C 

Kolagen c~ 2435,3382 kg/hari 

Prarcncana Pabrik C3clatill 



IlcO .. 636SJ)ggS kg/hari 

CaCI,o 4,60470 kglhari 

MgCI, 0,0003 kgihari 

NaCI = 0,0006 kg/hari 

\-hPO" ~ 0,0072 kg/hari 

I-ICI 5%·- 14,67790 kg/hari 

Gelatin c 429).:924 kg/hari 

B - 35 

t.1-lin = t.Hk"la~c,,·' t.1l 112() 1- t.\-lcacI2 + llr[MgCl2 + t.I-INaCi -I- t.H111I'(H + t.1-I 11(,15% 

+ t. Hgclalill 

t.11''''''g,." 1l1.Cp.(T 1-2S) 

2435,3382.0,3369. (45-25) 

16409,3088 kkallhari 

ll[['12() = Ill.Cp.(TI-2S) 

636S,0885 . 1 . (45-25) 

M[1I2() 127301.7700 kkallhari 

III [Cal'12' I11.Cp(T 1-25) 

- 4,60470.0,2162. (45-25) 

- 19,9107 kkallhari 

/;\\M"m ~= Ill.Cp.(T 1-25) 

.•. 0,0003.0,252. (45-25) 

= 0,001512 kkal!hari 

6\-\NaU = m.Cp.(TI-25) 

0,0006.0,2737. (45-25) 

0,0032844 kkal/hari 
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APPENDIX 1,-"-3 ___ _ 

t.IIII)I>(I'1 CC Ill,Cp.(TI-25) 

c, 0,0072 . 0,452 . (45-25) 

c, 0,0650880 kkallhari 

Mhici S'X, = Ill.Cp.(TI-25) 

... 14,67790.0,8377. (45-25) 

c 283,83 10 kkallhari 

t.11 8c1.,(,,, = m.Cp.(T1-25) 

= 429,8924 . 0,3613 . (45-25) 

= 3 I 06,4025 k kal/han 

t.Hin =. 16409,3088 + 127301,7700 + 283,8310 + J 9,9 J 07 + 0,001512 

+ 0,0032844 -1 0,0650880 + 3106,4025 

= 143994,9145 kkallhari 

Mcnghitung panas kcluar (t.J-lout) : 

Suhu bahan kel uar = 50°C 

Kolagcl1 c· 2240,51 J J kg!hari 

Gelatin = 624,7 1 95 kglhari 

CaCh = 4,60470 kg/hari 

MgCI2 .~ 0,0003 kg/hari 

NaCI = 0,0006 kg/hari 

IIzO = 6365,0885 kg/hari 

H)PO,I = 0,0072 kg/hari 

1-ICI5% = 14,6779_kg/hari 

B - 36 

t.Hout = t.Hk"la~,'" + t.Hge1a(<n + t.1-I('.,CI2 + t.HlvIgClc + t.H NaCI + t.11 1I: o + t.1'lwl'(ll 

-1 t.H IlCi.1% 
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APPENDIX 13 

,0.J-I,olilgel1 = I1l.Cp.(T2-25) 

2240,5111 .0,3369. (50-25) 

c 18870,70474 kkallhari 

,0.1-lgdallll = m.Cp.(T2-25) 

. 624,7195.0,3613. (50-25) 

= 5642,7789 kkalihari 

,0.llc"cl2 ~ m.Cp.(T2-25) 

= 4,60470 . 0,2162 . (50-25) 

= 24,8884 kkal/hari 

,0.HMgCl1 ~c m.Cp.(T2-25) 

0= 0,0003 . 0,252 . (50-25) 

= 0,00189 kka1/hari 

MINilCI = m.Cp.(T2-25) 

~ 0,0006.0,2737. (50-25) 

~- 0,004106 kkallhari 

,0.1-IIIW()~ = m.Cp.(T2-25) 

~ 0,0072 . 0,452 . (50-25) 

= 0,081360 kka1ihari 

,0.H lI2o = m.Cp(T2-25) 

= 6365,0885 . 1 . (50-25) 

= 159127,2125 kka1/hari 

M-l IIC I 5"(, = mCp.(T2-25) 

= 14,6779_.0,8377 . (50-25) 

= 354,7887 kka1/hari 
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61-lout = 18870,70474'- 159127,2125 + 354,7887 f-- 24,8884 + 0,00189 

+ 0,004106 + 0,081360 + 5642,7789 

,~ 183995,4848 kkal/hari 

Mlin + Qsteam = Mlout + 0,05 , Qsteam 

143994,9145 + Qsteam =183995,4848 + 0,05, Qsteam 
Qstcam = 42105,86345 kkal/hari 

Digunakan steam pada suhu 120°C dan tekanan 198,53 kl)a didapat : 

Hv ~ 2706,3 kJ/kg = 646,8057 kkallkg 

111 503,71 kJ/kg" 120,3843 kkal/kg 

10 -~ IIv HI. ~ (646,8057 - 120,3843) kkallhari ,- 526,4214 kkallhari 

J 1 h d
' k 42105,86345 k II . 

um a steam yang 19una 'an ~ =·79,9960 'g 1an 
- 526,4214 

Panas yang hilang .~ 0,05 x 42105,86345 

- 2105,2932 kkal/hari 

Masuk: Keluar: 

13 - :18 

Panas masuk = 143994,9145 kkallhari Panas keluar= 183995,4848 kkallhan 

Panas Steam = 42105,86345 kkal/hari 

_________ Panas hilang = 2105,2932 kkallhari 

186100,778 kkal111ari -- 186100,778 kkal!hari 

Rotary Drum Vaccum Filter IV (H-241) 

I 

Kolagcn, Gelatin 

50°FC'--------+l-L _______ --.Jf-------. 45°C 

Inert, HCI,I-I20 Incrt, HCI, H20 

Kolagen, Gelatin 

6Hin = 61-Iout + Qloss 

dimana : 611in -- panas dari bahan masuk 

61Iout = panas dari bahan keluar 
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;\I'I'I'NDIX I} 

Menghitung panas l1lasuk (.tlHin) • 

Suhu bahan l11asuk = 50°C 

Kolagen == 2240,S 111 kg/hari 

Gelatin = 624,7195 kglhari 

CaCI2 == 4,6047 kglhari 

MgCI2= 0,0003 kg/hari 

NaCI = 0,0006 kglhari 

H,PO" .~ 0,0072 kg/hari 

11 20 = 6365,08850 kg/hari 

IICI5%- 14,6779 kglhari 

13 - J<) 

Lll-lin '= LlII,(>bgc'1 -j- LlI-Igebh'1 -I- LlI-Icac12 + LlHMgCI2 + LlIINacl + LlI-Iwi'(l,' + Ll111!2(l 

-\- LlH IlCi 5% 

LlII''11''80'1 .c Ill.Cp.(Tl-25) 

= 2240,5 J I J . 0,3369 . (50-25) 

-= 18870,70474 kkal/han 

LlHgeliltlTl = 111. Cpo (T 1-25) 

= 624,7195 . 0,3613 . (50-25) 

= 5642,778884 kkal/hari 

LlJ-Ic"w = m.Cp.(Tl-25) 

= 4,6047 . 0,2162 . (50-25) 

= 24,8884035 kkal/hari 

Lli-lMgCI2 = I11.Cp.(Tl-25) 

= 0,0003 . 0,252 .(50-25) 

= 0,00189 kkal/hari 

LlH~aCI .= Ill.Cp.(T 1-25) 

.-. 0,0006.0,2737. (50-25) 

.- 0,0041055 kkaJ/hari 
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APPENDIX 13 

t.III I'I'().1 = I11.Cp.(TI-25) 

.~ 0,0072 .0,452 . (50-25) 

t.I-Iwl'ol = 0,08136 kkal/hari 

6111120 ~ I11.Cp.(TI-25) 

= 6365,08850. I . (50-25) 

159127,2125 kkallhari 

t.HIIlPj·;, = 1ll.Cp.(T 1-25) 

14,6779 . 0,8377 . (50-25) 

= 354,7886946 kkallhari 

B - 40 

t.Hin = 18870,70474 + 159127,2125 + 354,7886946 + 24,8884035 + 0,00189 

+ 0,0041055 + 0,08136 + 5642,778884 

_C 184020,4606 kkal/hari 

Mcnghitllng panas kclllar (t.Hout) : 

Suhu bahan kcluar = 45°C 

Cake keluar : 

Kolagcn = 2240,5111 kg/hari 

il20 = 508,66212 kg/hari 

CaCI: c_ 0,36798 kglhari 

MgCI2 _c. 0,00002 kg/hari 

NaCI- 0,00005 kglhari 

1-I,PO'1 _c 0,00058 kg/hari 

HCI 5% = 1,17298 kg/hari 

Gclatlll = 49,92407 kglhari 

Filtrat kcluar : 

Gclatin c~ 574,7954.3 kglhari 

1120 -- 5856,42638 kg/hari 

HCI 5°.(, = 13,50492 kg/hari 
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CaCI 2 .' 4,23672 kg/hari 

MgCI2 = 0,00028 kg/hari 

NaCI = 0,00055 kg/hari 

I H)O.I = 0,00662_kg/hari 

n - ·11 

lIHout = lIHkolilgcn -r- lIHgclillin + lII-l ll2o + lII-lcilCl2 -I- lIHllCl5% + lIHMgCle + lIH'IilCI 

+ lIl-1 IlJl'(J.1 

= 2240,5111 . 0,3369 . (45-25) 

" 15096,56379 kkal/hari 

lIHgclilllll' m.Cp.(T2-25) 

= (49,92407 -t- 574,79543).0,3613 . (45-25) 

= 4514,223107 kkal/hari 

lIl-1 112() = Ill.Cp.(T2-25) 

= (508,66212 -I 5856,42638).1 . (45-25) 

= 127301,77 kkal/hari 

MICilCle = m.Cp.(T2-25) 

= (4,23672 + 0,36798) . 0,2162 . (45-25) 

= 19,9107228 kkallhari 

lIHMgCl2 = m.Cp.(T2-25) 

~ CO,0003 + 0,000(2) . 0,252 . (45-25) 

,~ 0,001512 kkallhari 

MINilL'l .~ m Cp.(T2-25) 

= (0,0006 + 0,00005) . 0,2737. (45-25) 

~. 0,0032844 kkallhari 
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APPENOIX B . ____________ ~l3-42 

61111'1'(1<1 = m.Cp.(T2-25) 

.~ (0,0072 + 0,000582 . 0,452 . (45-25) 

~. 0,065088 kkalihari 

llllilci 5% ~ m.Cp.(T2-25) 

c ( 1,17298" 13,50492) . OJ\377 . (45-25) 

2X3)D09557 kkal/hari 

6Hout = 15096,56379 + 127301,77 + 283,8309557 + 19,9107228 

+ 0,001512 + 0,0032844 + 0,065088 + 4514,223107 

= 147216,3685 kkal/hari 

6Hin = llHout + Qloss 

184020,4606 = 147216,3685 -\- Q10ss 
Qloss = 36804,09212 kkallhari 

Masuk : Ke1uar: 

Panas masuk c 184020,4606 kkaJ/hari Panas kcluar = 147216,3685 kkal/hari 

Panas hilang = 36804,09212 kkalihari 

184020,4606 kkallhari 

Tangki Ekstraksi V (F-250) 

HCI 5%, 50°C 

gen, Gelatin Kola 

45°C 

Inert, HCI, l-bO 

Prarcncana Pabrik Gelatin 
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APPENDIX B B - 4':; 

Pada tangki ekstraksi ini digunakan steam pada suhu 120°C dan tckanan 198,53 

kPa . 

.6.Hin I· Qslealll ,~ .6.1 lout + .6.Hr + Qloss 

dilllana : .6.Hin = panas daTi bahan Illasuk 

.6.Houl ~ panas dari bahan keluar 

Qloss = panas yang hi lang c. 0,05 dari sUpl<1I panas 

Mcnghilung panas maslIk (.6.Hin) : 

SlIhu bahan Illasuk = 45°C 

Kolagen = 2240,5111 kg/hari 

H20 = 508,66212 kg/hari 

CaC1 2 c 0,36798 kglhari 

MgC12 = 0,00002 kg/hari 

NaCl = 0,00005 kglhari 

H,P04 ' 0,00058 kg/hari 

HCl 5% = 1,17298 _kg/hari 

Gelatin = 22,1717140 kglhari 

.6.11'''la~c,,'' m.Cp.(TI-25) 

"02240,5111 . 0,3369 . (45-25) 

= 15096,5638 kkal/hari 

.6.HII2()'~ m.Cp.(TI-25) 

.~ 508,66212 . 1 . (45-25) 

.6.H lI2() = 10 173,2424 kkallhari 

.6.HCaCI2 ,.C mCp.(TI-25) 

"0,36798.0,2162. (45-25) 

= 1.5911 kkal/hari 
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APPI:NJ)IX B 
~-~~---~-----, ---- --~.---.----.---

611MgClc ~ Il1.Cp.(T 1-25) 

0'()0002 . 0,252 . (45-25) 

0." 0,0001008 kkal/llari 

MINaCI ~ m.Cp.(TI-25) 

= 0,00005.0,2737. (45-25) 

= 0,(1002737 kkallhari 

6H II )I'(H = mCp.(Tl-25) 

cc 0,OOOS8 . 0,452. (45-25) 

= 0,0052432 kkallhari 

6\-I I1CI5% = m.Cp.(T 1-25) 

1,17298.0,8377. (45-25) 

.~. 19,6521 kkal/hari 

611~clalill ~~ 11l.Cp.(T1-25) 

.. 22,1717140.0,3613. (45-25) 

160,2128 kka1!hari 

Untllk larlltan HC] 5% yang ditambahkan masuk pada slihu 50°C: 

Massa HC] 5% = 4,82272 kg/hari 

t..l-I IiCi 5% = I11.Cp.(T 1-25) 

= 4,82272. 0,8377 . (50-25) 

- 100,9998 kkallhari 

Untllk air yang dital11bahkan masuk pada suhu 30°C: 

Massa air = 4644,51338 kg/hari 

t..1I 1120 = I11.Cp.(T1-25) 

=4644,51338. I .(30-25) 

t..l-l lJ2() ~. 23222.5669 kkaJ/hari 
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APPENDIX B 

bHin ~ 15096,)63R I 10173,2424 ,I 19,6521 , 1,59 I I I 0,0001 O(l~ 

I 0,0002737 + 0,0052432 + 160,2128 -+ 100,9998 + 23222,5669 

= 48774,8345 kkallhari 

Mcnghitllng panas keillar (bllout) : 

Suhll bahan keluar = 50°C 

Kolagcn = 1926,83950 kg/hari 

Gelatin .= 363,59567 kglhari 

CaCI 2 = 0,36798 kglhari 

MgCb = 0,00002 kg/hari 

NaCl = 0,00005 kg/hari 

l-hO = 5153,17550 kg/hari 

11, ]>04 c._ 0,00058 kg/hari 

HCl 5% = 5,9957000_kg/hari 

13 - 45 

bHout = bHkoi;ll(Cn + t.Hgclalin + t.HCaCI2 + t.HMgc12 + t.H NaCI + t.H II2() + t.1-J IIW()4 

+ t.HI let 5% 

t.J l"olagcnO m.Cp.(T2-25) 

.~ 1926,83950 . 0,3369 . (50-25) 

I ()22R,8056<) kkal/hari 

t.Hgcialin = m.Cp.(T2-25) 

~~ 363,59567 . 0,3613 . (50-25) 

= 3284,1779 kkal/hari 

t.1-IcaCI2 = m.Cp.(T2-25) 

= 0,36798.0,2162. (50-25) 

C~ 1,9889 kkallhari 

t.HMgC I2 = m.Cp.(T2-25) 

= 0,00002.0,252. (50-25) 

~ .. 0,000126 kkal/hari 

Prarcncana I'abrik Gelatin 
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L'.1-INilCI = m.Cp.(T2-2S) 

= 0,00005 . 0,2737 , (50-25) 

0,000342 kkallhari 

L'.HIIW< i<\ ~ m.Cp.(T2-25) 

0,00058 , 0,452 , (50-25) 

.< 0,006554 kkallhari 

L'. 11 112() cc m.Cp.(T2-25) 

= 5153,17550. 1 . (50-25) 

~- 128829,3875 kka1!hari 

L'.II"CI5%C I11.Cp.(T2-25) 

.C 5,9957000_ 0,8377 . (50-25) 

.< 144,9258 kkallhari 

L'.I-Iout = 16228,80569 + 128829,3875 + 144,9258 + 1,9889 + 0,000126 

-I 0,0003421 0,006554 + 3284,1779 

= 148487,2969 kkal/hari 

L'.llin + Qsteam = Mlout + 0,05. Qstcam 

48774,8345 + Qsteam = 148487,2969 + 0,05 , Qsteam 
Qsteam = 104960,4867 kkallhari 

Digunakan steam pada suhu 120°C dan tekanan 198,53 kPa didapat : 

Ilv = 2706,3 kJ/kg = 646,8057 kkallkg 

IIr = 503,71 kJ/kg = 120,3843 kkal/kg 

A = Hv - HI .= (646,8057 - 120,3843) kkal/hari = 526,4214 kkallhari 

104960,4867 
J umlah steam )·ang d, gunakan = 00 199,3 849 kgihari 

~ ~ 526,4214 

Prarencana Pabrik Gelatin 
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Panas yang hli:lng O,()5 x 104960AX67 

= 5248,0243 kkal/hari 

Masuk : Keluar: 

Panas masuk = 48774,8345 kkallhari Panas kcluar = 148487,2969 kkal/hari 

Panas Steam = 1 04960A867 kkallhari 

________ Panas hi lang = 5248,0243 kkal/hari 

= 153735,3212 kkal/hari = 153735,3212 kkallhari 

Rotary Drum Vaccum Filter V (H-2S1) 

Kolagen, Gelatin I Kolagen, Gelatin 

45°FC'--------t-I"L _______ ----'I------. 50°C 

Inert, HCI,H~O Inert, HCI, 1-1 20 

lillin lilioull Qloss 

dimana : liHin = panas dari bahan mas uk 

lil loul = panas dari bahan keluar 

Mcnghitung panas maslik (L~llin) : 

Suhu bahan masuk = 500 e 
Kolagen = 1926,8395 kglhari 

Gelatin = 363,59567 kglhari 

CaCI2 = 0,36798 kglhari 

MgCI2 = 0,00002 kg/hari 

NaCI = 0,00005 kg/hari 

]-])P04 ~- 0,00058 kg/hari 

]-]20 = 5153,1755 kg/hari 

HCI 5(Yo cc 5,9957 kg/hari 

liHin = lil-Ib'I"~L"' ~- liHgdal1!1 T li]-IcacI2 + l:d-IMgCl~ f- liHNHU -c li]-h 1,'1'( '.1 T li]-lll:<) 

\- bl-l IICl5% 

Prarcncana Pabrik Gelatin 
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ld'holagco 001l1.Cp.(TI-25) 

.~ 1926,8395. 0,3369. (50-25) 

~. 16228,80569 kkalihari 

L'J-Igclallil ~ m.Cp.(TI-25) 

363,59567.0,3613. (50-25) 

~. 3284,177889 kkalihari 

L\llcacl2'c Ill.Cp.(T 1-25) 

= 0,36798.0,2162. (50-25) 

• 1,9889319 kkal/hari 

L\llMgC12 cc 111. Cpo (T 1-25) 

~ 0,00002 . 0,252 .(50-25) 

- 0,000 126 kkal/hari 

L\1-INacl = Ill.Cp.(TI-25) 

• 0,00005 . 0,2737 . (50-25) 

= 0,000342125 kkallhari 

L\lhIJl'o,j .• ~ Il1.Cp.(TI-25) 

= O,OO()58 . 0,452 . (50-25) 

• O,OOh554 kkallhari 

L\H lI2o ~ I11.Cp.(TI-25) 

=5153,1755.1. (50-25) 

=. 128829,3875 kkal/hari 

IIH 11Ci 5% = 11l.Cp.(TI-25) 

- 5,9957 . 0,8377 . (50-25) 

~ 144,925812 kkallhari 

Prarcne<lna Pabrik Gelatin 
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bJ-!in = 16228,80569 + 128829,3875 + 144,925812 -(- 1,9809319 

+ 0,000126 I 0,000342125 + 0,006554 + 3284,177889 

=.0 148489,2928 kkal/hari 

Menghitung panas keluar (Mlout) : 

Suhu bahan keluar = 45°C 

Cake keluar : 

Kolagcn = 1926,1095 kg/hari 

112() - 449,443193 kg/hari 

CaCl 2 ~- 0,032094 kgihari 

MgCI2" 0,000002 kg/hari 

NaCI 0,000004 kg/hari 

1 I1P01 '~0,000051 kg/hari 

HCI 5% = 0,522925 kgihari 

Gelatin = 3 1 ,711631 kglhari 

Filtrat keluar : 

Gelatin = 331,884039 kglhari 

1-120 = 4703,732307 kgihari 

HC1 5% = 5,472775 kg/hari 

CaCI 2 = 0,335886 kgihari 

MgC12 - 0,000018 kglhari 

NaCI ~" 0,000046 kglhari 

H,PO.1 ~ •• 0,(l00529.kg/hari 

B - 49 

bHout = bf-hola~en ..,. bl-1~c1allll + bJ-!ll2() + bHcaCI2 + bHIICI5"';' + bl-l~'1~C12 -I- bHNal'l 

-I b1-1[ LlI'l J.I 

bHkobgen = m.Cp.(T2-25) 

= 1926,8395 . 0,3369 . (45-25) 

== 12983,04455 kkal/hari 

Prarenc,U1a Pabrik Gelatin 
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t.1-lgd'lllJ1 ~ m.Cp.(T2-25) 

.... -. (3 1,71 163 I + 331,884039) . O,361J . (45-25) 

- 2627,342311 kkal/hari 

t.11 112" I1lCp.(T2-25) 

(440,443193 1 4703,732307). I. (45-25) 

103063,51 kkallhari 

t.1-lc"u2 _c I1l.Cp.(T2-25) 

= (0,032094 + 0,335886).0,2162. (45-25) 

= 1,59114552 kkallhari 

t.J-IMgCI2~· m.Cp.(T2-25) 

=. (0,000002 + 0,00(018).0,252. (45-25) 

= 0,0001008 kkallhari 

l:dIN"cl .C Ill.Cp.(T2-25) 

c._ (0,000004 + 0,00(046).0,2737. (45-25) 

0,0002737 kkal/hari 

t.\-IIIW04 = m.Cp.(T2-25) 

Cc (0,000051 + 0,0(0529).0,452. (45-25) 

c 0,0052432 kkallhari 

t.I-J IIU5% Co Ill.Cp.(T2-25) 

c= (0,522925 -+- 5,472775).0,8377 . (45-25) 

=~ 115,9406496 kkal!hari 

t.Hout = 12983,04455 + 103063,51 + 115,9406496 + 1,59114552 

+ 0,0001 OOS -'- 0,0002737 + 0,0052432 -;- 2627,34231 1 

c= 11879] ,4343 kkalihari 

Prarencana Pabrik Gelatin 
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lIHin = lIHout.- Q10ss 

148489,2928~' 118791,4343 + Q10ss 
Qloss ~. 29697,85857 kkallhari 

Masuk : Kel uar : 

B - 51 

Panas masuk 148489,2928 kkal!hari Panas keluar ~- 118791,4343 kkal/hari 

Panas hilang ,~ 29697,85857 kkallhari 

148489,2928 kkalihari 

Tangki Pcnampung Ekstraksi (F-253) 

lIHin = lIl-lout +- Qloss 

dimana : lI]-]in = Panas bahan masuk 

lIHout = Panas bahan ke1uar 

Menghitung panas masuk (lIHin) : 

Suhu bahan masuk = 45°C 

• 1·18489,2928 kkal!hari 

Massa total1arutan gelatin = 2536,948869 kg/hari 

Massa total air = 20314,63249 kglhari 

Massa total impurities = 81,473449 kg/hari 

Massa total HCI 5% .~ 90,117095 kgihari 

iJJI liJrllliJll tz,cLJlill In [([[ulan gelatin. Cp InrlllHIl gClallTl . (T 1-25) 

lIHair 

- 2536,948869 . 0,92961526 . (45-25) 

- 47167,72765 kkallhari 

= Inair . Cpair . (T1-25) 

~ 20314,63249. 1 . (45-25) 

, 406292,6498 kkal/hari 

Prarencana Pabrik Gelatin 
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1)1,473449,1,1939, (45-25) 

= 1945,423015 kkal/hari 

L'l.Il IICl S'l'" ~ mllelS'X" CpIICI5%" (TI-25) 

c~ 90,117095,0,8377, (45-25) 

. 1509,1)218 kkal!hari 

L'l.Hin = 47167,72765 + 1945,423015 + 1509,8218 ~ 406292,6498 

= 457141),4218 kkal/hari 

Panas yang hilang = 0,05 x 457148,4218 

c. 22857,42109 kkallhari 

L'l.l-lout ~o L'l.l-lin - panas hilang 

c 457141),4218 - 22857,42109 

= 434291,0007 kkal/hari 

S h 1 1 
. 1 1 434291,0007" 

,u u arulan gc alm ,C Liar = (" .) +.::5 
L./II,( p 

Kc1uar: 

Panas masuk = 457148,4218 kkal/hari Panas kcluar = 434291,0007 kkallhari 

________ Panas hilang = 22857,42109 kkal/hari 

= 457148,4218 kkallhari = 457148,4218 kkal/hari 

Prarcncana Pabrik Gelatin 
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Evaporator (V-310) 

Kondcsa Uap air 

Larutan gelatin 7,23% Larutan gelatin 35% 

~ 

Steam 120°C 

Pada tangki evaporator ini digunakan steam pada suhu 120°C dan proses 

evaporasi beropcrasi pada tckanan 4 inHg (= 13,5457 kPa = 0,13 atm). 

6Hin + Qstcum = Mlout + Qv + Qloss 

dimana : 6Jlin ooC panas bahan masuk 

lillout = panas bahan kcluar 

Qv = panas pcnl:,'Uapan 

Qloss = 0,05. Qs 

Berat total gelatin"- 1078,92 + 649,1502 -j 332,0916 -r 194.8271 ~ 313,6716 

c 2568,6605 kg-· 31,711631 kg 

= 2536,948869 kg 

Berat total H20~ 10339,65 + 5779,9123 + 4644,51338 - 449,443193 

= 20314,63249 kg 

6 tbll2() = K b . mll2() 

dimana : 6th = kenaikan titik didih air 

Kb = tetapan kcnaikan titik didih molal (untuk air, Kb ~= 0,52 ) 

m= molalitas air 

6th ,= 0 52X(2536,948869 x 1000 J 
1120, 2435,578 20314,63249 

= 0,026662695 

l>rarcl1cana Pabrik Gelatin 
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Titik didih larulan cc Tb air -1- Lltbair 

o 53 + 0,026662695 

= 53,026662695 "C;:::; 53°C 

Tilik didih larulan ~c 53°C 

Cp gelatin (1 I ,02%)oc (0,1102 x 0,3613) -1- (0,8898 xI) 

c 0,92961526 kkallkg °C 

Ll.Hin = mlan,!an gclatm . Cp . ('1'1-25) 

= 23023,1719.0,92961526. (44-25) 

= 406651,1467 kkal/hari 

Menghilung panas pcnguapan (Qv) : 

Jumlah uap = 15774,1618 kglhari 

Ll.J-Iuap air jcnuh pada 53°C = 567,7605 kkallkg 

CpI12()pada53°Cc~ 

(j +- ~.(l'2 +- 1'1) + .£..:..(l'2" +- l'2Tl +- /'1") +- ~.(T2 +- 1'1 ).(l'2 2 + /'1 2
) 

2 . . 3. 4 

dimana : a = 33,46 

b = 0,688.10 2 

T2 = 53°C 

CPI121) pa,b Sl'e ~ 0,4476 kkal/kg °C 

c = 0,7604.10-' 

d = -3,593.10-') 

TI = 25°C 

QVll2() .~ 15774,1618 x (Ll.I-Iuap air jenuh+(Cpll2() x Ll.tbair») 

= 15774,1618x (567,7605+(0,4476 x (53-25) 

= 9153640,406 Hal/han 

liHout = mlarulall gc!alm kl"i"a,.Cp. ('1'2-25) 

Cp gelatin 35(!i(, ~'. (0,35xO,3613) + ( 1 xO,65) 

cc 0,777 kkal/kg °C 

Prarcncana Pabrik Gdatin 
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.0.1 lout . 724LJ,O 101 .0,777 . (53-25) 

c 157709,4637 kkal/hari 

llHin I- Qsteam ~ llilout + QVllc() I- Qloss 

406651, J 467 + Qsteam = LJJ 53640,406 + 157709,4637 -I- 0,05.Qstcam 
Qstcam = 9373367,077 kkal/hari 

Digunakan steam pada suhu J 20 0 e dan tckanan 198,53 kPa didapat : 

Ilv= 2706,3 kJ/kg = 646,8057 Hal/kg 

III ~ 503,71 kJ/kg = 120,3843 kkaJ/kg 

A. = Ilv - j 1[. .... (646,8057 - 120,3843) kkaJ/hari co 526,4214 kkallhan 

. 9373367,077 . 
lumlah steam yang dlgunakan ~ = 17805 8245 kg/han 

. 526,4214' 

Panas hilang = 0,05 x 9373367,077 

~. 4686683539 kkallhari 

Masuk : Keluar : 

Panas masuk ~. 406651, J 467 kkallhari Panas keluar = 157709,4637 kkallhari 

Panas Steam ~. 9373367,067 kkaJ/hari Panas Penguapan co 9153640,406 kkallhari 

Panas hi lang = 468668,3539 kkal/hari 

9780018,214 kkallhari = 9780018,214 kkallhari 

Air pendingin 6°e 

Alat Pcndingin (8-320) 1 

Prarcncana Pabrik (],"latin 
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t.Hin cc. t.llout -, Qair pcndingin 

dimana: t.l-!in ~. panas bahan masuk 

t.J-!out = panas bahan kcl Liar 

Suhu Jarutan masuk c. 53("C 

Suhu larutan kcluar cc l5°C 

Suhu rcfCrcllsi c 25°C 

M;lssa lar-utan gclatll1 masuk-'massa lar. gciatlI1 kcluar - 72·F),llllll kg/hari 

Cp "cI"lln15"';, .= 0,777 kkal/kgoC 

Mlin m.Cp.(TI-25) 

• 7249,0101 .0,777. (53~25) 

- 157709,4637 kkallhari 

t.Hout =- 11l.Cp.Cf2-25) 

" 7249,0101 .0,777. (15~25) 

= ~56375,55155 kkal/hari 

t.Hin = t.l-!out -j (l,m pcndingin 

157709,4637 I- 56375,55155 = Qair pcndingin 
Qair pcnchngin = 214085,0153 kkaJ/hari 

Suhu air masuk = 6°C 

Suhu air kc!uar c 15°C 

. 214085,0153 
JUIl11ah air van" dlgunakan = .. 23787,224 kg/han 

" '" 1.(15 - 6) 

Masuk : Keluar '. 

Panas masuk = 157709,4637 kkal/hari 

Panas kcluar = 56375,55155 kkal/hari Q air pcndingin= 214085,0153 kkal/l1ari 

= 214085,0153 kkallhari cc 2! 4085,0 153 kkal/hari 

PrarCllC<lnCl Pabrik (JCiUt\1l 
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Spray Dryer (B-330) 

Udara pemanas 70"oC~' ________ ~ Udara pemanas . I I (l°C 

Larutan gelatin 35'~o Larutan gelatin 89'~;) 

t.Hin + Qpemanas oC t.Hout + t.l-Jpcnguapan 

dimana: t.Hin == panas bahan masuk 

t.l-Jout ~ panas bahan kcluar 

Qpemanas = panas dari udara pcmanas 

t.Hpenguapan = panas penguapan air 

Suhu larutan masuk = 15°C 

Suhll larlltan kelllar = 500 e 
Massa larutan masuk = 7249,0101 kg/hari 

Massa larutan keillar = 2850,5043 kg/hari 

Kadar air" I I (~,;) 

Kadar gelatin = 69% 

CPgelal1il ,5% = 0,7777 kkal/kg °C 

CPgela(1H w)% •. " (0,89 x 0,3613) + (I x 0,1 I) 

= 0,431 SS7 kkallkg °C 

t.Hin = ml"'lIlan~e1alinrn'"lIk.Cp.(TI-25) 

= 7249,0101 .0,7777 . (IS-25) 

= -56375,55155 kkal!hari 

t.Hout = mlarlli;<J) gclalill kelt"'r .Cp.(T2-15) 

= 2850,S04347 . 0,4315S7. (50-15) 

= 43055,42866 kkaJlhari 

PrarCllcalla Pabrik Gelatin 
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I · d' k 4398,5058 k 
1110 air yang lUap 'an = - 244,1444135 -mollhari 

18,016 

6.Hpcnguapan = 244,1444135 kmo/ xl 000 mol x40,65 k./oule 
hurt klllo/ 1Il0/ 

9924470409 U/hari 99:'.4470409 k.J _ x 0.2':;9 kkal 
hun k.J 

~ 2371948,428 kkallhari 

I'll-lin + Qpemanas _ .. !'.I-Iollt.;- 6.Hpcngllapan 

Qpcmanas = 43055,42866 + 2371948,428 + 56375,55155 
Qpemanas = 2471379,408 kkallhari 

SUhll udara masuk = 110°C 

Suhu udara kelllar = 70°C 

Cp (N z gas) 

= 29 + (2,19: 10-
3 

x (110 + 70)J +( 5,723; 10-(' x (70 2 + (70.110)+ 110 2 )J + 

( - 2,87~ .10-
9 

(70 2 + I 10 2 )(70 + 110)) 

= 29,2749 J/l110l DC 00 0,2450 kkallkg °C 

Cp (02 gas) 

= 29,1 + (11,58
2

10-' x (110 + 70)J + ( - 6,07
3
610-" X (70 2 + (70.110)+ 110 2 )J + 

1,31110-
9 

(70 2 + 110 2 )x (70 + 11 ° )\; 
4 . ) 

··30,6198 J/mol DC .~ 0,2287 kkal/kg °C 

Cp lldara = (0,79 x 0,2450)+(0,21 x 0,2287) 

~~ 0,2416 kkallkg °C 

Prarcncana Pabrik Gelatin 
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. ()pCIllWIiJ.I' 
lumlah udara yan u dlbutuhkan ~ --=--'------

b CPudara.(T2 - tI) 

MaSllk: 

2471379,408 

0,2416.(110-70) 

= 91332,3161 kg/hari 

Kelllar : 

Panas kc1uar = 18452,32657 kkallhari 

Q pcmanas = 2471379,408 kkallhari Panas masllk = 56375,55155 kkalihari 

_________ Panas pcngllapan=2371948,428 kkallhari 

= 2471379,408 kkal/hari = 2471379,408 kkalihari 

Tangki Hel (F-llO) 

Ai, pc"cli"gi" r 
HCI 30-60:L<~>---___ --I~~1,--3_S_0C_'--:-__ -------,f------~ IIC] 5 ()'o 

Air 30°C - SOGC 

r Ai, pcndingi" 6"C 

ilHin = ilHollt + Panas pcngenceran + Qair pendingin 

dimana: ill-lin = panas bahan masuk 

ilHout = panas bahan keluar 

Menghitllng panas maslIk (M-lin) : 

Suhu larutan masuk = 30°C 

Massa larulan IICI 36% .~ 2064 7,2617 kglhari 

Massa larutan air = 1280 13,0223 kgihari 

Cp lfel WYO. = 0,5818 kkal/kgoC 

I'rarcncana Pabrik Gelatin 
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l1H IIL'I,m,,= m.Cp.(TI-25) 

~ 20647,26 17 . 0,5818 . (30-25) 

= 60062,8843 kkalihari 

t\llair = In.Cp(Tl -25) 

= 128013,0223 . I . (30-25) 

= 640337,0655 kkal/hari 

.00Hin = 60062,81143 + 640337,0655 

.= 700399,9491\ kkal/hari 

Menghitung [lanas pengcnecran (61-15) : 

Pada HCI 3GO,.;') didapat 6H ~ -48 kJ/mol 

= -314,4 kkal/kg 

MIl "-314,4 x 20647,2617 

-6491499,078 kkallhari 

Pada HCl 5% didapat MI = -70 kJ/mol 

= -458,5 kkal/kg 

MI2 '.- -458,5 x 148660,2840 

= -68160740,21 kkallhari 

61ls = -68160740,21 + 6491499,078 

.. -6 166924 1,13 kkalihari 

Menghitllng panas keillar (M'lout) : 

Suhu larutan keluar ~ 50°C 

massa larutan HCI 5% ,,' 148660,284 kg/hari 

CpIICI5%'= 0,8377 kkal/kgOC 

Prarcneana Pabrik Gelatin 
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i'i1-lout = ~ I-IIICI 5';;, = 111. Cp.(T2-25) 

148660,284.0,8377 . (50-25) 

cc 3113317,998 kkallhari 

l".Hin = l'>J-Iout -t- Panas pcngenccran I- Qair pcndingin 

700399,9498 + 61669241,13 = 3113317,998 + Qair pendingin 

Qair pcndingln 59256323,OS kkal/hari 

Suhu air 1l1asuk = 6°C 

Suhu air kcluar 00 35°C 

59256323,08 
Massa air pcndingin yang dibutuhkan = ----

Jx(35 - 6) 

= 2043321,486 kg/hari 

Masuk : Kcluar: 

B - 61 

Panas masuk = 700399,9498 kkallhari Panas kcluar ~~ 3113317,998 kkal/hari 

Panas Pengencer~ 61669241, 13kkal/hari Qair pendingin = 59256323,08 kkallhari 

062369641 ,OS kkallhari 

Tangki kapur (F-120) 

Air pcndingin 

CaO 

Air 30°C 

l'>J-lin I- l'>l-Ir = Mlout I- Qair pendingin 

dimana : l'>Hr= panas reaksi 

l'>Hin = panas bahan masuk 

l'>llout --- panas bahan kcluar 

Prarencana Pabrik Gelat1ll 
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Mcnghllung panaSm;JSllK (L':.IliD.L 

Suhu larulan masuk = 30°C 

Massa CaO .. 1798,2 kg/hari 

Massa air~· 16183,8000 kglhari 

L':.I-ICaO = Ille"" . CPCa(l . (T 1-25) 

.= 1798,2 . 0,2668 . (30-25) 

= 2398,7988 kkal!hari 

L':.1-lair = lllaJr . Cpair . (T 1-25) 

=~ 16183,8.1. (30-25) 

= 80919 kkal/hari 

L':.I-lin = 80919 -+ 2398,7988 

8381 )),28059 kkal/l1an 

Menghilung panas rcaksi (L':.I-Ir) ~ 

CaO 111,0 .---.~ Ca(OH)2 

__________________ ~B-62 

Mol CaO yang bereaksi = 32,0649 kmollhari 

Mol air yang bcreaksi = 32,0649 kmol/hari 

Mol Ca(OH)2 = 32,0649 kmollhari 

L':.I-Ir = (32,0649 x -235,7950) - ((32,0649 x -68,2782)+(32,0649 x -151,9084» 

= -500,48179 kkal/hari 

Mcnghitung panas kclllar (L':.I lout) : 

Suhu bahan kcluar == 20°C 

Massa Ca(OHh= 2375,8808 kg/hari 

Massa air = 15606,1188 kglhari 

L':.llair·~ 1ll:1I! . Cp,"! . (T2-25) 

= 15606,1188 . 1 . (20-25) 

= -78030,594 kkal/hari 

Prarcneana Pabrik Gelatin 
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61-iCai ()II)2 = 111 (,,«(l11)2 ' CpC,,(OII)2 ' (T2-25) 

.. ~ 2375,8808,0,286, (20-25) 

~~. -3397,509544 kkallhari 

61-\out = -3397,509544 + -78030,594 

= -81428,10354 kkalihari 

6I-lin + 61-Ir'~ 6Hout + Qair pcndingin 

83818,28059: 500,48179 + 81428,1 0354- Qair pcndi ngi n 

Qalr pcndingin 165746,8659 kkaIlhari 

SlIhll air Illaslik 6"C 

Slihu air keluar _c 20°C 

I I h ' d" d'b hk 165746,8659 1 0 ' um a aIr pen Ingln yang I utu -an = = 1 839, 619 kgihari 
Jx(20-6) 

Masuk :, Keluar: 

Panas masuk = 83818,28059 kkaIlbari 

Panas rcaksi = 500,48179 kkallhari 

Panas keluar = 81428,10354 kkal/hari Qair pcndingin = 165746,8659 kkal/bari 

= 165746,8659 kkal/hari 165746,8659 kkalihari 

i' E h t'" 
UIQi.enlta> :r;."".,,"" Wb.·, ,~- •• -~ , 

It U R A B I' "'"', -.---J 
'-----------~ _. 
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APPENDIXC 

PERHITUNGAN SPESlFlKASI ALAT 

1. WAREHOUSE TULANG (F-130) 

Fungsi 

Tipe 

: menyimpan bahan baku tulang 

: gedung dengan bahan konstruksi concrete beton 

C - 1 

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk menampung bahan yang berbentuk 

padat 

Kondisi operasi : T = 30°C 

lumlah :1 buah 

Perhitungan : 

Rate tulang masuk =13500 kg/hari 

Persediaan tulang/bulan = 13500 kg/hari x 4 hari 

= 54000 kg = 119070 Ibm 

Ptulang = 1,9 gr/cm3 x 62,43 

= 118,617 Ibm/cuft 

Volume tulang = 119070 Ibm / (118,617 Ibm/cuft) 

= 1003,819 cuft 

Diambil volume ruang kosong = 15% x volume tulang 

= 0,15 x 1003,8190 cuft 

= 150,5729 cuft 

volume ruang kosong 
E = void fraction = ___ ':"'::"::-=--"':"'-~.5:..::.:'::":"':=~ __ 

volume ruang kosong + volume tulang 

150,5729 = 0 1304 
150,5729 + 1003,819 ' 

Ptulangbulk = 118,6171bm/cuftx(l- 0,1304) 

= 103,1493 Ibm/cuft 

Volume tulang = 119070 Ibm I (103,1493 Ibm/cuft) 

= 1154,3462 cuft 

Diambil : volume warehouse = 2 x volume tulang 

= 2 x 1154,3462 cuft = 2308,6924 cuft 
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Warehouse dengan alas bujursangkar dengan ketentuan : 

• Tinggi bangunan = 15 ft 

• Panjang = lebar = 2308,6924cuft = 125ft 
15ft ' 

Spesifikasi : 

Kapasitas : 54000 kg = 119070 Ibm 

Waktu tinggal : 4 hari 

Panjang : 12,5 ft 

Lebar : 12,5 ft 

Tinggi : 15 ft 

Jumlah : 1 buah 

2. TANGKI BCI (F-llO) 

Fungsi : menyiapkan bahan baku Hel 5 % 

C - 2 

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 

Jiquida 

Kondisi operasi : T = 500e 

Kebutuhan Hel 5 % = 148660,284 kglhari x 2,2046 

= 327736,46211bmlhari 

PHCI S% = 1,01185 gr/cm3 x 62,43 

= 63,16981brn/cuft 

R 1 
327736,4621lhm I hari 

ate vo ume = ----'------
63,16981hml cuft 

= 5188,1827 cuftlhari 

Volume lamtan Hel 5% per hari = 5188,1827 cuft 

Diambil : tinggi shell (Hs) = 1,5 . Diameter shelleD) 

Volume shell = (1t/4).D2.Hs = (7tl4).D2.1,5.D = 1,5.(1t/4).D3 

Volume torispherical dished head (cuft) = 0,000049 x D3 (inch) 
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(llw\\,llell.\:. Young, pers.:i.11 ,p.oo) 

Volumc tangki ]Jcnampung ~~ vol.shcll ~- (2.vol.dished head) 

Oiambil : volumc langki pcnampung~· 1 ,2.volume larulan total 

1,2 5188,1827 cuft ~ IT. L5J)J .(~)'\ + (2.0,0000491)3) 
4' 12in 

6225,g 192 cult -- 6,g 177. J 0-,1. 0 \ + 9,g.1 0)01 

6225,8 I 92 cuft = 7,7977. J OADl 

J) = 19l),g68 in = 16,6557 ft "" J 6,7 It 

lIs ~o 1.5.D = 1,5.(16,7 ttl = 25,05 ft 

Volumc larulan dalam dish = 0,000049.01 

.= 0,000049.( 199,868 in)' 

.= 391,2244 cult 

Volumc larutan dalam shcll= vol. larulan lotal·- vol. larulan dalam dish 

= (6225,8192 -- 391,2244) cuft 

= 5834,594g curt 

Volumc larutan dalam shell 
Tinl!j,i 1arutan dalum shcll (I-I) = -~-----~~----

~~ n ' 

I) -p -(PHJpSi 
operas} - lmlroslalls -- l144 

-I 

5834,5948 

n .(16,7 ji)' 
4 . 

= 26,6372 ft 

.f) • 

c. (63,1698//1111/ CU1i.26,6J72/I) psi 

l 144 

= 11,6852 psi 

PJcsalil ~ 1 ,5.1>"PCl"" = 1 ,5.( 11,6852 psi) cc 17,5278 pSI 

Tcbal shell 

}'./I) 
t = ---.----- --- + c 

s 2U.l~· - O,6F) 
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dil11ana : 

P = PCb"'" ~ 17,5278 psi 

ID = 16,7 ft·~ 199,868 in 

Konstruksi : 

Bahan konstruksl" High Alloy steel SA-NO, grade M type 316 

T = 50°C (122°F) 

C-4 

r = stress maksil11ul11 yang diijinkan = 18750 psi 

(I3rowncll & Young, p 342-343) 

tipe sambungan = double-welded huttjoll1l, dengan 

E = welded:/oint e!J7cieIlLJ"~ 0,8 

1 . 
c = cO/'/'OS{()/l ul/OWtlllCt: c= --- ll1 

8 

(17,5278f?.II).(199,868in) 1 
1,= +-111 

2 (l8750.0,X - O,617,5278)p.li 8 

. 3. 
t, -- 0,2419 ll1 "". - In 

X 

Tebal dished head 
~ 

-) 
I, --- - ll1 

8 

()l) = ID + 2.t, 

3 . 
= 199,868 in + (2. -) 111 

8 

= 200,618 in 

Dari table 5.7 Brownell & Young dipcroleh : 

. 7 
OD standar ~, 204 111 dan t, = -

X 

r (crown radlLls / radius or dish) = 170111 

(I3rownell & Young, table 13.2) 

ier (inside corner radi us / knuckle radi us) = 12,Y.; in 
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1 (, r-;:-i 
W= --l-H I-j 4 \ il'f' 

(Brovmcll & Young, pers_ 7_76, p.138) 

c~ -4
1 .r 3 + JII:~I 

" v L .,) 

=1,6813 

a c Jl)/2' 1')'),868 in 12 = ,)9,934 in 

ABc 11)12 - icr=(99,l)34 - 12,25) in' 87,684 III 

Be = r- ler = (170 -12,25) in = 157,75 in 

'), ,- ,., J---- --- .;--------
b"r- J-3(--AW-'170- 157,7Y-87,684~=38,8643in 

! '.reW 
t, = --------- -I- C 

u 2.(L-0,2P 
(Brownell & Young, pers. 7.77, p.138) 

dimanu. 

P = PJcsaill ,- 14,4105 psi 

Konstruksi : bahun konstruksi = High Alloy steel SA-240, grade M type 316 

f = stress maksimum yang diijinkan = 18750 psi 

(Brownell & Young, p.342-343) 

tipe ~ambungan = double-,Felded bUll JOIllI, dengan 

E = welded~/()/iI/ efficlellcy = 0,8 

(Brownell & Young, table 13.2) 

I . 
e -~ curros i()1l (// / ()lFW1CC = - III 

8 

(14,4105 p.11 ).(170/11).1,6813 
t,lcC ---------------- -I- --/11 

2(1875017.1/).(0,8) - 0,2(14,4105 pst) 8 

37 ~ - J_ 
0,1 .' In ~ -- 111 

8 

Dari table 5.7 Brownell & Young dipcroleh • 

7 
OD standen 204 ill dan t.s c. td .~ --

8 

Dipilih panjang straight-flange (sf) = 8 in 

(Brownell & Young, table 5_8,p.93) 

OA = t -I- b +sf 
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= (7/8 + 38,8643 + 8) in 

c 47,7393 in -~ 3,9783 It "" 4 ft 

Tinggi tangki keseluruhan = tinggi shell + (2 x tinggi dish) 

= 25.05 ft t- (2 x 4 tt) 

== 33,05 ft 

l'crhitungan Pcngaduk 

Dlpilih tipe pcngaduk: flat six-blade turbine agitator with dlsk_ 

Keeepatan agitator antma 20 - 200 rpm (Cieanknplisl.dwll1bil 20(1 rpm 

N .. ~ 50 rpm = U,8333 rps_ 

PI,,,,,,,,,, IICI ,% .. ~ LO I 185 g/cm' = 101 1,85 kg/m' 

C-6 

I-llarulullllCI 5% == 0,6744 cp = 0,6744_10-1 kg/m.s 

Dari table 3.4-1, p. 144 Gcankoplis diperolch : 

(Reid c.,Robert) 

DaiDt = 0,3 WiDa = 1/5 UDa == 1;4 C/Dt = 1/3 

dimana: 

Dt = diameter langkl = 16,7 It / 3,2808 (milt) = 5,09D2 m 

Da = diameter pengaduk = D,3 x 16,7 ft = 5,D I ft = 1,5271 m 

W = lebar blade =c (5,D 1 ft)/5 = I,DOl ft = 0,3054 m 

L = panJang blade = (5,01 ft)/4 = 1,2525 ft = 0,3818 111 

,i/Dt= iii 2 

C ~ Jarak dan dasar tangki ke pusat pengaduk ~ (16,7 tt)/3 = 5,5667 ft 

,- 1,6968 m 

J = lebar baffle = ~ x 5,0902 m = 0,4242 III 
12 

(1,5271)'0,8333.1011.85 

0,6744.10-' 

= 2915646,786 (turbulen) 

Dari fig_ 34-4, p.145 Geankoplis, dengan memotong kurva J dcngan NRc. 

diperoleh Np = 5. 
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I' 
Np~ ---~ 

p.N.1f){/5 
(Geankoplis, pers. 3.4-2, p.145) 

Dimana: 

Np = power number 

P = power pengaduk 

N keccpatan pengaduk 

P = Np.p.N
i
.Da5 

~. 5. 1011.85 kg/ny'. (0.8333 rps)'. (1.5271 m)' 

24312,30 I W i 745.7 (hp/W) 32,()034 hp 

Power input = 110% x 32,6034 hp = 35,8637 hp 

Transmission system losses = 20% dari total hp 

35,8637 hp I O,2.total hp ~c total hp 

total hp ~ 44,8296 hp 

Efisiensi motor = 88% (Peter & Timmerhaus, flg.14-38, p.521) 

Powcr yang dibutuhkan = (44,8296 hp)/88% = 50,9427 hp '" 51 hp 

Pcrhitungan Coif Pcndingin 

Dari perhitungan neraea panas didapatkan data sebagai berikut : 

.:. Q = 59256323,08 kkallhari = 2869487,445 W = 979113,333 btuJh 

.:. Suhu bahan masuk tangki pada 30"C ( 86"F ) yaitll HCI 36'io dan air 

.:. Sllhll HCI 5'% keluar 50uC (122"1") 

.:. Pendingin berupa air dengan sllhu masuk 6(JC (42,8"F) dan SUllll keluar 

35"C (95"F) 

.:. Massa air pendingin = 2043321,486 kglhari = 187696, I 062 Ib/h 

PlanJ1ail IICl )');, c. 1,01185 g/cm' = 101 1,85 kg/m' .·C.' 63,1698 Ibm/eu n 
~llanI1allIICI5'Y;,' 0,6744 ep = 0,6744.10-'\ kg/m.s 

CpHCl 5'~o = 0,966865 kkal/kg °C x 4,1868 

= 4,0481 kJ/kg K = 4048, I J/kg. K 

tr= ( T -t- t )/2 00 ( 86 + 42,8 )"F I 2 = 64,4"F 

6t = (T - t) = (86-42,8)"F = 43,2"17 

Bcrdasarkan kern tabel 11, p.844, trial ukuran pipa coil = lOin IPS, seh 40 
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Do =- 10,75 in 

Di = 10,02 in 

a ' = 78,8 in 2 

a" - 2,814 n2il1 

c-~ 

Evaluasi Perpindahan Panas 
.--~~--------.-. 

I Sisi bqjana : nuida panas I Sisi pipa : air, nuida dingin ,---. --'--'-"-"---1--'--'-'- --"'---:---. ----l i pcamp 0= b3, 16<)8 Ib/n I Ap - 78,sin- - O,54721f'---" 

I ~I'"nol"""C'.'''''= 1.63141bm.h G _ W IR76'J6,I062 0 - -" , Ib·I.f1' i 1 JP-~-----=y.I.,OI /,_0,9 11 t 

: Da 5,0101 It ' (If! O.~4n 
: i 
i N =. 50 rplll == )000 'ph i 'I _ j)f'(/I' 

1 I 
"rc -'-1-

j) C V ' ! Nrc = j..J. - ([ .• ' 

'fi I Di1l1ana : 

63,16'18(\0 I 01 )c:1000 

1,6314 

= 2915835,958 

Jc ~. 2000 (kern liS 2(1·2, p-71 X) 

( , ( ,\""\ 
k , (II 1/ \ .l I II I' 

ho = ,k. nil'esse! ·l-f..-') l/~II') 

Di1l1ana : 

Di = I fl, 7 Ii 

k = 0,45 W/m.K = 0,2t) Utu/hr.ft°F 

Cp rata-rata = 4,048 I kJ/kg.K 

= 0,9669 Btu/lbm°!' 

I 
0,26 (0.96691,6314 \,.1 

ho = 2000·--1 I 

I fl,7 \. 0,26 ) 

= 56,7906 BtufhLlf'T 

I 

1 Dpo= IO,02iIFO,H3SI1 

I fl = 3,5629 Ibltl.h 

I 343017,20190,83~ 
'Nrc= -~~~~--
I 3,5629 
I 
'\ = W38lJ,391b7 

J" = 250 (Kern, fig 24, p834) 

1 . ,\' " f.. r ('p.p ,'I ,11 
hi = J Il --- -- --

. Di!'e,lsc! ( k ) "/1\1' ) 

I 
dimaml . 

Cp = 4205 Jfkg.K = 1,0043 btuflb1l1°[' 

I k .~ O,57S4W/mK - 0,3342 btulhLft."F 

I (Geankoplis, App.A2-1 L p.8(2) 
1 

I hi = 250 0,3342 (~,00431,6314 \, lj 
i . 0,835', 0,3342 

I = 1f>'J,9)W5 btuifr,f\l "F 

I . . dl 
. itlo=h,
I do 

I 100: , 
1 = 169,9805~ = 15S,"376btu/frn- "F 

J 
10,/) 

____________________________ ~__ _ ___ . ________________ .. ________ ~ ___ __.J 

Uc = hi{)xh{) 158,4376x56,7906 ~o 41 ,~057 btu/hr ftc. "F 
hI!! + /10 158,4376 + 56,7906 
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Uc - {iii 
Rd' 

{Iex{ hi 
Diambil Rd = 0,004 

41,8057 - Ud 
0,004 . ; UJ ··35,8164 Btu/llL n2°F 

41 ,8057x{!d 

Q 
Aeoil -- ---=--

{/d./\ {{\I{f) 

97911 3,J33hlu / h 
------'--~2---- -632,8012 n2 
(J5,XI64hlll/llr)1 "1,')41,2" I,' 

L 
/le()11 632,8012/)2 

= -- = . = 224 876 ft 
" '814 r21r ' a _, J 1 ! J I 

de = diameter coil = 0,65 . di vessel 

= 0,65 . (16,7 ft) 

= 10,855 ft 

!~ 224,876/i 
nc ~ -- = 6,5942 buah ~~ 7 buah 

luk Jr.] 0):55./1 

sc .~ Spasi coil, diambi] 2 in 

hc = «nc-l ).(dotse» + do 

= «7-1)(10,75+2» + 10,75 

" 87,25 In·' 7,2708 n 

Pengeeekan : 

Ttnggi Ilqulda dibagian siltnder (lIs) •. 26,6372 Ii 

he < I-Is (mcmcnuhi) 

Spcsilil<asi : 

j'cl/1gki 

Kapasitas 

Diameter 

Tinggi tutup atas (dished head) 

Tinggi tutup bawah (dished head) 

Tinggi shell 

Tinggi tangki total 

Tebal shell 

Prarcncan<1 Pabrik Gelatin 

: 6225,8192 cuft 

: ]6,7 ft 

: 4 ft 

: 4 ft 

: 25,05 n 

: 33,05 n 
: 7/8 in 
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Tenal lulur alas (dished head) 

'febal tutup bawah (dished head) 

Bahan konstruksi 

J um lah tangk I 

jJengaduk 

Tipe 

Diameter 

Keeepatall pengaduk 

Power motor 

Jumlah pengaduk 

Coil pendingill 

Diameter 

Spasi coil 

Tinggi coil 

3. TANGKI KAPIJR (F-120) 

: 7/8 in 

: 7/8 in 

c - 10 

: High Alloy stell SA-240, grade M type 

316 

: 1 buah 

: llat six-blade turbine agitator with uisk 

: 5,01 rt ~ 1,5271 m 

: 50 rpm 

: 51 hp 

: I buah 

: 10,855 ft 

: 2 in 

: 7,2708 ft 

F ungsi : ll1enyiapkan bahan baku larutan kapur IO'l"o 

Tipe : silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan 

tutup bawah bcrebentuk konis yang dilcngkapl dengan 

pengaduk coil pendingin. 

Dasar pemilihan : coeok digunakan untuk menampung bahan yang berbentuk 

slurry 

Kondisi operasi : T = 20°C 

Kadar CaO~" I o~'O 

Air kapur I Q'Yo yang digunakan adalah = 17982 kg = 39643,1 1721bm 

s.gCaO =3,32 (Perrycd.7,TabeI2-1) 

Berat CaO = 10% x 17982 kg = 1798,2 kg x 2,2046 =3964,31 17 Ibm 

Berat H20 = ( 17982-1798,2) kg = 16183,8 kg x 2,2046 = 35678,8055 Ibm 

pIl 20 pada 20('C 0,99823 g/em3 (= 62,3195 Ibm/curt) (Geankoplis. 1983) 

Peao~' s.g eao x pI-leU ,~ 3,32 x 62,3195 Ibm/cuft 
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" x, 1798,2 161838 
._-.--. = L., -p-,. = 17982.206,9007 + T7982.62,', 19"-5 = 0,0149 
1){'wlljJlJf"(1I! -' 

Pcarnpuran = 67,0015 Ibm/cuft ,~ 1,0732 e/cnY' = 1073.2 ke/m' 
~ . ~ 

_. I-' 
.LL~all1purill1 -- -- (Geankoplis,1985) 

(PI' 

i () 183,8kg 

998,23kg 1m' 
16183,8kg 1798.2kg 

+ 
998,nkg i I!I j I 07J,2kg / 11/ ' 

l~" 0,9063 

1l'lIr pada 201lC o l.(J05. ](r' kg/m.s 

_ (LOO:; 10' )kg / 11/ . .1 

(Geankop]is, table A.2-4J 

J-l.!.)ampman -
0,6753 

lleam!,'llill1 =, ] ,4882. 10'" kg/m.s 

. • . 39643,1 I 721bm 
Volume aIr kapur lorl·o per han = -.------

67,00151 bl1ll c/lli 

=5<)1,6751 curt 

Q = panas yang discrap 165749,865<) kkal/han 

273869,4503 blu/h 

80262,91 (18 W = 

Suhu bahan Illasuk tangki pada 30°C (=86°F) dan suhu air kapur keluar 20"C 

Pcndll1gin bcrupa air dengan suhu masuk 6'C dan suhu keluar 2WC dengan 

massa air pendingin ,~ 11839,0619 kg/hari ~ 1087,5333 ]b/h 

CP'1Ir >'al)lll III'~;,'" 3,1) 181l kJ/kg. K 

J'rarCllC3n<1 Pabrik Gelatin 



i\PPL':NDIX C c - 12 

Dengan cara perhitungan yang sarna pada tangki HC! (F-ll 0), maka didapat : 

Spesil1lmsi : 

j'angkl 

Kapasitas 

Diameter 

Tinggi tutup atas (dIshed head) 

Tinggl tutllp bawah (konis) 

Tinggi shell 

Tinggi tangkl total 

Tebal shell 

Tebal tlltup alas (dished head) 

Teba! tutup bawah (konis) 

Bahan konstruksi 

.lum!ah tangki 

I'engaduk 

Tipe 

Diameter 

Kecepatan pengduk 

Power motor 

Jumlah pengaduk 

('oil pendl/1gm 

Diameter 

Spasl cot! 

Tinggi coil 

3. BUCKET ELEVATOR (J-141) 

: 710,0101 cuft 

: 8,1 n 
: 1,8 n 
: 6,6 Ii 

12,15 n 
: 20.611 

: 5/16 in 

5116 III 

5/16 in 

: Carbon steel SA-283, grade D 

: I buah 

: !lat six-blade turbine agitator with disk 

: 0,7407 m 

: 50 rpm 

: 1,75 hp 

: 1 buah 

: 5,2(i5 n 

: 2 in 

: 8,451:l n 

Fungsi : mcmindahkan tulung dari gudang bahan baku (F-130) ke 

crusher (C-142) 

Tipe : centrifugal discharge bucket. 

Dasar pemilihan : eocok untuk partikel kering 

Kondisi operasi : T = 30()C 
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.Iul1llah I buah 

Pcrhitungan 

Rate tulang ~. 13500 kgihari = 0,5625 ton/jam. 

J arak verlikal 25 Ii 

Sudut e1evasi = 90" (Perry 6th ed, table 7-9) 

D . P "" d j an erry () e . Table 7-9, diperoleh data-data untuk kapasitas 14 

ton/jam sebagaJ berikut : 

• Ukuran bucket :6x4x4Y; (in) 

• Spasi bucket : 12 in 

• Kecepatan bucket : 225 ftJmct1lt 

• Putaran head shalt : 43 rpm 

• Shaft diameter : Hcad = 1 'X, m tat! = II/{ In , lh 

• Dlallleter or pulleys: Hcad -- 20 1t1, /(liI -~ 14 in 

• Lebar belt : 7 in 

fVIaka unluk kapasitas 0,5625 ton/jam dlperoleh spesil'ikasi bucket sebagal 

berikut : 

Keeepatan bucket 0,56251011 //0111 . 'Yl ~ 'J , . 
----"--- x __ , I t me [I! t '),<).1 11/ men i t 

141m/ / .111111 

0,56251011 / .1(111.'_ ".' 4: rpln --Putaran hcad shan .~ ., -' 1,7277 rpm 
1410Jli JOIn 

IPHx/~ 
Power bucket elevator (hp) -- ---

500 
(Perry 6th ed., table 7-13) 

Dimana : TPH .= kapasitas dalam ton~jam = 0,5625 ton/jam 

L .~ tinggi elevasi bucket (diambil =25 tt) 

(Perry 6th ed., table 7-13) 

k I O,5625/ull / )(1l11x25/1 .= 0,0) 81 11p Power buc 'et elevator (1p) = ------"------'-- _ 
500 

Erisiellsi 1110tor' 80'1'0 (Peters & Ti11ll11erhaus. 4th ed .. lig.14-38, p.521) 

Power motor yang dipakai'~ O,0281hp - 0,0351 hp, dipilih 0,5 hp 
0,8 . 
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Spcsifikasi : 

Kapasitas : 0,5625 ton/jam 

Keccpatan bucket : 9,04 ft/menit 

Putaran head shan : 1,72 77 rpm 

Shaft diameter : Head = 11%, in, l(n/ = 11)1,(, III 

Diameter at pulleys : Head = 20 in, tat! = 14 in 

Lebar belt : 7 in 

Tinggi elevator : 50 n 

Ukuran bucket 6x4x4'y' (in) 

Spasi bucket : 12 in 

Power motor : D,S hp 

Bahan konstruksi 

• Driving head and boat: carbon stcel 

• Roda 

• Bucket 

• Belt 

.lumlah 

4. CRUSHER (C-142) 

Fungsi 

Tipe 

Kondisi operasi 

: carbon steel 

: cast iron 

: karet 

I buah 

: menghancurkan tulang dengan ukuran I - 8 cm 

: Jaw crusher 

: T c~ 30"C 

c - 14 

Tulang yang harus dihancurkan = 13500 kg/hari = 0,5625 ton/jam'" I ton/jam 

Dasar pemiJihan 

• Kapasitas I tOI1(jam dapat digunakan Dodge jaw crusher 

Spesifikasi : 

• Fungsi 

• Tipe 

(Perry 6th ed, table 8-7) 

: menghancurkan tuJang dengan ukuran 1-8 cm 

: Dodge jaw crusher 

• Kecepatan putaran jaw: 275 rpm 
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• Power .3 I-Jp 

• Setti Ilg • I in 

• Crusher size .4 x 6 in 

• Jaw motion .~ • 2 In 

• Jumlah • I buah 

5. BlJCKET ELEVATOR (.J-143) 

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

demineralisasi (F-130) 

Tipe • centrifugal discharge bucket. 

Dasar pemilihan • cocok untuk partikel kenng 

Kondisi operasi • T = 30(lC 

.lumlah • I buah 

Perhitungan 

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

Jarak vertikal = 25 ft 

Sudut elevasi c· 90 ll (Perry 6th cd., table 7-9) 

Dari Perry 6 th cd. Table 7-9, diperoleh data-data untuk kapasitas 14 

ton/jam sebagai berikut • 

• Ukuran bucket .6x4x4,Y.; (i n) 

• Spasi bucket • 12 in 

• Keeepatan bucket .225 ftimenit 

• Putaran head shaft .43 rpm 

• Shaft diameter • Head = 11Xr, in TaIl co 11K in " 1(, 

• Diameter of pulleys. Head = 20 in, Fat! = 14 in 

• Lebar belt .7 in 

Maka untuk kapasitas 0,5625 ton~lam diperolch spesiflkasi bucket sebagal 

benkut • 

Kccepatan bucket 
o 5625/0/1 / fam .' .' , . x 225 lUmemt = 9,04 ltimenlt 

14/oIJ / ./(//11 
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, 0,5625Io/J / lam ,., 
Putaran head shaH =" . x 4., rpm ~, 1.7277 rpm 

141017 / jom 

TPHxi, 
Power bucket elevator (hp) = -

500 
(Perry 6lh cd., table 7-13) 

Dimana : TPH = kapasitas dalam ton/jam = 0,5625 ton/jam 

L -.• tinggi elevasi bucket (diambil =25 11:) 

(Pcrry 6th cd., table 7-13) 

0,56251011 / /al/lx25 Ii 
Power bucket elevator (h})) = " = 0,0281 hi) 

500 - t 

Erisiensi motor = 80% (Peters & Timmerhaus, 4lh cd., fig, 14-38, p_521) 

P d ' k' 0,0281hp = 0,0151 hp, dl'PI"I"lh 0,5 hI) o\ver motor yang Ipa -al .= -'---- ~ , 
0,8 

Spcsifikasi : 

Kapasitas : 0,5625 ton~iam 

Keccpatan bucket : l) ,04 tt/menit 

Putaran head shaft : 1,7277 rpm 

Shaft diameter : Head'= ]IXt, in, Jill! = 1 IX" in 

Diameter of pulleys : Head = 20 in, tal! = 14 in 

Lebar belt 

Tinggi elevator 

Ukuran bucket 

Spasi bucket 

Power motor 

Bahan konstruksi 

: 7 in 

: 50 ft 

: 6 x 4 x 41.: (in) 

: 12 in 

: 0,5 hp 

• Driving head and boat: carbon steel 

• Roda : carbon steel 

• Bucket : cast iron 

• Belt : karet 

JU11lIah : 1 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 pemiIihan : cocok digunakan untuk menampung bahan yang berbentuk 

slurry 

Kondisi operasi : T = ISoC 

Berat hancuran tulang = 13500 kglhari x 2,2046 = 29762,1 Ibmlhari 

Ptulang = 1,9 gr/cm3 x 62,43 = 118,617 Ibm/cuft 

29762,llbm I hari . 
Rate volume tulang= = 250,9092 cuftlhan 

'1l8,617Ibmlcuji 

berat HCI5% =127746,67 kg/hari = 281630,30871bmlhari 

pHCI5% = 1,023 gr/cm3 x 62,43 = 63,8659 Ibm/cuft = 1023 kg/m3 

I HCI50f 281630,30871bml hari 44097133 ftJh . rate vo ume /0 = , cu an 
63,86591bm I cuft 

Total rate volume = 4409,7133 + 2780,0577 = 7189,771 cuftlhari 

1 L..3.. = 29762,1 + 281630,3087 = 0 015 
Pi 311392,4087.118,617 311392,4087.63,8659 ' Pcampuran 

Pcampurnn = 66,6667 lbm/cuft = 1067,9005 kg/m3 

fllarutan HC15% = 1,035 cp = 1,035.10-3 kg/m.s 

Cp tulang= 0,3368 kkallkg.oC 

( 66,6667/ ,,).27,9 
lumlah impeller = sgH = /62,4., 

Dt 18,6 

= 1,6 ,., 2 impeller 

Dari perhitungan neraca panas didapatkan data sebagai berikut : 

.:. Q = 241811,2206 kkal/hari = 11709,7084 W = 39955,3294 btulh 

.:. 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 = 2468,081blh 

Dengan cara perhitungan yang sarna pada tangki HCI CCF-Il 0), maka didapat : 

Spesifikasi : 

Tangki 

Kapasitas 

Diameter 

Tinggi tutup atas (dished head) 

Tinggi tutup bawah (konis) 

Tinggi shell 

Tinggi tangki total 

Tebalshell 

Tebal tutup atas (dished head) 

Tebal tutup bawah (konis) 

Bahan konstruksi 

Jumlah tangki 

Pengaduk 

Tipe 

Diameter 

Kecepatan pengaduk 

Power motor 

lumlah pengaduk 

Coil pending in 

Diameter 

Spasi coil 

Tinggi coil 

7. Rotary Vacuum Filter (H-I44) 

: 8627,7252 cuft 

: 18,6 ft 

: 4,8 ft 

: 15,7 ft 

: 27,9 ft 

: 48,4 ft 

: 1 in 

: 1 in 

: 1 in 

: High Alloy stell SA-240, grade M type 316 

: 7buah 

: flat six-blade turbine agitator with disk 

: 1,7008 m = 5,58 ft 

: 50 rpm 

: 89,0981 Hp 

: 2 buah 

: 12,09 ft 

: 2 in 

: 0,635 ft 

Fungsi : Memisahkan kolagen dari impurities 

Tipe : Rotary vacuum drum filter 
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Dasar pCl11ilihan : coeok digunakan untuk pCl11isahan dalal11 kondisi kontinyu 

Kondisi operasi : T --- 15()C 

Rate Bahan l11asuk-- 140822,3652 kg/hari 

Fraksi masa bahan masuk rotary vacuum tiller: 

4495,5 ~ 
-._-- co 0 OJ 19 
140822,3652 ' 

JOO,7299 

140822,3652 
0,0021 

x - 121531,2956 = ° 8631 
1\11 140822,3652 ' 

X
NIILI 

- 513,6644 = ° 0036 
140822,3652 ' 

X .. ~ 8882,8165 =00631 
L.ILl2 140822,3652 ' 

5098,3588 = 0 0362 
140822,3652 ' 

pkolagcn= 59 Ib/eurt = 945, I kg/ml (Ward,1977) 

paIr = 994,7 kg/m' 

peaCI) c_ 1012 kg/Ill' 

pMgC12 101 1,5 kg/l11; 

1 
pH,P04~" 1006,5 kg/m 

pNaCI = 10 12.85 kg/Ill' 

'/Y"l I Y" .'r('t/(", "'Y.\f.I!('I, "\"'.1/('1 ",\P II ,I'{) I 
___ =_1)11,'0'.,'11 +~+ + __ + ___ +_---'-
/)compllral! Ph (I/<lg('ll /)air PCaCI2 P.\I.II,CI1 /JY(I('j f.)/Il}'U,1 

0,0319 0,8631 0,0631 0,0021 0,0036 0,0362 
---= + + + + +---
PCII"'Pllmll 945,1 994,7 1012 1011,5 1012,85 1006,5 

Pcampu,an = 994,6287kg!I11' 

_ f1 
J.lcalllpUf<lIl - -

rpl' 

(P ----
I' - 10 1.&2(h:) 

121531,2956 

994,7 

(Geankoplis 2 cd, 1985) 

C=1215JL2956 449~~ 88828165 5098,3588 300,7299 513.6644 + -,- + '+ + + 
994,7 945,1 1012 1006,5 1 ° 11,5 1 ° 12,85 

£ c~ 0,8629 
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.. 0,563 

~la!f ~ .. 0,7679.10·' kg/m.s 

0.7679.10-' 
~tcmllpllm!l ~-- --')--~--

0,.6., 

~ 1,3639. 10·) kg/m.s 

padatan" 4495,5 kg/huri 

liquida = 136326,8652 kglhari 

4495.5kg / han . 1 
rate volume padatan ~. = 4,7566/11 / han 

945,lkg! Ill' 

C - 20 

121531,2956 8882,S 165 50YS,3588 300,7299 513 6644 
Volliquida ~ --_.-.. -+ +-----+-----+--'---

994,7 1012 1006,5 1011.5 1012.85 

136,8262 m\/hari 

rate volume slurry ~~ (136,8262 + 4,7566) ml/hari = 141,5828 m'!hari 

C k 
. d 4,5766 

x C~ 'onscntrasl pa' atan = == 0,0323 
141.5828 

we/cake 5619,375k~ / hari 
Massa sl urry = -c ' _. 1,25 

(/iYCilke 4495,5kg / //(11'/ 

P C'x 994700~')~ k,' II Cs = w,' " = __ ,~:::":,,, = 33 4806-g·\U Ie 

1 -111.(\ 1-1,25.0,0323 ' /Il' jillrul 

Filter cycle time (te) = 250 s 

Filter rate = 140822,3652kg / hart = 1,6299 kgls 

~ = 1,6299(~' 
Ie Col' 

V 0,0323 '" 1 'fil / - = 1 6299.' = 1,57.:.,>.10- m' I tratc,s 
Ie' 33,4806 

fraksi drum yang tereelup dalam slurry: 33% 

tip dianggap = 90 kPu = 90. lOJ Pa 

C( =(4,37.IO\(90.10))\J,) = 1,3389.10 11 m/kg 

mensubstitusl kan pcrsamuan 14.2-24 (Geunkopi is,1993), di malla B~O : 
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V (2/(/\P)J" 
/J./c co IC;I.a.C.I 

1,5724lO-' .=1 2.0,33.(90.10') 'J" 
A. \ 250.1 ,3639.1 0-3 1,3389.1 0 11 33,4806 

A= 7.9763 1112 ~~ 85,8541 ft2 

L=2.D 

A=rr.D.L 

7.9763= 2. n:D2 

D = 1,1267 m 

Power yang dibutuhkan = 0,005 hp Inc area filter 

= 0,005 . 85,8541 

Spesifikasi 

Tipe 

Filter rate 

Diameter 

.Iumlah 

8. POMPA (L-145) 

I 

E1J 
F ungsi 

Tipe 

= O,42lJ3 hp;;-c U,5 hp 

: Rotary vacuum drum filter 

: I ,62lJ9 kg/s 

: 1,1276m = 3,69lJ4 n 

: I buah 

: Mcmompa slurry kc tangki liming 

: centrifugal pump 
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Dasar pcmilii1an : dapat menangani sampai tekanan 350 bar (Ulrich table 4-20, 

p.206) 

J umlah : 1 buah 

Rate kolagcn masuk = 5619,375 kg/hari 

Fraksi masa bahan masuk pompa: 

XKul<,<,"U ~ 4495,5 "" 0,8 
5619,375 

X
Au 

- 1001,9346 = 0 1783 
5619,375 ' 

x . , .. ~ 2,4725 = 0 0004 
M~LL 5619375 ' 

XN"Cl - 4,27(~ = 0,0008 
5619,375 

; 73,1643 
X"aCll = ---~---- .. = 0,0 13 

5619,375 
42,0329 .._ 

XI IlI\)1 ,. -~---- -- = 0,007) 

pkolagcn = 59 Ib/cufi = 945,1 kg/m' 

pal r c 994 J kg/Ill' 

pCaCI 2 1012 kg/m' 

pMgCI 2 101 1,5 kg/m' 

pH,P04 = 1006,5 kg/1ll 3 

pNaCI = 1012,85 kg/m3 

J)Cllmplirall 

5619,375 

0,8 0,17830,0130,0004 0,0008 0,0075 
-~~=--+ +-~+ + +-~-

P'"'''P''''''' 945,1 994,7 1012 1011,5 1012,85 1006,5 

1 1 p'·"l1lrUliOll = 994,6287 kg/nl = 62,0947 Ibmlft 

5619,375 kg/hari 
Rate volumctric kolagcn = ,-

994,6287kg/m 

= 5,6497 m
3/hari = 6,539.10'" milS 

qF = 2,3092.10-3 curtis 

(Ward.1977) 

(Gc<lnkoplis'2 .:d .. 1985) 
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1001,9346 

r. =c 994,7 
1001,9346 4495,5 73,1643 42,0329 2,4725 4,2707 

+ +. + .. + + ... 
994,7 945,1 1012 1006,5 1011,5 1012,S5 

£~0,1712 

'PI' = 10I.X2(I-il,17121 

~. (J,O] I 

~l,," = 0,7679.10" kg/ll1,s 

0.7679 10-) 

0,031 

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

Diasumsikan aliran laminer, sehingga : 

C - 23 

I) ' ",,, (JIK cd 
1"1'1 = 3,O,QI" ,J.-l' (Peters & Timrnerhaus 4 , p,496) 

= 3,0.( 2,3092. 1O-"euft/s)o,45,( 0,0167 Ibm/fLs)'u" 

= 0,IJ47in 

Dipilih steel-pipe (IPS) herukuran 1/8 in seh,SO : 

lD = 0,215 in = 0,0179 ft 

OD = 0,405 in = O,033Srt 

A ~ .. 0,036 in2
" 0,25, ler) If (Peters & Timmerhaus 4cJ,tabcl 13. p,496) 

Keeepalall linear (v) .= (2,3092, 10.3 eulus) I (0,25,10 .. 
1 a2

) ~ 9,2368 Ius 

p.vl/J (62,0947)/hl1l I /i)(9,236S)/1 / ,,(0,0 179)(1 c. 614.77 

0,0167Ihm//i..\ 

(aiiran laminer : asumsi benar) 

Dengan menggunakan pcrsamaan Bernoulli: 

1 '2 t; ) F, - j~ '\" 'I' ° ---'(1'; -1'( )+-'-(:::2 -:::1 +. + L,./' +y's= 
2,a,gc gc p 

(Geankoplis 3rd ed" pers, 2,7-28, p,64) 

dim ana IF mcrupakan total/riksiona//osses, meliputi : 

I. Losses karena konstraksi pada outlet rotary vacuum filter, he. 

2. Losses karena friksi pad a pipa lurus, Ft. 
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3. Losses karena friksj pada elbo\\f dan valve, hr. 

4. Losses karcna ekspansi pada inlet tangki. 

Perhitungan >~ F : ...... 
I. Losses karena konstraksi pada outlet rotary vacuum filter, he. 

C - 24 

(Geankoplis 3,,1 cd., pers.2.1 0-16, p.93) 

Dimana : A I ~ I uas penampang tangk i 

A2 = luas penampang pipa 

Karena AI »A2, maka (A2/AI) diabaikan. 

Kc ~~ 0,55 ( I-O)e. 0,55 

Untuk aliran laminer, a = 0,5 

(Geankoplis 3r.J rd., pers. 2.10-16, p.93) 

=, ° 55 ( (9,2368/il S)2 J 
' \ 2.0,5.32,J74/hm./t I fhl.,1 2 

= J,45 85 fLlbf!1bm 

2. Losses karena fnksi pad a pipa lurus, Fl. 

Dil:,'Unakan pipa commercial steel, f: =0,00015 ft ( Peters & Timmerhaus 

4111 cd., rig. J 4-1 ,p.4S2). 

Dari Peters & Timmerhaus 4111 cd., fig. 14-1 , p.482 diperolch f= 0,027 

Ft 4.f I'J ~ 
J) 2.gc 

(Gcankopiis 3rd cd.,pcrs.2.1 0-6.p.89) 

') 10ji 9,23682 

40,0~ 7. , 
0,0179/i 2 (32,1 741hm./1 i ibj'.I-) 

= 79,9979 rt.lbUlbm 

3. Losses karena friksi pada elbow dan valve, hr. 

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

Dari Geankoplis table 2. j 0-1, p.93 : 

Kr = (3.0,75) + 0,17 + 6 = 8,42 
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(CJcankoplis :lrd cd .. pcr.::'.1O-17.p.CJ4) 

(9,2368/i 1 ,\')2 
= 8A2. -----'-------

2.0,5 (32,174Ihl7l./1 1 l~r.12) 

~ 22,328 rt.lbJllbm 

4. Losses karcna ekspansi pada inlet tangki 

(GeankopJis 31d ed.,peL2.1 0-15,p.(3) 

Dimana: AI ~ luas penampang pipa 

A2 = luas pcnarnpang tangki 

Karcna AI«A2, maka (A I/A2) diabaikan. 

Ke\ = (1 _0)2 ~ 1 

\I 
he, ,.- Kc,' --

2agc 

9.2368' 
~ 1.---------

"'0'; ,'174'" "11 ,.2. _ . . ,.i--, 1 .. 11 .. //, h/..I ) 

== 2,65 1 8 1'1.Ibfllbm 

(Gcankoplis 3'd cd.,pcr.2.10-15,p.93) 

L F' (2.6518 + 22.328 + 79,9979; 1,4585) I'Llbfllbm 

,e 106,4362 n.lbfllbm 

I 2 2 g /" - I~ ,"" 
-1/<\ ~ ---- (V2 - Vi )+-('::2 -'::1 )+-'--+ L.,I· 

2.a.gc gc p 

1 , 
----. ---::,-.(9,2368' - OJ! 

2 0,5 (32,174/hm./1 1 Ihf.s') 

1') 74 (. I .' 
._,1 il,l , (1)+0+106,4362 

32,174jUhlll! Ihr.. I ' 

= 109,088 n.lbf/lbm 

Efisicnsi pompa (11) == 5,};' (Peters & Timmerhaus 4'h cd .. fig 14.36. p.520) 

- W·.UII 
Brake hp .~- ----.--

17 550 
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( I 09,OS8(1.I bi /Ibm ).(0,14341 bill Is) 

O,O).())O(Uhl/ x) 

(),56g~ hp 

Efisicnsi motor .. ~ SO % (Peters & Timmerhaus 4thed.,fig.14,38,p.521) 

Power m()tor p()mp~ y~ng dipakai ..... O.568~ / O,~() 

= 0,711 hp ~ 0,75 hp 

Spcsifikasi : 

Tipe : centrifugal pump. 

Rate volumetric : 2,3092. 10·:1 curtis 

Dipilih steel-pipe (IPS) berukuran 1/8 in sch.~O : 

ID = 0,215 in' 0,0179 ft 

OO~' 0,405 in = O,033Sft 

A = 0,036 in~= 0,25.10.3 ftc 

Power motor : 0,75 hp 

Jumlah : 7 buah 

9. TANGKI LIMING (F-1S0) 

f ungsi : Mercndam kolagen dengan air kapur 10% 

Tipc : silindcr tcgak dcngan tutup atas berbcntuk dished head dan lutup 

bawah berbentuk konis yang dilengkapi dengan pengaduk dan coil 

pcmanas. 

Oasar pemilihan : cocok digumakan untuk menampung bahan yang berbentuk 

slurry 

Kondisi opcrasi : T = 20°C 

Rate kolagen masuk = 5619,375 kg/han 

Rate Ca(OHh masuk = 17982 kg/hari 

Fraksi masa bahan masuk tnngki liming: 

, ._ 4495,5 . ( 
X;:nhl'CIl . --' _. - 0,1 )05 

, 23601.37) 

Prarencan~ PatJIik Gelatin 
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XCaC12'~ 73,1643 -" 0.003 I 
2360137:; 

X 
17982 

Ca()1112 = = 0,7619 
23601,375 

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

palr = 994,7 kg/Ill' 

pCaCI2 c 1012 kg/m) 

pMgCI 2 == 1011.5 kg/Ill) 

pH, Po.1 = 1006,5 kg/Ill' 

pNaCl = 1012,85 kgilll' 

pCa(OI-l)2 = lJ98.38 kg!m' 

c -27 

(Ward.1977) 

./Y~I)/(I,~('I! )( I,,. ·.\~(·II(,f; /r,l(g('{. /\'~\'tJ('1 'Y"lIJ(), 'Y(',/({/lf'), 

-- ,= ~---- -I- -- + ---- + ---+ --- + + ---
Pnllllprmill P J,:,J/(/f!.l'lI I) (fir I) ('tlCl l P'\(~C/l 1).\'aC/ p}f.~I'()'1 1)( ',,(Oil )~ 

0.1905 0.0424 0,031 0,0001 0,0002 0.0018 0.7619 
, +' +--+---+ + +---

945,1 994,7 1012 1011,5 1012,85 1006.5 998.38 

PcmllpUf<l1l ~. 961,4966 kg/m'·· 60,0262 Iblll/n) 

23601,375 kg/hari 
Ratc volume kolagcll dan Ca(OH}2 -- ,) 

961,4966kg/m' 

= 24,5464 m'/hari = 866,8432 cuftlhari 

1001,9346 

994.7 

(Geankoplis 2 cd,. 1985) 

fj ~ 100 I 9346 449),5 73.1643 42,0329 2,4 725 4,2707 1791Q 
, + + + + + + 

994,7 945,1 1012 )006,5 )0) ),5 )012)~5 998,38 

t; = 0,0422 

= O,O]SI 

PrarclIcana Pabrik Gcbtin 
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J.1air = 0,7679.10-3 kg/m.s 

0,7679.10-3 

IJ.campuron = 0 0 181 , 

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

Diambil : tinggi shell (Hs) = 1,5 . Diameter shelleD) 

Volume shell = (1tI4).D2.Hs = (1t/4).D2.1,5.D = 1,5.(1t/4).D3 

Volume tori spherical dished head (cuft) = 0,000049 x D3 (inch) 

C - 28 

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

Volume larutan dalam konis = volume konis 

_ (1 ff 2 ) (1 ff 2 ) - 3""4.D.Ht - 3"."4.Dn .Hn 

= (.!. ff f)2 ~) _ (.!. ff Dn2 ~) 
3· 4 . . 2.tga 3 . 4 . . 2.tga 

( 
ff.D

3

) ( ff.Dn
3 

) 

- 24.tga - 24.tga 

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 

( )

3 
_ ff 3 1ft 3 

1,2.866,8432 cuft- -.1,5.D . - +(O,000049.D) 
4 12in 

1040,2118 cuft = 6,8177.10-4 .D3 + 4,9.10-5 .D3 + ff (D3 - Dn} ) 
24.tga 

D = 110,0825 in= 9,1735 ftz9,2 ft 
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Hs =~ I ,S.D -~ 1,5.( 9,2 ft) = 13,8 1't 

Volumc larulan dalam konis = j[ (/)1 - (O,5/i)') 
24.rga 

j[ ((9.2 fi)' - (0.5 /11') 74 ~O" l .. . . . 
~ .lgJ 

cc 176,5196 curt 

Volumc larutan dalam shell co vol. larutan tOlal-- vol. larulan dala11l kOl1ls 

. (866,8432- 171l,5 196) culi 

~. 690,3236 cuft 

volume larulan dalam shell 
Tinggi 1arutan dabm shcll (1 I) = ---.-------

j[ ./) 2 

4 

690,3236 cuH 

J[ (9 'I I· , .. ,~ I) 
4 . 

= 10,3845 ft 

Tinggi larutan dalam konis = tinggi konis (He) 

n f)n 
IIc= -----

2.1ga 2.1ga 

9,2/i 0,5/1 

2.1g30" 2.tg30" 

= 7,5344 ft 

Tinggi larutan dalam tangki = H + He 

= (10,3845 + 7,5344) ft 

~ 17,9189 ft 

r - I) _ .. (PRj psi 
operas) - Imiro:-.latJs - ] 44 ) 

= (60,0262Ihllll CU/1.17,9189j~) psi 
144 

= 7,46')5 psi 

Pdcs"lIl = 1,5.P"pcra" = 1,5.( 7,4695 psi) = 11,2043 psi 

Prarencana Pabrik Gelatin 
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Tebal shell 

(Brownell & Young, pers. 13.1) 

dimana : 

P = 1\'mlll = 11,2043 psi 

lD = 9,2 ft = 110,0825 In 

Konstruk,i : bahan konstruksi = carbon stcll SA-283, gradc D, dcngan 

f = stress maksimum yang diiJinkan = 12650 psi 

t1pc sambungan = double-welded hulljolnl, dcngan 

t = welded-Joint ellicie/lev = 0,8 

i . 
c Co c()rr(}s/()/I LlI/u\i'LlIICr.: = _. 111 

g 

_ (11,2043 pSI ).( I IO,0825in) I . 
~~ +-m 

2(126500,8 - 0,6.11.2(43) psi 8 

~ 

. ..l. 
t· 0,186 In ~- ,n 

8 

Tebal dished head 

3 . 
t- - In , 8 

01) == 10 + 21s 

~= 110,0825 In + (2.(3/8») in 

= 110,8325 111 

Dari table 5.7 Brownell & Young diperoleh : 

OD standar = i 14 in dcngan ts = 3/8 in 

r (crown radius / radius of dish) = 108 in 

(Brownell & Young, table i3.2) 

icr (inside corner radius I knucklc radius) =6 X 1I1 

1 ( 01 w = -.3+ 1-.-
4 \. ~ ler j (Brovmell & Young, pers. 7.76, ]).138) 

PrarcnC!l!1[! P!!brik Gdnlin 
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= 1,7409 

a c lOi2 IIU,O~2S in / 2' 55,0413 in 

AB = lOi2 ~ icr =(55,0413 - 6,875) in = 48, 1663 in 

Be = r - ier = ( 108 - 6,875) in = 101,125 in 

b = r - .fi3C'~2 - AJ3 2 
= 1 O~ - .Jlol,1252 - 48,16632 = \9,0828 in 

C - 31 

l'.re.W 
tJ = + L' 

2./1:" -0,2.1' 
(I3rownell & Young, pers. 7.77, p.138) 

dimana: 

P = PdcsaJll = 11,2043 psi 

Konstruksi : bahan konstruksi = carbon stell SA-283, grade D, dengan 

f = stress maksimum yang diiJ inkan = 12650 psi 

tlpe sambungan = double-welded hutl./Olll/, dengan 

F = we!cied:!()I11/ elfielem)"~ 0.8 

(Brownell & Young, table \3.2) 

I 
c ~ corr().I·W/I a//()jI"WICC .... - In 

8 

(11,2043 rSI).(IO~il1).1,740l) 1 
td ." ...... - ... --.~.. ~'.-"-"- .---~--. ~I~ .. - III 

2( 12650 1'.1 i). (O,~) - 0,2.( 1 1,2043 psi) ){ 

° ""9' 3. = .L,:. 1 III '" .- In 
8 

Dipilih panJang straight-tlange (sf) = 4,5 in 

(Brownell & Young, table 5.8, p.93) 

OA = t + b +sf 

= (3/8 + 19,0828 + 4,S) in 

= 23,9Sn in = 1,\}%S I't '" 2 ft 

Tinggi tangki keselurul1an .= tinggi shell + tinggl dish -\ tinggi konis 

= 13,8 ft + 2 fl + 7,6 n 
= 23,4 It 

Prarcncan!1 Pnbrjk Gelatin 
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Pcrhitungan Pcngaduk 

Dipilih tipe pcngaduk : nat six-blade turbine agitator with disk. 

Kcccpatan agitator antara 20 - 200 rpm (Gcankoplis),diambil 50 rpm. 

N = 50 rpm = 0,8333 rps. 

,Ucumpurnn = 0,04243 kg/m.s = 0,0285 Ibm/n.s 

PC"IlJI"""" ~c 961,4966 kg/m' = 60,0262 lbmlfe 

Dari table 3.4, p.144 Geankoplis diperoleh : 

C - 32 

OalOt = 0,3 WiOa = 115 LlOa = '/4 ClOt .. ~. 1/3 J/O(= 1/12 

dim,l11a : 

Ot = diameter tangki = 9,2 ft = 2,8042 m 

Oa = diameter pengaduk = 0,3 x 2,8042 m = 0,8413 m 

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

L = panjang blade ~o (0,8413 m)/4 = 0,2103 III 

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

1 
J ~ lebar bafllc c 

- x 2,8042111 - 0,2337 ll1 
12 

j)u
2 .N.p 

f.I 

(0,84 13 )'OXl33. 96 1,4%6 

0,04243 

= 13365,2744 (turbulcn) 

Dari fig. 3.4-4, p.155 Gcankoplis 2nd cd., dcngan mcmotong kllrva dengan 

NRc, dipcroieh Np = 5. 

l' 
Np- . 

Ai] J) ) 
P.I\ .. (J 

Oimana: 

Np = power number 

P = power pengadllk 

N = kceepatan pcngadllk 

1) N N' 0 5 = p.p. . a 

(Gcankoplis, pcrs. 3.4-2, p.145) 

- 5. 961,4966 kgim'. (0,8333 rpsi. (0,8413 mi 

I'rarcncana Pabrik Gclallil 
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~ 1172,4015 W·· 1,1724015 kW = 1,5722 lip 

Power input = I 10'y;. x 1,5722 Hp = 1,7294 I-lp 

Transmission system losses = 20% dari total Hp 

1,7294 IIp + 0,2.10tal Hp ~c total Hp 

total Hp = 2,1618 Hp 

C - 33 

Efisiensi motor = 82'% (Peter & Timmerhaus, fig. 14-38, p.521 ) 

Power yang diblltuhkan = (2,1618 hp)/82% = 2,6363 hp '" 3 hp 

Perhitungan Coil Peruanas 

Dari perhitungan neraea panas didapatkan data sebagai berikllt : 

.:. Q = 15441,2065 kkallhari = 747,7404 W = 2551,4055 btulh 

.:. Sllhu bahan masuk tangki pada 15(1C (59"F) yaitu kolagen, impurities 

dan Ca(OH)} masuk pada suhu 20"C (68"F) 

.:. Suhu kolagen, impurities, Ca(OHh kr.::Iuar lO()e (68"F) 

.:. Pemanas berupa air dengan suhu masuk 30(lC (=86"F) dan suhu keluar 

20(lC (68"F) 

.:. Massa air'= 1544,1207 kg/hari '= 141,8426 lb/h 

I1campurau '= 0,042<lJ kg/m.s = 0,0285 lbmltls 

Pcarn!,lIral1 =-. 961,4966 kg/mJ 
c. 60,0262 lbm/ft} 

Cp = U,2860 kkal/'kgOC air kapUT I n% 

~= 0,3369 kkalikg"C 

= 0,452 kkallkg"C 

4495,5 
XK"i<,p.cn = r---- = 0,1905 __ ,60 I ,37) 

Xi\Jr= 1001,9346 =0,0424 
23601,375 

, 73,1643 0 )O~ I XC',ei2 = -'C ,C .) 
, 23601,375 

17982 
---- '" 0,7619 
2,(,01,:175 

PrarCllcana Pabrik Gelatin 

CpCaCl2 = 0,2162 kkal/kg"C 

CPMgCl2 = 0,2520 kkal!kg"C 

CPNaCl = 0,2737 kkal/kg"C 

2,4725 =00001 
XMgCll = , 

23601,375 

= ~07 _ = 0,0002 
2360 I ,375 

X1DHlJ 
42,0329 = 0 0018 

2360 1,375 ' 
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= (0, I 90S x 0,3369) + (0,0424 xl) + (0,0031 x 0,2162) + (0,7619 x 

0,2860) + CO,OOOI x 0,252)r- (0,0002 x 0,2737)1 (0,0018 X 

0,452 ) 

CPC;I i11 I'Uran = 0,326 kkallkgoC = 0,326 kallg."C x 4,1868 

= 1,3649 kJ/kg.K = 0,326 btuilb')F 

tr= ( T + t)/2 = ( 86 + 63,5 )"F / 2 = 74,75"F 

llt = (T - t) = (86 - 63,5)"P '" 22,5"F 

Berdasarkan kern tabel 11, p.844, trial ukuran pipa call = 1/8 in IPS, sch 40 

Do = 0,405 in 

Di = 0,269 in 

a'=0058in2 
, 

a" = 0,106 ([2m 

Prarcncana Pabrik Gelatin 
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Evaluasi Pcrpindahan Panas 

L Sisi bejana : tluida panas 

I pcamp = 60,0262 Ibm/cuft 

! ).1"'''''1'''''''' = 102,6424 Jblfi.h 

! Da = 2,760 I ft 

I N = 50 rpm = 3000 rph 

i 
I 7/),,2.N I Nrc O~ ,-f __ _ 
, P 

60,0262 (2,7hOI)2 . WOO 

102,6·\24 

= 13365,4917 

! Jc .. 340 (kern fig 20-2, p-7IS) 
I 

I 
L 01-\ 

I 
= J. k ( CI',II \, 1 ( JI ! . 

,10 ,C,. 'l-J I-I i l){l'esse/ k./ ·'\./-flll j 

! Dimana: 

! Di=9,2ft 

I k = U,45 W/m.K = 0,26 Btu/hr.I1."F 

I Cp rata-rata = 0,326 )Jtu/lbm'"F 

I ho .. 340.0,26 'l(O,3261~.2'M24 ,Ii 
i 9,2 0,26 ) 
i 
, = 48,5126 Btu/he il2 or, 

I Sisi pipa : air, fluida dingin 
I \ 00 ., , II P = , 58 Ill· = 0,0004 fl· 

I IV 141.84261b/h .' , 

I
, Gp= - '" =354000,5Ibihfl-
, 01' 0,0004 

Dimana : 

Dp = 2,4()9 in = 0,2058 n 
p = 1,917 Ib/l).h 

Nrc = 354606,50,2058 

1,937 

co 37675,7433 

Jilllana . 

Cp = 0,')986 btu/lbnF 

(Kern, tig.24, p.834) 

k = O,61SRW/m K = 0,355R btu/h ft "1' 

(Gcankoplis, App.A.2-11, p.8(2) 

I' 

hi ~ 115 ~),615S (0,99861,037 \1 
.. 0,2050 l 0,0158 ) 

= 501,9483 btu/frf\2"F 

II . I' <II 110 = 11.-
I do 

I _. ~.... ..... 0.2(10 _ "' -, '") -. ,.:: ~, ; 

0,405 

----L 
-)0",9,)8.,,--- - .>.>4.7_1_ btlJJtr.tt . I 

hlOxlw 
UC=---

hiu + hI! 

[!c-Ud 
Rd=--

[!cx[id 

334,7212x48,5126 00423715 Btu/hr ftc. OF 
334,7212 + 48,5126 

Diambi1 Rd = 0,004 
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o 004 " 42,3715 - [Jd Ud = 36,2309 Btu/hr. n2. of 
, 42,3715xUd 

. () 2551 4055 btulh ' 
Acoll = ~. = ' = ~ 1798 f ~ 

(!d./'I.·f~.\IlV (36,2309bl/1 / hrft2" F).22,5° F .J, - t 

L 
Aco" JJ 298 fi 2 

0,1 06 ji 2 if! 
29,5264 n 

(/1 

dc ~ diameter coil - 0,65 . di vessel 

·0,65 . (9,2 ft) 

= 5,98 ft 

L 29,5264ji 
nc=--= . =1,5717buahc:2buah 

lU/c ll'.5,98(t 

sc = Spasi coil, diambi] 2 in 

hc = ((nc-I ) (do+sc) + do 

= ((2-1 ).(0,405+2» + 0,405 

= 2,8] in = 0,2342 ft 

Pengccckan : 

Tinggi Iiquida dibagian silinder (I-Is) = 10,3845 It 

he < lIs (memenuhi) 

Spcsifikasi : 

rangkl 

Kapasitas 

Diameter 

Tinggi tutup atas (dished head) 

Tinggi tutup bawah (konis) 

Tinggi shell 

Tinggi tangki total 

Tebal shell 

Tebal tutup atas \ dished head) 

Tebal tutup bawah (konis) 

PrarCJlcana Pabrik Gelatin 

: 1040,2118 cun 

: 9,2 it 

: 2 ft 

:7,6 ft 

: 13,8 ft 

: 23,4 n 
: 3/8 in 

: 3/8 in 

: 3/8 in 
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Bahan konstruk.si 

Jumlah tangki 

l'ellgaduk 

: Carbon steel SA-:!83, grade D 

: 7 buah 

C - 37 

Tipe 

Diameter 

: nat six-blade turbine agitator with disk 

: 0,8413 m = 2,7601 ti 

Kecepatan pengaduk 

Power motor 

.lumlah pengaduk 

(,'oil pell/w/U,\ 

Diameter 

SpaSl coil 

Tinggi coil 

to. Rotary Vacuum Filter (II-IS1) 

: 50 rpm 

: J Hp 

: I buah 

: 5,98 ft 

: 2 in 

: 0,2342 ft 

Fungsi : Memisahkan kolagen dari impurities 

Tipe : Rotary vacuum drum filter 

Dasar pemilihan : eocok digunakan untuk pemisahan dalam kondisi kontinyu 

Kondisi opcrasi T - 20"C 

Rate kolagen masuk ~~ 23601,375 kglhari 

Fraksi masa bahan masuk tangki liming: 

4495,5 
XK"la~clI - == 0,1905 

23601 )75 

, _1_00_1~,9_3_4_6 = 0.04:JL\ 
.X/\II - . -

23601375 

XCaCl2 - 73,1643 _~ 0 0031 
23601,375 ' 

17982 
------ = 0 7619 
23601.375 ' 

pkolagcn =. 591b/curt ,= 945,1 kg/m' 

pair = 994,7 kg/m.1 

pCaCI 2 = 1012 kg/m' 

Prarcncana PabIik Gelatin 

2,4725 ==00001 
XM~Cl2-'23601,375 ' 

XNall - 4,2707 = 0.0002 
23601,375 

- 42,0329 = 0 0018 
23601,375 ' 
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pMgCI2 = 1011,5 kg/m' 

pll,P01'c 1006,5 kg/Ill' 

pNaCl = 1012,85 kg/m) 

pCa(OH)2 = 998.38 kg/m) 

C - 30 

J\' 'X X 
_ ~(/{II.~:"11 + /\ . fir + ('uCf) -- HxCf) /\ .\' (" )( If PO /Y ('m Off )', 

--- = --- -- + --"--'- + -'-"- + " + ----'-
Pam/fumm Pk()/o,V,clI Pair l'eaC!; f)HKCI;> P,"-,iaC/ 1)-1l~/J(}1 PC(I(()II j) 

I 0,1905 0,0424 0,03 I 0,000 I 0,0002 0,0018 0,7619 
-'-~' == -----.- + --- t --- + ---- + + --- + ---
p,,,,,,,,,,,,,,, 945,1 994,7 1012 1011,5 ]012,85 1006,5 998,38 

P';;'II1I"""" = 961,4966 kg/m) = 60,0262 Ibmlft) 

Ratc volumc kolagcll 
2360 I ,3 75 kglhari 

961 ,4966kg/m) 

= 24,5464 m)/hari = 866.8432 cuft/hari 

)/ 
PC:lmpllr<lfl .~ - (Geankoplis:2 cd,. 1985) 

(j)!, 

1001,9346 

994,7 
c= --------------~-~~~~---~-~~~~~~ 

1001,9346 4495,5 73,1643 42,0329 2,4725 4,2707 17982 
+-- , + --- +'" ',.- - + - ,- + + 

945,1 1012 1006,5 1011,5 1012,85 998,38 994,7 

c = 0,0422 

<p ----
J' - 10LR2(1-',.1I'122' 

=0,0181 

).l'll1 ~ 0.7679.10') kglm.s 

0,7679.10-) 
1-ic(lmpuran = 

0,0181 

= 0,04243 kglm.s ~c 0,0285 lbmlft.s 

padatan = 44<)5,5 kg/han 

\iquida = 19105.875 kg/hari 

Prarcncana Pabri k Gel alin 
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rate volume padatan- 4495,5kg / h~rI ~ 4,7566/1/' / ful/'l 
945,Ikg / II]" 

C' - 39 

1001,9346 73,1643 42,0329 2,4725 4,2707 17982 
Vol liquida c ~-.~~~+- +----+~--~-+--~~+-~-

994,7 1012 1006,5 1011,5 1012.85 998.38 

rate volume slurry = (19,1392 + 4,7566) m'ihari = 23,8958 m'i11ari 

I )cngan cara pcrllltuL',an yanl'. sama pad a l{ol;uyyan:_lIIlIJiltcr lIJ:i'\'JJ, maku 

dldapat: 

Spcsifikasi : 

Tipc 

Filter rate 

Diameter 

.lumlah 

: Rotary vacuum drum filter 

: 0,2732 kg/s 

: 1,604 m= 5,2624 ft 

: I buah 

11. POMPA (L-152) 

El 
Tipe 

: Memompa slurry ke tangki nctraltsasl 

: centrifugal pump 

Dasar pemilihan : dapat menangani sam pal tekanan 350 bar (Ulrich table 4-20, 

p.206) 

JumJah : I buah 

Rate kolagen masuk = 5619,375 kg/hari 

Fraksi masa bahan masuk pompa: 

4495,5 '" 0 8 
5619]75 ' 

, .. - 0,1124 - 0 0 00'" 
XivlgCI' - - , 0 L 

- 5619.375 
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59,0034 '" ° 0 105 
5G]9,:n5 ' 

XNHC1 0 0,2248 O,OOOOe! 
5619,375 

4,2707 -- 0 00076 
5619,375 ' 

XIl3i )(H 
2.4725 
-'--.~ ° 00044 
5619,375 ' 

1057,7912 
0, I 11824 

5G19,375 

pkolagen 59 Ill/curt lJ45, I kg/ml 

pan = 994,7 kg/m} 

pCaC1 7 - I () 12 kg/m' 

pMgC/: .~ I () 11 ,5 kg/m' 

pl-/JPO,) ~. 1006,5 kg/m' 

pNaCl = 1012,85 kg/m' 

pCa(OI-lh = 998,38 kg/m 3 

v 
XI' /\ knfrl.l!,('I/ 

= +_,_'r + 
/)ntrllfJrira/l Pko/(I/<cIJ IJ air 

,>;'(,,,0, X \' .. \{g('/, , ./ "ocr +----t---+ 
PCaCl, P.\/)(Ci2 P",,,o 

(Ward,I')77) 

... \' II., f'O I 

+ 
/\t(·,I(~)/I), 

PIl,!'(}, p, '"((III,, 

0,8 0,0105 0,00076 0,00002 0,00004 0,00044 0,18824 
--" ---+ + --- + ---- + + -'----

994,7 1012 1011,5 1012,115 1006,5 998,38 

-- 055 7741' ' )" 67 1~')8Ib' /t'3 PC-illnpUfilfi --.., ,....... \.g/ll1 - ...... ~ J...... 111 t 

Rate volume kolagcn 
__ 5619,375 kg/hari 
~. -----------,,-

955,274kg/m' 

= 5,8825 m'/hari = 207,7374 cutt/hari 

- 2,4044,10-1 cuilis 

_ JI 
Pcamptll<lll -- -- (Cicankopl is :2 cd, 1985) 

(PI' 

59,0034 
C)C)4,7 

r.= -~~~-
590034 4495,5 4,2707 2,4725 0,1124 0,22AS /057,7912 

, + + '-+ + - + + 
994,7 945,1 1012 1006,5 1011,5 1012,85 998,38 

l'rarrncana Pabrik GeJn!in 
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!: 0,0 I 

=O,OI5~ 

~l"ir = 0,7679.10" kg/m.s 

.L1campurall = 
0,7679 10-3 

0,OI5~ 

= (l,()4~6 kg/m.s = 0,0327 Ibm/n.s 

C -::U 

Oengan cara yang sarna pada perhitungan pompa (L-145), maka didapat : 

Spcsifikasi : 

Tipe : centrifugal pump. 

Rate volumetric : 2,4044.10" cuft/s 

Dipilih steel-pipe (IPS) berukuran liS In seh.SO : 

10 = 0,215 in = 0,0179 ft 

00 = 0,405 in = O,033~ ft 

A -00~6' c-075 10'.lf'tC 
- ,.J In - ,_. 

Power motor : 1,5 hp 

.lumlah : I buah 

12. TANGKI NETRALISASI (F-160) 

Fungsi : Menctralkan kolagen setelah masuk dari tangki liming 

Tipe : sliinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan tutup 

bawah berbentuk konis yang dilengkapi dengan pengaduk dan coil 

pendingin. 

Oasar pcmilihan : eocok digunakan untuk mcnampung bahan yang berbentuk 

slurry. 

Kondisi operasi : T = 18uC 

Rate kolagen masuk = 5619,375 kg/hari 

Rate !-lCI 5% masuk = 20S22,974 kg/hari 

Rate kolagcn + HCI 5% masuk = 26442,349 kg!hari 

Prarcncana Pabrik Gelatin 
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F raksi massa : 

4495,5 
Xf.,"la~cn c, -----" 0, I 700 I I 

5619,375 

01124 
Xtvl~ll2 Cc '= 0,000004 

26442,349 

XlaCI2 

59,0034 
= = 0 002231 

5619,375 ' 

4,2707 ~ 0,000162 
5019,375 

1057,7912 
XCu,UII,2 - - 0,040004 

26442,349 

pkolagcn = 59 Ih/cuft = 945,1 kg/m 3 

pair = 994,7 kg/ml 

pCaCh = 1012 kg/m' 

pMgC12 = 10 11,5 kg/m' 

pH,PO-l = 1006,5 kg/m' 

pNaCI = 1012,85 kg/m' 

pCa(OH)2 = 998,38 kg/m' 

pHCI 5'l'l, cC 1023 kg/m' 

X /1!'/5"" +--
PI/CIS' .. , 

.~ 2,4725 ~ 0 000094 
26442,349 ' 

20822,974 - -- 0787486 
26442,349 ' 

(Ward,1977) 

OJ 700 11 0,002231 0,000162 0,000004 0,000008 0,000094 
---= + +---+ + +---
P"""PIII"" 945,1 994,7 1012 1011,5 1012,85 1006,5 

0,040004 0,787486 
+ +-'---

998,38 1023 

P,,,mr"frln = 1 007)\1 57 kg/m 3 = 62,9157 Ibm/ft' 

Rate volume kobgcn 

i'rarcncrron Pabrik Gelatin 

26442,349 kglhari 

1007 ,8157kg/m 3 

= 26,2373 m'/hari = 926,5565 cuftlhari 

= 0,OllJ7 curtis 
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(Geankoplis 2 cd .. 1 n5) 

I 
q) =--

" 101.82(1-1:) 

_5_9:""0_0_3_4 / (~_9_,0_034 + _4_4_95_,5 + 2,_27_07 + .2_,4_725 + _0,_1_12_~ + _~,2_2_4_o 
994,7 994,7 945,1 1012 1006,5 1011,5 1 ° 12,85 

1057,7912 20822,974 
--1-----

998,38 1023 

(; = 0,0023 

=0,0153 

~l,,"= 0,7679.10" kg/m.s 

}.lcilmpurall -
0.7679.10·; 

0.0153 

= 0,0502 kg/m.s = 0,0337 Ibm/ft.s 

CpIICI5% = 0,966865 kkallkgOC CPCaCI: 

CP""la~cn = 0,3369 kkallkg"C CPM~CI2 

CPIIW()4 = 0,452 kkallkg"C CPNaCI 

CPCa(OI {)2 = 0,286 kkallkg"C 

= 0,2162 kkal/kg"C 

= 0,2520 kkal/kg"C 

= 0,2737 kkal/kg"C 

Dari perhitungan ncraca panas didapatkan data scbagai berikut : 

.:. Q = 2566003,764 kka1!hari = 124258,7323 W = 423989,942 btulh 

.:. Suhu bahan l11asuk tangki pacta 20 IJC (68"F) yaitu kolagen, impurities 

dan HCI 5'Yo l11asuk pacta suhu 50"C (122"!') 

.:. Suhu kolagcn, impurities dan HCI keluar 18°C (64,4"F) 

.:. Pcndingin bcrupa air dcngan suhu masuk 6(1C (42,8"F) dan suhu kcluar 

18()C (64,4"F) 

.:. Massa ~ur pendingin = 213833,64 7 kglhari =, 19642,4024 Ib/h 

Dcngan cara yang sama pad a perhitungan tangki HCl (F-Il 0), maka didapat : 
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Spcsifikasi : 

l'ungkl 

Kapasitas 

Diameter 

Tinggi tutup alas (dished head) 

Tinggi tutup bawah (konis) 

Tinggi shell 

Tinggi tangki total 

Tebal shell 

lebal tutup alas (dIshed head) 

Tebal tutup bawah (konis) 

Bahan konstruks i 

Jumlah tangb 

I'cngaduk 

Tipe 

Diameter 

Keeepatan pengaduk 

Power motor 

J umlah pengaduk 

Coil pcndmgm 

Diameter 

Spasi coil 

Tinggi coil 

13. Rotary Vacuum I'iltcr (H-161) 

: 1111,8678 cuft 

: 9,4 ft 

: 2,1 n 

: 7,8 Jl 

: 14, I n 
: 24 ft 

: 3/8 in 

: 3/8 in 

: 3/8 in 

C - 44 

: High Alloy stell SA-240, grade M type 316 

: I buah 

: flat six-blade turbine agitator with disk 

: 0,8596 m = 2,8202 ft 

: 50 rpm 

: 3,1 Hp 

: 1 buah 

: 6,11 n 
: 2 in 

: 10,0833 ft 

Fungsi : Memisahkan kolagen dari impurities 

Tipe : Rotary vacuum drum filter 

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk pemisahan dalam kondisi kontinyu 

Kondisi operasi : T = 18()C 

Rate Bahan masuk = 26442,3522 kglhari 

Fraksi masa bahan masuk rotary vacuum filter: 
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+4955 XKola~"Il= L. , =0,170011 
26442,3522 

XiVJ~Cl2 = 0,1124 ,~ 0,000004 
26442,3522 

X"aU~' 0,2248 = 0 000009 
26442,3522 ' 

XCaCl2 = 1588,821 = 0,060086 
26442,.:1522 

2,4725 

26442,.:1522 
., 0,000094 

pkolagen = 59 Ibicuft = 945,1 kgim 3 (Ward, I 977) 
., 

palr c 994,7 kgim 

pCaCI 2 •. ~ I () 12 kgim J 

pMgCb = 1011,5 kgimJ 

pH)P04 = 1006,5 kgimJ 

pNaCI = 1 ° 12.85 kgimJ 

X y \' X" X('an] /\ Ifl/YJ! kO!tJf.{l'}/ +_._'r + ./ ,\/xf.'IJ • " ,'on 
- +----r--+ 

I) (-"mpl/rill) /) ~flIOX"IJ /)/I/T' PeoC/; PI/gi'/; P"'on Pll,/'O.1 

___ = 0,1700 II + 0,769796 + _0,_06_00_8_6 + 0,000004 + 0,000009 + _0:..-,0_00_0_9_4 

P,a"""""" 945,1 994,7 1012 1011,5 1012,85 1006,5 

P""'"rllrall ~. 986,9094 kgim J c. 61,6128 Ibm/cuft 

(Geankoplis 2 cd., 1985) 

20355,2215 

994,7 
0= ~~~~~----~~~~~~-~~~--~~.~~~~ 

20355,2215 4495,5 J 588,821 2,4725 0,1124 0,2248 .... + .. - + .- ----- + - - + . . + 
994,7 945,1 1012 1006,5 1011,5 1012,85 

E = 0,7638 

=0,3716 

~lall pada 30"C = 0,8007. 10-3 
kgil11.s 
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0,8007. 10-' 
P!;Ulllrm!tn = 

0,3716 

~ 2,1547.10) kg/m.s = 1,4479.10-) Ibm/fes 

padatan = 4495,5 kg/hari 

Ilquida ~ 21946,8522 kglhari 

26442,3522kg/hari 1. 
rate volume slurry ,~. = 267931 111 /l1an 

- 986,9094kg/m) , 

c -46 

Dl:ngan cam yang sama pada pcrhitungan Rotary val:cum (i 11l:1' (11-1411, maka 

didapat: 

S pesifikasi : 

Tipe 

Filter rate 

Diameter 

Jumlal1 

: Rotary vacuum drum filter 

: 0,306 kg/s 

: 0,7897 m = 2,5908 ft 

: I buah 

14.1)OMPA (L-162) 

Fungsi 

Tipe 

: Memompa slurry dari tangki netralisasi 

: centrifugal pump 

Dasar pemilihan : dapat menangani sampai tckanan 350 bar (Ulrich table 4-20, 

p.2(6) 

Jumlah : 1 buah 

Rate kolagen masuk = 5619,3 75 kglhari 

Fraksi maSa bah an masuk pompa: 
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XK"la~ell cc 449S,S~0 800000 
5619375 ' 

0,0056, ° 00000 I 
.'i() 19,:17.'i ' 

1042,3694 

5619,375 
0,185495 

0,0112 

5619,375 
0,000002 

81,3618 
XCaCl~ = 0,0]4479 

5619,375 

0,127 
---= 0,000023 

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

pmI' = 994,7 kg/m' 

pCaCb = 10 12 kg/m' 

pMgCb = 101 U kg/m) 

pH1PO,\ ,= I (J06,5 kg/m) 

pNaCI =] 0 12,85 kg/ml 

\' Xli' ./ j.-"f'/<':('I! 

+--+ 
PUIlIl/lllnlll /--' AII/II).!.I"1 Pllir 

)tcuc '" + 
PCoC/, 

5619,375 . 

(Ward,1977) 

;\'.llg(·I, + ,\,' "on + X'II,I'O, 

P I/gC!, PSoCI PI/,I'O, 

O,S 0,185495 0,0 ]4479 0,00000 I 0,000002 0,000023 
---=--+ + + +. +---
P

C
'''''!''''''" 945,1 994,7 1012 1011,5 1012,85 1006,5 

PC;"Il",,,;,,," 954,8·174 kg/Ill)' 59,6111 Ibmlli) 

5619,375 kg/hari 
Ratc volumetric kolagen = ---'--"'--:-

954,8474kg/m J 

= 5,8851 m3(hari = 6,811.10') m3/s 

qF = 2,4052.10'3 euftis 

1-1 
Pcampuran = - (Gcankoplis 2 cd., 1( 85) 

fIJI' 

1042,3694 

994,7 
\; ~ ~1-::-0 4-:":2=-,::-] 6'7:9::-4:----:-4-:-4l;:'C) 5=-5:---;:8;-;-1-;;]~671 ~8 -'-::0.1 27 ° ,0 056 0, ° 1 I 2 

+ '+' + + + 
9'14,7 945,1 1012 1006,5 1011,5 1(12)~5 

£ = 0,1781 
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CfJ p ceo 101,H2(l-O,17RI) 

= 0,0319 

~l,"r = 0,8001, 10.3 kg/ms 

0.8007,] 0-' 
~tcamrUTiln = 

0,oJ 19 

= 0,0251 kg/m,s = 0,0169 Ibm/ft.s 

c -48 

Dengan cam yang sama pada perhitungan pompa (L-145), maka didapat : 

SpcsifiiGlsi : 

Tipc : ccntrifugal pump. 

Rate volumctric : 2,4052.10'3 cuftls 

Dipilih stccl-pipc (II'S) bcrukuran 1/8 in sell.XO : 

Il)~ 0,215 in (l,U 179 n 

OD = 0,405 111 = 0,0338 ft 

A ~ 0,036 in2 0,25.10'1 
n2 

Power motor : 0,8 hp 

Jumlah : 1 buah 

15. STORAGE Blll\ (F-163) 

Fungsi : tcmpat pcnyimpanan scmentara kolagen yang akan di ekstraksi 

Tipe : silinder tegak dengan tutup atas bcrbentuk dishcd hcad dan tutup 

bawah berbcntuk konis 

Dasar pemilihan : cocok digunakan unluk menampung slurry 

Kondisi opcrasi : T .~ 30"C 

Ratc koJagen masuk = 5619,3 75 kglhari 

Fraksi masa bahan masuk : 

XKoh~"1I -- 4495,5 -0,800000 
, 5619,375 

= ~42,36?~ = 0 185495 
56]9,375 ' 

Prarencana Pabrik Gelatin 
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X 
.... 81,3618 

Cam ~.= 0,014479 
5619375 

XInI'().1 c= ~,127_ 0,000023 
5619,375 

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

pair = 994,7 kg/m' 

pCaCI2 = 10 12 kg/m' 

pMgC12 = 10 11,5 kg/m' 

pH,Po.l = 1006,S kg/m' 

pNaC1 = 10 12,85 kg/m' 

;.-'01".,'" XUr X c"C{, X \{ ('I X \' C{ X II 1'0 ---- +--+ +'. '+-'-"-+ " 
PCampllnll1 Pkulag"" Pair PCaC/, PeI/gC/, P,vaCI PII,I'O, 

(Ward,1977) 

D,8 O,I 85495 0,014479 0,00000 I 0,000002 0,000023 
---~--+ + + + +---
f-.)Ctl11/j1l1rall 945,1 994,7 1012 1011,5 1012,85 1006,5 

P",nllpluan .' 954,8474 kg/ny' c.= 59,61 11 Ibrn/ll' 

, 5619.375kg/hari 
Rate volumetriC kolagen = ---'-'-----"'. 

954,8474kg/m 1 

= 5,8851 m'/hari = 6,811 ](rs m'/s 

ql = 2,4052,10.3 cufUs 

;'1 
Pcampurun = -

(PI' 

(Gcankoplis 2 ed" 1985) 

1042,3694 

994,7 
E = 1042,3694 4495,5 81,3618 0,127 0,0056 0,0112 .... . . +. - +_ .. -- + --_. -, + --"'---" + -_. ,-

994,7 945,1 1012 1006,S 1011,S 1012,85 

L = 0,1781 

= 0,0319 

).lair pada 300 e = 0,8007,10" kg/m,s 
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0,8007.10-3 

0,0319 

= 0,0251 kg/m.s = O,0169Ibm/l1:.s 

5619,375 kglhari 
Volumc lurutan kolagcn = -----'.--"'--

954,8474kg im ' 

= 5,885 I m.l/hari = 207,8205 cuft/hari 

Diambil : tinggi shcll (Bs) = 1,5 . Diameter shcll(D) 

Volume shell·'· (rr/4).D2 1Is· (rr/4).D 2 1,S.D·· 1,S.(rr/4).[)' 

Volume torispherical dished head (cuit) = 0,000049 x D1 (inch) 

C - 50 

(Brownell & Young, pers.S. II ,po 88) 

Volume larutan dalum konis = volume konis 

dimana: 

= (I Jr I)' j) J' [/1 Jr ,/)I/ J - - -- - - - /)J1 --
3' 4 . . ') I"a . 3' 4· . . ') 1"° 
- ~'h \ -'h U 

= [ Jr./).l J' _ [Jr.f)n.l ) 
24.tga 24.lga 

= Jr (n' _ Dn J 
) 

24.tga 

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

D = diamctc k0111S bagian atas = diameter shell 

Ht = tinggi konls 

!-In = tinggi konis tcrpancung 

Volume tangki penampung =, vol.shell -I vol.dished head + vol.konis 

Diambil : volume tangki penampung = 1,2. volume larutan total 

1,2. 207,8205 cuft = Jr .1,S.1)J -' (- + (O,000049.1)J) 
( 

J f )3 
4 12in 

PrarenCllnn Pnbrik Gelatin 
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[ ( ')' 'J 
J[ ,,1/1' ; 

i -- U' -- -j)n' 
24Jga 12111 

249,3846 euft J[ l-j)l( lji )'; '000 '" = ~. ,Y. ,- + (, 0049.1) ) 
4 12iu 

( (I i )' .. ,I 
J[ I j)' -:.,L I - (O,5j1), J 

24Jga ~ ILII1) 

249,3846 cuft 

249,3846 cuft 

= 6,8177. I 0,·1.0' + 0,000049 0.\ + 1,3121. Hr4 0) -,0,0283 

,~ 8,6198.10-4 0) 

D = 66,139 in = 5,5226 ft ~ 5,6 ft 

lis e, I ,5.D = 1,5,( 5,6 1't) = 8,4 ft 

Volumc larulan dalam konis = J[ (f).l - (O,S/i)") 
24Jga 

,~ J[ ( S,6 (1)' _ ro.S ji)" ) 
24Jg30" ., , . , 

39,7882 cuft 

Volume larulan dalam shell voL larulan lola I vol. larulan dalam konls 

(249,3l)46 - 30,78l)2) cull 

····209,5964 cuft 

volume larutan dalam shell 
Tinggi larutan dalam sl1l311 (H) = --------

lC .1)2 

209,5964 

iT ,(5,6 li/ 
4 . 

4 

~,' 8,5098 it "" 8,6 ft 

Tinggi larutan dalam konis = tinggi konis (Hc) 

l'rarencana Pabrik GC'iatill 

j) j)/1 
llc=---~-

2Jga 2Jga 

5,6/1 0,5/1 
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=" 4,4167 ft ~ 4,5 ft 

Tinggl larulan dalam tangki c= II + I-Ie 

c (8,6+ 4,5) Jt 

-= 13, I tl 

P 
. I) I . . . ( p.H i 

operasl = . 11droslatls = ll44 )PSI 

(PlljPsi 
l144/ 

_ (59,611I/hm / cU!I.13,1f1i .' 
-I, 144 )PSl 

•. 5,423 psi 

Pdcsall} = I ,3.Pol'cras} = 1,3.( 5,423 psi) = 7,0499 psi 

Tcbal shell 

C - 52 

I'IU 
t == + c 

s 2(/.1-: _ 0,61') 
(Brownell & Young, pers. 13.1) 

dimana: 

P = Pdcsalll = 7,0499 psi 

lD = 5,6 ft = 66,139 in 

Konstruksi : bahan konstruksi = carbon stell SA-283, grade 0, dcngan 

r == stress maksimum yang diijinkan = 12650 psi 

tipe sambungan = double-welded hUlljOIl1I, dcngan 

F = 11'c/ded~/()illl <!(/iciencv == 0,8 

I . 
c = corrosio/1 ullmt'ul1ce = - 111 

8 

(7,0499 psi).( 66,139111) 1 . 
t= +-111 
s 2.(l26500,8 - 0,6.7,049<) psi 8 

ts = 0,148 in "" ,/, in 

Prarencana Pablik Gelatin 

(Brownell & Young, table 13.2) 



i\PPLND1X C --------_._-------_._---

Tebal dished head 

t,= v~ in 

00 = lD + 2.t, 

,= 66,139 in-i (2.(1/4») in 

= 66,639 111 

Oan table 5.7 Brownell & Young dipcro1ch • 

DO stan dar = 72 in dcngan ts = I;" in 

r (crown radius / radius of dish) = 72 in 

ICT (insidc corner radius! knuckle radius) = 4 X 111 

C - 53 

(Brownell & Young, pel's. 7.76, p.138) 

==~13+~72 
4\, \14\ 

c .. 1,7642 

a = 1D12 ~ 66,13<) in / 2 = 33,06lJ5 in 

AH ,~ 1D/2 - ler =(33,0695 - 4,375) in = 28,6945 in 

Be = r -- ler= (72 -- 4,375) in = 67,625111 

b = r - .J H(·2 - Aj)2 = 72 - ~67,6252 - 28,6945 2-= 10,7647 in 

j'.rcJV 
lJ' - .---------. -I- C 

2,f.l:· - O,2P 
(Brownell & Young, pel's. 7.77, p.138) 

dimana. 

p =~ Pdcs:tlll ==, 7,0499 psi 

Konstruksi • bahan konstruksi ~ carbon stell SA-283, grade 0, dengan 

f = stress maksimum yang diijinkan = 12650 psi 

lipc sambungan = dOl/hIe-welded hul/joml, dengan 

E = H'e1ded~/()III/ ellie/em}' = 0,8 

(Brownell & Young, table 13.2) 

I 
c - c()rr().I'I!J1I u!!()\\'(/I/CC == -- III 

8 

PrarcnCJnJ Pabrik Gelatin 
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(7,04':1917·\/)(72111) 1,7642 
td c~ --- +-11/ 

2.(126Sn psl).(O,R) - 0,2(7,0499 psi) R 

= 0,1692 in "" ~4 in 

Dipilih panJang straight-Ilange (st) = 2 in 

(Brownell & Young, table 5.R, p.93) 

OA c_ 1 + b +sl' 

(3/16 -I 10,7647 + 2) in 

= 12,9522 in ~- 1,0794 ft "" 1,1 ft 

Tinggi tangki kescluruhan = tinggi shell + tinggi dish + tinggi konis 

= 8,4 It -I- 4,5 ft + I, I ft 

~ 14ft 

Tebal konis 

/'./J) 
l= +e 

2.eosa.(II': - 0,6Y) 
(Brownell &: Young, pers.6. 154, p. 118) 

(7,0499ps/)(66,139m) I __ ---'--'--_-...C..----'--'----'--_---' ___ + - III 

2. cos30" (12650.0,X - 0,6.7,(499)/,.\'/ R 

= 0,1516 in ;::; 3/16 In 

Spcsifikasi : 

'Jungkl 

Kapasitas 

Diameter 

Tinggi tutup atas (dished head) 

Tinggi tutup bawah (konical) 

Tinggi shell 

Tinggi tiflgkl total 

"tcbal shell 

Tebal tutup alas (dished head) 

Tebal lutup bawah (konical) 

PrarCllcana Pabrik Gelatin 
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Bahan konstruksi 

J umlah tangki 

16. TANGKI EKSTRAKSI I (F-210) 

: Carbon steel SA-283, grade D 

: 1 buah 

Fungsi : Mengekstrak gelatin dari larutan kolagen 

C - 55 

Tipe : silmder tegak dengan tutup atas berbentllk dished head, tlltliP bawah 

berbelltuk konis dan dilcngkapi dellgan pengaduk dan coil pemanas. 

Dasar pemilihan : cocok digllmakan untuk menampung bahan yang berbentllk 

slurry 

Kondisi operasi : T ,c solie 

Perhitllngan : 

Rate kolagen masuk = 5619,375 kg/hari 

Rate air maslik = 9297,2806 kg/hari 

RateHCl 5% masuk = 75,4071 kg/hari 

Rate total bah an masuk tangki ekstraksi = (5619,375 + 9297,2806 + 75,4071) 

= 15292,0627 kg/hari 

Fraksi masa bahan masuk : 

X 4495,5~, 0,294 
Kolagcn = 

15292,0627 

X CaC l2 .-

10339,65 = 0 6761 
15292,0627 ' 

81,3618 ,., 5,3205 10-] 
15292,0627 

75.4071 1 
XIIl'lS':" --- 4,9311 H), 

15792,0627 

pkolagen 

pgc\atin 

palr 

945, I kg/m' 

988.'1 kg/Ill:' 

994 7 kuhn] , b 

pHCI5% = 1007, I kg/Ill] 

pCaCh = 1003,4 kg/m] 

pMgCb = 1003,95 kg/m1 

Prarcncana Pabri k Gelatin 

Xtv1~C12 = 0,0056 = 3,6620.10'7 
15292,0627 

0,0 I 12 = 7 3241. 10'7 
15292,0627 ' 

Xll.\I'(}.I" 0,127 ~8,305.IO-{' 
15292,0627 

(Ward, I 977) 
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pl-hPO.1 = 999,3 kg/m' 

PNaCI = 99494 ko/m' 
, '" 

0,2948 0,6761 5,3205.10-3 3 662. 1O~7 7,3241.10-7 

---- + + + ' +-'-----
PC""'!"""" 945,1 988,07 1003,4 1003,95 994,94 

IU05.IO-" 4,9311.10-\ 
+ +-'-----

999,3 1007,1 

PC""'I"""" 993,6445 kg/lll' ~ .. 62,0311 Ibm/fll 

__ I' 
~L.:amrurJn ~- -

rp /' 
(Gcankoplis 2 cd., 1985) 

1;=(10339,65/988,07)1((10339,65/988,07) + (4495,5/945,1) + (81,361811003,4) 

+ (0,005611 003,(5) + (0,0112/994,94) + (0,127/999,3) + (75,407111 007, I) 

I; = 0,6805 

q; p = 10 1.'2(1-0."'05) 

= 0,2621 

/.lair pada 50"C = 0,5494.10,1 kghn.s 

0,549410-3 

PC<lrnpurml ::.;;; 
0,2621 

= 2,09615. 10,3 kg/lll.s = 1 A054 10,3 Ibmlft.s 

\ 5292,0627 kgihari 
Volume larulan kolagen - - 1 

993,6445kg/m· 

= 15,3899 m'/hari = 543,4635 euft!hari 

waktu tinggal = I jam maka : 

543,4635cufl Ilwri . 
Volume larutan kolagen = . xlJwll 

24jwnl hari 

= 22,6443 cuft 
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Diambil : tinggi shell (Hs) = 1,5 . Diameter shelleD) 

Volume shell = (1t/4).D2 Hs = (1t/4).D2 1,5.D = 1,5.(1t/4).D3 

Volume tori spherical dished head (cuft) = 0,000049 x D3 (inch) 

C - 57 

(Brownell & Young, persSl1,p.88) 

Volume lamtan dalam konis = volume konis 

( 
7r.D

3
) ( 7rD n3) 

24.tga - 24.tga 

dimana: 

Dn = diameter lubang pengeluaran Iiquida = 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 + voLkonis 

Diambil : volume tangki penampung = 1,2.volume larutan total 

1,2. 22,6443 cuft == 7r .1,5 D3 .( 1ft )3 + (0,000049 D 3
) + 7r (D 3 

_ Dn3 
) 

4 12m 24.tga 

27,1732 cuft = 6,8177.1O-4D3 + 4,9.1O-5.D3 + 7r (D 3 
- Dn3

) 

24.tga 

D = 32,6632 in = 2,7219 ft "" 2,8 ft 

Hs = 1,5.D = 1,5.( 2,8 ft) = 4,2 ft 

Volume lamtan dalam konis = 7r {D 3 
- (0,5 ft)3 ) 

24.tga 

= 7r {(2,8ft)3 _ (0,5 ft)3) 
24.tg30° 

= 4,9487 cuft 
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Volume larutan dalam shell ~ vol. larutan tOlal- vol. larutan dalalll Konis 

~ (27,1732-- 4,9487) curt 

- 22,2245 cuft 

volume larutan dalam shell 
'T'inggi larutan dalam shell (I I) -- ----------

7[.f)' 

22,2245 

;r .(2,8ji)2 
4 

= 3,6093 ft 

<1 

Tinggi iarutan dalam konis = tinggi konis (Hc) 

J) J)n 
Hc-- ~----

2.1ga 2.rga 

2,8(t 0,5/1 

= 1,9919ft 

Tinggi larulan dalalll langki ~ H + lie 

= (3,6093 + 1,9919) n 
c5,6012ft 

.= (62,031 llhm / cu/i..5,60 12/i) psi 
144 

.= 2,4128 psi 

PJcs"ill = 1,5,P')l'cr:JSI cc 1,5,(2,4128 psi) = 3,6193 psi 

Tebal shell 

J'Jj) 
t -- ~ c 
,- 2(/.1'; - 0,6.1') , 

dimana : 

P ~ PJc'''>Il = 3,6193 psi 

I'rarcncana Pabrik Gelatin 
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!l) = 32,6632 in = 2,721 Y It '" 2,g ft 

Konstruksi : buhun konstruksi = High Alloy steel SA-240, grade M type 316 

r = stress maksimum yang diijinkun = 1 g750 psi 

ti pe sambungan = double-welded bUll Joinl, dengan 

E = welded:ioill! cfficicilcy ,~ 0,8 

1 . 
c = corro.\'w/I (I//(}wuncc = _ .. JI1 

8 

(3,6IY3 pSI ).(32,6632il1) 1 
ts _0 +-111 

2(187500,8~O,6.3,6193)psi 8 

1,'~ 0,1289 ~ 3/16 in 

Tebal dished head 

1, = 3/16 in 

aD -- ID + 2ts 

= 32,6632 in + (2.(3/16)) in 

= 33,0382 in 

Dari table 5.7 8rownell & Young diperoleh : 

00 standar = 34 in dengan ts = 3116 in 

r (crown radius / radius of dish) = 34 in 

(8rownell & Young, table 13.2) 

icr (inside corner radius / knuckle radius) = 2.K in 

(Bro\\l1ell & Young, pers. 7.76, p.138) 

( I-'-·J I , - A 1 7-
= -·1 j + ,/-;-;- = , ) 

4 \ V ~8 

a = ll);2 = 32,6632 in /2= 16,33 ~6 in 

AB = IDi2 - icr =( 16,3316 ~ 2,125) in = 14,2066 in 

Be = r~ icr= (34 ~ 2,125) in = 31,875 in 

b = r - ~ /JC 2 ~ AR2 = 34 - ~31,8752 ~ 14,2066 2 = 5,466 in 
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l'.rcJV 
l,l~' + C 

2.flc· - 0,21' 
(Brownell & Young, pel's. 7.77, p.DS) 

dimana: 

P = Pdesa;n = 3,6193 psi 

Konstruksi : baban konstruksi = High Alloy steel SA-240, grade M type 316 

r = stress maksimum yang diijinkan = 18750 psi 

tire s311lbungan = double-welded hulljolfll, dengan 

E = welded~i()1111 efficiency = O,S 

(I3rovroell & Young, table 13.2) 

I . 
c = corrm'wlI a/lOlI··CII1CC co - 111 

8 

(3,6193 psi).(34in).1,75 . t,i = __ -'---'--_~~....C-_~~ ___ + - ill 

2.(18750 psi).(O,8) - 0,2.(3,6193 P,II) 8 

~ (), I 322 111 ~ 311 6 in 

Dipilih panjang straight-flange (sf) = 2 in 

(Brownell & Young, table 5.8, p. 93) 

OA = ( + b +sf 

= (3116 + 5,466 + 2) in 

= 7,6535 in = 0,6378 ft z 0,7 ft 

Tinggi tangki keseluruhan = tinggi shell + tinggi dish + tinggi konis 

= 4,2 ft + 0,7 ft + 2 ft 

= 6,9 ft 

Perhitungan Pengllduk 

Dipilih tipe pengaduk : nat six-blade turbine agitator WIth disk. 

Kecepatan agitator antara 20 - 200 rpm (Geankoplis),diambil 50 rpm. 

N = 50 rpm "0 0,8333 rps. 

Poampurun = 993,6445 kg/m' = 62,0311 Ibm/ft
3 

)..1.carnpurun = 2,096 J 5.10" kg/m.s = 1,4054.10.
1 

lbm/ft.s 

Dari table 3.4, p.144 Geankoplis diperoleb : 

DaiDt = 0,3 W/Da = 115 LlDa = 'I. elm = 1/3 JiDt = 1112 

Prarencana Pablik Gelatin 
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dim3n;! : 

Dt = diameter tangki = 2,8 ft = 0,8535 m 

Da =, diameh:r pengaduk = 0,3 x 0,8535 m '0,2561 III 

W = lebar blade == (0,2561 m)/5 == 0,0512 m 

L = panjang blade = (0,2561 m)/4 = 0,064 m 

C - 61 

C = Jarak dari dasar tangki ke pusat pcngaduk = (0,8535 m)/3 = 0,2845 m 

J ~ lebar baffle ~ _1 x 0,8535 m = 0,0711 m 
12 

(0,2561)~ .0,8333.993,6445 

2,09615.10-3 

= 25907,7212 (turbulen) 

Dari fig. 3.4-4, p.145 Gcankoplis, dengan memotong kurva I dengan NRc, 

diperolch Np = 5. 

Dimana: 

Np =~ power number 

P = power pcngaduk 

N = keeepatan pengaduk 

P = Np.p.N'.Da5 

(Gcankoplis, pers. 3.4-2, p.145) 

= 5. 993,6445kg/m3 (0,8333 rpsi. (0,2561 m)5 

= 3,167 W == 0,0042 hp 

Power input = 110% x 0,0042 hp = 0,0047 hp 

Transmission system losses = 20% dari total hp 

0,0047 Hp + 0,2.10tal hp = total hp 

total hp = 0,0058 hp 

Efisiensi motor = 80% (Peter & Timmerhaus, fig. 14-38, p.52 I) 

Power yang dibutuhkan = (0,0058hp )/80% = 0,0073 hp ~ 0,25 hp 
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Pcrhitungan Coill)cmanas 

Dari perhitungan neraea panas didapatkan data sebagai berikut : 

.:. Q = 250882,4896 kkal/hari= 12148,9846 W C~ 41454,2075 btl1h 

.:. Suhu bahan masuk tangki pada 30DC (=86°F) yaitu kolagen, impurities 

dan HCI 5%, masuk pada sllhu 50°C (= 122°F) 

.:. Suhu kolagen, impurities, gelatin dan HCI kcluar 50"C (=122"F) 

.:. Pemanas bCfllpa steam dengan suhu masuk 120°C(=248°F) dan suhu 

keluar 120°C 

.:. Massa steam = 476,5811 kg/hari = 5,516.10.3 kg/s 

Pc:rnrl'or<m = 993,6445 kg/m3 = 62,0311 lbmlfe 

/-lc:rmpur;m = 2,09615.10.3 kg/m.s = 5,0708 Ibm/fLh 

CpIICI5% = 0,966865 kkallkgOC 

CPkol:r8cn = 0,3369 kkallkg"C 

CPI13I'()~ = 0,452 kkal/kgoC 

CperCI:' = 0,2162 kkal/kg"C 

CPMgCl2 = 0,2520 kkallkg"C 

CPN:rC: = 0,2737 kkal/kg')C 

XMgCI2 = 3,6620.10.7 

XArr = 0,6761 

XC"CI;> = 5,3205.10.3 

XIICl5'X, = 4,931 11 0.3 

X· '-7374110·7 Nilel -- ,'" . 

= (0,294 x 0,3369) + (0,6761 x 1) -I- (5,3205.10.3 x 0,2162) + 

(4,9311.10.3 x 0,966865) + (3,6620 10.7 x 0,252) + (73241.10.7 x 

0,2737) + (8,305.10-6 x 0,452) 

CPcamroran = 0,7811 kkal/kg.oC = 0,7811 kal/gOC x 4,1868 

= 3,2703 kJ/kg.K 

._ .. (1'1--/2)-(1'2-/1) 
ill J.MJI) = -~'1-/2) 

In··, ,---
(T2 - II) 

(248-122)·-(248-104) . 
(248 - 122) 

In - ------' 
(248 - 1(4) 

'Ie .. ' '/1 . (T 1--'1'2) '/1 . (248+248) = 248"[> 
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te = '/; .(tJ +t2) = '12. (122+ I 04) = 113°F 

Berdasarkan kern tabel \ I, p.844, trial ukuran pipa coil = liS in IPS, seh 40 

Do = 0,405 in 

Di = 0,269 in 

a' = 0,058 in 

a" = 0, I 06 ft21fl 

Evaluasi Perpindahan Panas 

Sisi bejana : fluida dingin 

P"amp",an ~ 02,03 I I Ibm/il"l 

Da = 0,8402 n 
N ~ 50 rpm - 3000 rph 

pcamp = 5.0708 lbmifl.h 

1'./ )(/2 ,~r 
Nrc = -'----

f.i 

62.03 II (0,8401)2.3000 

5, 07081bm/Ft. h 

= 25907,1482 

I Sisi pipa : Steam, t1uida panas 

I hio = 1500 Btulhr.ft.GF (untuk steam) 

I 
i 

I 

I 
I 
I 

Jc = 520 (kern fig 20-2, p-718) 

I ( ,O.J4 
I k (Cpp',',j1] 
10 = Je. Divesse! \-k-)i.,~) 

Dimana : 

Di = 2.K 11 

k = 0,45 W/m.K = 0,26 I3tu/hr.ftor: 

Cp rata-rata = 3,2703 kJ/kg.K 

=0,7811 Btu/lbm."F 

J • 

0.26 (0. 7X 1 !'i,070R'\ .1 
110 = 520.- i I' 

2.8 \, O,2b / 

= 110,6985 Btu!hrft","F 
i
l 

' 
L. ___________________ ~ ______ _ 

hlOXho 
UC= ----

lIio + 110 

I/c-Uu 
Rd= 

UcxUd 

1500xl 19,69~5 = 110,8526 Btu/hr ft2 0 F 
1500 + 119,6985 

Diambil Rd = 0,004 

Prarcncan<l Pablik Gelatin 
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I I O,X52h-i Jd 
0,004 - ; UJ = 76,7991 l3tuihr,n2,'T 

II 0,8526,( leI 

Acol
'] = _--==Q__ 41454,2075 btulh ) 

" - '= = 4 0043 ft-
Ud';\/~.\/7iJ 76,7991.134,7998 ' 

L' Acoi/ ... 4,0043P '~ 37 7764 ft 
0" 0,1 06ji2 ,I jf ' 

De = diameter coil = 0,65 . di vessel 

= 0,65 . (2,8) 

=1,82ft 

f" 37,7764 
nc = -- = -- ~c 6,6069 buah ~ 7 buah 

1[,c/c 1[,1,82 

sc ~, Spasi coil, diambi] 2 In 

he~' «nc-I ),(dotsc)), do 

~ «7-1),(0,405+2) + 0,405 

= 14,835 in = 1,2363 ft 

Pengecekan : 

Tinggi Iiquida dibagian silinder (Hs) = 3,6093 It 

he < lis (memenuhi) 

Spcsifikasi : 

Tangkl 

Kapasitas 

Diameter 

Tinggi tutup atas (dished head) 

Tinggi tutup bawah (konieal) 

linggi shell 

Tinggi tangki total 

Tcbal shell 

Tebal tutup alas (dished head) 

T ebal tutup bawah (konieal) 

Prarencana Pablik Gelatin 

: 27,1732 euft 

: 2,8 n 
: 0,7 ft 

: 2 ft 

: 4,2 n. 
: 6,9 ft 

: 3/16 in 

:3/16in 

:3116in 

C - 64 
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Bahan konstruksi 

.I ulll1ah tangk i 

l'engauuk 

Tipe 

Diameter 

Kecepatan pengaduk 

I'ower motor 

J ullllah pengaduk 

Coi 1 pemanas 

Diameter 

Spasi coil 

Tinggi coil 

17. TANGKI EKSTRAKSllI (F-220) 

C - 65 

: High Alloy stell SA-240, grade M type 

316 

: 1 buah 

: nat six-blade turbine agitator with disk 

: 0,8402 n 
: 50 rpm 

: 0,25 Hp 

: I buah 

: 1,82 n 

: 2 in 

: 1,2363 ft 

Fungsi : Mengekstrak gelatin dari larutan kolagen 

Tipe : silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head, tutup bawah 

bcrbcntuk konis dan dilengkapi dengan pengaduk dan jaket pcmanas. 

Dasar peillilihan : cocok digumakan untuk menampung bahan yang berbcntuk 

liquida 

Kondisi operasi : T -.- 50°C 

Pcrhitungan : 

Rate total bahan masuk tangki ekstraksi = 15292.0627 kg/han 

Fraksi masa bahan masuk : 

3416,58 =02234 
15292,0627 ' 

XM1l = _~,0056 __ , = 3 6620. I 0.7 

gL 15292,0627 ' 

10339,65 ,= 0 6761 
15292,0627 ' 

0,0112 = 7 3241.10,7 
15292,0627 ' 

XCaC!2 
81,3618, __ = 5 3205.10'.1 

15292,0627 ' 
0,127 .=830510'(' 

15292,0627 ' 

Prarcncana Pabrik Gclat1l1 



A I' I' E ~iD I X,-,-'--"C-,-' __ 

75,4071 1 
XIICIS'>" = = 4 9311.10' 

J 5292,0627 ' 

pkolagcn = 945, I kg/m3 

pgclatin 988,4 kg/ml 

pair = 994,7 kg/m1 

pHCI5'/o = J 007, I kg/m) 

J 003,4 kg/1113 

pMgCI: -- 1003,95 kg/m3 

pNaCI 

999,3 kg/m' 

994 94 k!'/ml ,- 0 

C - 66 

1078,92 
----=00706 
J 5202,0627 ' 

(Ward, J 977) 

0,2234 0,6761 5,3205.10-3 3,662.1 ()"' 7,3241.10-' 
---=0 + + + +----
p",,,,,,,,,,,,, 945,1 988,07 1003,4 1003,95 994,94 

8,305.10-" 4,9311.10-.1 0,0706 
T + +---

999,3 1007,1 988,4 

-- 9977,)0 k ,; 1" 6') ')86 Ib If') pL:.:lmpUran '-. ,~o g 111 ~ ..... ~...... m t 

(Gcankoplis:2 cd., 1(85) 

c (103]9,651988,07) / (( 1 0339,651988,(7) + (3416,58:945, I) t-

(81,3618/1003,4)+ (0,005611003,95) + (0,0112/994,941 + (0,127.'99931 

I (75,4071/] ()07, 1)1 (1078,92/988,4)) 

t: = 0,6827 

(n -
1'1' - 10 LX2( 1-1).6827) 

= 0,2646 

~linr pada 50"C = 0,5494.10'1 kg/m.s 

PrarCllcalla Pabrik Gelatin 
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0,5494. 10' , 

0,2646 

= 2,0763.10,3 kg/m.s = 1,3952.IO'3Ibmlft.s 

14992,0627 kg/hari 
Volume larutan kolagen = ---,---:::......,;--

997,728kglm 3 

= 15,3269 m3/hari = 54 L26 14 cuft/hari 

waktu tinggal = I jam maka : 

. 541,2614cufi I hari . 
Volume larutan kolagen = . x 1 Jam 

24JamI lwri 

= 22,5526 cull 

CpIICI5% .. 0,966865 kkallkgoC 

CPk"b~cll = 0,3369 kkallkg"C 

(H52 kkalikg"C 

Cpgelatin = 0,36 I 3 kkallkg"C 

CpCaCI2 = 0,2162 kkallkg"C 

CpM~m = 0,2520 kkal/kg"C 

Dan perhitungan neraca panas didapatkan data sebagai bcrikut : 

.:. Q = 63422,3877 kkal/hari = 44043,3248 W .~ 150282,611 btulh 

C - 67 

.:. Suhu bahan masuk tangki pada 45°C (1 n"F) yaitu kolagcn, gelatin, 

impurities dan HCI 5% 

.:. Suhu kolagen, impurities, gelatin dan HCI kcluar 50°C (l22"F) 

.:. Pemanas berupa steam dengan suhu masuk 120°C (248"F) dan suhu 

keluar 120ilC 

.:. Massa steam = 120,4948 kglhari = 11,0685 btuih 

Dengan cara yang sama pada perhitungan tangki ekstraksi I CF-21 O),maka didapat: 

Spesifikasi : 

tangkl 

Kapasitas : 27 ,0631 cuft 

Diameter : 2,8 n 

Tmggitlltup at as (dished head) : 0,7 t1: 

Tinggi tutliP bawah (konical) : 2 ft 

Tinggi shell : 4,2 ft 

'Tinggi tangki total : 6,911 

Prareneana Pabrik Gelatin 
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Tebal shell : 3/16 in 

Teballutup alas (dished head) : 3!16 in 

Tebal tutup bawah (konical) : 3/16 in 

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

.fumlah tangki : 1 buah 

Pengaduk 

Tipe 

Diameter 

: tlat six-blade turbine agitalor with disk 

: 0,8402 n 

Kecepatan pen gad uk 

Power motor 

Jumlah pengaduk 

Coil pemana.l 

Diameter 

Spasi coil 

Tinggi coil 

IS. Rotary Vacuum Filtcr (11-221) 

: 50 rpm 

: 0,25 Hp 

: I buah 

: 1,82 It 

: 2 in 

: 2,375 ft 

Fungsi : Memisahkan kolagen dari larutan gelatin 

Tipe : Rotary vacuum drum filter 

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk pemisahan dalam kondisi kontinyu 

Kondisi operasi : T = 50
lle 

Rate total bahan masuk rotary filter =15292,0627 kg/hari 

Fraksi masa bahan masuk : 

X';u["f',cn = _~41~~2~~ = 0,2234 
15292,0627 

Xl\i! 

XCaC l2 

= ~33~,65 = 0 6761 
15292,0627 ' 

= _~ 1,361 ~ = 5 3205.10'3 
15292,0627 ' 

75,4071 =.4,9311.103 
15292,0627 

Prareneana Pabrik Gelatin 

XC:l'lntin 

0,0056 .. = 3,6620. 10'7 
15292,0627 

0,0112 = 7,3241.10'7 
15292,0627 

0,127= 1>,305.10'(' 
15292,0627 

1 078,92 

152.92,0627 
0,0706 
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rkolagcn =~ 945, I kg/m' 

pgclatin = 9111),4 kglm' 

pan 994,7 kgim' 

pIICI5'YtI 1007,1 kg/llY' 

pCaCh = 1003,4 kg/mO 

pMgCh = 1003,95 kg/m' 

pl-j,PO,j = 9l)9,3 kg/m' 

pNaCI 994,94 kg/m' 

X v A'(. ~I 
k(lI(/.e.('I/+~+ 0(1 

Pcatfl{1l1rm/ P~(!lay,cl/ Pair PCaCJ i 

(Ward, 1 (77) 

0,2234 0,6761 5,3205.10-3 3,662.1O~7 7,3241.10-7 
---= + + + -+----
Pea",,,,,r,,,, 945,1 988,07 1003,4 1003,95 994,94 

1),305 10-{' 4,931 L 10-3 0,0706 
+ + +---

999,3 1007,1 988,4 

pcampllnnl ,= 997,728 kg/m' = 62,286 Ibm/ft' 

C - 69 

(Gcankoplis 2 cd., 1985) 

c ( I 0339,65191)1),07) I (( 10339,651988,07) + (3416,58/945,1) + 

(81,361811003,4)+ (0,005611003,95) + (0,0112/994,94) + (0,127/999,3) 

+ (75,4071!1007,l) -I- (1078,92/988,4)) 

l:: = 0,6827 

= 0,2646 

)lair pada 50"e = 0,5494.10-' kg/m.s 

0,5494.10-3 

J.l~'Lmpllran :=.: 

0,2646 

= 2,0763.1 er' kg/m.s = 1,3952.10-3 Ibm/ft.s 
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15292,0627 kg/hari 
Volume larutan slurry = ---'---.:::.---,----

997,728kglm 1 

15,3269 m'/hari ~ 541,2()1·1 clltt/hari 

C -70 

Dengan cara yand sam a pada perhitungan Rotary vaccum filter (H-144), maka 

didapat: 

Spcsifikasi : 

Tipe 

Filter rate 

: Rotary vacuum drum filter 

: 0,177 kg/s 

Diameter 

Jumlah 

: 0,5852 m = 1,9199 ft 

: I buah 

19. TANGKI EKSTRAKSI III (F-230) 

Fungsi : Mengekstrak gelatin dari larutan kolagen. 

Tipe : silinder tegak dcngan tutup atas berbcntuk dished head dan tutup 

bawah berbentllk konis serta dilengkapi dengan pengaduk dan COIl 

pemanas. 

Dasar pemilihan : cocok digumakan untuk menampung bahan yang bcrbcntuk 

liquida 

Kondisi opcrasi : 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 = 849,64361bm/jam x 2jam 

= 1699,2872 Ibm 

p HCI 5% = 1 .. 0071 gr/cm3 

p H20 = 0,98807 gr/cm3 

p H3Po'I = 0,9993 gricm
3 

p gelatin = 0,9884 gr/cm
3 

Xkolagen = 0,2992 

X II2() ~. 0.6881 

Prarcncana Pabrik Gelatin 

p CaCl2 = 1,0034 gr/cm3 

p MgCh = 1,00395 gr/cm
3 

p NaCl = 0,99494 gr/cm) 

(Ward, A.G) 

X 11(;15% = 0,00159 

X(,,,CI2 =, 4,978. 10 .. 1 
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XJI:1POI = 7,78410-7 

XNaCI = 6,487.1 O-x 

--=L~ 
P('UHpr.-r'ff/ Pi 

I)· campI/TIm 

X - ~ '4~ 10-x 
MgCll - -',- ,). 

Xgelatin = 0,0106 

0,00159 0,6881 00106 4,978.10-1 3,243.IO-H 6,487.IO- H 

-'---- + +' + + + -'-----
1,0071 0,98807 0,9884 1,0034 1,00395 0,99494 

7,78410-7 0,2992 
+ +---

0,9993 0,9451 

PCallll"lCan =. 0,9749 gricm' = 60,863 Ibm/ft' 

\ ' 1 1 1 h' 1699,2872 1 o umc arutan tota pcr an = = 279199 It 
60,863 ' 

CPIICl50;;, = 0,966865 kkal/kg °C 

CPK"la~cn = 0,3369 kkal/kg °C 

CPgclatin = 0,3613 kkal/kgoC 

Cp!13P()4 = 0,4520 kka1ikg °C 

CPCaC12 = 0,2162 kkal/kg °C 

CPMgCI2 = 0,2520 kkal/kg °C 

CpNaCi = 0,2737 kkalikg °C 

Dari perhitungan neraca panas didapatkan data sebagai berikut : 

C -71 

.:. Q = panas yang disuplai = 130116,2179 kkallhari = 6301,1496 W = 

21500,4934 i3tu/hr 

.:. Slihu bahan masuk tangki pad a 47,5 liC yaitu larutan kolagen, gelatin, 

l-lCI 5'/"0 yang ditambahkan dan H20 yang dit~bahkan . 

• :. Slihu kolagell dan impurities keluar 50()C 

.:. Pemanas berupa steal,t.d,cngan suhu ma~ 120()C dan suhu keluar 

120()C 

.:. Massa steam = 247,1712 kglhari = 2,86.10-' kg/s = 22,7047 Ibm/jam 

Dengan eara yang sam a .If'la perhitungan tangki ekstraksi J (F-21 0), maka 

didapat: 

Prarencana Pabrik GeJat!n 
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Spcsifikasi : 

Tungkl : 

Kapasitas 

Diamcter 

Tinggi tutup atas (dished head) 

TinggJ tutup bawah (konis) 

Tinggi shell 

Tinggi tangki total 

'febal shell 

Tebal tutup atas (dished head) 

Tebal tutup bawah (dished head) 

Bahan konstruksi 

Jum!ah tangki 

l'cnguduk 

Tipe 

Diameter 

Kecepatan pengaduk 

Power motor 

lumlah pengaduk 

Coil PCIIWIWS 

Diameter dalam pipa 

Spasi coil 

Tinggl coil 

Diameter luar pipa 

: 27,9199 cuft 

: 2,9 ft 

: 0,7 ft 

: 2,1 n 
: 4,35 n 
: 7,15 ft 

:3/l6in 

:31I6in 

:3/l6in 

C - 72 

: High alloy stell SA-240 grade M. type3 16 

: 2 buah 

: flat six-blade turbine agitator with disk 

: 0,264 m = 0,866 ft 

: 50 rpm 

: 0,5 I-lp 

: 1 buah 

: 0,269 in 

: 2 in 

: OJ)35 It 

: 0,405 in 

20. TANGKI EKSTHAKSI IV (1'-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. 

l'rarencana Pabrik Gelatin 



;\PPENDIX C C -73 

Dasar pemilihan : cocok digumakan untuk menampung bahan yang berbentuk 

liquida 

Kondisi operasi : T = 50 lle 
Kapasitas = 9249,6098 kgihari x 2,2046 = 2039L68977lbmihari 

Perhitungan : 

Waktu tinggal = 120 menit = 2 jam 

Rate larutan masuk = 849,6436 Ibm/jam x 2 jam 

= 1699,2872 Ibm 

P HCI 5'Yo =1,0071 gr/cm' 

P H20 o~ 0,98807 gr/cm' 

P H3PO'f = 0,9993 gr/cm3 

p gelatin = 0,9884 gr/cm3 

Xkolagen = 0,2633 

XII1() = 0,6881 

XWl'C)cf = 7,784. 10.7 

XNaCI = 6,487, 10·R 

__ occ I X'

PCWIJ/W/"UII fJ i 

p. cllnJiJHnlll 

p CaCh = 1,0034 grlcm
3 

p lvlgC12 = 1,00395 gr/em' 

p NaCI = 0,99494 gr/em3 

(Ward, A,G) 

X I ICi 5';', = 0,00159 

XCaCI2 = 4,978, 1O~' 

X MgCl1 = 3243,10"' 

Xgelatin = 0,0465 

0,00159 0.6881 0,0465 4,978,10-4 3,243,1O-
H 

_6':...,4_87_,_10_-_& 
.....:.....--+ + + + + 

1,0071 0,98807 0,9884 1,0034 1,00395 0,99494 

7784 10-7 0.2633 
+' , +---

0,9993 0,9451 

Pcnllll'uran = 0,9764 gr/cm3 = 60,96 Ibm/ft3 

,1699,2872 4f' 
Volume larutan total per han = 27,875 t 

CPIICI 5'% = 0,966865 kkal/kg °c 

CPKolagcn = 0,3369 kkalikg °c 

CPgdallll = 0,3613 kkal/kgoC 

Cpll3P04 = 0,4520 kkalikg °c 

Prarcllcana Pabrik Gelatin 

60,96 

CpCaCll = 0,2162 kkalikg °C 

CPMgCI2 = 0,2520 kkalikg ce 
CpNaCI = 0,2737 kkalikg °c 
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Dari perhitungan neraca panas didapatkan data sebagai berikut : 

.:. Q = panas yang disuplai = 42105,86345 kkallhari = 2039,064 W = 

6957,6 Btu/hr 

.:. Suhu bahan masuk tangki pada 45°C yaitu larutan kolagen, impuritis 

dan gelatin 

.:. Suhu koIagell, gelatin dall impurities keluar 50"e 

.:. Pemanas berupa steam dengan suhu masuk 120°C dan suhu keluar 

120()C 

.:. Massa steam = 79,9960 kglhari = 9,3.10 4 kg/s = 7,35 Ibm/jam 

Dengan cara yang sama pada perhitungan tangki ekstraksi I (F-21 ° ), maka 

didapal: 

Spcsifikasi : 

j'al1gki 

Kapasitas 

Diameter 

Tinggi tutup atas (dished head) 

Tinggi tutup bawah (konis) 

Tinggi shell 

Tinggi tangki total 

Tebal shell 

: 27,8754 cuft 

: 2,9 ft 

: 0,7 ft 

: 2, I ft 

: 4,35 n 
:7,15ft 

:3116in 

Tebal tutup atas (dIshed head) : 3/16 in 

Teba] tutup bawah (dished head) : 3116 in 

Bahan konstruksi 

Jumlah tangki 

l'cngaJuk 

Tipe 

Diameter 

Kecepatan pengaduk 

Power motor 

Jumlah pengaduk 

Coil pcmanas 

Prarcnca1l3 Pabrik Gelatin 

: High alloy stell Si\-240 grade M type 316 

: 2 buah 

: nat six-blade turbine agitator with disk 

: 0,264 m = 0,866 ft 

: 50 rpm 

: 0,5 1-Jp 

: I buah 



Diameter dalam pipa 

Diameter luar pipa 

Spasi coil 

Tinggi coil 

21. Tangki Ekstraksi V (F-250) 

: 0,269 in 

: OA05 in 

: 2 in 

: 0,2342 rt 

Fungsi : Mengckstrak gelatin dari larutan kolagcn. 

c - 75 

Tipe : silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan tutup 

bawah berbentuk konis serta dilengkapi dengan pcngaduk dan coil 

pcmanas. 

I)asar pcmilihan : cocok digumakan untuk mcnampung bahan yang bcrbcntuk 

liquida 

Kondisi opcrasi : T = 50\JC 

Kapasitas = 7449,975 kg/hari x 2,2046 ~ 16424,215 Ibm/hari 

Pcrhitungan : 

Waktu tinggal = 240 mcnit ~ 4 jam 

Rate larutan mas uk =, 684,3423 Ibm/jam x 4 jam 

=2737,3692 Ibm 

P HCI 5% = 1,0071 gr/cm
3 

p H20 ~ 0,98807 gr/cm3 

p H1P04 = 0,9993 gr/cm3 

p gelatin = 0,9884 gr/cm
3 

Xkolagen = 0,30 

X I120 = 0,6917 

XI 131'0.1 = 7,79.1CfO 

XNaCI = 6,71 l. i 0'<) 

--=L~ 
P UUlIpllriJIl I) I 

Prarencana PabJik Gelatin 

p CaC12 = 1,0034 h'T/cm3 

p MgCb ~ 1,00395 gricm' 

p NaCI = 0,99494 gr/cm3 

(Ward, A.G) 

X I1Cl 5% = 8,05,10-+ 

X -- 4 9410,5 . CaCI2 ,. 

X = 7,68.1 O,'j 
M"CI2 -

Xgelatin = 6,7.10" 



---------- --------------- -----______C:J..f! 

P' CaJ1/Pllrllll 

8,05_10-
4 

0,6917 6,7_10-3 4,94.10-' 2,68.10-" 6,711.10-" 
+ + + + +-------

1,0071 0,98807 0,9884 1,0034 1,00395 0,99494 

+ 7,79.10-' + 0,3 

0,9993 0,94.51 

PC<Il11p\lfnll = 0,9755 gr/cm-1 = 60,90 Ibm/ft1 

Volume Iarutan total = 2737,3692 = 4495 ft3 
60,90 ' 

CpIICl5% '" 0,966865 kkal/kg °C 

CPKo]agcll co 0,3369 kkal/kg DC 

Cp]IW04 = 0,4520 kkal/kg °C 

CpC<lC12 = 0,2162 kkal!kg ('C 

CPMgClc = 0,2520 kkal/kg 0C 

epN,,"] = 0,2737 kkalikg "C 

Dari perhitungan neraca panas didapatkan data sebagai berikut : 

.:. Q = panas yang disuplai = 104960,4867 kkal/hari = 5082,931 W = 

17343,744 Btu/jam 

.:. Suhu bahan masuk tangki pada 47 ,5°C yaitu larutan ko lagen, implIfitis. 

gelatin, HCl 5% yang ditambahkan dan H20 yang ditambahkan . 

• :. Suhu kolagen, gelatin dan impurities kcluar 50liC 

.:. Pemanas bcrupa steam dengan suhu masuk 120°C dan suhu keluar 

120°C 

.:. Massa steam = 199,3849 kglhari = 2,31.10-3 kg/s = 18,3152 Ibm/jam 

Dengan cam yang sarna pada pcrhitungan tangki ekstraksi 1 (1-"-210), maka 

didapat: 

Spcsifikasi : 

Tangki: 

Kapasitas 

Diameter 

Tinggi tutup atas (dished head) 

Tinggi tutup bawah (konis) 

Tinggi shell 

Prarencana Pabrik Gelatin 

: 44,95 euft 

: 3,4 ft 

: 0,8 ft 

: 2,6 [1 

: 5,1 ft 
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Tinggi tangki total 

Tebal shell 

Tebal tutup atas (dished head) 

C -77 

: 8,5 n 
: 3116 in 

: 3/16 ill 

Tcbal tutup bawah (dished head) : 3il6 in 

Bahan konstruksi 

.Iumlah tangkl 

Peng(Jduk 

Tipe 

Diameter 

J(eeepatan pengaduk 
;:;'!f" 

Powcr rnotor 

J umlah pengaduk 

Coil PelJl(J!l(J.\' 

DillD)l¢ter dalam pipa 

Spasi coil 

Diameter luar pipa 

Tinggi eoil 

: Iligh alloy stell SA-240 grade rvI, type 31(, 

: 4 buah 

: Ilat six-blade turbine agitator with disk 

: 0,3 I I m = 1,02 ft 

: 50 rpm 

: 0,5 l-lp 

: I buah 

: 0,269 in 

: 2 in 

: 0,405 in 

: 0,4346 ft 

22. Rotary Vacuum Filter V (11-241) 

Fungsi : Memisahkan kolagen dari larutan gelatin hasil ekatraksi pada 

tangki I V 

Tipc : Rotary vacuum drum filter 

Dasar pemilihan : cocok digllnakan untuk pemisahan dalam kondisi kontinyu 

Kondisi operasi : T = 45
li
C 

Rate Bahan masllk = 9249,60n kglhari 

Fraksi masa bahan masuk rotary vacuum ftltcr : 

XK()h~cn = 2240,5111 = 0,2422 
, 9249,6098 

X = ~~65,~885_ cc 0 6881 
Air 924Q,6098 ' 

Prarencana Pnbri k GeI;]t in 

X
Mg

CI2 = 0,0003 = 1 ')4 1O-~ 
9249,6098 -,-' 

= _ 0,0006 = 6 5 lO-x 
9249,6098 ,. 
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(-

XCaCI2 ~ 4,0647 =c 4 39.10-4 

9249,609S ' 

~24,7195 = 0 0675 
9249,6098 ' 

0,0072 = 7 78.1 ° 
9249,6098 ' 

14,6779 
------ = I,W 10 
9249,60n 

pkolagen ~c 59 Ib/curt = 945, I kg/m' (Ward,1977) 

pi ICI 5(~·o 1,(1071 griclll \ 

p H20 = 0,98807 gr/cm3 

p 1-[3Po'j = 0,9993 gr/cm' 

p gelatin = 0,9884 gr/cm' 

__ =I2 
P C(IIII/mr(/I/ !-) i 

p CaL'le 1,\103·1 gl, UlI: 

p MgCl2 = 1,00395 gr/cm; 

p NaCI == 0,99494 gr/cm' 

(Ward, A.CI) 

0,00159 0,6881 0,0675 4.39.10-4 3,24.10-" 6,510-" 
---+ + + + +---

I)· ("mil/JUrI/II 1,0071 0,98807 0,9884 1,0034 1,00395 0,99494 

7 78 10-7 0,2422 + ,. +-'--
0,9993 0,9451 

P,all1r U,a" = 0,9881 gr/cm\ = 61,69 lbm/ftJ 

_ II 
,Llc .. \llljlur,ul -- --

qJ I' 

6365,0885 

9SK07 

(Clcankoplis 2 cd., 1985) 

6365,0885 2240,5111 624,7195 4,067 0,0003 0,0006 0,0072 14,6779 --+ _. -+--------+_.-_.+-- + _. +.+ 
988,07 945,1 988,4 1003,4 1003,95 994,94 999,3 1007,1 

c = 0,804 

= 0,4398 

~l"ir pada 50"C = 0,5494.10" kg/m.s 

Prarcllcana Pabrik (jclatin 
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0,5494. 10-3 

0,4398 

"' 1,25.10-3 kg/m.s 

padatan " 2240,S I I I kg!hari 

liquida = 7009,0987 kglhari 

2240,5111kg I lum .\ 
--------.------, - 2,3707/1/ ! "uri 

945,lkg / III 
ratc volumc padatan 

c - 7<) 

_ 6365,0885 624,7195 4,067 0,0003 0,0006 0,0072 Vol liquida + + + + + ___ _ 
99R,07 nR,4 1003,4 1003,95 994,94 999,3 

14,7669 
+-'----

1007,1 

-, 7,0282 l1l'/hari 

rate volume slurry = (7,0282 +2,3707) m'ihari = 9,3989 m'ihari 

l)engan eara yang 5ama pad a perhitungan Rotary vaecum filter (H-144 L l1laka 

didapat: 

Spcsifil<asi : 

Tipe 

Filter rate 

Diameter 

Jumiah 

: Rotary vacuum drum fi Iter 

: 0,1071 kg/s 

: 0,]882 m 

: I buah 

23. Rotal'Y Vacuum Filter VI (H-2:;l) 

F ungsi : Memisahkan kolagen dari larutan gelatin hasil ekstraksi pada tangki 

V. 

Tipc : Rotary vacuum drum filter 

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk pcmisahan dalam kondisi kontinyu 

Kondisi operasi : T = 45°C 

Rate Bahan masuk ~ 7449,97500 kglhari 

Fraksi masa bahan 111asuk rotary vacuum IlIler : 

J'rarCnC3!la Pablik Gelatin 
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C - ~U 

c= 

1926,8395 
XKuiag.cll = ---- '-= 0 2586 

7449,975 ' 

X 
- 5153,1755 

AI[ - == 0 6917 
7449,975 ' 

0,36798 , 
X laU2 = = 4 94. 1 0-' 

7449,975 ' 

363,59567 
XgdaL'" -- = 0,0488 

7449,975 

X ~00002 • 
lvI el2 o~ = 2 68.10-

8 7449,975 ' 

0,00005 = 6 71. 10-') 
7449,975 ' 

X 
0,00058 , 

.I IUIUl ,., -.-- == 7,7'8, 10' 
7449,975 

5,99570 = 8 048.10-4 
7449,975 ' 

pkolagcn = 59 Ib/cuft = 945,1 kg/m' (Ward, 1977) 

r HCI 5% = 1,0071 gr/em
1 r CaCI 2 = 1,0034 gr/em' 

p 1l20= 0,98807 gr/cm' p MgCI2 =, 1,00]95 gricm' 

p I-I,PO" = 0,9993 hfT/em' r NaCI = 0,99494 gr/cm' 

r gelatin =- 0,9884 gr!em' (Ward. 1\.(,) 

--=L~ 
PnIIJIPllrUII Pi 

8,048.10-4 0,6917 0,0488 4,94.10-5 2,6810-') 6,71.10-') 
-'----+ + + + +---

1,0071 0,98807 0,9884 1,0034 1,00395 0,99494 

7 n 10-8 0,2586 + ,. +---
0,9993 0,9451 

PcalJ1l'UWIl .~ 0,990 I gr/cm' .= 61,81 Ibm/ft' 

- I' PClIllrUfnll -- -- (Geankoplis:: cd .. 19~5) 
qJr 

5153,1755 
- - _.-

988,07 
5153,17551926,8395 363,59567 0,36798 0,00002 0,00005 0,00058 5,9957 + + ... ._-.- +. .... -- + -- . +.- + .. + . . 

988,07 945, I 988,4 1003,4 1003,95 994,94 999,3 1007,1 
( '0. 0,756 

Prarcncana Pabrik Gclatin 
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= 0,4441 

)l'llf pada 50"e = 0,5494.10.3 kg/m.s 

0,5494.10-< 
J.lcmnpufUn :..-=. 

0,44Lll 

~, 1,24. I 0.3 kg/m.s 

padatan = 1926,1D95 kglhari 

liquida = 5523,1355 kglhari 

I 926,8395kg ! fum ") O~) < I . 
---'--,- =...:.., _,( III " /({rl 

945,lkg I /11 
rate volume padatan 

Vol liquida 

5153,1755 363,59567 0,36798 0,00002 0,00005 0000'i8 
----'---+. + + + +'-

998,07 988,4 1003,4 1003,95 994.94 999.3 

59957 
+ ' 

1007,1 

= 6,8564 mJ/hari 

rate volume slurry = (6,8564 +2,039) mJ/hari = 8,8954 m
3
lhari 

Dengan cara yang sama pada perhitungan Rotary vaccum filter (1-1-144), maka 

didapat: 

Spcsifilillsi : 

Tipe 

Filter rale 

Diameter 

.lumlah 

: Rotary vacuum drum tIlter 

: 0,086 kg/s 

: 0,3828 m 

I buah 

Prarencana Pabrik Gelatin 
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24. POMPA (1.-254) ,--

Fungsi : untuk mengalirkan larutan gelatin 11,02% menuju evaporator 

Kebutuhan total larutan gelatin = 23023,1719 kg/ hari ~o 2114,903 Ib/Jam 

Pada P = I atm dan pada suhu 44°C: 

P HCI 5% = 1,0071 gr/em' 
, 

p H20 = 0,98807 gr/c111 

p H,P04 = 0,9993 gr/c111' 

p gelatin = 0,9884 gr/c1113 

p CaCh = 1,0034 gr/cm' 

p MgC12 = 1,00395 gr/c111 ' 

p NaCI = 0,99494 gr/cm1 

(Ward, A.G) 

0,0039 0,8824 0.1102 0,0035 0,0056 4,8610-
7 

---+ + + + +---
IJ'«IIII{Jllrdll 

1,0071 0,98807 0,9884 1,0034 1,00395 0,99494 

=1,0176 
, ' r campuran = 0,9827 gr/cm = 61,35 Iblft' 

2114,903 447'1 ']/"'576'10.1 1,1. 4~ volume ',C • - 3', -'..7 It IJam ~ t" . . l /s = ,j gpm 
61,35 

).l gelatin pada 44°C = 0,1 poises = 6,7197.10'3 Ib/ft . 5 (Ward,A.G) 

Dengan cara yang sama pada perhitungan pompa (L-145 ), maka didapat : 

Spcsifikasi : 

Tipe 

Rate aliran pompa 

Power motor 

Bahan konstruksi 

.lumlah 

Prarcncana Pabrik Gelatin 

: centrifugal pump 

: 9,576.10" fr' /s 

: 0,1 lip 
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: 1 buah 
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25. T ANKI PENAMPUNG HASIL EKSTRAKSI (F-253) 

Fungsi : untuk menyimpan larutan gelatin hasil ekstraksi 

C -83 

I3entuk : tanki silinder vertikal dengan tutup atas dished head dan tutup bawah 

berbentuk konis. 

Dasar pemillhan : eocok digunakan untuk mcnampung bahan yang berbentuk 

liquida 

Kondisi operasi : T = 50" C 

P ~ 14,7 psia= 1 atm cJ 8 (Perry 7 ,hal 2-8 ) 

Kebutuhan larutan gelatin = 23023, 171 ~ kg/ hari = 2114,~03 Ib/jam 

Pada P = I atm : 

P HCI 5% = 1,0071 gr/cm 3 

p H20 = 0,98807 gr/cm 3 

p H,PO.j = 0,9993 gr/cm' 

p gelatin = 0,9884 gr/cm' 

p CaCh = 1,0034 grlcm3 

p MgCb = 1,00395 gr/cm' 

p NaCl = 0,99494 gr/cm' 

(Ward, A.G) 

0,0039 0,8824 0,1102 0,0035 0,0056 4,86.10-
7 

---+ + + + + 
PC"'"?"""" 1,0071 0,98807 0,9884 1,0034 1,00395 0,99494 

5,51. 10-(' 
+~---

0,9993 

= 1,0176 

P campuran = 0,9827 gr/cm 3 = 61,35 lb/n' 

. 2114,903.., 477 /i%' Rate volumetnk = ==.J4· ~ 7· . 
61,35 ' JWII 

Dirancang waktu tinggal = 6 jam 

Volume larutan gelatin = 34,4727 cuft/jam x 6 jam = 206,8362 cuft 

Diambil : tinggi shell (lis) = 1,5 . Diameter shelleD) 

Volume shell = (TI/4).D2 ]-1s = (TI/4).D2 1,5.D = I,S.(TI/4).D' 

Volume tori spherical dished head (cuft) = 0,000049 x D3 (inch) 

(Brownell & Young, pers.S.II,p.8S) 

Volume larutan dalam konis = volume konis 

Prarencana Pabrik Gelatin 
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( 
Jr.1)-' J (JrD/1"' I 

= 24.1ga - 24.1ga) 

= Jr (D' - Drr' ) 
24.lga 

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 pcnampung = vol.shell + vol.dished head + vol.konis 

9iambil : voiumc tangki penampung = I ,2.volumc larutan total 

Jr , ( I Ii)'. . 1 1,2.206,8362 cut! = -.1,5.1)-. _.- + (0,000049.iJ ) 
4 12in 

+ D' _.1'- _ /)n' ;rr ( (I (i )' 'I 
24.1ga 12iIJ j 

248,2034 cun Jr . 1 ( 1 Ii )' 1 = -.1,5./). _.-. + (0,000049.lJ ) 
4 12111 

+ ;rr (lJ-1
( lfi J' -(0,5 li)1)1 

24.rga 12in -

C - 84 

248,2034 cult 

248,2034 cull 

= 6,8177.1O-4. D3 + O,000049.D3 + 1,3121.lOA D3 
- 0,0283 

- 8,6198.1 0-4. D3 

D = 66,03 in = 5,5 it 

lis = 1,5.D = 1,5.( 5,5 H) = 8,25 it 

Volumc larutan dalam konis = Jr (0' - (0,5!!)') 
24.lga 

Prarcncana Pabrik Gelatin 
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= ![ ((S.5jl)'-(O,5ji)') 
24.1g30" \ . . , . , . 

cc 37,69 cult 

Volume larutan dalam shell = vol. larutan total- vol. larutan dalam konis 

= (206,8362 - 37,69) cuft 

= 169,1462 cuft 

volume larutan dalam shell 
Tinggi larutan dalam shell (H) = ---------

![ 1)2 

169,1462 

![ ,(5,5 IN 
4 . 

4 

=7,12 ft",7,2 ft 

Tinggi larutan dalam konis = tinggi konis (l-lc) 

lJ lJn 
Ilc= -----

2.1ga 2.1ga 

S,SJf 0,5/1 

2.1g30" 2tg-30" 

= 4,33 ft '" 4,34 ft 

Tinggi larutan dalam tangki c= I-I + Hc 

occ (7,2 + 4,34) ft 

= I I ,S4 ft 

(
61 3SIhl7l (cujf.] 1,54 fti ' 

~c ' 144 ') ps 1 

O~ 4,92 psi 

Pdcsaill = I ,S,Pnpcn"l ~ I,S.(4,92 psi) = 7,38 psi 
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Tebal shell 

F.1f) 
t = + C 
, 2(/.1';- 0,61') 

(Brownell & Young, pers. 13.1) 

dimana: 

P = PJesain = 7,38 psi 

lD =, 5,5 n = 66 in 

Konstruksi : bahan konstruksi High Alloy stell SA-240 grade M, type 316 

r = stress maksimum yang diijinkan = I S750 psi 

tipe sambungan = double-welded butt Joint, dengan 

E = welded~i()ill{ effiCiency = 0,8 

1 . 
c cC corrOSI011 a//owune(' = - III 

~ 

(7,3817sl).(66in) I . 
t= +-m 
s 2(187500.8-0,6.7,38)17.1'; 8 

t'=O,J412in~I/4 in 

Tebal dIshed head 

t = 1'4 in 

00 = lD + 2t, 

. 1. 
= 66 111 -I (2. - ) 111 

4 

'66,5 in 

Dari table 5.7 Brownell & Young diperoleh : 

00 standar = 72 in 

r (crown radius / radius of dish) = 72 in 

(Brownell & Young, hal 343) 

ier (inside corner radius / knuckle radius) = 4 X in 

w '02..(3+ ~I 
4 \ ~ l(;r j 

(Brownell & Young, pelS. 7.76, p.13~) 
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= 1.76 

a = 1D/2 = 66 in I 2 = 33 in 

AB = 1D/2 -- ier =(33- 4 Yx) in = 28,625 in 

UC ~ r --- ier = (72 -- 4 Yx) in = 67,625 in 

b = r - .J Be 2 
- AB2 = 72 - J67,625 2 

- 28,625 2 = 10,73 in 

C -::17 

(Brownell & Young, pel's. 7.77, p.138) 

dimana: 

p = p dcsaU1 = 7,38 psi 

Konstruksi : bahan konstruksi High alloy stell SA-240 grade M, type 316 

r = stress maksimum yang diiJinkan c" I ::1750 psi 

tipe sambungan = double-welded butlJolf1l, dengan 

E = welded:ioint efficiency = 0,8 

1 . 
c = CO'T()SlOll allowance = -- 111 

8 

(7,38psi).(72in).1,76 . 
td= +-111 

2.(1265017.11).(0,8) - O,2.(7,38psi) 8 

=0,171 in~I/4in 

DipIlih panjang stralght-tlange (sl') = 2 in 

(Brownell & Young, hal 343) 

(Brownell & Young, table 5.::1, p.93) 

OA = t + b +sf 

=(114+ 10,73+2)in 

c 12,98 In c.· 1,08 ft= 1,1 ft 

Tinggi tangki keseluruhan = tinggi shell + tinggi dish + tinggi konis 

= 7,2 ft + I, I [t + 4,34 ft 

= 12,64 ft 

Tebal konis 

}'-If) 
~= . +c 

2.cosa(fF - 0,6P) 
(Brownell & Young, pers6. 154, p.l1S) 
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_ (7,38pMJ_(66in) I . 
- +-/11 

2 co~30°(l8750_0,8 - 0,6.7,38)[1,\1 8 

= 0,1438 in '" 1. in 

.\pesifikasi ~ 

Tangkl: 

Kapasitas : 206,8362 cult 

Diameter : 6,6 ft 

Tinggi tutup atas (dished head) : 1,1 It 

Tinggi tutup bawah (konis) : 4,34 ft 

Tinggi shell : 7,2 ft 

Tinggi tangki total : 12,64 ft 

Tebal shell : 1. in 

Tebal tutup atas (dished head) : ~/;' in 

Tebal tutup bawah (dished head) : 1. in 

Bahan konstruksi : High alloy steel Si\-240 grade MJype J 16 

Jumlah tangki : 1 buah 

26. Evaporator (V-31O) 

Fungsi : untuk memekatkan konscntrasi larutan gelatin dari 11,02% hingga 

35%_ 

Tipe : Single Effect Vertical Forced Circulation Evaporator. 

Dasar pemilihan: - beroperasi seeara kontinyu 

- forced circulation supaya koqfisien pcrpindahan panas 

bcsar 
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- single effect karena kapasitas kecil 

Kondisi opcrasi : 

,. T larutan (fluida dingin) 

,. T steam (fluida panas) 

: tl= 44°C=111,2°F; t2 =53°C =127,4°1: 

: T = 120°C = 248°F 

,. T"po"", = 53°C = 127,4°F dan Popcmsi = 4 inHg = 13,5457 kPa = 0,13 atm 

,. Oari appendix B didapat 

Perhitungan 

ilT = 248 - 127,4 = 120,6°F 

Td larutan = 53°C = 127,4°F 

: kebutuhan panas = 9373367,067 kkal/hari 

= 1548845,817 Btu/jam 

laju steam = 17085,8245 kg/hari 

= 1569,47541b/jam 

massa larutan = 7249,0101 kglhari 

= 665,882 Ib(jam 

Dari Badger fig.5-26 hal 209, diperoleh : 

Un = 510 Btll/ft2 jam.oF 

Q = UnAl'. T -+ A = 1548845,817/(510.120,6) = 25,182 tt2 

Untuk evaporator jenis Vertical Forced Circulation, tube ditcntllkan : 

00 < 2 in (Kern, hal 406) 

L = 48 in = 4 tt (Badger, hal 208) 

Ditentukan ukuran tubc pipa diametcr nominal (Kern, tabel II) : 

1'/2 in schAO 

OD ,= l,lJ in 

ID =1,610in 

at = 0,498 nllft 

A = Nt.at. L -+ Nt =~ 25,182/(0,498.4) = 12,64 "" 13 

PI = 982,7 kg/m' 

p, _c 0,6381 kglm\ 
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Dari stcam table untuk superheated vapor pada T = 127,4°F dan P = 13,5457 kPa, 

diperolch : specifik volum = v = 281,9542 rellb 

Laju volumetrik uap ~ 1569,4754 Ib/jam x 281,9542 fl3 i lb 

= 450939,3614 ft3 /jam = 3,5471 m3/s 

Keccpatan uap maksimum = V,. =0,035.(pJip,)o,s= 0,035.(982,7/0,6381 t 5 

= 1,3735 m/s 

Q =V".A,--,A,= 3,5471 II ,3735 = 2,5825 m2=rr/4.0/--,0,= 1,813 m= 5,9481 ft 

Mcncntukan tinggi evaporator 

Tinggi badan silinder = 1,5 - 2 daJ; panjang tubc (Hugot, hal 500) 

Oitcntukan H, = 2.L = 2.4 = 8 ft 

Menghifung fehu/.I'liell 

Asulllsi : t, ~ ,Y.; in 

10 = 5,9481 ft = 71,3772 in 

OD = 10 + 2.t, = 71,3772 + 2. ,Y.; = 71,8772 in 

HjOO = (8x 12 )/71,8772 = 1,3356 

OO/ts = 71,8772/(,Y.;) = 287,5088 

Oari fig. 8.8 dan fig 8.7 browncll & young pada suhu 127,4°F, diperolch : 

A = 0,00022 

B = 3900 psi 

4.8 4.3900 
P allowable = = 18,0864 psi> 14,7 psi (mcmenuhi) 

{(;~) J 3.287,5088 

to' = t, + C = ,Y.; + X = 0,375 in 

Oigunakan tcbal platc = X 111 

'''pes if; kus i : 

Fungsi 

Tipc 

: untuk memekatkan konsentrasi larutan gclatin hingga 35% 

: Vertical Forced Circulation Evaporator 

Kondisi opcrasi : - T larutan (lluida dingin) 

tl = 44°C = 111,2°F 

t2 = 53°C =127,4°F 
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- T s(cam (fluida panas) 

T = 120°C = 248°F 

Luas perpindahan panas = 24.6235 ft2 

.lumlah = 1 buah 

27. Baromctic Kondcnscr (E-311) 

I:ungsi : mcngcmbunkan uap air dari cvaporator 

Tipe : Countcr Current Condenser 

Dasar Pemilihan : operasinya mudah 

Perhitungan 

Laju massa uap masuk 

Suhu uap masuk 

= 15774,1618 kglhari = 1449,01071b/jam 

= 53°C = 127,4°F 

Suhu air pcndingin = 30°C = 86°F 

Catatan : (Ludwig, hal 211) 

Non condensable gas tidak mclebihi 1% dari total uap air yang akan 

dikondcnsasi. 

C - 91 

Jadi laju uap yang abn dikondcnsasi = 0,99 x 1449,0107 = 1434,5206 Ib/jam 

Non condensable gas = 1449,0107 ~ 1434,5206 = 14,4901 lb/jam 

Tcmpcratur uapJcnllh pada 13,5457 kPa (dari ncraca panas) -~ 53°C -- 127,4°[<, 

Terminal dillcrence = 5°F 

Temperatur air kcluar barometrik kondenscr = 127,4 - 5 = 122,4°F 

Tempcratur air maslIk 

Kenaikan suhu air = (122,4 ~ 86) = 36,4°F 

Temperatur udara (non condensable gas) mcninggalkan baromctrik kondenser 

= 86 + 5 = 91°F 

Dari Ludwig hal 211, pers. 6.8 : 

Gpm air pendingin yang dibutuhkan : 

li/,\./> 
C;PIll=---

Tw.500 
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di mana. Ws = jumlah uap yang dikondensasi Ob) 

L =panaslatenpenguapanpadaTsat= I27,4°f;= I021,313tu/lb 

1434,5206.1021,3 
Gpm ~. ~ 80,4987 gpm 

36,4.500 

Tinggl baroilletrik kondenscr 

Pa = tekanan pada pcrmukaan liquid dalam kaki barometer 

Pb = tekanan pada permukaan liquid 

I)h = tekanan hidrostatik 

1'1\ = I'll 

Ph + Pa = Pb 

h '"f = (13,6.76)11 = 1033,6 em = 10,34 m 

Pada kcadaan ideal: Pa = 0 

Fungsi 

Tipe 

: mcngcmbunkan uap air dari evaporator 

: Counter Current Condenser 

Kapasitas : 1449,0107 lb/jam 

Laju air pendingin: 80,4987 gpm 

TlIlggi barometrik: 10,34 m 

28. Hot Well (F-310) 

Fungsi : untuk Illcnampung kondcnsasi dari baroilletrik kondensor. 

IJerhitungan 

Laju massa 

Waktu tinggal 

Kapasitas 

pair 

Volume air 

Volume air 

= 1434,52061b/jam = 650,6842 kg/Jam 

= 10 menit 

= 650,6842.10/60 = 108,4474 kg 

.~ 1000 kg/m) 

= 108,447411000 = 0,1084 m) 

= 80% dari volume hot well 

Volume hot well = 0,1084/0,8 = 0,1355 m' 

Sentuk = pcrscgl 
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Ukuran 

Spesljikusl: 

" p : 0,52 m; I : 0,52 m: t : 0,5 111 

Fungsi : untuk menampung kondensasi dari barometrik kondensoL 

Volullle : 0,1355 m,l 

I3cntuk : perscgl 

Ukuran : p ~. 0,52 m: I = 0,52 111; t = 0,5 111 

29. Ejcktor (G-312) 

Fungsi 

Tipe 

: untuk memvakumkan evaporator 

: Single stage steam ejector 

Dasar Pcmilihan : kondisi vakum cukup bcsar 

Perhi tungan 

Tekanan masuk ejektor = P operasi = 4 inHg abs 

Uap yang masuk = non condensablc gas = 14,490 lIb/jam 

Dari Ludwig vol I, hal 230, didapat : 

W, 0" ws<)(),r di mana: Ws = total stcam (lb/jam) 

Ws90 = total steam untuk steam 90 psig 

f = stcam prcssure 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 leakagc 

= 26,13 + 22,5 = 48,63 Ib/Jam 

Dari Ludwig fig. 6-26A, hal 230, didapat : 

P suction = 4 inHg abs 

W'm = 48,63 Ib/jam 

Ukuran cJcktor = 2 in L eJcktor 

W,90 = 360 Ib/jam 

Dari Ludwig fig. 6-2613, hal 230, didapat : 

Pada tekanan steam = 125 psig (Ludwi g, hal 230) 

F = 0,88 Ws = 360,0,88 = 316,8 Ib/jam 

Evacuation: sistem volumc = 300 ft' (Ludwig, hal 230) 
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E = 1,3 V 'co 300 W'm = 48,63 lb/jam 

Dari LudwIg pcrs. 6-7, hal 230, didapat: 

W'm = E.V/t 

t = (1,3.300)/48,63 = 8,02 menit 

Konsumsi air = 0,06.Ws = 0,06 x 316,8 = 19,008 gpm (Ludwig, hal 232) 

,<';pcs t/ i k US I : 

Fungsi 

Tipe 

: untuk mcmvakumkan evaporator 

: Singlc stnge steam e.ieetor 

Laju stcam: 316,X Ib/jam 

Air pcndingin : 19,008 gpm 

30. POMPA (L-314) 

L 

j;ungsi : untuk mengalirkan larutan gelatin 35'10 menuJu cooler 

Kcbutuhan total larutan gelatin = 7249,0 101 kg! hari o~ 665,882 Ib/Jam 

Pada P = 1,96 psi a (0,13 ann) dan suhu operasi 53 G C ( 127 A 0 F) : 

p CaCl 2 ~o 1,0034 gr/em' 

p 1-120 = 0,98565 gr/cm
3 

P H,Po.) = 0,9993 gr/cm
3 

p gelatin = 0,9866 gr/cm.1 

p MgCb = 1,00395 gr/cm
3 

p NaCl = 0,99494 gr/cm3 

(Ward, AG) 

06409 0,35 0,0035 0,0056 4,86.10-
7 

, + + + + 
PC"''"P'"'''' 0,98565 0,9866 1,0034 1,00395 0,99494 

5,51.10-" 
+-'-----

0,9993 
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co 1,0141 

P C<lmpllran O,l)l-I61 gr/cm \ - 61.55 Ibm\ 

I 
665,882 1 . 1 1 

VO ume =. . = 10,8186 ffljam = 3.10- ft /s = 1,35 gpm 
ti lYi . 

f.l gclatin pad a 53°C = 0,9 poiscs = 0,0605 Ib/ft . s (Ward,A.G) 

Dengan cara yang sama pada perhitungan QomQa (L-145), maka didapat : 

Spcsifikasi : 

Tipe 

Rate aliran pompa 

Power motor 

Bahan konstruksi 

.Iumlah 

31. POMPA (L-321) 

: centrifugal pump 

: 3.10.3 fefs 

: 0,1 Hp 

: stainless steel 

: I buah 

2 

Fungsi : untllk mengalirkan larutan gelatin 35% menllJll spray dryer 

Keblltllhan total larutan gelatin = 7249,0 101 kg/ hari = 665,882 Ib/jam 

Suhu operasi 15°C (59°F) dan P = I atm : 

p CaCI2 = 1,0041 gr/em3 

P H20 = 0,99930 gr/cm
3 

p H1PO,1 = 0,9996 gr/cm' 

p gelatin = 0,9868 gr/cm 3 

p MgCb = 1,0035 b'T/cm 3 

p NaC1 = 0,9944 gr/cm' 

(Ward, A.G) 

0.6409 0.35 0,0035 0,0056 4,86.10-
7 

---+ + + +-----
Pea"""""" 0,99930 0.9868 1,0041 1.0035 0,9944 
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5,51.10--<5 
+--'---

0,9996 

= 1,013 

p campuran = 0,9872 gr/cm3 = 61,63 Ib/ft3 

volume = 665,882. = 10,8045 ft3/jam = 3.10-3 ft3 Is = 1,35 gpm 
61,63 

~ gelatin pada 15°C = 0,5 poises = 0,034 lb/ft . s(Ward,AG) 

Dengan cara yang sarna pada perhitungan pompa (L-145), maka didapat : 

Spesifikasi : 

C - 96 

Tipe 

Rate aliran pompa 

Power motor 

Bahan konstruksi 

lumlah 

: Displacement pump 

: 3.10-3 ft3/S 

32. Alat Pendingin (B-320) 

Fungsi : untuk mendinginkan larutan gelatin 

Tipe : Double pipe Heat Exchanger 

Perhitungan : 

Rd= 0,003 

: 0,1 Hp 

: stainless steel 

: 1 buah 

Dipilih ukuran pipa 2 ji x 1 y.; in IPS dengan 20 ft-hairpains 

Suhu air masuk = 4°C = 39,2°F 

Suhu air keluar = 15°C = 59°F 

N eraca panas : 

Suhu larutan masuk= 53°C= 127,4°F 

Suhu larutan keluar= 15°C = 59°F 

Massa air = 9212,173836 kg/hari = 846,215 lb/jam 

Massa larutan gelatin = 7249,0101 kg/hari = 665,8821b/jam 

Q = 16744,3145 Btu/jam 
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AT .. - (127.4-59)-(59-39,2) = 19 19"F 
I.MIIJ --r127,4-59) -, 

In······ 
(59-39,2) 

Dalam OF : Tc c_ 127,4 -I- 59= 9~ ,oF' 
2 -' ,..... ~ 

DalamoC:Tc- 53-1-15_ 34oC ; 
2 

1,66 , 
DI " - , ° 138 II 

12 ' 

ail = iT(f); - /)1
2 

) 

4 

a = Jr.(0,20575 2 -0,138 2
) 

iI 4 

= 0,0183 ft2 

(/)~ _ /)2) 
Dc= • I 

f)1 

= (0,20575' - 0,138') 

0,138 

tc ,= 59 -I- 39,2= 4910F 
2 ' 

V' 846 ..., 1 'i 
G - • - ,L. - - 81 ~66' 8~ - Ip - - - --- -, .) ,.) 

([ /' a,a 104 

-pada9,5'°C, )l=3,2108Ibm/ft.hr 

Rep = D.Gp = 81366,83.0115 
II 3,2108 

Rcp = 2914,285 

- JII = 15 

-pada49,loF, k=0,3378°F 

/ )1" ( ~ ')10,,\1-' 

lCfi)1 '=L',~ 8
1 

'-2,118 
k ~ 0,3378 ) 

i 
! Dc ,- 0,1688 ft _I =, ~.' (('fi.IIJI -' (,£",J".I., 
I 

1_ Ga = W(1 = 665,882 = 36386,995 
I a" 0,0183 . 

i -pada34°C, )l=0,4015Ibm/ft.hr 

! ne(;(1 36386,995.0,1688 
I Rca=--
. }I 0,4015 

I = 15297,9446 l JII = 65 didapat dari fig. 34 (Kern) 

11 . 1/" . 
f) k I[H 

15xO,3378x2,118 

0,115 

I ,- 93,3209 

I . . fI) 

1- hlO = hi X Of) 

I 
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- k = 0,359 pad a 93,2"F 

(CPl'r' = (1,39768.0,4015 rJ 

\ k ) 0,359) 

= 1,1606 

( 
I , ( JO.I.j 

_ h = / ~ (/)./-1)' L o . u.. . 
j)e k '\ /-IH' 

65.\:0,359.\:1,1606 

0,1 688 

= 160,4419 

160,4419.77,58 =522939 
160,4419+ 77,58 ' 

hio.ho 
- UJ.: ~. 

ill() + /1u 

- Design Overall coeffiJ.:icnt 

I 1 
~=~-+0003 
UlJ 52,2939 ' 

U]) = 45,2025 

- Luas pcrpindahan panas 

Q = UD.A.t.T 

- 16744,3145 =945ft? 
45,2025.39,19 ' 

Dari table 11 kern lIntllk 1 y,; in IPS didapat : 

a" = 0,435 n2/ft 

pan.1 ang·· 9,45 ~21 72 ft 
0,435 ' 

, I' . 21,72 1 086' '). 20 It-1atrpatn : --=, plpa;::; .:. plpa 
20 

- Luas perpindahan actual = 40 x 0,435 
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= 17A ft2 

U
iJ

' 16744,3145 = 24,555 
17,4.39,19 

52,2939 - 24,555 
--- =0,007 

52,2939x24,555 

C - 1111 

I Hot fluid' annulus, 1amtan gelatin 35% Cold fluid: inner pipe, air 

i-De'=(DrDI) ---------~--R-c-p'-~---2-9-14-,-28--5----------

I 

= (0,20575 - 0,138) 0,264 
f= 0,0035 + -------.:.---

II = 0,06775 ft (2914,285 Y'.12 

I ' f),,'.(fu 0,06775.36386,995 = 0,0128 

I 
Rea = II 0,4015 

1 

I 

I 
" () 140,02 

[
I f=00035+ 0,264 =0,0103 
i (6140,02),,-11 
I 

I . d' ~4°C c-, 1 ~76 IL 'ft' I - pa d J , Pgciatlil - o~, J_ )/ 
I 
i 

I 

I 
1 

I 

4. (.Ga 2
/, 

t. Fa = ---'-' -0----
7 1 J) , -.g.p. (' 

I 4xO,01 03.,-(36386,995)2 AO 

I 2x(62,1326)2 x4,18.10 8 xO,06775 

1 6Fa = 9,979.10-3 

(i 36386,995 
-y= 0,1627 

3600.p 3600.62,1326 

i,l FI = 3 x (~ to 3 x (°,1627
2

\ 

I 2.g') 2x32,2 ) 

I 1'1 ~ 1,23. Ilf' 

I 
i u (9,979 10-' + L23 10-' }x61,1326 
I t. I'a -- -'----'------
I 144 
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- pad a Ie ,= 49,1 OF 

sg= I 

pair = 62,5 x I = 62,5 

6Fp = 4f.G~2/, 
2.gp"lJ 

4.0,0128.8 J 366,83 240 

2.4,18.1 OH62,S20,11 5 

! 6Fp = 0,1033 ft 

t.p- 0,1033.162,5 . -. 0,045 
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I 004,76 10" 

I i 
L~~ _________ . ________ . __ ~ 

33. Blower I (G-332) 

Fungsi : Mcnghcmbuskan udara masuk ke pemanas udara (HE) 

Data : Kapasitas udara = 91332,3161 kg/hari = 1,0571 kg/s 

P masuk = I atm 

P keluar = 2 aim 

C - lUll 

I 
---1 

[ 

(y-II j R T py 
-Ws = -Y-x -'''!''x (.2J ~ I 

y~ J M l PI 
Geankoplis 3rd ed, p. 139, eq(3.3-14) 

di mana: R = 8314,3 Jllmol 

Y O~ J,4 (untuk udara, geankoplis, 3rd ed, p.139) 

M= 28,84 kg udaralmol 

Pre 2 aIm 

-Ws=--x x - ~1 
1,4 8314,3.30 [( 2)(1.4-

1
)(4 1 

1,4 ~ 1 28,84 1 

= 6629,654lJ jlkg 

~ Ws.m 
brake kw = , 

11. 1000 

di mana: m = kapasilas = 1,0571 kgls 

11 = 0,8 

6629,6549 x 1,0571 
- 8,76 kw 

O_8x 1000 
brake kw 

= 8,76 kw x J Hp = 1 1,75 Hp 
O,74:'i7kw 

bahan konstruksi = wrought iron 
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jumlah = 1 buah 

Spesifikasi alat: 

Fungsi: untuk menghembuskan udara ke dalam alat pemanas udara 

Type: Centrifugal blower 

Power : i 1,75 Hp 

Kapasitas udara: 3805,5131 kg/jam 

Kondisi operasi: T udara masuk = 30°C 

P mas uk = 1 atm 

P keluar = 2 atm 

Bahan konstruksi = wrought iron 

Jumlah: 1 buah 

34. Heat Exchanger (E-331) 

Fungsi : Untuk memanaskan udara yang dipakai pada spray dryer 

Type : Shell and Tube 

Kondis operasi : T steam masuk, T 1 = i 20GC 

t udara masuk, tl = 30°C 

t udara keluar, t2 = 110G C 

1. Neraca panas. 

C - lUI 

Dari geankoplis App. A-5, untuk steam pada suhu 120°C, didapatkan harga 

A = 526,4214 kkallkg = 946,9511 btu/Ibm 

Q=m.A 

= 431,2454 . 946,9511 = 408368,2662 btu/jam 

.... D.~ - (120-30)-(120-110.) -364FC 
£.. lLMTD- (120-30) -, 

In ---- --
(120-110) 

~ Tc = ]~ + II __ 120 + 120 
J. 120°C 

2 2 

tc= '2 +11 = 110+30 = 700C 
2 2 
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Trial Ud 

Dari table 8 hal 840 kern, untuk proses heater, jika digunakan Iiquida panas 

berupa stearn dan pada liquida dingin berupa gas (udara), maka Ud overall 

berkisar antara 5-50 btuljarn.ft2 of. 

Dicoba trial Ud = 20 Btuijarn.n2oF , rnaka : 

A = Q = 408368,2662 = 560,79 ftl 
{]d.M~\!m 20.36,41 

Asurnsi dipakai pipa % in OD, 16 BWG, panjang 16 ft 

Dari Kern, p843 , table 10 diperoleh data: 

a' = 0,302 in2 

a" = 0,19633ft21ft 

A 560,79 
lumlah tube = -- = == 178,55 

a"L 0,19633 J 6 

Standarisasi, Nt = 184 (Kern, p.842, table 9, 1 in OD on 1 '14 square pitch 

,6 passes) 

Bagian Shell 

ill shell = 23,25 in 

Ns = 1 

Bagian Tube 

OD = 1 in, 16 BWG 

ID = 0,870 in = 0,072 ft 

L = 16 ft, pt = 1,25 in 

Nt = 184 

N = 6 passes 

Evaluasi Perpindahan Panas (Rd) 
~- -- -- ._ .. --- ._.. '-

1

1"- --"Shell, udara "-. .----. II Tube, Stearn I 

. . I II 4. ID shell = 23,25 in ; B = 12 in '1 Nis tan dar.a' i 
, 4' at = -----

I, i - L ~ 144 I' 

Pt=1,25in I·n 
! 

I C' = 1,25 - 1 = 0,25 in ,= 184xO,594 = 0.1265 ft2 1 

I 1 144x6' I 
i ID.C.B 23,25.0,25.12 I i 

II

I As= 144.Pt = 144.1,25 15'. Gt=!!2..= 431,2454 II' 

I at 0,1265 
= 0,3875 ft2 I' 1 

, i = 3409,055 Ibjft2jarn 
I A1 91332,316lx2,2046/24 II 

i 5. Gs = -' - = --~---.:.--- I ') 
i as 0,3875 1,6'. ID = 0,870 in = 0,07. ft i 
Li _____________ -L _________________ .J 
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= 21650,671b/jam.ft2 
Ret = fT)Dt = 0,072.3409,055 

15) I J1 0,013.2,42 6. pada tc = 700 e (Kern, fig 

didapatkan : 

!l = 0,02 x 2,42 = 0,0484 Ib(jft 

dan fig 28 didapat : De = 0,95 in 

= 0,079 ft 

De.Gs 0,079.21650,67 
Res=--

fI 0,0484 

= 35338,90 

7. jH = 130 

(," .. \13 (" "5 0 "A84\1 3 
8. i \..jJ.f.1 I = I V,L . ,v't I 

( k) (0,01548) 

= 0,9212 

k Ie .\13 

9. 170 = iH.-.f PP I 
J De ( k ) 

= 130. 0,01548.0,9212 
0,079 

= 23,47 btu/jam.ft2oF 

I = 7792,1257 
I , 
iT. hio = 1500 btu/jam.ft".oF 

1 

i 

10. Uc= l..lio.ho_= 1500x23,47 =23,11 Btu/j.ft2.oF 
hio + ho 1500 + 23,47 

A terkoreksi = Nt.L.a" = 184.16.0,2618 ft21ft = 770,7392 ft2 

1 . 0 ·ft' Uj} terkoret<:sl = If . = 14,55 Btulj. -.oF 
A terkoreksl.!1Tf.\fiD 

14 d - 1 1 1 1 - ° 0')'" ( ~ h') .R ---=----- - .;.::1 mCITI...,nu I 
[ld Uc 14 .. 55 23,11 ' 

EVALUASl~P 

Shell,udara I Tube 

i. Res = 35338,90 [I' Ret = 7792,1257 

fs = 0,0016 (Kern, p.839,fig 29) i ft = 0,00029 
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. lV, ~ . 
N+ 1 = -- (eq 7.4j, Kern) 

B 

= 12.16 = 16 
12 

C - 104 

1 f (' 2 L) r i 2'. LlPt = .J .,II , .t.v.n 
! - "') 1·~10 n ~ 
1 ),L_. U .ut.til 

I =619810-6 , . 

3' Ret = 7792,1257 

2. LlPs = fGs
2

j)s.(N + I) 
5,22.1 Oln .Des.Os 

V 2i2g' = 0,0008 (Kern,p.837,fig 27) 

5,761 psia < 

memenuhi) 

10 I i LlPr = 4.n 1'2 = 0.4973 
pSI \ i S 2.g' . 

I LlPttotal = LlPt r LlPr = 0,4973 

LlP = 5)61 + 6,] 98.1 oC{; + 0,4973 = 6,2583 psi (memenuhi) 

35. Spray Dryer (B-330) 

Fungsi : sebagai alat pengering slurry gelatin sehingga diperoJeh powder gefstin 

dalam bentuk granular 

Tipe : Bejana sllinder dengan bagian bawah berbentuk koms dan tutup atas 

berbentuk dished head. 

Kapasitas : 7249,0101 kg/hari = 302,0421 kg/jam 

Kondisi Suhu udara masuk = II ooe 

Suhu feed masuk = 15°e 

Tekanan operasi = I atrn 

Suhu operasi = 500 e 

Perhitungan : 

Menghitung ukuran dryer: 

Feed masuk terdiri dari : 

Padatan : 2537,1535 kg/hari = 105,7147 kg/jam 

Air : 4711,8566 kglhari = ] 96,3274 kg/jam 

Kadar aIr mula-mula = 65% 

Dari perhitungan Appendix A : 

H20 yang menguap = 4398,5058 kg/han = 183,2711 kg/jam 

Gelatin keluar sebagai produk = 2850,5043 kg/hari = 118,771 kg/hari 

Kadar air dalam produk = 11 % 

Laju pengeringan = air yang menguap = 183,2711 kg/jam 

Prarencana Pabrik Gelatin 



APPENDIX C 

Suhu udarn masuk ,~ 1 10°C 

Suhu udara kduar -. 70 "C 

Dari Perry ed 5. p. 20-63 : 

Volume chamber c= 6000 ft' 

Diameter = 22 H =. 6,705 111 

Lubang pengduaran = 12 in (Hesse p.S5) 

Tinggi shell .~ OA D (fig 20.72 Perry ed 5) =- 0)\ n .,. 2,60 m 

Volume silinder = nJ4 .02
.1-15 = nl4 .222. 8,8 = 3345,167 n3 

Volume konis = Volume chamber- Volume silinder 

= 6000 - 3345, 167 

= 2465,833 ft3 

'1' . I . . .. 0,5./) 0,5.22 3 ' Illggl .,;onls - ------ - --~,= 6, 502 Jt 0." 1,9356111 
/ga /g60 

Tinggi total 0= Hs + hc = 4,6156 m 

Wak[u pengeringan total: T = 17.(L/S) (Foust,p.548) 

LIS = Perbandingan massa dari air terhadap solid dalam feed 

T = 17 x (196,3274/105,7147) = 31,5714 detik 

Volume yang dibutuhkan untuk pengeringan tersebut : 

Volume = waktu tinggal x total rate gas 

p udara pada suhu 110°C = 0,901 kg/m' (geankop1is app. A3-3) 

Rate volume udara - 91332,3161 kglhariiO,90 1 ~ 101367,7204 m'ihari 

= 4223,6550 m3/jam 

j\ir yang diuapkan =. 183,2711 kg/jam 

p uap air pad a suhu 1 I(JOC = 0,5507 kg/m' (Geankoplis A.2-12) 

Rate volumetric air yang mcnguap = 183,2711/0,5507 = 332,7966 n/ljam 

Total aliran gas meninggalkan dryer = rate udara + rate uar air 

= 4223,6550 + 332,7966 

= 4556,4516 m3/jam 

= 0053 m'/s , 

Volume = 31,5714 x 0,053 m 3/s '= 1,673 m3 
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Pcngccckan terhadap volume chamber: 

Volume chamber = 6000 re = 169,9 m3 > 1,673 mJ kadar air yang diinginkan 

dapat tercapai 

.Spesifikasi dryer: 

Tinggi silinder 

Tinggi konis 

Diameter 

Menghitui.!g,tcbal shell 

: 2,68 111 

: 1,9356 m 

: 6,705 111 

Untuk shell tutup baglan bawah dan tutup bagJan atas dipilih bahan konstruksl 

carbon stcel SA-283 grade C (Browncll, App D itcm 4) 

fcc 12650 psia 

E = 0,85 (single welded butt join) 

C= I/Sin=0,125in 

Ri = II ft = 132 in 

Pdesain = I, I . Popcrasi 

= 1,1 . 14,7 

= 16,17 psi 

Tebal shell 

P.I'I 
ts'~ -+-C 

/.1'; -0,6)1 

16,17.132 I. 
~ -+--In 

(126500,85)- (0,616.17) 8 

A 3')37 . 7. - .:.. 111 ~ - 111 
, 16 

Menghitung leba! konis 

Tebal konis = F./,W -+- C 
2 .. /.I~' - (0,2Y) 

L = di/2cos u 

di = D - 2.icr.( I-cos a) 

Prarencana Pabrik Gelatin 
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Dc, 22 n~' 132 in 

Dari table 5,6 B&Y unluk l'e 7116 in didapal icr == 8 

di == 132·,,2.8.( I-cos 30) = 129,856 in 

L 
1 29,1{S6 
----- . 74,9724 in 
2. cos 30 

W' lJ". {3 +.J U Icr }= 1/,. {3 + 74'~724} = 1,52 in 

16,17.74,9724.1,52 1 
t· ( ) ( +-117 

2.12650.0,85 - 0,2.16,17) 8 

. 3 , 
- 0,2107 In :c. -In 

8 

Menghitung lutup atas (dished head) 

l ' bid' I d 0,885.l'.l'c (' c a IS 1e = . + ' 
IF -0,l.F 

(Brownell,pers I J- J 2) 

Dimana : Re = ID == 22 ft = 132 in 

0,885.16,17132 1 
(=+-Ul 

(126500,85)-(0,116,17) 8 

. 3. 
=0,3In::-:- In 

8 

Dari table 5.6 Brownell didapat, untuk tebal dished = X in, sf = 1 1j2 - 3 in, 

icr = 1 Ys in, diambil 5f= 2 in 

Be = [- icr (B&Y,p.87) 

= 132 - 1,125 in = 130,875 in = 10,90625 ft = 3,32 111 

a = ID/2 = 132/2 = 66 in = 5,5 ft = 1,7111 

AI3=~a-icr= 1,7-1,125=O,575m 

b = r- .J Jje 2 
- AC 2

- .~ 132 - jJ30,875 2 
- 22,6375 2 = 3, 1 in = 0,079 111 

OA=(+b+sf= X +3,1 +2=5,475in=O,13291 111 

00," ID + 2. t~, 1321 2. X ~. 132,75 in 3,4 Jl1 

Atomizer 

Mencn(ukan kcccpatan :l(OI11IZCr 

Prarenca!)!l Pabrik Gda!in 
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k.M" 
D5() = ~~n-··;-:--·--d .10-.1 

jllll 
/\ .JJ .(Il.h) 

D511 = median dJameter, /-un (=152 )lm) 

I<. ,= konstanta 

(Van'! land, p..:rs. 8-1) 

M = atomizer wheel teed, kg/j = 7249,0101 kg/jam = 266,3528 Ib/menil 

N = kecepatan pularan, rpm 

C - lOll 

di ,= diameter roda atomizer, m (=0,25 m = 0,8202 ft (Van't land hal 163») 

n = banyaknya vane dalam roda (=45) 

h = tinggl vane roda atomizer (= 30 mm = 0,03 m) 

Vane liquid loading = r = feed masuk / Lw 

Dimana Lw = wetted dish peripheral 

~"n.Di .. ~ n. 0,25 = 0,7854 m 

r = 7249,0 I 0 I kg/jam / 0,7854 m = 9229,705 kg/jam.m 

Dari table 8.1 Van't Land didapat : 

a = 0,12 

b = 0,8 

e = 0,6 

d = 0,12 

k = 1,2 

1,2.(7249,0101)°·12 10-4 152 = )lm 
NII.R.(0,25t6(45.0,03tI2 . 

N = 2456,0526 rpm;::: 2500 rpm 

Menghitllng power yang dibutllhkan : 

p= 1,04.IO·~.(r.N)2W 

Dimana : P = Hp netto, Hp 

r = jari-jari roda atomizer, ft 

N = putara disk, rpm 

W = rate feed, Ibm/menit 

P = 1,04.10·' . (0,410 1.2500i . 266,3528 Ibm/menit 

P = 2,9 Hp;:; 3 Hp 

------- ~--------------------------------------.----
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36. Cyclonc Spray Drycr (1-1-333) 

Fungsi : Memisahkan debu yang terbawa oleh gas yang keluar dan Spray Dryer 

Perhitungan : 

Kapasitas: 4427,01082 kgihari = 184,4588 kg/Jam 

Nozzle gas masuk ukuran 15" (fig 14-2 Peter and Timmerhaus) 

Standar pipe ukuran nozzle: 15,25 in (Tabel 13,p.1l88 Peter and Timmerhaus) 

Luas penampang no:zzle : '/4 ~lDi2 = 1;' 11:.15,252 = 182,65 in2 = Ae 

Dari Perry edisi 6 hal 20-82, didapatkan pcnampang gas masuk : 

Ae = 13e x He 

He = 2 x Be 

Ae = 2 x Bel 

B ~IC )182.654, 5 - . 
c~ -= . =Y)1I1 , , , 

..:.. .:.. 

Dc = Be x 4 = Y,55 111 x 4 = 38,226 in 

De = Del2 = 38,226 in /2 

He = De/2 = 38,226 in /2 

Le = 2 x Dc = 2 x 38,226 in 

Se = De/8 = 38,226 in I 8 

Ze = 2 x Dc = 2 x 38,226 in 

Je = De/4 = 38,226 in / 4 

Dimana: 

=19,113in 

=19,113in 

= 76,45 in 

= 4,778 in 

= 76,452 in 

= 9,5565 in 

. , 
Ae = luas penampang gas masuk, 111" 

Dc = diameter cyclone, in 

De = diameter lubang pengeluaran gas 

He = diameter lubang masuk, in 

Le = tinggi cyclone bag ian silinder, in 

Ze = tinggi cyclone bagian kerueut, in 

Je = diameter lubang pengeluaran partikel, in 

Spesifikasi : 

1. Type : Effluent Dust Cyclone 

2. Kapasitas : 1074,177 lb/menit 
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3. Ukuran : Ae = 182,65 in2 

Be = 9,55 in 

Dc = 38,226 in 

De = 19,113 in 

He = 19,113 in 

Le = 76,45 in 

Sc = 4,77S in 

Ze c~ 76,45 in 

.Ie = 5,YY65 in 

37. CRUSHER (C-3411) 

FlIngsi 

Tipe 

Kondisi opcrasi 

: I11cnghanclIrkan gelatin dengan lIkllran b 111111 

: Jaw crusher 

C - II () 

Tulang yang harus dihaneurkan 

ton~jam. 

7249,0101 kg/hari = 0,302 ton/Jam '" 

Dasar pem il i han 

• Kapasitas I ton/jam dapat digunakan Dodge jaw' crusher 

Spesi fikasi : 

• Fungsi 

• Tipe 

(Perry 6th cd., table 8-7) 

: menghaneurkan gelatin dengan ukuran 6 mm 

: Dodge jaw crusher 

• Keeepatan putaranjaw: 275 rpm 

• Power : 3 Hp 

• Setting : 1 in 

• Crusher size : 4 x 6 in 

• Jaw motion .~ . 2 In 

• .Iumlah : 1 buah 
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APPENDIX D 

PERHITllNGAN ANALISA EKONOMI 

D-l 

l-Iarga alat abn berubah seliap saat tcrgantung pada kondisi ekonomi dan 

politik, untuk itu dibutuhkan suatu metode yang dapat dipakai untuk 

mengkonvcrsi harga alat pad a bcberapa tahun yang lalu agar dapat dipcrolch 

harga alat yang ekivalen unluk waktu sekarang. 

Ekivalensi itu dapat dihitung denganmcnggunakan persamaan : 

.' Indcks harga saat ini T 

Harga alat saal \Ill .= x Harga alat tahun X 
I ndeks harga tahun X 

Harga alat yang digunakan dalam pra reneana ini didasarkan pada harga alat yang 

teruapat pada pus taka: 

a. Garret, D.E.,1989, « Chemiehal Engineering Economics", Van Nostrand 

Reinhold, New York. 

b. Pcters,M.S., Timmerhouse,K.D., 1991, " Palant Design and Economics 

for Chemical Engineers", 4th cd., McGraw Hill Co, Singapore 

c. Ulrich, G.D.,1984, "A Guidc To Chemical Engineering Process Design 

and Economic" John Willey and Sons, Singapore 

Dalam perhitungan ini digunakan indeks harga sebagai berikut: 

,. Marshall & Swi ft equipment cost index 

Tahun X (Januari 1990)~' 904 (Peters & Timmerhaus, tabcl3, p.1(3) 

Saatini (Juni 20(2) = 1073,5 (Chemical Engineering, Januari 2002) 

'r Chemical engineering plant cost index 

Tahun X (awal 1987) = 320 (Garret, p. 255) 

Saat ini (awal 2002) = 394,3 (Chemical Engineering, Januari 2002) 

A. Pcrhitungan Harga Perala tan 

Contoh perhitungan : 

Nama alat : Bucket elevator (J-141) 
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Fungsi : mcmindahkan tulang dari gudang bahan baku (1"-130) kc 

crusher (C-142) 

Tipc 

Jumlah 

: centrifugal discharge bucket. 

: 1 buah 

Harga lahun 1990 : $6500 (Peters & Timmerhaus, fig. 14-90, p.569) 

II 1 .' 1073,5 $ 65 $ - arga a at saat 1111 : x 00 = 771875 
904 ' 

Dengan cara yang sama didapatkan harga alaI yang lain seperti pada label D. I. 

Tabel D.I. I-Iarga Peralalan Proses 

r- _. Nam,; al~t--rKode Jumlah I~:~;, t;l~IT-Tot~;C$1 

I-T;ng~I!CT--- ---- --tl;~-~11~0--j'----+---~1-2'-3~4-3-7,51 12~i43-7~-51 
I Tangki Kapur I 1'-120 42:123,121 I 42323,121 

\ 

Tangki Dell1l!leralisasi \ 1'-140 

, Bucket elevator 1-141 

7 132661,7056 928()31,9393 

7718,75 7718,75 

Crusher C-142 14786,25 14786,25 

Bucket elevator 1-143 7718,75 7718,75 

Rotary vacuum filter H-144 59375 59375 

Pompa L-145 7 

Tangki Liming F-J 50 7 

III, I I 777,77 

71250 I 498750 

Rotary vacuum tilter H-151 77187,5 77187,5 

Pompa L-152 200 200 

Tangki Netralisasi F-160 77187,5 77187,5 

Rotary vacuum filter H-161 45125 45125 

I Pompa L-162 I I I, I I I I I, I I 

Storage bin F-163 1500 1500 

Tangki ekstraksi I F-210 10093,75 10093,75 

Tangki ekstraksi It F-220 10006,25 10006,25 

Rotary vacuum filter H-221 34437,5 34437,5 

Tangki ekstraksi I II F-230 

Tangki ekstraksi IV 1'-240 

Rotary vacuum filtcr H-241 

Tangki ekstraksi V 1'-250 

11281,25 1 I 1281.25 I 

11340,625 I 113406251 
27312,5 ! 27312,5 

I 
14250 I 14250 

, 
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-------~-

24937,5i--2-4937,5l Rotary vacuum filter H-251 

Tangki pcnampung hasi I ekstraksi F-252 1971,5 I 1971,S 
i I 

Pompa L-253 111,11 I 111,11 

I Evaporator V-310 77187,5 1 77187,5 
I 
I • d E-311 1306,25 I 1306,25 I BaromctTlc COil cilsor 

I 593.75 I 593,75 I Stcam ejcctor G-312 I 
1 . 

I 
1 

I Hot well F-313 415,625 415,625 
I 

I Pompa L-314 I 1 1 1.1 1 1 1 1.11 
I 

\ 
I Coller 13-320 21375 21:'75 

I Pompa 
I 

L-321 
I 

1 1 I, 1 1 J I 1, 1 1 

\ Spray drycr B-330 
\ 

110896,875 110896.875 

I Shell 8: lube E-331 i 17218.75 17218.75 

I Blower G-332 I 25875,9375 25875,9375 
I I 

I Cyclone H-333 I 
2800 2800 

i 
~-340 I 14786,25 I I Crusher 14786,25 

I 
I 

~ ~O~ 250 ~~~ l1'olal 
I 

i ._'.J, ,..)j.) 
L __ .~ _____ . 

I 

Tabel D.2. I-Iarga Pcralatan Utilitas 

~~o-II:~rtcr- ~~"'"""t I~~~: -- .~~, I T~~~:JS_ --: 
1_- ~---=~-Tangki dcmineralisasi 1-1-418 f-- 1 52563.12 l 
t-----l I Ta~gki I2cn~i boilcr F-422=!._I_r== 3176 
i_~ __ lyompa air sUll!ur L-4 1 0 _1_1 ! J 1,1 J 

~_5 .. ~_~ .. tl Pompa air ke (IItcr __ .------~~415_- _~ ___ 1l~_1.-~. -=I 
f-_6 ____ ~on~~ir ~<l1.1itasi ~_ L_-412 I 1 I 111. ~-'-_~ 
: __ 7_~:romR~Jangb.i_jeminc~'llisa~ ___ L~~IJ ___ i __ I __ i ____ ll),ll. ___ m\ 
, __ .s __ ~ Pompa air Ecndin~ L-420i-_J----1 ____ IJJ.c.'-.l ___ \ 
:~_fYompa air boiler L-426 ) 1 \ 111,11 

.1-l.O-.~]Joml'a ~ir refIigerant . L-425 1 __ 1 i 111.11 I 
L_ll_ Pompa air proscs L-424 I 1 I 111,11 --11: 
~ J I . Boiler - ). I: 12842 
I -f2-~G'",,"IO' . - r-~ 21620 I 
I 13 'Tangkl pcnampung IDO - 1 t= 14750 I 

~ 14 Refril!eration - I 1 I 27623,9733 1 

I Total _ I 135173.9733 I 
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'.~.~_J3a~_2~;~~P~;~~~~i~~:~~~I! _____ .uJ r~~~~ __ ~I;~l ____ L~;~~~"_._ 
2 J3ak penampllng air bersih 1"-4 1 4 I 68,2889 

H=
3 Bak penampung air demineralisasi F-419 l-+--I--'0-9-,4-4==~ 
4 J3ak air pendingin F-42:....,3:--t-_:--+---:-27-',c...3c-,-59-:-:7=-----I 
5 Bak air sanitasi ~4.157 

I 6 --~)ses F-421 46,06-4-9---1 
t-rTotal-- _'"'----' _____ -'-_____ .L ---t--3:0,6092~ 

Harga bak =. Rp. 275.000,- 1111c 

Total harga bak lltilitas = 337,6092m2
( Rp. 275.000,-/1112

) 

.~ Rp. 92842530,-

1)-4 

Total harga peralatan = (( $2303250,333 + $135 I 73.9733 ) x Rp.9000.-/S) 

-1 Rp.92842530,-

=c Rp. 22.038.661.290,-

B. Perhitungan Harga Tanah dan Bangunan 

Luas tanah 10.0001112 

Luas pabrik dan gudang 1.875 1112 

Luas bangullan kantor = 400 1112 

Luas bangunan lain-lain = 2.091 1112 

Harga tanah= Rp. 150.000,- 1m2 

Harga bangllnan pabrik dan gudang = Rp. 1.000.000,-/1112 

Harga bangllnan kantor == Rp. 1.250.000,-/111:' 

Harga bangunan lain-lain -, Rp. 750.000,-/111 2 

.1(1(/t: 

Ilarga tanah ~. 10.0001112 x Rp.150.000,-/m2 
•• Rp.I.500.000.000,

Harga bangllnan pabrik dan gudang = 1.8751112 x Rp. 1.000.000,-/m2 

= Rp.l.875.000000,-/m 2 

Harga bangunan kantor = 400 nl x Rp. 1.250.000,-/m2 

= Rp.500.000.000,-

Barga bangllnan lain-lain =·2.091 n/ x Rp. 750.000,-/1112 
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= Rp.l.568.250.000,-

T()lal harga lallah dall bangunan c. Rp.I.56l1.250.000.- 1 Rp.l.lI75 000.000.- -I· 

Rp.500.000.000,- 1 Rp.1.500.000.000,-

= Rp.5.443.250.000,-

C. Perhitungan Barga Bahan Baku dan Barga Jua\ Produk 

,.. lIarga Bahan Baku 

I. Tulang 

Harga : Rp.l OOO,-/kg 

Kebutuhan : 13500 kg/hari 

TOlal : Rp. 4.455.000.000,- Ilahun 

2. llCl 

Harga : Rp.2500,-/litcr 

Kcbutuhan : 20647,2617 kg/hari 

TOlal : Rp. 14.449054.900,-1 tahun 

3. CaO 

I-Jarga : Rp. IOOO,-/kg 

Kcbutuhan : 1798,2 kg/hari 

Total : Rp. 593.406.000,- I tahun 

Total harga bahan baku per tahun : 

c= Rp. 4.455.000.000,- + Rp. 14.449.054.900,- + Rp. 593.406.000,

= Rp. 19.497,460.900,-

,.. Barga .luaJ Produk 

Harga : Rp. 70000,- I kg 

Produksi : 2849,079115 kg/hari 

Total : Rp.6S.813.727.S00,-

D. Perhitungan Gaji Karyawan 

Perineian gaji karyawan tiap bulan dapat dilihal pada tabel D.4 bcrikut ini. 
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Tabel 1).4 Gaji K'liY.<l\van 
I-----~ .~~---.---. 

_._-
~--. ~ 

No Jabatan Jumlah G<ljifbulan Total 

--- ~) (Rp) 

I t-Direktur lJtama I 7.000.000,00 7.000.000,00 
2 Direktur Teknik & Produksi I 5.000.000,00 5.000.000,00 -
3 Direktur AdministTasi & Keuangan I 5.000.000,00 5.000000,0_CL 
4 Sekretaris I---..l~ __ _1.000 Jl_OO, 0CL ~.-1_:.0Q.0,goo~~0_ 

---.~---~------.---.-----.~-~-

!~ Kabag Produksi I 2.500.000,00 2.500.000,00 

I 6 Kabag Teknik I 2.500.000,00 2.500.000,00 -------- ~~-

7 Kabag Keuangan I 2.500.000,00 2.500.000,00 1---' ~K'b" P""",,,,",__ _ _~ __ I ~2.5000gQ,00~ __ ~2:.5Q9.:.0(~2.L~0_ 
~ .. ---._-----

_._ <) Kabag Personalia &. lJmum I 2.500.000,00 2.500.000,00 

.. -.L~ Kasie Proses . . ~ __ I 1.500.000,00 1.500.000,00 
_1_1 _ISoasie Penelitian &. Pengembangan I 1.500.000,OO ___ I_JOO-,-0.Q9,00 __ 

12 Kasie Utilitas I I-l·500.0()0,~_I __ J.JQ().O_q2o.0_CL 
I--~ ---------.. -~-.-.. 
1~1l... Kasie Pemeliharaan & Perbaikan I 1.500.000,00 1.500.000,00 

114 Kasie Laboratori um & QC 1 1.500.000,0()_ 1.500.000,00 
_I.?_};~sle Prom os 1 & Pen~'llal1... ___ 1 ~I..J_OO. 000,00 ____ 1..:.5.0.2.:.<2.°0, QO __ -----
i-JQ.~. Kasie Kcuangan I 1.500.000,00 I.SOO.OOO,OO 

-~ 

_J.2....f-Kasie Pembelian 1 1.500.000,00 1.500.000,00 
I 

! 8 Kasic Glldang I 1.500.000,00 1.500.000,00 

~I~- Kasic Personal ia 
t---------~ 

I 1.500.000,00 1.500.000,00 
20 Kasie Keamanan ! 1.500.000,00 1.500.000,00 
21 Seksi Proses 20 1.000.000,00 20.000.000,00 
--

22 Seksi Penelitian & Pengembangan 2 1.000.000,00 2.000.000,O()_ 
--

23 Seksi Utilitas 8 1.000.000,00 8.000.000,00 

24 Seksi Pemeliharaan & Perbaikan 6 1.000.000,00 6.000.000,00 
25 Seksi Laboratorium & QC 4 1.000.000,00 4000.0~ 

26 I-Seksi Promosi & Pcnjualan 4 J .000.000,00 4.000.000,00 

27 Seksl Keuangan 2 1.000.000,00 2.000.0o.(),09~ 

28 Seksi Pembclian 2 J .000.000,00 2.000.000,00 
-

29 Seksi Pcrsonalia 2 1.000.000,00 2.000.000,00 

30 Seksi Gudang 6 800.000,00 4.800.000,00 

31 Seksi Keamanan 10 800.000,00 8.000.0_00,92... 
---c:-- -_."--

32 Sopir & PesUluh 8 600.000,00 4.800.000,00 

TOTAL 96 116.600.000,00 

Total gaji karyawan per bulan = Rp. 116.600.000,00 

Ditctapkan I tahun produksi adalah 12 bulan -I- I bulan tunjangan,jadi gaji 

karyawan per tahun : 

~ Rp. \ \ 6600.000,00 x 13 

~ Rp. 1.5 \ 5800000,00 
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Eo l'chitungan Biaya lJtilitas 

I. Kcbutuhan Air 

Air yang harus disuplai per hari = 1028,1907 m'/hari 

Harga pcngolahan air SUl11ur = Rp.l 000,-1 m' 

Biaya air = 1028,1907 m'ihari x Rp. 1000,- / 111' x 330 hariitahun 

'~. Rp. 339.302.931,- / tahun 

2, Kcblllllhan Lislnk 

Kebuluhan listrik untuk pcncrangan = 29,690 kV A 

Kcbutuhan listrik untuk motor pcnggcrak pcralatan & utilitas. pcrkantoran 

.~ 258,4686 kYA 

Total kcbutuhan listrik = 288,1586 kVA 

[kban listrik tcrpasang = 1,25 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 listrik : WI3P = Rp. 455,-IkV A (pk. lS.00 - 22.00) 

LWBP = Rp. 350,-/kVA (pk. 22.00 - IS.OO) 

Biaya listrik tcrpakai per lahun : 

~. [((4 jam x 288,1586 kVA x Rp. 455,-/kV A) + (20 jam x 28S, 1586 kVA 

x Rp. 350,-/kY A)) x 330 hari/tuhun 1 + [30 hari x 29,690 kY A x( 4 jam x 

IZp. 455,-/kVA + 20jam x Rp. 350,-/kYA)J 

= Rp,846.57(J,]()5.-

Biaya listrik total per lahun = biaya beban + biaya listrik terpakai 

= Rp.300.000,- + Rp.S46.570.395,

= Rp.846.870.395,-

3. Kcbutuhan bahan bakar 

Kebutuhan bahan bakar per bulan = 63996 lt 

Harga bahan bakar per liter = Rp.1440,-

Biaya bahan bakar per tahun = 63996 It/bln x 12 bln/th x Rp. 1440,

= Rp.1.105.850.880,-

Total biaya uti1itas per tabun = Rp.l.l05.850.880,- + Rp.S46.870.395,--+ 

Rp.339.302.931,. 
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= Rp. 2.292.024.206,-

,IIRPUST,t.\J-At' \ 

Ualftnital KSlOlill Wid!" .M~ J

1 aURA8AY;" _ 
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