Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-1

APPENDIX A

PERHITUNGAN NERACA MASSA

Kapasitas produksi = 10.000 ton / tahun
= 30,3031 ton/ hari = 1262,63 kg / jam
(asumsi 1 tahun = 330 hari dan 1 hari = 24 jam)

Basis operasi = 1 jam

Berat molekul :

Ca;(POs), =310 HCI =36,5

Cacos =100 H,0 =18

CaCl, =111 CO; =44

Mgs(POy); =262 H;PO, =98

MgCO;, = 84 Ca(OH), =74

MgCl =085

Protein = 7139 (www.ccpd.ac.uk)

Lemak = 539 (www.usd.edwbiol/courses/cellthies/cpa3answers.html)

Perhitungan :
* Produk akhir berupa gelatin dengan kadar 99,47 % berat.
* Feed berupa bongkahan tulang yang mempunyai komposisi sebagai berikut

(Nicholas-Simonnot, dkk., 1997):
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Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-2

- Ca3(POy)2 52%
- Protein 29%
- Garam mineral | 12%
- Lemak 1%
- H,0 6%

« Komposisi protein adalah sebagai berikut (Nicholas-Simonnot, dkk., 1997):

- Arginine 7.8% - Lycine 3,5%
- Asperic acid 6,0% - Methionine 0,7%
- Glutamic acid 10,0% - Phenylanine 2,4%
- Glycine 21,4% - Proline 12,4%
- Histidine 0,8% - Serine 3,6%
- Hydoxylysine 1,0% - Theronine 2,1%
- Hydroxyproline  11,9% - Tyrosine 0,5%
- Isoleucine 1,5% - Valine 2.2%

» Komposisi garam mineral adalah sebagai berikut (Nicholas-Simonnot, dkk.,

1997):

- CaCO; - 30%
- MgCO; 30%
- Mgsi(POy); 40%

¢ Total kebutuhan tulang masuk adalah 505,05 kg untuk setiap kebutuhan
1262,63 kg produk gelatin.

e Impurities adalah Kalsium Fosfat (Ca;(PO4)2) dan garam-garam mineral.
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e p HCI pada 30 °C = 1,16775 kg / It (Perry, 1999)
e pH,0 pada 30 °C = 0,99568 kg / 1t (Perry, 1999)

o Kelarutan Cay(POy); adalah 0,0025 gram dalam 100 gram H,O (Perry, 1999)

NERACA MASSA PADA JAW CRUSHER C-120

Recycle yang masuk dari Screw Conveyor J — 123 sebesar 20% dari massa total yang

keluar dari Jaw Crusher C — 120 dan mempunyai komposisi yang sama dengan feed

masuknya.

Dari screw conveyor
J-123
Dari belt conveyor

J-111 Jaw Crusher
‘ ——— iy

C-120 I ke belr conveyor

J-121

e Masuk

- Dari Belt Conveyor J—- 111

Tulang sebanyak 505,05 kg yang terdiri dari :
»  Cay(POs); =32% . 505,05 kg = 262,63 kg
» Protein =29% . 505,05 kg = 146,46 kg

» Garam mineral = 12% . 505,05 kg = 60,61 kg

= CaC0O; - =30%.60,61 kg=18,18kg
= MgCO; =30%.60,61 kg = 18,18 kg
= Mg(POy): =40% . 60,61 kg =2425 kg
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» Lemak  =1%. 50505 kg=505 kg
» H0 ~ 6% . 505,05 kg = 30,3 kg

- Dari Screw Convevor J — 123

Massa masuk dari Belt Conveyor J— 111 + recycle = massa keluar dari Jaw

Crusher C - 120

505,05kg. R . massakeluardariJaw CrusherC 120,

'R =0,25.505,05kg
R . 20%massakeluardariJaw CrusherC 120

R =126,26 kg

Tulang = 126,26 kg, yang terdiri dari :
»  Cay(PO,); =52%. 126,26 kg =65,66 kg
» Protein =29% . 126,26 kg=36,62 kg

» Garam mineral = 12% . 126,26 kg= 15,14 kg

= CaCoO; =30%. 15,14 kg =4,54 kg
= MgCO; =30%. 15,14 kg = 4,54 kg
= Mgi(PO:); =40%. 15,14 kg = 6,06 kg
» Lemak =1%. 126,26 kg =126 kg
» H,0 =6%. 126,26 kg=7,58 kg

» Keluar

-  Ke Belt Conveyor J — 121

Tulang = tulangdari (J - 111 +J-123)
= (505,05 + 126,26 ) kg

=631.31 kg, yang terdiri dari :
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»  Caz(POy); =Cay(POy); dari (J - 111 +J - 123)
= (262,63 + 65,66) kg = 328,29 kg
» Protein = Protein dari. (J-111+J-123)
= (146,46 + 36,62) kg
= 183,08 kg
» Garam mineral = Garam mineral dari (J- 111 +J - 123)
= (60,61 + 15,14) kg
=75,75kg
= CaCO; =CaCO;dari (J - 111 +J-123)
= (18,18 +4,54) kg = 22,72 kg
= MgCO, =MgCOsdari(J-111+J-123)
=(18,18 + 4,54) kg = 22,72 kg
= Mgi(POy); = Mgy(POs); dari (J - 111 +J - 123)
=(24,25+6,06) kg = 30,31 kg
» Lemak " = Lemak dari (J-111+1-123)
= (5,05 + 1,26) kg
=6,31kg
» HO =Airdari(J-111+J-123)
= (30,3 + 7,58) kg

=3788 kg
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NERACA MASSA PADA SCREEN H-122
Tulang yang masuk ke screw conveyor J — 123 merupakan oversize sedangkan yang

masuk ke belt conveyor J —131 merupakan undersize.

Dari belt conveyor pKe screw conveyor
J-121 Screen J-123
— " H-12
' *  Ke belt conveyor

J-131
¢ Masuk

- Dari Belt Conveyor J - 121

: Tulang =tulangdari(J-111+J-123)

= (505,05 + 126,26 ) kg = 631,31 kg , yang terdiri dari :

»  Caz(POy), =Ca3(POy); dari (J—- 111 +J - 123)
= (262,63 + 65,66) kg
= 328,29 kg

» Protein =Proteindari (J- 111 +J-123)

= (146,46 + 36,62) kg
= 183,03 kg
» Garam mineral = Garam mineral dari (J - 111 + J - 123)
={60,61 + 15,14) kg
=75,75 kg
= CaCOs =CaCOsdari(J - 111 +1J-123)

=(18,18+4,54) kg =22,72 kg
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= MgCO; =MgCO; dari (J - 111 +J - 123)
=(18,18 +4,54) kg =22,72 kg
= Mgi(PO4); = Mgy(POs), dari (J - 111 +J - 123)
= (24,25 + 6,06) kg = 30,31 kg
» Lemak =Lemak dari (J - 111 +J - 123)
= (5,05 + 1,26) kg
=6,31 kg
» HO =H,0Odari (J-111+1J-123)
: =(30,3 +7,58) kg
=37,88kg

s Keluar

- Ke Screw Conveyor J — 123
Tulang = tulang rﬁasuk ke Jaw Crusher C - 120 dari Screw Conveyor J - 123
=126,26 kg‘ , yang terdiri dari : o
»  Cai(POy); =52%. 126,26 kg= 65,66 kg
» Protein =29% . 126,26 kg = 36,62 kg
» Garam mineral = 12% . 126,26 kg = 15,14 kg

= CaCO4 =30%. 15,14 kg = 4,54 kg

= MgCO;, =30%. 15,14 kg=4,54 kg
= Mgy(POy); =40% . 15,14 kg = 6,06 kg
» Lemak =1%. 126,26 kg=1,26 kg
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» HO =6%.126,26 kg=7,58 kg

- Ke Belt Conveyor J — 131

Tulang = (tulang masuk dari Belt Conveyor J ~ 121) - (tulang keluar ke
Screw Conveyor J — 123)
=631,31 kg— 126,26 kg
= 505,05 kg , yang terdiri dart :
» Caz(POs) =52%.505,05 kg =262,63 kg
» Protein =29%.505,05 kg= 146,46 kg

» Garam mineral = 12% . 505,05 kg = 60,61 kg

= CaCOs =30% . 60,61 kg = 18,18 kg
= MgCO; =30% . 60,61 kg = 18,18 kg
= Mg;(POy), =40% . 60,61 kg = 24,25 kg
» Lemak =1%. 505,05 kg=5,05kg
» HO =6% . 505,05 kg = 30,3 kg

NERACA MASSA PADA TUMBLING MILL C - 130
Recycle yang masuk dari Screw Conveyor J — 134 sebesar 20% dari massa total yang

keluar dari Tumbling Mill C — 130 dan mempunyai komposisi yang sama dengan

feed masuknya. _
Dari screw conveyor
J-134
Dari belt conveyor
) - 131 Y Tumbling Mil Ke belt conveyor
' C-130 ———>  J-132
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7 Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A9

e Masuk

- Dari Belt Conveyor J - 131

Tulang sebanyak 505,05 kg yang terdini dari :
»  Cay(POs), =52% . 505,05 kg =262,63 kg
» Protein =29% . 505,05 kg =146,46 kg

» Garam mineral = 12% . 505,05 kg = 60,61 kg

= CaCO; - =30%.60,61 kg=18,18 kg
= MgCO; =30%. 60,61 kg = 18,18 kg
= Mg3(PO4); =40%. 60,61 kg = 24,25 kg

» Lemak = 1% 505,05 kg = 5,05 kg

» H0 = 6% . 505,05 kg = 30,3 kg

- Dari Screw Conveyor J — 134 (recycle = R)

Massa masuk dari Belt Conveyor J — 131 + R = massa keluar dari Tumbling
Mill C- 130

505,05kg. R. massakeluardariTumblingMillC 130;
R ==.50505kg
R 20%massakeluardariTumbling Mill C 130 4

R =126,26 kg
Tulang = 126,26 kg , yang terdini dari :
»  Cai(POs) =52%.126,26 kg =65,66 kg
» Protein =29%. 126,26 kg=36,62 kg

» Garam mineral = 12% . 126,26 kg = 15,14 kg
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A-10

= CaC0; =30%. 15,14 kg =4,54 kg
= MgCO; =30%. 15,14 kg =4,54 kg
= Mg3(POs); =40% . 15,14 kg = 6,06 kg
» Lemak =1%.126,26 kg=1,26kg
» HO =6%.126,26 kg=7,58 kg

e Keluar

- Ke Belt Conveyor J - 132

Tulang =tulangdari (J-131+J-134)

= (505,05 + 126,26 ) kg

=63131 kg, yang terdiri dari :

»  Cay(POs), =Cay(POs); dani (J - 131 +J - 134)
= (262,63 + 65,66) kg
=328,29 kg

» Protein = Proteindari (J - 131 +J - 134)

= (146,46 + 36,62) kg = 183,03 kg
» Garam mineral = Garam mineral dari (J — 131 +J - 134)
=(60,61+ 15,14) kg = 75,75 kg
= CaCO; ~ =CaCOsdari(J— 131 +J - 134)
= (18,18 +4,54) kg = 22,72 kg
= MgCO;  =MgCO;s dari (J - 131 + 1 - 134)

=(18,18+4,54)kg=22,72 kg
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= Mg(POy);  =Mgy(POy); dari (J — 131 +J - 134)
= (24,25 + 6,06) kg = 30,31 kg
» Lemak = Lemak dari (J - 131 +J — 134)
= (5,05 + 1,26) kg
-6,31kg
» H0 — H,0 dari (J — 131 + J — 134)
= (30,3 + 7,58) kg

= 37,88 kg

NERACA MASSA PADA SCREEN H-133
Tulang yang masuk ke screw conveyor J — 134 merupakan oversize sedangkan yang

masuk ke screw conveyor J — 135 merupakan undersize.

Dari belt conveyor Ke screw conveyor
1-132 Screen ’ J-134
> H-133

> Ke screw conveyor
J-135

s Masuk

- Darn Belt Convevor J — 132

Tulang = tulang dari (J - 131 +J - 134)
= (505,05 + 126,26 ) kg

= 631,31 kg, yang terdiri dari :

Prarencana Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa

»

”»

»

»

»

Ca3(POy)2 = Ca3(PO,), dari (J - 131 +J - 134)
= (262,63 + 65,66) kg
=328,29kg

Protein = Protein dari (J — 131 +J - 134)
= (146,46 + 36,62) kg

= 183,03 kg

Garam mineral = Garam mineral dari (J - 131 +J-134) -

= (60,61 + 15,14) kg
=75,75 kg
= CaCO, =CaCO;j dari (J - 131 +J - 134)
=(18,18+4,54)kg=22,72 kg
= MgCO; | =MgCQ; dari (J - 131 +J - 134)
= (18,18 + 4,54) kg =22,72 kg
= Mgi(POy); = Mg3(POs); dari (J - 131 + J - 134)
| =(24,25 + 6,06) kg = 30,31 kg
[.emak = Lemak dari (J - 131 +J - 134)
=(5,05+1,26) kg
=6,31 kg
H,O =H;Odan (J-131+1J-134)
=(30,3+7,58) kg

=37,88 kg

Prarencana Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-13

¢ Keluar

-  Ke Screw Conveyor J - 134

Tulang = tulang masuk ke Tumbling Mill C — 130 dr Screw Conveyor J — 134
= 126,26 kg, yang terdiri dari :

» Cas(POs)y  =52%. 126,26 kg=65,66kg

» Protein =29% . 126,26 kg=136,62 kg

» Garam mineral = 12% . 126,26 kg= 15,14 kg

= CaCO; =30%. 15,14 kg = 4,54 kg
= MgCO; =30% . 15,14 kg = 4,54 kg
= Mgs(POy) =40% . 15,14 kg = 6,06 kg
» Lemak =1%. 126,26 kg =126 kg
» HyO =6% . 126,26 kg=17,58 kg

- Ke Screw Conveyor J - 135

Tulang = (tulang masuk dari Belt Conveyor J — 132) — (tulang keluar ke
Screw Conveyor J — 134)
=631,31 kg — 126,26 kg
= 505,05 kg , yang terdiri dari :
»  Cax(POs); = 52% . 505,05 kg = 262,63 kg
» Protein =29%.505,05 kg = 146,46 kg
»  Garam mineral = 12% . 505,05 kg = 60,61 kg

= CaCOs =30%.60,61 kg=18,18 kg
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= MgCO;s = 30% . 60,61 l'cg= 18,18 kg
= Mgy(PO4), =40% . 60,61 kg = 24,25 kg
» Lemak = 1% . 505,05 kg = 5,05 kg
» HO =6% . 505,05 kg =30,3 kg

NERACA MASSA PADA TANGKI BERPENGADUK F - 142

Larutan asam klorida yang masuk berlebih dan mempunyai kadar 35% berat

diencerkan sampai mempunyai konsentrasi 50 gr / It.

Dari Tangki Penampung Ke Reak
Larutan HCI Tangki berpengaduk e Reaktor
F-143 ’ F-142 [ R-140

Ca3(PO4); masuk reaktor = Cas(PQ,); dari screw conveyor J — 135
=262.,63 kg
=(,8472 kmol
CaCO; masuk reaktor = CaCO; dari screw conveyor J — 135
= 18,18 kg
=0,1818 kmol
MgCQO; masuk reaktor = MgCQO; dan screw conveyor J — 135
= 18,18 kg
=0,2164 kmol
Mg (POy); masuk reaktor = Mgs(PQOs); dari screw conveyor J — 135

= 24,25 kg = 0,0926 kmol
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Reaksi vang terjadi pada reaktor R — 140 adalah ;
. CayPOy), + 6 HCl - 3 CaCl; + 2 H;POq
0,8472 ~ 5,0832 ~ 2,5416 ~ 1,6944
II. CaCO; + 2HCI = CaCl; + H,O0 + CO;
0,1818 ~ 0,3636 ~0,1818 ~ 0,1818 ~ 0,1818
1. MgCOs +. 2HCI - MgCl, + H,O + CO,
0,2164 ~ 0,4328 ~ 02164 ~ 0,2164 ~ 0,2164
IV, Mg;(PO4)2 + 6 HCl -> 3 MgCl; + 2 H;PO,4
- 00926 ~ 0,5556 ~ 0,2778 ~ 0,1852
HCl yang dibutuhkan = (5,0832 + 0,3636 + 0,4328 + 0,5556) kmol
=6,4352 kmol
=234,88 kg
Asumsi ; HCl masuk = 7 kmol = 255,5 kg
¢ Masuk
- Dari Tangki Penampung Larutan HCI F — 143

Larutan asam klorida :

»  HCI = 2555 kg
»  HhO = 85% 1s5kg= 4745 kg
6%
474,5 kg

= —— = 476,5587 It
0,99568 kg/It

Massa larutan asam klonda total = (255,5 + 474,5) kg = 730 kg
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- Dari WD (Water Demineralized)

massa HCl 2555 kg

= = 218,7968 It
p HCI L16775 kg/lt

Volume HCI =

Volume larutan HCI dari Tangki Penampung F — 143
= volume HCl + volume air

Vi =218,7968 It + 476,5587 It

Vi =695,3555 It

_ 2555 kg . 1000 gr/kg
6953555 It

Konsentrasi larutan HCI dan Tangki Penampung F — 143

M, = 367,438 gr/lt
V.M, =V;. M
695,35551t. 367,438 gr/lt =V, . 50 gr/lt
V, =51101t
H;O dari WD yang perlu ditambahkan = V; -~ volume HCI
=51101t-218,7968 It
= 48912032 It

= 4870,07 kg

e Keluar

- Ke Reaktor R - 140

Larutan asam klorida :
»  HCI =2555kg

» 10 =H0dari (WD+ L - 145)
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= (4870,07 +474,5) kg

=5344,57 kg

Massa total larutan asam klorida = 255,5 kg + 5344,57 kg = 5600,07 kg

NERACA MASSA PADA REAKTORR-140

Dari Screw Conveyor
J-135

l

Dari Tangki Pengencer Reaktor Ke Centrifugal Separator
F-142 —™ R-140 [™" H-15

HCI masuk = 255,5 kg =7 kmol

Reaksi 1

Cas(POy); + 6 HCl =» 3 CaCl, +2 H;PO,
Awal 0,8472 7 . -
Reakst : 0,8472 ~ 50832 ~ 25416 ~ 16944
Akhir - ~19168 ~ 25416 ~ 11,6944
Reaksi 11

CaCO: + 2HCI - CaCl; + H,0 + CO;
Awal :  0,1818 19168 - - -

Reaksi : 0,1818 ~03636 ~ 0,1818 ~ 0,1818 ~ 0.1818

Akhir - ~ 1,5532 ~ 0,1818 ~ 0,1818 ~ 0,1818
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Reaksi I

MgCO; + 2HCI - MgCl, + H,0 + CO;

Awal 0,2164 1,5532 - - -
Reaksi : 02164 ~ 04328 ~ 02164 ~ 02164 ~ 0.2164
Akhir : - ~ 1,1204 ~ 0,2164 ~ 0,2164 ~ 0,2164
Reaksi IV

Mgi(POy), + 6 HCl = 3 MgCl, + 2 H;POq

Awal 0,0926  1,1204 - -
Reaksi : 0,0926 ~0,5556 ~ 02778 ~ 0.1852
Akhir : - ~ 0,5648 ~ 0,2778 ~ 0,1852
¢ Masuk

- Dan Screw Conveyor J — 135

Tulang = (tulang masuk dari Belt Conveyor J - 132) — (tulang keluar. ke
Screw Conveyor J — 134) |
=631,31 kg - 126,26 kg
= 505,05 kg , yang terdiri dari :
» Ca3(POy); =52% . 505,05 kg = 262,63 kg
» Protein =29% . 505,05 kg = 146,46 kg
» Garam mineral = 12% . 505,05 kg; 60,61 kg
= CaCO; =30% . 60,61 kg = 18,18 kg

= MgCO; =30%. 60,61 kg = 18,18 kg
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= Mg(PO,); = 40% . 60,61 kg = 24,25 kg
» Lemak =1%. 505,05 kg=5,05kg
» H0 = 6% . 505,05 kg = 30,3 kg

- Dari Tangki Peng_encer F-142

Larutan asam klorida :

» HCI =2555kg
» HO - =airdan (WD + L - 145)
=(4870,07 +474,5) kg
s =5344 57 kg

Massa total larutan asam klorida = 255,5 kg + 5344,57 kg = 5600,07 kg

o Keluar

- Ke Centrifugal Separator H — 150

Wet ossein = i(lS,_OS_kg_ 1500 gr = 1262,63 kg ; yang terdiri dari :

600 gr
» Protein = protein masuk dari screw conveyor J — 135 = 146,46 kg
» Lemak = lemak masuk dari screw conveyor J — 135 = 5,05 kg
» HO = berat (wet oseein — protein — lemak)

=(1262,63 - 146,46 — 5,05) kg

=1111,12 kg
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Garam mineral
» CaCl, = hasil reaksi I + hasil reaksi I
=(2,5416 + 0,1818) kmol x 111 kg / kmol
=302,3 kg
» MgCh = hasil reaksi III + hasil reaksi IV
=(0,2164 + 0,2778) kmol x 95 kg / kmol
=46,95 kg
Massa garam mineral total = 302,3 kg + 46,95 kg = 349,25 kg |
H;PO, yang terbentuk = hasil reaksi [ + hasil reaksi [V
=(1,6944 + 0,1852) x 98 kg / kmol
=184,2 kg
HCl sisa = HCl sisa dari reaksi IV
= 0,5648 kmol
= 20,62 kg
CO; yang terbentuk = hasil reaksi I1 + hasil reaksi 11
=(0,1818 + 0,2164) x 44 kg / kmol
= 17,52 kg
H,O yang tidak larut dalam wet ossein
= H,O masuk + H;O hasil reaksi (II + I11) — H,O dalam wet ossein
(30,3 + 5344,57)kg + [(0,1818 + 0,2164)kg.>< 18 kg/kmol |- 1111,12 kg

= 42709 kg
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NERACA MASSA PADA CENTRIFUGAL SEPARATOR H-150

Dari Reaktor c | . Ke Mixer
- entrifugal Separator _ 14
R - 140 | Hg—ISOP M - 140
L

Ke waste water

e Masuk

- Dari Reaktor R - 140

05,05 k o
Wet ossein = —5?50’2——5- 1500 gr = 1262,63 kg ; yang terdin dari :

0 gr
» Protein = protein masuk dari screw conveyor J — 135 = 146,46 kg
» Lemak - = lemak masuk dari screw conveyor J — 135 = 5,05 kg
» H,0 = berat H;O (wet oseein — protein — lemak)

=(1262,63 - 146,46 - 5,05) kg
=1111,12 kg

Garam mineral :

» CaCl, = hasil reaksi | + hasil reaksi 11
=(2,5416 + 0,1818) kmol x 111 kg / kmol
=302,3 kg

»  MgCl = hasil reaksi i1l + hasil reaksi IV
=(0,2164 + 0,2778) kmol x 95 kg / kmol
= 46,95 kg

Massa garam mineral total = 302,3 kg + 46,95 kg = 349 25 kg
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H:PQO, yang terbentuk = hasil reaksi I + hasil reaks: IV
=(1,6944 + 0,1852) x 98 kg / kmol
=184,2 kg

HCl sisa = HCl sisa dari reaksi IV

= (,5648 kmol
= 20,62 kg

CO, yang terbentuk = hasil reaksi II + hasil reaksi IlI

=(0,1818 + 0,2164) x 44 kg / kmol
=17,52 kg

H,0 yang tidak larut dalam wet ossein

= H,0 masuk + H;O hasil reaksi (Il + 1II) — H,O dalam wet ossein

=(30,3 +5344,5T)kg + [(0,1818 + 0,2164)kg = 18 kg/kmol ] - 1111,12 kg

= 4270,9 kg

Keluar

Ke Mixer M — 160

Wet ossein = wet ossein dan Reaktor R — 140 =1262,63 kg; yang terdiri dari :
» Protein = protein masuk dari Reaktor R — 140 = 146,46 kg
» Lemak = lemak masuk dan Reaktor R — 140 = 5,05 kg

» H,O = H,0 (dIm gelatin) masuk dari ReaktorR - 140 =1111,12 kg

Ke Wuste Water

Garam mineral :
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» CaCly = CaCl; masuk dari Reaktor R — 140 = 302,3 kg
» MgCl, = MgCl, masuk dari Reaktor R — 140 = 46,95 kg

Massa garam mineral total = 302,3 kg + 46,95 kg

=34925kg
H;PO; = H;P0O,; masuk ciari Reaktor R — 140 = 184,2 kg
HCI = HCI masuk dari Reaktor R — 140 = 20,62 kg
CO, = CO; masuk dari Reaktor R — 140 = 17,52 kg

H,0 yang tidak larut dalam wet ossein = H,0 masuk dari Reaktor R — 140

= 4270,9 kg

NERACA MASSA PADA MIXER M - 160
H;O masuk dari WD diasumsi sama dengan massa total gelatin yang masuk dari
Screw Conveyor J — 151,

Dari Water Demineralized
l (WD)

Dari Céntrifugal Separator

H-150 Mixer Ke Filter Press
T M-160 [ o e

e Masuk

- Dan_Centrifugal Separator H - 150

Wet ossein = wet ossein dari Reaktor R — 140 = 1262,63 kg; yg terdiri dari :

» Protein = protein masuk dari Reaktor R — 140 = 146,46 kg
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» Lemak = lemak masuk dan Reaktor R — 140 = 5,05 kg
» H,O = H,0 (dalam gelatin) masuk dari Reaktor R — 140
=1111,12 kg

- Dari Water Demineralized (WD)

H,O demineralisasi = 1262,63 kg

¢ Keluar

- Ke Filter Press H — 162

Wet ossein terdirt dari ¢

» Protein = protein masuk dr Centrifugal Separator H-150 = 146,46 kg
» Lemak = lemak masuk dan Centrifugal Separator H-150 = 5,05 kg
» HO = H,0 dari (Centrifugal Separator H-150 + WD)

=1111,12 kg + 1262,63 kg

=2373,75 kg

NERACA MASSA PADA FILTER PRESS H - 162
Asumsi : garam mineral yang terlarut dalam filtrat sangat sedikit sehingga dianggap

bahan keluar ke Waste Water sama dengan air

Dari Mixer o Ke Ekstraktor
M- 160 ilter Press » ’ H-170
> H-162
e

Ke waste water
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e Masuk

- Dari Mixer M - 160

Wet ossein terdiri dan :

» Protein = protein masuk dari Centrifugal Separator H-150 = 146,46 kg
» Lemak = lemak masuk dari Centrifugal Separator H-150 = 5,05 kg
» HO = H,0 dari (Centrifugal Separator H-150 + WD)

=1111,12 kg + 1262,63 kg
=2373,75 kg
: Massa total wet ossein masuk = (146,46 + 5,05 + 2373,75) kg
| =2525,26 kg
e Keluar
- Ke Ekstraktor H - 170

Wet ossein = 1262,63 kg; yang terdiri dari :

» Protein = protein masuk dari Mixer M - 160 = 146,46 kg
» Lemak = lemak masuk dari Mixer M - 160 = 5,05 kg
» H,0 = H;O masuk dari Mixer M — 160 — filtrat keluar

=2373,75 kg - 1262,63 kg
=1111,12 kg

- Ke Waste Water

Filtrat =1262,63 kg
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NERACA MASSA PADA EKSTRAKTOR H-170

pH pada reaktor dipertahankan 2,25 dengan menambahkan H;PO,, selain itu

ekstraktor dilengkapi dengan jaket pemanas dan koil yang berfungsi untuk

mempertahankan suhu dalam ekstraktor pada suhu 75°C.
H;PO, yang ditambahkan mempunyai kadar 85%.

Feed masuk terekstrak 90% menjadi gelatin dan 10%-nya dikembalikan sebagai

recycle.

Massa air dari Water Demineralized (WD) yang ditambahkan sebanding dengan

massa total wet ossein yang masuk.

Recycle dari Screw Conveyor J — 175 besarnya sama dengan 20% massa yang keluar

dari ekstraktor R — 170.

Dari WD
Dari Tangki Umpan H;PO, l
F-176
—> Ekstraktor
Dari Filter Press ———» H-170

H-162 T

Dari Screw Conveyor

J-175

e Masuk

- Dan Filter Press H - 162

Ke Centrifuga! Separator
H-172

Wet ossein = wet ossein dari Mixer M - 160 = 1262,63 kg; yang terdiri dari :

» Protein = protein masuk dari Mixer M - 160 = 146,46 kg

» Lemak = lemak masuk dari Mixer M — 160 = 5,05 kg
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» H,O = H,0 masuk dari Mixer M — 160 — filtrat keluar ke waste water
=2373,75 kg - 1262,63 kg
=1111,12 kg
- Dani_ WD
H,0 demineralisasi = 1262,63 kg

- Dari Tangki Umpan H;PO4 F — 176

pH  =-log[H]
2,25 =-log [H]
[H =56234.10"M

HPO, O 3HY + PO,
1,8745 . 107 ~ 56234 .10 ~ 1,8745. 107
Konsentrasi HsPO, = 1,8745 . 10” mol / It
=0,1837 gr/lt
Massake H- 172 =massadari(H- 172+ WD+ F - 176 + ] - 175)

= (1262,63 + 1262,63 + F — 176 + R) kg

R = 0% massake L — 171
R = 10% massadari (H- 162+ WD+ F - 176 + ] - 175)
R =10% (1262,63 + 1262,63+F-176 + R) kg

90% R = 10% (1262,63 + 1262,63 + F - 176) kg

R % (1262,63 + 1262,63 + F - 176) kg
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Total massa feed masuk

massa wet ossein + massa H,0 demineralisasi + massa recycle + massa
larutan HiPO,

= (1262,63+1262,63+R+F-176)kg

= (126263 +1262,63 + é (1262,63 + 1262,63 + F-176) + F - 176) kg

= (2525,26 + 280,58 + %Q. F-176) kg

(2805,84 + 199. F-176) kg

massa feed masuk
densitas H,O

(2805,84 + l—éq F-176) kg

Volume feed masuk =

Volume feed masuk = 3
995,568 kg/m

HiPOy yang ditaf‘nbahkan = konsentrasi H;PO4 x volume feed masuk

(2805,84 + 1;). F-176) kg

= 0,18378 « -
It 995,568 kg/m

(2805,84 + ‘;).F-m)kg

=018378 « .
995,568 ,-"’i 1073 M

m It
10
= 0,1845x (2805,84 +5F- 176J gr

= (517,68 +0,205. F - 176) gr
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A-29

Larutan H;PO, yang ditambahkan

F-176
0,7588 . F—-176
F-176

0
» H20 dalam H3P04 = 15%
100

%

85%

» H:PO =
s 100 %

-* Dan_Screw Conveyor J — 175

_100%

%5 % (517,68 +0,205.F-176) gr
0

=609,04 gr+0,2412 . F-176
=609,04 gr

= 802,63 gr=0,8 kg

0,8 kg = 0,12 kg

0,8kg =0,68 kg

R = % (1262,63 + 1262,63 + F-176) kg

R = é (1262,63 + 1262,63 + 0,8) kg

R = é 2526,06 kg

R = 280,67 kg , yang terdiri dari ;

Wet ossein = 10% wet ossein keluar ke Centrifugal Separator H — 172
R =10%.(1262,63 kg + R)

90%R = 1;26,26 kg

R =140,3 kg ; yang terdiri dani :

» Protein = 10% protein keluar ke Centrifugal Separator H — 172
R = 10% . (146,46 kg + R)
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90% R = 14,65 kg

R =16,28kg
» Lemak = 10% . lemak keluar ke Centrifugal Separator H - 172
. R =10%.(505kg+R)

90%R =0,505kg

R =0,56kg

» HyO  =10% . H,O (dlm gelatin) keluar ke Centrifugal Separator H-172
R=10%.(1111,12kg + R)

90%R =111,11kg

R=123,46 kg

Larutan H;PO4 = 10% larutan H;PO, yang keluar ke Centﬁfﬁgal Separator H-172
R =10%.(0,8 kg + R)

90%R =0,08 kg

R =009 kg
[1]
» H,0O dalam H;PQ, = 15% 0,09 kg = 0,01 kg
100 %
[1)
»  HiPOy oo B5% 0,09kg =0,08 kg
100 %
H;O demineralisasi = 10%H,0 demineralisasi yg keluar ke Centrifugal Separator H-172
R = 10%.(1262,63 kg + R)

90% R =126,26 kg

R =140,29 kg
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Jadi massa larutan H;PO, total = massa H;PO,4 + massa H;O
= 0,08 kg + (0,01 + 140,29) kg
= 0,08 kg + 140,3 kg

= 140,38kg

e Keluar

- Ke Centrifugal Separator H - 172

Wet ossein = 10% wet ossein keluar ke Centrifugal Separator H-172
= 10% (1262,63 kg + 140,3 kg)
= 140,3 kg; yang terdiri dari :
» Protein = 10% protein keluar ke Centrifugal Separator H-172
=10%. (146,46 kg + 16,28 kg)
=16,28 kg
» Lemak = 10% lemak keluar ke Centrifugal Separator H-172
=10% . (5,05 kg + 3,78 kg)
=3,78 kg
»  HO = 10% air (dalam wet ossein) keluar ke Centrifugal Separator H-172
=10%.(1111,12 kg+ 123,46 kg)
= 123,46 kg
Gelatin = 90% wet ossein keluar ke Centrifugal Separator H-172
=90% .(1262,63 kg + 140,3 kg)

= 1262,63 kg ; yang terdiri dari :
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» Protein = 90% protein keluar ke Centrifugal Separator H-172
=90% . (146,46 kg + 16,28 kg)
= 146,46 kg
» Lemak  =90%. lemak keluar ke Centrifugal Separator H-172
=90% . (5,05 kg + 3,78 kg)
=5,05 kg
» HyO  =90%. air (dalam gelatin) keluar ke Centrifugal Separator H-172
=90% . (1111,12 kg + 123,46 kg)
=1111,12 kg
Larutan H3POq = larutan H;PO,; masuk dari (F - 176 + J - 175 + WD)
= (0,8 + 140,38 + 1262,63) kg
= 1403,81 kg
»  HiPOy = H3PO, masuk dari (F- 176 + J - 175)
= (0,68 + 0,08) kg
=0,76 kg
» H0 = air masuk dari (F- 176 +J - 175 + WD)
=(0,12 + 140,3 + 1262,63) kg

= 1403,05 kg
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NERACA MASSA ZADA CENTRIFUGAL SEPARATOR H -172

Ke Screw Conveyor

DariHEf T;%kmr | - Centrifugal Separator T =175
| H-17 |, KeMixer
M- 180
e Masuk
- Dari Ekstraktor H - 170
Wet ossein = 10% wet ossein keluar ke Centrifugal Separator H-172
= 10% (1262,63 kg + 140,3 kg)
= 140,3 kg; yang terdini dari :
3 o» Protc;in = 10% protein keluar ke Centrifugal Separator H-172
=10%. (146,46 kg + 16,28 kg)
= 16,28 kg
» Lemak = 10% lemak keluar ke Centrifugal Separator H~172
= 10% . (5.05 kg + 3,78 kg)
=3,78 kg
» HO = 10% H;0 (dalam wet ossein) keluar ke Centrifugal Separator H~172
=10% . (1111,12 kg + 123,46 kg)
= 123,46 kg
Gelatin = 90% wet ossein keluar ke Centrifugal Separator H-172

=90% . (1262,63 kg + 140,29 kg)

1 = 1262,63 kg ; yang terdiri dari ;
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» Protein = 90% protein keluar ke Centrifugal Separator H-172
=90% . (146,46 kg + 16,28 kg)
= 146,46 kg
» Lemak = 90% . lemak keluar ke Centrifugal Separator H-172
=90%. (5,05 kg + 3,78 kg)
=505kg
» H,O = 90% . H,0 (dalam gelatin) keluar ke Centrifugal Separator H-172
=90% . (1111,12 kg + 123,46 kg)
=1111,12 kg
Larutan H3PO, = larutan H3PO, masuk dari (F— 176 + J ~ 175 + WD)
=(0,8 + 140,38 + 1262,63) kg
= 1403,81 kg
» H;PO, = H3PO, masuk dari (F- 176 + ] — 175)
=(0,68 + 0,08) kg
=0,76 kg
» HyO = Hy0) masuk dari (F- 176 + J - 175 + WD)
=(0,12+ 140,3 + 1262,63) kg

= 1403,05 kg
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s Keluar

- Ke Screw Conveyor J — 175

Wet ossein = wet ossein masuk dari Ekstraktor H — 170
= 140,3 kg; yang terdiri dari :
» Protein = protein (dalam wet ossein) masuk dari Ekstraktor H— 170
=16,28 kg
» Lemak = lemak (dIm wet ossein) masuk dari Ekstraktor H - 170
=378 kg
» HO  =H,0 (dlm wet ossein) masuk dari Ekstraktor H — 170
= 123,46 kg
Larutan H;PQ, = 10% larutan H3;PO4 masuk dari Ekstraktor H — 170
= 10% . 1403,81 kg
= 140,39 kg
»  H3PO, = 10% H3;PO4 masuk dari Ekstraktor H — 170
=10% . 0,76 kg
=0,08 kg
» HO =10 % H,O masuk dari Ekstraktor H - 170
=10% . 1403,05 kg

= 140,3 kg
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- KeMixer 160

Gelatin = gelatin masuk dari Ekstraktor H- 170
=1262,63 kg ; yang terdiri dari :
» Protein = protein masuk dari Ekstraktor H- 170
= 146,46 kg
» Lemak = lemak masuk dari Ekstraktor H— 170 = 5,05 kg
» HyO =H,0 (dlm gelatin) masuk dari Ekstraktor H— 170 =1111,12 kg
Larutan H;PO4 = 90% larutan H;PO, masuk dari Ekstraktor H— 170
=90% . 1403,81 kg
=1263,43 kg
» H3;PO, = 90% H3;PO,4 masuk dari Ekstraktor H — 170
=90%.0,76 kg
= 0,68 kg
» HO =90 % air masuk dari Ekstraktor H - 170
=90% . 1403,05 kg

=1262,75 kg

NERACA MASSA PADA MIXER M - 180

Dari Tangki Umpan Ca(OH),
> F-182
M
Dari Centrifugal Scparator
H-172 Mixer Ke Evaporator
’ M- 180 ’ V-19
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e Masuk

- Dari Tangki Umpan Ca(OH), F - 176

H;PO, yang perlu diendapkan = 0,68 kg = 0,007 kmol
2 H;PO, + 3 Ca(OH); = Ca3(POs), + 6 H,O
0,007 ~ 0,0105 ~ 00035 ~ 0,021
Ca(OH), yang dibutuhkan utuk melarutkan H;PO4 dalam H,0 sebanyak
=~ 0,0105 kmol = 0,78 kg

- Dan_Centrifugal Separator H — 172

Gelatin = gelatin masuk dari Ekstraktor H - 170
=1262,63 kg ; yang terdiri dari :
» Protein = protein masuk dari Ekstraktor H - 170
= 146,46 kg
» Lemak = lemak masuk dan Ekstraktor H~- 170 = 5,05 kg
» HO = H,0 (dim gelatin) masuk dr Ekstraktor H- 170=1111,12 kg
Larutan H3;PO4 = 90% larutan H;PO4 masuk dari Ekstraktor H — 170
=90% . 1403,81 kg
= 126343 kg
»  H.PO, =90% H;PQO4 masuk dan Ekstraktor H - 170
=90%. 0,76 kg

= 0,68 kg
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» H,0 = 90 % H,0 masuk dari Ekstraktor H - 170
=90% . 1403,05 kg
=1262,75 kg
e Keluar

- Ke Evaporator V ~ 190

Gelatin = gelatin masuk dari Centrifugal Separator H~ 172

= 1262,63 kg ; yang terdiri dari :

» Protein = protein masuk dari Centrifugal Separator H - 172
= 146,46 kg
» Lemak . = lemak masuk dari Centrifugal Separator H - 172 = 5,05 kg

» HyO = air (dlm gelatin) masuk dant Centrifugal Separator H - 172 = 1111,12 kg
Cai(POs), yang terbentuk = 0,0035 kmol
=1,09 kg
Larutan Caz(POy); :
» H,O = H,0 masuk dari Centrifugal Separator H -- 172 + H,O hasil reaksi

= 1262,75 kg + (0,021 kmol x 18 kg/kmol) -

=1263,12 kg
» Cay(PQys); yang larut dalam H,O = MO,OOZS gr=0,03 kg
100 gr
Cai(POy); padat = 1,09 kg - 0,03 kg
= 1,06 kg

Prarencana-Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-39-

NERACA MASSA PADA EVAPORATOR V-190
Asumsi : tidak ada padatan yang iku t keluar ke Barometric Condenser X - 192

Massa air menguap = 70% massa air masuk

_ Ke Spray Dryer
Dari Mixer . B - 194
M- 180 Evaporator
’ V- 190 .
. Ke Barometric Condensor
o X-192
e Masuk
- MixerM - 180
Gelatin = gelatin masuk dari Centrifugal Separator H — 172

= 1262,63 kg ; yang terdiri-dar :
» Protein = protein masuk dari Centrifugal Separator H — 72

= 146,46 kg
» Lemak = lemak masuk dari Centrifugal Separator H - 172 = 5,05 kg
» H;O =H;0 (dlm gelatin) masuk dr Centrifugal Separator H - 172 = 1111,12 kg
Ca;(PO4)2 yang terbentuk = 0,0035 kmol

= 1,69 kg

Larutan Ca;(POy); :

» H;O = H;0 masuk dari Centrifugal Separator H ~ 172 + H,0O hasil reaksi

i

1262.75 kg + (0,021 kmol = 18 kg/kmol)

= 1263,12 kg

o 6
»  Cau(POy); yang larut dalam H,0 = %gal@-o,oozs gr =0,03 kg
gr

Cax(POy); padat = 1,09 kg - 0,03 kg = 1,06 kg
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¢ Keluar

- Ke Barometric Condensor X — 192

Uap air yang terbentuk = 70% H,0O masuk
= 70% . 1263,12 kg = 884,18 kg

- Ke Spray Dryver B - 194

Gelatin = gelatin masuk dari Mixer M —-160
=1262,63 kg ; yang terdiri dan :
» Protein = protein masuk dari Mixer M —-160
= 146,46 kg

» Lemak =lemak masuk dari Mixer M -160 = 5,05 kg

» HO = H,O (dalam gelatin) masuk dari Mixer M 160 =1111,12 kg
Ca;(POy), = Ca3(P0O,); yang masuk dari Mixer M —-160 = 1,09 kg
Larutan Ca3(PO,); :

» H,O = H,O masuk dari Mixer M -160 - H,O yang menguap

= 1263,12 kg - 884,18 kg

= 378,94 kg

94
»  Caz(POy); yang larut dalam H,O = 3—7]%&0,0025 gr=0,01kg

0 gr
Larutan Caz(POy), total = 378,94 kg + 0,01 kg
= 378,95 kg
Caz(POy); padat =1,09 kg-0,01 kg =1,08 kg
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NERACA MASSA PADA SPRAY DRYER B -194
Massa H,O tersisa = 2% massa H,O masuk

Massa bahan yang terikut udara kering ke Cyclone — 197 adalah 10%

Dari Evaporator

V- 190 Ke Cyclone
—¥ Spray Dryer —— > H-197
B-194
] Ke Tangki P n
Heat Exchanger S an% l_ ](;%ampu g
E-198

¢ Masuk

- Dari Evaporator V - 190

Gelatin = gelatin masuk dari Mixer M -160
| =1262,63 kg ; yang terdiri dari :
» Protein = protein masuk dari Mixer M —-160
= 146,46 kg
» Lemak = lemak masuk dan Mixer M -160 = 5,05 kg
» H;O = H,0 (dalam gelatin) masuk dart Mixer M —-160 =111 1 ,12 kg
Caz(PQ,); = Casy(POs); yang masuk dari Mixer M -160 = 1,09 kg
Larutan Ca:(POs); :
» H>0 = H,0 masuk dari Mixer M —160 - air yang menguap
=1263,12 kg — 884,18 kg

=378,94 kg

»  Cas(POy); yang larut dalam air = 3—7]%3—‘—1——&—’10,0025 gr=0,01 kg
gr
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Larutan Caz(POy); total =37894 kg + 0,01 kg
= 378,95 kg
Cay(PO;); padat =109 kg- 0,01 kg
=1,08 kg

- Dari Heat Exchanger E - 198

Asumsi : Percentage humudity (Hp) = 50%
Dengan menggunakan Humidity Chart, pada suhu keluar Spray Dryer B-194
= 70°C, dapat diperoleh : H=0,1375 kg uap air / kg udara kering
(Geankoplis, 1993, pp. 529, fig. 9.3-2)
Uap air yang terbentuk = 98% air masuk
=08%.378,94 kg
=371,36 kg

. Mmassa uap air terbentuk
H

Udara panas masuk yang dibutuhkan

_ 371,36 kg
0,1375 kg uap air/ kg udara kering

=2700,08 kg
e Keluar

- KeCvclone H-197

Udara panas = udara panas dari Heat Exchanger E — 198 = 2700,08 kg

H>0y, = uap air terbentuk = 371,36 kg
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Gelatin = 10% . gelatin masuk dar1 Evaporator V — 190
= 126,26 kg ; yang terdir dari :
» Protein = 10% . protein masuk dari Evaporator V — 190
= 14,65 kg
» Lemak = 10% . lemak masuk dari Evaporator V — 190 = 0,50 kg
» HO = 10% . H-O (dlm gelatin) masuk dari Evaporator V — 190
=111 kg
Ca3(PQy); = 10% . Ca;(POy), yang masuk dari Evaporator V - 190
=0,11 kg
Larutan Ca;(POy); :
»- HO =10% (H-O masuk dan Mixer M — 180 ~ H,O yang menguap)

= 10% (378.94 kg - 371,36 kg ) = 0,76 kg

» Cai(POy); vang larut dalam H,O = %67—06——3%0,0025 er = 1,9.107° kg
ar

Karena Ca3(PQy), yang larut dalam H,O sangat kecil, maka dianggap tidak
ada Ca:(PQy)» yang larut dalam H,O, sehingga massa Ca+(PQ,), solid adalah
0,11 kg

- Ke Tangki Penampung F — 196

Gelatin = gelatin masuk (dari Evaporator V — 190 — ke Cyclone H —
197)

=1136,37 kg ; yang terdiri dari :
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» Protein = protein masuk (dari Evaporator V — 190 - ke Cyclone H
-197)
=131,81 kg
» Lemak = lemak masuk (dari Evaporator V — 190 — ke Cyclone H -
197)
=455kg
» H.0 = HyO (dlm gelatin) masuk (dr Evaporator V = 190 — ke

Cyclone H — 197)

= 1000,01 kg
Cax(POy); = Caz(PO,); yg masuk dart Evaporator V - 190 = 0,98 kg
Larutan Cas(POy); :
» H-O = H,O masuk dari Evaporator V — 190 — H,O yang menguap -

ke Cyclone H - 197
=37894 kg —-371,36 kg— 0,76 kg
=6,82 kg

- ko ,
» Ca3(POy); yang larut dalam H,O = %wéo,oozs gr = ],705.]0*4 kg
gr

Karena Ca3(POy); vang larut dalam H,O sangat kecil, maka dianggap
tidak ada Ca3(POs): yang larut dalam H,O, sehingga massa Ca:(PO,),

solid adalah 0,98 kg,
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Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-45

NERACA MASSA PADA CYCLONE - 197

Ke udara

Dari Spray Dryer
B - 194—»

—————
Cyclone

H-197

Ke Tangki Penampung

e Masuk

F-196

- Dari Spray Dryer B - 194

Udara panas

HZO<3)

= udara panas keluar dari Spray Dryer B - 194 = 2700,08 kg

= uap air dan Spray Dryer B — 194 = 371,36 kg

Gelatin = 126,26 kg ; yang terdiri darni :

» Protein
» Lemak
» H.0
Ca;(PCL)z
H-O

e Keluar

- Ke udara

Udara panas

}{:O|g’)

= 14,65 kg
=0,50 kg
=111,11kg
=0,11kg

=0,76 kg

= udara panas dari Spray Dryer B — 194 = 2700,08 kg

= uap air dar Spray Dryer B - 194 = 371,36 kg

- Ke Screw Conveyor J — 195

Gelatin

»  Protein

= gelatin masuk dari Spray Dryver B — 194
= 126,26 kg ; yang terdin dari :

= protetn masuk dari Spray Dryer B - 194 = 14,65 kg
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Appendix A ~ Perhitungan Neraca Massa A-46

» Lemak = lemak masuk dari Spray Dryer B — 194 = 0,50 kg

» HO = H,O (dlm gelatin) masuk dari Spray Dryer B— 194
=111,11 kg

Caz(POy), = Ca3(POy), yang masuk dari Spray Dryér B-194
=0,11kg

H,O = H,0 masuk dari Spray Dryer B — 194
=0,76 kg

NERACA MASSA PADA SCREW CONVEYOR J-195

Dari Cyclone
l H -197

Dari Spray Dryer
B 104 Screw Conveyor Ke Tangki Penampung
~ > J-195 F- 196
* Masuk

- Dari _Sprav Dryer B — 194

Gelatin = 1136,37 kg ; yang terdiri dari :
» Protein = 131,81 kg

» Lemak - =455kg

» HO = 1000,01 kg

Caz(POy), =0,98 kg

H-.O =682 kg
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Karena Cay(POs); yang larut dalam H,O sangat kecil, maka dianggap tidak
ada Ca;(PO;), yang larut dalam H,0O, sehingga massa Ca;(POy): solid adalah
0,98 kg.

- Dari Cyclone H- 197

Gelatin = 126,26 kg ; yang terdiri dari :
» Protein = 14,65 kg
» Lemak =0,50 kg
» H.O =111,11 kg
Ca:(PO,) =0,11 kg
H>0 =0,76 kg
e Keluar

- Ke Tangki Penampung F - 196

Gelatin = gelatin dari (Cyclone H— 197 + Spray Dryer B — 194)
= 1262,63 kg ; yang terdiri dari :

» Protein = protein dari (Cyclone H — 197 + Spray Dryer B - 194)

= 146,46 kg

» Lemak = lemak dan (Cyclone H — 197 + Spray Dryer B — 194)
=5,05kg

» H:0 = H;O dari (Cyclone H — 197 + Spray Dryer B — 194)

=1111,12 kg
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Cai(POs)h = Ca3(POy); dari {Cyclone H — 197 + Spray Dryer B - 194)
=1,09 kg

H>O = H,0 dari (Cyclone H — 197 + Spray Dryer B — 194)
=758 kg

H,O. 7,58kg .
. impurities = 8,67 kg
Ca;(PO4), padat. 1,09kg .

JADI DARI 505,05 KG TULANG MASUK DAPAT DIHASILKAN 1262,63 KG

GELATIN DENGAN IMPURITIES SEBANYAK 8,67 KG
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-1

APPENDIX B

PERHITUNGAN NERACA PANAS

Basis 1 jam
Suhu refrensi  =25°C =298 K
Cp untuk zat-zat yang digunakan :
- Rumus:
I. Cp(cal/mol . K)y=A+B.T+C/T
2. Cp({J/kmol . K)Y=A+B.T+C.T*+D.T'+E. T
(Perry, 1999)

Cp(kl/kgmol)=A+B.T+C.T*+D. T

LP¥]

4. Cp(kJ/kgmol)=A+B.T+C/T
(Himmelblau, 1989)
- Data-data :
" zat | Rumus | A B C D E
[ Cax(POL); | 1(K) | 18,52 0,02197 -156800 . -
CaCO; 4(K) | 8234 | 4975.10% | -12.87.10° . .
MgCO; 1 (K) 16,9 - - - -
| Mga(POy)z | 1(K) 26,7 - - - -
- MgCl; 3(K) 72,4 1,58.10%, - . .
CaCl 1(K) 16,9 0,00386 - - -
| Ca(OH), 1(K) | 214 . - - -
' CO: 3¢°C) | 36,11 | 4,233.10° | -2,887.10° | 7.464.10° | -
HCL, 2(K) | 4,73.10° 90 - - -
Ha0, 3(K) | 18,2964 | 47,212.107 | -133,88.10° | 13142.10" | -
H:O,, 3(°C) | 3346 | 0,688.10° | 0,7604.10° | -3593.10° | - |
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-2

Cp H:PO;  =0,5704 cal / gr°C = 232,9133 kJ / kmol . K
(Perry, 1999)
Cp protein =318 kJ/kmol . K
Cplemak =285kJ/kmol K
(Geankoplis, 1983)

BM : protein= 7139 gr/mol (www.ccp4.ac.uk)

Lemak = 593 gr/mol (www.usd.edubiol/courses/cellthies/cpa3answers html)

Udara = 28,97 kg/kmol

TANGKI BERPENGADUK F - 142

Dari WD
T =30°C

pan Langki Penampung - X l Ke Reaktor
F 143 Tangki Berpengaduk R - 140
T = 30°C | F-142 T = 45,8°C

FEntaipi masuk :

Suhu masuk = 30°C =303 K
» Dari Tangki Penampung F — 143
- HCI
303

AH="2T[A+B T+C T2 4D T +E.T*)dT
298
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-3

AH = %kmol [4 73.10%(303 - 298) + 45 (3032 - 2982 |1 /kmol

¥

5
AH = 255,

kmol.371725 J/kmol

b

AH = 2602075 J = 2602,08 kJ

- H,0

m 30
AH = — ﬂA FRT+CT2+D.T )T
BM 298

i 3,88.107
- 8 s o TZI0 an )- HNOT
18 ) 2 3
T
(3032 +3O3.298+2982)+-1-3]—43;;]9—(3032 +2982X303+298)

{303 - 298) kJ / kmol
AH = 474 2> kmol 74,9353 (303 -298) kJ / kmol

AH =9876,89kJ

- Panas pelarutan :

mol H,O0  4745/18
mol HCl  255,5/36,5

=3,7651 -> dengan menggunakan Hougen

& Watson (1954) hal. 320 fig.
75 diperoleh :
AH of solution = -14200 kcal / kgmo! asam

=-14200 . 35-—5-31( al

>
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Appendix B ~ Perhitungan Neraca Panas B-4

= .99400 kcal

=-414166,67 kJ
Entalpi masuk total dari Tangki Penampung F — 143
= (2602,08 + 9876,89 + 414166,67) kJ

=426645,63 kl

e Dari WD
- HO
m 7 2 3 g
AH=— [A+B.T+C.T?+D.T?)dT
198
[ 47212 1072 3 =
i < 287007 kmol.tl 8,2064 + 2121200 7 (303 + 298)—“——--_—]3”88"0
107 v

(3032 +303.298+2982)+E]i4-:7'———(3o32 +298° X303+298)J

~(303-298) kJ/kmol

_ 4870,07

AH kmol. 74,9353 (303 - 298)kJ / kmol

AH =101372,23 kJ

Total entalpt masuk = entalpi masuk dari (Tangki Penampung F — 143 + WD)
= (42664543 + 101372,23) kJ

=528017,86 kJ

Entalpi keluar :

* Ke Reaktor R— 140
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B-5

Asumsi : Qjuss = 10% total entalpi masuk
AH masuk = AH keluar + Qjoss
528017.86 kJ = AH keluar + 10% (528017,86 kJ)

AH keluar = 475216,08 kJ

Mot larutan = mol HCI + mol H,O
2555 534457
= + kmol
36,5 18

=7 kmol + 296,92 kmol

= 303,92 kmol
.
Xuc = =0,023
HCT ™ 503,92 7
296,92
X0 = —=0977
H20 7 30392
- HC
Tnu[ Tout
[CpdT= | (A +B.T+C.T?+D.T? + E.T4)dT
208 298
= [4,73. 107 (T, —298)+ 45_(T0,,,2 — 298 )]J / kmol
= [47,30.(T0m ~298)+ 0,045.(T0m2 ~298? )]kJ / kmol
- .0
Tnul Tnut .
[Cp dT= | (A +B.T+C.T? +D.T")dT
208 298
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-6

47212.107% ( I 133.88.107 (

={18,2964 + T, +298 Tou” + Tou-
-9
298+ 2932)+1—31—4’%—1—0——(1‘0“,2 +2982kToul +298)} (T, —298)
kJ/kmol
AH keluar =m.Cpcamp. AT
Tnul
47521608 kI =30392 kmol . | 0,023 . [Cp yg dT + 0977.
298
Tout
[Crhyo dT
298

475216,08 kI =303,92 kmol . {0,023. 47.30. (T, — 298)+ 0,045.

-2
47.212.10 (T

o+ 298)

(Tomz - 2982 )+ 0,977 .{18,2964 +

————'”'88}' 10 (Tc,m2 + T,y .298 + 2982

) 1314.2.107°
+ ——— —

(Tout2 +298° )(Toul +298)](T0“‘ a 298)} k:o]

Dengan cara tnal, dapat diperoleh : T,y = 318,8 K =45 8°C, maka :

- HCl
m 31838 R
AH=— | (A+BT+CT?+D. T +ETY)dT
BM 298
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AH = 2——kmol.[4,73.10“.(313,3 - 298)+ 45_(31 8,87 — 2987 ) J /kmol

AH =10938023,9109 ] =10938,02 kJ

- HO
3188
AH= [ (A+B.T+C.T?+D.T3)dT
268

g"\
AH = 'J‘:‘;ﬁ 7 kmol. 18,2964 +

47212.107% ( 133,88.107

2

3188+ 298}

)+ 1314,2.109(

(1882 + 3188, 298 + 298 318,82 +2982)

(318,28 +208))(318,8 - 298)kJ / kmol
AH = 464278,05 ki

Qioss = 10% . entalpi masuk = 10% . (528017,86 kJ)=52801,79 kJ
Total entalpi keluar = (10938,02 + 464278,05) kJ

=475216,08 kJ

REAKTOR R-140

Dari Screen

H-133
T =30°C
Dan Tangk: Berpengaduk l Ke Centrifugal Separator
F-142 | Reaktor | H - 150
T =45,8°C R-140 T =37,6°C
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Entalpi masuk :

¢ Dari Tangki Berpengaduk F - 142
Suhu masuk =318,8 K=45,8°C

- AHyg = 1093802 kJ

I

- AHy,o = 46427805 kJ

_ +
AHp_ 142 =475216,08 kJ
e Dari Screen H- 133

Suhu masuk =303 K = 30°C

Cay(PO,);

303
AH=— ] (A+B.T+—(%~J dT
BM 3 T

o 3
L 26263107 ) 18,52(303 - 298) + 0,02197 (3032 2982 )+ 156800
310 2 303

156800 ,
- cal/mol
208 ,

=412,75 kJ

- Protein

AH = — Cp.AT

BM
- 13646 ol 318X (303-298)K
7139 kmol.K
=033 kJ
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B-9

CaCO,

m 303 C

AH = —. j (A+B_T+——] dT
2

298 T :

AL 82,34 +0,04975(303 + 298) - 0.0001287 (303 - 298)
100 303.298
=102,03 kJ
- NIL’COE

m 303 7 C
AH=— | (A +B.T+———) dT
B 2

298 T
10° |
LA L 6.9 (303 - 298) cal/ mol
=762 kJ
- M&L@i 2

m c
AH =——. j(A+B T+——]dT

298 T?

249 3

= Mmol.%,? (303 - 298) cal/ mol

262
=5149 kJ
- Lemak
AH == Cp AT

BM
5,05

(303-298)K = 0,12 kJ

AH = ——kmol.2 85
593 kmol K

kmo]
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- H0

30
AH = —— ﬂA+B.T+C.T2 +D.T3)dT
BM 208

30,3

133,88.107°
AH = 135,68.10
18

3

-2
”_____47’21; 97 303+ 298)-

kmol.[] 8,2964 +

13142 107

(3032 + 303 298 + 2982) + (032 + 2082

(303 +298))(303 - 298)kJ / kmol
AH = 630,71 kJ

Total entalpi masuk dari Screen H - 133
= AHaqp0y)y + AH prowein + AHcaco; + AHMgeo, + AHMg; P04y, + AH emak

+ AH H-0

(412,75+ 033 + 102,03+ 76,2 + 51,49+ 0,12 + 630,71) kJ

1273,61 kJ
Total entalpi masuk = entalpi masuk dan (Tangki Berpengaduk F — 142 + Screen H
-133)
=(475216,08 ~ 1273,61) kI
=476489.,69 kJ
Entalpi keluar :

¢ Ke Centrifugal Separator H - 150
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Data-data AHggg ;

AHYyg gy, = =7949 I/ mol AHY g1, = —641.83 KI/mol
AHYy 4.0 = 285,84 kJ /mol AHYq o, = =393,51 kI /mol
AH 04 casipo), = 41376 KI/mol  AHDp o ==1206,87 kI/ mol
AHg 1o = 92,311 kJ / mol
(Geankoplis, 1993)
AH S gco, = ~266 keal/mol = ~1108,3333 kJ /mol
AH g g, (p0yy, = —305.5 keal/mol = —1272.9167 kJ/ mol
AHY = 2282 keal/mol = =950,8333 kJ/ mol

298 H:PO,
(Hougen, 1981)
) _ 0

AH rearsi = AH 308

4 0 0 0 0
AH 98 = [(nAH 208 )CaC13 +(n.AH298 )B'fgCig + (nA]"I 208 )H:O +(n AH 298 )CO:

0 4] 4]
+ (Tl : AH298)H3PO4}_ [(I'l ’ AH298)C63(P04)2 + (n ) AH298)C3C03

+(n,AHggg)MgCO} +(n.AH§93)Mg3(PO”2 +(n.A}VI(2)93)HCl]
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AH Y = [[(2.5416 +0,1818) 10 mol (- 794.9 k3 / mol))+ (0,2164 +0,0926) 107
mol (- 641,83kJ/ mol))+ ((0,1 818+0,2164) 10> mol(— 285,84 kJ/ mol)}
((0,1818 +0,2164)10% mol (- 393,51kJ/ mol))+ ((1,6944 +0,1852) 10°
mol (- 950,8333 kJ/mol ))]- [(0,8472. 10 mol (- 4137,6kJ/ mol))+
(0.1818.10% mo1 (- 1206,87 k3 /mol))+(0.2164.10° mol(~ 108 3333 kJ / mol))
+ (0,0926. 103 mol(~1272,9167kJ / mol))+ ((5,0832+0,3636 +0,4328 +
0,5556) 10" mot(-92,311 kJ/mo-l))]

AHS,, = 1368123 kI

AH yar = AH et ossein + AH garammineral AH H1POy4 +AHye +AH CO» + AHH20

(LCp.AT] + [lcp.aﬂ +(—m—Cp.ATj +

BM protein BM ) lemak BM H,0

(fn—cp.AT] +(-T—Cp. ATJ + [lcp.m‘} +
BM cacl, \BM MyCl, | \BM H1PO,

Cp.ATJ +[-“-‘—cp.AT] +(1Cp.ATj
BM Ho \BM co, \BM H,0

Wet ossein
m
-  AH . =—Cp.AT
protein BM p

= 136036 mol. 38— (Tou
7139 kmol.K

~298)K
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m
- *\chmak = ‘-E;“I“\'—/I—CPAT

5,05 kJ
=~ "kmol.2,85 T.,, —298)K
mo kmol.K( out )

- AHHZO=—B%CD.AT

133,88.107°

-~

2

T

out

472121072 (

<

L2 +298)-

kmol|:l 8,2964 +

421077
(Tom2 +Tou - 298+ 2982)+&3—~—~—(T0m2 +29821T0ut +298)}

(T,u —298) kJ/ kmol

out

Garam mineral :

m
- AH CaCl: I—B—ECDAT

=2,7234.10° mol{16,9(Tout ~298)+ M(Touf - 2982 )}

cal/ mol

=191,7728(F,,, - 298)+2,1901.1073 (Tou,2 - 298? ) kJ

m
- AH MgCl, =“§R‘A‘-CPAT

=2
=0,4942 kmo][[72,4 + ﬁg-ff— (Tou + 298)J(T0m - 298)]

kJ/ mol
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m .
AH HiPO, = “é'ﬁCpAT

1842 4 ol 212,9133 kd (T,
98 kmol K

m
AH HCl = WCP.AT

2 2
B :O6’65“ km0][47’3' 104(T0ut ~298)+ 45(T0ut2 - 2982)]J/km01
) o

= 26,715(T,,, —298)+0,0254 (Tou, 2 _208? ) kJ

|

AH o = %.Cp.AT

). 133,88.107

-2
47,212.10 (T, +298 :

out

9
= 4"17;;)’9 kmo{l 8.2964 +

out

)+1314,i.10‘9 (T 2 +2982XTM +298)}

(Tom2 +298.T,, +298°

(Tow —298) kl/kmol

L\H CO: - B_“Irhld'CpAT

5)_ 2,887"_10"

-2
4,233.10 (T
3

out e

=0,3982 kmol {36,1 1+

-4
(T2 4257 +252)+E-‘34'1—0—(T0u12 252 )T, +25)}

(Tow —25) kJ/kmol
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Dengan cara trial diperoleh : Toy = 310,6 K = 37,6°C, maka :

Wet ossein :

146,46 kJ
- AH, ein = ——kmol.3,18 310,6 - 298)K = 0,82 kJ
prowin = 7139 kmol.K( )
5,05 kJ

- AH g = 7o kmol 2,85 (310,6 -298)K = 0,31 kJ

mol. K

111112

472121077 ( ) 133,88.10‘5_

- AHyo = kmo{l&z%mr 310,6+298)-

1314,2.107°

(310,67 +298.310,6 +2987 J+ - 310,62 +2982)

(310,6+298)] (310,6 — 298) kJ / kmol
= 58368,46 kI

Garam mineral ;
- AHgy, = 19],7728(310,6—298)+ 2,1901.10’3 (310,62 —2982)kJ
=258511kl

L98. 7' 0*( 10,6 + 298)](3 10,6 — 298)} kJ/ mol

—

AH ey, =0,4942 kmolH72,4

= 48093 KJ

184,2 kJ

Ay po, === kmol. 212,9133 (310,6-298) K

kmol.

=5517,78 kJ
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AH ey = 26,715(310,6 - 298)+ 0,0254 (310,67 - 2087 | kJ
= 531,80 kJ

42709
AH H.0 = :

-2
kmol[l 8,2964+_‘!E§-ﬂ__

- _5
(310,6+298)— 1358810 ”Sif‘lo

-9
(10,62 +298.310,6+2982)+ 1}—1—‘"—3&—(310,62 +2982)

(310,6+298)] (310,6 — 298) kJ / kmol
= 22435548 kJ

-2 _s
MM co, =03982 kmol[36,l 1+f:2_332i0__(37,6+25)_ 2887.10°

(37,62 +25.37,6+25 )+Zﬁ9‘_‘4‘1—0i(37,62 +252)

(37,6+25)}(37,6 - 25) kJ/ kmol
= 187,75 kJ

AH keluar = (AH protein + Achmak + AHH20)+ (AHCHC12 + AH MgClz) +
AHH;PO4 + AH HCI + AHH20 + AI{COQ

AH keluar = (0,82 + 0,31+ 58368,46 + 2585,1 1 + 480,93 + 5517,78 + 531,80 +
224355,48+187,73) kJ
AH keluar =292028,42 kJ
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CENTRIFUGAL SEPARATOR H - 150

Ke Screw Convevor

Dar Reaktor J - 151

R - 140 Centrif}u{ga]égpafator {:“_" T = 36.3°C
T =376°C _ Ke waste water

T =36,3°C

Entalpi masuk

Suhu masuk =37,6°C =3106 K

e Dari Reaktor R - 140

Wet ossein ;
- AH protein =0,82 kJ
- AH ok =031 kJ
- Ay, = 58368,46 kI

Garam mtneral :

- AHCaCIw :2585,11 kJ
- AH MgCl, = 480,93 kJ
- ‘\HH§PO4 :55!7,78 kJ
- .L\HHC! = 531,80 kJ
- *\HHwO =224355,48 kJ
- AHCO: = 187,73 kJ
+
AH masuk =292028,42 kJ
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Entalpi keluar :

Asumsi ; Qposs = 10% total entalpi masuk
AH masuk = AH keluar + Qs
29202842 kJ
AH keluar =262825,58 ki

*» Ke Screw Conveyor J — 151

Wet ossein :

- Protein

AH = 1 Cp.AT

= AH keluar + 10% (292028,42 kI)

" BM
146,46 kJ
= =20 kmol.3,18 (T, —298
9 kmol.K (Tow K
- Lemak
AH = — Cp AT
M
AH = 2% kot 285X (1 —298)Kk
3 mol. K
. H0

AH = -1 Cp AT
BM

Tuul
kmol | (a+BT+CT?
298

.
g LHLE

+ DTJ\) dT
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= L2 kmol.| 18,2964 +

47,212,107
AH BAS bbb

1314,2.107°
(Tom2 + Toul.298+2982)+—-——’—-~(T

(Tou —298) kJ / kmol

+ Ke Waste Water

Tout
My =gy | (A+BT+CT24DT® + ET*)dT
- BM 298
0
=2,7234.10° mol{] 6,9(Toy — 298) + %’Q;ﬁ

cal/ mol

=191,7728(T,, ~298)+2,1901.107 (Tom 2 _ 298
Toul

m 2 3
M e, =g !8(A+BT+CT +DT )dT
29

= ﬁ kmol [[72,4 +
95

1,58.1072
——(

kJ/ mol

- H:PO,

m
AH H}PO.; = WCPAT

Tou +298

) 133,88.107°

- +298° lToul +298)

(Tomz ~298? )]

i

(T, + 298)}(’1’0ut - 298)}
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-20

=~]-8947’2 kmol.2129133 oSl

-298
(1, - 299K

- Cl

m Tnul C
AHPHClz_—' A+BT+—2' dT
208 T

= 2092 ynolf47,3.104(Ty,, —298)+ 45(T, 2 ~ 2982 )1/ kmol

?

=26,715(T,,, ~298)+0,0254(T_ 2 —298% |kJ
out

out

- H0

AH = —L Cp.AT
BM

T
42709
AH = ——"kmo! | (A+BT+CT2+D'I‘3)d'I'
298
42709 1077 33.88.107°
aH =220 kmol.{l8,2964 ¢ S222I0 7 (i ggg) 1283107
2

—|\T

out oul

)+1314,i.10‘9 (

(Tom2 + Ty . 298+298° : +298le +298)

(T, —298) kJ/kmol

- COy

m T‘jl“

o, = o (A+BT+CT2 +DT?)dT

23
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas

. . s s
106 2,887.10
= 0,3982 kmol |:36,I I+i2_3_3]___.__(Tout + 25) - ___.?_.__

-9
7.464.10
(Toutz +25. Ty +25% )+—’—4——-(Tom2 +252 hout +25)]

(Tyu —25) kJ/kmol

Entalpi keluar = entalpi keluar ke (Screw Conveyor J —151+ Waste Water)
26282558 kI = {AH prorein + AH ek + AH 0 1+ BH cact, + 8H yigcr, + AH o,
+ AHyey + AHy o + Ao, |
Dengan cara tnal diperoleh : Ty =309,3 K = 36,3°C, maka :
¢ Ke Screw Conveyor J - 151
Wet ossein :

- Protein

aH = 12636 01308 .(309,3 - 298)K
7139 kmol K ,

=074 kJ
- Lemak

AH = 22 kol 2,85 & (309,3-298)K

593 kmol K

=0,28kJ
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-22

- H:0

—

L2 47,212,107

33.88.107°
kmol.[l 8.2964 +_2_.,__(309,3 + 293)_13_:___

AH

42107 |
(309,32 +309,3 298+ 2982)+1—3’-}%—-(309,32 +298? )

(309,3 +298)}(309,3 - 298) kJ / kmol
= 5253147 kJ

Entalpi keluar ke Screw Conveyor J - 151 = AH cin + AHjemac + AHp,0

=(0,74 + 0,28 + 52531,47) k]
= 5253249 k]
¢ Ke Waste Water

- CaCly

AH =191,7728(309,3 - 298) + 2,1901.107> (309,32 -298? ) kJ
=2326,71 kJ

- MeCl

46,95

-2
kmolH?Zﬂ + %(309,3 + 298)}(309,3 = 298)}

kJ/mol
=432286 kJ
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-23

- H;POy4
5
AH = 1882 kmol.212,9133 —k—J—(TOm -298) K
98 kmol
= 496691 kJ
- HCI

|

AH = 26,715(309,3 - 298)+ 0,0254(309,3% - 2987 } kJ

= 478,34 kl
- HO
2 212,107 88.107°
At = 2709 ol 18,2964+4—7’—£L(309,3+ 298)—]—3’3’—70—-
J
-9
(09,3 +309,3.298+2982)+M(309,32 +2982)
(309,3+298)](309.3 - 298) kJ / kmol
=201919,39 kJ
- CO;
-2 -3
2,887.10
0982 kmal i1+ I 5 25)- IO i

7.464.107°
+ —

+25.363 + 252) y

(3.6,32 B 252)(36,3 + 25)}

- (36,3-25} kJ/kmol
=168,87 kJ

Prarencana Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan



Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-24

Entalpi keluar ke Waste water

= AHCaC]z +AHMgC|2 +APIH3PO4 +AHHC| +AHH20 +AHC02

it

(2326,71 + 432,86 + 4966,91 + 478,34 + 201919,39 + 168,87) kJ
=210293,09 kJ

Entalpi keluar = entalpi keluar ke (Screw Conveyor J — 151 + Waste water)

=52532,49 kJ + 210293,09 kJ

=262825,58 kJ

SCREW CONVEYOR J - 151

Dar Centrifugal Separator Ke Mixer
H-150 N Screw Conveyor L . M-160
T = 36,3°C J - 151 T=352°C

Entalpi masuk :

Suhu masuk = 36,3°C = 309,3 K

¢ Dari Centrifugal Separator H - 150

Wet ossein :
- AH protein = 0:74 kJ
- A ek =0,28 kJ
- AHy.o =5253147KJ
: +
AH masuk =52532,49kJ

Entalpi keluar :

Asumsi : Qjuss = 10% total entalpi masuk

Prarencana Pabrik Gelatin dari Serbik Tulang Hewan



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-25

AH masuk = AH keluar + Qjos
52532.49kJ = AH keluar + 10% (52532,49 kJ)
AH keluar =47279.24 kJ

¢« Ke Mixer M- 160

Wet ossein :

- Protein
m
AH=—— Cp AT .4
BM © z 3
«
146 46 kJ <%
AH = ——2—kmol.3,18 ——— (T, - 298K g
139 kmol K g <
e [ 3
'L
- Lemak ”g <
— = lz of
9 3 e
AH = . Cp AT *Zm
BM = §
~ g
5.05 kJ ' 2
AH = =—=kmol.2,85 AT, —298
593 kmol.K (Tou K
- HO

AH = — Cp.AT
BM

TOU.
L2y T {a+ BT+ CT2 4 DTY) dr

298

AH
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-26

C 11112 133,88.107

T,

out

AH +298) —

47.212.1072 (

kmol.[18,2964 +

| -9
)+1314,2.10 (

(Tom2 +Tyy. 298 +2982 Tou’ +2‘9821Tc>ul +298)}

(T

out

-298) kJ / kmol

Entalpi keluar = AHprotein + AHjemak + AHp,0
47279,24 k] = AHproicin + AHiemak + AHp o

Dengan cara tnial diperoleh : T,y = 308,2 K = 35,2°C, maka :

e Ke Mixer M- 160

Wet ossein :

- Protein
19648 ) o1 318—<_ (3082 - 208)K
kmol. K
AH = 0,67 kJ
- Lemak
5,05 kJ

AH = Z—kmol.2,85 .(308,2 - 298)K
593

kmol.K

AH =025k;
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-27

- H0
_2 ~ -3
3,88.10
ap = H1LI2 kmol.[l 8,2964+4—7’51—?—'1—0—-(308,2 + 298)—1-:’—_’—3_——
-9
(308.22+308,2.298+2982 }+ 1—3.1%3_0—(308,22 +298?)
(308,2 +298)](308,2 — 298) kJ / kmol
=47278,33 kJ
Total entalpi keluar ke Mixer M - 160 = AH ;1cin + AHyepq + AHy
= (0,67 + 0,25 + 47278,33) kJ
=47279,24 kJ
MIXER M - 160
Asumsi : garam mineral vang ikut dari Screw Conveyor J — 151 jumlahnya sangat

sedikit sehingga panas pelarutannya oleh H,O (dari WD) dapat diabaikan

Dant WD
T = 30°C

|

Dari Screw Conveyor : Ke Filter Press
J-151 I Mixer |, H-162
T:35,2°C M-160 T=3],7°C

Entalpi masuk :

e Dari Screw Conveyor J — 151

Suhu masuk = 35,2°C = 308,2 K
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas - B-28

Wet ossein :
- AH protein =0,67 kJ
- AH lemak = 0,25 kJ
- AHy,0 = 47278 33 kJ
_{._
AH J-151 = 47279,24 kJ
e Dari WD

Suhu masuk = 30°C = 303 K

- H.0
m 30
AH=—— [(A+B.T+C.T? +D.T3)dT
BM 298
- -2 - =5
AH = 1262:63 kmol.{l 82964 + 2LH210 7 (353, 5gg) 1338810
o]
-9
(3032 +303.298+2982)+£14_’i_19_(3032 + 2982)303+ 298):'
(303 -298) kJ / kmol
AH = 12628’63 kmol. 74,9353 (303 -298) kJ/kmol

AH =26282,09 kJ

Total entalpi masuk = entalpt mask dari (Screw Conveyor J — 151 + WD)
=47279,24 kJ +26282,09 kJ

=73561,33 kJ
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas

B-29

Entalpi keluar :

Asumsi : Qs = 10% total entalpi masuk

AH masuk = AH keluar + Qoss
73561,33 kJ = AH keluar + 10% (73561,33 kJ)
AH keluar =66205,20 kJ

¢ Ke Filter Press H-162
Wet ossein :

- Protein

AH =0 Cp.AT

BM
14
At = 12638 o3 8——](—J—.(Tom ~208)K
7139 kmol.K
- Lemak
AH = - Cp AT
BM
aH = 2% kmol 285X Ty ~298)K
593 kmol K
- H0

AH=-1 C, AT
BM

S, T

AH
298

kmol | (A+BT+CT?+DT?) dT
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Appendix B - Perhutungan Neraca Panas B-30

2 47,212,107 133,88.107
app = 1L kmol.!i18,2964 ¢ 222007, 1 208) - S
0~9
(T’ +Tom.298+2982)+1—3li%1——-(nm2 +2982 T, +293)}
(T, —298) kJ/kmol
H,0

AH = Cp AT

BM
1262,63, ' |
aH =228 ot T {a+BT+CT2 4 DT3) at
298
-2 -5
1y - 126263 kmol.{18,2964 . 47,213.10 (T, +298) - 133,8§.10

out

-9
(Tom2 +T, .298+2982)+lﬂii—'10——(T0m2 +29821T0ul +298)J

(Tou —298) kJ/ kmol
Entalpi keluar = AH ¢ gssein + AHu,0
6620520 = {AH yopin + AHjema +AHy 0 )+ AH 0
Dengan cara tnal diperoleh : T, = 304,7 K =31,7°C, maka :
e Ke Filter Press H - 162

Wet ossein @
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas ' B-31

- Protein
4
_ 136,96 ol 38— (304,7 - 298)K
7139 kmol.K
AH = 0,44 kJ
- Lemak
AH = 2P kol 2.85— X (304,7 - 208k
593 kmol.K
AH = 0,16 kJ
- H0
-2 ~ -5
aH =1 1“2 kmol{l 82964+ 222210 (50474 29g)- DH8810
2D
-9
(304,72 +304,7.298+2982)+-13_1—‘1"—i'5)~(304,72 +298?)

(304,7 +298)](304,7 - 298) kI / kmol

=30989,47 kJ
H,0

1262,63

-2 =5
47,212.10 (304’7 N 298)— 133,8§.IO

< 2>

A = kmol{] 8,2964 +

-9
)+ 1314,2.10 (

(304,72 +304,7.208 + 298 304,72 +2982)

(304,7 +298)](304,7 — 298) kJ / kmol
= 3521513 kJ
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-32

Total entalpi keluar = (AH +AH e + AHy,0 )+ AHy,0

protein
=(0,44 + 0,16 + 30989,47 + 35215,13) kJ

=66205,20 kJ

FILTER PRESS H -162
Asumsi : garam mineral yang terlarut dalam fiitrat sangat sedikit sehingga dianggap

bahan keluar ke Waste Water sama dengan air

Ke Screw Conveyor

Dari Mixer ) J—-163
M — 160 Filter Press > T=31C
T=31,7°C H-162 — Ke waste water
T=31°C

Entalpi masuk :

Suhu masuk = 31,7°C=304,7K

¢ Dari Mixer M - 160

Wet ossein :
- AH procin =0,44 kJ
- AH lemak = 0,16 kJ
- AHy.o =30989,47 kJ
AHy .o =35215,13kJ
+
AH masuk =66205,20kJ
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas

B-33

Entalpi keluar :

Asﬁmsi : Quoss = 10% total entalpi masuk

AH masuk

66205,20 kJ

AH keluar

= AH keluar + Qg
= AH keluar + 10% (66205,20 kJ)

=59584,68 kJ

o Ke Screw Conveyor J — 163

Wet ossein :

Protein

AH = Cp AT

BM
AH = 13636 o sas— X (. —208)K
7139 kmol. K
Lemak
AH = —L. Cp AT
BM
AH = —55’—835—kmol.2,85 -]%E.(Tom ~298)K
mol.
H0
AH = —L Cp.AT
BM
111,12 Tou
AH = —="kmol | (A +BT+CT? +DT3) dr
298
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-34

S HIL12 kmol.[18,2964 +

47,212.1072 ( 133,88.107°

T,

out

AH +298) -

1314,2.107°

; (Tom2 +2982 XToul +298)

(Tout2 +T,.298+ 2982 )+

out

(Tyu —298) kJ / kmol
e Ke Waste Water
- H0
AH = — Cp .AT
BM

T,

out
aH = 128283 1) | (A +BT+CT2+DT3) a1
208
-2 -3
AH - 126?;63 kmol{l&zw L AT202007 o 1338310

-9
(Tom2 +T, 298 +2987 )+1—3’—1‘%‘10—(T0m2 +298le0ul +298)}

(T

out

~298) kJ/ kmol

Entalpi keluar = {AH e + AH g + AHjp 0§+ AHp,0

5958468 kI = AH propin + AHymai + AHyp o+ Ay o

Dengan cara trial diperoleh : Touw = 304 K = 31°C, maka : |
e Ke Screw Conveyor J - 163

Wet ossein
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-35

- Protein
At = 13848 1ol 38— (304 - 298)K
9 kmol.K
=0,39 kJ
- Lemak
At = 2B kmol 2.85— 5 (304 -208)K
593 kmol.K
=0,15kJ
- H0
-2 - -3
AHe 1111,12kmo].{]8’2%4 L 47.212.10 (304+ 298) - 133,88.10

3042 + 2982 )

(3042 +304. 298 + 298> )+ M (

(304 + 298)] (304 — 298 ) kJ / kmol
=27890,52 kJ

Entalpi keluar ke Screw Conveyor J - 163 = AH joqin + AH g + AH 0

=(0,39 + 0,15 + 27890,52) kJ

=27891,06 kJ
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-36

s Ke Waste Water

- 10
_2 \ -3
133,88.10
aH = 126283 kmol.':l 82964+ 221210 7 (304 | 5gg) 13328810 7
J
-9
(3042 +304.298 + 2987 )+1—355%59—(3042 +2982)

(304 +298)](304 — 298) kJ / kmol
=31693,62 kJ

Total entalpi keluar = entalpi keluar ke (Screw Conveyor J — 163 + Waste Water)
=(27891,06 + 31693,62) kJ

= 59584 68 kJ

SCREW CONVEYOR J - 163

Dari Filter Press Ke Ekstraktor
H-162 Screw Conveyor H— 170
T=31°C 1163 T = 30,4°C

Entalpi masuk :

« Dari Filter Press H - 162

Suhu masuk = 31°C =304 K
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Appendix B ~ Perhitungan Neraca Panas

B-37

Wet ossein :

- AH protein = 0,39 kJ
- AH lemak = 0,15 kJ
- AHy,p  =27890,52kJ

AH masuk =27891,06 kJ

Entalpi keluar ¢

Asumsi @ Ghss = 10% total entalpi masuk

AH masuk = AH keluar + Qjuss
2789106 kJ = AH keluar + 10% (27891 06 kJ)
AH keluar =25101,96 kJ

¢ Ke Ekstraktor H-170
Wet ossein :

- Protein

AH =2 Cp.AT
BM

AH = 14646, o1 3, g (T, —298)K
7139 kmol. K
- Lemak
AH =2 Cp AT
BM
AH = %%kmol.z,ss - kJ} - (T - 298)K
mos:.
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas

B-38

- HO0

AH = —> Cp AT
BM

gy T

AH = kmol | (A+BT+CT?—+DT3)dT
298
1 472121072
aH = 1L kmo].[l 8,2964 +. —3—‘?‘)1—-— (T,

-

(Tou? +T .298+2982)+£1:‘£ﬁ(

out

(T;m —298) kJ / kmol

Emalpi keluar = AH ;o0 + AHjemak + AHy 0

2510196 kI = AH proein + AH e + AH g 0

Dengan cara trial diperoleh : T, = 303,4 K = 30,4°C, maka :
e Ke Ekstraktor H-170

Wet ossein :

- Protein
aH = 18846 o318 K (303,4 - 298)K
9 kmol. K
=0,35kJ

+298) -

133,88.107°

T’ + 2982}T +298

oul
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-39
- Lemak
At =32 kmol 2,85 (303,4 - 298)K
93 kmol.K
=013 kJ
- HO
-2 n -5
133,88,
ap = 1HLI2 kmol.[18,2964 + M(mm +298 ) - iﬂ—w——
D

-9
(303,42 +3034. 298 + 2082 ) + 13_1‘_%-_10_ (

(303,4 + 298)](303,4 — 298 ) kJ / kmol
=25101,47 kJ

Total entalpi keluar = AH i + AHpepa + AHp 0

=(0,35 + 0,13 + 25101 47) kJ

=25101,96 kJ

ERKSTRAKTOR H-170
Suhu operasi ekstraktor = 75°C = 348 K

Ada panas suplai dari jaket permanas dan koil.

303,47 + 2982)

Asumsi : Quoys pada Screw Conveyor J — 175 £ 10% dari panas masuk sehingga suhu

bahan dan Screw Conveyor J — 175 = 65°C
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-40

Darni WD
T=30°C
Dari Tangki Umpan l
F-176 Ke Centrifugal Separator
— 0, —_—pl
T = 30°C Reaktor H-172
Dari Screw Conveyor —»| R-170 T =75°C
J-163
T =304°C
Dari Screw Conveyor
J-175
T=65°C

Entalpi masuk :

e Dari Screw Conveyor J — 163
Suhu masuk = 304°C =303 4K

Wet ossein :

- AH prosein =035k
- AH lemak = 0,]3 k.]
- AHp.o =25101,47kJ
: +
AHJ_[(,} =25101,96 kJ
e Dari WD
Suhu masuk =30°C =303 K
- HO
AH=—L Cp AT
BM
30
AH = 1261:;’63 kmol [ (A +BT +CT?+DT?) 1

298
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'.—\ppencfix B — Perhitungan Neraca Panas

B-41

_1262,63

133,88.107°

| 47,212.107
AH kmol.[]8,2964 + _’—_37——10—(303”93)- 3
-9
(032 +303.298+2982)+-1~§1—4’:21'—10—(3032 +2982)303+ 298)}

(303 - 298) kJ / kmol
AH = 26282,09 kJ

e Dari Tangki Umpan F - 176

Suhu masuk = 30°C = 303 K

- H:PO,
AH H‘;PO4 = — Cp Al
. 068 kmol.212,9133 K {(303-298) K
98 mol K
=808 kJ
- HO

AH = —2_ Cp AT
BM

0,12 39 5 3
AH = === kmol [lA+BT+CT?+DT )dT

298 -
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-42

| 472121072 133,88.107
AH = O{—?—kmol.{l 8,2964 + 47.212.107 (303+298) - ———
-9
(3032 +303.298 + 2982)+13—1‘112i0—_(3032 +2982X3O3+298):'
(303-298) kI / kmol
AH =250 kJ

Total entalpi masuk dari Tangki Umpan F - 176 = AHy po, + AHy,q
= 8,08 kJ +2,50kJ
= 10,58 kJ
e Dari Screw Conveyor J — 175
Suhu masuk = 65°C =338 K

Wet ossein :

- Protein

AH =—m—.Cp AT
BM

,
aH = 2028 o138 (338208
kmol K
AH =029 kJ
- Lemak

AH = — Cp AT
BM
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas : B-43

0,56. kJ

AH = 2—kmol.2,85 (338 -298)K
593 mol. K .
AH =0,11kJ
- HO0

AH = —— Cp.AT
 BM

33
aH =122 ) ITA +BT+CT? +DT?) dT

298

b) -2 o) -3

AH = 1246 kmol.{l 82964 + TTH207 (334, 595y 1358810 ’82'10

-9
1314.2.10 (

(3382+338,298+2982)+ 3382+2982)(33s+298)]

(338 -298 ) kJ/ kmol
AH = 20657,80 kJ

Larutan H;PO; :

- H3PO,

m
H H3PO4 = meAT

- %%8 kmol.212.9133 —

(338-298) K

kmol.

= 7,61 kJ
- HO

AH = —— Cp.AT
BM
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-44

0,01

© 33
AH kmol '[TA+BT+CT2+DT3) dT

298

0,01

-5
1= 2| 192964 - 138107

47212.1072
( 3

338+298) -

(3382 +338.298+ 2982 )+1§l§iii):9_(

338° +2982X338+298)}

(338-298) kJ/kmol
AH = 1,67 kJ

Total entalpi masuk dan Screw Conveyor J — 163

= AH ot osscin + AH Jarutan HyPO,
= (AH proiein + AH g + Aano)*'(AH Hyp0, + AH HgO)
=(0,29+ 0,11 +20657,80) kJ + (7,61 + 1,67) ki
=20667,47 kJ
Total entalpi masuk = entalpi masuk dari (WD + Tangki Umpan F - 176 + Screw
Conveyor J — 163 + Screw Conveyor ] — 175)
=(25101,96 + 26282,09 + 10,58 + 20667,47) kJ
=72062,10 kJ

Entalpi keluar :

Suhu keluar = 75°C =348 K
¢ Ke Centrifugal Separator H-172

Wet ossein ;
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas

B-45

- Protein

AH = - Cp .AT
BM

an = 2628 38— (348 -298)K
7139 kmol.K
AH =036 kJ
- Lemak

AH = — Cp.AT
BM

At = 228 kmol 2,85 X (348 -298)K
593 kmol K
AH =013 kJ
- H0

AH = —— Cp AT
BM

34
AH = 1220 ko _[!(A+BT+CT2 +DT?) dT
298
47,212,107
AH = 12346 kmol.lil 8,2964 + 37—’2—2—(

-9
)+ 1314,2.10 (

(3482 +348.298+ 298 3

(348-298) ki / kmol
AH = 2585395 kJ

348 +298) -

133,88.107°

3

48% +298* )(348+ 298)
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas : B-46

Gelatin ;
- Protein

AH = —— Cp.AT
BM

= 146,46 kmol.3,18 kJ

7139 kmol K

AH (348 -298)K

AH =326 kJ
- Lemak

AH = — Cp.AT
BM

AH = 5’—Os-kmo].2,85 K
593

(348-298)K
kmol. K

AH =121kJ

- HO

AH=_C, AT
BM

1112 o 5 |
AH = kmol [{A + BT + CT? + DT’} dT
298
-2 ; -5
AH = “”’Izkmol,[ls,z%dt , 47,212,107 (348 +298) - 13388.10
-9
(3482 +348.298+ 2982 ) + l?’_‘i.i;‘ﬂ_(34gz +2982 (348 +298)}

(348 -298 ) kJ/kmol
AH = 23268133 kJ

Prarencana Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-47

Larutan H3PO, :

- H;PO,4

m
AH H3PO, = —CPAT

BM
2278 4ol 212,9133 —X (348-298) K
98 kmol K

=90.31kJ
- HO

AH = —— Cp AT
BM

34
190305 1o ITA+BT+CT2+DT3) dr
298
-2 -3
. 8.
AH = 1403,05 kmol.{18,2964 + 47,212,107 (348+298) - —m133’83 10

1314,2‘10‘9.(

(3482 +348.298+ 2982 )+ 3487 +298° [348+298)

(348-298) kJ/kmol
AH =293814,82 kJ

Total entalpt keluar

= AH o ossein +AH gelatin AH 4y 1an H1POy

= (0,36 + 0,13 +25853,95) kJ + (3,26 + 1,21 + 232681,33) kJ + (90,31 + 293814,82) kJ

= 55244538 kJ
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-48

ASumsi : Q]o,;s =10%. quplai .
Entalpi masuk + Q suplai = entalpi keluar + Q 1055
72062,10 kJ + Q suptai = 55244538 kJ + 10% . Q suplai

55244538 kJ ~ 72062,10 kJ
0.9

qup lai

Quuplai = 533759,20 kJ

CENTRIFUGAL SEPARATOR H-172

Ke Screw Conveyor

Dari Ekstraktor : J-175
H-170 Centrifugal Separator | > T =70°C
T=175°C H-172 L-—' Ke Mixer

M- 180
T =70°C

Entalpi masuk :

Dari Ekstraktor H- 170

Suhu masuk = 75°C =348 K

Wet ossein :

AH protein =0,36 kJ

AH |emak ' =0,13kJ
AHy, 0 =2585395kJ
Gelatin @

AH progein =326 kJ
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas

B-49

AH jemak =121 k]

AH H20 = 232681,32 kJ

Larutan H;PO; :

AH H3PO4 = 90,3 1 k.]
L,\HH‘O :2938]4,82 kJ
AH masuk =552445,38 kJ

Entalpi keluar :

Asumsi : Qy,ss = 10% total entalpi masuk

AH masuk = AH keluar + Qg5

552445,38 k] = AH keluar + 10% (552445,38 kJ)

AH keluar =467200,84 kJ

¢ Ke Screw Conveyor J ~ 175
Wet ossein

- Protein
AH = — Cp AT
BM

AH = lg’ﬁkmol.?},lS K
7139

- Lemak

AH = - Cp.AT
BM

kmol. K

-298)K
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-50

At = 2 mo1 2851 (T —298)K
593 kmol.K

- HO

AH = —— Cp AT
BM

Toul
AH = *2?’46 kmol | (A+BTHCT2+ DT?) dT
298

123,46 47212107 ( 133.88.107°

Ty +298)-

out

AH = kmo{l 8,2964 +

1314,2.107°
(Tom2 +T(,m.298+2982)+-~—’——(Tc,m2 +2982XT0ut +298)

4
( Ty —298) kI / kmol
Larutan H,POy:
- H3PO,
. m
H H3PO4 = WCPAT
k
_0.08 kmol.212,9133 ---~J—(Toul ~298) K
kmot K
- HO
AH = —— Cp.AT
BM
T,
4 out
AH = 10’3 kmol | (A+BT+CT? +DT?) dT
208
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas

B-51

403, 2.1072
=100 ot 10290+ D220 ¢

14.2.107°
(Tom2 + T,y 298+ 2982 )+i-4—- (T

(Tou —298) kJ/ kmol

e Ke MixerM-180

Gelatin :

- Protein

AH=— Cp.AT

" BM
H = 12998 013,181 (T, —298)K
9 ol.K
- Lemak
AH = = Cp AT
BM
aH = 28 kol 2,85 K (T, —298)K
593 kmol . K
- HO
AH = — Cp AT
BM
111112 Tou
A =222 on T (A + BT+ CT2 +DT3) dt
298

out +298) —

133,88.107°

L +2982 XTom +298)
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-52

AH=1111,12

47212.1072 133,88.107°
—E (T, +298)-——"2—

kmol. [l 8.2064 + 3

)+1314,2.10"9(

(Tout2 + Ty . 298+2982 Ty +298° XTom + 298)}

(T, —298) kJ/kmol

Larutan H;PO, :

- HiPO4

m
AH H3P04 = ~B—MCp.AT

=068 4ol 2129133 iu(Toul -298) K
98 kmol.K
- HO
AH = — Cp AT
BM
1262,75 , low
AH =222 kol | (A + BT +CT? +DT?) dt
298
-2 - -3
AH = 126275 kmo].[l 82964 + 1212107 (14 a98) - -————'3"’82]0

1314,2.107° (
4

(Tom2 + Ty .298+2982)+ Ty + 2982}1)ul +298)

(T = 298) kJ/kmol
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-33

Entalpi keluar = entalpi ke (Screw Conveyor J — 175 + Mixer M — 180)

497200,84 kJ entalpi (wet ossein + larutan asam fosfat) + entalpi (gelatin +
larutan asam fosfat)
49720084 kI = {AH roiein + AH g, + AH 0 + AHy po, +AH 0 f+ AH orein
+ AH g, + 8H 0 + Ay po, + Ay o}
Dengan cara trial diperoleh : Toy = 343 K = 70°C, maka :
e Ke Screw Conveyor J—- 175

Wet ossein @

- Protein
H=1028, 01318 (343-298)K
7139 kmol. _
AH =033 kJ
- Lemak
AH =228 1ot 285 (343-298)K
593 kmol.K
AH=0,12 kJ
- HO

123,46 133,88.107

an-2
AH = l—s—kmol. {1 8,2964 +M— (

343+298)-

-9
1—3-1—4%1—0——(3432 +2982 343+ 298)

(3432 +343.208 + 2082 )+

(343-298 ) kI / kmol
AH = 2326855 kJ

Prarencana Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan



Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-54

Larutan H;POy :

- HyPO,
0,08 kJ
AH ==—— kmol.212,9133 343-298) K
HsP0s =g ol K¢ )
=856 kI
- WO
5 102 -5
AH =_.__“§‘;’3 kmol.[18,2964 + W47,21; 10" (343+298) - 228810
14,2107
(3432 +343.298+2982)+E§-’—i]-9—(3432 +298° X343+29s)

(343-298) kJ / kmol
= 26442,39 kJ

Total entalpi keluar ke Screw Conveyor J - 175

= AH et ossein + AH jarutan H3PO,
=(0,33+ 0,12+ 23268,55) kJ + (8,56 +26442.39)kJ
~ 4971995 kJ

e Ke Mixer M - 180

Gelatin :
- Protein
A = 14648 ot 3,18 kJ (343-298)K
9 kmol. K
=294 k]

Prarencana Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-55

- Lemak
aH =22 mol 285 —<_ (343-208)K
593 kmol. K
=1,09 kJ
- H0
-2 -5
. 133,88,
AH = l111’}2kmol.[18,2964+———~—~—47’213 1 (343+298)- 228810
9 -9
(3432 +343.298+298° )+%;L(3432 +2987 l343+298)]
(343-298 ) kJ/ kmol
=209413,17 kJ
Larutan H;PO, :
- HsPO,
0,68 kJ
AH === kmol.212,9133 343-298) K
HiPOs = o8 — | )
=72,77 kI
- HQ
212.1072 1073
AH = 126275 kmo].[18,2964 + u(343+298)— 13388.10°

1314,?_10*9(

(3432 + 343,208+ 2982 ) 3432 +2982 |343 4 298)}

(343-298) kJ / kmol
=237990,93 kJ
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-56

Total entalpi keluar ke Mixer M — 180

= AH gotatin + AH aryu1an 14O,
=(2,94 + 1,09 + 209413,17 + 72,77 + 237990,93) kJ
= 447480,89 kJ
Total entalpi keiuar = entalpi keluar ke (Screw Conveyor J — 175 + Mixer M - 180)
=(49719,95 + 447840,89) kJ

= 497200,84 kJ

SCREW CONVEYOR J-175

Dan Centrifugal Separator Ke Ekastraktor
H-172 ___,l Screw Conveyor . H-170
T =70°C I-175 T=65C

Entalpi masuk :

Suhu masuk =70°C =343 K
¢ Dari Centrifugal Separator H- 172

Wet ossein :

- AHpoen =033k
- AH (emak =0,12kJ
- AHHzO = 23268,55 kJ

Larutan H,PQ, :

- AI“IH?’p()4 = 8,56 k.]
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas

B-57

- AHyg ='26442,39 kJ

+
AH masuk =49719,95 kJ

Entalpi keluar :

Suhu keluar = 65°C =338 K
¢ Ke Ekstraktor H-170
Wet ossein ;

- Protein
AH = — Cp AT
BM

1628 kJ

AH 3 kmol .3,18 (338-298)K

kmol . K

AH = 0,29 kJ

- Lemak
AH=—2C, AT
BM

0,56 kJ

AH = Z—kmol.2 85 (338-298)K
593

kmol K

AH=0,11kJ
- HO

AH =L Cp AT
BM \

AH = 123,46

33
kmol | ?A +BT+CT? + DT?) dT
298
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-58

' -2 -5
aH =22 kol | 182964+ 220 (338+298)—-—-——~—133’8§'10
107
(3382 +338.298+ 2982 )+ 214210 (3302 20g2)338+ 298)}

(338-298 ) kJ/kmol
AH = 20657,80 kJ

Larutan H;PO, :
- HiPOy4
m
AH H3P04 = _B_ﬁCpAT

0,08 kJ

= 208 0l 2129133 (338-298)K
98 mol K

=7,61kJ
- H.0

AH =—% Cp.AT
BM

33
AH =—1—A—']%3—kmol fiA +BT+CT? + DT3) dr

- 298
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panag

B-59

| 47212.1072 133.88.107

AH:'—‘:OS’Ekmol{]s,2964 2Lt T (3384208) - 2T
5 ,) 13142.107° ( 5

(338 +338.298+298 )+_———— 3382 +2982 [338+298)

(338-298) kJ /kmol
AH =23475,53 kJ

Entalpi keluar = entalpi (wet ossein + larutan asam fosfat)

= AH protein + AH emak +AHH20}+ {AHH3PO4 +AH 0 f
= {0,29+011+20657.80 } kJ +{7.61+23475,53 } kJ
= 4414133 kJ

AH masuk = AH keluar + Qjoss
4971995kl =44141,33 kJ + Qpe,
Oloss =5578.63 kJ

MIXER M - 180

Dar Centrifugal Separator

H-172
T=70°C
KeE t
Dari Tangki Umpan _ ¢ VV_alil’(;Ba or
F-182 —— . Mixer _ Iy
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-60

Entalpi masuk :

Suhu masuk = 343 K = 70°C

¢ Dari Centrifugal Separator H - 172

Gelatin :
- AH protein =294 kJ
- AH temak = 1,09 kJ
- Afiuzo =209413,17kJ

Larutan H;PO, :

- AHypo, =72,77k]
AH H-172 = 447480,89 kJ

» Dari Tangki Umpan F - 182
Suhu masuk = 30°C =303 K

Ca; OH )y

m 303 C
AH=—. [[A+B,T+——2-JdT
BM 08 T

3
AH = 0,78410

mol. 21,4 (303 -298) cal/ mol
=470 kJ

Entalpi total masuk = entalpi masuk dari (Centrifugal Separator H — 172 + Tangki

Umpan F - 182)
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Appendix B ~ Perhitungan Neraca Panas B-61

i

447480,89 kJ + 4,70 kJ

447485,59 kJ

Entalpi keluar :

e Ke Evaporator V- 190

Data-data AHggsz
Al—{(2)98 Ca3(PO4)2: _4137,6 kJ/ mol
AHYs w,0= 285,840 kJ/mol

(Geankoplis, 1983)
AH g4 1po,= ~228,2 kcal/ mol = -950,8333 kJ/ mol
(Hougen, 1981)
AH%9s ca(omy,= —986,09 J/ mol = —0,9861 kJ/mol

(Smith Van Ness, 1996)

AH reaksi = AHagg

Ach)x = l(n . AH%S‘S)HEO +(n . AHggg)Ca3(po4)2 J—[(n . AH398)H3PO4 +

(n.AHgS)S )Ca(OH)z ]
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-62

- [0.021.10% mol( 285,840k1/mo1)) (0,0035.10° mol( 4137,6kJ/ mol))

| [(0,007 103 mol { 9508333 ki/mol)). (0,0105.10% mol
(-0,9861 kJ/ mot))]
= -13818,01 kJ

AH masuk — AHreaks\i + AH epyar + Qloss

447485,59 kJ =13818,01 kJ + AH ) ar +10%.447485,59 kJ
AH o = 388919,02 kJ
Gelatin :

- Protein

AH = —— Cp AT
BM

146,4
H = 12646 o3 18— (T — 298K
7139 kmol. K
- Lemak

AH =—_ Cp.AT
BM

AH = 5’—05kmol.2,85—£—-.(T0m - 298)K
593 kmol.K

- H0

e

AH =i.Cp.AT
BM
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-63

) T

out )
NTPLLLUL S | (A+BT+CT? +DT?) dT
298
-2 -5
A < H1L12 47,212.10 (Tout+298)—133’8§'10

kmol.| 18,2964 +

2

)+1314,i.10‘9(

(Tom_2 +T,,.298+2982 T +29321T0m + 293)}

(T, —298) kJ/kmol

Larutan Caz;(POy); :

- Cay(POy),
Tout
AH = 2 | (A+B.T+%)dT
BM 5 T

3
- __0’0331‘(1}0 mol [1 8,52(Toy, — 298)+ 0’022197 (Tou? - 2982 )+ [156800

out

156800
- cal/ mol
208

AH = —L Cp.AT
BM

T,

out

kmol | (A+BT+CT2+DT3) dT
298

AH = 126312
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-64

133,88.107

o) o) -2
AH:1-63,12,(,,10,.[18,2%4&21.9_@ 2991288
1314,2.107°
(Tom2 +T0ut.298+2982)+ﬂ-’————(T0m2 +2932XTout +298)}

(T, —298 ) kJ/kmol

Padatan Ca3(PQO,); :

- CayPOs),

m Toul C
AH = —. J[A+B_T+-———) dT
T2
298

3
_ 1’0; :)0 mol[l 8,52(T,, ~298)+ 0’022197 (1,2 - 2982 )+ (‘ 5T6 800

out

156800
- J cal/ mol
298

AH keluar = {AHprotein + AHlemak + AHH20}+ {AHCa3PO4 + AHH20 }+

AH ¢a4p0,

388919,02 kJ = {AH proein + AHemgie + AHy1,0 }+ { AH g po, + AHy o }+

AH CayPOy

Dengan cara trial diperoleh : Ty = 337,2 K = 64,2°C, maka :

Gelatin :
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas

B-65
- Protein
A =13848 ) i s1s— X (3372 - 208
9 kmol. K
AH =255k]
- Lemak
Al = 2D mol 2,85 {337,2-298K
593 kmol K
AH =095 kJ
- HO
-2 -5
33,88.10
PN ERLLLLAL ) {1 8,2964+M (337,2+298)—1—ﬂ—-

-9
(37,22 +337,2.298+2982)+1-3-M—’iio—(337,22 +2982)(337.2

+298))(337,2 - 298 ) kJ/ kmol
 AH =182004,82 kJ

Larutan Ca3(POy), :

- Cay(POsh
3
=280 018 52(337,2 - 298)+ 202197 (337,22 - 2982)+ 136800
310 2 337.2
_ 156800 cal/mol
298
=391kJ
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-66

- HO
126312 47,212,107 ( 133,88.107°

337,2+298)~ 3

AH

kmol [:1 38,2964 +

1314,2.107 (
4

(37,22 +337,2.208+ 2982 + 337,22 +2982[337,2

+298))337,2- 298 ) kJ / kmol
= 206902,88 kI

Padatan Cas(POy); :

- CayPOy);

6.10° 7
H = 1’0310 mol[l 8,52(337,2 - 298)+ 0’02219 37,22 - 2982)+(15 6800

3372
- 156800 cal/ mol
298

=391 k]
Entalpi keluar = Achlatin + AHlurutan H3PO,4 +AHpadatan Ca3(POy4),

=(2,55+ 0,95 + 182004,82) kJ + (3,91 + 206902,88) kJ +
391kl

=388919,02 kJ

EVAPORATOR V - 190

Ke Screw Conveyor

M J—191
D&r ]—Nllza):)er——' Evaporator " T=7°C
T =64.2C V-190 ~———# Ke Barometric Condenser
’ X~-192
T=70°C
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas

B-67

Entalpi masuk :

Suhu masuk = 3372 K =64,2°C

¢ Dari Mixer M - 180

Gelatin :
- AH proein =2,55ki
- AH jemak =0,95kJ
- AHy,o = 182004,82 kJ

Larutan Ca;POy :

- AHcqpo, =391kl

- AHy,o =206902,88 kJ
AHCa3PO4 (s) =391kJ
AH masuk =388919,02 kJ

Entalpi keluar :

Suhu keluar = 343 K = 70°C

e Ke Screw Conveyor J - 191
Gelatin :

- Protein

AH = — Cp.AT
BM

+
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas . B-68

AH = 146ikmol.3,18 k)

(343 -298)K
7139 kmol.K

AH = 2,94 kJ
- Lemak

AH = —— Cp .AT
BM

AH = 2B ol 285
593

(343-298)K
kmol.

AH =1,09 kJ

- HO

AH = —2 Cp.AT
BM

12

34:
kmol ﬂA +BT+CT? +DT?) dT

AH
298
2 2 -
aH = 112 kmol.[l 8,2964+—-———47’“1:2)' 107 (3434 20)- 1228810
-9 "’
(3432 +343.208+2982 J+ 214210 (3432 09823434 295) J

(343 -298 ) kJ/ kmol
AH =209285,51 kJ
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-69

Larutan Ca3(POy);:

- Ca';! P04 !Z

343
A =—— ( +. T+——C)dT
. T?
. 298

156800

0,01.103
343

310

- 156800}} cal/ mol

mol[] 8,52(343—298)+&22191(3432 - 2982)+[

298
=4,51kJ

- HO

AH = 2 Cp AT
BM

37 34
AH == 18’94 kmol ﬂA +BT+CT? +DT?) dT
298

-2 -5
AH 47.212.10 (343+298)—133’88'10

_ 3718’94 kmol,{l 8.2964 +

-9
1314,2.10 (

(432 +343.298+298% )+ 3432 +298 [343+298)

(343-298 ) kJ/kmol
AH =71375,42 kJ
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-70

Padatan Ca;(POy); : '

- Cay(POy);
343
A =—o j( +. T+—C—)dT
. T2
298

3
_ LO&I07 i 18,52(343-298)+~————0’02197 (3432 - 2982)+ 156800
310 2 343

156800
- cal/ mol
298 ]

=451kJ
Total entalpi keluar dari Screw Conveyor J — 191
= AH getatin + AH janygan Ca;(P0,); + AH padatan Cay(PO4 )
=(2,94 + 1,09 + 209285,51) kJ + (4,51 + 71375,42) k] + 4,51 kJ
=280673,97 kJ

e Ke Barometric Condensor X - 192

m

Panas laten air menguap = BN A
3
JBAIBI0 ot 4065 KL
mol

=1996773,17 kJ
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Appendix B ~ Perhitungan Neraca Panas B-71

70
aH = 28418 4ol j'(A +BT+CT2 +DT?) dT
25
-2 -3
AH = 88148,18 kmoL[33, 46+ 26881077 1 o5y, 0760410

)_ 3,593410"9(

(702 + 70.25 + 257 70%+ 25270 + 25)}

(70-25) kJ/kmol
AH =1660,53 kJ

Total entalpi keluar dari Barometric Condenser X — 192
=(1996773,17 + 1660,53) kJ

= 1998433,69 kJ

Total entalpi keluar = entalpi keluar ke (Barometric Condensor X — 192 + Screw
Conveyor J - 191) |
= 1998433,69 kJ + 280673,97 kJ
=2279107,66 kJ
Asumsi : Qjoss = 10% . Q supiai
Entalpt masuk + Q ypai = entalpi keluar + Q jos5
388919,02 kJ + Q supiai =2279107,66 kJ + 10% . Q suphui

227910766 —388919,02 kJ
quplai = 09

quplai =2100209,60 kJ
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas

B-72

SCREW CONVEYOR J-191

Dari Evaporator Ke Spray Dryer
V— 190 . Screw Conveyor | B_ 194
T =70°C . 1-19 T =65,5°C

Entalpi masuk :

Suhu masuk = 343 K = 70°C

e Dari Evaporator V- 190

Gelatin :
- AH protein =294 k]
- AH jemak = 1,09 kJ
- AHy,o =209285,51 kJ

Larutan Cas;(POy); :

- AHCa;(PO4)2 :4,51 kJ
- AHpyg =7137542 kJ

Padatan Ca;(PO4), =4,51kJ

+
AH masul_( = 28067397 kJ

Entalpi keluar ;:

¢ Ke Spray Dryer B-194
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas

B-73

' Hmasuk Cor chluar' Qloss
280673,97 kJ . . Hyguy - 10%.280673,97 kJ

AH keluar = 252606,57 kJ

Gelatin :

- Protein

AH=- Cp AT
BM

H = 146,46 kmol. 3,1 s—kJ—.(TOut -298)K
7139 kmol.K
- Lemak
AH = Cp AT
BM
AH = 202 kmol.2,85—~k—J———.(Tom - 298)K
593 kmol.K
- H:0

AH=—2 Cp.AT -
BM

T()l.ll

AH:”H’IZ

298

kmol | (A+BT+CT2 + DT a1
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-74

133,88.107

-2
47,212.10 (T

out

+298)-

AH=1111,12
18

kmol. [l 8,2964 +

(Tom2 +T, . 298+2982

out

-9
)+ﬂ%£-(1“0m2 +2982 lTom +298)]

(Toy — 298 ) kJ/kmol

Larutan Ca;(PQ,), :

- Cay(PO,),
Tout
AH=-T_ A+B.T+£- dT
BM 5 T2)

3
- __0’031]'(1)0 mol {1 8,52(Toy - 298)+ -—-0’022197(T0m2 ~2982 )+ [1 26800

out

156800
- cal/ mol
208

- HQ

AH = -2 Cp AT
BM

. TOLI
= 37898 ol jt (A+BT+CT? +DT?) 4T

298

AH
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Appendix B ~ Perhitungan Neraca Panas B-75

. _2 s
) 133,88.1
AH = 3718é94 kmol[l 8,2964+i7—’21—§£~ (Tout +293)__’_3_0__

-9
(T(,m2 +Tout.298+2982)+wl‘%ﬂ—(rout2 +29821Tout +298)}

(T,, —298)kI/kmol

out

Padatan Ca3(POy); :

- Cay(POu)
Tﬂut
AH=—L_ | [A +B.T+%] dT

BM ;5 T

3
_108.10° 18,52(T,,, ~298)+ 0,02197 (Tou12 ~ 2982)+ 156800
310 Tout
- 156300 cal/ mol

208

AH keluar = {AHprotein +AHlemak +AHH20}+ {AHCa3PO4 + AHHZO }+

AHCa3PO4

252606,57 kJ = AH proqein + AHjgmai + AH 0 }+ { AHcappo, + Aty o §+
AHC&3PO4
Dengan cara trial diperoleh : Ty = 338,5 K = 65,5°C, maka :

Gelatin :
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-76

- Protein
aH = 13848 o138 (3385 -298)K
g kmol. K
AH = 2,64k
- Lemak
At =22 mot 2,85 (338,5-298)K
3 kmol. K
AH = 0,98 kJ
- H0
-2 -5
_ 3,88.10
aH =12y 18 20644 4721210 7 (338,5+ 298)—13’—§l—
-9
(338,52 +338,5.298+2982)+13’L’24'10——(338,52 +2982 3385

+298))338,5-298 ) kJ / kmol
AH =188356,97 kJ

Larutan Ca3(PO,); :
- CaxPOu)

0,01.10°
310

156800
- ) cal/ mol
298

AH

mll 13525385 - 298 20207 s 52 - 202). 1200

=4,05kJ
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas : B-77

- HO

94
AH = 378,

47,212.107° ( 133,88.107°

2

kmol.| 18,2964 + 338,5+298)-

-9
)+ 1314,2.10 (

(338,52 +338,5.298 + 2982 338,52 +2982 l338,5

+298)k338,5 - 298 ) kJ / kmol
= 64237,88 kJ

Padatan Ca;(POy); :
- Cay(PO,);

1,08.10°
310

156800
- cal/ mol
298

0,02197 156800

3385

AH = moll:l 8,52(338,5-298)+ (338,52 - 298? )+[

=405 kJ

Entalpi keluar = AH gejyin + AH oy an Cag(PO4), + AH padatan Cas (PO,

=(2,64 + 0,98 + 188356,97) kJ + (4,05 + 64237,88) kJ + 4,05 kJ

=252606,57 kJ
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas

B-78

SPRAY DRYER B-19%4

Dari Heat Exchanger

E-198
T =60°C
l Ke Cyclone
Dari Screw Conveyor H-197
J- 191 Spray Dryer > T=63C
—> —
T =65,5°C B-194 —— Ke Screw Conveyor
J-195
- T=63C

Entalpi masuk :

e Dari Screw Convevor J — 191

Suhu masuk = 338,5 K =65,5°C

Gelatin :

- AH protein =2,64 kJ

- AH jemak =098 kJ

- AHy,0 = 188356,97 kJ
Larutan Cas;POy :

- AHcy,po, =4,05kJ

- AHp,o =64237,88 kJ
AH ¢4,p0, =405kJ
AH ;9 =252606,57 k]

¢ Dari Heat Exchanger E - 192

Suhu masuk = 333 K = 60°C

-+
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-79

Udara panas

CH, = Cp.. T
BM

. H. 2700,08 kg.1,0048 i.(333 298 )K
kg.K

. H=94956,41 kJ

Total entalpt masuk = entalpi masuk dari (Screw Conveyor J — 199 + Heat
Exchanger E ~-198)
= 252606,57 ki +94956,41 kJ
= 34756298 kJ

Entalpi keluar :

Asumsi : Suhu keluar = 336 K = 63°C
e KeCyclone H-197
Gelatin :

- Protein

AH=- Cp AT

BM
H= 1205 01318 (336-298)K
39 kmol. K
AH=0,25kJ

- Lemak

AH = —— Cp AT
BM
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Appendix B — Perhitungad Neraca Panas B-80

at = 2% mol 2,85~ (336 -298)K
593 kmol. K
AH = 0,09 kJ

- H;O

AH =-20 Cp AT
BM

_ 11111

33
kmol J((A +BT +CT? +DT3) dT

AH
208
-2 -5
JNTERLLL 111; L mol {1 8,2064+ 21:212:10°7 (334 59g) 13388107 3’82‘ 10
o) -9
(362 +336.298+2982)+M(3362 +2982X336+298)]

(336 - 298 ) kJ/ kmol
AH =17657,37 kJ

Cai(POs ) )
336
AH =D [A+B.T+—(—:2—J dT
BM o4 T

3 |
C LI ol 18,52(336 - 298)+ 292197 (3362 _ 5952, [ 136800
310 2 336

156800
- cal/ mol
298

=379 kJ
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas

B-81

33 '
N ﬂ_ +BT+CT?+DT3) dT
' 298
-2 -5
AH = __01’;’;6 kmoL{l 82964+ 302210 (336, 295) 238810 3’82'10
-9
(5362 + 336,298+ 2087 )+M—(3362 +2982X336+ 298)j]
(336 —298 ) kJ/kmol
AH =120,78 kJ
Udara panas
- Udara panas
AH = —% Cp AT
BM
kJ
AH = 2700,08 kg.1,0048 ﬁ.(336 -298 )K
£.

AH =1039095,53 kJ
H:04

AH = —— Cp AT
BM

63
ML R j(A+BT+CT2 +DT?) dT

25

AH
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas : B-82

' -2 -5
: 0,7604.10
AH = 3_7_1’_3.6_kmol. 33,46+9ﬁ8—-}9——— (63+25)+ ——
18 2 3
-9
(632 +63.25 +252)-3’—59—3£0——(632 +252)63 +25)}
(63~25) kJ/kmol
AH = 696,88 kJ ‘
. m
Panas laten air menguap = ——_ A
BM
3
2 3TI36107 o1 4065 XL
mol

= 838654,67 kJ
Entalpi udara panas = AH yqara kering +AHH20(8) + panas latenair menguap

=103095,53 kJ + 696,88 kJ + 838654,67 kJ
=04244708 kJ
Total entalpi keluar ke Cyclone H — 197
= AH geatin + AH pagatan €ay(POy); + AH air + AH ydaca panas
=(0,25+ 0,09 + 17657,37) kJ + 3,88 kI + 120,78 kJ + 942447 08 kJ
=960229,35 kJ

¢ Ke Screw Conveyor J — 195

Gelatin :
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas _ " B-83

- Protein

AH = —— Cp .AT
BM

13181 kJ

kmol 3,18 (336 -298)K
139

kmol. K

AH =223 kJ

- Lemak

AH = —2 Cp AT
BM

45 kmol.2 85 kJ
593 kmol.K

AH =

(336 - 298)K

AH =083 kJ

AH = —L Cp AT
BM

AH = 1000,01

33
kmol ﬂA +BT+CT? +DT3) dT
298

AH = 10?2’01 kmol.[l 8,2964 +

47212.1072 ( 133,88.107°
2 -~

)

336+298)-

)+1314,2.10-9 (

(5362 + 336,298 + 2082 3367 +2982k336+298)]

(336 -298) kJ/kmol
AH =158919,52 kJ
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-84

Cay(POs); )
336
- j( +, T+£]dT
- 208 T?
093103

.J

156800
- cal/ mol
298

=379 ki

00
mol[l 8,52(336 — 298)+ 02197 (3362 _ 2932)+ ( I 536586
J

H;0p

AH = L Cp AT
BM

33¢
AH = 6188 kmol j(A+BT+CT2+DT3)dT

298

6,82

-2 -5
AH = = kmol {18,2964#41’2_12_'19_ ( )- 133881077

336+298)-

-9
(3367 +336.298+ 2087 )+—1—31—4’%'IL—(3362 +298? l336+298)J

(336298 ) kI /kmol
AH =1083,82k]

Total entalpi keluar ke Screw Conveyor J - 195
= Anglatin +AH padatan Ca3;(POy)s + AHair

=(2,23+0,83 + [58919,52) kJ + 3,79 kJ + 1083,82 kJ
=160010,19 kJ
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-85

Total entalpi keluar = entalpi keluar ke (Cyclone H — 197 + Screw Conveyor J — 195)
=(960229,35 + 160010,19) kJ
=1120239,55 kJ

Asumsi : Qioss = 10% . Q suplai |

Entalpi masuk + Q gypiai = entalpi keluar + Q jos5

347562,98 kJ + Q quplai =1120239,55 kJ + 10% . Q supiai

1120239,55 kJ - 34756298 kJ
quplai = 0.9

CYCLONE H-197

Dari S D Ke udara
art opray Jryer —» T=592°C
B-194 Cyclone L 5
T=63°C H- 197 — Ke Screw Conveyor
J-195
T=1592°C

Entalpi masuk ;

Suhu masuk =338 K = 63°C

¢ Dari Spray Dryer B - 194

Gelatin ;
- AH proein =0,25kJ
- AH \emak =0,09 kJ
- AH H,0 = 1765737 kJ
AHCa3PO4 =3,79k]
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas

B-86

AH H,0 (1) = 120,78 kJ
AH yara panas =103792,41 kJ
+
AH masuk =121574,69 kJ
AH paax = AH getuar + Qloss
[21574,69 kJ = AH gy r +10%.121574,69 kJ
AH keluar = ]09417,22 kJ
¢ Ke Udara
Udara panas :
- Udara kering
AH = — Cp AT
BM
kJ
AH =2700,08 kg.1,0048 T(—_.(T(,m ~-298)K
H:0q
AH =~ Cp AT
BM ,
T,
37136 ot
AH = 37530 | (A+BT+CT2 +DT3) dT

25
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-87

371,36

1072 0,7604.107>
AH = -—ls—kmol.[33,46+@§—~— ( f—

3

T,y +25)

107
(T’ +Tc,m.25+252)_3’_59_3:11__(1;““2 +252 T, +25)}
(Tou —25) kJ/kmol

e Ke Screw Conveyor J— 195
Gelatin :

- Protein

AH =~ Cp AT

BM
AH = 1485 o 3 z;——-k--J-—.(TOul -298)K
7139 kmol K _
- Lemak
AH =" Cp AT
BM
0
aH =2 ot 285— K (1 _a08)
593 kmol. K

- H

AH=-—Cp AT

BM’
ERRI
AH = —=—kmol | (A+BT+CT2+DT3)dT

298
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas

B-88

_ 1L

(T(,m2 +T,y . 298+298

(T

out —

298 ) kJ/kmol

_0,11.10°
310

- 156800 cal/ mol
298

out

mol [1 8,52(T

H,O

AH = 2 Cp AT
BM

T()lll
0,76 ——kmol I

298

AH =

AH = %—?-kmol [1 8,2964 +

(Tom + Tou - 298+ 298 )+

(T

out

- 298 ) kJ/kmol

47212.107% (
2

2)+1314,i.10‘9(

—298)+

47,212.1072 (

) 1314,2.107° (

133,88.107

Ty +298)~ 3

T,

out

?+298 )T +298)

out

T,

out

0,02197( 2_2982)+(156800

out

(A+BT+CT2 +DT?) dT

I.. +295).13388.10°

T, + 298} m+298)}
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-89

Hkeluar . entalpi keluar ke (Screw Conveyor J 195. udara)

109417,22 kJ : { Hprotein' AHlemak +AHH20)+ AHCa3PO4 +AHH20 (l)}+AHudarapanas

Dengan cara trial diperoleh : Touw =332,2 K =59,2°C, maka :
¢ Ke Udara

Udara panas :

- Udara kering

AH = 2700,08 kg.1,0048 kiK.(ss,z,z - 298 )K
g.

AH =9273338 kI
H0y

371
AH = ,36

0,688.10 2 ( n 0,7604.107°

2.

kmol. [33,46+ 59,2+25

-9
) 3.593.107

(59.22 +59,2.25 + 257 59,22 +252)59,2+25)

(59,2 -25) kJ/kmol
AH = 696,58 k]

Total entalpi keluar ke udara AHH,O(g) +AH

udarakering

]

696,58 kJ + 92733,38 kJ

93429,96 kJ

e Ke Screw Conveyor J - 195

Gelatin :
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-90

- Protein
14,65 kJ
= ——"kmol.3,18 ———(332,2 - 298
Al =239 kmo kmol.K( K
AH =022 kKJ
- Lemak
AH = @kmol_z,ss KJ (332,2-298)K
593 kmol . K
AH = 0,08 kJ
- H0

Ll

-2
AH = ——]—S—kmol.{l 8,2964+ 2 1:212.10°7 (

-5
332,2+208)- 1228810

)+ 1314,1.10—9 (

(332,2"’- +332,2.298 +298> 332,22 42982 (332,24 298)}

(332,2 - 298 ) kJ/kmol
AH =15874,97 kJ

Cax(POy)r )

; |
| 568
AH= 0’131];0 molj:l 8,52(332,2~ 298)+ 0’022197 (33227 - 2982+ (1 b

3322
- 156_800j cal/ mol
208

AH = 3,40 kJ
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-91

HWOLD
-2 -3
133.88.10
AHz%zsékmol.{lg;%“@_uﬂ_(332,%298)__’__

-9
1314,2.10 (

(332,22 +332,2.298+2982)+ 332,22 +29821332,2+298)

(332,2-298) kI /kmol
AH =108,59 kJ

Total entalpi keluar ke Screw Conveyor J — 195
= AH yeppin + AH padatan Cay(PO,), + AHuir
=(0,22+ 0,08 + 15874 97) kJ + 3,40 kJ + 108,59 kJ
= 15987,26 k]
Total entalpi keluar = entalpt keluar ke (Udara + Screw Conveyor J - 195)
= (9342996 + 15987,26) kJ

=109417,22 kl

SCRREW CONVEYOR J -~ 195

Darn Cyclone
H-197
T=59,2°C

Dari Spray Dryer

P Ke Tangki Penampung
1[3: 613?:23 Screw Conveyor | F-196
J-195 T =58,9°C
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-92

Entalpi masuk :

¢ Dari Spray Dryer B - 194
Suhu masuk = 336 K = 63°C

Gelatin :

- AH proein =2,23kJ
- AH jemax =0,83 kJ
- AHyo = 158919,52 k)
AH Ca;PO;; - 3,79 kJ
AH H20 (n = 1083,82 k.]
+
AH B-194 = 160010,19 kJ
* Dari Cyclone H-197
Suhu masuk = 332,2 K = 59,2°C
Gelatin ;
- AH protein = 0’22 kJ
- AH lemak =0,08 kJ
- Al = 15874,97 kJ
AH Ca3P04 = 3,40 kJ
AH H,0 (1) = 108,59 kJ
+
AH y12197 = 1598726 kJ
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas

B-93

Total entalpi masuk = entalpi masuk dari (Spray Dryer B — 194 + Cyclone H - 197)

=(160010,19 + 15987,26) kJ
=175997,45 kJ

Entalpi keluar :

. H

masuk - erluar' Qloss

17599745 kJ . . Hygyar - 10%.175997.45 kJ
Achlual' = 158397,71 kJ
e Ke Tangki Penampung F - 196

Gelatin :

- Protein

AH = —— Cp .AT
BM

AH = 146,46 kmo1.3,18i—.(Tout ~-298
139 kmol.
- Lemak
AH = —— Cp.AT
BM
AH = 222 kmot 2,85 X Ty —298)K
593 kmol.K

- H0

AH=""_C, AT
BM

K

Prarencana Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan



Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-94

Tout

=1”11’12 kmol | (A+BT+CT?+DT?)dT
298

AH

L2 47,212.1072 ( 133,88.107

AH = — kmoL{18,2964+ Ty +298)—

T,

O

1314,2.107° (

(Toutz +Tout-298+2982)+ o +298° XTOU[ + 298)}

(T, —298)kJ/kmol

out

Cax(POy)y 9

TOU[
AH=_T_ I(A+B.T+%]dT
BM 54 T

002197 (1 2 _ 2982)+[156800

out

09.10°
L : ‘ mol[lS,SZ(Tout ~298)+

156800
- cal/ mol
298

AH = — Cp AT
BM

TOt.ll
AH =222 kol f (A+BT+CT?+DT?) a1
298 :
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-95

7,58

S

133.88.107
Tou +298)~—2———

3

1314,2.107° (
4

(Tom2 +T .298+2982)+ T’ +298szoul +298)}

out

(T,, —298)kJ/kmol

out
AHkeluar = {AHp,omm + AH |k + AHH20}+ AH ¢y po, + AHy, 0
175997,71 kJ = {AH prorgin + AH joma + AH 0§+ AHeg po, + AH 0
Dengan cara trial diperoleh : Ty, = 331,9 K = 58,9°C, maka :

e Ke Tangki Umpan F - 176

Gelatin :
- Protein
4
aH = 12848 o1 38— (3319-298)K
7139 kmol.K
AH=221k]
- Lemak
AH = 233 ol 2,85—X (331,9-298)K
593 kmol.K

AH =0,74 kJ
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-96

- HO

111112 47,212.107 ( 133,88.107 -

AH 331,9+298)-

kmol. I:l 8,2964 +

1314,2.107° (
4

(33 1,92 +331,9.298+2982 )+ 331,9% +298° X33 1.9+ 298):|

(331,9-298 ) kJ/kmol
AH =157318,17kJ

Cay(POs) 9

3 -
AH= "039i :)0 mol[l 8,52(331,9 - 298) + 0’0221 7 (33192 2082 )+ (1 96800

3319
_ 136800 cal/mol
298
AH =337k
H;0y)
-2 -5
AH = —712 8 kmol.{l 8,2964+——--~-----~-47’212‘10 (33},9+298)——————] 33,88.10
-9
(331,92 +331,9.298+2982)+%1—9—(33 1,9 +29821331,9+ 298)

(331,9-298) kJ/kmol
AH =1073,22 kJ

Total entalpi keluar = AH gepin + AH pagatan Cay POy ), +AH air

=(2,21+0,74 + 157318,17) kJ + 3,37 kJ + 1073,22 kJ

=157397,71 kJ
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-97

HEAT EXCHANGERE - 198

Steam
T=148°C

l

Udara kering Heat Exch Udara panas
o eat Exchanger
T=30°C ———» E_ 198 > T=60°C
Saturated Liquid
T=148C

Entalpi masuk :

¢ Udara kering
Suhu masuk = 303 K =30°C
Cp udara pada 30°C = 1,0048 kJ / kg . K
(Geankoplis, 1993, pp. 866, table A:3-3)

AH = m.Cp AT

AH = 2700,08 kg.1,0048 —— (303 - 298)K
kg.K
AH =13565,20 kI

Entalpi keluar :

.o Udara kering
Suhu masuk = 333 K = 60°C
Cp udara pada 60°C = 1,0087 k] / kg. K

(Geankoplis, 1993, pp. 866, table A.3-3)
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Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B-98

k
. H. 2700,08 kg.1,0087 —J.(333 298)K
kg.K

. H=9532497 ki
Entalpi masuk + Qg,p1,i = Entalpi keluar + Q)
13565,20 ki + Qgupiai = 95324,97 kJ +10%. Qqp1ai

95324,97 kJ —13565,20 kJ
0,9

quplai =

Quuplai = 90844,19 kJ

PET ¥~ &k AN
Uslamesitas saceik Widps vanfiais |
BURARATYA J
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PERHITUNGAN SPESIFIKASI ALAT



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan

APPENDIX C

PERHITUNGAN SPESIFIKASI PERALATAN

Data massa jenis zat :

[ Zat Sg | Massa Jenis (kg/1t) | Massa Jenis (Ib/ ft’)
| Cay(POy), 3,04 3,04 189,8346

; CaCO;4 2,93 2,93 . 182,9656

| CaCl, I8z 2,152 134,3829

| Ca(OH), 22 2.2 137,3803

| Mga(POs), | 2,84 | 2,84 177,3455

| MgCO; | 2,16 | 2,16 134,8825

| MgCl, | 2,325 | 2,325 145,1860

| HCJ 1,46 | 1,46 91,1706

| HyPO, 171,834 | 1,834 114,5252

| CO, o153 1,53 l. 95,5418 1
! Protein P 0,8955 ° | 55,9200 |
' Lemak o 0,9290 " ! 58,0120 |

E3
waw eepdac uk

EL )

waww usd edu brob-courses cellthies epa3answers htmi

Tulang :
Massa Cai(PQs); dalam tulang = 262,63 kg

Massa tulang = 505,05 kg

Fraksi Cay(POy)a

_ massa Ca3(POy); 26223 kg

0,52

massa tulang

505,05kg

(Perry, 1999)
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Spesifikasi Peralatan

C-2

Dengan cara vang sama dapat diperoleh seperti bernikut :

5 Zat | Massa (kg) Fraksi
| Ca;PQ,): | 262,63 0,52
! Protein 146,46 0,29
I caCO; | 18,18 0,036
MgCO- { 18,18 0.036
| Mga(POu) l 24,25 0,048
i Lemak | 5,05 0,01
| H,0 | 303 0,06
| 505,05 T

p H,O pada 30°C = 0,99568 kg / It = 62,1758 Ib / i’
(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3)
Sehingga :

p !
tulang X X X X
[ - CaR(P 4,)2 + ,Pf°‘f’“‘ +._;_? a3 [ P— ._~8__A 3 + _‘S}EP ) _4,),? + . "It'.l_ mak

Xy o}
+ 2 Mt kg
PCaz(PO;);  Pproicin  PCaCO;  PMgCO;  PMg;(P0y);  Plemak  PH,0

I .
Pudang =775 , 0290036 0036 0048 001 _ 006 Yo/ )
304 68955 T 293 216 T 2.84 0.9290 | 099568 J

Putng = 1,6346 kg / 1t=102,0751 b/ ft’

1. Belt Conveyor (J —~111)
Fungsi . memindahkan tulang dan penampung F — 110 menuju ke Jaw
Crusher C - 120

Tipe . belt conveyor dengan kemiringan 20°  (Perry, 1999, 21-8)
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Dasar pemitihan : dapat digunakan untuk kapasitas besar, ekonomis, cocok

untuk material berukuran besar

Kondisi operasi  : suhu =30°C
tekanan =1 atm

Jumlah . 1 buah

Perhitungan ; .

Waktu pemindahan = | jam
Kapasitas = 505,05 kg / jam = 0,5051 ton / jam
Power :

ho < F(L + Lo XT+0,03. W .S}+T.AZ
P= 990

Dimana: hp : power vang dibutuhkan

I* . faktor fiksi, F=0,05

L . panjang conveyor, ft
Lo =100

S : kecepatan belt, {pm

T : massa bahan, ton / jam

A7 tinggi belt conveyor secara vertikal, fi
W massa bagian yang bergerak termasuk belt dan idler, 1b/ fi
(Brown, 1961, pp. 57)
Data

I 10 m 32808 ft
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T =0,5051 ton/ jam

S =100 fpm (Brown, 1961, pp. 58, tabel 16)
Dengan sudut kemiringan 20°, dapat diperoleh :

AZ =sin20°. L =sin 20°. 32,808 ft = 11,2253 ft

W=1lb/in=121b/ft (Brown, 1961, pp. 58, table 16A)

0,05(32,808 ft + 100{0,5051 on  0,03.12 lf: 100 fpm) +0,5051 °" 1122531

hp = Jam J Jjam
990
hp = 0,2506 hp
E'ﬁsiensi motor = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)
o
Power = ]80(&// 20,2506 hp = 0,3132 hp -> power < 2 hp
/0

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power periu dikalikan 2
sehingga menjadt :

Power = 0,3132 hp x 2 =0,6264 hp => dipilih motor 1 hp

Lebar belt = 14 1n

Belt plies =3
(Perry, 1999, pp.21-11, tabe} 21-7)
Priuge = 1.6346 kg / 1t=102,0751 1b/ ft’

i
0,5051 ton/ jam 102,0751 Ib/ fi’
32 ton/ jam 1

100 1b/ &

Kecepatan belt = 100 fpm =1,5463 fpm

Bahan konstruksi . carbon steel
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2. Jaw Crusher (C - 120)

Fungsi
Tipe

Dasar pemiiihan

Jumlah

Kapasitas bahan

Ukuran feed opening :

Discharge setting
Kapasitas alat
Tinggi

Kecepatan

Power

Bahan konstruksi

dalam Screen H - 122

. Dodge jaw crusher

- mengecilkan ukuran tulang yang akan dimasukkan ke

. ukuran hasil pengecilan Iebih seragam, dapat digunakan

untuk material berukuran besar, serta dapat digunakan

untuk kapasitas besar

. 1 buah

0 631,3) kg /jam

15 <11 in

» Yain

-: 2 ton/jam
©5m
: 200 rpm
© 15hp

: carbon steel

Belt Conveyor (J - 121)

(Brown, 1961, pp. 27, table 7)

Fungsi : memindahkan tulang dan Jaw Crusher C - 120 menuju ke

Screen H - 122

Tipe . belt conveyor dengan kemiringan 20°

(Perry, 1999, 21-8)
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Dasar pemilihan : dapat digunakan untuk kapasitas besar, ekonomis, cocok '

untuk material berukuran besar

Kondisi operasi  : suhu =30°C
tekanan =1 atm

Jumlah : 1 buah

Perhitungan : .

Waktu pemindahan = { jam

Kapasitas = 631,31 kg / jam = 0,6313 ton / jam

Power :

hp =

F(L + Lo XT+0,03.W.S)+T.AZ

Dimana :

Data :

L~ 10 m

9%0
hp : power yang dibutuhkan

F . faktor frikst, F = 0,05

L : panjang conveyor, ft

ly =100 "
S : kecepatan belt, fpm

T . massa bahan, ton/ jam

AZ  : tinggi belt conveyor secara vertikal, ft
W . massa bagian yang bergerak termasuk belt dan idler, Ib / ft

(Brown, 1561, pp. 57)

32,808 fi
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T=0,6313ton/jam
S = 100 {pm (Brown, 1961, pp. 58, tabel 16)
Dengan sudut kemiringan 20°, dapat diperokeh :

AZ =sin20° . L=s5in20°. 32,808 ft = 112253 f

W=11t/in=121b/ft {Brown, 1961, pp. 58, table 16A)
0,05(32,808 ft + 100{0,6313 ton L 0.03.12'% 100 fpmJ+ 06313 ™ 1122531
Jam ft jam
hp =
990

hp=0,2529 hp

Efisiensi motor = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)
100%
Power = 8(2’//0 0,2529 hp=03161 hp 2 power < 2 hp

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power pertu dikalikan 2
sehingga menjads : |

Power -~ 03161 hp = 2 = 0,6322 hp => dipilih motor 1 hp

Lebar belt = 14 in

Belt plies. =3
(Perry, 1999 pp.21-11, tabel 21-7)
Prane = 1,6346 kg /1t = 102,0751 b/ £

1
13 ton/ | 2.07 3
Kecepatan belt = 0.6313 ton‘/}am 1020751 Ib/ft 100 fpm =1,9327 fpm
32 ton/ jam .
100 Ib/ A3

3ahan konstruksi . carbon stee!
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4. Screen (H-122)

Fungsi : untuk memisahkan serpihan tulang yang berukuran tidak
sama
Tipe . Vibrating screen

Dasar pemilihan : kapasitas besar, efisiensi pemisahan tinggi

Jumiah . 1 buah .
Perhitungan :
Kapasitas = 631,31 kg / jam = 0,6313 ton/ jam
Data-data :
Kapasitas aktual screen = 0,2 — 0,8 ton / ft*. h . mm. mesh size
(Mc. Cabe, 1985, pp.1001)

Diameter partike! = 50 - 50000 pm |
Panjang Screen(L) =2-5m
Lebar Screen (D) =05-15m
Luas area (A) =1-75 m?

(Ulrich, 1984, pp. 223, table 4-23)

Dari data di atas diambil -

Kapasitas aktual screen = 0,2 ton / ft%. jam . mm mesh size

hameter partikel =500 um =90,5 mm
Panjang screen (L) =2 m
l.ebar screen (D) =0,5m; maka :
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Ukuran ayakan = 28 mesh - (Diameter lubang screen = 589 pum)
(Brown, 1961, pp. 17, table 4)

0,6313 ton/ jam

Luas screen yang dibutuhkan (A) =

02— .0,589mm
ft“.jam.mm
=5,3592 ft’
Luas area {A) =L.D *
=2m.0,5m
=1 m’= 10,7636 ft’
: . i k
ms = 63131 ke / jam = 203! :g“am = 0,754 —&
3600 -~ .1m? m®.s
jam
01754 - X&_
ms mz.s
Power =1600 — =1600 =0,4764 hp > power<2hp
Dp 589 um

(Ulnich, 1984, pp. 223, table 4-23)
Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2
sehingga menjadi :
Power = 0,4764 hp x 2 =0,9527 hp => dipilih motor | hp

Bahan konstruksi : carbon steel

5. Belt Conveyor (J - 131)
Fungsi - memindahkan tulang dari Screen H - 122 menuju ke

Tumbling Mill C - 130
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Tipe . belt conveyor dengan kemiringan 20°  (Perry, 1999, 21-8)

Dasar pemilihan : dapat digunakan untuk kapasitas besar, ckonomis, cocok

untuk material berukuran besar

Kondisi operast  : suhu = 30°C

tekanan =1 atm
Jumlah : 1 buah .

Perhitungan

Waktu pemindahan = 1 jam

Kapasitas = 631,31 kg / jam = 0,6313 ton/ jam
Power :

_ FL+LyXT+0,03. W.8)+T.AZ

h
P 990

Dimana: hp : power yang dibutuhkan

F : faktor friksi, F =005

I. : panjang conveyor, ft
Lo =100

S . kecepatan belt, fpm

T : massa bahan, ton / jam

A7 o tinggi belt conveyor secara vertikal, ft
W . massa bagian yang bergerak termasuk belt dan idler, Ib/ ft

(Brown, 1961, pp. 57)
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Data :

L =10 m=32,808 ft

T=0,6313ton/jam

S =100 tpm (Brown, 1961, pp. 58, tabel 16)
Dengan sudut kemiringan 20°, dapat diperoleh :

AZ =sin20°. L =sin 20°. 32,808 ft = 11,2253 ft

W=11b/in=121b/ft (Brown, 1961, pp. 58, table 16A)

0,05(32,808t + 100{0,63;3-,‘3'-'-- +0,03.12 -';t’. 100 fpm)+0,6313 on 1122531

= jam Jjam
"= 990
hp=0,2529 hp
Etisiensi motor = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)
100%
Power = 0,2529 hp =03161 hp = power < 2 hp
80%

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power periu dikalikan 2
schingga menjadi :
Power = 0,3161 hp x 2 = 0,6322 hp - dipilih motor | hp
l.cbar belt — 14 1n
Belt plies =3
{Perry, 1999, pp.21-11, tabel 21-7)

Puame = 1.6346 kg / 1t=102.0751 1b /1t

Prarencana Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-12

i
0,6313 ton/ jam 102,0751 b/ ft>

100 fpm =1,9327 fpm

Kecepatan belt =

32 ton/jam R
| 100 16/ ft?
Bahan konstrukst - carbon steel
6. Screw Conveyor (J - 123) :
Fungsi : . mengangkut tulang dari Screen H - 122 ke Jaw Crusher C-
120
Trpe . standart pitch screw conveyor

Dasar pemilihan : membutuhkan ruang yang kecil, ekonomis dalam harga dan

pemeliharaan, dan dapat dipasang vertikal, miring atauptjm
mendatar
M : 1 buah
Perhitungan :
Kapasitas = 126,26 kg / jam
Jarak screen ke Jaw Crusher = Y% panjang screen + cos 20° . pamjang Belt
Conveyor J — 121
= Y2.2m+cos20°. 10 m

= 10,3964 = 34,1087 ft
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S e L T

H = tinggi Jaw Crusher C — 120 + jarak Jaw Crusher ke Belt Conveyor J — 121
+ tinggi Belt Conveyor ] ~ 121 + jarak Belt Conveyor ke Screen H — 122
+ tinggl Screen

H = Sm+Y2"m+34215m+¥2m~+03m

H = 97215 m=31,8944 f1

Panjang Screw Conveyor J - 123 = J34,]0872 + 31,89442 ft =46,6974 ft~50 ft

Sudut Screw Conveyor J - 123 :

n x =w=0,9351
34 1087 ft
x =431

P = 1.6346 kg /1t = 102.0751 1b/ f*
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1] .
Massa yang dipindahkan = 12626 — = ke 520512 1AM _ 4 6401 b/ menit

Jjam kg 60 menit

126,26 kg/ jam
1,6346 kg /It *

Volume yang dipindahkan= = 77,2410 It/ jam = 2,7274 i / jam

Maka kapasitas Screw Conveyor J — 123 = 2,7274 ft* / jam
Waktu pemindahan = 60 menit

Diameter Screw Conveyor = 3 in (untuk heavy abbrasive material dengan

a

kapasitas kurang dari 37 ft* / jam)
{Brown, 1961, pp. 53, table 13)
Power :

Co.Ca.L.

,dimana:  Co : koefisien (untuk tulang Co = 1,3)
33000
Ca : kapasitas Screw Conveyor (= 4,6401 Ib/menit}

. : panjang Screw Conveyor (= 50 ft)
(Brown, 1961 pp. 53)

1,3.4,6401 b/ menit. 50 ft

hp = —— =0,0091 h
. 33000 P
Etisienst motor = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)
0
hp*g—g—;l*OOIM - power < 2 hp

Meanurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2
schingga menjadi
Power = 00114 hp x 2 = 0,0228 hp =» dipilih motor 0,5 hp

Bahan konstrukst ; carbon stecl
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7. Tumbling Mill (C - 130)
Fungsi : mengecilkan ukuran tulang dan Belt Conveyor J — 131

Dasar pemilthan : cocok untuk material keras dan abrasif, dapat memberikan

hasii dengan ukuran merata

Jumlah - 1 buah

Kapasitas bahan : 63131 kg/jam=0,1754 kg /s
Kapasitas alat maksimum  15kg/s
Reduction ratio(R) : 20
{Ulrich, 1984, pp. 77, table 4-5)
Tinggi 2 2m
Perhitungan :
Dp=500pm=5.10"m

Power =0,008 — = 0,008 01754 kg /s

= 2,8058 kW =3,76 hp
Dp 5104 m

(Ulrich, 1984, pp. 77, table 4-5)
Maka dipilih motor 4 hp

Bahan konstruksi = carbon steel

8. Belt Conveyor (J - 132)
Fungsi . memindahkan tulang dari Tumbling Mill C - 130 menuju ke
Screen H - 133

Tipe : belt conveyor dengan kemiringan 20°  (Perry, 1999, 21-8)
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Dasar pemilihan : dapat digunakan untuk kapasitas besar, ekonomis, cocok

untuk material berukuran besar

Kondisi operasi : suhu =30°C .,
tekanan =1 atm
Jumlah . 1 buah

Perhitungan
Waktu pemindahan = 1 jam
Kapasitas = 631,31 kg / jam = 0,6313 ton / jam

Power :

_F(L+LoXT+0,03.W.8)+T.AZ
B 990

Dimana: hp : power yang dibutuhkan

-

hp

F : faktor friksi, F = 0,05

L : pamang conveyor, ft
Lo =100

S kecepatan belt, fpm

T massa bahan, ton / jam

AZ. . tinggi belt conveyor sécara vertikal, fi
W © massa bagian yang bergerak termasuk belt dan idler, Ib / ft

(Brown, 1961, pp. 57)

L=10 m~-=323808 fi

T =0.6313 ton/ jam
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S = 100 fpm | (Brown, 1961, pp. 58, tabel 16)

Dengan sudut kemiringan 20°, dapat diperoleh -

AZ = sin 20° . I =sin 20°. 32,808 ft= 11,2253 fi

W=11b/in=121b/f (Brown, 1961, pp. 58, table 16A)
0,05(32.808 ft + 100{0,6313_3?3 +003.12%2 lOOfpm)+ 06313 %" 1122531
jam ft jam
hp - -
990

hp =0,2529 hp

Efisiensi motor = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)
N o
Power = 180(3’//0 0,2529 hp = 0,3161 hp = power < 2 hp

0

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2
sehingga menjadi : |
Power = 0,3161 hp x 2 =0,6322 hp = dipilih motor 1 hp
Lebar belt = 14 in
Belt plies =23

(Perry, 1999, pp.21-11, tabel 21-7)
Pt 1.6346 kg /1t = 102,0751 b/ f1*

!

0,6313 ton/ jam 102,0751 Ib/ ft°
32 ton/ jam 1
100 ib/ft3

Kecepatan belt =

100 fpm =1,9327 fpm

Bahan konstruksi . carbon stee]
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9. Screen (H-~133)

Fungsi . untuk memisahkan bahan yang berukuran tidak sama
Tipe . Vibrating screen ¢

Dasar permlihan . kapasitas besar, efisiensi tinggi

Jumlah : 1buah

Perhitungan : .

Kapasitas = 631,31 kg /jam = 0,6313 ton / jam

Data-data :.

Kapasitas aktual screen = 0,2 - 0,8 ton / f®. h . mm mesh size

(Mc. Cabe, 1985, pp.1001)

ameter partikel = 50 - 50000 pm
Panjang Screen (L)  =2-5m

Lebar Screen (D) =0,5-1,5m
Luas area (A) =1-75 m’

(Ulrich, 1984, pp. 223, table 4-23)

Dan data di atas diambil :

Kapasitas aktual screen = 0,2 ton/ fi*. jam . mm mesh size

Diameter partikel =50 pm = 5.10% mm
Panjang screen (L) =4m
L.ebar sereen (D) =1.5m; maka :

Ukuran ayakan = 270 mesh = (Diameter lubang screen = 53 pm)

(Brown, 1961, pp. 17, tabel 4)
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(0.

0,6313 ton/ jam
__ton.

Luas screen yang dibutuhkan (A) =

0,2 — -~ ..0,053mm
ft“.jam.mm
= 59,5575 ft*
Luas arca (A) =L.D
=4m.15m
=6m’=64,58191" -
, 631,31 kg/ kg
ms = 631,31 kg/jam = =—— £ ST -~ 00292 —F
3600 -——.6 m? m*=.s
jam
0,0292 K.
ms m2 S
Power =1600 — = 1600 — =0,8823 hp => power <2 hp
Dp 53 pm

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka po;ver perlu dikalikan 2
sehingga men;jadi :
Power = 0,8823 hp x 2 =1,7647 hp = dipilih motor 2 hp

13ahan konstruksi ~ carbon steel

Screw Conveyor (J - 134)

Fungsi : mengangkut tulang dant Screen H - 133 ke Tumbling Mill C

- 130
Tipe . standart pitch screw convéyor

Dasar pemilthan : membutuhkan ruang yang kecil, ekonomis dalam harga dan

pemeliharaan, dapat dipasang vertikal, miring atau mendatar
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Jumlah . 1 buah

Perhitungan :

Kapasitas = 126,26 kg / jam

Jarak screen ke Tumbling Mill= % panjang screen + cos 20° . panjang Belt
Conveyor ] — 132

=Y 4m+tcos20°.10m

it

11,3964 m = 373895 f

1
] N -
o
. n
o
}‘/1 m :

1 'm i 03m<4 H-133 | 1

Il = tinggi Tumbling Mill C ~ 130 + jarak Tumbling Mill ke Belt Conveyor J —

132 + tingg Belt Conveyor J — 132 + jarak Belt Convevor ke Screen H -
133 + tinggi Screen
H o« 2m+Ym+34215m+%m+03m

H = 6,7215m =22,0250 fit
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Panjang Screw Conveyor J - 134 = \/57,38952 +22,0250°% ft = 43,4081 ft ~ 45 ft

Sudut Screw Conveyor J - 134 . .
« = 22,0250 ft ~0,5898
37,3895 fi
x =30,53°

Prtang = 1,6346 kg /1t =102,0751 Ib/

Massa yang dipindahkan = 126,26 ﬁg—- 2,205 -Bl——]ﬁr—n-— = 4,6401 Ib/ menit
jam kg 60 menit
126,26kg/ jam

Volume yang dipindahkan = =77,24101t/ jam = 2,7274 >/ jam

1,6346kg /1t

Maka kapasitas Screw Conveyor J ~ 134 = 27274 ft’ / jam
Waktu pemindahan = 60 menit
Diameter Screw Conveyor = 3 tn (unﬁxk heavy abbrasive material dengan
kapasitas kurang dari 37 ft' / jam)

(Brown, 1961, pp. 53, table 13)
Power :

Co.Ca.lL . :

= ——(3’—3—(—)56—— ,dimana: Co : koefisien (untuk tulang Co = 1,3)
Ca . kapasitas Screw Convevor (= 4,6401 Ib/memit)

I. : panjang Screw Conveyor (= 45 f)

(Brown, 1961, pp. 53)
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_ 1,3.4,6401 b/ menit.45 fi

=0,0082 h
hp 33000 P
Efisiensi = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)
_) >
np = 2208200 _ 60103 > power < 2 hp

08
Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2

sehingga menjadi :
Power = 0,0103 hp x 2 =0,0206 hp -» dipilih motor 0,5 hp

Bahan konstruks: : carbon steel

1. 'i‘angki Penampung Larutan HCI (F - 143)

Fungsi - Untuk tempat penampurigan larutan HCl
Tipe . Tangki silinder dengan bagian bawah berbentuk datar (flat-

bottomed) dan tutup atas berbentuk torispherical dished head

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk menampung baharn yang berbentuk

Tiquid
Jumiah . 1 buah
Perhitungan
Suhu =30°C
Jumlah =1 buah

Tangki dirancang untuk menyimpan larutan HC selama 7 hari.
Volume larutan HCH total = 695,3555 it/ jam . 7 hari . 24 jam / hari

= 116819,7240 1t = 41249903 ft’
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan C'.23 '

Asumsi : Ruang kosong =20 % volume tangki

100%

Volume tangki = 4124,9903 ft>
80%
.
=5156,2378 ft’
! . . r 2
— =1, sehingga : Volume tangki =~ D° H
D 4
3 n 2
5156,2378 ft =Z_D .D
D' =6562,4845 ft'
D = 18,7222 ft= 18,8 ft=57317 m
H =188ft=57317m
p larutan HC135% = 1,16775 kg / It = 72,9208 Ib/ fi* (Perry, 1999, 2-101)

Bahan konstruksi :  Stainless Steel SA-240 grade M type 316

F allowable = 18750 1b / in®

(Brownell & Young, 1959, pp. 342)

Efisiensi pengelasan doubled welded butt joint = 0,80

(Brownell & Young, 1959, pp. 254)

Penentuan tebal shell (tg)

Tinggi liquida (H,),

41249903 i - -;3. D2 4,
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-24

41249903 == (188 A H,
4

H = 14,8540 ft

- PHDU2.D) | (Brownell & Young, 1959, pers 3.18)

2.f.E.(144)

. 72.92081b/ft° . (14,8540 ft). (12.188) in _ 1

2.187501b/in?.0,80.(144 in® / ft?) 8

ts =0,18161n -> diambil ts % in

Tutup bawah berbentuk datar

Tebal tutup flat-bottomed = tebal shell = % in

Penentuan tebal head (1) :

Head berbentuk torispherical dished head

Re =D-0,5=(18,8-0,5) ft =18.3 fi

st=2in
72,9208 1b/ ft°. .
Priguouais = Lot = L2208 DI VBHOR _ 5 505y 5
44 laainl/n
0885 T rc

L~ TEoor +C (Brownell & Young, 1959, pp. 258, pers.13.12}

., 088575520 tb/in’ 183112 in/R 1
18750 1b/in.0,8-0,1.7,5520 Ib/in> "3

“0.2225n =2 diambil t;, = ]—‘:—in =0,0208 ft
>
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-25 .

Menentukan tinggi head

f
S|
J

|
v

b =188ft=2256m

OD =ID+21
. 3
=2256in+2. — in
16

=2259751n
r = 180 1n
icr =1375in

(Brownell & Young, 1959, pp. 91, table 5.7)

'rmggi hcad = ty, +sf + ( r- \[(Bc)l - (AB)2)

2
4
= Zin+2in+ 180—\/(180-43,75)2 _(_2_225;6_13'75)

= 48,7279 in = 4,0607 i

Jarak untuk pemasangan pipa & perawatan = 3 fi
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-26

Htotal = tinggi head + tinggi tangki + tebal tutup flat-bottomed + pemasangan

pipa

= 4,0607 ft +18,8 ft + 4 ft+3ft
16.12

= 258815ft=26fi

12. Tangki Pengencer (F — 142)

Fungsi . mengencerkan larutan HCI dari Tangki Penampung HCI F --
143
'l"ip_e . tangki silinder dengan bagian bawah berbentuk konis yang

dilengkapr dengan baffle dan pengaduk tipe flat six-blade
turbine with disk

Dasar pemilihan © cocok digunakan untuk tempat pengenceran bahan yang

berupa liquida
Jumlah . 1 buah
Perhitungan :
Massa larutan HCl = 730 kg = 1609.,65 b
Massa H,(} = 4870,07 kg = 10738,5044 1b
D Lo ricr 1o pada 30°C = 1,16775 kg /1t = 72,9208 b/ ft'  (Perrv, 1999, 2-101)
p H,O pada 30°C = 0,99568 kg / It = 62,1758 b/ fi’

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3)
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan Cc-27

Volume larutan HC] = —— 20285 10 T =22,0739 ft3
72.9208 Ib/ ft
Volume H,O = 107385044 1b _ 172,7119 &3

62,1758 b/ ft>
Volume total = 22,0739 ft' + 172,7119 ft* = 194,7858 ft°

Asumsi : Ruang kosong = 20% volume tangki

3 .
Volume tangki = i“’gg& = 2434822 1t}

(]

H
—L=2 5 H,=2D
D

'\folumetangki = %.DZ.H,
243482211 = Z.poap
4
D = 1549432 1
D = 53710ft=54ft
H, = 108 ft
""" 3\
T
Hi. > H,
- i
_______ | )

- o ———
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Appendix C — Perhutungan Spesifikasi Peralatan C-28

Perancangan konis

sf=21n
(Bro\;vnell & Young, 1959, pp. 87, table 5.4)

Mencari tinggi liquid pada konis (h)

Sudut konis = 60°

tan 60° - h—sf < h=tan 60°.0,5.D+sf
0,5.D

h=tan60°.0,5.54ft+(2/12)ft

h = 4,8478 f1

. }
Volume konis = .E.K.Dz.h

LI | —

(5.4 ft)*.4,8478 ft

3| —
| —

= 37,0230 f’

Mencari tinge liquida pada shell (M)

Volume total -- Volume konis = %‘.R.DZ.HL

"

194,7858 ft' - 37,023 ft’ %.z.(S,-’J ft): H_

Hi. = 6,8858 ft
Tineer hguid total (H)
H = . +h
H = 68858 fi + 48478 fi

H o= 11,7335 ft= 118t
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-29

Penentuan tebal shell (tg)

1

Volume total = Z.x,Dz,H'
194,7858 ft' = %.n.(5,4 f).H'
H = 85017 ft

Darn Appendix A dapat diketahui bahwa : °

Larutan HCl masuk = 730 kg, yang terdiri dari : HC1 = 2555 kg
H,O0=474,5 kg

H30 masuk dann WD = 4870,07 kg

Schingga massa total bahan masuk = 730 kg + 4870,07 kg

= 5600,07 kmol
X larutan HCT = massa larutan HCI _ 730 kg - 0.1304
massa total bahan masuk  5600,07 kg
X 1O = massa H,O _ 487007 kg _ 0.8696
" massa total bahan masuk  5600,07 kg
' !
P campuran = 1 i (Perry,1999)
Xaratan KCl - - +Xp0
P lary tan HCI PH,0
1
Pcampuran = i
) 0.1304 - - 3 +0,8696 s
729208 Ib/ ft 62,1758 Ib/ ft
Peampuean = 03,3935 1b/ > =1015,1797 kg /m?

Prarencanc Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan



Appendix C - Perhitungan Spesifikas: Peralatan C-30

Bahan konstruksi :

Stainless steel SA - 240 Grade M tipe 316
Fatiowabie (T = -20°C — 100°C) = 18750 I/ in’

(Brownell & Young, 1959, pp. 342, App. D, item 4)
Pengelasan menggunakan double welded butt joint > efisiensi = 80%

(Brownell & Young, 1959, pp. 254, table 13.2)

-
8

Mencari tebal shell (t5)

p.H'.12D
tq = —————+C Brownell & Young, 1959, pp. 46,eq. 3.18
ST FE 144 ( € pp. 46, €q. 3.18)

_ 633935 1b/f* 85017 ft.12.54 in 1

tg
2.18750 Ib/in?.0.80 144 8

: . 3.
t¢ =0,1331in — diambil ¢ “Te in

Mencari tebal komis ()

p.H 6339351b/ft>.118 fi

.2
Phidrostatik = i o =5,1655 Ib/in

Sudut konis = 6(° =2 g = 3(°

Untuk a < 30° dapat dipakai rumus

t, = P.b +C
¥ 2 cosa.(f.E-0,6.P)

(Brownell & Young, 1959, pp. 118, eq. 6.154)
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan

C-31

51655 1b/in.54 ft 1
tk = 4+ —

2.c0s30°.{18750 Ib/in?.0,80-0,6.5,1635 Ib/in?) 8

t, =0,1379 in — diambil ¢, =-]% in

Jarak untuk pemasangan pipa dan perawatan = 3 ft

H total = tinggi silinder + tinggi konis + jarak pemasangan pipa

=10,8 ft + 48478 ft + 3 fi ’
= 18,6478 ft

Perancangan Pengaduk

Hiqug _ 118 ft

— =2,1852
D 54 ft

tan gki

M larutan Hel 35% pada 30°C = 1,8 ¢cp

(Geankoplis, 1993, pp.876 A.3-13, pp.878, Fig. A.34)

1 H,0 pada 30°C = 0,8007 cp ~ (Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-4)

173 _ 3 /3
Hcampuran - Xlaruum HCl '(}“lamlan HCI) +X H,0 -(}‘HZO)I

'“ campuran

"> = 0,1304.(1.8 cp)!’® +0,8696.(0,8007 cp)’?

“campuran = 0’90] 7 Cp

Heampuran = 0.9017¢p

I lliqurd

D

1

L Walas, 1990, pp.288 diperoleh
=2,1852 }
J

tan gkt

Jumiah impeller = 2

(Perry, 1999)
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-132

Letak impeller 1 =D, /3

Letak impeller 2 =(2/3) H

D »
Letak impeller 1 = —L= AR 1,8 ft

3 3

2 2
Letak impeller 2 = 3 H= 3 11,8 ft = 7,8667 ft

Ukuran impeller

§—=0,3—O,6 ; dimana  d . diameter impeller

t
D, : diameter tangki
(Walas, 1990, pp. 287)

Dipilih -g_ =0,5, schingga: d=0,5.54 ft

t
d=271t
Ukuran baftle

)
W

—

Dimana : W : lebar baffle

}

t~2

. d : .
Uﬂ"sct:—?- D, : diameter tangki

d : diameter impeller

{Walas, 1990, pp. 287)
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan Cc-33

Schingga: W= 5—’?-2—& =045 ft

Offsct = 377—133 =135/

L

Jumlah baffle = 4 buah (Walas, 1990, pp. 287)

Perhitungan power pengaduk

d=D,=27t=08230m d

N =110 rpm = 1,8333 rps

D N.p _ (08230m)*.1,8333 rps.1015,1797 kg/m’

=1397882,1693
H 0,9017.1073 kg/m.s

NRc

(Walas, 1990, pp. 290)
Untuk flat six-blade turbine with disk (Walas, 1990, pp. 292, Fig. 10.6) :
Np=5
P =Np.p.N'.D, (Walas, 1990, pp. 292, Fig. 10.6)
P =5.10151797kg/m’ . 1,8333 rps . 0,8230 m
[* =25740,7523 Watt = 34,5050 hp
Efisiensi motor = 85% (Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)

345050 hp

Power = = 40,5942 hp=~41 hp

13. Reaktor (R - 140)

Fungsi . untuk tempat pembuatan wet ossein
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-34

. tangk: silinder dengan bagian bawah berbentuk konis dan

E;.

tutup ataé berbentuk flat head yang dilengkapi dengan baffle
dan pengaduk tipe flat six-blade turbine with disk

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk menampung dan mereaksikan bahan

yang berbentuk slurry, cocok untuk operasi pada tekanan

rendah .
Jumlah 1 buah
Perhitungan
Suhu operast = 37,6°C (App. B)
Tckanan (Py)  =6,5218 kPa (Geankoplis, 1993, pp.857, A.2-9)
© =0,9459 psia

Mencari volume total masuk reaktor

Massa tulang dan Screw Conveyor J — 135 = 505,05 kg
Prame = 1.6346 kg /1t =102,0751 b/ fi'

Massa tulang masuk

Volume tulang masuk =
ptulang

505,05 kg

= 8 3089701 1t=1091 fi°
16346 kg /1t

Volume larutan HCi dari Tangki Pengencer F - 142 = 94,7858 ft’
Volume total masuk Reaktor R - 140 = 10,91 ft' + 194.7858 i’

= 205.6958 ft*
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-35

Mencari dimensi tangki

Asumsi ruang kosong = 20% volume tangki

8 f° ;
Volume tangki = 3@9—;—&- =257,1197 ft?
(+]
ﬂ=2 = H=2D
. I 2 .
Volumctangkr:z.D H

2571197 fi? :%Dz_z D

D* =163.6216 ft*
D=354695ft ~ 55 fi
H=11ft

Diketahui bahwa :

Massa tulang masuk = 505,05 kg
Massa larutan HC1 masuk = 5600,07 kg yang terdin dar :
HCI = 2555 kg

.0 = 534475 kg

Schingga © Xy = Massa HCI _ 2355 kg = 0.0456
Massa larutan HC1  5600,07 kg
Mas 0] 534475 k
X 1o = assa H, _ 4,75 kg - 0.9544
“7 Massa larutan HCl  5600,07 kg
P ey = 1,46 kg /1t = 91,1706 b/ ft> (Perry, 1999)
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-36

Plarutan HCL = i 1 (Perry, 1999)

PlarutanHCI = ] 1

0,0456 3 +0,9544 3
91,1706 b/ ft 62,1758 tb/ ft

Prarutanicl = 63,0913 Ib/ /> =1010,3398kg/m>

Massa bahan masuk total = massa tulang + massa larutan HCI

= 505,05 kg + 5600,07 kg
=6105,12 kg
Massa tulang _ 505,05 kg B

Schingea © X yjany = 0,0827

Massa total bahan masuk 610512 kg N

Massa larutan HCl _5600,07 kg 0.9173
Massa total bahan masuk 610512 kg

Xarytan HCI =

Pugang = 1,6346 kg /1t = 102,0751 b/ ft’

1

Pbahan masuk = 1 I (Perry, 1999)
T + X tulang
Piarutan HCI P tulang
1
Pbahan masuk = i 1
09173 . .~ ... 4+00827 . ..
62,6340 1b/ ft 102,0751 1b/ ft°

Pbahan masuk = 63,1496 lb/ﬁ} =1043,3019 kg fm3
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-37

Tinggi bahan pada shell (Hp)

1 2
—.x.D°.H
y b

H

Volume total

%.n.(S,S fi)* H,

i

205.6958 ft°

Hy, = 8,6544 1t

p Hy 651496 Ib/ > 86544 i

=3.9155 psia
144 144

Prgroctatis =
hidrostatis

P operas = Po + P rigrosiais = 0,9459 psia + 3,9155 psia = 4,8614 psia
Bosign = 1.5 . Poperasi |
=1,5.4,8614 psia
=7,2921 psia

Bahan konstruksi :

Stainless steel SA — 240 Grade M tipe 316
Fanowaric (T = -20°C ~ 100°C) = 18750 Ib / in’

(Brownell & Young, 1959, pp. 342, App. D, item 4)
Pengelasan menggunakan double welded butt joint = efisiensi = 80%

(Brownell & Young, 1959, pp. 254, table 13.2)

)
8

Mencari tebal shell (ts)

ty = ‘~—;-*—~'—~*~ +C ~ (Brownell & Young, 1959, pp-254,¢q. 13.1)
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Appendix C ~ Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-38

7.2921 lb/inz.é—.S,S.lZin

te =
> 18750 Ib/in2.0.80 - 0.6.7.2921 Ib/in2 8

tg =0,1410 in — diambil tg =% in

Penentuan tebal head (1)

Tutup atas berbentuk datar (flat-head) dengan tebal = tebal shell = % in

Penentuan tebal konis ()

H, } H,

________ 507 (603
sff : h
00
a
h—sf L :
an x = 0,5'?) ; h:tinggs konis, ft

h = tan 60“.0,5.5,5ﬁ+%ft

h =49344 1t
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-139

Volume konis = n.D%h

11
34

(5.5 ) .4,9344 ft,

| —

1
3

=12.4389 £

Mencan tinggi liquida pada shell (H;)

-

1 2
—n.D° H
2 L

I

Volume total — Volume konis

}
I

2056958 ft* - 12,4389 ft° {55 ft)° H,

H. = 8,1310ft
Tingpi liquid total (H)
H = H +h
H = 81310 ft + 49344 ft
H = 1306551t =13, fi

3
_p.H 651496 Ib/ft° 131 ft 59268 psia

Ph'droslm's = =
TR 144 in? /fi?

o P.D .
: 2.cosa(f E~06.P)

t C (Brownell & Young, 1959, pp.254, eq. 13.1}
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-40

59268 Ib/in®.5,5.12 in .
tk = 5 - - 24+—1n
2.c0s30° {18750 Ib/in” .0,8—0.6.5,9268 Ib/in?) 8

) ) 3.
ty, =01401in ¢ — diambil t;, =E n

Jarak untuk perasangan pipa dan perawatan = 3 ft
Htotal = tinggi silinder + tinggi konis + jarak pemasangan pipa

=11 ft+49344 A+ 3 f1

= 18,9344 ft

Perancangan pengaduk

i liquid 13,1 ft

= =273818
Dlangki 5.6 ft

M Jarutsn 11C] dani tngki pengencer = 0,9017 ¢p

u tulang = 7000 cp {(www norlandprod.com./twehrpts/ fishgelrpt. html)

113 /3 /3
Heampuran = Xlam tan HCH -(“Iaru tan HCI)I + Xlulang -(“Lu!ang)'

Heampaan -~ = 0,9173.(0,9017 cp)’® +0,0827.(7000 cp)/>

Heampuran = 15,0450 cp

Heampuran = 15,0450¢p

.o Walas, 1990, pp.288 diperoleh :
_Maud 53818

tanghi

Jumlah impeller=2
Letak impeller 1 =D, /3

Letak impeltler 2 =(2/3) H
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 41

Letak impeller I = % - i%ﬁ —18333 f
) 2 2
Letak impeller2 = E = 3 13,1 ft = 8,7333 ft
Ukuran impeller
d ) . .
~—=03-06 ; dimana : d . diameter impeller

( .
D, : diameter tangki
(Walas, 1990, pp. 287)

Dipilih I—)d— =05 ,schingga: d=0,5.55ft

{
d=275ft
Ukuran baffle

Dy
12

W= Dimana : W : lebar baffle

Offset = D, : diameter tangki

|

d : diameter impeller

(Walas, 1990, pp. 287)

Schingga® W = 22 ]57“ = 0,4583 ft

Offsct —ﬂ—l375f

4_

Jumlah baftle = 4 buah (Walas, 1990, pp. 287)
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-42

Perhitungan power pengaduk

d=D,=27511=08382m
N = 110 rpm = 1,8333 rps .

D> N.p _(0,8382m)*.1,8333 rps.1043,3019kg/m>
M 15,0450.1073 kg/m.s

Ng = 893235711

(o

. (Walas, 1990, pp. 290)
Untuk Flat six blade turbine with disk (Walas, 1990, pp. 292, Fig. 10.6) :
Np =35
P =Nu.p. N'. D, (Walas, 1990, pp. 292, Fig. 10.6)
P =5.1043.3019kg/m" . 1,8333 rps. 0,8382 m
P =26943,7014 Watt = 36,1176 hp
Efisienst mot(;f = 84% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)

36,176 hp

Power - =429971 hp=43 hp
0,84

t4. Centrifugal Separator (H - 150)
Fungst © untuk memisahkan wet ossein dari garam-garam mineral yang
terdapat dalam filtrat

Tipe . Centrifuge sedimentation

lumlah 1 buah
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-43

Dasar pemililt . dapat digunakan untuk memisahkan fase solid dan liquid,

design sederhana, dapat digunakan untuk kapasitas besar,
serta dapat digunakan untuk liquid yang viskos
Perhitungan :
p H,O pada 37,6°C = 0,9934 kg / It = 62,0335 Ib / ft’
(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3)
Poroein = 0,8955 kg / It = 55,9200 Ib / ft’ (www cepd ac uk)

Premak = 09290 kg /1t = 58,0120 Ib / ft’

(www usd.edu’biol courses cellthics cpa3answers himl)
Wet ossein

Massa protein  146,46kg

Protein = 146.40kg 2 Xprawein = Massa wetossein  1262,63 kg = 01160
Lemak = 5.0Skg> Xpny = —assalemak __305kg  _ 54046 4o
Massa wetossein  1262,63 kg
1,0 SULI2 kgD Xy = —assalp,0  HILIZke o eeng
: HERE 20 ™ Massa wetossein 126263 kg
Wet ossein = 1262,63 kg
|
P wet ossem = 1 1 [ (Perry, 1999)
Xprolcin + Xiomak + XHZO
prolcin Plemak PH,0
o 1
wel ossein =
1073 ! 0 !

1160 +39996.107% 4088 ,
an " 0,.8955kg /It 0,9290kg /It 09934kg/It

=0.5607kg /It = 61,2399 Ib/ft> = 980,6918 kg/m?

P woel asscin
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-44

Massa wetossein _ 1262,63 kg _

Wet ossein = 1202,63 kg 2 Xueiossein = et T 0,2068
. Massa MgCl, 46,95 kg
=4695 kg > X = 4 = ‘ =0,0077
MgCh 69> ke MgCly ™ Massabahanmasuk 610512 kg
Massa CaCl 3023kg
CaCl, =30230kg 2 Xcaqy, = et S Ske 0,0495

Massa bahanmasuk ~ 6105,12 kg

Massa H;PO, 184,2kg
HPO, =1842ke > X = === 0,0302
O, € H3PO4 ™ VMassa bahan masuk  6105,12 kg
HCI  =2062kg > Xyq = ——MassaHCl _ 2062kg ) 5034
Ve ke HCl™ Massabahanmasuk 610512 kg
co 1752k 3 x _ Massa C02 _ 175,52kg = 0.0029
2 D4 RE €02 ™ Vfassabahanmasuk 610512 kg
O —42709kg > Xyo=——oaty0  A2709Ke _ 6906
: 270,9 kg H:20 ™ Massabahanmasuk 610512 kg
Bahan masuk =6105,12 kg
Pralunnosuk : (Perry, 1999)

Xwetossein ~ XMgCl,  XcaCl;  XHp0,  Xpey  Xco, X0
wtossein  TMgCly | RCaCly | THWPO,  Apcr | TCO; I

Pudtossein - PMgCly;  PCaCl;  PH3pO;  PHCL  Pco,  Pibo
1

Pabanmasuk = 0,20(_)8 N 0‘0077 \ 0.0495 N 0’0302 . 0,0()734 N 0,0029 N 0?6996
09807 2325 2,152 1,834 22 1,53 0,9914

kg/h

Prahanmasus = 1:0403kg /1t =64,9613 b/ f* =1040,2864 kg/m?>

Kapasitas = 6105,12 kg / jam

_ 610512 kg/jam | jam
1040,2864 kg /m* 3600 s

= 0502107 mt/ dt
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-45

Power = 1000 . kapasitas | (Ulrich, 1984, pp. 220, table 4-23)
=1000 . 1,6302.107 m* / dt
=1,6302kW=2,1861 hp=3 hp

Bahan konstruksi : carbon steel

15. Mixer (M - 160)

Fungsi : untuk melarutkan sisa-sisa garam mineral yang masih terdapat

dalam wet ossein

- tangki silinder dengan bagian bawah berbentuk koms dan

l'-g

dilengkapi dengan baffle dan pengaduk tipe flat six-blade
turbine with disk

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk mencampur dan menampung bahan

yang berbentuk slurry

Jumlah : 1 buah

Perhitungan :
Massa wet ossein = 1262,63 kg = 2784,0992 Ib

Massa Protein = 146,46 kg
Massa lemak = 5,05 kg

Massa H,0O =1111,12 kg

Massa protein 146,46 kg
Massa wet ossein 1262,63 kg

Schingga © X o = =0,1160

M ! 5
Nioma = ossa Jomak S0 KE_ _ g 04
Massa wet ossein  1262,63 kg
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Appendix C ~ Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-46

Massa H,0 111112 kg _

= 0,8800
Massa wet ossein  1262.63 kg

XH20 =

Prowin = 0,8955 kg /1t = 559200 1b / ft . (W copd e uk)
Promeke = 0,9290 kg / It = 58,0120 1b / ft'

(www usd edu/biolcourses cellthies epa3answers html)

p H,O pada 35,2°C = 0,9939 kg / It = 62,0647 1b / ft’

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3)

1

Pwet ossein = i i 1 (PCIT}', 199G)

Xprote:in s+ Kygpak o+ XHzo e

P protein Plemak PH,0
|

Pwel ossein = ] ] ]

01160 - - %l +0,0040 — - 3 +0,8800- - - 3

55,921b/ ft 58,0121b/f1 62,0647 b/ ft

= 61,2667 Ib/ft> = 9811205 kg/m?>

P wet osscin
Massa H,O dari WD = 1262,63 kg = 2784,0992 1b

Massa total bahan masuk = 126263 kg + 1262,63 kg = 2525,26 kg

Sehineed - X = Massa wet ossetn 126263 kg 05

) EEL - Fwet ossan Massa total bahan masuk 252526 kg

N Massa H,0 _ 1262,63kg
Massa total bahan masuk  2525,26 kg T

X,0
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-47

1 _
Pbahan masuk = 1 ] (Perry, 1999)
cht osscin + XH20
wet ossein PH,0
] &
Pbahan masuk = ] i
05 i 40,5

612667 Ib/ fi° 62,1758 Ib/ ft

Phahan masak = 61,6631 1b/ft> =987,4689 kg/m?

Volume wet ossein = 2784,0992 le =454423 i
61,2667 1b/ ft
Volume H,O = 2784,0992 1b = 44,7778 £t

62,1758 Ib/ ft>
Volume total = 45,4423 ft* + 44,7778 ft’ = 90,2202 f’

Asumsi : ruang kosong = 20% volume tangki

90,2202 fi?

" 112,7752 &°
0

Volume tangki =

],
Wows oy =150

D
Volume tangki = %.DZ.H,
112.7752 11* = %.Dz.l,SD

D' = 956880 ft’
D = 45739fi=46f=14021 m

Hiy = 691t=21031m
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-48

o} H

R Lo
b DT

Perancangan konis

sf=2 in (Brownell & Young, 1959, pp. 87, table 5.4)

Mencari tinggi Hiquid pada konis (h)

Sudut konis = 60°

h —-sf
0,5.D

tan 6(0° = =<2 h=tan 60°.0,5.D+sf

h=tan 60°.0,5. 4,6 ft+(2/12)f

h = 4,1543 ft

Volume konts =

I
:-l
(VS
1A
(¥,
£
—
]
-
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Appendix C - I’crhilungari Spesifikasi Peralatan C- 19

Mencari tinggi liquida pada shell (H; )

1

Volume total — Volume konis = Z.K.DZ Hy
.
90,2202 f* - 7,3254 /= :1{.1:.(4,6 /) H,
H, = 49859 f
Tinggi liquid total LH) *
H = H.+h
H = 49859 ft+4,1543 ft
H = 09,1402 ft=9.2 ft

Penentuan tebal shell (ts)

A |
Volume total's Z.n.DZ.H"

.
i

90,2202 fi’ %.n.(zt,é ft):. 1

il

H’ 5,4265 ft

Bahan konstrukst :

Stainiess steel SA — 240 Grade M tipe 316
Fanowanie {T = +20°C — 100°C) = 18750 Ib / in* (T = 31,7°C)

(Brownell & Young, 1959, pp. 342, App. D, item 4)
Pengelasan menggunakan double welded buttjbint -> efisiensi = 80%

(Brownell & Young, 1959, pp. 254, table 13.2)
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 50

el
8

Mencart tebal shell (1)

&

p.H.12D .
tqg = ——————+ Brownell & Young, 1959, pp. 46, eq. 3.18
S=SFE 144 ( g pp q )
_ 61,6631 1b/ft>.5,4265 f.12.4,6in _ 1
2.18750 Ib/in>.0,80.144 in? /ft? -8
. L 3.
tg =0,1293 in — diambil tg = B

Mencari tebal konis {tx)

p.H _6166311b/ft>.92 fi

= S =39396 Ib/in?
144 144 in“ / ft

Pridrostatik =

Sudut konis = 60° = g = 30°

Untuk a < 30° dapat dipakai rumus :

P.D |

lk = ~ +C
2.cosu.(f.E~06.P)
(Brownell & Young, 1959, pp. 118, eq. 6.154)

. 39396 Ib/in.4,6 ft.12 in/f1 L
" 2.cos30°.(18750 1b/in2 0,80 - 0,6.3.9396 Ib/in?) 8

. R 5.
t, =0,2564 in — diambil t, = E In

Jarak untuk pemasangan pipa dan perawatan = 3 ft

Prarencana Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan



Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan : C-51

H total = tinggi sitinder + tinggi konis + jarak pemasangan pipa
=69ft+4,1543ft+ 3 ft
= 14,0543 ft *

Perancangan Fzngaduk

Hyahan  4,9859 ft

= =1,0839
Dlangki 4,6 fi
H wet ossein = 7500 cp (www.norlandprod.com/twehrpts tishgelrpt.htimt)
1 H>0 pada 30°C = 0,8007 cp (Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-4)

1/3 /3 /3
H campuran = chl ossein '(uwct ossc:in)l + XH:O -O'lﬂzoy

'3 20,5.(7500 cp)’® +0,5.{0,8007 cp)’?

Meampuran

=10773519 cp

”‘campurm:

Heampuran = 1077,3519¢cp ] .
Walas, 1990, pp.288 diperoleh :

,H_M"i =1,0839
tan gki J

Jumlah impeller =2
Letak impeller 1 =D, /3
Letak impeller 2 =(2/3) H

D, 46Hh

Letak impeller 1 = —3— =15333 f

w9

Letak impeller2 = ?2;— H=-92ft=6,1333 f
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Appendix C ~ Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-52

Ukuran impeller

Bd—:0,3—0,6 ; dimana : d . diameter impeller

t
»

D, : diameter tangki

(Walas, 1990, pp. 287)

Dipilih };‘ =05, schingga: d=05.46ft

(

d=231ft
Ukuran baftle
D, :
W o= T Dimana : W : lebar baffie
' d ) ;
Offset = > D, : diameter tangki

d : diameter impeller

(Walas, 1990, pp. 287)

Schingga: W= %fl =0,3833 ft

OfTset =—2’iztl =115ft

Jumlah baffle = 4 buah (Walas, 1990, pp. 287)

Perhitungan power pengaduk

d~D,=231t=0,7010m

N = 110 rpm = 1,8333 rps
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan

C-33

16.

D~ .N.p _(0,7010m)’ .1,8333 rps.987,4689 kg/m>

= 8258543
H 1077,3519.107 kg/m.s .

NRc

¢ (Walas, 1990, pp. 290)
Untuk Flat six blade turbine with disk (Walas, 1990, pp. 292, Fig. 10.6) :
Np=35
P =Np.p.N.D, . (Walas, 1990, pp. 292, Fig. 10.6)
P =5.987,4689 kg/m’. 1,8333 rps. 0,7010 m
P =21328,7708 Watt = 28,5908 hp
Etisiensi motor = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)

_ 28,5908 hp

’

Power = 35,7386 hp~ 36 hp

Screw Conveyor (J - 151)

Fungsi . mengangkut wet ossein dari Centrifugal Separator H — 150
ke Mixer M - 160

Tipe . standart pitch screw conveyor

Dasar pemilihan : membutuhkan ruang yang kecil, ekonomis dalam harga dan

pemeliharaan, dapat dipasang vertikal, miring atau mendatar

Jumlah 1 buah

Perhitungan :

Kapasitas = 1262,63 kg / jam
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-54

Jarak Centrifugal Separator ke Mixer= pénjang Centrifugal Separator + 2 m
= Im+%m
= 15m=49212ft

H = tinggt Screw Convéyor +%m

H = 0,5 tinggi shell Mixer + Y2 m

H = 05 2,1031m+%m .

H = 105t6m+¥%m

H = 1,5516 m=5,0904 f1

0,5m
o Im 7 |
[H-150 ] ’»
LS

Panjang Screw ConveyorJ - 151 = \/5,{)9042 +4,92122 ft=7,0803 ft~10ft
Sudut Screw Conveyor ] — 151 :

. 5,0904 fi

nx=————=10344
49212 fi

x =4597°

Puct ossoin = 61,2667 1b/ ft* = 9811205 kg/m?>
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-55

kg Ib 1jam

Massa yang dipindahkan = 1262,63 —=-.2,205—. — = 46,4017 1b/ menit
jam kg 60 menit
1262,63kg/ . 3.
Volume yang dipindahkan = 2,63kg/ jam £1286,92651t/ jam = 45,4423 ft° / jam
0,9811kg/It

Maka kapasitas Screw Conveyor J — 151 = 45,4423 f / jam
Waktu pemindahan = 60 menit

Diameter Screw Conveyor = 3 in (untuk heavy abbrasive material dengan

kapasitas kurang dari 37 ft* / jam)

(Brown, 1961, pp. 53, table 13)

Power :
Co .Ca. : .
p= Lo.tal ,dimana : Co : koefisien (untuk tulang Co = 1,3)
33000
Ca : kapasitas Screw Conveyor (= 44,6801 [b/menit)
L : panjang Screw Conveyor (= 10 ft)
(Brown, 1961, pp. 53)
hp = 1,3.46,40171b/ menit. 10 ft 00183 hp
33000
Efisicnsi = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)
hp = 00183 hp _ 0,0228 = power < 2 hp

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2
schingga menjadi :
Power = 0,0228 hp x 2 =0,0457 hp -> dipilih motor 0,5 hp

Bahan konstrukst : carbon steel
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-56

17. Filter Press .. .- 162)
Fungsi : memisahkan kembali garam mineral yang masih terdapat
dalam wet ossein ¢

Tipe . plate and frame filter press

Dasar pemilihan : sederhana, biaya ekonomis, dapat digunakan pada tekanan

tinggi, kapasitas dapat disesuaikan dengan menambah atau
mengurangt jumlah plate dan frame, serta dapat dengan
mudah dibersihkan.
Jumlah © 3 buai1 (! buah untuk cadangan)
Perhitungan :
p Ho0 pada 31°C =0,995337 kg / It = 62,1544 1b/
(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3)
Waktu operast = 3 jam (8 proses per harni)
Massa cake -+ massa wet ossein masuk = 1262,63 kg / jam
= 2784,0992 Ih/jam
= 668183796 1b/ hari

668183796 1b/ han
2 alat

i

33409,1898 1b / hari / alat

Puct ossen = 6452667 Ib/ ft> = 981,1205 kg/m’
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C-57

massa cake

Volume cake ;
Pcake -8 proses/ han

33409,1898 1b/ hari/alat
61,2667 Ib/ft* 8 proses/ hari

68,1635 ft* / proses
Ukuran plate & frame = 48 in

Luas efektif 28.8 ft?

i

Kapasitas total 1,20 ft* / in tebal
Tebal frame berkisar antara 0,125 in— 8 in

Diambil tebal plate & frame = 2 in

(Perry, 1973, pp. 19-67, table 19-17)

Volume tiap frame = luas x tebal

288in  2in
2 12in/fi

= 24f

volume cake

Jumlah frame _
volume frame

68,1635 fi* / proses
2.4 fi?

28,4014 buah / proses = 29 buah / proses

Panjang alat berkisar antara 0,5 — 20 m (Ulrich, 1984, pp. 223)

Diambil panjang Filter Press < 4 m
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-58

Jumlah plate & frame = (29.2)+1

Tebal total plate & frame

= 59 buah

2in ¢
"12in/ft

li

9,8333 ft=2,9972 m

Bahan konstruksi : carbon steel

18. Ekstraktor (H — 170)

Fungsi

Tipe

Dasar pemihhza.i

Jumlah

Perhitungan

. untuk mengekstrak gelatin

. tangki silinder dengan bagian bawah berbentuk konis dan

tutup atas berbentuk datar (flat-head) yang dilengkap:
dengan batlle dan pengaduk tipe flat six-blade turbine with

disk, jaket pemanas, dan koil.

. panas yang disuplai jaket pemanas dan koil untuk

menaikkan suhu operasi sampai 75°C, cocok digunakan
untuk mencampur dan menampung bahan yang berbentuk

slurry.

. 1 buah

Perancangan bejana

Mencar: p campuran

Pornen = 0.8955 kg / 1t = 55,9200 Ib/ fi* (www cepd ac uk)

Prarencana Pabrik GGelatin dari Serbuk Tulang Hewan



Appendix C ~ Perhiti... . .1 Spesifikasi Peralatan C-59

Pemax = 0,9290 kg / 1t =58,0120 b/ ft’

(www usd edwbiolicourses/cellthics/cpadanswers. hunl)

p H,0 pada 30°C = 0,99568 kg /1t=62,1758 b/ ft’
p H,0 pada 30,4°C =0,9938 kg /1t = 62,0584 Ib/
p H,0 pada 65°C = 09808 kg / 1t = 61,2466 Ib / ft’
> (Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3)
Dari J - 163

Massa protein ~ 146,46kg

= =0,1160
Massa wetossein  1262,63 kg

Protein = 146,46 kg 2 X opin =

1 Skg -3
Lemak =505 kg > Xy = —assalemak  __S00K8 __ 59906 10~
Massa wetossein 126263 kg
O
H;0 S L12kg > Ky = —asiatyO  11ILIZkE 0,
¥ Massawetossein  1262,63 kg
Wet ossein = 1262,63 kg
: 1
Puwet ossein = 5w (Perry, 1999)
. I 1 1
Xoen T Xemak v Xpyo0
protein Pliemak P50
1
Pwet ossein = e 1 l
7160 . 4399961073 -~ _+088 . - - .
0,8955kg /It 0,9290kg/ It 0,9938kg/ It

Pt ossein = 0.9810Kkg /1t = 61,2613 Ib/ft> = 981,0348 kg /m">

Dari WD

H.O ©1262,63 kg
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-60

p H,O pada 30°C =0,99568 kg / It = 62,1758 Ib / ft*

Dari F - 176
F - 08kg =2 X = = =085
PO, e KE H3PO4« ™ MassalarH,PO, 0.8 kg -
. MassaH,0O 0,12kg
H,O =312kg 2> Xypo = == =015
: e rE H20 = MassalarH;PO, 08 kg
Larutan H;PO, = 0,80 kg
1
Plar HipO, = 7 T (Perry, 1999)
Xupo, -~ +Xy,0
, H4PO, PH,0
1
pIar.H;PO4 = 1
’5 e + ,5_
1,8340 kg / It 0,99568kg /It

Plac uypo, = L6283kg/1t=101,6833 b/ ft> =162,8350 kg/m°>

DariJ-175
Wet ossein

Protein = 16,28kg D Xproem = —oisaprotein__ 16,28kg ) o

Massa wetossein  140,3 kg
Lemak =056 kgD Xygg = —assalemak _ 056kg _ 5004103
Massa wetossein  140,3 kg ‘
MassaH,0  _12346kg _ o oo

H,O 12346 kg 2> X0 = — =
#7 Massawetossein 1403 kg

.

Wet ossein = 140,3 kg

(,-
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1

Pwet ossein = 1 (Perry, 1999)
X protein p ;(;;: + Xiemak o + XH,0 B;;
1
st ossn = 01160 ' +3991410% — 1 4o, L
T 0,8955keg /It 0,9290kg /It 0,9808kg /1t

= 06699 kg / It = 60,5638 Ib/ ft> = 969,8642 kg/m*

P wet ossein

Larutan H;PG,4

Massa H; POy 0,08kg -4
H:PO, =0,06kg > X = 3 = ~ 5,6988.10
T & HiPO+ ™ MassalarH,PO, 140,38 kg
H 40 3kg
150 = 1403 kg > Xyg = —nassal0 103k ) 699
Y MassalarH;PO, 140,38 kg
Larutan H:PO, = 140,38 kg
| .
XHyp0 +Xu0 '
e P H;PO, : PH,0
1
Plar 1yp0, = i ]

56988107

¥ 4 L
1,8340 kg /It 0,9808kg /It

Prariypo, = 0,9881kg/It = 61,26291b/fi> = 981,0601 kg/m’

Massa total J - 175 =140,3 kg + 140,38 kg = 280,68 kg

_ Massa wet ossein _ 140,3kg

X\\c ssein T -
OSAN T Massa total 1 - 175 280,68 kg

=0,4999

Massa lart1,PO, 14038k
Massatotal ] - 175~ 280,68 kg

Xlar 14300, = = 0,5001
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1
" Prowls-175 = 1 ] (Perry, 1999)
Kwet ossein "+ Kiar H;p0, T
wet ossein Plar H,PO,
*
1
Piotalj-175 = 1 1

04999 - +0,5001 —————

0,9699 kg / It 0,9881kg/ It

Proal)_17s = 0,9754kg /1t = 60,9114 1b/ fi* =975,4316 kg/m>

Massa total bahan masuk={1262,63 + 1262,63 + 0,8 + 280,68) kg = 2806,74 kg

Sehingga fraksi dari masing-masing aliran adalah :

Dari J - 163
Massa wetossein ~ 1262,63 k
X wet ossin = 5 = 0,4499
Massa total bahan masuk 2806 74 kg
Dari WD
Xit,0 = Massa H,0 _1262,63 kg ~ 0,4499

Massa iotal bahan masuk 2806,74 kg

PariF-176

Massa larutan H,PO 0,80 k
X = T4 2 B 98503.107¢
faru@nH3POs ™ M tassa total bahan masuk  2806,74 kg
Dari J-175
Massa totalJ - 175 _ 280,68 kg 0.1000

X iat) 175 = =
il 475 ™ Massa total bahan masuk  2806,74 kg
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1

Pcampuran = ] 1 1
X wet ossci —+XH,0 ——*+XlarHyPO — + Xiotal)-175 —— -
wet ossen Pwct ossein z PH,0 ¥ Plar H3PO, Ptotal]-175
. (Perry, 1999)
1
Pcampuran = 1 P i "
99 o o 404499 +2850310°4 . . yo1 .
0.9810kg /it 0,99568 kg /It 1,6283kg /1t 0,9754kg /It

Peampuran = 0.9871kg /1t = 61,6407 Ib/ft> =987,1111 kg/m?

massa total bahan masuk - 2806,74kg =2843,388it——-100,402lﬂ3
0,9871kg/It

Volume total =
P campuran

Asumsi ;. Ruang kosong = 20% volume tangki

100,4021 £t

Volume tangki = =125,5026 fi°
80%

]—{—l = 1,5 v 4 .':] = 1,5 D
D
Volume tangki = —}.DZ.H[
125,5026 fi’ = ;.DZ.I,SD
D’ = 1064871 ft’
D = 47399ft=428ft=14631 m

-
i

7.2 ft=2,1946 m

Tingg bahan pada shell (H,)

I
Volume total = Z.zr.Dz.Hb
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1004021 £ = %.n.(4,8 ft)* . H,
Ho = 35,5462 ft
Suhu operast = 75°C (App. B)
Tekanan (Py) = 38,58 kPa (Geankophs, 1993, pp.857, A 2-9)

=5,5956 psia

., 61,6407 Ib/ft* 55462 ft

P ciais = e
hidrostatis [44 144

sl
'

=2,3741 psia

Poperasi = Po + P hidrostanis = 5,5956 psia + 2,3741 psia = 7,9697 psia
I':dmw, = 1.5 . Popurasi

=1,5.7,9697 psia

= 11,9545 psia

Bahan konstruksi :

Stainless steel SA — 240 Grade M tipe 316
Fatowaie (T = -20°C - 100°C) = 18750 Ib / in®

(Brownell & Young, 1959, pp. 342, App. D, item 4)
Pengelasan menggunakan double welded butt joint < efisiensi = 80%

(Brownell & Young, 1959, pp. 254, table 13.2)

c-1t
8

Mencari tebal shell (ts)

P
e '%*6"5 +C (Brownell & Young, 1959, pp.254, eq. 13.1)
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Appendix C - Pefh’ . Spesifikasi Peralatan C- 65

11,9545 Ib/in? %.4,8.12in

i
g = ] . 2 *s
18750 Ib/in“.0,80-~0,6.119545 Ib/in 8

tg =0,1480 in — diambil tg BT in

Penentuan tebal head {t;,)

Re=D-0,5=(48~05)ft=43ft

sf=2in
h= va C (Brownell & Young, 1959, pp. 258, pers.13.12)
| fE-O,L.P
. 0885119545 Ih/in® 43/t 12in/ft 1
18750 Ib/in%.0,8-0,1.119545 Ib/in? 8
=0,1614 in > diambil t, = %m:o,owe&

Menentukan tinggt head

Tinggi
head

+o - .
- -

AT D

e — -

i 481t -576in
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Appendix C ~ Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-66

OD =ID+2

=5761." 7. —3— in
16

= 579750 in
T =60 1n
icr =3—in .
8

(Brownell & Young, 1959, pp. 91, table 5.7)

Tinggt head = ty, +sf'+(r—\/(BC)2 —(AB)ZJ

2 2
=2 in+2in+] 60— Jle0-32) —[378_33
16 g 2 %

=11,7459 in = 0,9788 ft

Penentuan tebal konis (1)

H;, > H,
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-67

tan x = h - sf ; h: tinggi konis, ft
0,5.D
2
h = tan 6O°.O,5.4,8ft+—]—2-& N
h=473276 ft
.11 2
. Volume konis = —.—. n.D° . H
34
11 7 :
= 5.Z.n.(z:t,s RY 43276 ft

= 26,1142

Mencari tinggi tiquida pada shell (H;)

1 2
-~.n.D°.H
e L

Volume total — Volume konts

Il

100,4021 ft® — 26,1142 ft* %.;:.(4,8 ft)> H

H, 4,1037 ft

Tingg hiquid total (H)

H = M +h

i
f

H 41037 ft+ 4,3276 ft

H

H 84313 ft =85 ft

p.H 616407 1b/ft> 85 ft

Pridrostatis = = = 36385 psia
hidroslatis 144 144 in2 ’,ﬁz P

P.D iC
2 cosa(f.E-06.P)

t, = (Brownell & Young, 1959, pp.254, cq. 13.1)
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-68

3,6385 Ib/in? 4,8.12 in
2.c0330° (18750 1b/in2.08-0,6.36385 Ib/in?) 8

tk: n

. ) ) 3.
t, =0,1331in : —> diambil t, =ig in

Jarak untuk pemasangan pipa dan perawatan = 3 ft

Htotal = tinggi head + tinggi silinder + tinggi konis + jarak pemasangan pipa
=0,9788 ft+ 7,2 ft + 4,3276 ft + 3 fi
=26,2735 ft

Perancangan penpaduk

H . -
liquid _ 85 -+ | 2708
Dingki 48 ft
p wet ossein = 7500 cp (www norlandprod.com/twehrpts/ishgelrpt html)

1t H,0 pada 30°C = 0,8007 cp
n  H.0 pada 30,4°C = 0,8136 cp
u M0 pada 65°C = 0,4027 cp
(Geankophs, 1993, pp.855, A.2-4)

Ripo, =412 cp (Perry, 1999, pp. 2-105)

Menghitung 4 campuran

Dari J-163

X = 00,4499

wel osscin
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Appendix C ~ Perhitizagan Spesifikasi Peralatan C-69

Dari WD
Xp.0 = 0,4499
Dari F - 176

X H3P04 = 0,85

Xp,0 =0.15

1/3 /3 /3
Mlarytan H1POy =X H3POy G‘l H3PO4 y +XH20 '6“[’[20)‘

/3 1/3
Hiarutan H1PO, V3 - 0:85-(4]>2 Cp)l +O,]5.(0,8007 cp)

’ff'laru tan H_}PO4 = 29,0980 cp

-4
X faru tan H:PO, = 2,8503.10

DariJ - 175

X = 0,4999

wet ossein
X0, =5.6988.107

X110 = 0.9994

Hiarutan HyPO, =X H3PO, (“ H3PO, Y” +Xu,0 -(Pﬂzo)m

Wiacatan o, = 5.6988.107% (41,2 cp)'’* +0.9994.(0,8007 cp)"’*

Farytan H1PCy = 0,4052 cp

X lary tanH-PQy = 0,5001

Prarencana Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan



Appendix C ~ Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-70

o1
KiotatJ-173

/3 /3 /3
= Xwetossein -(uwelossein)l +XlamtanH3PO4 -(“Iaruum H4yPO, )‘
Hewitrs S =0,4999 (7500 cp)'? +0,5001.(0,4052 cp)’®

Kioat)-17s = 1047,0664 cp

Xlolal]—!?S =

TR /3 /3 '
Y campuran = 7~ wet osscin -(ch(osscin) + XHZO -(Huzoy + XlamlanH3P04 .

/3 /3
l}-‘larumn H;PO,;)] *"Xunau-ns-(l>‘mmt.r—175)I
Heampuran = 0:4499.(7500 cp)'’? +0,4499.(0,8007 cp)"’> +2,8503.107* (29,0980 cp)'’>

+0,1.(1047,0664 cp)’?
=1074,3559 cp

H campuran

Weampuran = 1074,3559¢p |

Hiigui Walas, 1990, pp.288 diperoleh -
1quid =94

Dlangki J

Jumlah impeller =2
Letak impeller 1 = D, /3
Letak impeltler 2 =(2/3) H

D, 48ft

Letak impeller i = — =16 ft
3 3
. 2 2
Letak impeller2 = -3— H = 3 8,5 ft =56667ft

Prarencana Pabrik (2 dari Serbuk Tulang Hewan
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-71

Ukuran impeller

Di =03-0,6 ; dimana : d : diameter impeller

t
*

D, : diameter tangki

(Walas, 1990, pp. 287)

Dipilih Bd~ =0,5,sehingga: d=0,5.48f

{

d=24fi
Ukuran baffle
- Dl .
W = ™ Dimana : W : lebar baffle
d 4 .
Offset = 5 D, : diameter tangki

d : diameter tmpeller
(Walas, 1990, pp. 287)

Sehingga: W= 4—]8;)ﬁ =04 ft

“

Offset = 2—4?3 =12 ft

<

Jumlah baffle = 4 buah (Walas, 1990, pp. 287)

Perhitungan power pengaduk

d=D,=2411=0,7315m

N 110 rpm = 1,8333 rps
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Appendix C — Perhitungan Spesifikast Peralatan C-72

D, N.p_(07315m)’ 18333 rps.987,1111kg/m’

Ng =
H 1074,3559.107" kg/m s

= 901,4098

<

(Walas, 1990, pp. 290)
Untuk Flat six-blade turbine with disk (Walas, 1990, pp. 292, Fig. 10.6) ;
Np =35 l

P =Np.p.N.D, (Walas, 1990, pp. 292, Fig. 10.6)

P =5.9871111kg/m". 1,83331ps. 0,7315 m
P =6619,2530 Watt = 8 8730 hp
Lfisiensi motor = 85% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)

_ 88730 hp

Power = =10,4388 hp=11hp

>

Perancanean jaket pemanas dan koil

L=d=24 ft
N = 110 rpm = 6600 rph
Peampuran == 61,6407 1b / £

Fsteam Pada ]480(: = ],4762 cp

Toasuk campuran X\wt ossein ‘(Twctosscin )+ XH20 '(THZO )+ Xlarutan H3;PO, '(Tlnru tan H3;PO 4 )

+ X

campuran bahan masuk J-175- (Tcampuran bahan wasuk J-175 )
Tonnsah compuran = 0.4499.30,4°C +0,4499.30°C + 2,8503.10™* 30°C+0,J.65°C
T =337°C=92,6°F

ll](lSlIk campuran
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-73

Diambil k = k untuk air karena komponen'terbesar adalah air pada T = 33,7°C =
92,6°F, maka :

Btu &

k =0,3588 (Kem, 1965, pp. 800)

o

jam. 1%~
fi

Cpprotein  =3,18kJ/kmol . K =4,4544.10°kJ / kg . K
Cplemak =2.85kJ/kmol.K=752876.10°kJ/kg.K

(Geankoplis, 1993, pp. 889, A 4-1)
CpH,0(T=30°C) =4,181kl/kg.K
€p H,0 (T = 30,4°C)=4,1816 kJ / kg . K
Cp HO(T=65°C) =4,1903kJ/kg.K

(Geankoplis, 1993, pp. 856, A.2-5)
Cp HiPOy =232,9133 kJ / kmol . K =2,3767 k} / kg . K

(Perry, 1999)

Menghitung Cp campuran

“PartJ - 163

X

=0,1160

protein
Xiemak = 3,9996.1 0_3

X 1.0 = 0,8800
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Appendix C ~ Perhitungan Spesifikasi Peralatan ‘ ' C-74

prct osscin = Xprotein '(Cpprotcin )+.Xicmak (Cplcmuk)+ XH20 -(CPHZO)

CPruet ossein = 01160.4,4544.107 k;‘.JK' +3,9996.107 5,2876.107 i{f
+O,8800.4,1816% |

CP et ossin = 36799 kg%

X et ossein = 04499 )

Dari WD

X0 = 04499

Dari F-176

XH;PO.; = 0,85
XH:O = O,] 5

CPlarutan 11,0, = X 3P0, (cp HyPO, )+ Xu,0 -(CPHZO)

CPlarutan 190, = 0,85.2,3767.107* k;d}( +O,15.4,181$—]-<—
. kJ
CPlarutan Hyp0, = 26473 e K

-4
XJaru tan H31POy = 2;850310

PariJ - 175

X =0,1160

protein

X jemak = 3.9914.107
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Appendix C - Perhit: . . ... Spesifikasi Peralatan C-75

X 1,0 = 0,8800

Cp wet osscin Xpn:)!.cin '(Cpprotcin )+ chmak . (Cplcmak )+ XHZO . (CPHZO)

.
CP et ossein = 0,1160.4,4544.1074 L +3.9914.107 52876107 %
kg.K _ kg . K
+0,88.4]] 903 <L
kg.K
. kJ .
prm ossein = J,6874 ']?'g——K“

X\\'cl osscin = 0,4599
Xit,p0, = 5.6988.107
X 1,0 =0,9994

CPiarutan H3POy = X H;PO, -(CP H;PO, )+ XHZO -(CPHZO)

CPlarutan 11570, = 5,6988.107%.2,3767 k: JK + 0,9994.4,1903;: JK
kJ
Cp]arulan HPO; © 4,3206 E{-é—k-

X larutan HiPO; = 0,5001

CProtal 14175 ="2Wetosscin '(Cpuctosscin )+ XlarumnHJPoa ‘(Cplaru tan H3PQ, )

. kJ kJ
CPiotal §-175 = 0,4999.3,6874 +(,5001.4,3206
Protal 3174 ke K kg.K
. kJ
CPional 5175 = 4,0041 p
ke

X 1.ulnl 3178 = 01000
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Appendix C — Perhit..._. . Spesifikasi Peralatan C-76

Cpcampurcm = cht ossein -(pret ossein )+ XHZO -(CPHZO )+ Xlaruum H3POy4 (Cplarumn H3PO4 )

+Xooal J-175- (Cptolal 1—175)

CPeampuran = 0,4499.3,6799 +O,4499a.4,1 81 kJ +2,8503. 1074 .2,6473-—“——
kg K kg.K kg.K
+ (,1.4,004 l—i
kg K
kJ Btu .
Cpcampuran = 3a9375'£g_K‘ = 0’9404 Ib.°F

Dari Perhitungan Neraca Panas Appendix B diperoleh data sebagai berikut :
-2 Quupii =533759,20 kJ = 505904,1167 Btu

- Suhu bahan keluar ke Centrifugal Separator H— 172 = 75°C = 167°F

_ L NoPoumpuran _ (2,41)7 6600 rph 61,64071b/ R

NR\: - lb
K campuran 1074,3559 ¢p.2,4191 .
ft.h.cp

=901,6382

AsSumSt - j = pw = Pgenn = 1,4762¢cp (T = 148°C)

(Geankopilis, 1993, pp. 862, A.2-11)
J untuk jaket = 48
J untuk kotl =80

(Kern, 1965, pp. 718, Fig. 20.2)
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Appendix C - Perhitu..gan Spesifikasi Peralatan c-7

\1/3

i3 | 0,9404 Bt . 1,4762 cp . 2,4191 —‘-.—]b_f-_
CP“‘ Ib‘OF ﬂ_.Jam_cp
- Bt =2,1075
" 03588 ——*....
jam. ft2 F
jam % )
0,14
(“campuran \ -1
L Hw .
Steam = hy = 1500 Btu / (jam) () (°F) (Kemn, 1965, pp. 719)

Jaket pemanas

= k C 1/3 014
s = J-am_ff_[ :’(“) ( a } (Kern, 1965, pp. 112, eq. 6.15b)
{

Hw
0,3588--~--w-v]-3t-9-«°-]5-
jam.ﬂz.-g
hjaker = 48 T .2,1075.1
Btu
hi . =75616
Jakat jam.fi2 °F
75616 DM yse0 B
Ue = h; hy; _ jam.f1°.°F jam.ft“ °F - 75936 Bu
. . : . 2 o]
h +hg, (7.5616+1500) - fB“; jam f°.°F
jam.ft© °F
(Kem, 1965, pp. 121, eq. 6.38)
Rd = 0,001 (Kern, 1965, pp. 845, table 12)
_ l -
47 0.001
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-78

75236 B

_Uchy _ jam.ft? °F 74675
Uc+ha 75236 1_-53‘-}_“ + 1000
Jam.ft° .°F P

1000

D

(Kern, 1965, pp. 107, eq. 6.10)

A =luas sist liquida + Juas kerucut

2 .,
=71 . Dmngki. Hj,"‘ IT. {(%Dlzmgka +h2]

—x. 43041037 R x. (2,4 R) + (43267 )2

© =138,8703 ft?
Q =Up.A ‘?:l
=7.4675.138,8703 . (2984 - 167)
= 136263,6070 Btu
Qsis = Quuplai — Q = 505904,1167 Btu — 136263 ,0070 Btu = 369641,1098 Btu
Koil
Trial ukuran pipa coti = 1/4 in, sch. 40
Do =0,540 in
Di  =0,364 in=0,0303 fi
a“ =0,141 §*/f

(Kern, 1965, pp. 844, table 11)

K C #\U?
h-,kmlzjkou.-a-.( ‘;) (—“—J (Kern, 1965, pp. 112, eq. 6.15b)
]
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan ‘ C-79

03588 ..B _—
jam.ftz.—é—
hyy . = 80. 2,1075.1
thoil 0,0303 ft \
iy = 1994,2617 — 8
jam ft°.°F
S, 19%a2e17 B 150020 -
Ue = i-Ng; = Jamﬁ °F » éfl:nﬂ .°F =856,087] Btl; -
h +ho (1994,2617 +1500) 2 — jam f% °F
jam.ft“.°F
(Kem, 1965, pp. 121, eq. 6.38)
Rd = 0,0005 (Kern, 1965, pp. 845, table 12)
1
hy = = 2000
0,0005
o, BS608TL B--t‘;--~°»~.2()00
o= Yeh | jam.ft7.°F = 5994825
Ues+h Btu
¢+ 8560871 5 -+ 2000
jam.ft° .°F
(Kern, 1965, pp. 107, eq. 6.10)
Qe
Qo I69ALI0B o

A= = :
Up.AT  599,4825 (298 4 -167)

Dipakai copper OD linear dengan mean coil diameter = 3 ft
External surface / lin ft = 0,1309 fi* / ft (Kern, 1965, pp. 843. table 10)

Per turn =t = 3 < 0,1309 = 1,2342 fi*
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan ' C-80

19.

2
Turns = gA_zzi_f%_ = 5.2037 turns ~ 6 turns
12342 ft :
= 9 2
L= Deoit | 64228 17 _ 0 o0 g

a" 014182/ f
DC = 0,65 x Dlangki
Dc =0,65x48 ft
De =312 ft

: 1P .
Dimana ; D¢ = diameter kotl

ne = —o = =88 000 buah & 7 buah
1.D¢ 1312 f

Spasi koil (sc) .ambil 5 in, maka :

he ={(nc-1).(s¢c + Do)) + Do

he =((7-1).(5+0,540) ) + 0,540 1n
= 33,78 in = 2,8150 fi

Pengecekan ¢

Tinggt hquida bagian silinder (H;.) = 4,1037 ft, dan he < H;, (memenuhi)

‘Tangki Umpan H3PO, (F - 176)
Fungsi . Untuk tempat penampungan larutan H;PO,
Tipe : Tangki silinder dengan bagian bawah dan tutup atas berbentuk

datar (flat-bottomed dan flat-head)
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Appendix C - Perhit. . ... pesifikasi Peralatan C-81

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk menampung bahan yang berbentuk

liquid, designnya sederhana dan harganya murah

~

Jumlah . 1 buah

Perhitungan :

Suhu =30°C

Massa H3PPO, = 0,68 kg / jam v

Massa H,O = 0,12 kg / jam
Massa larutan HyPO,; = 0,80 kg
p HiPO, = 1,834 kg /It =114,5252 Ib/ ft’ (Perry, 1999, 2-101)
p H,0 pada 30°C = 0,99568 kg / It = 62,1758 Ib / ft*
{Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3)

Massa H4,PO, _ 0,68 kg

X larutan HiPQ, = =
Massa larutan H;PO, 0,80 kg

= 0,85

Massa H,0 0,12 kg _ol5

X110 =
: Massa larutan H,PO, 0,80 kg

Peampuran = 7 (Perry, 1999)

Pcampuran = ) I ]
0,33 ; 7t 015 -- - e
114,5252 b/t~ 62,1758 b/ 1t~

Peampuran = 1016833 1b/ft> = 1,6283 kg/m”>

Tangki dirancang untuk menyimpan larutan H:PO, selama 7 hari.
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-82

massa total masuk

Volume Iarutaﬂ H;PO, =

P campuran

_ 08 kg/jam.7hari.24 jam/hari
1,6283 kg /It

=13218 1t= 90,0467 f'

Asumsi : Ruang kosong = 20 % volume tangki

100%

Volume tangki = 0,0467 fi3
&0%
=0,0583 f’
H : ) b/ S
5 =1, sehingga : Volume tangki = T D° H

0,0583 77 = %—.DZ.D

D' =00743ft
D =0,4203 ft~ 0,58 =0,1524 m
H =0,5ft=0,1524m

Bahan konstruksi . Stainless Steel SA-240 grade M type 316

F allowable = 18750 Ib / in*

(Brownell & Young, 1959, pp. 342)

Efistensi pengelasan doubled welded butt joint = 0,80

(Brownell & Young, 1959, pp. 254)
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-83

Penentuan tebal shell {t) :

Tinggt liquida (Hy),

0,0467 ft’ =

0,0467 fi° = % (0,5 f1)2 H,
M =02376ft .

ts = —p—(—f-{—‘—)@+ C (Brownell & Young, 1959, pers 3.18)
2.f.E.(144)

s 101,6833]b/ft3 .{0,2376 ft). (12.0,5)in 1.
s = +-—1m

2.187501b/in% .0,80.(144 in? /ft?) 8

ts =0,1250; ~> diambil tg —% in

! Srbory

Tutup bawah verbentuk datar

Tebal tutup flat-bottomed = tebal shell = 1% in

Tutup atas berbentuk datar

Tebal tutup flat-head = tebal shell = Iié in

Htotal = tebal head + tinggi silinder + tebal tutup bawah + jarak pemasangan
pipa
=0,1875t+ 0,5t +0,1875ft+ 3 f&

=3,8750 ft
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan ' C-84

20. Screw Conveyor (J — 163)
Fungsi . mengangkut wet ossein dari Filter Press H — 162 menuju ke
Ekstraktor H-170 ¢
Tipe . standart pitch screw conveyor

Dasar pemilthari  : membutuhkan ruang yang kecil, ekonomis dalam harga dan

pemeliharaan, dapat dipasang vertikal, miring atau mendatar
Jumlah . 1 buah
Perhitungan :
Kapasitas = 1262,63 kg / jam
Jarak Filter Press ke Ekstraktor
= V4 panjang Filter Press + 1,5 m + ¥4 diameter Ekstraktor H - 170
=L . 1I0m+1,Sm+%.14631 m

=772315m=23,7252 fi

I0m |
e
i
& = T w a
| L ' 0.5m
h 4 ' ’ ’; ' Y
12H o CH-10
Y . R '

« - re >
1S5m 12D
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan : C-85

h = “V:Hshell+¥“m
H = 05.2,1946+%:m
H = 11,5973 m=352404 f ¢

Panjang Screw Conveyor ] - 163 = /524042 +23,7252% ft =24.2971 ft =25 Rt

Sudut Screw Conveyor J — 163 :

tan x = M =0,2209
23,7252 ft
X =12 46°
Pprotein = 0,8955 kg /1t = 55,9200 1b/ ft’ (www cepdac.uk)

Premak = 09290 kg /1t =58.0120 b/ ft’

(wwwousd.edwbiol courses'cetithies epadanswers. hunt)

p H-0 pada 31°C =0,9952 kg / 1t = 62,1459 b/ ft'
(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3)

Protein 146,46 kg > X protein = Massaprotem. = 146,46 kg =0,1160
Massa wetossein  1262,63 kg

Lemak  =50Skg = Xy = —ossalemak _ 305kg 55006 103
Massa wetossein  1262,63 kg
10 S 111,12kg D> Xypg = —massaHy0  _ 1NLIZKg ) cen

Massa wet ossein 1262,63 kg

Wet ossein = 1262,63 kg
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-86

: 1
Pwet ossein = (Perry, 1999)
1 ! 1
Xprolcin o Kipemak —— XHZO
pprotem Plemak szo
T

Pwet osscin = 1 j i

0,1160 — e 4+ 3,9996.1073 oo 4 0,88

0, 8955 kg /1t 0,9290kg / M 0,9952kg/ It

Pet ossein = 0,9892Kkg /1t = 61,7681 1b/ ft> =989,1505 kg /m>

Ib 1 jam

k
Massa yang dipindahkan = 1262,63—2-.2,205 — = 46,4017 1b/ menit
jam kg 60 menit
Volume yang dipidahkan =122 203 K8 JAM _ 126 4701 It/ jam=45,0734 ' / jam
_ 0,9892kg/ It

Maka kapasitas Screw Conveyor J — 163 = 45,0734 ft* / jam

Waktu pemindahan = 60 menit |

Diameter Screw Conveyor = 3 in (untuk heavy abbrasive material dengan
kapasitas kurang dari 37 ft° / jam)

(Brown, 1961, pp. 53, table 13)

Power :
hp= M, dimana : Co : koefisien (untuk wet osscin Co = 1,3)
33000
Ca : kapasitas Screw Conveyor (= 46,4017 lb/menit)
L. : pamang Screw Conveyor (= 25 ft)
(Brown, 1961, pp. 53)
3 0171b/ menit.25
hp = 1,3.46,40171b/ menit.25 ft = 0,0457 hp

33000
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-87

Efisiensi = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)

hp = 00457 hp _ 00571

= power<2h
0.8 po p

»

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2
sehingga menjadi :
Power = 0,0571 hp x 2=0,1142 hp => dipilih motor 0,5 hp

Bahan konstruksi : carbon steel

21. Tangki Umpan Ca(OH), (F - 182)

l-;ungsi . Untuk tempat penampungan Ca(OH),
Tipe : Tangki stlinder dengan bagian bawah konis dan tutup atas
berbentuk datar (flat)

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk menampung bahan yang berbentuk

sohid
Jumlah : 1 buah
Perfytungan :
Suhu =30°C
Massa Ca(OH); = 0,78 kg = 1,0541.10 kmol
p Ca(OH), = 2,2 kg/It=137,3803 Ib/ f’ (Perry, 1999, 2-101)
‘Tangki dirancang untuk menyimpan Ca(OH), selama 7 hari.

_ massa Ca(OH),
Pca(oH),

Volume Ca(Ol);
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Appendix C - Perhitungan Spesitikasi Peritatan

_ 078 kg /jum. Than. 24 jam/ han
22 kgl

= 59,5636 It/ hari = 2,1032 ft’ / hari

Asumsi - Ruang kosong = 20 % volume tangk:

Volume tangki = 100/02,1032 ft?
80%

=26290 fi°

", [, sehingga : Volume tangki = -;i D*H
262000 =2 p'p
4
D' =3346! f°
. D =14957ft=15fi=04572m
I =15ft=04572m

Bahan konstruksi © Stainless Steel SA-240 grade M type 316

F allowable = 18750 1b / in’

(Brownell & Young, 1959, pp. 342)

Efisiensi pengelasan doubled welded butt joint = 0,80

(Brownell & Young, 1959, pp. 254)

(O l in
8

Pencntuan tebal shell (1)

Tingey hquda (1),

R
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2,1032 ft* - g.Dz. H,
2,1032 ff} - %. (1,5 f1)%. H,
H  =1,1897ft
ts = ELH’lil—z—'92+C (Brownell & Young, 1959, pers 3.18)
2.f.E.(144) .
. 137,38031b/t* . (1,1897 ft). (12.1,5) in L1
) 2.187501b/in2.0,80.(144 in2 /%) 8
: . .3
ts =0,12571n - diambil ty " in

Penentuan tebal head (1)

Tutup atas digunakan flat head (tutup atas berbentuk datar) dengan tebal diambil
sama dengan tebal shell yaitu % in.

Pengntuan tebal konis (t;)

— -

e H,
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sf =2in
h—sf L. )
tan X = ; h: tinggi konis, ft
05D g8’
2
h = tan 60°.0,5.15 ft + —ft
12
h =1,4670 ft
Volume konis = —.—~.a.D“.H
314
i1 9
= ——.n.(L,5 ft) .1,4670 ft
34
=0,8645 fi’

Mencari tinggi liquida pada shell (H; )

! 2
—.x.D“.H
3 L

Volume total — Volume konis

]

1
2,1032 ft* - 0,8645 fi' Z.1:.(1,5 ft) Hy

I

H;, 0,7007 ft

Tinget liquid total (H)

il

H H +h

0,7007 ft + 1,4670 ft

i

H

It

I 216778 =221t

b _p.H 1373803 1b/1%.22 fi
hidrostaus — 144 - 144 inz /'ﬂ2

= 2,0989 psia
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. P.D N
¥ 2. cosalf. E-0,6.P)

C (Brownell & Young, 1959, pp.254, eq. 13.1)}

2,0989 Ib/in? .15.12 in. .
) - T+—m
2.c0s30° {18750 Ib/in?.0,8-0,6.2,0989 Ib/in?) 8

lkz

t, =0,1265 in — diambil t,, =% in

Jarak untuk pemasangan pipa dan perawatan =3 ft
Htotal = tebal head + tinggi silinder + tinggi konis + jarak pemasangan pipa
=0,1875 ft+ 1,5 ft + 1,4670 ft + 3 fi

=6,1545 ft

22, Centrifugal Separator (H - 172)

Fungsi - untuk memisahkan wet ossein dan gelatin
Tipe . Centrifuge sedimentation
Jumtiah . 1 buah

Dasar pemilihan : dapat digunakan untuk memisahkan fase solid dan hquid,

sederhana, dapat digunakan untuk kapasitas besar, serta dapat
digunakan untuk liquid yang viskos
Perhttungan :
Preotwin = 0,8955 kg / 1t = 55,9200 Ib / ft’ (ywaww cepdac uk)
Pt = 0.9290 kg /1t = 58,0120 b/ i’

(www usd.edu’brol- courses/cellthies cpalanswers hunt)
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p H,O pada 75°C = 0,9742 kg / It = 60,8345 1b / ft*

{Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3)
pH:PO, = 1,834 kg/1t=114,52521b/ft* (Perry, 1999, 2-101)
Wet ossein

Massaprotein ~ 16,28kg ~0.1160

Protein =16,28kg 2 X, owm = :
Massa wet ossein 7 140,3 kg

proten

Lemak ~0,56kg > Xy = Massa]emakl _ 0,56kg =3.9914.10°7
Massa wetossein  140,3 kg
M
14,0 = 12346 kg D Xy = assaf,0  _12348kg ) g500

Massa wetossein 1403 kg

Wet ossein = 140,3 kg

1

Pwet ossein = T i ] (Perry, 1999)
Kprotcin =+ Xiemak ==+ Xp,0
Poratcin P lemak D HZO
!
Pwet ossein = ] ] 7
0,160 +39914.107% oo 4088 o
0,8955 kg /1t 0.9290kg /1t " 0.9742kg /1t

= 0,9642kg/ It = 60,2088 Ib/ ft>

Pwet osscin
Gelatin

Protein Li5A6kg > X, = Massaproteln_ - 146 46 kg - 01160
PrOIin ™ Massa wet ossein 1262,63 kg

~ Massalemak _ 505kg
Massa wetossein  1262,63 kg

Lemak  =505kg > Xjgma = =3,9996.10
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H,O 1””11,]2 kg9 XH20=

MassaH,0  111112kg

= 0,8800

Gelatin ~ =1262,63 kg

Massa wet ossein  1262,63 kg

1
Pgclatin = ] 1 I (Perry, 1999)
X protci_l'l e + x lcﬂlak T + X Hzo T
P protein Plemak PH,0
o1
Pgclatin = ] ] i
0,1160 - +39996.107% )

0,8955kg /It
P getatin = 0.9642kg /It = 60,2090 b/ ft>

l:arutan H;P0,

0,9290kg /It

8. :
0,9742kg/ 1t

HiPOs =076 kg > Xy,po, =

HO  =140305kg 2 Xuo=

Larutan H;PO4 = 1403 81 kg

1

MassalarH;PO, 140381 kg

plnr.H;POd = ] 1

Xnpoy,  *+Xp,0 7
PH,PO, PH,0

MassaH3PO4 - 0,76kg =5,4|38.]0_4
MassalarH;PO, 140381 kg
MassaH,O _ 1403,05kg _ 0.9995

(Perry, 1999)

Plar HPO, = ]
54318.107%

Plar ;po, = 09744 kg /1t = 60.84991b/ht?

40,9995
1,8340 kg /It

1
0,9742kg/ It
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1

Pcampuran = l 7 1 (Perry, 1999)
Xwa ossan T + Xgelaun e XlarH3PO4 —————
wet osscin pgelaun plar.H3P04
1
Pcampuran = i ] '

~+0.4499 - +0,5002

0,05 o ot S
60,20881b/ ft 60,2090 Ib/ ft

60,8499 [b/ i

Poampuran = 60,5279 Ib/ ft> = 969,2896 kg /m’

Kapasitas =2806,74 kg / jam

_ 2806,74 kg/jam 1 jam
969,2896 kg/m> 3600 s

= 8,0435.10% m* /s

Power = 1000 . kapasitas (Ulrich, 1984, pp. 220, table 4-23)
=1000 . 8,0435.10”
=0,8044 kW = 1,0787 hp~ 1,5 hp

Bahan konstruksi : carbon steel

23. Mixer (M - 180)
Fungsi - untuk memisahkan H;PO, dari gelatin dengan cara
mereaksikan H;PO4 dengan Ca(OH);
Tipe . Tangki silinder dengan bagian bawah berbentuk konis, tutup
atas berbentuk  flat-head, dilengkapt dengan baffle dan

pengaduk tipe flat six-blade turbine with disk
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Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk mencampur dan menampung bahan

yang berbentuk slurry, cocok digunakan untuk operas: pada
tekanan rcndah
Jumlah . 1buah
Perhitungan :
Pprotein = 0,8955 kg / 1t = 55,9200 1b/ ft* . (www.cepd ac.uk)
Premak =0,9290 kg /1t = 58,0120 b/ ft’

(www.usd.edwbiol courses/celtthies:cpaianswers himl)

§ H,0 pada 35,2°C = 0,9939 kg / It = 62,0647 Ib / ft’

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3)

p H:PO, = 1,834 kg /1t=114,5252 b / f (Perry, 1999, 2-101)
p Ca(OH), =2,2 kg /1t =137,3803 Ib/ ft* (Perry, 1999, 2-101)
Gelatin

Protein = 146,46 kg > Xprn = Massaprotein  _ 14646kg _ )65
Massa wetossein  1262,63 kg

Lemak  =505kg > Xpma = Massalemak _ _305kg 39696 103
Massa wetossein  1262,63 kg
1,0 SHLI2kg > Xyo = —ossatl,0 1HLIZkg ) gen
¥ Massa wetossein 126263 kg
Gelatin 1262,63 kg
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C- 9%

1

Pgelatin = ] ] ] {Pcrry, 1999)

Xpi'otc‘n. o 4 Xiemak —— + XH 0"

ppmtcm P lemak p}-]20
1

Pgelatin = 3 5 ; ]

01160 ——— - 43999610 ot Logg__ L

0,8955 kg/l 0,9290kg /1t 0,9939 kg/lt

Pgclio = 0.9811kg /1t = 61,2667 Ib/ ft>

Larutan H;PO,

Massa H;PO4 0,68kg 4
H;POs =0,68kg =2 X = = =5,3822.10
o ¢ HiP0s ™ MassalarH;PO, 126343 kg
: H 62,75k
MO  =126275kg > Xpo = —ealy0 126275k _ 5905
MassalarH;PO, 1263,43 kg
Larutan H;PO4 = 1263,43 kg
1
Plar H,P0, = I (Perry, 1999)
X H3PO, +Xu0
PH, PO, PH,0
]
Plar HipO, = i

53822107 ) .._.409995
1,8340 kg /1t

Plar tiyro, = 0.9941kg/ It = 62,08 Ib/ ft®

0,9939kg /1t

Massa total H-- 172 =1262,63 kg + 1263,43 kg =2526,06 kg

chlalin - Massa gelatin _ 1262,63 kg - 0,4998
: Massa total H-172  2526,06 kg

MassalarHiPO,  1263,43 kg
-Massa total H-172  2526,06 kg

Xlar Hyp0, =

= 0,5002
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1
Oiotal H-172 = 1 i (Perry, 1999)
X gelatin + XlarHyPOy
P gelatin Plar.H4PO,
1
Potal H-172 = ] 7
04998 — —.—+ +0,5002 —----——-

’ 09811 kg /it 0,9941kg /It

Protal Ho17 = 0,9876kg /1t = 61,6708 1b/ ft>

Massa Ca(OH), dan F — 182 =0,78 kg

2526,06 kg

=2557.7973 1t =90,3177 ft°
0,9876 kg /1t

Volume total H- 172 =

0,78 kg
22kg/lt

Volume total = 90,3177 ft* + 0,0125 f® = 90,3302 ft’

Volume Ca(OH); = = 03545 It = 00125 ft>

Asumsi : Ruang kosong = 20% volume tangki

903302 fit°

Volume tangx; = =1129128 ft*
80% |
Hoys —H,=15D
D
. T 2
Volume tangki = —Z.D -H,
112,9128 ft' = %.02_1,51)

D' = 958048 f*
D = 45758Mt=46ft=14021m

Hy = 691t=2103Im
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K Lo

Perancangan konis

sf=21m (Brownell & Young, 1959, pp. 87, table 5.4)

Mencari tinggi liquid pada konis (h)

Sudut konis = 60°

tan 60° = b ‘Sg - h=tan 60°.05.D+sf

e

h=tan60°.05.46ft+{(2/12}f

h =4,1543 ft

Volume konis =
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Mencari tinggi liguida pada shell (H;)

Volume total — Volume konis

90,33¢

-73254

Hi.

_ngi liquid total (H)

H_—..

H

i

it

H

H; +h

4,9926 ft + 4,1543 ft

09,1468 ft =92 ft

Penentuan teba! shell (tg)

Volume total

90,3302 ft’

H!

1t

1

e

5,4332 ft

Bahan konstruksi :

1 2
—nx.D°H
2 L

- %.::.(4,6 ft)> H,

4,9926 ft

— DI H
4

n.(4,6 ft)* H'

Stainless steel SA - 240 Grade M tipe 316

Fanowarte {T = -20°C — 100°C) = 18750 1b/ in” (T = 31,7°C)

(Browneli & Young, 1959, pp. 342, App. D, item 4)

Pengelasan menggunakan double welded butt joint = efisiensi = 80%

(Brownell & Young, 1959, pp. 254, table 13.2)
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e 1
8

Mencari tebal shell (ts)

p.H'.12D
tq = ——+ Brownell & Young, 1959, pp. 46, e¢q. 3.18
S= 3¢ E1da ( g pp. 46, ¢q )
61,6708 Ib/ft> 54332 ft.12.46in 1
ts = ) NP I
2.18750 1b/in“ .0,80.144 in* /ft* ~ 8
te =01293 in —» diambil t —i in
S ’ § 16 T
-
Tutup atas berbentuk datar i< 3
z « "
3 ol -
Tebal flat-head = tebal shell = — in <2 <
16 = -]
: . % (
Mencari tebal konis (tx) ? 9
LI
3 ™
Py dronais = p.H _ 61,6708 lb:;ft .29,2 ft - 3.9401 b/in> =
144 144 in“/ft ~

Sudut konis = 60° =» o = 30°
Untuk a < 30° &apat dipakai rumus :

o = P.D C
k 2.c0$§1.(f.E—O,6.P)

(Brownell & Young, 1959, pp. 118, eq. 6.154)

39401 1b/in% 4,6 ft.12 in/ft 1
‘k = 3 - 2"+—
2.c0530°.(18750 1b/in? 0,80~ 0,6.3 9401 Ib/in?| 8

ty =0.1334 in — diambil ty =~]~% in
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Jarak untuk pemasangan pipa dan perawatan = 3 ft
Htotal = tebal head + tinggi silinder + tinggi konis + jarak pemasangan pipa

=0,1875ft+69ft+4,1543 f + 3 fi

= 14,2418 ft
Perancangan Pengaduk
Sﬂl - 4’2’962?‘ =1,0853 '
u wet ossein = 7500 cp {www norlandprod.com,twchrpts/fishgelrpt huml)
1; H,0 pada 70°C = 0,4061 ¢p (Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-4)

173 /3 /3
Huarpo, = XH3PO4 -0‘&{3?04) +XH20 -(PH;.O)I
Tt
Higetiapo, | = 5,3822.107* (41,2 cp)’* +0,9995.(0,4061 cp) >

Hiar H;PO, = vs w03 CP

: 1/3 /3 /3
HiowtH-172 = Xgelatin -(chmn )‘ + X tar H,P0, ‘("‘Iar.H;PO4 )’
Boaitigr > = 0,4998.(7500 cp)'’® +0,5002.(0,4085 cp)'’?

Hioai-172 = 1047,2813 cp

Weampuran = 1047,2813¢cp

H jiquid Walas, 1990, pp.288 diperoleh :

=1,0853

tan gki
Jumlah impeller = 2
Letak impeller 1 =D, /3

Letak impeller 2 =(2/3) H
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Letak impeller 1 = 931- - 4—’63-3 ~1,5333 fi
| 22 ]
Letak impeller 2 = 3 H= 3 92 ft =61333 ft

Ukuran impeller

B(-i—— =03-06 ; dimana :d . diameter impeller
t

D, : diameter tangki

(Walas, 1990, pp. 287)

Pipilih Di =05 ,schingga: d=0,5.46ft

t

d=2311
Ukuran batfle
D, ,
W= TZ_ Dimana : W : lebar baffle
. d ) .
Offsct = 5 D, : diamcter tangki

d : diameter impeller
(Walas, 1990, pp. 287)

Schingga : W= i]%ﬂ =0,3833 ft

52
Oﬂ'set="'—3_;t£= L1s &

-~

Jumlah batfle = 4 buah {Walas, 1990, pp. 287)
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Perhitungan pover pengaduk

d=D,=23ft=0,7010m
N =110 rpm = 1,8333 rps

2 . 2 3
Ng, = 2o NP _ (0,7010m)* 18333 rps 9875919 kg/m’ _ o0 o

(" 1047,2813.1073 kg/m.s

. (Walas, 1990, pp. 290)
Untuk Flat six blade turbine with disk (Walas, 1990, pp. 292, Fig. 10.6) :
Np=35
P. =Np.p.N.D, (Walas, 1990, pp. 292, Fig. 10.6)
P =5.987,5919kg/m".(1,8333 ps)’. 0,7010 m
P =21331,4278 Watt = 28,5944 hp
Efisiensi motor = 80% {Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)

_ 28,5944 hp

Power = 35,7430 hp= 36 hp

b

24. Screw Conveyor (J - 181)
Fungsi : mengangkut Ca(OH), dari angki Penampung ¥ - 182 menuju
ke Mixer M - 180
Tipe : standart pitch screw conveyor

Dasar pemilihan : membutuhkan ruang yang kecil, ekonomis dalam harga dan

pemeliharaan, dapat dipasang vertikal, minng atau mendatar
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Jumlah : 1 buah
Perhitungan :
Kapasitas = 0,78 kg / jam

Jarak Tangki Umpan ke Mixer = Y2 Drangki Umpan + 1"2 m + 03m

2. 1,5t +4,9212 ft + 0,9842 ft
= Q6554 f1

h = 32808 fi + 1,6404 ft =4,9212 fi

1.5m=4,9212ft 0.3 m=10,9842 ft
oo

L5 '
-~
b |
1.5ft] | F-182]
- !
A LT T A 05m= 16404 M1
b e e
S N Sabh : |6,9ﬂ
J-181 'M-160]
- »>
4,61

Panjang Screw Conveyor ] — 181 = \/6,65542 +492122 £ =82773 ft = 10 fi

Sudut Screw Conveyor J — 181 :

2
fan x = i?_z__.]_-_ﬂ ={,7394
6,6554 f

X =36,48°
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PCa(om), = 2,2 kg /1t =137,3803 Ib/ ft>

Massa vang dipindahkan = 0,78~& 220512 _1J2M_ _ 4 0287 1b/ menit
jam kg 60 menit
Volume yang dipindahikan = 2 X8 I8 _ 6 61301t/ jam = 0.3690 &3 / jam

2,2kg/ It

Maka kapasitas Screw Convevor J ~ 181 =0,3690 ft* / jam

Waktu pemindahan = 60 menit
Diameter Screw Conveyor = 3 in (untuk heavy abbrasive maternal dengan
kapasitas kurang dari 37 ft* / jam)

(Brown, 1961, pp. 53, table 13)

Power :
- Lo Cew ,dimana : Co : koefisien (untuk gelatin Co = 1,3)
33000
Ca : kapasitas Screw Conveyor (= 0,0287 Ib/menit)
L : panjang Screw Conveyor (= 10 ft)
(Brown, 1961, pp. 53)
1.3.0,02 it.10 fi -
—_ LO2871b/ memt. 10 ft - 11292.10° hp
33000
Efisiensi = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)
12921073
hp:l' 10 hp:l,éHIS.lO‘S -> power <2 hp
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Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2
sehingga menjadi :
Power = 1,4115.10° hp x 2 = 2,8230.10” hp = dipilih motor 0,5 hp

Bahan konstruksi ; carbon steel

. Screw Conveyor (J - 175) .
Fungsi : mengangkut wet ossein yang tidak terekstrak kembali ke
Ekstraktor H - 170
Tipe . standart pitch screw conveyor

Dasar pemilihan : membutuhkan ruang yang kecil, ekonomis dalam harga dan

pemeliharaan, dapat dipasang vertikal, minng atau mendatar

Jumlah © 1 bush

Perhitungan :

Kapasitas = 280,68 kg / jam

larak Ekstraktor ke H - 172 09842 ft + 49212 ft + 03281 fi

it

6,2335 ft
h = ':tinggi shell Ekstraktor + 1,6404 ft
Ve T2t + 11,6404 ft

= 572404 ft
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0, m=073281 ft

M | Tm =3,0808 f
\"T‘u‘-- B } {!-t
L 15m=49212f || H-172 e
03m= 09812&1' L_ _
N
o g
r—'—i&—%\\S\\ b
J05m~16404ﬁ b \bﬂ: |
h! oo e X ST rlv
‘36ﬁ] | H 1o175 LA
Y v L {J_
P H-170 |
! B /.:

Panjang Screw Conveyor J — 175 = 1/6,2335% +524047 ft = 81436 ft ~ 10

Sudut Screw Conveyor J - 175 :

tan x = ﬂ)ﬂi =0,8407
6,2335 ft '
x = 40,0532°
.. kg tb 1 jam
Massa yang dipindahkan = 280,68 —-.2,205— . ——— =10,31501b/ menit
jam kg 60 menit
P = 0,8955 kg / 1t = 55,9200 1b / f* (W cepd ac uk)
Mot~ 09290 kg /1t = 58,0120 Ib / fi®
(wwwusd edwbiof:courses-ectithics, cpadanswers himl)

p H-O pada 70°C = 0,99781 kg / 1t = 62,3088 b/ ft*

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3)
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p H;PO,; = 1,834 kg /1t=114,52521b/ fit} (Perry, 1999, 2-101)
Wet ossein

Massaprotein _ 16,28kg

Protein ~ =1628kg > X, ein = = =0,1160
¢ POl Massa wetossein 1403 kg
Massalemak 0,56k _
Lemak =056 kg > Xjmy = —mmon i c8X 2088 _39914.107°
Massa wetossein ~ 140,3 kg
H,0 ~12346kg> Ky =—assaty0 12346 kg ) gen
#¥ Massawetossein 1403 kg
Wet ossein = 140,3 kg
1
P wet ossein = 1 : ] {Perry, 1999)
Xprotein — chmak + XHzo
Pprotein Plemak szO
1
P wet ossein — ] ] ]
01160~ —— 4399141077 - 4 088 e
0,8955kg /It 0,9290kg /It 0,99781kg /It
Puet ossei = 0.9845ke /1t = 61,4757 Ib/ft°
Larutan H;PO,
Massa H,P :
HPOs ~0fsng > Xpypo, = —2ssalsPOs  0.08kg g (gaq 194
Y4 MassalarH;PO, 14038 kg
L0 = 1403 kg D Xyo=——isalyO _ 103ke _ 904

MassalarH;PO, 14038 kg

Larutan HiPO,4 = 140,38 kg
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C- 109

: .
Plar HiPO, = 1 1 (Perry, 1999)

Xupos T Xny0

3P4 2
1 .

Plar HyPOy = ] 1

i 569881074 . 409994 .. .. .
1,8340 kg/lt 0,99781kg/ It

Prar Hypo, = 0.9981kg /1t = 62,3250 1b/ ft®

I
Pcampuran = 1 . i
X\t osscin -~ + XjarHyp0,
wet ossein lar H,POy
_ 1
pcampuran - 1

0,4v49

(Perry, 1999)

S 0’500 e
) 0,9845 kg/ It 0,9981 kg/ It
Peampuran = 0.9912kg /1t = 61,8976 Ib/ft>
_280,68kg/ jam

Volume yang dipindahkan = =10,4063 1t/ jam = 294, 7069 1> / i
G = = 9912 kg /1t jam jam

Maka kapasitas Screw Conveyor J — 175 = 294.7069 ft' / jam

Waktu pemindahan = 60 menit

Diameter Screw Conveyor = 3 in (untuk heavy abbrasive material dengan
kapasitas kurang dari 37 ft' / jam)

{Brown, 1961, pp. 53, table 13)

Power :

o.Ca.L .

= g:—sgg—o— ,dimana : Co : koefisien (untuk gelatin Co = 1,3)
Ca : kapasitas Screw Conveyor (= 10,3150 Ib/menit)

[. . panjang Screw Conveyor (= 10 ft)

(Brown, 1961, pp. 53)
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_13 103, _/menit 10 ft

=4,0635.107 hp
33000

hp

Efisiensi = 8C7% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)

107 h
hp=4,0635]0 p

08 = 5,0794. 1073 = power <2 hp

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2
sehingga menjadi :
Power = 5,0794.107 hp x 2=1,0159. 10% hp => dipilih motor 0,5 hp

Bahan konstrukst : carbon steel

26. Heater (E - 198)
Fungst : memanaskan udara kering sampai menjadi udara panas untuk
disuplai ke Spray Dryer B — 194
Tipe . shell and tube heat exchanger

Dasar pemilihan : designnya sederhana, luas perpindahan panasnya besar,

pressure drop-nya kecil
Jumlah . 1 buah
Perhitungan :
1. Heat Balance
Massa uc..  ening = 2700,08 kg = 5953,68 Ib

150 Th
Cp udara kering = 1,0048 kJ / kg . K =0,24 Btu /b . °F
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-Udarakering, Q =m.Cp. AT
=2700,08 kg /jam . 1,0048 kJ / kg . K (333-303) K
=81391,2115 kJ¥jam = 77157,1889 Btu/ jam
- Steam, - Q =90844,19 kJ /jam = 86103,3416 Btu/ jam
Pada 148°C, Hv=2774,02k}/kg
H; =623,572kl/ kg .
A=Hy-H.=2774,02 kJ / kg - 623,572k} / kg = 2150,448 kJ / kg

Massa steam yg dibutuhkan = Q _90844,19 ki/ jam

A 2150,448 kJ/kg

= 42,24 kg/ jam

= 93,1487 Ib/ jam
1. AT o
AT; =T; - t; = 148°C - 30°C = 118°C =212,4°F
AT: =T\~ 1= 148°C ~ 60°C = 88°C = 158 4°F

AT, - AT, _2124°F ~1584°F

AT mrp = AT, SI24F .=184,1 F
In-—-- In
AT, _158,4°F
2. T(j dan t\‘

F¢ = 0,5 (won minyak bumi)
Te = 148°C + (0,5 (148 - 148)°C) = 148°C = 298 4°F
te = 30°C + (0,5 (60 - 30)°C) = 45°C = 113°F

Asumsi : Up = 2,3801 Btu/ fi*. jam .°F
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C-112

Q 861033416 Btu/jam

T Up. ATimrp  2,3801Btu/fi? jam.°F.184,1°F

=207.3456 ft*

Dipilih tube dengan OD = 1 in, sehingga a” = 0,2618 ft* / lin ft

A 2073456

(Kern, 1965, pp. 843, table 10)

Number of tubes, N, =

N, =66

OD=1 inon l:ll- in triangular pitch

A=66.12.0.2618=2073456 ft°

Q 861033416 Bru/jam

a".12 0,2618.12

ID shell = 13:11- in ; 2 passes

(Kern, 1965, pp. 842, table 9)

=2,3801 Btu/ft* jam °F

Up

A AT D 2073456 ft2.184,1°F

Bhel} side (Udara kering, fluida dingin)

Tube side {Steam, Fluida panas)

4.PL=125in 4.2°,=0546 in’
C=P-0D=(125-1)in=025in (Kern, 1965, pp. 843, table 10)
B-=7in N, .a, 66.0546
= = = m = 0,125]
IDC'B 13250257 a4 e
ioay = C St = 0,1288 &’ 144 n 144 2
| 1442, i44 125 (Kem, 1965, pp. 150, ¢q.7.48)
(Kem, 1965, pp. 138,eq.7.1)
W 5953,681b W 9314871b
5. Gy = —=————=46217,21841b /R | 5 G, =—=——-=744.44521b /1’
ag  0]1288f a; 01251f

6. Padatc = 113°F, u= 1,94 cp = 4,68 Ib/ft.h
(Geankoplis, 1993, pp. 866, A.3-3)
D,=072ft (Kern, 1965, pp. 838, fig. 28)
D..Gg 072462172184
Re(‘ = =
) u 4,68

=7108,1506

T.dy = 36 (Kern, 1965, pp. 838, fig. 28)

]
|
!
| 8. Padaic = [13°F, Cp = 0,2407 Btu / Ib°F

| k=00159 Bu/hr.f °F

6. Pada T =298,4°F, u=1.48cp=3,5701 Ib/fL.h
{Geankoplis, 1993, pp. 863, A 2-12)

D, = 0,834 fi (Kem, 1965, pp. 843, table 10)1
_D,.G, 0834744 4452

1) 3,5701

Re, =150,1357

h.
7. % = 1500 B / br

' °F

!
Lo o
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C-113

il

I
)3 =3,0827

1
Cpu)s
k

0,2407 . 4,68
0,0159
1

.k (Cp.uis
9 hy ‘—'JII-B"‘{ﬂJ @

|

|
|
e

h 0,01598tu/hr.ft °F :
| Do 36 kol 3,0827.1
P 0,72 ft
B o 4sosBu/br 2 oF
{ 5
| h,
| ®
| 10 = A Tee —tge
I tw L+hj9- PU(L ¢)
D, Dy
‘ (Kern, 1965, pp. 98, eq. 5.31)
2.4

g =130 —2P8_(09g4-113)
) 1500 + 2,4508

Tt =1133°F

11, Pada ty = }133°F, p = 1,93¢cp = 4,

Ib/f.h

014
(
Hw

\

.14
4—'6§ =1,0004
467

h
(—b—“—(bs =2,4508.1,0004 = 2,4517

67

{Geankoplis, 1993, pp. 866, A 3-

11. Pada ty = 113,3°F.u =1,10 cp = 2,65
Ib/ft.h
(Geankoplis, 1993, pp. 866, A 3-3)

014 014
M L3300 has
Hw 2,65

10

3)

@,

12, h;

L8]

Dy = 1500 1,0425 = 1563,74

[JC_

d

s | @,
{Kern, 1965, pp. 121, eq. 6.36) (Kern, 1965, pp. 121, eq. 6 36)
. 2

_ Piph, 15637424517 Bw ... Bu

h,, +h, 156374 +2,4517 pr f2 °F hr.ft? °F

A=a"1.N, =02618.12.66 = 207,3456 ft > U, = 2,3801

e - 9~ 2 hro 2 hroF
_UczUp _24479-23801 A% hroF |\ o0 oo il broF

Uc. Uy 24479.23801 B Btu
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Pressure Drop
Shell side Tube side ]
I. Reg =7108,1506 1. Re = 150,1357
f=24 107 (Kern, 1965, pp. 839, fig. 29) | * f=3,3.10" (Kem, 1965, pp. 836, fig. 26)
an+1=128 21212 1 205714 2. Sg pada suhu 113°F = 0,00242
B 7 ,
ID 13.25in ap, =L __FG Lo
_ _ =5
i 3. DS :_15._ —L}042 ft 2 5.22l010DSg¢l
I Lt j—
| Sgpada suhu298,4%F = (.78 ap. 2 3,3.1073.744,4452.12.2
| apg =08 N'jDS'(NH) © T 2752210'°.0,0605.0,02242 1
5221070, 5, @ APg=2,4997 . 107 <10 psi
Ap. - 2:4107° 462172184 1,1042.20,5714 (memenuhi syarat)
i 522.10'9.0,72.0,78.1
APy =3,9721 . 10° < 10 psi
. (memenuhi syarat)

¥

Bahan konstruksi : Cast iron

27. Barometric Condenser (X — 192)

Fungsi . mengembunkan uap air dan Evaporator V - 190
Fungsi P po
Tipe . direct contact condenser

Dasar pemilihan : operasinya mudah

Jjumlah © 1 buah
Perhitungan :
L.aju massa ap masuk = 884,18 kg / jam = 1949,62 1b/ jam
Suhu uap an .asuk = 70°C = 158°F
Suhu air penanigin = 30°C = 86°F

Catatan : (Ludwig, 1984, pp. 211)

Non condensable gas tidak melebihi 1% dan total uap air yang akan dikondensasi.
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 115

Jadi laju uap air yang akan dikodensasi = 9§% . 1949,62 Ib/jam = 1930,12 Ib/jam
Non condensable gas = 1949,62 b/ jam — 1930,12 1b / jam = 19,50 Ib / jam
Terminal difference = 5°F

Temperatur udara keluar kondenser = 158°F — 5°F = 153°F

Temperatur air pendingin keluar kondenser = 86°F + 5°F = 91°F

Menghitung massa ajr pendingin vang dibytuhkan

We. i . e
Gpm = T 85160 , dimana: Gpm : massa air pendingin yang dibutuhkan (gpm)
W .

L : panas laten penguapan pada T saturated = 158°F
(=1,6244 Btu / 1b.°F)

Wjs : jumlah uap yang dikondensasi (Ib)

_ 1630,12 1b.1,6244 Btu/1b.°F
158°F. 500
Menghitung tinggi Barometric Condenser

Gpm = (,0397 gpm

P, = tekanan perinukaan liquid dalam kaki barometer
Py, = tekanan pada permukaan hquid
Pr = tekanar, \.wostatik

Asumsi : opcraéi pada keadaan ideal sehingga P, = 0

Pr = Py
ph + Pa = Pb
puir-huir-g+0 = p“q-hl{g-g
hy = 13’(;‘76 =10336 cm =1034 m

Maka diambil tinggi Barometric Condenser 11 m

Bahan konstruksi : carbon steel
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pesifikasi Peralatan C-116

28. Evaporator (V - 190)

Fungsi
Tipe

Dasar pemilihan

Jumlah

Kondisi operasi

. untuk memekatkan gelatin
. single effect vertical forced circulation evaporator

: dapat beroperasi secara kontinyu, forced circulation supaya

koefisien perpindahan panas besar, digunakan single effect

karena kapasitas kecil

- | buah

T larutan (fluida dingin) © t, = 64,2°C = 147,6°F

ty = 70°C = 158°F

T steam (fluida panas)  : T = 148°C =298,4°F
T operasi =70°C = 158°F
P operasi =4 inHg=13,55 kPa = 0,13 atm = 1,96 psia

) steamn pada 148°C

Dan App. B didapat

Dart App. A didapat

=2150,448 kJ / kg
(Geankoplis, 1993, pp. 857, A.2-9)
. Kebutuhan panas = 2100209,60 kJ / jam
= 1990606,79 Btu/ jam

2100209,60 kJ/ jam 100%
2150,448 ki/kg  80%

Kebutuhan steam =
=1220,80 kg = 2691,86 Ib/ jam

: massa larutan = 2526,84 kg / jam = 5571,68 b / jam

Massa uap air = 884,18 kg / jam = 1949,62 b / jam
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Perhitungan :
AT =298 4°F - :8F = 1404°F
Ty larutan = 70°C = 158°F = Uy, = 510 Btu/ ft* . jam . °F
(Badger, 1995, pp. 209, fig. 5-26)

A Q 1990606,79 Btu
Up-AT 510 Btu/fi*. jam °F.140,4°F

.

= 27,8002 ft?

Untuk jems evaporator vertical forced circulation, tube ditentukan ;
OD<2in {Kern, 1965, pp.406)
L=48in=41ft (Badger, 1995, pp. 208)
I;itentukan ukuran tube pipa diameter nominal :
12 in sch. 40
OD=19in
ID=161l1m

a" = 0498 f1° / ft

A 27,8002 ft?

— = . = 139559 =~ 14
a L 0498 ft°/ft.4ft

N, =

pv 06224 kg /1= 6224 kp/m’

Menghitung p ligquid (py)

Ppronein = 0.8955 kg / 1t = 55,9200 Ib / ft* (www cepd ac uk)

Premax = 0,9290 kg / 1t = 58,0120 b/ f®

(www usd.edubiol courses celthies cpadanswers himi)
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p  H:O pada 64,2°C = 0,9824 kg / It = 61,3466 Ib / ft’

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3)

Wet ossein

Massa protein 146,46 kg
Massa wetossein  1262,63 kg

Protein =~ =146,46kg 2 Xpiein =

Massalemak ~ 5,05kg
Massa-wet ossein - 1262,63 kg

l.cmak = 5,05 l\g -2 chmuk =

MassaH,O  111L12kg
Massa wetossein 126263 kg

H,O =111L,12kg > Xy, =

Wet ossein = 1262,63 kg

=0,1160

=3.9996.107°

0,8800

— M

1
Pwel ossein = (Perry, 1999)
] 1 1
X protcin + Xicmak +XH 20 '
P protein Plemak PH,0
1

P wet ossein = ; I l

0,1160 +3,9996.10 ,

0,8955kg /It 0,929Gkg /1t

P wet osscin

=5.9712kg /1t = 60,6499 b/ fi>

Larutan (;.:;,(FG.;);

0,9824 kg /1t

., ] Massa Ca;(POy) 0,03k -
Cax(POs): ~0,03kg D Xeyany), = Mm,mc;“,gf)z = ngkg -2375.1075
H.0 =1263,12kg D Xy =——ea 0 120512Ke _ ) oo

Massalar Ca, (PO, ), 126315 kg

Larutan Cas(PO4); = 1263,15 kg
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1.
PlarCay(POy); = N I N ] (Perry, 1999)
S B R
Ca3(PO H,0
a3(PO4)2 PCay (PO 2 PH,0
1
Plar.Cas(PO4); = 7 ]

237510 — 409999 -
’ 3,04 kg /It 0,9824kg/1t

Plar Cay(pOy), = 0-9824kg /1t = 61,3475 ib/ft

Padatan Cas(POy),

Cay(PO,), = 1,06 kg

Massa bahan masuk total = 1262,63 kg+ 1263,15 kg + 1,06 kg = 2526,84 kg
S:ehingga :

202,63 kg
X wet osscin © m = (0,4497

1263,15 kg

Xlaru tan Ca3(POs4)r = m = (0,4999
1,06 kg -4
Xpadatan Cay(PO4)y = 352684 kg 4,195.10
- 1
P = ] ] ;
X wet ossein + Xlnr.CaJ(PO4)2 T s +XCB}(}>04 e T
wel ossein Plar.Cay(PO4), pC“J(POUJ(s)
(Perry, 1999)
0 o= ]
,L - ] ] 4 ]
04497 = o - +04999 oo+ 41951077 -
09712kg /1t 0,9824 kg /1t 3,04kg/ It

pL = 09771kg /1t = 61,0142 1b/ ft* = 977,0773 kg/m”>
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T steam = 158°F, P = 1,9105 psia > V=81,182 ft’ / Ib

(Geankoplis, 1993, pp. 858, A.2-9)
Laju volumetrik uap = massa uap air. V
=1949,62 1b/ jam.81,182 fi* /1b

=158273,7992 ft* / jam = 1,2451 m® / dt

0,5 o30S
Kec. uap max. = Vy=0,035.[ 2 | =0,035| 27207PkeIm |+ o430 gy
Py 622,4kg/m

3
A= Q12451 m?/dr

- = 283924 m?
2 Vy 00439 m/dt

AS =ED :

2 0s
A 24 m?

Dy = [As _ f28a39 T -6,0113m=19,7219 ft
/4 n/4 )

Menentukan tinggi evaporator

Tinggi badan silinder = 1,5 — 2 dan panjang tube (Hugot, pp. 500)
Diambil H¢=2 . L =2 4f1=8#

Menghitung tebal shell

Asumsi : ts = Ys1n
ID = 5,9481 ft = 71,3772 in
OD=ID+2 . ts=71,3772in+2. % in=71,7882 in

H 2
s 812 a5
OD 717882 in
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OD 7187/2 ..

— = 287,5088
tg 0,25in

Dart fig. 8.7 dan 8.8 Brownell & Young diperolch A =0,00014

B =3500 psi
4B 4.3900 . . .
Pallowable = ; oD = 3.287.5088 = 18,0864 ps1 > 14,7 psi (memenuhi)
ts .
s 1 3.
tg =t +C=%+ g = '8— n

Digunakan tebal plate = % in

Bahan konstruksi : carbon steel

29. Ejector ( X — 193)
Fungsi . untuk menurunkan tekanan pada evaporator sampai pada
tekanan vakum
Tipe : single stage steam jet gjector

Dasar pemihhan : design sederhana

Jumlah ;1 buah

Perhitungan :

Pauon = 3 - 5 in Hg (Ludwig, 1984, pp. 227), diambil P s = 4 in Hg abs
Uap vang masuk = non condensable gas = 884,18 kg / jam

Wy = Wy F -;dimana: Wy = total steam (ib/jam)

W, = total steam untuk steam 90 psig
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f = steam pressure factor
{Ludwig, 1984, pp. 230)
Diambil udara leakage = 10% uap masuk + 88,42 kg/jam
W’ = total campuran = uap masuk + udara leakage
= 884,18 kg + 88,42 kg = 972,60 kg / jam = 2144,58 1b / jam
. (Ludwig, 1984, pp. 227)
Dari Ludwig fig. 6-26A, pp. 230, didapat :
P suction = 4 in Hg abs
W'm =2144,58 kg / jam
Ukuran ejector = 2 in gjector
Wy oo = 360 Ib/jam
Dari Ludwig fig. 6-26B, hal 230, didapat :
Pada tekanan steam = 125 psig (Ludwag, hal 230)
F<088  Ws=360.0,88=3168 Ib/jam
Evacuation © sistem volume = 300 ﬂB(Ludwig, hal 230)
E-~13 V =300 W’m = 2144,58 Ib/jam
Dari Ludwig pers. 6-7, hal 230, didapat :

., EV EV 13.300
Wms — —t= =
t Wi 2144,58

=0,1819 menit

Konsumsi air = 0,06 W, = 0,06 . 316,8 = 19,008 gpm (Ludwig, hal 232)
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30. Spray Dryer (B — 194)
Fungsi . sebagai alat pengering gelatin yang masuk dan Screw
Conveyor J — 191 sehingga diperoleh bubuk gelatin

. bejana silinder dengan bagian bawah berbentuk konis dan

E_;.

tutup atas berbentuk torispherical dished head

Dasar pemilihan : cocok untuk produk yang berupa padatan

Kapasitas : 1642,66 kg / jam
Kondisi . suhu udara masuk = 60°C

Suhu feed masuk = 65,5°C
Tekanan operasi = 1 atm
Suhu operasi = 70°C
Jumlah : 1 buah
Perhitungan :

Menghitung ukuran dryer

[Ffeed masuk sebanyak 1642,66 kg terdini dari

Padatan =152,6 kg / jam
H.0 =1490,06 kg / jam
Kadar air awal = 1000:00K8 15000 _ 00 7104
1642,66 kg

Dari perhitungan App. A diperoleh ¢
Massa bahan keluar Spray Dryer = 4342,74 kg / jam

Massa udara panas keluar = 3071,44 kg / jam
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H,O yang menguap = 371,36 kg / jam
Gelatin keluar sebagai produk = massa bahan keluar - massa udara panas
keluar *
=4342,74 kg /jam - 3071,44 kg / jam
=1271,30 kg / jam
Massa H,0 dzlam produk =(111,11 + 0,76 + 1000,01 + 6,82) kg / jam
=1118,70 kg / jam

Kadar air dalam produk = —1o270 K8 10004 - 889%
127130 ke

laju pengeringan = air yang menguap = 371,36 kg / jam
Dari data di atas dapat diperoleh :

Volume chamber = 6000 ft’

Diameter = 22 ft = 6,7057 m = 264 in

(Perry, 1999, pp. 20-63)

Lubang pengeluaran = 12 in (Hesse, 1945, pp. 85)
Tinggi shelt =0,4.D (Perry, 1999, fig. 20.72)
=04 221

=88 ft=26823m

Volume silinder = —Z—.Dz ‘Hg

%.(22 ft)?.8,8 f

=3346,5143 f'

! rarencana Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan
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Volume konis = volume chamber — volume silinder

= 6000 ft’ — 3346,5143 ft’

=2653,4857 ft’
T
H, H,
I
|
R T J
sf ! h
OD
a

Tinggt koms (h) = 0.5.D = 05221t =63447 f1 =19339 m
tan 60° tan 60°

'l‘:l?% . dimana : T = waktu pengeningan total (dettk)

1./S = perbandingan massa air terhadap solid dalam feed
(Foust, 1960, pp. 548)

9 v/ .
1oyl 000KkETRm o6 0955 gt = 0,0461 jam
152,60 kg/ jam )

Volume udara kering yang dibutuhkan untuk pengeningan tersebut
p udara kering pada suhu 60°C = 0,901 kg / m’

{Geankoplhis, 1993, pp. 866, A.3-3)
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massa udara keringmasuk _ 2700,08 kg/ jam
p udara kering 0,901 kg/m3

Rate udara kering masuk =

= 2432,7721 m’ [ jam
p steam pada suhu 60°C = 0,5507 kg /m’
(Geankoplis, 1993, pp. 863, A.2-12}

assa air menguap
p uap air

Rate volumetrik air yang menguap =

_ 37136 kg/ jam
0,5507 kg/m>

= 674,34‘17 m’ / jam
Total aliran gas keluar = rate udara kering + rate air menguap
=2432,7721 m*/ jam + 674,3417 m’ / jam
=3107,1138 m’ / jam
Volume = waktu tinggal . total rate keluar
=0.0461 jam . 31071138 m' / jam
= 143,2692 m' / jam |

Pengecekan terhadap volume chamber

Volume chamber = 60001t = 1699 m’ > 1432692 m' (kadar air yang
diinginkan dapat tercapai)

Menghitung tebal shel! (15)

Untuk tutup bagian bawah dan atas dipilih bahan konstruksi :

Carbon steel SA - 240 Grade A tipe 410
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Fatowatle (T = -20°C — 100°C) = 16250 Ib / in?
(Brownell & Young, 1959, pp. 342, App. D, item 4)
Pengelasan menggunakan double welded butt joint = efisiensi = 80%

(Brownell & Young, 1959, pp. 254, table 13.2)

c=1

8

Ri=111t=1321in *
Poperasi = 1 atm = 14,7 psi

Pyesign = 1,1 . Poperasi = 1,1. 14,7 psi = 16,17 pi

Pr
g = ———te gt Brownell & Young, 1959, pp.254, eq. 13.1)
ST E—06.P ( 8 PP
_ 17 1b/in? 132in
> 16250 Ib/in® 0.80—06.16.17 Ib/in

|
t +—
8

ts = 0,2071 in — diambil tg = — in
‘ 16

Menghitung 1cbal konis (t;)

ts=4/16 1 2> icr=% in (Brownell & Young, 1959, pp. 89, table 5.6)
D, =D-2icr (1 - cos a) (Brownell & Young, 1959, pp. 260)
=264 1n-2. % in (1 - cos 30°

=263,7989 in

L._Di 2637989 in

= = =1523229 in
2 cos a 2.cos30°

(Brownell & Young, 1959, pp. 259, eq. 13.17)
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wollsy (L5, 1522290 4400
4 icr 4 0,75 1n

(Browngll & Young, 1959, pp. 138, eq. 7.76)

P.L.W

t, = ————--ou--+_C Brownell & Young, 1959, pp. 138, eq. 7.77)
KT fE-02D ( 6 PP e
. 16,17 Ib/in® 152,3229 in
" 216250 Ib/in2 .08-0.2.16,17 Ib/in®
. o 9
t. =0,53361n - diambil t, = Tg in

Menghitung tebal head (1)

Re=1D=22ft=2641n

st=21n
A O’TSSE'O—P]'BPL C (Brownell & Young, 1959, pp. 258, pers.13.12)

_ 08851617 1b/in”. 264 in/ft 1.
16250 1b/in®.0,8-01.16,17 Ib/in®> 8

= (},4156 in -2 diambil ty, = ]léin =0,0365 {1

Prarencana Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-129

Menentukan tinggei head

Tinggi
head

@]

P =22ft=2641in

OD =ID+2 s

:264in+2‘—7— in

=264,8750 in
r =144 1n
icr = 9= in

(Brownell & Young, 1959, pp. 91, table 5.7)

Tinggi head = ty, +sf + (r - \/(BC)2 - (AB)? )

2 2
:~7—in+2in+ 144 — (144—92 - —234-~9-3-J
16 8 2 8

= 260,5765 1n = 222147 fi
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Atomizer

Menentukan kecepatan atomizer

_ KM®
N® D.° (n.n)

s 107 um ; dimana:

= median diameter, pm (= 152 pm)

Dy,

K =konstanta
M = atomizer wheel feed, kg / jam El642,66 kg /jam = 60,3678 Ib/ menit)
N

= kecepatan putaran, rpm

D; = diameter roda, m (0,25 m = 0,8202 ft) (Van’t Land, 1959, pp. 163)

=

= banyaknya vane dalam roda (= 45)
h  =tinggi vane roda atomizer, m (30 mm = 0,03 m)
(Vaﬁ’t Land, pp. 160, eq. 9-1)
Lw = wetted dished peripheral =n . D, =xn. 025 m=0,7857 m
Vane liquid loading =1 = feed masuk / Lw
=1642,66 kg /jam /0,7857 m
=2090,6582 kg / jam . m

Dan tabel 8.1 Van’t Land, 1959 dapat diperoleh :
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Sehingga

1,2.(1642,66)™' 4
152 pm = ——— ’ 10
SRRECE (0,25)*% (45.0,03)

N"¢ = 4,254.1077
N =1,0864.10"* rpm =~ 1 rpm
Menghitung power yang dibutuhkan
P=104 10 . N)™. W ; dimana:
P : hp netto, hp
r - jan-jan roda atomizer, ft (= %2 D roda atomizer = % . 0,8202 fi = 0,4101 ft)
N : putaran disk, rpm
W : rate feed, 1b / menit
P =1,04.10" (0,4101 ft. 1 rpm)*. 60,3678 1b / menit

P =12463.102%=1 hp

31. Cyclone Separator (H - 197)
Fungst . untuk memisahkan padatan yang terbawa oleh gas keluar

Spray Dryer B ~- 194

Tipe . effluent dust cyclone
- Jumlah : 1 buah

Perhitungan .

Kapasitas == 498 49 kg / jam
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Bahan konstruksi ; carbon steel
Nozzle untuk gas masuk berukuran =157

(Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 458, Fig. 14-2)
Standar pipe ukuran nozzle = 15,25 in

(Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 888, Table 13)
Luas penampang nozzle = %:—.Diz = Z—(] 5,25in)2 =182,7277 in? = A,

Dan Perry, 1999, pp. 20-82 dapat diperoleh :
He=2 B,

A, = B;. H

)
A=2.B& > B,= l%:lfﬁﬂz_;’lﬂ_=9,sss4 in

D.=B..4=9,55841in.4=382338in

D, :&:Mﬂzlg,lmg in
2 2
D, 3823381

H, =—7L=—-m--—~-3 ’23238 2 =19,1169 in

L;=2.D,=2.382338 in=76,4675 in

S, = Pgi _382338m 8’2‘;38 M _ 47792 in

Z.72.1D,=2 . 38,2338 in= 76,4675 in

D *
lo== _3_53?8_1'1 =9,5584 in
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Dimana :
A. : luas penampang gas masuk, in?
B. : panjang lubang masuk, in
D, : diameier cyclone, in
De : diameter lubang pengeluaran gas, in
H, : diameter lubang masuk, in .
L. : tinggi cyclone bagian silinder, in
Z. : tinggi cyclone bagian kerucut, in

Jo - diameter lubang pengeluaran partikel, in

32. Pompa (1. - 161)

Fungsi : memompa larutan dant Mixer M — 160 ke Filter Press H - 162
Tipe . gear pump

Dasar pemilihan : dapat digunakan untuk viskositas tinggi (2,5 sampai dengan

1500 cp)
Jumlah . | buah
Sketsa : 1
Yam
2
2m
Vy m{
1% m Yam
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Perhitungan :
Perkiraan panjang pipa luus=%m+ 1¥2m+'2m+2m+1/2m
=5m=16,404 ft = 16,5 ft
Jumlah elbow = 5 buah
Jumilah valve = 2 buah (gate valve)
Tinggi feed masuk (Z;) =2 m =6,5616 ﬁ.
Tinggi hquid pada Mixer M — 160 =92 ft
Zi=%m+92ft=1,6404 ft+ 9,2 ft = 10,8404 ft
A =7,-1, |
=6,5616 ft - 10,8404 ft
=49212 ft

Menghitung p campuran

p H,0 pada 31,7°C = 0,9953 kg / It
{Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3)
Prrowin = 0,8955 kg /11 =55,92001b/ £ (wasw cepd ac uk)
Premak = 0,9290 kg / It = 58,0120 Ib/ ft®
(wvwwusd edubiob courses cellthies epadanswers huml)
Wet ossein

Massa protein 146,46 kg
Massa wetossein  1262,63 kg

Protein = 14646 kg > X =0,1160

protem —
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Massa lemak 5,05kg
=5 2> = = - = 0’0040
Lemak 05 kg 2 Xiemak Massa wetossein  1262,63kg

MassaH,O  1111L12kg _

H,O =1111,12kg > X = — = 0,8800
: g 120 ™ Massa wetossein  1262,63 kg
Wet ossein = 1262,63 kg
1
Pwet ossein = (Perry, 1999}
1 1. 1
Xorotein =~ F Xlemak ===+ XH,0
protein Plemak PH-0
1

P wet ossein = 1 ] 1

on6-—-———+0004 ——————+088 ——————

- 4088 -
0,8955kg /It 0,9290kg /1t 0,9953kg /1t

Dot ossein = 0.9823kg /1t = 61,3416 Tb/ft*

Wet ossein = 1262,63 kg <> X et osscin = ‘Massa wet ossein _ 1262,§3 kg -0
massa bahan ke H~162  2525,26kg

MassaH,0 _1262,63kg 05
massabahankeH -162  252526kg

H'_»O = ‘262,63 kg") XHzO =

Bahan ke H ~ 162 = 252526 kg

Pcampwran = (Perry, 1999)

wet ossein T T XH20 —— e
wct osscin szO

I

pcmnpumﬂ = } l

05 -~ 0S5
0,9823kg /It 0,9953kg /1t

*

Peampuran = 0.9888kg /1t = 61,7442 Ib/ ft>
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massa bahan masuk H-162
p campuran

Volumebahanmasuk H - 162 =

_2525,26kg/ jam
988,8 kg/m>

=2,5539 m*/ jam = 90,1817 ft*/ jam

Menghitung @ campuran

1t wet ossein = 7500 cp (www norlandprod.com/wchrpts/tishgelrpt html)

u  HyO pada 31,7°C =0,7798 cp

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-4)

: 13 /3 /3
W campuran 7= Xwet ossein '(Pwel ossein ), + XH20 '6"H20 ),
Meampuran = 0,5.(7500 cp)'’® +0,5.(0,7798 cp)"/>

=1076,0676 cp

Heampuran
Waktu pemompaan = | jam = 60 menit = 3600 dt

volumébahan masuk H -162

Rate pemompaan (Q) =

waktu pemompaan
90,1817t/ jam 3
Rate pemompaan = =0,0251 ft° /dt
pe paan (Q) 3600 dt/ jam
ID optimum =3,9.Q%*. p™* (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 496)

=3,9.(0,0251 it/ dy)™* . (61,7442 b/ %)%
=2,17241n
Maka dipilih pipa 2'% in sch. 80 (Geankoplis, 1993, pp. 892, A.5-1) dengan data-

data sebagai berikut :
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[D=2,323in=0,1936{t=0,059m
OD=2.8751n=0,2396 ft=0,073 m
Luas penampang (A) = 0,02942 i

Kecepatan aliran mula-mula=v; =0

Q _ 0,0251 ft°/dt

)y =—=

A e =0,8515 ft/dt
0,0294

-

AD.V) Peampuran _ 0,1936 f1.0,8515 ft/dt.61,7442 1b/ ft°
M campuran 1076,0676.cp. 6,72 .10 b/ ft .dt.cp

Nge = =14,0744

Nge < 2100 > aliran laminar = dari Geankoplis, 1993, pp. 88, fig. 2.10-3

diperoleh : f=0,18
L
LElbow 90° : 5 buah _)Tﬁc_ =35 — L, =5.35.0,1936 ft = 33,8771 ft

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1)

Gate valve : 2 buah 2 -iié = 9 (pada keadaan wide open)

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1)
Le=2.9.0,1936 ft = 3,4845 fi

Panjang total < 16,5 {t + 33 8871 ft + 3,4845 ft = 53,8616 ft
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a. Friksi karena gesekan dalam pipa

26000
g..D

f

_2.0,18.(0,8515 ft/dt)* .53,86163 ft

f
32,17401b.ft /b, .dt? .0,1936 ft

f=22571ft.lbg/1b

b. Friksi karena kontraksi dari tangki ke pipa

Ke.v? . .
fo = —C Y - untuk aliran laminar a = % dan K¢ = 0,55
2.g..a ‘
(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16)
. 0,55.(0,8515 fi/dt)*

C 232174016 6t /o, G172
fo =0,0124ft.1bp /1b

c. Friksi karena perluasan (enlargement)

2
f = (vi=vo)® (Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16)
2.g..0

o __ (0-08515 fi/dy)?
¢ 2.3217401b.ft/1b, .dt2.1/2

f. =0,0225 ft.lb; /1b

LF=f+ e+ £ =(22571+0,0124 + 0,0225) ft . Ibr/1b=22921 ft . Ib;/ b

Asumsi : AP =5atm =73.51b/in* = 1058422 1b/ fi?
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C-139

33.

2
A LA rrow
2.8, p
0% -(0.8515 ft/dt)”  10584,22 Ib/ i

2.32,1740 b.ft/lbs .dt2 61,7442 Ib/ i3

AZ +

~2,2921 ft.Ibg /b= Wy

49212 ft +

W =—168,8026 ft.1b; /b

252526 kg

my = =0,7015 kg/dt =1,5467 1b/dt
3600 dt

Efisiensi pompa = 20%

- Wg.m; 1688026 ft.1b; /1b.1,5467 1b/dt

Brake hp = = =2,3736 ft.lby /dt
P 550 0,20.550 f
Efisiensi motor = 85% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)
100% s
Power = Y 2,3736 hp = 2,8257 hp <> dipilih motor 3 hp
0

Bahan konstruksi : carbon steel

Pompa (L - 141)

Fungst - memompa wet ossein dari Reaktor R — 140 menuju ke
Centrifugal Separator H - 150

Tipe . gear pump

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk bahan berviskositas tinggt (2,5 -

1500 cp)

Jumlah - 1 buah
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C- 140

Sketsa
Yam
R - 140 l /am
| . ’ 2 ;
55m H - 150
- '/2 |
o 1% m Y2m

Perhitungan -

Perkiraan panjang pitpa lurus=%2m+ 1Y2m+2m+55m+%m+ %m
=9 m=29,5272 ft = 30 fi
Jumlah elbow = 6 buah
Jumlah valve = 2 buah (gate valve)
Tingg feed masuk (Z;) =5 m = 16,404 ft
Dari perancangan Reaktor R — 140 -diperolch Hiquia = 13,1 fi
Zi="m + 131 ft=1,6404 ft + 13,1 ft = 14,7404 ft
AL =1y-14,
= 16,404 1t - 14,7404 ft
=1,6636 ft

Menghitung volume bahan masuk H — 150

Phohanmask = 1:0403kg /1t = 649613 1b/ f1> =1040,2864 kg /m>
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massabahah masuk H --150
p campuran

Volumebahan masuk H - 150 =

_ 6105,12kg/ jam
1040,2864 kg / m>

=5,8687 m* / jam = 207,2278 ft>/ jam

Menghitung u campuran

Asumsi : Dianggap Heampuran hanya terdiri dari p wet ossein, p H3PO4, u H,0

u wet ossein = 7500 cp (www norfandprod.com. twchrpts hishgelrpt huml)
u  H>O pada 37,6°C = 0,6854 cp
(Geankoplis, 1993, pp.855, A 2-4)

Hi,po, =412 cp (Perry, 1999, pp. 2-105)

'—'-cam[;)uran”3 = X wet ossein -(}"wct ossein y,3 + ngO '(quo)”3 + xH;PO., '(“H]PO4 le
"3 2 0,2068.(7500 ¢p)'’® +0,7630.(0,6854 cp)'’® +0,0302.(41,2 cp)''?

Mcampuran

=112,3369 ¢p

H campuran

Waktu pemompaan = | jam = 60 menit = 3600 dt

volume bahan masuk H ~ 150

Rate pemompaan (Q) =
waktu pemompaan

207,2278 ft / jam

: =0,0576 A’ /dt
3600 dt/ jam

Rate pemompaan (Q) =

1D optimum =39 Q" p"¥ (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 496)
©3.9.(0.0576 f* 1 d)™* (64,9613 Ib/ it

= 1,8568 1n
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Maka dipilih pipa 2 in sch. 80 (Geankoplis, 1993, pp. 892, A.5-1) dengan data-
data sebagai benkut :

ID=1,939in=0,1616 {t=0,0493 m

OD=23751m=10,1979 ft = 0,0603 m

Luas penampang (A) = 0,0205 ft*

Kecepatan aliran mula-mula=v, =0

vy == =2.8080 ft/dt
A 00205 ft

1D.V) Peampuran 01616 ft.2,8080 ft/dt.64,9613 1b/ ft>

'NR =
* Mcampuran 112,3369.cp. 6,72.10"*Ib/f1.dt.cp

=390,4372

Ng. < 2100 -> aliran laminar -> dari Geankoplis, 1993, pp. 88, fig. 2.10-3

diperoleh: f=0,18
[} LC
Elbow 90°: 6 buah -—)TD-: 35 —» L, =6.35.0,1616 ft =339325 ft
(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1)
. L¢ :
Gate valve : 2 buah =2 o 9 (pada keadaan wide open)

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1)
Le=2.9.0,1616 ft =2,9085 fi .

Panjang total = 30 ft + 33,9325 ft + 2,9085 fi = 66,8410 ft
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a. Friksi karena gesekan dalam pipa

_2fv L
g..D

f

¢ 2.0.18.(2,8080 ft/dt)? 66,8410 ft
32,17401b.£t/1b; .dt* 0,1616 ft

f = 36,4945 ft.1b; /b

b. Friksi karena kontraksi dari tangki ke pipa

2
te = Kev -> untuk aliran laminar o =%z dan K¢ = 0,55
2.g..a

(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16)

: ; 0,55.(2,8080 ft/dt)?
€ 2.32,17401b £t /1, .de2 172

fc =0,1348 fi.lb /1b

c¢. Friksi karena perluasan (enlargement)

2
f, = (i-va) (Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16)
2.g..a
(02,8080 ft/dt)?

© " 2.32,17401b. 0/ tb; .de2.1/2

f, =0,2451 ft.Ib /1b

SF=1{+fc + 1. =(36,4945 + 0,1348 + 0,2451) ft . Ib¢/1b=36,8743 ft . Ibs/ Ib

2
a7+ 2 B vr o w,
2.g. P
2 2
| 6636 11+ 0° ~(2,8080 fi/dt)

3 +0-36,8743 fi.lbc /1b = W
2.32,1740 [b.ft/1bg . dt

W =-353333 ft.lb; /1b
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34

610512 kg

m; = =1,6959 kg/dt =3,7394 Ib/dt
3600 dt

Efisiensi pompa = 20%
-Wg.m; 353333 ft.lb; /1bf3,7394 th/dt

Brake hp = = =1,2011 ft.1b /dt
n.550 0,20.550
Etfisiensi motor = 85% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)
0.
Power = l00/01,2()11 hp=14131hp —> power < 2 hp
85% .

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2
sehingga menjadi :
Power =1,4131 hp = 2= 2,8262 hp -> dipilih motor 3 hp

Bahan konstruksi : carbon steel

Pompa (L - 145)

Fungsi . memompa larutan HCl 35% dan Tangki Penampung F - 143
ke Tangki Pengencer F — 142

Tipe . centrifugal pump

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk bahan berviskositas rendah (< 2,5 cp)

Jumlah : | buah
Yam

F--143 Y2 m
]

Sketsa

I5m

¥ m{

5% m 2%2m
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Perhitungan :
Perkiraan panjang pipa lurus='2m+ 5% m+2%m+ 15m+%m+%m
=24%: m = 8053796 ft =~ 81 ft

Jumlah elbow = 6 buah

Jumlah valve = 2 buah (gate valve)

Tinggi feed masuk (Z;) = 14,5 m = 47,5716 fi

Dari perancangan Tangki Penampung HCI F — 143 diperoleh bahwa :
volume lartutan HCI yang ditampung =4124,9903 fit’,

diameter Tangki Penampung F— 143 =188 fi, sehingga :

Volume larutan HCl = % (Dmgki )2 H \arutan

3_T :
41249903 A = - (18,8 ) Higrya

= 14,8540 ft

Harutan
Zy="%m+ 14 8540 ft = 16,4944 ft
AL =Z.-1,
= 47,5716 ft — 16,4944 ft
=31.0772 fi

Menghitung volume bahan masuk F — 142

o larutan HCI1 35% =1,16775 kg / 1t="72,9208 Ib/ fi’ (Perry, 1999, 2-101)

massa bahan masukF -142  730kg/ jam

Volumcbazhan masuk F -142 = 3
p larutan HCI 167,75 kg/m-

=0.6251 m®/ jam = 22,0739 fi* / jam
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p larutan HCl 35% pada 30°C = 1,8 ¢p
(Geankoplis, 1993, pp.876 A.3-13, pp.878, Fig. A.3-4)
Waktu pemompaan = 1 jam = 60 menit = 3600 dt

volumebahanmasuk F — 142

Rate pemompaan (Q) -
waktu pemompaan

22,0739 ft* / jam

: =0,0061 ft° /dt
3600 dt/ jam

Rate pemompaan (Q) =

ID optimum =39.Q 045 ) 013 (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 496)
=39.(0,0061 fi* /d1)** . (72,9208 b/ ft) "
=0,6881 in

Maka dipilih pipa % in sch. 80 (Geankoplis, 1993, pp. 892, A.5-1) dengan data-

data sebagai berikut :

[D=0,742in=0,0618 ft=0,0188 m

OD = 1,050 in=0,0875 ft = 0,0267 m

|.uas penampang (A) = 0,003 ft’

Kecepatan aliran mula-mula=v;=0

Q  0,0061 ft®/dt
vy = 2 QOOOTIV A 5 6439 g/ gt

A 0,003 fi°

No - D.v3 Peampuran _ 0,0618 ft.2,0439 ft/dt. 72,9208 1b/ ft>
R. -— =
" Hcompuran 18.cp. 6,72.10 *1b/ft.dt cp

=7618,8352

Wi, 2100 -> aliran turbulen > dari Geankoplis, 1993, pp. 88, fig. 2.10-3

diperoleh :
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-5
Digunakan pipa commercial steel, e = 4,6 .10° & = 46.107m 0,0024
ID 00188m

Sehingga : £ = 0,09
Elbow 90°: 6 buah > [E[% =35 = L, =6.35.0,0618 ft =12,9850 ft
(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1)
Gate valve : 2 buah 2 I]i]:—‘;- = 9(pada kcadfzan wide open)
(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1)
Le=2.9.0,0618 ft=1,1130 ft
IZanjang total = 81 ft + 12,9850 ft + 1,1130 ft = 95,0980 ft
a. Friksi karena gesekan dalam pipa

_2fviL
g..D

o 2.0,09.(2,0439 fi/d)? 95,0980 fi
32,17401b.ft /b .dt? 0,0618 ft

f=359441 ft.lb; /1b

b. Friksi karena kontraksi dari tangki ke pipa

2
fo = §C'v => untuk aliran turbulen a = 1 dan K¢ = 0,55
2.g..a
(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16)
f 0,55.(2,0439 ft/dt)?
- =

T 2.32,17401b. U/ b, .t .1
fo = 00357 f.1b; /1b
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c. Friksi karena perluasan (enlargement)

f = (Vf _'VZ)2

c (Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16)
2.g. .« N

(0-2,0439 ft/dt)?
2.3217401b.ft/1b; .dt? .1

f o=

c

. =0,0649 ft.Ib; /1b

ZF=1f+fc+ f,=(359441 + 0,0357 + 0,0649) ft . Ib;/ 1b=36,0448 ft . Ib;/ Ib

2
A LA srow
2.g. p
02 —(2,0439 ft/dt)?
2.32,1740 Ib.ft/ Ib, .dt?

Wy =-5,0325 ft.Ib; /1b

AZ +

31,0772 ft + +0-36,0448 ft.Ib; /Ib= Wy

_ 730 kg
3600 dt

m, =0,2028 kg/dt =0,4471 lb/dt

Efisiensi pompa = 20%

~Wg.m, 50325 fi.lbg /1b.0,4471 Ib/ dt

Brake hp = =0,0205 ft.Iby /dt
n.550 0,20.550
L:fisienst motor = 85% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)
0,
Power = 100% 0,0205 hp = 0,0241 hp > power <2 hp
85%

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2
schingga menjadi :
Power = 0,0241 hp » 2 = 0,0481 hp - dipilih motor 0,5 hp

Bahan konstruksi : carbon steel
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35. Pompa (L — 144)

Fungsi . memompa larutan HC! dari Tangki Pengencer F — 142
menuju ke Reaktor R~ 140

Tipe . gear pump

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk bahan berviskositas tinggi (2,5 -

1500 cp) .
Jumlah 1 buah
Sketsa Ve
2
- F-142 Yam
! 10m

2% m Fam

Perhitungan :

Perkiraan panjang pipa lurus =% m +2%2m+1%2m+10m+'%m+ % m
=15% m=150,8524 ft =51 fi

Jumlah elbow = 6 buah

Jumlah valve = 2 buah (gate valve)

Tinugi feed masuk (Z2) = 9,5 m = 31,1676 ft

Dari perancangan Tangki Pengencer F — 142 diperoleh Hy,4 total = 11,7335 ft

Zy o Vam v 117335 ft = 1,6404 ft+ 11,7335 f1 = 13,3739 fi
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AZ =22—Z|
=31,1676 ft — 13,3739 f
=17,7937 fi

Menghitung volume bahan masuk R — 140

p larutan HCI = 1,0103 kg /1t = 63,0913 Ib/ ft*

massa bahan masuk R —140
p larutan HCI

Volumebahanmasuk R - 140 =

_ 5600,07kg/ jam
1010,3398 kg/m">

=5,5428 m*/ jam = 195,7189 ft> / jam
i larutan HCY = 15,0450 cp
Waktu pemompaan = 1 jam = 60 menit = 3600 dt

volumebahan masuk R — 140

Rate pemompaan (Q} =

waktu pemompaan
13, .
Rate pemompaan (Q) = 1957189 fi '/'Jam =0,0544 ft>/de
3600 dt/ jam
1D optimum =3,9. Q%% %" ~ (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 496)

3.9 (00544 7 d0 % (63,0913 1b/ )P
=1,8028 in
Maka dipilih pipa 2 in sch. 80 (Geankoplis, 1993, pp. 892, A 5-1) dengan data-
data sebagai benkut .

1) =1939in=0,1616 £t = 0,0493 m
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0D =2,375 in =0,1979 ft = 0,0603 m
Luas penampang (A) = 0,0205 ft*

Kecepatan aliran mula-mula = v, =0

0.0544 ft> /dt

Q0
Vy=—= 5
A 0,0205 ft

=2,6520 ft/dt

N ID.Vy . Peampuran  0,1616 ft.2,6530 ft/dt.63,0913 Ib/ fi*
R. = —
© Hcampuran 15,0450.cp. 6,72.10 b/t dt .cp

=2674,1252

Nge >2100 - aliran turbulen <> dari Geankoplis, 1993, pp. 88, fig. 2.10-3

diperoleh :

e 4,6.]0"5m

Digunakan pipa commercial steel, ¢ = 4,6 107, = =
ID 0,0493m

=9,3399.10 *
Schingga : £=0,0125
Elbow 90° : 6 buah -—)% =35 -5 L,=6.350,1616 ft =339325 &
(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1)
L, .
Gate valve : 2 buah - P 9 (pada keadaan wide open)

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1)
Le=2.9.0,1616 ft =2,9085 ft

Panjang total = 51 ft + 33,9325 f + 2,9085 ft = 87,8410 fi
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a. Friksi karena gesekan dalam pipa

. 2fviL
g..D
¢ 2.0,0125.(2,6520 ft/dt)?.87,8410 ft

32,17401b.ft/1b .dt? .0,1616 ft
£ =2,9709 fi.lb; /Ib

b. Friksi karena kontraksi dari tangki ke pipa

Ke

5 -> untuk aliran turbulen ¢ = | dan K¢ =0,55
gc -

fc =

3 (Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16)

0,55.(2,6520 ft/dt)>
2.32,17401b.ft /1oy .dt? .1

fC =
fc =0,0601 ft.lb, /1b
c. Friksi karena perluasan (enlargement)

f = (v, —Vz)2

. 2 e {Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16)
2.g.. :

. ( 2,6520 ft/dt)’
32,17401b. 1/ b, .di? .1

f. =0,1093 fi.lb; /1b

LE w4t + 1, =(2,9700 + 0,0601 + 0,1093) ft . 1bs/ 1b=3,1403 ft . Ibe/ Ib
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2
AZ + av +£—ZF=WS
2g. p
2 2
177937 fro 2 — OSBRI o 514036 15 /16 = W

2.32,1740 Ib.ft/ by .dt*
Ws = 14,5441 ft b, /1b

Karena Wy > 0 maka tidak diperlukan pompa untuk mengalitkan bahan dan

Tangki Pengencer F — 142 menuju ke Reaktor R — 140.

36. Pompa (I.-171)

Eungsi © memompa larutan wet ossein dari Ekstraktor H — 170 menuju
ke Centrifugal Separator H - 172
Tipe . centrifugal pump

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk bahan berviskositas rendah (< 2,5 ¢p)

Jumlah ' - 1 buah

Y2 m

Sketsa : .
- §70 /2 m
1 ! 2 I

Perhitungan

Perkiraan panjang pipa lurus=2m+ 1Y2m+%2m+9m+2m+ %2m

=13 m=42,6504ft =43 fi
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Jumlah elbow = 6 buah
Jumlah valve = 2 buah (gate valve)
Tinggi feed masuk (Z;) = 8,5 m = 27,8868 ft
Dari perancangan Ekstraktor H — 170 diperoleh Hiquia = 8,5 ft
Z,=%2m+ 85 ft =1,6404 ft + 8,5 ft = 10,1404 ft
AL =Z7,-7, .
= 27,8868 ft - 16,]404 ft
= 17,7464 ft

Menghitung volume bahan masuk H - 172

o bahan masuk H — 172 = 09693 kg / It = 60,5279 [b/ ft*

massabahan masukH-172
p bahanmasukH -172

VolumebahanmasukH-172 =

_ 2806,74kg/ jam
969,2896 kg/m?

=2,8957 m° / jam = 102,2481 ft> / jam

p wet ossetn = 7500 cp (www.norlandprod com:twchrpts fishgelrpt hunl)
H H3P04 = 4],2 cp

u H,0 pada 75°C = 0,38 cp

1/3 /3 /3
Hiaruian HRPO, = XHxl’()d -011—{39()_‘ )! + XHZO '(}‘Hz())l
iargtan 100, = 5.4138.1074(41,2 cp)* +0,9995 (0,38 cp)

Hiarutan Hipo, =0.3823 ¢p
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3 _ ' /3 /3
Hcampuran = cht Usscm-(l"'wet osst’:in)l +chlalin'(}‘gclaﬁn)l +Xlarutan H1POy -

(Piammn H3PO, )/3
Heampuran = 0,05.(7500 cp)!’® +0,4499 (7500 cp)"’* +0,5002.(0,3823 cp)">
Memmpuran = 2:4140 ¢p '
Waktu pemompaan = 1 jam = 60 menit = 3600 dt

volumebahan masuk H — 172

Rate pemompaan (Q) =

waktu pemompaan
. 3,.
Rate pemompaan (Q) = 102,2481 f ./Jam =0,0284 f/dt
. 3600 dt/ jam
ID optimum =3,9.Q 043 p 0.13 (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 496)

=39.(0,0284 £’/ dt)>* . (60,5279 b/ ')
=1,3388 1n
Maka dipilih pipa 1% in sch. 40 (Geankoplis, 1993, pp. 892, A.5-1) dengan data-
data sebagai berikut
ID=138in=0,1150 ft =0,0351 m
OD = 16601.=0,1383 f1=0,0422 m
Luas penampang (A) = 0,0104 fi?

Kecepatan aliran mula-mula = v, =0

QO 00284 fi°
vy =2 QOBARTIA 5 0a 10 a/ac

A 00104 17
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ID.Vy Peampuran _ 01383 f1.2,7310 ft/dt 60,5279 1b/ ft>

= =11718,2097
K campuran 2,4140.¢p. 6,72.10 lb/ﬂ.dt.cp

Nge =

Nie >2100 > aliran turbulen > dari Geankoplis, 1993, pp. 88, fig. 2.10-3

diperoleh :

e 4,6.10*5m

Digunakan pi ercial steel, e =4,6 107, —=
igu pipa commercial stee D" 00i2m

=0,0013

Sehingga : f=0,007
Elbow 90°: 6 buah 9%=35 - L. =6.3501150ft =24,15 ft

(Geankopits, 1993, pp. 93, table 2.10-1)

Gate valve : 2 buah =2 % = 9 (pada keadaan wide open)

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1)
Le=2.9.0,1150 ft = 2,07 ft
Panjang total =43 ft + 24,15 t + 2,07 ft = 69,22 ft

a. Friksi karena gesekan dalam pipa

_2.0,007.(2,7310 ft/dt)?.69,22 fi

;
32,17401b.ft/Ib, .dt2.0,1150 fi

[ =19534 fi.ib /1b
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b. Friksi karena kontraksi dari tangki ke pipa

L Kev? .
te = c:V -2 untuk aliran turbulen o= 1 dan X = 0,55
2.g..« .
(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16)
o __ 055027310 fi/dy)’

C 232174016 fi/1b, 2 1
fo = 0,0637 ft.lbg /1b

¢. Friksi karena perluasan (enlargement)

>

: f, _iva) (Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16)
2.g..a

o __ (0-27310 ft/ )’
¢ 2.3217401b.ft/1b;.dt? 1

fC

=0,1159 ft.1b /1b

EF =+ o+ £, =(1,9534 + 0,0637 + 0,1159) ft . Ibe/1b=2,1131 ft . Ibs/ Ib

a2
PP AL A
g P
2 2
~(27
77464 s L ZRIORIAY oo sy f b, b= W

2.32,1740 Ib.ft/1b; .dt?
Wy = 15,4974 ft.1b; /1b

Karena W¢ > 0 maka tidak diperlukan pompa untuk mengalirkan bahan dan

Ekstraktor 11 - 170 menuju ke Centrifugal Separator H - 172,

Prarencana Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulung Hewan



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan _ C- 158

37. Pompa (L - 174)
Fungsi : memompa gelatin yang terekstrak di Centrifugal Separator H
— 172 menuju ke Mixer M — 180
Tipe . gear pump

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk bahan berviskositas tinggi (2,5 -

1500 cp) .

Jumlah : 1 buah

Sketsa : Yam
am
2

H-172 M _ 180
1 Sm
Ya m{

I'm /2m

Perhitungan :

Perkiraan panjang pipa lurus =%2m+ Im+ Y% m+5m+'2m+ Y2m
=8m=26,2464 fi=27 ft

Jumlah elbow = 6 buah

Jumlah valve = 2 buah (gate valve)

Tinggi feed masuk (Z,) = 4,5 m = 14,7636 ft

Zi o Vam -~ 16404 fi
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AZ = Zz - Zl
= 14,7636 ft - 1,6404 ft
=13,1232 ft

Menghitung volume bahan masuk M — 180

o bahan masuk M - 180 = 0,9878 kg / It = 61,6813 Ib/ ft}

massa bahan masuk M -180

Volumebahan masuk M ~ 180 =
p bahan masuk M - 180

_ 2526,06kg/ jam
987,76 kg/ m>

=2,5574 m> / jam = 90,3023 fi° / jam
u bahan masuk Mixer M - 180 = 10472813 cp
Waktu pemompaan = | jam = 60 menit = 3600 dt

volumebahan masuk M - 180

i

Rate pemompaan (Q)

waktu pemompazan
90,3023 fi*/ j
Rate pemompaan (Q) = 03023 '/Jam = (0,0251 ft?/dt
3600 dt/ jam
[D optimum =39.Q v45 p 0.13 (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 496)

L=3.9.(0,0251 ft' /dn®* (61,6813 b/ ft) "
= 1,2693 in
Maka dipilih pipa 1%s in sch. 80 (Geankoplis, 1993, pp. 892, A.5-1) dengan data-
data sebagat benkut

ID=12781in=0,1065tt = 0,0325 m
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OD=1,660in=0,1383 ft=0,0422 m
Luas penampang (A) = 0,00891 i

Kecepatan aliran mula-mula =v; =0

3
Q _ 002310 7dt 1 g153 sat

V2 = —- 3
A 0,00891 fi

N = DY) Poampuran _ 0,1065 ft.2,8153 ft/dt 61,6813 Ib/ft°
" Hcampuran 1047,2813.cp. 6,72.10 4 1b/f.dt.cp

= 26,2779

Nge < 2100 > aliran laminar - dari Geankoplis, 1993, pp. 88, fig. 2.10-3

diperoleh : f=0,1667
Elbow 90° : 6 buah -)ll—:l—;— =35 — L,=6.35.0,1065 ft = 22,3650 ft
(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1)
L. :
Gate valve : 2 buah =2 -]B“ = 9 (pada keadaan wide open)

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1)
Le=2.9.0,1065ft=19170 ft
Panjang total = 27 ft + 22,3650 ft + 19170 ft = 51,2820 ft

a. Friksi karcna gesekan dalam pipa

2.0 L
g.-D

f

2.01667 (2,8153 ft/dt)? 51,2820 ft’

]
32,17401b.ft/ b, .di? .0,1065 f

£ =39,5470 ft.1b; /1b
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b. Friksi karena kontraksi dari tangki ke pipa

Ke.v? 4 .
fo=—C Y -> untuk aliran laminar o = % dan K¢ = 0,55
2.8..«
{Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16)
o o £35.(28153 ft/dt)?
C 232174010 fi/1by .de2.1/2
fo =01355f.1bp /1b

¢. Friksi karena perluasan (enlargement)

2
fo = ~(-v—'_13~)—- (Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16)
2g. .a

¢ . (0-28153ft/dt)’
© 2.32,17401b.1t/1bp .dt? 172

f, =0,2463 ft.1b; /b

YF=f+ o+ f,=(39,5470 + 0,1355 + 0,2463) ft . Iby/ b= 39,9288 ft . Ibr/ Ib

AVZ L BR vr s w
2ge P
2 2
13,1232 L+ 0% —(2,8153 fr/dt) :
2.32,1740 ib.fi/ib; .dt
W = =26,9288 ft.Ib /1b

A+

+0-399288 fi.Ib; /Ib = Wy

252606 kg

m
b7 3600 dt

=0,7017 kg/dt = 1,5472 Ib/dt

I=fisiensi pompa = 20%
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38.

Vg.my 26,9288 ft.1by /1b.1,5472 1b/dt

Brake hp =——2 =0,3788 ft.ibg /dt
n.550 0,20.550

Eﬁsiensi motor = 85% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)
0

Power = 10(1%) 0,3788 hp = 0,4456 hp - power < 2 hp
0

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2
sehingga ;nenjadi :
Power =0,4456 hp x 2=0,8912 hp = dipilih motor 1 hp

Bahan konstruksi : carbon steel

Pompa (L. - 173)

Fungsi : memompa wet ossein yang tidak terekstrak di Centrifugal
Separator H — 172 menuju ke Screw Conveyor J ~ 175

Tipe . centrifugal pump

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk bahan berviskositas tinggi (2,5 -

1500 cp)

Jumlah - 1 buah

Yam

Sketsa Ve m
& 2

J- 175
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Perhitungan :

Perkiraan panjang pipalurus=Y2m+%m+%2m+5m+%m + Y2m
=7,5m=24,606 ft =25 ft
Jumlah elbow = 6 buah
Jumlah valve = 2 buah (gate valve)
Tinggi feed masuk (Z;) =4 m = 13,1232 ft.
Zy="sm = 16404 f
AZ =Z,-Z,
= 13,1232 ft — 1,6404 ft
=11,4828 ft

Menghitung volume bahan masuk J — 175

p bahan masuk J ~ 175 =0,9912 kg / It = 61,8976 Ib/ ft’

massa bahan masuk J - 175
p bahan masuk J —175

Volumebahan masukJ—175 =

_280,68kg/ jam
991,2238 kg/m">

=0,2832 m> / jam = 99988 3/ jam
p bahan masuk Mixer J - 175 = 1047, 0664 cp

Waktu pemompaan = 1 jam = 60 menit = 3600 dt

volumebahan masuk } - 175

Rate pemompaan (Q) =
waktu pemompaan
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99988 fi* / jam 3
Rate pemompaan = = =0,0028 ft” /dt
pemompaan (Q) = = &t/ jam
ID optimum =39 . Q%% pob ~ (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 496)

=3,9.(0,0028 ft* / dt)** . (61,8976 Ib / &) "
=0,4717 in
Maka dipilih pipa 3/8 in sch. 40 (GeankoPlis, 1993, pp. 892, A.5-1) dengan data-
data sebagai berikut :
ID=0,493n=0,0411t=0,0125m
OD = 0,675 i~ 0,0563 ft = 0,0171 m
Luas penamp@'g, (A)=0,00133 f’

Kecepatan aliran mula-mula = v, =0

3
Q_ 0B Iy gy

0,00133 ft?

Vy =

D.v,. 3
N, = V2 -Peampuran _ 0,0411 f1.2,0883 ft/dt.61,8976 Ib/ fi = 7.5472

H campuran 1047,0664.cp. 6,72.1074 b/ ft.dt .cp

Ng. < 2100 ->» aliran laminar -? dari Geankoplis, 1993, pp. 88, fig. 2.10-3

diperoleh : = 0,1667
Elbow 90° : 6 buah _)ITJ]:)E =35 = L, =6.35.0,0411ft=86275 ft

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1)
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Gate valve : 2 buah 2 % = 9 (pada keadaan wide open})

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1)
Le=2.9.0,0411 ft=0,7395 ft
Panjang total =25 ft + 8,6275 ft + 0,7395 ft = 34,3670 fi

a. Friksi karena gesekan dalam pipa

c2fV L
g..D

_2.0,1667.(2,0883 ft/dt)?.34,3670 fi
32,17401b.ft/1b, .dt? .0,0411 fi

f
f=37,8026 ft.lbs /1b
b. Friksi karena kontraksi dari tangki ke pipa

Kc.\/2
2.g..0

->» untuk aliran laminar a = 2 dan K¢ = 0,55

fc =
(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16)

o . 0.55.(2,0883 ft/d?
C 232174010, R/ by .de2.1/2

fe = 0,0745ft.1b; /1b

¢. Friksi karena pcrlluasan (enlargement)

2
(V,)'—V%—)— (Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16)
2.8..a

fo =

<
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(0-2,0883 fi/dt)?
2.32,17401b.ft /1o .dt>.1/2

€
f, =0,1355 ft.Tb; /b

YF =1+ fc+{=(37,8026 + 0,0745 + 0,1355) ft . Ib¢/1b=38,0127 ft . Ib;/ Ib

2
az+ A LA e w
2g. P
2 2 .
114828 ft 4 0 (20883 ft/dy) +0-38,0127 ft.1b, /1b = Wy

2.32,1740 Ib.ft / b, .dt?
Wq = =26,5976 ft.lbs /1b

_ 280,68 kg

nmy = =0,0780 kg /dt =0,1719 1b/dt
3600 dt

Efisiensi pompa = 20%

~Wg.m; 26,5976 fi.lb; /16.0,1719 1b/dt

Brake hp = = = 0,0416 ft.Ibg /dt
1n.550 0,20.550
Efisiensi motor = 85% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)
0
Power = Ig()i//o 0,0416 hp = 0,0489 hp => power <2 hp
70 -

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2
schingga menjadi :

Power = 0,0489 hp = 2 =0,0978 hp => dipilith motor 0,5 hp

Bahan kosntruksi : carbon steel
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39. Pompa (L — 183)

Fungsi : memompa gelatin dari Mixer M — 180 menuju ke Evaporator
V-190
Tipe : gear pump

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk bahan berviskositas tinggi (2,5 -

1500 cp) .
Jum!lah : 1 buah
Sketsa : 3m,
l‘/z m
| 5,5m 2
M- 180 V- 190
ax Yzm {

Yam
12 m

Perhitungan

Perkiraan panjang pipa lurus='2m+ 12m+Y2m+55m+3m+ 2m
=11,5m=377292 ft = 38&

Jumiah elbow = 6 buah

Jumlah valve = 2 buah (gate valve)

Tinggi feed masuk (Z>)=5m = 16,404 f

Dart perancangan Mixer M - 180 diperoleh Hjy,g = 9,2 ft

Z,92110,5m=10,8404 f
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A7 =Zz— Z;
=16,404 ft — 10,8404 ft
=5,5636 fi

Menghitung volume bahan masuk V - 190

p bahan masuk V — 190 =0,9771 kg / 1t = 61,0142 1b/ ft’

massabahan masukV -190
p bahanmasuk V - 190

Volumebahan masuk V-190 =

_2526,84kg/ jam
977,0773 kg/m?

=2,5861 m>/jam =913178 >/ jam

u gelatin = 7500 cp (www.norlandprod.com/twchrpts/fishgelrpt html)

1 H,0 pada 64,2°C = 0,4025 cp (Geankoplis, 1993, pp. 855, A.2-4)

Asumsi ; dianggap bahan masuk Evaporator V — 190 berupa wet ossein dan air.

1/3 /3 /3
Heampuran = Xwet_osscin : (“wcl ossein y +X H,O - (}‘HQ,O)
Heampuran' = 0,4997.7500 cp)'’* +0,5003.(0,4025 cp)'""*

=1045,8172 cp

Hcampuran
Waktu pecmompaan = 1 jam = 60 menit = 3600 dt

volumebahan masuk V —190
waktu pemompaan

It

Rate pemompaan (Q)

_ 91,3178 %/ jam

Rate pemompaan : =0,0254 fi3 /dt
€ pemompaan (Q) = = dt/ jam
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1D optimum =39 .Q%? p®t (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 496)
=39 .(0,0254 f* / d)™** . (61,0142 b/ i) ™"
=1,2738 in
Maka dipilih pipa 1% in sch. 80 (Geankoplis; 1993, pp. 892, A.5-1) dengan data-
data sebagai boikut
ID=1,278 inn= 73,1065 ft =0,0325 m
OD = 1,660 in = 0,1383 ft=0,0422 m
'Luas penampang (A) = 0,00891 ft?

Kecepatan aliran mula-mula = v, =0

3
Q _ 0,0254 ft>/dt —2.8469 fi/dt

A 000891 fi’

Vz-—-_-

_ID.Vy Peampuran _ 0,1065 ft.2,8469 ft/dt.61,0142 Ib/ i

N Re — - 2 = 26,3227
“campuran 1045,8172.0}). 6,72]0 Ib/ﬂdtcp

Nge < 2100 -> aliran laminar - dari Geankoplis, 1993, pp. 88, fig. 2.10-3

diperoleh : f=0,1667
L ‘
Elbow 90° - 7 bush -)]Bc =35 — L, =7.35.0,1065 ft = 26,0925 ft
(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1)
L, .
Gate valve : 2 buah - e 9 (pada keadaan wide open)

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1)

Le=2.9.0,1065ft=19170 f
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-170

Panjang total = 30 ft + 26,0925 ft + 1,9170 ft = 58,0095 ft

a. Friksi karena gesekan dalam pipa

C2fvE L
g.-D

f

_2.0,1667.(2,8469 ft/dt)? 58,0095 fi

f
32,17401b.ft / Ib; .dt? .0,1065 ft

f = 45,7468 ft.1b, /1 .

b. Friksi karena kontraksi dari tangki ke pipa

Ke.v? . .
fe = ¢:Y -» untuk aliran laminar a = %2 dan K¢ = 0,55
2.g..a
(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16)
0,55.(2,8469 ft/dt)?
C

©2.32,17401b.ft/1b, .dt2.1/2
fe = 0,1386ft.1b, /1b

¢. Friksi karena periuasan (enlargement)

2
f. = b—%’—_—\—/i (Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16)
2.g..@

(02,8469 ft/dt)?
2.32,17401b.ft/ by .di? .1/2

¢

f, =0.2519 ft.ib; /1b

YF= {4 ¢t f,=(457468 + 0,1386 + 0,2519) ft . Ib,/ib=46,1373 ft . Iby/ b
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2
AZ+AV +£"ZF=WS
2g. P
2 2
55636 f 4 2 @B AVA)” o 4eiaan b, /b= W

2.32,1740 1b.ft/Ib, .dt?
W =-40,6996 ft.1b, /1b

my = 22588 K8 _ 2619 kg/dt = 1,5477 b/t
3600 dt

Efisiensi pompa = 20%
-Ws.m; 40,6996 fi.lb, /1b.1,5477 1b/dt

Brake hp= =0,5726 ft.lby /dt
1.550 0,20.550

Efjsiensi motor = 85% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)
i)

Power = ];)5(1//0 0,5726 hp=0,6737 hp - power <2 hp
(4]

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2
sehingga menjadi :
Power=0,6737 hp x 2 = 1,3474 hp => dipilih motor 1,5 hp

Bahan konstruksi ; carbon steel

40. Ware House Tulang (F - 110)

Fungst © untuk menyimpan bahan baku berupa tulang
Tipe . gedung dengan bahan konstrukst concrete beton

Dasar pemilihan : cocok untuk menyimpan bahan yang berbebtnuk padat

scperti tulang dan tidak membutuhkan biaya yang terlalu

besar
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Kondisi operasit  : 30°C

Jumlah 1 buah

Perhitungan :
Rate tulang masuk =505,05 kg/jam . 24 jam / hari
=12121,2 kg / hari =26727,246 Ib / hani

Prutang = 1,6346 kg /1t =102,07511b/ ft’ .

massa tulang _ 505,05 kg/ jam
Im6346 kg/ It

Volume tulang =~
Prulang

= 308,9701 1t/ jam = 10,91 ft3/ jam
Diambil volume ruang kosong dalam tulang = 15% . volume tulang
=15%. 1091 ft’

=1,6365 ft*

vol ruang kosong 1,6365 fit®

= "-‘-0,] 304
vol ruang kosong + vol tulang 16365 ft} +10,91 13

£ = void fraction =

Prolk ulang = 102,0751 1o / £t (1 - 0,1304) = 88,7609 Ib / ft’

26727,2446 Ib/ han

e 3011150 ft>/ hari

Volume total =

Catatan : ware house hanya digunakan untuk menampung tulang dalam waktu 24
jam
Volume Ware House F - 110 =2, volume tulang total

=2.301,1150 fi* = 6022299 f'
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Ware House mempunyzﬁ alas bujursangkar dengan ketentuan :

Tingg bangur... =7,5m

3 : '
Panjang = lebar = {993%%@— = 63363 i~ 6.4 ft=1,9507 m

Diambil panjang = lebar bangunan=5m

41. Tangki Penampung Produk (F — 196)

Fungsi : Untuk tempat penampungan produk berupa gelatin
Tipe . Tangki silinder dengan bagian bawah konis dan tutup atas

berbentuk datar (flat)

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk menampung bahan yang berbentuk

padat / sohd
Jumlah 1 buah
Perhitungan - |
Suhu =65,1°C
Pproein = 0,8955 kg / It = 55,9200 b/ > (www cepdac uk)
Premax = 0,9290 kg / 1t = 58,0120 1b / ft®

(waww usd.edu brol courses cellthies cpasdanswers hunl)

p  H-0 pada 65.1163°C = 0,9804 kg /1t = 61,2217 b/ ft'
(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3)

A
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C-174

Gelatin
Protein = 14646 ke > X_.. . Massaprotein _ 146,46kg
S protein ™ Massa wetossein  1262,63 kg
Lemak =505 ke Xo o = Massalemak _ 5,05kg
’ ¢ lemak ™'\ fassa wet ossein 1262,63 kg
M ]
H:0°  =1111,12kg> Xy = assaH,0 _ 111L12kg

Gelatin = 1262,63 kg

Massa wet ossein  1262,63 kg

=0,1160

=3,9996.107°

= 0,8800

1
Pgclaun = 1 T l (Perry, 1999)
: X protein "~ + Xiemak —— + Xp,0 -
P protein Piemak pH;O
}
Puclatin = ] I
01160 --—-emon +3,9996.1 1073 +088 - - —
0, 8955 kf:, /1t 0,9290kg/ It 0,9804 kg /It

= 0,9695kg /1t = 60,5425 Ib/ fi>

Dgclatin
Cﬁ}( PO, h T ] ,09 kg

H>0 7,58 kg

Massa bahan masuk total = 1262,63 kg + 1,09 kg + 7,58 kg = 1271,30 kg

Sehingea :

1262,63 kg
K elatin = 35755 kg = 09932
1,09 kg

{ - _ -4
X padatan Caz (PO = m = 857.10
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7,58 kg

=—->=-=0,005%96
H20 7127130 kg
1
pcampuran = ] A 1 1
Kgelatin = + XCaz(PO,)s ) +Xy0
P gelatin PCa3(P0O4); (s) PH,0
(Perry, 1999)
o N 1
campuran .
09932 L ] - o ; 6 - 1 ,
0,9695kg /It 3,0d4kg/ It 0,9804 kg /It
Peampuran = 0:9702kg /1t = 60,5819 1b/ft>

Fangki dirancang untuk menyimpan produk selama 7 hari.

Volume produk _ massa produk

Pcampuran

_ 1271,30kg/ jam. 7 hari.24 jam/hari
0,9702 kg/ 1t

=220148,96 It / hari = 7773,62 ft’* / hari
Asumsi - Ruang kosong = 20 % volume tangki

100%

Volume tangki = 7773,62 ft* = 9717,03 f°
80%
1 . . T s
— =1, sehingga: Volume tangk: =—.D°H
D 4
9717,03 A = %.DZ,D
D' =12367,125 ft’
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D =231254 ft=232ft=7,0714m
H =232ft=7,0714m

Bahan konstruksi : Stainless Steel SA-240 grade M type 316

F allowable = 18750 1b / in®
(Brownell & Young, 1959, pp. 342)
Efisiensi pengelasan doubled welded butt joint = 0,80

(Brownell & Young, 1959, pp. 254)
C= 1 n
8

Penentuan tebal shell (ts) :

Tinggi liquida (H)),

7771362 70 = ;Dz. H,
1 n 2
7773,62 ft e (23,2 ft)°. H,
H  =1873816ft
(H,)).Q2.
ty = M+C (Brownell & Young, 1959, pers 3.18)
2.1.E.(144)
_60,58191b/ft> . (18,3816 ft). (12.23,2)in 1.
s = —3 —— +~—1n
2.187501b/in“.0,80.(144 in“ /ft*) 8
. P I
ts =0,1968 in -> diambil tsTg in
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Penentuan i::+. acad (1)

Tutup atas digunakan flat head (tutup atas berbentuk datar) dengan tebal diambil
L 3.
sama dengan tebal shell yaitu T2 .

Penentuan tebal konis (1)

________ 907 (602
sf'f i h
OB
a
st =2in
tan x = h—sf ; h: tinggi konis, ft
0,5.D

h =1an 60°.0,5.23,2ft + %—ft

h = 20,2780 ft

Volume konts = n.D%h

11
3

| —

7.(23,2 t)?.20,2780 ft

ot 1 L

(o]

1
34

= 2858.5453 ft’

Prarencana Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan



Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-178

Mencan tinggi liquida pada shell {H;)

Volume total — Volume konis = %.K.Dz HL

7773,62 ft' — 2858,5453 * = —.x.(23.2 R H,

H. = 11,6222 ft
Tinggi liqud total (H) .
H = H_.+h
H = 11,6222 ft + 20,2780 ft
H = 31,9003 ft =32ft

b _p.H 60,5819 1b/ft°.32 fi
hidrostalis 144 = T4d inz /ﬁ2

=13,4626 psia

P.D
ty, = : +C Brownell & Young, 1959, pp.254, eq. 13.1
X 2.cosa(f . E-0,6 P) ( s PP a )
13,4626 Ib/in? 232,12 in 1.
‘k = 7 ) - ?""- m
2.cos30° (I 8750 I1b/in“.0,8-0,6.13,4626 1b/in ) 8
ty =0,2694 in — diambil t| = -l% in

Jarak untuk pemasangan pipa dan perawatan = 3 fi
i1total = tebal head + tinggi silinder + tinggi konis + jarak pemasangan pipa
=0,1875 ft+ 232 ft + 20,2780 ft + 3 i

46,6655 ft

Prarencana Pabrik elatin dari Serbuk Tulang Hewan



Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-179

42, Screw Conveyor (J - 191)
Fungsi . mengangkut gelatin dari Evaporator V — 190 menuju ke
Spray Dryer B - 194
Tipe . standart pitch screw conveyor

Dasar pemilthan : membutuhkan i'uang yang kecil, ekonomis dalam harga dan

pemeliharaan, dapat dipasang vertikal, miring atau mendatar
Jumlah . 1 buah
Perhitungan :
Kapasitas = 1642,66 kg / jam
Jarak Evaporator ke Spray Dryer
= Y2 Divaporator + 1,5 M + ¥ Dy Dryer
=% . 509481 ft+ 1,5m+'2.6,7057Tm

= 35,7593 m = 18,8953 ft

V190
"t i L
T Jl |
—_ : . - H
! . J-wl,.g;f - tosm
! ; Py |
h R J«E Y
| P P PR
CV2H D ‘ |
v L2 P . B- 194
| i !
;
I5m
- - [ o ] »>
12D 12D
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 180

h = 2 H Spray Dryer+ 2m

h

05.88ft+%m

h

fl

6,0404 fi

Panjang Screw Conveyor ] — 191 = J6,04042 +18,89532 ft =19,8373 ft =~ 20 ft

Sudut Screw Conveyor J - 191 .

6,0404 ft

tan x = ————=0,3197
18,8953 ft
x=17,73°
Pprowin = 0,8955 kg/1t=15592001b/ ft? (www.ccpd ac uk)

Pk = 0,9290 kg / 1t = 58,0120 1b/ ft*

(www.usd edwbiol/courses/cellthies/cpadanswers. himl)

p H.O pada 75°C = 0,99781 kg / It = 62,3088 1b / ft*
(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3)
Gelatin

, M in  146.46kg
Proein = 14646 kg 2 Xprotgn = Maf:iz:?:;;n 126263 lfg =110

Lomak = 5.05kg > Xigmpe = —ossalemak __S,05ke ;9094 1072
Massa wetossein 126263 kg
M
H,0 =1HLI2kg D Xy = assaH,O  1111,12kg - 0.8800

Massa wet ossein _, 1262,63 kg

Gelatin = 1262 63 kg
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1
Pgelatin = i ] 1 (Perry, 1999)
Xpotein ~ F Xjemak — + Xp0
P protaan Plemak PH,0
1
Pgelatin = ] ] ] ]
-3
00160 —- oo 4399961073 —— 4088 . . .. ..
0,8955kg/It 0,9290kg /1t 0,59781kg /1t

Peclatin = 0.9845kg /1t = 61,4759 Ib/ fr’

Larutan Cas(POy):

_ , _ MassaCas3(POy4)) 0,01kg _5
Cas(POs): =001 kg = X Ca3(PO4); = Massa lar Ca3(POy); 37894 kg =264.10
H-0 ~37894 kg P Xy = —assaH 0 37899k _ ) o999

MassalarCa;(PO,), 37895 kg

Larutan Cay(PQy,); = 378,95 kg

1
plar.(‘ag(PO4 )2 = 1 ]

XCar(POg)y +Xu,0
PCay(POy); PH,0

(Perry, 1999)

1
Plar Ca(POy )y = -5 l l

2,64.10 409999 -
3,04 kg /1t 0,99781kg/ It

k] 3

Plar Cuy(pOy), = 0.9978kg /1t = 62,3096 Ib/ fi?

Padatan Cas(PO,):
Ca}(l)O.;)g = 1,08 kg

Massa bahan masuk total = 1262,63 kg + 378,95 kg + 1,08 kg = 164266 kg
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Sehingga :
sclatin = 126263 ke = 0,7686
& 1642,66 kg
378,95 kg
X =——"—==0,2307
taru tan Ca3(PO4)2 ]642,66 kg
1,08 kg _4
X =——=_=65747.10
padatan Cas(PO;), 1642,66 kg .
B 1
PL= ] ] 1
Kgelatin =+ XiarCay(POy); — —— — + XCay (PO () .
P gelatin Plar Ca3(POy4 ), PCa3 (P02,
(Perry, 1999)
' |
PL= 1 1
0,7686 402307 -+ 65747107 S
0,9845kg /1t 0,9978kg /1t 3,04kg/ 1t
pL =0.988kg /It =61,6939 1b/ i
- kg Ib 1 jam :
Massa yang dipindahkan = 1642,66 —=— 2,205 — ————— = 60,3678 b/ menit
jam kg 60 menit
64 /3 . 4
Volume yang dipindahkan = 0200 KB JAM _ 154 4467 It/ jam=611033 % / jam
0,988kg /It

Maka kapasitas Screw Conveyor J ~ 191 = 61,1033 ft* / jam

Waktu pemindahan = 60 menit

Diameter Screw Conveyor = 3 in (untuk heavy abbrasive material dengan
kapasitas kurang dari 37 ft' / jam)

(Brown, 1961, pp. 53, table 13)
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Power :

ho = Co.Ca.L

, dimana : Co : koefisien (untuk wet osscin Co = 1,3}
33000

Ca : kapasitas Screw Conveyor (= 60,3678 Ib/menit)
L : panjang Screw Conveyor (= 20 ft)

(Brown, 1961, pp. 53)

hp = 1,3.60,36781b/ menit. 20 ft _ 0,0476 hp

33000
Efisiensi = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)
hp = 00476 hp _ 0,0595 - power < 2 hp

0,8
Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2
sehingga menjad: :
Power = 00,0595 hp x 2 =0,1189 hp => dipilih motor 0,5 hp

Bahan konstruksi : carbon steel

43. Screw Conveyor (J — 195)
Fungsi : mengangkut gelatin dan Spray Dryer B ~ 194 menuju ke
Tangki Penampung F — 196
Tipe . standart pitch screw conveyor

Dasar pemilihan : membutuhkan ruang yang kecil, ekonomis dalam harga dan

pemelhiharaan, dapat dipasang vertikal, miring atau mendatar

Jumiah - | buah
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Perhitungan :

Kapasitas = 1144,17 kg / jam

Jarak Spray Dryer ke Tangki Penampung
= V2 Dspruy ver T 1,5 M + V2 Dipungi Penampung
=12.6,7057ft+1,5m+'%.70714m

=8,3886 m=275212 ft .

e

12D 2D

h = % H Tangk) Penampung + Y2 m
h o~ 05.232fi+%am

h = 132404 ft

Panjang Screw Conveyor J — 195 = \/527,52122 +13,24042 ft =30,5405 ft~ 31 ft
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Sudut Screw Conveyor J — 195 :

tan x =1—3~m: 0,4811
27,5212 fi
X = 25,69°
Proten = 0,8955 kg / It = 55,9200 Ib/ ft* (www.cep.ac.uk)

Dk = 0.9290 kg / 1t = 58,0120 Ib/ fi*

-

(www usd.edwbiol/courses/celithics/cpadanswers. html)

p H,0 pada 70°C = 097781 kg /It = 61,0599 1b / fi’

(Geankoplis, 1993, pp.855, A .2-3)

Gelatin
Protein = 14646 kg > Xpen = —osaprotein__ 19630kg _ 1160
Massa wetossein  1262,63 kg
Lemak =505 kg > Xpny = —dssalemak __505kg _ 59996 102
Massa wetossein  1262,63 kg
H,0 =111,12kg > Xpyo = MassaH,0 _ 111LI12ke _ 1 ggo0
Massa wetossein  1262,63 kg
Gelatin -~ =1262,63 kg
1
Pyuclatin = ] l I (Perry, 1999)
Xprotein +Xiemak - +Xp,0 -
P protcin P lemak P H,0
1
Pyclatn = i 1 I
0,1160 +3,9996.10 . 4088
0,8955kg /1t , 0,9290kg /1t 097781kg/ It

P ectam = 0.9673kg /1t = 60,4032 1b/ f°
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Cas(POs)z sy =1,09kg

H,0 =7,58kg

Massa bahan masuk total = 126263 kg + 1.~’09 kg + 7,58 kg =1271,30 kg
Sehingga |

1262,63 kg
X gty = eroe 8 = 0.9932
gelain = 151,30 kg

1,09 kg

-4
X pada tan Ca3(POy); = ‘]‘5;]—]—36 =8,57.10
o =20 X8 00596
7 1271,30kg
i
P campuran = } ] ]
Kyaatin "+ XCay(POy); ) ~ 4+ Xy,0
gclaun an3(PO4 25 pH‘!O
(Perry, 1999)
1
Pcampuran = ] ] ]
09932 - — +857107% "~ +000596 ..
0,9673kg/ It 03,04 kg /It 0,97781kg/lt

Peampuran = 0.9679kg /1t = 60,4424 1b/ ft°

Massa yang dipindahkan = 1271,30—<8- 2,205 12 LI _ _ ¢ 5203 1b/ menit
jam kg 60 menit
» 46,7203kg/ j . .
Volume yang dipindahkan = 0’96739“& /J]?m =48,26871t/ jam=1366,3684 ft> / jam

Maka kapasitas Screw Conveyor J ~ 195 = 1366,3684 ft’ / jam

Waktu pemindahan == 60 menit
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Diameter Screw Conveyor = 3 in (untuk heavy abbrasive material dengan
kapasitas kurang dari 37 ft’ / jam)

(Brown, 1961, pp. 53, table 13)

Power :
hp = M, dimana : Co : koefisien (untuk wet ossein Co = 1,3)
33000
Ca : kapasitas Screw Conveyor (= 46,7203 Ib/menit)
L : panjang Screw Conveyor (= 31 f)
(Brown, 1961, pp. 53)
hp = 13 .46,72031b/ menit 31 fi =0,0571 hp
33000

Efisiens: = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38)
h =9’02%‘3=o,07:3 - pawer <2 hp

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2
sehingga menjadi :
Pqwer =0,0713 hp x 2 =0,1426 hp -> dipilih motor 0,5 hp

Bahan konstruksi @ carbon steel
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APPENDIX D

PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI

Harga alat akan berubah setiap saat tergantung pada kondisi ekonomi dan
politik, untuk itu dibutuhkan suatu metode yang dapat dipakal untuk mengkonversi
harga alat pada beberapa tahun vang lalu agar dapat diperoleh harga alat yang
ekivalen untuk waktu sekarang.

Ekivalensi itu dapat dihitung dengan menggunakan persamaan :

Indeks harga saat ini
Indeks harga tahun X

Harga alat saat ini = x Harga alat tahun X

Harga alat yang digunakan dalam pra rencana Pabrik Gelatin ini didasarkan pada
harga alat vang terdapat pada pustaka sebagai berikut :
a. Garret, D.E., 1989, “Chemichal Engineering Economics”, Van Nostrand
Reinhold, New York.
b. Peters M.S., Timmerhouse, K.D., 1991, “Plant Design and Economics for
Chemical Engineers”, 4" ed., Mc.Graw Hill Co., Singapore.
¢. Ulnich, G.D., 1984, “A Guide To Chemical Engineering Process Design and

Economic”, John Willey and Sons, Singapore.
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Appendix (3 - Perhitungan Analisa Ekonomi D-

A, PERHITUNGAN HARGA PERALATAN
Dalam perhitungan in1 digunakan indeks harga sebagai berikut:

» Marshall & Swift Installed Equipment Index

Tahun X ( Januan 1990) = 904 (Peters & Timmerhaus, tabel 3, p.163)
Saat ini (Juni 2002) =1073,5 (Chemical Engineering, Januari 2002)

e . Chemical Engineering Plant Cost [Index

Tahun X (awal 1987) =320 (Garret, p. 255)

Saat ini ( Mei1 2002) = 3927 (Chemical Engineering, Agustus 2002)

Contoh perhitungan ;

Nama alat : Jaw Crusher (C - 120)
Fungsi - mengecilkan ukuran tulang yang akan dimasukkan ke dalam

Screen H- 122

Tipe ; . Dodge jaw crusher

Kapasitas : 631,31 kg /jam

Jumlah : 1 buah

Harga tahun 1990 : $US 12500 (Peter & Timmerhaus, fig. 14-79, p.563)
_ 1073,5

Harga alat saat ini

x § 12500 =15 14843,75

Dengan cara vang sama didapatkan harga alat yang lain seperti pada tabel D. 1.
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Perhitungan Analisa Ekonomi

Tabel D.1 Harga Peralatan Proses

- Nama a.lat Kode | Jumlah }2138%?(‘?!;;‘ Total Rp
. Belt conveyor J-111 1 15.240.600 15.240.600
. Crusher C-120 I 94.500.000 94.500.000
Belt conveyor J-121 1 15.240.600 15.240.600
Screen H-122 1 186.888.330 186,888,330
Screw conveyor J-123 1 16.193.160 16.193.160
Belt conveyor J-131 1 15.240.600 15.240.600
Tumbling mill C-130 1 748.125.000 748. 125.600
. Belt conveyor J-132 1 15.240.600 15.240.600
J Screen H-133 1 ‘186.888.330 186.888.330
. Screw conveyor J-134 1 16.193.160 16.193.160
Screw conveyor J-135 1 16.193.160 16.193.160
Tangki penampung larutan HCl | F-143 1 463.124.970 463.124.970
. Pompa L-145 I 999.990 999.990
! Tangki pengencer F-142 1 213.750.000 213.750.000
! Pompa L-144 ' 1 999,990 999,990
Reaktor R-140 1 249.374.970 249374 970
Pompa L-141 1 999.990 999.690
| Centrifugal separator H-150 | 1 178.125.030 | 178.125.030
| Screw conveyor J-151 ] 16.193.160 16.193.1600
| Mixer M-160 ] 160.312.500 160.312.500
|
E Pompa L-161 1 1.800.000 1.800.000
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Harga tahun

Nama alat Kode | Jumlah 2002, @ Rp Total Rp
i
Filter press H-162 3 64.125.000 192.375.000 |
Srew conveyor J-163 1 16.193.160 16.193.160
Ekstraktor H-170 ! 356.249.970 356.249.970
Pompa L-171 1 999.950 999,990
" Tangki umpan H;Po, F-176 1 53.437.500 53.437.500
Tangki umpan Ca(OH); F-182 1 53.437.500 53.437.500
' Screw conveyor J-181 1 16.193.160 16.193.160
Centrifugal separator H-172 1 106875.000 '106875.600
diser M-180 | 1 160312.500 | 160.312.500
Pompa L-174 1 1.800.000 1.800.000
" Pompa L-173 1 999.990 999,990
Screw conveyor J-175 1 16.193.160 16.193.160
Pompa L-183 1 999.990 999.990
Heater E-198 1 14.249.970 14.249.970
Rarometric condenser X-192 1 11.756.250 11.756.250
Evaporator V-190 1 748.125.000 748.125.000
. Ejector X-193 ! 5.343.750 5.343.750
Screw conveyor J-191 1 16.193.160 16.193.160
| Spray dryer B-194 1 998.881.875 998.881.875
| Cyclone separator H-197 1 25.200.000 125.200.000
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S . Harga tahun )

B Nama alat Kode | Jumlah 2002, @ Rp Total Rp

" Screw conveyor J-195 1 16.193.160 16.193.160

| Tangki penampung produk F-196 1 3.206.250.000 | 3.206.250.000
TOTAL 8.629.884.225

Tabel D.2 Harga Peralatan Utilitas

Jumlah i Total, Rp

No Nama alat Kode }I
. Sculing Tank F-210 ‘r 1 2.600.000
2. River Pump L-211 ! 1.000.000 |
3. Clarifier H-212 | 5.250.000
4. Sand Filter H-213 | 13.500.000
5. . Water Storage Tank F-214 1 2.600.000
| 6. ‘ Process Water Pump L-215 1 1.000.000
7. ‘Softener Pump L-216 1 1.000.000 |
8. . Water Soﬁener Tank <-220 1 12.500.000 |
9. | Boiler Feed Water Tank 1-221 i 1. 720.000
i0. | Boiler Water Pump [-222 { 1 1.000.000
B TOTAL

41.700.000
|

Total harga peralatan

=Rp. 8.629.884.22: + Rp. 41.700.000 -

=Rp. 8.671.054.225

J

= Harga Peralatan Poses + Harga Peralatan Utilitas
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B. PERHITUNGAN HARGA TANAH DAN BANGUNAN

Luas tanah =10.000 m’

I.uas bangunan =4.400 m’

Harga tanah =Rp. 500.000,- /m’
Harga bangunan =Rp. 750.000,-/m?

Harga tanah = 10.000 m* x Rp.500.000,-/m’ = Rp. 5.000.000.000,-
Harga bangunan =4.400 m* x Rp. 750.000,-/m’ = Rp. 3.300.000.000,-
Total harga tanah dan bangunan = Rp. 5.000.000.000,- + Rp. 3.300.000.000 -

= Rp. 8.300.000.000-

C. PERHITUNGAN HARGA BAHAN BAKU DAN HARGA JUAL PRODUK
e Harga Bahan Baku
. Tulang
Harga :Rp. 1.200,- / kg

Kebutuhan :12.121,2 kg / hari

Total - Rp. 4.799.995.200,- / tahun
2. HC
Harga :Rp. 2.500,- /It

Kebutuhan :16.688,532 1t/ hari

Total - Rp. 13.768.038.900,- / tahun

Prarencana Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan



Appendix D — Perhitungan Analisa Ekonomi D-7

[
Jan

PO,
Harga : Rp. 6500,- / kg

Kebutuhan : 19,2 kg / hari

Total : Rp. 41.184.000,- / tahun
4. Ca(OH),
Harga -2 Rp. 5000,- / kg

Kebutuhan : 18,72 kg / han

Total - Rp. 30.888.000,- / tahun

Total harga bahan baku per tahun
= Rp. 4.799.995.200,- + Rp. 13.768.038.900,- + Rp. 41.184.000,- + Rp.
50.888.000,-

= Rp. 18.640.106.100,-

¢ Harga Jual Produk
Harga : Rp. 5.000,- / kg
Produksi : 30303,12 kg / hari

Total : Rp. 50.000.148.000,- / tahun
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D.

PERHITUNGAN GAJI KARYAWAN

Perincian gaji karyawan tiap bulan dapat dilihat pada tabel D.4 berikut ini.

Tabel D.4 Gaji Karyawan

Sr No. Jabatan Jumlah Ga{i{{t;:;lan '(F:;t;i)l
1| Direktur Utama 1 7.000.000,00 | 7.000.000,00
I 2 | Direktur Teknik & Produksi 1 5.000.000,00 | 5.000.000,00
3 | Direktur Administrasi & Keuangan 1 5.000.000,00 | 5.000.000,00
4 | Sekretaris 3 1.000.000,00 | 3.000.060,00
| 5 Kabag Produksi 1 2.500.000,00 | 2.500.000,00
: 6 | Kabag Teknik I 2.500.000,00 | 2.500.000,00
i 7 | Kabag Keuangan 1 2.500.000,00 | 2.500.000,00
| 8 5 Kabag Pemasaran I 2.500.000,00 | 2.500.000,00
9 i Kabag Personalia & Umum 1 2.500.000,00 | 2.500.000.00
|
10 | Kasie Proses 1 1.500.000,00 | 1.500.000,00
11 | Kasie Penelitian & Pengembangan 1 1.500.000,00 | 1.500.000,00
| 12 | Kasie Utilitas 1 1.500.000,00 | 1.500.0060,00
‘ 13 | Kasie Pemeliharaan & Perbaikan 1 1.500.000,00 { 1.500.000,00
14 | Kasie Laboratorium & QC 1 1.500.000,00 | 1.500.000,00
15 | Kaste Promosi & Penjualan 1 1.500.000,00 | 1.500.600,00
16 Ka§ie Keuangan 1 1.500.000,00 | 1.500.000,00
\
| 17 | Kasie Pembelian 1 1.500.000.00 | 1500.000,00
: 18 | Kasie Gudang 1 1.500.000,00 | 1.500.000.00
19 | Kasie Personalia 1 1.500.000,00 | 1.500.000,00
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. Gaji/bulan Total
No. Jabatan Jumlah J(lgp) (Rp)
20 : Kasie Keamanan 1 1.500.000,00 | 1.500.000,00
21 . Seksi Proses 20 1.000.000,00 |20.000.060,00
22 I Seksi Penelitian & Pengembangan 2 1.000.000,60 | 2.000.000,00
23 Seksi Utilitas 8 1.000.000,00 | 8.000.000,00
24 . Seksi Pemeliharaan & Perbaikan 8 1.000.000,- 8.000.000,-
25 ; Seksi Laboratorium & QC 4 1.000.000,- 4.000.000,-
26 ; Seksi Promosi & Penjualan 4 1.000.0600,- 4.000.000,-
27 , Seksi Keuangan 2 1.000.000,- 2.000.000,-
28  Sekst Pembelian 2 1.00¢:.000,- 2.000.000, -
29 Secksi Personalia 2 1.000.000,- 2.000.000,-
30 Seksi Gudang 8 800.000.- | 6.400.000.- |
31 Seksi Keamanan 12 800.000,- 9.600.000,-
32 Sopir & Pesuruh 12 600.000,- 7.200.000, -
TOTAL 106 - 124.200.000,-

Total gaji karyawan per bulan = Rp. 124.200.000,-
Ditetapkan 1 tahun produksi adalah 12 bulan + 1 bulan tunjangan, jadi gaji karyawan
per tahun =Rp. 124.200.000,- < 13

=Rp. 1.614.600.000,-
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E. PERHITUNGAN BIAYA UTILITAS
Kebutuhan Atr
Air PDAM yang harus disuplat per har = 18 m’ /‘hari
Harga beli air PDAM per 10 m’ pertama = Rp. 750,-
Harga beli air PDAM per 10 m" kedua = Rp. 1300,-
Biava untuk air PDAM per tahun
=(10 ~ Rp. 750,- + 8 x Rp. 1300,-) x 330
= Rp. 2.485.400,-

Kebutuhan Listrik

Total kebutuhan listrik =205,0681 kWh

Beban listrik terpasang =210 kVA

Biaya beban per bulan =Rp.25.000,-/ kVA

Biava histnik per tahun  =Rp. 25.000,- x 210 x 12 = Rp. 63.000.000,-

Biava penggunaan listrik :

e Waktu Beban Puncak =Rp. 425,-  kWh (pk. 18.00 - 22.00)

e Luar Waktu Beban Puncak =Rp. 350,- / kWh (pk. 22.00 — 18.00)

Biava penggunaan listrik =(Rp. 425,- x 4 x 205,0681 x 330) + (Rp. 350,- < 20
205,0681 = 330)

=Rp. 588.750.515 -
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Biava listrik terpakai per tahun =biaya beban + biaya penggunaan listrik
=Rp. 63.000.000,- + Rp. 588.750.515.-
=Rp. 651.750.515,-

Kebutuhan bahan bakar

Densitas bahan bakar =551/ ft’ = 0,881 kg / It
(Perry, 1999, 16-29)
Kebutuhan bahan bakar per bulan =333,53 kg / bulan = 378,5736 It / bulan
Harga bahan bakar per liter =Rp.1440,- /It
Biava bahan bakar per tahun = 378,5736 / bulan 12 bln / th x Rp.1440.- / It
=Rp. 6.541.752,-
Total biaya utilitas per tahun =Rp. 2.485.400,- + Rp. 651.750.515,- + Rp.
6.541.752,-

=Rp. 660.777.667.-
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Flowsheet Utilitas

No.| Kode Nama Alat
1 F-210 | Settling Tank
2 L-211 | River pump
3 H-212 | Clarifier
4 H-213 | Sand Filter
5 F-214 | Water Storage Tank
6 1-215 | Process Water Pump
7 L-216 | Softener Pump
8 F-220 | Water Softener tank
9 F-221 Boiler feed water tank
10| L-222 | Boiler Water Pump
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28 | J-132 } Beli.Conveyor
27 | 3131 | Beli Conveyor

28 | 3121 | Bek Conveyor

24 | 3111 | Bali Conveyor

23 | F-196 | Tangki Penampucg Produk
22 | B-198 | Heat Exchanger

21 [ H197 { Cysfone Separsior

Diagram Alir Pa

rik Gelatin
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Re140 | Reaktor
1 | F-142 | Taagid Poagacer
§ | P-143 | Tanghi Penampung Larutan HCU
s | H133 | Soreen
4 C-130 | Tumbling Mill
3 | H122 | Boreon
2 C-120 | Jaw Crusher
1| 410 | Ware House Tulang
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