PRA RENCANA PABRIK

GELATIN DARI TULANG [IKAN TUNA DENGAN PROSES
HIDROLISA ASAM
KAPASITAS 10.000 TON/TAHUN

PERANCANGAN ALAT UTAMA
EKSTRAKTOR

SKREIPSI

Disusun oleh:

MARIA DRIRA WEA SIGA 0814005

JURUSAN TEKNIK KIMIA
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
2012



R
o ‘.'{




LEMBAR PERSETUJUAN

GELATIN DARI TULANG IKAN TUNA DENGAN PROSES
HIDROLISA ASAM
KAPASITAS 10.000 TON/TAHUN

Diajukan Sebagai Syarat Menempuh Wisuda
Sarjana Pada Jenjang Strata Satu (S-1)
Di Institut Teknologi Nasional Malang

SKRIPSI

Disusun oleh:

Maria Drira Wea Siga 08. 14. 005
Malang, 04 Agustus 2012
Menyetujui, Menyetujui,
Dosen Pembimbing I Dosen Pembimbing II
T
(Prof. Dr. Ir. Tri Poespowati, MT) (Faidliyah Nilna Minah, ST.MT)
NIP.19580802 199103 2 001 NIP.P. 103 0400 392
Mengetahui,

Ketua Jurusan Teknik Kimia

Jimmy, ST, MT

NIP. Y 103 9900 330



BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

Nama : MARIA DRIRA WEA SIGA

NIM : 08.14.005

Jurusan/Program Studi : TEKNIK KIMIA

Judul Skripsi : PRA RENCANA PABRIK GELATIN DARI TULANG

IKAN TUNA DENGAN PROSES HIDROLISA ASAM
Dipertahankan dihadapan Tim Penguji Ujian Skripsi Jenjang Strata Satu (S-1) pada :
Hari : RABU
Tanggal : 08 AGUSTUS 2012
Nilai : B+

Ketua, Sekretaris,

&~

——

- Jimmy, ST, MT M. Istnaeny Hudha; ST, MT
"NIP.Y. 103.9900.330 NIP.Y. 103.0400.400
Anggota Penguji,
Penguji Pertama, Penguji Kedua,
Jimmy, ST, MT Elvianto DwiDaryone, ST, MT

NIP.Y. 103 9900 330 NIP.Y. 103 0000 351

iii



PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : MARIA DRIRA WEA SIGA
NIM : 08.14.005
Jurusan/Program Studi  : Teknik Kimia / Teknik Kimia (S-1)

Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa Skripsi yang berjudul :

PRA RENCANA PABRIK

GELATIN DARI TULANG IKAN TUNA DENGAN PROSES
HIDROLISA ASAM
KAPASITAS PRODUKSI 10.060 TON/TAHUN

PERANCANGAN ALAT UTAMA
EKSTRAKTOR

Adalah Skripsi hasil karya saya sendiri, bukan merupakan duplikasi serta tidak mengutip
atau menyadur sebagian atau seluruhnya dari karya orang lain yang tidak disebutkan dari

sumber aslinya.

Malang, Agustus 2012
Yang membuat pernyataan,

MARIA DRIRA WEA SIGA
08.14.005



KATA PENGANTAR

Puji syukur penyusun ucapkan kepada Alla SWT yang telah melimpahkan
nikmat dan hidayah-Nya schingga penyusun dapat menyelesaikan Skripsi yang
berjudul ‘Pra Rencana Pabrik Gelatin Dari Tulang Tkan Tuna Dengan Proses
Hidrolisa Asam Kapasitas 10.000 Ton/tahun’.

Skripsi ini diajukan sebagai syarat guna menempuh ujian Sarjana Jenjang
Strata 1 (S1) di Jurusan Teknik Kimia ITN Malang.

Atas terselesaikannya skripsi ini penyusun mengucapkan terima kasih
kepada:

1. Tr. Soeparno Djiwo, MT., selaku Rektor Institut Teknologi Nasional Malang.

2. Ir. Sidik Noertjahdjono, MT., sclaku Dekan Fakultas Teknologi Industri,
Institut Teknologi Nasional Malang.

3. Jimmy, ST, MT., selaku Ketua Jurusan Teknik Kimia Institut Teknologi
Nasional Malang.

4. Prof. Dr. Ir. Tri Poespowati, MT. dan Faidliyah Nilna Minah, ST. MT., selaku
dosen pembimbing.

5. Keluarga yang memberikan dukungan dan do’a kepada kami.

6. Dosen-dosen Jurusan Teknik Kimia yang telah memberikan masukan dalam
diselesaikannya skripsi ini. ‘

7. Semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu persatu yang ikut berperan
dalam diselesaikannya skripsi ini.

Penyusun mengharapkan agar skripsi ini dapat memberikan manfaat bagi
penyusun khususnya dan mahasiswa Teknik Kimia secara umumnya.

Penyusun menyadari bahwa skripsi ini jauh dari sempurna sehingga kritik

dan saran yang bersifat membangun sangat penulis harapkan.

Malang, Agustus 2012

Penyusun



DAFTAR ISI

TLEMBAR PERSETUTUAN ....cooirririnriereenenieneeresessenmenssessermersaressacsesnens i
BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI .....oooieiiecerenenneeercenennesennsscssessesnenss iii
PERNYATAAN KEASLIAN ISI SKRIPSI ....coriiiiirrcenenereeeeeneenens iv
KATA PENGANTAR ...oooiieeiniecteicnetsreentsetesesteeesetsestescseseossssassenes v
[N T 7N 2 ] RN vi
DAFTAR TABEL .....oeeeeerceeteennetestessssssssste e et sses e ssssesssssssesssaes viii
DAFTAR GAMBAR ...t esseresnesesesessnssssnsneneses ix
ABSTRAK ...ttt esreeste st esessasesesssestessesaesassessaessssassessosessessesansas X
BABI PENDAHULUAN ettt e eeee e saeeees -1

1.1 Latar Belakang ........ccoceeveererereeeiennersnscnsinscnsinsenssessssseesesseesnens I-1
1.2 Sejarah Perkembangan Industri..........ccovvvvvvvnvvnnnninnnniens -2
1.3 Kegunaan Industri ........ cocceeeiiinncnnnnnnincicinceneeenecninens I-3
14 Sifat Bahan dan Produk ..........cccovvmininnnnnnn. 1-4
L.5 Perkiraan Kapasitas Produksi ......cc.cccccevceicnecinicnencnencnncceneee -7
BABIT  SELEKSIDAN URATAN PROSES ..o m-1
2.1 SelekSi PrOSES .cceverieecrrencnrccienenrneteeecsrstsscscssnssasesessesenas nm-2
22 Uraian Proses Terpilih ......c.cocovienininiininenon n-4
BABIII NERACA MASSA ....ooooioeeeerossseeoemsssssssrssssssssssssssssssssssnsne I - 1
BAB IV NERACA PANAS ettt ete e eeeeaee V-1
BABV  SPESIFIKASI ALAT ...ttt V-1
BAB VI  PERANCANGAN ALAT UTAMA e Vi-1
BAB VII INSTRUMENTASI DAN KESELAMATAN KERJA ... VII-1
7.1 INSIUMENTAST c.vevvvrrreerreeerereerneereeeerreeeesnesreeessressnersessnesmnenses VIiI-1
7.2 Keselamatan Kerja .....oceveeeeveenerceeneenienennencnssosecssunicoscnns VII-5
BAB VIIT UTILITAS ............................................................................. VI -1
8.1 Unit Pengolahan Air (Water Treatmeny) ................coevvurvereunnn. VIII-1
8.2 Unit Penyediaan tenaga Listrik ........ccccoovvvvinninnninins VI -7
8.3 Unit Penyediaan Bahan Bakar ........ccccceeveevreeenenceecneinccncnnenes VIII -7

vi



BABTX T.OKASIDAN TATATLETAKPABRIK ... IX-1
9.1 Lokasi Pabrik ........ccovververeerceenenieceneeertereeseenesersesseseesanenessones IX-1
9.2 Pemilihan Lokasi Pabrik ..........cccovvcvmiininmnnnnrirrnnn, IX-3
9.3 Tata Letak Pabrik (Plant Lay Out) .........ceweeveeeeveecerevesverenensenee IX-4
94 Tata Letak Peralatan Proses.........coccovvvvvvvnninnecnmnnnnonnnn, X-9
9.5 Perkiraan Luas Pabrik ......c..coceomioveninvinneenneneceneeneeenenes IX-11
BAB X  STRUKTUR DAN ORGANISASTI PERUSAHAAN ... X -1
10.1 Bentuk Umum ....c.ccoeieviiereeeeeeneeeeeeeneecsesenressesscsacsaessns X-1
10.2 Bentuk Perusahaan ..........cococvevevereenevneeenerereerenenneninninens X-1
10.3 Struktur Organisasi Perusahann .............ccoweeeeersee I X -2
10.4 Pembagian Tugas dantanggung Jawab dalam Organisasi ........ X-3
10.5 Jadwal Jam Kerja ...oooeeeeceeninncinciectcncicccneccscsencsissasnes X-11
10.6 Penggolongan dan Tingkat Pendidikan Karyawan ................ X-13
10.7 Perencanaan Jumlah Karyawan ........cccceeecenniccncinnnenscnncnnnnen. X-14
10.7 Sistem Pengupahan Karyawan ..........cccccoceovvvniinnncnnin. X-15
BABXI  ANALISA EKONOMI ......comiiivinninssincinsisnansinsissssnee. XI-1
111 Faktor-faktor Penentu ........c.cccovvvveinevnnnnininninnineeiecnennen, XI-1
11.2 Perhitungan Analisa EKOnomi ......cccevvvvncviincneninininiinnene. XI-3
BAB XIT  KESIMPULAN .ottt e aeae s eneeneeaeas XIT -1
12.1 KESIMPUIAN ....voeeoceereeceecrecseesensasssesssssssssassesssssssssessssssssassasssssens XI-1
DAFTAR PUSTAKA

APPENDIKS A NERACA MASSA
ARRFNDIKS B NERACA PANAS
APPENDIKS C  SPESIFIKASI ALAT
APPENDIKS D PERHITUNGAN UTILITAS
APPENDIKSE ANALISA EKONOMI

vii



Tabel 1.1
Tabel 2.3
Tabel 2.3
Tabel 9.1
Tabel 10.1
Tabel 10.2

DAFTAR TABEL

Data Impor Gelatin di Indonesia ... -4
Perbadingan Proses Pembuatan Gelatin ... 1-4
Bahaya dan Penanganan Bahan Baku........................ VII-9
Perincian Laas Pabitk .ciwsvsminssssssmsssspnsassassssins IX-11
Jadwal Kedia Karyawan Pabrik ..oossasummmssnssmnsgos X-12
Daftar Upah (Gaji) Karyawan ......cccoccevevenencnnenenenennenn. X-16

Y L!h
PERPUSTAKAAN
ITN maLAaNGg

viii



Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 9.1
Gambar 9.2
Gambar 9.3
Gambar 10.1

DAFTAR GAMBAR

Blok Diagram Proses Asam ... -1
Blok Diagram Proses Alkali .....ccccoevvirvvcnnnnncncnncnenncnn m-1
Peta Lokasi Pabrik Gelatin ..........cccoeereveerevevienvernnninnnnens X-4
Tata Letak Pabrik Gelatin .......cccocovrvecrcccnvinnnincninncnnens IX-7
Tata Letak Peralatan Proses Pabrik Asam Nitrat ................. IX-10
Struktur Organisasi Pabrik Gelatin ........ccooceevcvrnnnnnnnnene. X-9

ix



ABSTRAK

Gelatin adalah turunan protein dari serat kolagen yang terdapat pada tulang
rawan. Gelatin banyak digunakan dalam industri industri pangan, farmasi, kosmetik,
fotografi dan masih banyak lagi karena sifatnya yang mampu menjadi pengemulsi,
penstabil pada sistem emulsi. Proses yang digunakan dalam pembuatan pabrik Gelatin
ini adalah proses hidrolisa dengan bahan baku menggunakan tulang ikan tuna dimana
sebagai pemanfaatan limbah dari pabrik pengalengan ikan tuna. Pabrik ini direncanakan
akan didirikan di Gempol, Kabupaten Pasuruan Jawa Timur dengan kapasitas produksi
10.000 ton/tahun.

Model operasi yang diterapkan adalah sistem kontinue dengan waktu operasi
330 hari/tahun dan 24 jam/hari. Utilitas yang digunakan meliputi air, steam, listrik dan
bahan bakar. Bentuk perusahaan ini adalah Perseroan Terbatas (PT) dengan struktur
organisasi garis dan staf.

Dari hasil perhitungan ekonomi didapat BEP = 35,74 %; POT = 3,18 tahun; ROI
BT = 32,99 %; ROI a1 = 21,44 %; IRR = 26,25 %; dan TCI = Rp. 52.154.201.399,-
Dengan demikian maka pabrik layak untuk didirikan.

Kata kunci: Gelatin, hidrolisa, tulang ikan



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Gelatin merupakan turunan protein dari serat kolagen yang ada pada tulang
rawan.Gelatin adalah salah satu bahan yang banyak digunakan dalam industri
industri pangan, farmasi, kosmetik, fotografi dan masih banyak lagi karena sifatnya
yang mampu menjadi pengemulsi, penstabil pada sistem emulsi.

Berbagai penggunaan gelatin dalam industri antara lain sebagai bahan
pendukung dalam industri pangan (permen, krim, keramel, selai, youhurt, susu
olahan, dan sosis) industri farmasi (kapsul, pelapis vitamin, tablet), industri
kosmetika (lotion, sabun), industri fotografi (film), industri korek api, pelapis kertas
dan pelapis kayu interior.

Dari tahun ke tahun kebutuhan akan gelatin di Indonesia semakin meningkat
seiring dengan perkembangan industri. Untuk memenuhi konsumsi gelatin di
Indonesia, setiap tahunnya negara harus mengimpor dari luar negeri. Hal ini
mengakibatkan negara harus mengeluarkan devisa yang cukup besar. Sebagai
contoh untuk tahun 2009 jumlah yang diimpor sebesar 3.382.858 kg [BPS, 2012].

Selama ini sumber utama gelatin yang banyak dimanfaatkan adalah berasal dari
kulit dan tulang sapi atau babi. Bagi di negara-negara yang mayoritas penduduknya
beragama Islam seperti di Indonesia penggunaan kulit dan tulang babi tidak
menguntungkan karena adanya hukum syariat Islam yang mewajibkan pengikutnya
untuk mengkonsumsi sesuatu yang jelas kehalalannya dan adanya isu-isu lain dari
hewan mamalia terutama sapi tentang maraknya penyakit sapi gila (mad cow
disease) atau Bovine Spongioform Encephalopathy (BSE) yang sangat berbahaya
bagi kesehatan. Selain itu bahan baku menggunakan tulang sapi lebih mahal dan
sedikit jumlahnya dibanding tulang ikan yang masih banyak dan belum
dimanfazéfkan secara maksimal.

Dalam tulang dan kulit ikan terdapat kolagen 10 — 20% dari total berat tubuh
ikan!'!. Hal ini menjadikan ikan sebagai bahan baku yang potensial sebagai sumber

gelatin, karena Oleh karena itu ditelitilah gelatin yang diekstrak dari ikan sebagai
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salah satu bahan baku alternatif dalam pembuatan gelatin yang dapat diterii
seluruh masyarakat.

Tulang ikan sebagai bahan baku utama pembuatan gelatin dapat diperoleh d
pemanfaatan limbah industri pengolahan ikan yaitu dari industri pengalengan d
filet ikan yang selama ini limbahnya belum termanfaatkan secara optimal, ya
hanya digunakan untuk bahan pembuatan pakan atau pupuk yang nilai ekonomisn
sangat kecil. Selain itu, pemanfaatan tulang ikan sebagai bahan baku gela
merupakan pengolahan bersih (cleaner production) dari pengolahan ikan dima
pengolahan ini untuk mengurangi dampak terhadap pencemaran lingkungan.

Sebagai negara maritim penghasil ikan dalam jumlah yang besar, Indone
mempunyai potensi bahan baku gelatin, yaitu berupa limbah hasil pengolah
produk perikanan (industri fillet ikan), yaitu kulit dan tulang ikan. Ikan Tu
merupakaan salah satu ikan ekonomis penting yang banyak terdapat di Indone.
dan merupakan sumber devisa bagi Indonesia. Pada umumnya ikan Tuna dieksf
dalam bentuk gelondongan/utuh, namun belakangan banyak permintaan eksy
dalam bentuk fillet. Seiring dengan berkembangnya industri fillet ini, ma
didapatkan limbah yang berupa tulang, kulit, ekor, kepala, isi perut dan sebagain
yang belum banyak dimanfaatkan. Sehingga pemanfaaatan limbah tulang ikan tu
menjadi produk gelatin menjadi sangat penting untuk dilakukan.

1.2. Perkembangan Industri

Seiring dengan adanya perkembangan industri di Indonesia permintaan ak
gelatin semakin meningkat khususnya di bidang industri pangan, farma
kesehatan, fotograpi, kosmetika dan teknik. Sebagai contoh permintaan gelatin
Indonesia pada tahun 2011 mencapai 3.953,387 ton[BPS,2011]

Tingginya permintaan gelatin di Indonesia tidak diimbangi dengan produl
gelatin lokal yang memadai baik dari sisi mutu maupun jumlahnya. Hampir selur
gelatin yang digunakan di Indonesia adalah produk impor. Sejak tahun 1995, img
gelatin dan produk berbahan baku gelatin di Indonesia cenderung meningkat. D:

impor gelatin disajikan pada tabel dibawah ini:



Tabel 1.1. Data impor gelatin di Indonesia

TAHUN IMPORT (Kg)
2007 2.747.734
2008 3.164.856
2009 3.382.858
2010 3.468.547
2011 3.953.387

(Biro Pusat Statistik,2011)
Berdasarkan data tersebut, rata-rata impor gelatin di Indonesia mengalami

peningkatan sekitar 12,26 %. Hal tersebut menunjukkan terdapat peluang yang
besar untuk didirikannya industri gelatin berskala besar di Indonesia.
1.3. Kegunaan Industri

Kegunaan gelatin antara lain :

a. Jenis produk pangan secara umum: berfungsi sebagai zat pengental,
penggumpal, membuat produk menjadi elastis, pengemulsi, penstabil,
pembentuk busa, pengikat air, pelapis tipis, pemerkaya gizi.

b. Jenis produk daging olahan: berfungsi untuk meningkatkan daya ikat air,
konsistensi dan stabilitas produk sosis, kornet, ham.

c. Jenis produk susu olahan: berfungsi untuk memperbaiki tekstur, konsistensi dan
stabilitas produk dan menghindari sineresis pada yoghurt, es krim, susu asam,
keju cottage.

d. Jenis produk bakery: berfungsi untuk menjaga kelembaban produk, sebagai
perekat bahan pengisi pada roti-rotian.

e. Jenis produk minuman: berfungsi sebagai penjernih sari buah (juice), bir dan
wine.

f. Jenis produk buah-buahan: berfungsi sebagai pelapis (melapisi pori-pori buah
sehingga terhindar dari kekeringan dan kerusakan oleh mikroba) untuk menjaga
kesegaran dan keawetan buah.

g. Jenis produk permen dan produk sejenisnya: berfungst untuk mengatur
konsistensi produk, mengatur daya gigit dan kekerasan serta tekstur produk,
mengatur kelembutan dan daya lengket di mulut.

h. Dalam bidang industri farmasi,gelatin digunakan sebagai cangkang kapsul serta.
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i. Dalam bidang fotografi digunakan untuk bahan pembuatan kertas cetak foto «

bahan pembuatan film!*).
1.4. Sifat Bahan Baku dan Prodak

1.4.1.

Bahan baku

a. Tulang Ikan Tuna

1.4.2.

C.

Sifat-sifat fisika:

~ Jaringan keras dalam tubuh

— Warna tulang : putih kekuningan

Sifat-sifat kimia:

— Tersusun atas bahan organik dan anorganik!¥

Komposisi tulang ikan tuna:

Protein :29%

Lemak 1%

Ca3(POs4)2 :52%

Garam mineral 1 12%

H,0 - 6%

Asam sulfat

Sifat-sifat fisika:

Warna : bening tak berwarna
Bentuk : cairan

Bau : tidak berbau
Rumus molekul  : H;SO4
Densitas 1,84 g/cm3, cair
Massa molar : 98,08 g/mol

Sifat-sifat kimia:

— Bersifat higroskopis

— Terlarut penuh dalam air

— Merupakan asam kuat yang korosif!®)
Bahan pembantu

Air

Sifat-sifat fisika:

— Warna : tidak berwarna, jernih



- Bau : tidak berbau
— Spesifik grafity : 1

— Titik leleh : 0°C

- Titik didih : 100°C

— Rumus molekul : H,O

— Berat molekul : 18,00 gr/mol
Sifat-sifat kimia:

— Sebagai bahan pelarut sempurna!®)
. Natrium Hidroksida

Sifat-sifat fisika:

— Warna : Bening, tidak berwarna
— Bentuk : cairan
— Bau : berbau
— Rumus molekul : NaOH
— Titik didih : 140°C

— Berat molekul : 40 gr/mol
Sifat-sifat kimia:

— Mudah larut dalam air dingin
~ Bersifat korosif!"!

. Asam asetat

Sifat-sifat fisika

— Warna : tidak berwarna
— Bentuk : cairan
- Bau : berbau pedas, seperti cuka

— Rumus molekul : CH3COOH
— Berat molekul : 60,05 gr/mol
Titik didih :117,87°C

Sifat-sifat kimia:

— Bersifat higroskopis

— Merupakan asam lemah dan korosif

— Dapat melaritkan senyawa polar dan non-polar!'¥

I-5
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1.4.3.

Produk

Wet ossein

Wet ossein merupakan tulang lunak dimana telah kehilangan garam kalsium
Densitas = 86,5399 Ib/ft’

Viskositas =4,5334 cp

Gelatin

Sifat-sifat fisika:

— Titik beku :4-10°C

— Kekuatangel : 200 - 240 bloom

— Kadar air : 14% |
— Viskositas :3,2-4,7 cPs

- pH :5,5-7,00

— Titik isoionik  :7-9

— Titik leleh :30 —40 °ct!!

— Warna : tidak berwarna sampai kekuning-kuningan pucat
Sifat kimia gelatin:

a. Larut dalam air, asam asetat dan pelarut alkohol

Dengan pengujian menggunakan Spektra FTIR, kurva memiliki em;;j
daerah, yaitu serapan amida A, amida I, amoda II, amida III. |

— Untuk daerah serapan amida A, membuktikan bahwa gelatin memil:
gugus OH, regangan NH dan regangan CH,

— Untuk daerah serapan amida I menandakan adanya regangan ikat
ganda gugus karbonil (C=0) dan gugus OH yang berpasangan deng
ikatan karboksil. Daerah serapan ini disebut sebagai struktur a-helik ya
merupakan struktur dari gelatin.

— Untuk daerah serapan amida II menunjukkan adanya ikatan N-H dal:
protein yang menghasilkan ikatan —a.

— Daerah serapan amida III berhubungan dengan ikatan #riple-he
(kolagen). Hal ini menunjukkan adanya sejumlah kolagen yang tic
terkonversi menjadi gelatin dan lolos ketikan dilakukan penyaring

ekstrak gelatin P,



1.4.3.

Produk

Wet ossein

Wet ossein merupakan tulang lunak dimana telah kehilangan garam kalsium.

Komposisi wet ossein

Protein

Lemak

H;O

CaSO4

MgSO4
Densitas
Viskositas
Gelatin
Sifat-sifat fisika:

Komposisi Gelatin

Protein
Lemak
H,O
CaSO4
MgSO4
CH3COOH
NaOH

— Titik beku

— Kekuatan gel

— Kadar air

— Viskositas

- pH

— Titik isoionik

— Titik leleh

— Wamna

=98,93%
=0,07%
=0,94
=0,05%
=0,01%

: 86,5399 Ib/f?
24,5334 cp

=93,52%
= 0,06%
=6,20%
=0,05%
=0,01%
=0,12%
= 0,04%

:4-10°C

: 200 — 240 bloom
: 14%
:3,2-47cPs
:5,5-7,0M
:7-9

130 — 40 °ct!!

: tidak berwarna sampai kekuning-kuningan pucat



Sifat kimia gelatin:

a. Larut dalam air, asam asetat dan pelarut alkoho

2

b. Dengan pengujian menggunakan Spektra FTIR, kurva memiliki emf

daerah, yaitu serapan amida A, amida I, amoda II, amida III.

Untuk daerah serapan amida A, membuktikan bahwa gelatin memili
gugus OH, regangan NH dan regangan CH,

Untuk daerah serapan amida I menandakan adanya regangan ikat
ganda gugus karbonil (C=0) dan gugus OH yang berpasangan deng
ikatan karboksil. Daerah serapan ini disebut sebagai struktur a-helik yai
merupakan struktur dari gelatin.

Untuk daerah serapan amida II menunjukkan adanya ikatan N-H dala
protein yang menghasilkan ikatan —a

Daerah serapan amida III berhubungan dengan ikatan triple-he
(kolagen). Hal ini menunjukkan adanya sejumlah kolagen yang tid
terkonversi menjadi gelatin dan lolos ketikan dilakukan penyaring

ekstrak gelatin *!.

1.5. Perkiraan Kapasitas

Dalam perencanaan pendirian suatu pabrik dibutuhkan suatu prediksi kapasit

agar produksi yang akan dihasilkan dapat memenuhi kebutuhan, terutar

kebutuhan dalam negeri. Perkiraan kapasitas pabrik dapat ditentukan menurut nil

konsumsi setiap tahun dengan melihat perkembangan industri dalam kurun wak

berikutnya.

Berikut ini adalah persamaan yang digunakan untuk menghitung perkira
kapasitas produksi:

Dimana :

F
Py

i

n —

F=Po(l+i)n

jumlah yang diperkirakan
data tahun terakhir
tingkat pertumbuhan (%)
jangka waktu

Untuk mengetahui data kebutuhan gelatin di Indonesia, dapat dilihat pada tat
berikut ini:



Tabel 1.2. Data impor gelatin di Indonesia

TAHUN IMPORT (Kg)
2007 2.747.734
2008 3.164.856
2009 3.382.858
2010 3.468.547
2011 3.953.387
(Biro Pusat Statistik,2011)
Impor:
F=Pp(1+i)"
F= 3,953,387 (1+0,1226)°
= 7.048.464 kg/tahun
= 7048,4645 ton/tahun

Diasumsikan bahwa ekspornya adalah 40% dari produk impor, maka peluang
kapasitas sebesar:

Kapasitas pabrik baru = impor + ekspor

I

Kapasitas pabrik baru = impor + (40% impor)
7.048.464 + (40% x 7.048.464)
= 9867,8496 ton/tahun
Jadi kapasitas pabrik baru yang didirikan pada tahun 2012 adalah 9867,8496

ton/tahun = 10.000 ton/tahun.

Kapasitas pabrik baru



BAB 11
SELEKSI PROSES DAN URAJAN PROSES

Gelatin dibuat dari tulang atau kulit binatang dimana gelatin diperoleh dari
kolagen. Tulang binatang dapat diperoleh dari bermacam-macam tempat. Tulang
sebelum diproses menjadi gelatin biasanya dihilangkan dulu lemaknya dengan jalan
dipanaskan atau diekstraksi dengan solvent. Untuk memisahkan ossein dari mineral
lainnya yang ada di dalam tulang dilakukan proses pengasaman dengan jalan merendam
dalam asam.

Untuk dapat memproduksi gelatin dapat dilakukan dengan 2 macam proses, yaitul*):
1. Proses asam
2. Proses alkali
Dari kedua proses di atas akan dipertimbangkan proses mana yang lebih
menguntungkan untuk dapat digunakan dalam pendirian pabrik. |
1. Proses asam

Proses asam biasa digunakan untuk bahan baku berupa kulit baik dari kulit babi!*®!
maupun kulit ikan!'"! sehingga gelatin yang dihasilkan dengan proses asam merupakan
gelatin tipe A.

Pada proses asam, tulang direndam dahulu dengan larutan asam dengan konsentrasi
1-5% selama 10-30 jam!'®). Selama proses perendaman terjadi perubahan serat kolagen
triple-heliks menjadi rantai tunggalm. Setelah direndam tulang yang telah kehilangan

mineral (ossein) dicuci untuk mengurangi asam sehingga pHnya menjadi naik.

Selanjutnya tulang diekstraksi selama 4-8 jam dalam suhu 55°C-100°C.

i - Cleaning dan ‘ oo Asam
':'T“W’hnm‘ : . - degreasing e . me B

Air
P ik

Gambar 1.1. Blok diagram prdses asam
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2. Proses alkali

Pada proses alkali, gelatin dibuat dengan menggunakan bahan baku berupa tul
sapi"” dan jangat sapi® sehingga gelatin yang dihasilkan dengan proses al
merupakan gelatin tipe B.

Pada proses alkali ini, tulang direndam dahulu dengan larutan asam den
konsentrasi 4-7% selama 7-14 hari. Selanjutnya tulang di masukan kedalam tangki y
berisi slurry kapur dan diaduk selama 3-16 minggu. Setelah itu tulang yang te
mengalami demineralisasi (ossein) dicuci selama 15-30 jam untuk menghilangkan ka
dan selanjutnya ossein tersebut dinaikan pHnya dengan cara panambahan larutan a:
sampai pH mencapai antara 5-7. Selanjutnya ossein diekstraksi selama 4-8 jam dal
suhu 55°C-100°C!%),

Pada proses alkali, dilihat dari segi investasi proses alkali sangat kecil dibanding

dengan proses asam.

. Tulngkantuna . (———»Cléaning dan degressing (——. . Crush —
Asam I
Asam

Centrfiigal separator - Spraydryer: Siinisrectisam

Gambar 1.2. Blok diagram proses alkali

2.1. Seleksi Proses
Bahan baku yang digunakan dalam pabrik gelatin adalah:
1. Tulang

Gelatin yang terbuat dari tulang banyak digunakan untuk kebutuhan pang
fotografi dan farmasi. Tulang dibersihkan dan dihancurkan sampai berbentuk sert
setelah itu dimasukan ke dalam reaktor untuk direaksikan dengan larutan.
2. Kaulit ternak

Bahan baku ini biasanya diperoleh dari industri kulit. Lembaran kulit ini biasa

dikeringkan dulu sebelum dihidrolisis.



4. Tahap penanganan produk

Hasil yang keluar dari Ekstraktor (R-120) kemudian dimasukan dalam
Centrifugal separator (H-132) dengan menggunakan Pompa (L-131B) untuk
memisahkan padatan ossein dan gelatin. Selanjutnya gelatin yang telah dipisahkan
dari padatan wet ossein dialirkan ke Mixer (M-133) dengan Pompa (L-131B)
untuk di naikan pHnya samapai pH 6,5. Sedangkan padatan wet ossein dibuang
sebagai limbah. Dalam Mixer (M-133) pH gelatin dinaikan sampai pH 6,5!'%)
dengan menggunakan natrium hidroksida yang dialirkan dari sforage natrium
hidroksida (F-134). Setelah dinetralkan gelatin diumpankan ke Evaporator (V-130)
dengan ménggunakan Pompa (L-131C). Pada Evaporator (V-130) terjadi
pengurangan kadar air sebesar 35%!"7) dari kadar air yang masuk (Otero-Muras et
al., 2008). Dari Evaporator (V-130), gelatin dipompakan ke Spray dryer (B-140)
dengan Pompa (L-141). Gelatin diubah menjadi serbuk gelatin dalam Spray dryer
(B-140) yang kemudian diteruskan ke Bin ( J-144) dengan menggunakan Belt
conveyor (J-143) untuk dipacking dan di simpan dalam storage produk (F-145).



I

Selain itu terjadi reaksi hidrolisa kolagen dengan asam sulfat:

CH; CH;
H N==CH 0 -,=i
2 \\ / H;N IH -\ /
O— \ — / \
l + H—0O / o—n —> © Cl H—
TH- ~__A NH,”  “Penctralan pH
H—(l_‘H H~——CH
COOH
Proses perendaman asam sulfatt COOH -
CH3 CH3 CH3
H,N—CH HZN—(L H;N H,;N—CH

U"""C + HO—H Q:/—C—OH (}-C_OH + H™+ HO—H O=C-—0H +
| I) Alanin

NH) ’ THI N Hz N [-[2
H—CI:H H—CH H—l H-——-(L
COOH OOH OOH OOH
Proscs Ekstraksi Glisin

Reaksi yang terjadi selama 3 jam!'’! antara larutan asam sulfat dan tul
menghasilkan wet ossein. Wet ossein yang terbentuk kemudian dialirkan
Centrifugal separator (H-122) dengan Pompa (L-121) untuk memisahkan
ossein dengan garam-garam mineral yang terdapat dalam filtratnya.
3. Tahap pemurnian produk

Wet ossein yang telah direaksikan dikeluarkan dari Reakfor (R-110) menuju
Centrifugal separator (H-122) untuk memisahkan wet ossein dengan garam-ga
mineral yang terdapat dalam filtratnya. Filtrat hasil pemisahan yang mengand
garam-garam mineral dibuang sebagai limbah sedangkan wet osseinnya diterus
dengan Screw conveyor (J-123) menuju ke Esktraktor (R-120). Dalam Esktrai
- (R-120) wet ossein diekstrak untuk diambil gelatin yang terdapat dalam wet oss
Wet ossein diekstrak dengan pelarut air dari water proses dalam kondisi asam,
2,2 dimana kondisi asam diperoleh dengan penambahan asam asetat dari stor
asam asetat (F-124). Ekstraksi terjadi selama 2 jam dalam suhu 95°Cl!él H
ektraksi berupa gelatin dari Ekstraktor (R-120) kemudian diteruskan Centrifi

separator (H-132) untuk memisahkan padatan ossein dan gelatin.



Dari alternatif-alternatif tersebut diatas, maka pemilihan jatuh pada bahan baku
tulang dengan spesifikasi tulang ikan tuna dengan alasan sebagai berikut:
a. Bahan baku mudah didapat dan cukup tersedia dari pabrik-pabrik filet ikan tuna,
pasar ikan industri pengalengan ikan dan lain-lain.
b. Bahan penolongnya hanya asam sulfat yang jumlahnya cukup tersedia di Indonesia.

Tabel 1.3. Perbandingan proses pembuatan gelatin

Proses
Parameter
Asam Alkali
1. Aspek teknis

a. Proses

— Bahan baku Tulang Tulang

— Proses Hidrolisa Hidrolisa
b. Kondisi operasi

- pH 2,27 12,09

— Suhu Hidrolisa 30°C goec 121

— Waktu hidrolisa 3 jam 7 jam

— Tekanan 1 atm 1 atm

- Waktu ekstraksi 2 jam!" 8 minggu!®

— Konversi 90%!7! -

— Kemurnian produk 98% 99%6

~ yield 72% 62,5%!°
c. Aspek ekonomi lebih ekonomis kurang ekonomis

Dari uraian diatas dapat diketahui kelebihan dan kekurangan masing-masing
proses. Dalam seleksi ini didasarkan pada segala aspek secara keseluruhan yang
lebih menguntungkan pada pembuatan gelatin ini dapat dipilih proses asam dengan
pertimbangan:

1. Lebih ekonomis,

Dilakukan perendaman dalam larutan asam saja sedangkan pada proses alkali

tulang direndam dalam larutan asam kemudian dalam larutan kapur sehingga

dibutuhkan waktu yang lebih lama. Selain itu bahan pembantu yang dibutuhkan
lebih sedikit sehingga lebih menghenat biaya. -
2. Yield gelatin yang dihasilkan dengan proses asam lebih tinggi yaitu 72%

dibanding dengan proses alkali yang hanya menghasilkan yieid sebesar 62,5%.

et



2.2. Uraian Proses
Pebuatan gelatin dengan proses asam dibagi menjadi beberapa tahap, yaitu:
1. Tahap persiapan bahan baku

Mula-mula tulang ikan di tampung pada sftorage (F-111A) kemudian mel:
Belt conveyor (J-112A)tulang dimasukan dalam Jaw Crusher (C-113) un
dikecilkan ukurannya sekitar 5 cm. Kemudian tulang yang telah dikecil
ukurannya dilewatkan dibawah spray air panas bersuhu 80°C untuk mem,b_e;gbj
lemak dan kotoran yang masxh ikut melalui Belt Conveyor (J-112B). Selanjut
tulang masukan ke dalam Belt Conveyor Dryer (B-114) untuk dikurangi ka
airnya sebelum diumpankan melalui Belt conveyor (J-112C) ke Ball Mill (C-1
Dalam Ball Mill (C-116) tulang dikecilkan lagi ukurannya sampai 0,1 1
kemudian diteruskan ke Screen (H-117) untuk diseleksi ukurannya. Ukuran y:
tidak sesuai akan dikembalikan ke Ball Mill (C-116). Serbuk tulang yang su
sesuai ukuran siap diteruskan ke Reaktor (R-110) dengan menggunakan I
conveyor (J-112D).

Asam sulfat dari storage (F-111B) dipompakan ke Mixer (M-119) den;
Pompa ( L-118A) untuk diencerkan sampai mencapai konsentrasi 50 gr/lt
Selanjutnya, larutan asam sulfat dipompakan ke Reaktor (R-110) dengan Pon
(L-118B) untuk direaksikan dengan serbuk tulang.

2. Tahap reaksi

Pada Reaktor (R-110) terjadi reaksi antara larutan asam sulfat dengan serl
tulang pada suhu 30°C dengan tekanan 1 atm. Reaksi pembentukan garam kalsi
yang terjadi dalam Reaktor (R-110) adalah sebagai berikut:

Ca;(PO4)yaq) + 3H2SOsegy ——> 3Ca(SOa)raq + 2H3POyguq)”

(Dicalsiumphosfat)  (Asam sulfat) (Calsiumsulfat) (Asam phosfat)

CaCO; + HSO04 —» CaS0O; + H,0 + CO,
(Calsium carbonat) (Asam sulfat) (Calsium Sulfat) (Air) (Carbon dioksida)

MgCO; + H;SO4 — MgSOs + H,O + CO;
(Magnesium carbonat) (Asam sulfat) (Magnesium Sulfat) (Air) (Carbon dioksida)

Mg3(POs), + 3H,SO4 - 3MgS04 + 2H3POq4
(Magnesium phosphat)  (Asam sulfat) (Magnesium Sulfat) (Asam phosfat)
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BAB III
NERACA MASSA

Kapasitas produksi = 10.000 ton/tahun

Waktu Operasi = 330 hari/tahun
= 24 jam/hari
) 10.000ton 1000kg 1tahun 1hari
Satuan Operasi = X

tahun ton - 330hari : 24 jam
=1262,6263 kg/jam

(asumsi 1 tahun = 330 hari, 1 hari = 24 jam)

1. Neraca massa pada Jaw Crusher C-113

Dari Screen
H-117A

l

Conveyor 11124 Jaw Crusher C-113 Hrl7A
Neraca Massa pada Jaw Crusher C-113

Massa masuk Massa keluar
Dari Belt Conveyor J-112A Ke Belt Conveyor J-112B
Ca3(POs) = 2461,3004 kg |Caa(POa): = 2563,5848 kg
Protein = 1372,6483 kg | Protein = 1429,6915 kg
Garam mineral Ggram

= 567,9924 kg | mineral =  591,5965 kg

Lemak = 473327 kg |Lemak = 492997 kg
H,0 = 283,9962 kg | H20 = 2957982 kg
Dari Screen Ke Filter bag
Tulang = 246,4985 kg Tulang = 49,7977 kg
jumlah = 4979,7685 kg | jumlah = 4979,7685 kg

-1
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2. Neraca Massa pada Screen H-117A

Tulang yang masuk kembali ke Jaw Crusher C-113 merupakan oversize sedangk

yang masuk ke Belt Conveyor J-112B merupakan undersize.

Dari Screen
H-117A

l

—.‘ Jaw Crusher C-11'.3

Ke Screen
H-117A

Dari Belt o
Conveyor J-112A

Neraca Massa pada Screen H-117A

Massa Masuk Massa Keluar
Dari Jaw Crusher C-113 Ke Belt Conveyor J-112B
Ca3(PO4): = 2563,5848 kg | Cas(PO4): = 24354056 kg
Protein = 1429,6915 kg | Protein = 13582069 kg
Garam mineral = 591,5965 kg | Garam mineral = 562,0167 kg
Lemak = 492997 kg | Lemak = 46,8347 kg
H0 = 2957982 kg |HO0 = 281,0083 kg
Ke Jaw Crusher C-113
Tulang = 246,4985 kg
Jumlah = 49299708 kg | Jumlah = 49299708 kg

3. Neraca Massa pada Belt Conveyor J-112B
Pada belt conveyor J-112B dilakukan proses pencucian dengan air panas

hilangkan lemak.

Water Sprays
Dari Screen : ; i Ke Belt Conveyor
o7 Belt Conveyor J-112B — Dryer B-114

|

Waste Water

unt
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Neraca Massa pada Belt Conveyor J-112B

Massa Masuk Massa Keluar
Dari Jaw Crusher C-113 Ke Tunel Dryer B-114
Ca3(POq): = 2435,4056 kg | Ca3;(PO4): = 2435,4056 kg
Protein = 1358,2069 kg | Protein = 1358,2069 kg
Garam mineral = 562,0167 kg | Garam mineral = 562,0167 kg
Lemak = 46,8347 kg | Lemak = 0,9367 kg
H,0 = 281,0083 kg |H,0 = 327,8431 kg
Dari Water Sprays Ke Waste Water
H;O = 4683,4722 kg | Lemak = 45,8980 kg
H,O = 4636,6375 kg
Jumlah = 9366,9445 kg | Jumlah = 09366,9445 kg
4. Neraca Massa pada Belt Conveyor Dryer B-114
Tulang dikeringkan sebelum masuk ke Ball Mill C-116
Con\?ezrr;? J(illt 12B ke Bi{tl?ggveyor
Neraca Massa pada Belt Conveyor Dryer B-114
Massa Masuk Massa Keluar
Dari Belt Conveyor J-112B Ke Belt Conveyor J-112C
Ca3(POq), = 24354056 kg | Cas;(POs) = 24354056 kg
Protein = 1358,2069 kg | Protein = 1358,2069 kg
Garam mineral = 562,0167 kg | Garam mineral = 562,0167 kg
Lemak = 0,9367 kg | Lemak = 0,9367 kg
H,O = 327,8431 kg |HO = 65,5686 kg
Udara = 936,8818 kg | Ke Udara Bebas
H;O = 262,2744 kg
Udara =  936,8818 kg
Jumlah = 5621,2907 kg | Jumlah = 5621,2907 kg
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5. Neraca Massa pada Ball Mill C-116
Tulang dikecilkan ukuran sebelum masuk Reaktor R-110

Dari Screen H-117B

Dari Belt
Conveyor J-112C

6 ——>Ke Screen H-117B

Neraca Massa pada Ball Mill C-116

Massa Masuk Massa Keluar

Dari Belt Conveyor J-112C Ke Screen H-117

Ca3(PO4)2 = 24354056 kg | Ca3(POs) = 2394,5919 kg
Protein = 1358,2069 kg | Protein = 1335,4455 kg
Garam mineral = 562,0167 kg | Garam mineral = 552,5981 kg
Lemak = 0,9367 kg | Lemak = 0,9210 kg
H,O = 65,5686 kg | HO = 3223489 kg
Dari Screen H-117 Ke Filter Bag (lost)

Ca3(POs)2 = 119,7296 kg | Ca3(POas), = 24,1878 kg
Protein = 66,7723 kg | Protein = 13,4893 kg
Garam mineral = 27,6299 kg | Garam mineral = 5,5818 kg
Lemak = 0,0460 kg | Lemak = 0,0093 kg
H,0 = 16,1174 kg | H,O = 3,2560 kg
Jumlah = 4652,4298 kg | Jumlah = 4652,4298 kg

6. Neraca Massa pada Screen H-117B

Dari Screen H-117B

Dari Belt
Conveyor J-112C

— | BalMill C-116

7> Ke Screen H-117B




Neraca Massa pada Screen H-117B

Massa Masuk Massa Keluar
Dari Ball Mill C-116 Ke Belt Conveyor J-112D
Ca3(POs) = 239459192 kg | Ca3(POs)2 = 2274,86232 kg
Protein = 1335,44549 kg | Protein = 1268,67322 kg
Garam mineral = 552,598135 kg | Garam mineral = 524,968228 kg
Lemak = 0,92099689 kg | Lemak = 0,87494705 kg
HO0 = 322348912 kg | H,O = 306,231466 kg
Ke Ball Mill C-130
Ca3(POs)2 = 119,729596 kg
Protein = 66,7722746 kg
Garam mineral = 27,6299067 kg
Lemak = 0,04604984 kg
H,0 = 16,1174456 kg
Jumlah = 4605,90545 kg | Jumlah = 4605,90545 kg

7. Neraca Massa pada Mixer M-119
H,S0, diencerkan dalam Mixer M-119 sebelum masuk Reaktor R-110

Dari Slgogalgl% H2S0s | Mixer M-119 L » Ke Reaktor R-110
Neraca Massa pada Mixer M-119
Massa Masuk Massa Keluar
Dari Tangki Penampung H,SO, Ke Reaktor R-110
H,S0, =  2580,3779 kg H,SO; = 2580,3779 kg
H,O = 51,6076 kg H,;0 = 50000,3291 kg
Dari Water Proses (WP)
H,O = 49948,7215 kg
Jumlah = 52580,7070 kg Jumlah = 52580,7070 kg




8. Neraca Massa pada Reaktor R-110
Terjadi reaksi antara tulang dan H,SO4

Dari MixerM-119 ——»  Reaktor R-110

Dari Belt Conveyor

J-112D

|

Neraca Massa pada Reaktor R-110

H-122

- |, Ke Centrifugal Separator

Massa Masuk

Massa Keluar

Dari Belt Conveyor J-112D

Ke Centrifugal Separator H-122

Ca3(PO4); = 2274,86232 kg | Wet ossein terdiri dari :

Protein = 1268,67322 kg | Protein = 1268,67322 k

Garam mineral = 524968228 kg | Lemak = 0,87494705 k

Lemak = 0,87494705 kg | HO = 2912,10464 k

H,O = 306,231466 kg | CaSO, = 167,21364 k

Dari Mixer M-119 MgSO4 = 26,7437357 k

H,S0, = 2580,37788 kg | Garam mineral terdiri dari:

H,O = 50000,3291 kg | CaSO4 = 2721,39928 k
MgS0, = 435253866 k
H;PO, = 1434,63973 k
H,S04 = 122,875137 k
H,O = 47450,2079 k
Ca3(POs)2 = 227,486232 k
CaCO; = 15,7490468 k
MgCO; = 15,7490468 k
Mg3(PO4)2 = 20,9987291 k
Ke Storage CO,
CO: = 136,313632 k

Jumlah = 56819,9692 kg | Jumlah = 56819,9692 k




9. Neraca Massa pada Centrifugal Separator H-122
Wet Ossein dipisahkan dari filtratnya

Centrifugal Separator » Ke Screw Conveyor J-123

Dan Reaktor R-110 ————» H-122

——— Ke Waste Water

Neraca Massa pada Centrifugal Separator H-122

Massa Masuk Massa Keluar

Dari Reaktor R-110 Ke Screw Conveyor J-123

Protein = 1268,6732 kg | Wet ossein terdiri dari :

Lemak = 0,8749 kg | Protein = 1255,9865 kg

H,O = 2912,1046 kg | Lemak = 0,8662 kg

CaSO4 = 167,2136 kg | H,O = 11,9035 kg

MgSO4 = 26,7437 kg | CaSO,4 = 0,6827 kg

Garam mineral terdiri dari: MgSO, = 0,1092 kg

CaSO4 = 2721,3993 kg | Ke Waste Water

MgSO4 = 435,2539 kg | Protein = 12,6867 kg

H3PO, = 1434,6397 kg | Lemak = 0,0087 kg

H,S04 = 122,8751 kg | H,0 = 50350,4090 kg
CaSO4 = 2887,9302 kg

H,O = 47450,2079 kg | MgSO, = 461,8884 kg

Ca3(POy), = 227,4862 kg | H3PO, = 1434,6397 kg

CaCOs = 15,7490 kg | H,SO4 = 122,8751 kg

MgCO3 = 15,7490 kg

Mg3(PO.), = 20,9987 kg | Ca3(PO4), = 227,4862 kg
CaCO; = 15,7490 kg
MgCOs = 15,7490 kg
Mgy(POs), = 20,9987 kg

Jumlah = 56819,9692 kg | Jumlah = 56819,9692 kg




10. Neraca Massa pada Ekstraktor R-120

Gelatin diekstrak dari dalam wet ossein

11.

l

Dari Screv: 2('gonveyor RN E s [ —
Dari Storage CHsCOOH . , Separator H-
F124
Neraca Massa pada Ekstraktor R-120
Massa Masuk Massa Keluar |
Dari Screw Conveyor J-123 Ke Centrifugal Separator H-132 ‘
Protein = 12559865 kg | Gelatin terdiri dari:
Lemak = 0,8662 kg| Protein = 1193,1872 kg
H,O = 11,9035 kg | Lemak = 0,8229 kg
CaSO, = 0,6827 kg H,0 = 1217,3941 kg
MgSO, = 0,1092 kg| CaSO4 = 0,6486 kg
Dari Tangki CH;COOH F-124 MgSO4 = 0,1037 kg
CH;COOH = 1,5812 kg | CH;COOH = 1,4871 kg
Dari Water Proses Wet ossein = 127,0339 kg
H,0 = 12695482 kg |
Jumlah = 2540,6775 kg | Jumlah = 2540,6775 kg |
Neraca Massa pada Centrifigal Separator H-132
Gelatin dipisahkan dari padatan wet ossein
Dari Ekstraktor R-120 ——»| /Ccntriﬁléfi} iebarator, ——> Ke Mixer M-133
—» Ke Waste Water
Neraca Massa pada Centrifigal Separator H-132
Massa Masuk Massa Keluar
Dari Ekstraktor R-120 Ke Mixer M-133
Protein = 1193,1872 kg { Protein = 1181,2553 kg
Lemak = 0,8229 kg | Lemak = 0,8147 kg
H,O = 1217,3941 kg | H,O = 1205,2202 kg
CaSOq = 0,6486 kg | CaSO4 = 0,6421 kg




MgSO, = 0,1037 kg | MgSO, = 0,1027 kg
CH;COOH = 1,4871 kg [CH;COOH = 1,4722 kg
Wet ossein = 127,0339 kg | Ke Waste Water
Wet ossein =~ = 127,0339 kg
Gelatin = 24,1364 kg
Jumlah = 2540,6775 kg | Jumlah = 2540,6775 kg

12. Neraca Massa pada Mixer M-133

Gelatin dinaikan pHnya dalam Mixer M-133

Dari Centrifugal Separator H-132 ——»

Dari Storage NaOH F-134 —»|

- Mixer M-133

———> Ke Evaporator V-130

Neraca Masaa pada Mixer M-133

13. Neraca Massa pada Evaporator V-130

Gelatin dikurangi kadar airnya sebelum masuk ke Spray Dryer B-140

Dari Mixer M-133 —» Evapor‘atqrfv'-lgo

——>Ke Spray Dryer B-140

L yKe Barometric Condensor
X-132
Massa Masuk Massa Keluar
Dari Centrifugal Separator H-132 Ke Evaporator V-130
Gelatin terdiri dari : Gelatin terdiri dari :
Protein = 1181,2553 kg Protein = 1181,2553 kg
Lemak = 0,8147 kg Lemak = 0,8147 kg
H,O = 1205,2202 kg H,0 = 1205,7018 kg
CaSO4 = 0,6421 kg CaS0O, = 0,6421 kg
MgSO, = 0,1027 kg |MgSO, = 0,1027 kg
CH;COOH = 1,4722 kg CH;COOH = 1,4722 kg
Dari Tangki Umpan NaOH F-134 NaOH = 0,48160964 kg
H,O = 0,48160964 kg
NaOH = 0,48160964 kg
Jumlah = 2390,4704 kg Jumlah = 2390,4704 kg




Neraca Massa pada Evaporator V-130

Massa Masuk Massa Keluar

Dari Mixer M-133 Ke Spray Dryer B-140

Gelatin terdiri dari: Gelatin terdiri dari :

Protein = 1181,2553 kg | Protein = 1181,2553 kg
Lemak = 0,8147 kg |Lemak = 0,8147 kg
H;0 = 1205,7018 kg |H20 = 783,7062 kg
CaS0O, = 0,6421 kg | CaSO4 = 0,6421 kg
MgSO, = 0,1027 kg |MgSO4 = 0,1027 kg
CH3;COOH = 1,4722 kg | CH3COOH = 1,4722 kg
NaOH = 0,48160964 kg | NaOH = 0,48160964 kg

Ke Barometric Condensor X-132

Uap air

= 421,9956 kg

Jumlah

2390,4704 kg | Jumlah

2390,4704 kg

14. Neraca Massa pada Spray Dryer B-140

Gelatin diubah menjadi serbuk gelatin

Dari Evaporator V-130 ——|

Dari Heat Exchanger E-142 ——»

Spray Dryer B-140

— Ke Cyclone H-143

—»Ke Storage Produk I

Neraca Massa pada Spray Dryer B-140

Massa Masuk

Massa Keluar

Dari Evaporator V-130

Ke Cyclone H-143

Gelatin terdini dari:

Protein = 1181,2553
Lemak = 0,8147
H,0 = 783,7062
CaS0;4 = 0,6421
MgSO; = 0,1027
CH;COOH = 1,4722
NaOH = 0,48160964

Dari Heat Exchanger E-142

= 59,0628 kg
= 0,0407 kg
= 3,9185 kg
- 0,0321 kg
0,0051 kg
0,0736 kg
0,02408048 kg
705,3356 kg

]

Udara panas = 18512,7443 kg

Udara panas = 18512,7443

Protein
kg | Lemak
kg | HO
kg | CaSO,
kg | MgSO4
kg | CH;COOH
kg |{NaOH
kg | Uap air
kg | Ke Tangki

Penampung F-144




Gelatin terdiri dari:
Protein = 1122,1925 kg
Lemak = 0,7739 kg
H,O = 74,4521 kg
CaSO4 = 0,6100 kg
MgSO, = 0,0976 kg
CH;COOH = 1,3986 kg
NaOH = 0,45752916 kg
Jumlah = 20481,2191 kg | Jumlah = 20481,2191 kg

15. Neraca Massa pada Cyclone H-143

S e - —» Ke Udara Bebas
Dari Spray Dryer B-140 ———»; Cyclone H-143
SIS ERUE —Ke Storage Produk F-144

Neraca Massa pada Cyclone H-143

Massa Masuk Massa Keluar
Dari Spray Dryer B-140 Ke Tangki Penampung F-144
Protein = 59,0628 kg Protein = 59,0628 kg
Lemak = 0,0407 kg Lemak = 0,04073 kg
H,O = 3,9185 kg H,0O = 3,91853 kg
CaSO;4 = 0,0321 kg CaSOy = 0,03211 kg
MgSO, = 0,0051 kg MgSO4 = 0,00513 kg
CH;COOH = 0,0736 kg CH;COOH = 0,07361 kg
NaOH = 0,02408048 kg | NaOH = 0,02408048 kg
Udara panas = 18512,7443 kg Ke Udara Bebas
H20 = 705,3356 kg Udara panas = 18512,7443 kg
H;O¢) = 705336 kg
Jumlah = 19281,2368 kg | Jumlah = 19281,2368 kg




16. Neraca Massa pada Tangki Penampung Produk F-144

Dari Cyclone H-143

l

Dari Spray Dryer B-140 —»|  Storage Produk F-144 |—— —» Ke Storage Produk F-

Neraca Massa pada Tangki Penampung Produk F-144

Massa Masuk Massa Keluar
Dari Spray Dryer B-140 Ke Gudang Produk F-145
Protein = 1122,1925 kg | Gelatin terdiri dari :
Lemak = 0,7739 kg | Protein = 1181,2553 kg
H0 = 74,4521 kg | Lemak = 0,8147 kg
CaS04 = 0,6100 kg | H,O = 78,3706 kg
MgSO4 = 0,0976 kg | CaSO4 = 0,6421 kg
CH;COOH = 1,3986 kg | MgSO4 = 0,1027 kg
NaOH = 0,45752916 kg |CH;COOH = 1,4722 kg
Dari Cyclone NaOH = 0,48160964 kg
Protein = 59,0628 kg
Lemak = 0,0407 kg
H;O = 39185 kg
CaSO, = 0,0321 kg
MgSOs4 = 0,0051 kg
CH;COOH = 0,0736 kg
NaOH = 0,02408048 kg
Jumlah = 1263,13921 kg |Jumlah = 1263,13921 kg
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BAB IV

NERACA PANAS
Kebutuhan bahan baku = 4733,2699 kg/jam
Kapasitas produksi = 10.000 ton/tahun
Waktu Operasi = 330 hari/tahun
= 24 jam/hari
Trer =25°C

1. HEATER UDARA (E-115)

iT: 150°C

T%%? W/]/J/ %wc
Q
Neraca panas total : AH; + Q = AH; + Qoss
Dimana:
AH, = panas yang terkandung dalam udara kering masuk heater

AH, = panas yang terkandung dalam udara kering keluar heater
Q = panas yang terkandung dalam steam masuk heater
Quoss = panas yang hilang

Neraca Panas pada Heater Udara (E-115)

Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH,; = 15,5279 | AH, 585,3722
Q= 600,6534 | Qloss 30,8091
Total = 616,1813 | Total = 616,1813

V-1
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2. BELT CONVEYOR DRYER (B-114)

AH4T = 85°C

T

Qloss

AH1T =80°C —>

4/'

— AH3 T =100°C

AH2T =100°C

|

Neraca panas total: AH;+ AH;= AH; + AHj + Qjoss

Dimana :
AH, = Panas bahan masuk dari Belt Conveyor
AH; = Panas bahan udara masuk dari filter udara
AH; = Panas bahan keluar ke Belt Conveyor
AH,; = Panas bahan udara keluar ke Udara Bebas

Quss = Panas hilang

Neraca Panas pada Belt Conveyor Dryer (B-114)

Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH, = 63808,9528 | AH3= 67733,1735
AH,= 588,2692 | AHy = 470,6154
Q= 7026,4279 | Qloss = 3219,8611
Total =  71423,6499 | Total= = 71423,6499

3. REAKTOR (R-110)

AH1

T= 27°C\\/

!

AH2

27°C

AH,
T=80°C N|

AHR

loss
V7

BHs
T=70°C

l

AH,

T=30°C
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Neraca panas :
AH, +AH2+AH4+AHR=AH3+AH5+Qloss

Dimana :

AH, = panas bahan serbuk tulang masuk reaktor

AH, = panas bahan H,SO4 masuk reaktor

AH; = panas bahan keluar dari reaktor

AH,4 = panas air pemanas masuk reaktor

AH;s = panas air pemanas keluar dari reaktor

AHg = panas reaksi dalam reaktor

Quoss = panas yang hilang

Neraca Panas pada Reaktor (R-110)
Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)

AH,= 2141,4488 | AH; = 258443,1569
AH,=  101562,4414 | L% 437617 5368

AHr=  618465,2611 | Qloss=  36108,4576
Total= 722169,1512 | Total =  722169,1512

4. EKSTRAKTOR (R-120)

AH, AH; Qloss

T=27°C l T=27°Cl /

——eee Py —>
AH, AH,
T=30°C | | T=95°C
Q
T=150°C

Neraca panas total : AH; + AH; +AH; + Qs = AH4 + Qioss
Dimana:

AH,; = panas bahan yang masuk dari centrifugal separator
AH,; = panas CH3;COOH yang masuk dari tangki asam asetat
AH3; = panas bahan water proses yang masuk

AH,; = panas bahan yang keluar dari ekstraktor
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Qs = panas steam yang dibutuhkan
Quoss = panas yang hilang
Neraca Panas pada Ekstraktor (R-120)
Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)

AH,; 947,3095 | AH, 103147,8257
AH, 1,8996 | Qloss 5245,3956
AH; 2536,1002
Q 104907,9120
Total = 108393,2213 | Total=  108393,2213

5. EVAPORATOR (V-130)

Q uap
\LT = 150°C 1\
AH, 4
T=91,57 ~

Qloss
/

————> AH, T=102,56°C

—> AH; T=102,56°C

Neraca panas total: AH; + Qs = AH; + AHz + Qjoss

Dimana:

AH, = panas bahan yang masuk dari M-133

AH, = panas bahan yang keluar ke spray dryer B-140

AH; = panas kondensat yang keluar ke barometrik kondensor

Qs = panas steam yang dibutuhkan

Qtoss = panas yang hilang

Neraca Panas pada Evaporator (V-130)
Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH, 92163,7057 | AH3 219950,3067
Q 218380,0040 | AH, 75066,2174
Qloss 15527,1855

Total = 310543,7097 | Total=  310543,7097
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6. Spray Dryer (B-140)

AH, T=102,56C  AH, (uap air + udara + gelatin)

AH, T=130 C
? AH, T = 110°C

Neraca panas total : AH; + AH, = AHj3 +AH4 + Qyoss
Dimana:
AH; = panas bahan gelatin yang masuk dari evaporator
AH, = panas udara kering yang masuk dari heater udara
AHj; = panas bahan gekatin yang keluar dari spray dryer
AH,; = panas bahan gekatin yang keluar ke cyclone
Quss = panas yang hilang
Neraca Panas pada Spray Dryer (B-140)

Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH, 74321,2085 | AH; 20426,6778
AH, 16175,7649 | AH, 552750,4981
Q 487205,0510 | Qloss 45248487
Total=  577702,0245 | Total=  577702,0245

7. HEATER UDARA (E-142)

3} T= lSO‘W Qloss
/
= =
T =30°C T=130°C

v
Q

Neraca panas total : AH; + Q= AH; + Qyoss



v

1
(o)}

Dimana :

AH, = panas yang terkandung dalam udara kering masuk heater
AH, = panas yang terkandung dalam udara kering keluar heater
Q = panas yang terkandung dalam steam masuk heater

Quss = panas yang hilang
Neraca Panas pada Heater Udara (E-142)

Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH, = 766,7725 | AH, 16237,3189
Q= 16325,1422 | Qloss 854,5957
Total = 17091,9146 | Total = 17091,9146

8. BAROMETRIK KONDENSOR
T=27°C AH,

!

AH, T=102,6°C — > S AH, T=50

!

AH, T=77°C

Neraca panas total : AH, + AH, = AH; + AHj4
Dimana :

AH; = panas uap dari evaporator

AH, = panas pada air pendingin masuk

AH; = kandungan uap terkondensasi

AH; = panas pada air pendingin keluar

Neraca Panas pada Barometrik Kondensor

Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH, = 136804,8981 | AH; 10959,0673
AH, 5014,9303 | AH, 130860,7612
Total= 141819,8284 | Total = 141819,8284
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BAB V

SPESIFIKASI ALAT ML
PEHPUSTAKAA'

STORAGE TULANG IKAN (F-111A) | ITN MmAaLANG
Fungsi : tempat penyimpanan tulang ikan
Tipe : Storage
Volume gudang  : 1.680,4957 f*
Dimensi : panjangyneunan = 16,5711 At -

lebaryangunan = 11,0474 ft

tinggiyangunan = 8,2855 ft

ting iy, = 3,1891 fi

sudutyg, = 60° ft
Bahan konstruksi  : Dinding gudang - = beton bertulang

. Atap gudang = galvalum

Jumlah :1 buah
BELT CONVEYOR (J-1124)
Fungsi : memindahkan tulang dari storage (F-111A) ke jaw

crusher (J-113) '
Tipe . Throughed belt on 20° idles
Kapasitas belt : 10.434,967 1b/jam
Panjang belt : 32,808 ft
Kecepatan belt : 200,13 ft/menit
Daya : O3 hp
Lebar belt - 1,1483 ft
Luas Area - 0,1076

Bahan konstruksi  : carbon steel SA 53 Grade B
JAW CRUSHER (C-113)

Fungsi ; : mengecilkan ukuran hingga 5 cm untuk diumpankan
ke ball mill

Tipe : blake jaw crusher

Kapasitas : 10.434,967 Ib/jam -

Feed opening (0,25 x 1) fr

Closed setting :2 in

Kecepatan maksimal  : 99,648 ft/menit



Power 13257 hp
Jumlah ~:1 ‘buah
4. Screen (H-117A)
Fungsi : untuk memisahkan‘tulang dengan ukuran yang tidak sama
Tipe : vibrating screens

Bahan konstruksi  : carbon steel
Luas area ayakan : 6,3063 £
5. BELT CONVEYOR (J-112B)

Fungsi : memindahkan tulang menuju belt conveyor dryer
Tipe . Throughed belt on 20° idles

Kapasitas belt : 10.488.468 Ib/jam

Panjang belt : 32,808 ft

kecepatan belt : 200,13  ft/menit

Daya 05 hp

Lebar belt - 1,1483 ft

Luas area 0,1076

Bahan konstruksi : carbon steel SA 53 Grade B
6. BELT CONVEYOR DRYER (B-114)

Fungsi . untuk menguapkan H,0O yang terdapat pada tulang hing
. ga kering sebelum masuk ke ball mill

Tipe : lemari berbentuk persegi panjang dengan 4 belt yang
: disusun secara paralel dengan udara kering sebagai me
: dia pengeringnya

Lebar belt - 1,167 ft

Panjang total belt . 65,616 ft

Power : '2,23. HP

7. BELT CONVEYOR (J-112C)

Fungsi : memindahkan tulang dari belt conveyor dryer ke ball mill

Tipe : Throughed belt on 20° idles

Kapasitas belt : 9.901,231

Panjang belt : 32,808 ft

Kecepatan belt : 200,13  ft/menit

Daya : 0,5 hp

Lebar belt : 1,1483 ft
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V-3

Luas area : 0,1076 £?

HEATER (E-115)

Fungsi : memanaskan udara sebelum masuk belt conveyor

dryer

Tipe .+ :-DPHE 2 x.1 1/4" IPS SCH 40

Bahan Konstruksi. .2 Carbon Steel SA 53 Grade B

Rate feed -~ 1 2.065,4498 Ib/jam

Rate Steam D 1,1900 kg/jam

Jumlah hair pin S 3 buah

Diameter luar pipa : 0,1383 ft

Diameter dalam pipa " 0,1150 in

Panjang T 12 ft

Jumlah : 1 buah

BALL MILL (C-116) ,

Fungsi : mengecilkan ukuran tulang dari belt conveyor - ..

Tipe : Tumbling Mill B P H
- Kapasitas alat maks - : 15 kg/dtk -

Reductionratio(R) - ::20°

Tinggi ' 0 12 m

Power o R : 6HP

Screen (H-117B) -

Fungsi : menyeragamkan ukuran

Tipe : high Speed vibrating screens

11.

Bahan konstruksi : carbon steel
Luas area ayakan : 47,028623
BELT CONVEYOR (J-112D)

Fungsi : memindahkan tulang dari screen ke reaktor -
Tipe : throughed belt on 20° idles

Kapasitas belt : 9.646,470 Ib/jam

Panjang belt . 132,808 ft

Kecepatan belt ¢ 200,13 ft/menit

Daya : 0,5 hp

Lebar belt : 1,1483 ft

Luas area . 0,1076 £2
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12.

13.

Bahan konstruksi : carbon steel SA 53 Grade B

BIN (F-111B)
Fungsi : menampung sementara tulang dari belt conveyor
Tipe : tangki silinder dengan tutup atas flat dan tutup bagian bawah
berbentuk konis dengan sudut puncak = 120
Bahan Konstruksi ¢ carbon steel SA 53 Grade B
Tipe Pengelasan : double welding butt joint
Volume tangki (V) . 80,9121 f*
Diameter dalam tangki (D) : 47,6250 in
Diameter Luar (D,) D 48 in
Tebal Silinder (ts) : 3/16 in
Tinggi Silinder (Ls) : 73,9440 in
Tebal Tutup Bawah (t;,) : 3/16 in
Tinggi Tutup Bawah (hy) : 87,6922 in-
Jumlah tangki : S .1 buah
STORAGE H,S0, 98% (F-111C)
Fungsi : tangki penyimpanan H,SO, 98% untuk proses hidrolis:
tulang ikan di reaktor (R-110) -
Tipe : Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup atas
standard dished dan tutup bawah flat
Bahan Konstruksi : High Alloy Steel SA-240 grade M .type 316. - -
Tipe Pengelasan : double welding butt joint
‘Volume tangki (V) : 53447210 £
Diameter dalam tangki (D) : 18,9375 ft
Diameter Luar (D,) : 19 &
Tebal Silinder (ts) : 0,0313 ft .
Tinggi Silinder (Ls) 169417 fi
Tebal Tutup Atas (tp,) : 0,0521 ft
Tinggi Tutup Atas (h,) 3 3,2004 fi
Waktu tinggal : . 7 hari

Jumlah tangki o 2 buah
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14. POMPA SENTRIFUGAL (L-118A)

15.

: memompa larutan H,SO, 98% dari tangkl penampung

Fungsi
(F-111B) ke tangki pengencer (M-119).- .
Tipe : Centrifugal Pump
Jumlah stage : Single stage
Kecepatan putaran 3500 rpm
Effisiensi 85%
Daya pompa 0,25 hp
Diameter dalam pipa 0,052 in
Diameter luar pipa - . 0,070 -in
Kapasitas pompa 96,7079 Ipm
Bahan konstruksi : cast iron dengan lapisan keramik di dalamnya:
Jumlah *-1.buah
MIXER (M-119) : o
Fungsi : mengencerkan larutan H,SO, dari tangki penampung
H,SO, (F-111B) :
Tipe : Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup atas
standard dished dan tutup bawah conical dished
dengan sudut puncak a = 120 .
Bahan Konstruksi : High Alloy Steel SA-240 grade M type 316
Tipe Pengelasan : single welded butt joint with backing strip. - -
" Volume tangki (Vi) :2.272,7318 3
Diameter dalam tangki (D) 10,96 ft
Diameter Luar (Dg) 11,000 fi
- Tebal Silinder (ts) 1/4 -in
Tinggi Silinder (Ls) 262,4727 in
Tebal Tutup Atas (t;,,) . 516 in
Tinggi Tutup Atas (h,) 22,2235 in
Tebal Tutup Bawah (t;;,) : - 5/16 in
Tinggi Tutup Bawah (h,) : 37,9608 in
Diameter pipa (d;) 3,0725 in
Jumlah -1 buah
Dimensi Pengaduk
Diameter (Da) 52,6000 in



16.

17.

18.

Lebar (W) 10,5200 in .. .

Panjang (L) 13,1500 in

Tinggi pengaduk (C) : 43,8290 in

Lebar Baffle (J) 10,9583 in

Jenis Pengaduk six blade dengan four baffles

Jumlah pengaduk 1 buah

Daya Pengaduk (P) 109,6677 hp
POMPA (L-118B) : :
Fungsi : Mengalirkan hasil pengenceran H,SO,4 di mixer

(M-119) ke reaktor (R-110)

Tipe : Centrifugal Pump
Jumlah stage : Single stage - -
Kecepatan putaran 3500 rpm
Effisiensi 85%
Daya pompa 2hp
Diameter dalam pipa 3,068 in
Diameter luar pipa - 3,500 in

- Kapasitas pompa 1 1.962,5436 1pm
Bahan konstruksi : Carbon Steel .
Jumlah -1 buah
REAKTOR (R-110)

Perancangan REAKTOR bisa dilihat pada BAB VI (PERANCANGAN
ALAT UTAMA) : o
POMPA (L-121)

Fungsi : memompa wet ossein dari reaktor (R-110) menuju ke
sentrifugal separator (H-122)

Tipe : Centrifugal Pump

Jumlah stage : Single stage

Kecepatan putaran 3500 rpm

Effisiensi - 85% -

Daya pompa 3,5hp

Diameter dalam pipa 2,9 in

Diameter luar pipa 3,5in

Kapasitas pompa 2.092,764 1pm
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20.

12.
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Bahan konstruksi : Carbon Steel

Jumlah : 1 buah

SENTRIFUGAL SEPARATOR (H-122)

Fungsi : untuk memisahkan wet oseein dari garam-garam mineral
Tipe : Centrifuge sedimentation = ' '
Jumlah - -~ - - :1buah

Dasar pemilihan * : mampu memisahkan fase solid.dan liquid, design sederhana
- dan dapat digunakan untuk kapasitas besar

Bowl diameter : "24-in

Speed - : " 4000 rpm

Power : 7,5 hp

SCREW CONVEYOR (J-123) -

Fungsi : membawa wet ossein dari sentrifugal separator

(H-122) menuju ke tangki ekstraktor (R-120)

Tipe : standard pitch screw conveyor - .. .-’

Bahan konstruksi : carbon steel

diameter flig :9 in

diameter pipa :212 in

diameter shaft .12 in

diameter feed masuk :6 in SR SR

‘panjang’ . e 030 ft

kecepatan putar : 10,156 rpm

Hangar center : 10 ft SRR LI o
- Power motor - - :1 . -hp

BIN (F-124) .

Fungsi : menampung wet ossein yang akan diumpankan ke ekstraktor

Tipe : tangki silinder dengan tutup atas flat dan tutup bagian:bawah

berbentuk konis dengan sudut puncak = . 120

Bahan Konstruksi : High Alloy Steel SA-240 grade M type 316

Tipe Pengelasan : double welding butt joint

Volume tangki (V1) : 100,1653 £3

Diameter dalam tangki (D) : - 47,6250 in

Diameter Luar (D,) T 48 in

Tebal Silinder (ts) T 3/16 in
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23.

Tinggi Silinder (Ls) : . 92,6296 in
Tebal Tutup Bawah (tp,) : 3/16 in
Tinggi Tutup Bawah (h,) : ©:106,3777 in’
Jumlah tangki T 1 buah
STORAGE CH;COOH 99% (F-125)
Fungsi . tangki penyimpanan CH;COOH 99% untuk proses ekstraksi
- Tipe - : tangki silinder dengan bagian bawah berbentuk datar (flat bot
. tomed) dan tutup atas berbentuk torispherical dished head
Bahan Konstruksi : High Alloy Steel SA-240 grade M type 316
Tipe Pengelasan : single welded butt joint with backing strip
Volume tangki (V1) : 11,268 £
Diameter dalam tangki (Dy) 29,625 in'
Diameter Luar (Dg) : 30 in
Tebal Silinder (ts) : 3/16 in
Tinggi Silinder (Ls) : 25,066 in
Tebal Tutup Atas (t;,,) : 3/16'in .
Tinggi Tutup Atas (h,) : 5,0066 in
Waktu tinggal : 7 hari
Jumlah tangki : 1 buah
EKSTRAKTOR (R-120)
Untuk spesifikasi ekstraktor dapat dilihat pada BAB VI (SPESIFIKASI ALAT
UTAMA)
POMPA (L-131A)
Fungsi : memompa wet ossein dari ekstraktor (R-110) menuju
ke sentrifugal separator (H-132)
Tipe S : Centrifugal Pump
Jumlah stage - . :.Single stage -
Kecepatan putaran : 3560.rpm
Effisiensi T 85% .
Daya pompa ' : 0,5 hp
Diameter dalam pipa 0,742 in
Diameter luar pipa : 1,050 in
Kapasitas pompa : 93,353 Ipm

Bahan konstruksi : Carbon Steel
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26.

27.

Jumlah : 1 buah

SENTRIFUGAL SEPARATOR (H-132)

Fungsi : untuk memisahkan wet oseein dari garam-garam mineral

Tipe : Centrifuge sedimentation

Jumlah : 1 buah

Bowl diameter : 13 in

Speed : 7500 rpm

Power : 6 hp

Bahan konstruksi =  carbon- steel

POMPA (L-131B) -

Fungsi : memompa wet ossein dari ekstraktor (R-110) menuju

ke sentrifugal separator (H-132)

Tipe : Centrifugal Pump

Jumlah stage : Single stage

Kecepatan putaran : 3500 rpm

Effisiensi : 85% . B I

Daya pompa : 0,5 hp

Diameter dalam pipa 0,742 in

Diameter lnarpipa -~ -1 -~ - 1,050 in

Kapasitas pompa e 98,032 Ipm

Bahan konstruksi " : Carbon Steel

MIXER (M-133) : : .

Fungsi : untuk proses netralisasi larutan gelatin dari ekstraktor
(E-120) untuk kemudian dipekatkan di evaporator -

Tipe : Tangki betbentuk silinder vertikal dengan tutup atas

standard dished dan tutup bawah conical dished. -
dengan sudut puncak a= 120 Ll

Bahan Konstruksi :  High Alloy Steel SA-240 grade M type316 . -
Tipe Pengelasan : Single welding butt joint without backing up strip
Volume tangki (Vy) - - 90,3090 £ '
Diameter dalam tangki (D7) : 47,63 in

Diameter Luar (Dg) 48 in

Tebal Silinder (ts) : 3/16 in

Tinggi Silinder (Ls) : 77,9252 in
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Tebal Tutup Atas (t,,) 3/16 in
Tinggi Tutup Atas (hy) 8,0486 in ..
i+ . Tebal Tutup Bawah (ty,,) : - 3/16 in .
Tinggi Tutup Bawah (hy) : - 13,7482 in
Diameter pipa (d,) : 0,6125 in
Jumlah : 1 buah
Dimensi Pengaduk
Diameter (Da) : 19,05 in
Lebar (W) : 3,81 in
Panjang (L) : 4,7625 in
Tinggi pengaduk (C) : - 15,8734 in
Lebar Baffle (J) : 3,9688 in
Jenis Pengaduk :  six blade dengan four baffles
Jumlah pengaduk 1 buah
Daya Pengaduk (P) : 35,5696 hp
28. STORAGE NaOH (F-134)
Fungsi : tangki penyimpanan NaOH 50% untuk proses
netralilsasi
Tipe : tangki silinder dengan bagian bawah berbentuk
datar (flat bottomed) dan tutup atas berbentuk
standard dished head
Bahan Konstruksi . High Alloy Steel SA-240 grade M type 316
- Tipe Pengelasan : double welding butt joint
Volume tangki (V) : 0,0129 f*
Diameter dalam tangki (D7) 29,6250 in
Diameter Luar (D,) : 30 in
Tebal Silinder (ts) : 3/16 in:
Tinggi Silinder (Ls) : . 29,2114 in
.. Tebal Tutup Atas (tp,) > 3/16 in
Tinggi Tutup Atas (h,) : 5,0066 in
Waktu tinggal : 7 hari

Jumlah tangki : 1 buah
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30.

31.
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POMPA (L-131C) _
Fungsi : memompa larutan gelatin mixer'(M-133) menuju ke
evaporator (V-130)
Tipe : Centrifugal Pump
Jumlah stage - : Single stage:
Kecepatan putaran 3500 rpm -
Effisiensi - 8% .
Daya pompa 1 hp-
Diameter dalam pipa 0,546 in :*
Diameter luar pipa 0,840 in
Kapasitas pompa 87,798 gpm
Bahan konstruksi : Carbon Steel
Jumlah 1 buah
Jet Ejector (G-136)
Fungsi memvakumkan tekanan pada evaporator
Type single jet ejector
Bahan konstruksi carbon steel &
Rate 1,2186 kgfjam
Bahan carbon steel
Dimensi -
Wb/Wa = 0,15 - psia
Pob/Poa = 0,013 psia
Jumlah 1 buah '
EVAPORATOR (V-130)
Fungsi : untuk memekatkan alrutan gelatin . -
Tipe : multiple effect horizontal-tube evaporator. - - -
Jumlah : 1 buah
Feed : 5.267,9076 1b/jam
Diameter luar Dg 14,00 ft
Diameter dalam Dy : 3,9688 ft
Volume tangki (V1)  :90,3090 £}
Tinggi tube (H) :5 ft
Tebal Silinder (ts) 3/16 in
Tinggi Silinder (Ls) : 12,50 £
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32.

32.

33.

Tebal Tutup Bawah (t;,) : 3/16 in
Tinggi Tutup Bawah (h,) : 3/16 in
Jumlah tangki : 1 buah
POMPA (L-141)
Fungsi : memompa wet ossein dari reaktor (R-110) menuju ke
sentrifugal separator (H-122)
Tipe : Centrifugal Pump
Jumlah stage : Single stage
Kecepatan putaran :3500 rpm
Effisiensi : 85% '
Daya pompa 1 hp
Diameter dalam pipa  : 0,546 in
Diameter luar pipa :0,840 in
Kapasitas pompa : 52,671 gpm
Bahan konstruksi -~ : Carbon Steel
Jumlah : 1 buah
HEATER (E-142) . ‘
Fungsi : Memanaskan udara kering untuk mengeringkan
gelatin di spray dryer -
Tipe :DPHE 2 1/2x 1 1/4" IPS SCH 40
Bahan Konstruksi : Carbon Steel SA 53 Grade B
Rate feed : 44844910 kg/jam
Rate Steam : 504,7530  kg/jam
Jumlah hair pin : 1 buah
Diameter luar pipa : 3,5 in
Diameter dalam pipa : 3,068 in
Panjang : 24 ft
Jumlah T 1 buah
CYCLONE (H-143)
Fungsi : memisahkan padatan yang terbawa oleh g;
dryer ‘
Tipe : dust cyclone
Bahan kontruksi : carbon steel SA Grade B

Lebar pipa masuk cyclone (Bc) ' 0,1901 ft
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Diameter cyclone (Dc)
Tinggi pipa cyclone (Hc)
Tinggi cyclone (Lc)

Tinggi konis cyclone (Zc) ..

Diameter produk (J¢)
Diametergas keluar (De)
SPRAY DRYER (B-140)

Fungsi

DOT603 v i
: 03802 fi

f1,5207 ft

10,1901 ft -

: 0,1901" ft

t 03802 ft

: mengeringkan gelatin dari evaporator (V-130)

sehingga diperoleh gelatin powder -

Tipe : bejana silinder dengan tutup bawah berbentuk
konis dan tutup atas standard dished * ..
Bahan Konstruksi : Carbon steel SA-240 Grade A tipe 410
- Tipe Pengelasan .. -+ < double welded butt joint
Kondisi operasi  : suhu udara kering=" 150 °C -
. -suhu feed masuk = 1274 °C
- tekanan operasi - = 1 atm °C
“suhuoperasi- .- =. 130 °C
p udara kering pada suhu 150°C = 0,0522 jb/m*:
p steam pada suhu 130°C - .= 0,0345 Ib/m>
Feed =. 4337,9475 1b
Kadar air awal =.9,6481%
Massa udara kering masuk = '5.795,0152 1b
Massa bahan keluar o= 2.644,4067 b
Massa udara kering keluar =~ =-139,1793 b -
H,0 menguap i = 376,6760 b Lo
Kadar air produk = 0,82577% = * . iy rfi
Lubang pengeluaran =12
Diameter chamber = 179,63 in: = 14,969 fi
Tinggi shell = inn = 6. ft
Tebal silinder : = 3/16 in
Tebal tutup bawah : = 3/16 in
Tebal tutup atas” = 3/16 in .-
Power =1 HP.
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35. BELT CONVEYOR (J-144) - :

37.

Fungsi :  memindahkan tulang dari storage (F-) ke jaw crusher (J-)
produk (F-144)

Tipe :  Throughed belt on 20° idles *

Kapasitas : 32 ton/jam

Panjang belt : 10 m -

Kecepatan belt : 7,8965 m/mnt

Power -~ - -+ 0,5hp :

Lebarbelt  : - 1,1483 ft

. ‘Luas area . 0,1076 &%
36.

BIN PRODUK (F-145)
Fungsi - : menampung gelatin powder dari spray dryer untuk dikemas
Tipe : tangki silinder dengan tutup atas flat dan tutup bagian bawah
berbentuk konis dengan sudut puncak = 120
atas standard dished dan tutup bawah flat

Bahan Konstruksi : High Alloy Steel SA-240 grade M type 316
Tipe Pengelasan : double welding butt joint
Volume tangki (V1) S 40,6822 /2 .
Diameter dalam tangki (D) : 35,6250 in.
Diameter Luar (D,) D "36 in
Tebal Silinder (ts) : 3/16 in
Tinggi Silinder (Ls) : 67,1337 in
Tebal Tutup Bawah (t;;,) SO 3/16 in
Tinggi Tutup Bawah (h,) : 774177 in- -
Jumlah tangki :- 1 buah
GUDANG PRODUK (F-146)
Fungsi : tempat penyimpanan gelatin
Tipe - . :gudang - - .
Volume gudang  : 13669,229 . #°
Dimensi : panjangyangunan = 30,9373 fi

lebarygngunan = 20,6249 ft

tinggipengunan © = 15,4686 ft - -

tinggigap = 5,9539 fi

suduty,, = 60° ft
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Bahan konstruksi : Dinding gudang = beton bertulang

: Atap gudang = galvalum
Jumlah :1 buah
KONDENSOR (E-135)
Fungsi : mengembunkan uap air dari evaporator
Tipe :DPHE 2 1/2x 1 1/4" IPS SCH 40
Bahan Konstruksi : Carbon Steel SA 53 Grade B
Rate feed : 421,8271  kg/jam
Rate pendingiin : 2.772,3365 kg/jam
Jumlah hair pin 1 buah
Diameter luar pipa 1,66 in
Diameter dalam pipa 1,38 in
Panjang 24 f
Jumlah 1 buah
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BAB VI
PERANCANGAN ALAT UTAMA

6.2 Ekstraktor (R-120)

Fungsi : Untuk mengekstraksi gelatin dari tulang dengan menggunakan air
dengan asam asetat sebagai penstabil pH.

Dasar perencanaan :
Untuk mengendalikan temperatur operasi pada ekstraktor, yaitu pada 95°C maka
Ekstraktor dilengkapi dengan coil pemanas, untuk menjaga kestabilan suhu.
Proses kerja Ekstraktor secara batch, yaitu:
larutan wet ossein, water proses dan larutan asam asetat dimasukan dalam tangki
ekstraktor. Kemudian pengaduk dan coil pemanas dinyalakan. Proses beelangsung
selama 2 jam dengan mempertahankan suhu operasi 95°C.
Type : Bejana tegak dengan bagian-bagian:

— badan shell berbetuk silinder

— tutup atas berbentuk standart dished head

- tutup bawah berbentuk conical (oc = 120°)

Perlengkapan : — Coil pemanas
— Pengaduk
Kondisi operasi : = Temperatur (T) = 95°C
— Tekanan (P) = latm = 14,7 psia
(Christensson et al.,patent 2007)
Fase : Solid - liquid
Waktu operasi : 2 jam

Jumlah ekstraktor : 1 buah
(Christensson et al.,patent 2007)

Direncakan :
— Tutup atas berbentuk standar dished head
— Tutup bawah berbentuk conical dengansudut o = 120 °
— Bahan konstruksi Stainless Steel SA—240 Grade M type 316
— Jenis pengelasan Double Welded Butt Joint (E=0,8)

VI-1



Ib,/jam

— Faktor korosi = 2/16in
— Bahan mengisi = 75% bejana
Wet ossein masuk = 1269,5482 kgfjam
Water proses masuk = 1269,5482 kgf/jam
CH;COOH masuk = 1,5812 kg/jam
Jadi total bahan masuk = 1269,5482 + 1,5812 + 1269,5482
= 32769095 kgfjam = 72242746
Densitas campuran :
p protein = 1,43 grlem’ = 89,2749 Ib,/ft’
p lemak = 0,9252 grfem® = 57,7617 Ib/f°
p H,0 pada 95°C = 0,9619 gr/em® = 60,0489 Ib,/f’
p CaSO, pada 95°C = 2.96 gr/em’ = 184,7928 Ib, /A
p MgSO, pada 95°C = 2,66 grlem’ = 166,0638 Ib/ft°
Dari Centrifugal Separator H-122
Komponen Massa me 3| Mot | Massa (kg) | Massa (Ib) | Fraksi
(Ib/fY) (Ib/ft)
Wet ossein yang terdiri dari
Protein | 86,562555 | 85,637869 | 1255,9865 | 2768,9478 | 0,9893
Lemak 66,515201 | 0,0453825 | 0,8661976 | 1,9096192 | 0,0007
H,0 60,04892 | 0,5630307 | 11,903538 | 26,24254 | 0,0094
CaSO, 184,7928 | 0,0993792 | 0,6827469 | 1,5051838 | 0,0005
MgSO, 166,0638 | 0,0142835 | 0,1091969 | 0,2407354 | 0,0001
86,359945 | 1269,5482 | 2798,8459 1
Dari Tangki Penampung CH;COOH
Komponen Ma;ij ;f;u ® Mas::b:;?;sm Massa (kg) | Massa (Ib) | Fraksi
Larutan CH;COOH
CH;COOH| 65,486781 | 64,831913 | 1,5653504 | 3,4509714 | 0,99
H,0 62,15813 | 0,6215813 | 0,0158116 | 0,0348583 | 0,01
65,453494 | 1,581162 | 3,4858297 1




Water Proses 27°C
pH,0pada27°C = 99568 kg/m’ = 6215813 Ib/f°
Water Proses = 1269,5482 kg
- Xmo = Massa H,0O
Massa bahan masuk
= 1269,5482
1269,5482
= 1,0000
P campuran
Komponen I\J/I;sis.sa Mas?;j:;;sm Massa (kg) | Massa (Ib) | Fraksi
2ol
Wet ossein | 86,359945 | 43,1531 | 1269,5482 | 2798,8459 [ 0,4997
CH;COOH| 65,486781 | 0,040755 | 1,581162 | 3,4858297 | 0,0006
H,0 62,15813 | 31,059723 | 1269,5482 | 2798,8459 | 0,4997
74,253578 | 2540,6775 | 5601,1776 | 1
Menghitung pL campuran
K wet ossein = 45334 cp
u H,O pada 27°C = 0,8007 cp
u H,O pada 95°C = 0,96186 cp
p CH;COOH pada 30°C = 1,22 o¢p

Dari Centrifugal Separator H-122

Wet Ossein = 1269,5482
—> Xet ossein = Massa wet ossein
Massa bahan masuk
= 1
W totat B122 = Xuctoscin (M wetossein)
= 1 (45334)"
M total H-122 4,5333588
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(Geankoplis)
(Wikipedia)

1269,5482 kg
1269,5482 kg

(Perry,ed.8)



Vi-4

Dari Tangki CH;COOH F-124 + Water Proses

Xwet ossein = 1,6000

XcHscoon = 0,9900

XH20 = 1 ,OOOO
/3

H campuran

= Xueossein (wetossein) ~ + Xcrscoon-(Hemscoon) - + Xizo-(Bizo)

= 1,0000 .( 45334)" + 09%00 ( 1,22 )*® + 1,0000
( 08007 )”

= 48,286841 cp

M campuran

6.1 Rancangan Dimensi Vessel

A. Menentukan dimensi silinder

Volume bahan dalam tangki ekstraksi = m x waktu pengisian

p
7224,2746 Ib,, x 0,5 jam

74,2536 Ib/f°

= 486460 f

V1 = Viahan + Vruang kosong _Vﬁhcf_

= 486460 f + 025 Vg

0,75 Vo = 486460 f' Vsilinder

Vi = 648613 f
Vougkoong = 25% x 6438613 &

— 3

= 162153 f 120
Ditentukan :

- Untuk bejana berpengaduk, volume ruang kosong 25%

dan volume bahan= 75%
- Residence time = 2  jam
- Waktu pengisian = 0,5 jam
- Tinggi Silinder 1,5 DI
- Sudut bawahvessel = (¢ = 120 °C)
V, +V, +V;

Volume total vessel



Dimana :

Vi = Volume total vessel
V, = Volume tutup bawah
V., = Volume tutup silinder
V3 = Volume tutup atas
Ve =V, +V, +V,
Vr = mdi® + 7w difLs + 00847 di
24tg(1/2 o) 4
64,8613 f° = 314 di + 314 d® 1,5 di *+ 0,0847 di’
24 tg( 60 °) 4

648613 f* = 00755 d + 1,1775 di° + 00847 di°
648613 f' = 13377 df

di’ = 484858 f

d = 36465 #

= 43,7575 in

B. Menentukan tinggi bahan dalam silinder (Lls)

Vbahan =V, +V,
Vr Vi +V;
= qmdi® + =n di’Ls

24tg(1/2 o) 4

648613 = 314 di + 314 di’ Ls
24 tg( 60 °) 4
648613 = 00755 di° + 0,785 di* Ls
64,8613 = 00755 (  3,6465 )+ 0,7850 ( 3,6465 ) .Ls
648613 = 36625 + 10,4379 Ls

Lis = 58631 fi
70,3577 in

e (
(]
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C. Menentukan tekanan design

Pusign = Poperssi T Phidrostati
Keterangan :
Poperasi = 14,696 psia
Pridrosaic = P X g X Ly
144 x gc
= 742536 x 32,174 x 58631 = 3,0233
144 x 32,174
P yesign = ( 14696 + 13,0233 ) - 14,696 psig
= 3,0233 psig
D. Menentukan tebal silinder (ts)
t, = P;.d; + C
2(fE-0,6 xP;)
= 3,0233 x 43,7575 + 2
2 x( 18750 x 08 - 0,6 x 3,0233 ) 16
t. = 1322933 + 2 = 00706 + 2
29996,372 16 16 16
= 20706 =~ 3 in = 0,1875in 0,0156188 f
16 16
Standarisasi do :
d, =4 + 2t = 437575 + 2 x ( 3)
, 16
= 441325 in = 3,6762406 ft
Berdasarkan Brownell & Young, tabel 5-7, hal. 90 didapat d, = 48 in
d =d, - 2t = 48 - 2x( 3)
16
= 47,625 in = 39671625 ft
L, = 1,5 4 = 1,5 X 47,625
= 71,4375 in = 59507438 ft

psia



E. Menentukan tebal dan tinggi tutup atas

r =d = 47,625 in
icr = 6% xd = 6% x 47,625
= 28575 in
tha = 0,885 Pr
f.E-0,1P,
= 0,885 x 3,0233 x 47,625 + 2
( 18750 x 08 - 01 x 30233 ) 16
= 21359 = 3 in = 0,0156188 ft
16 16
a = d = 47625 = 238125 in
2 2
AB = (d/2)—iecr = 238125 - 28575 = 20955 in
BC = r-icr = 47625 - 28575 = 447675 in
AC =V BC*-AB* = Y 447675% -  20955°
AC = 39,5603 in
b = r - AC = 47,6250 - 39,5603 =  8,0647 in
Dari Brownel & Young, tabel 5-6, hal 88 untuk t;= 3 161n diperoleh :
sf = 1,5 in
h, = t, + b + sf
= 3 + 80647 + 1,5 = 97522in = 0,8123586 f
16

OA

sf{
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F. Menentukan tebal dan tinggi tutup bawah

d = d = 47,625 in
ty = P.d, + C
2(fE-0,6xP)cos1/2a
= 3,0233 x 47,625 + 2
2 x( 18750 x 08 - 0,6 x 3,0233 ) cos 60 16
= 21536 ~ 3 in = 00156188 f
16 16
h, = d; = 47,625 = 13,7482 in = 11,1452 ft
2xtan 12 a 2 x tan 60
Ly, = h, + sf = 13,7482 + 15
= 152482 in = 12701712 f

G. Menentukan tinggi total tangki

H =h + L + Lp
= 97522 + 71,4375 + 15,2482

96,4379 in
= 80333 f

Dari perhitungan diatas, maka diperoleh dimensi reaktor sebagai

berikut :

Diameter Luar (D,) = 480000in = 3,9984 fi
Diameter Dalam (D;) = 47,6250in = 3,9672 ft
Tinggi silinder (Ly) = 714375in = 59507 fi
Tebal Silinder (t,) = 0,1875in = 0,0156 ft
Tebal tutup atas (ty,) = 0,1875in = 0,0156 ft
Tebal tutup bawah (ty;) = 0,1875in = 0,0156 ft
Tinggi tutup atas (h,) = 97522 in = 08124 ft
Tinggi tutup bawah (Lyp) = 152482in = 12702 fit
Tinggi Ekstraktor (H) = 96,4379 in = 8,0333 fi
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6.2. Rancangan Dimensi Pengaduk

Perencanaan :

D

)

w
L
C
J

Digunakan pengaduk jenis axial turbin dengan 4 blade

Bahan konstruksi impeller dari carbon steel SA-240 grade M tipe 316

Bahan yang digunakan untuk konstruksi poros pengaduk adalah hot rolled steel
SAE 1020

Data - data dari jenis pengaduk

D/D, = 03 - 05 L/D, 0,25

WD, = 02 /D, 0,0833

C/D, = 0,3333 (Geankoplis, pg. 144)

= Diameter dalam tangki

= Diameter impeller (pengaduk)

= Lebar Pengaduk

= Panjang Pengaduk

= Tinggi pengaduk dari dasar tangki
= lebar baffle

A. Menentukan diameter impeler
D/, = 03

D,

= 03 D
= 03 x 3,972 = 1,1901 f

B. Menentukan lebar pengaduk
wbh, = 0.2

w

= 02 D,
= 02 x 11901 = 02380 ft

C. Menentukan tinggi pengaduk dari dasar tangki

C/D,

C

= 0,3333
= 0,3333 D
0,3333 x 3,9672 = 13224 fi
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D. Menentukan panjang pengaduk

L/D, = 0,25
L = 025 D
= 0,25 x 1,1901 = 02975 f
E. Menentukan lebar baffle
J/D, = 0,0833
J = 0,0833 Dy
= 0,0833 x 3,9672 = 0,3306 ft

F. Menentukan jenis pengaduk
Dari perbandingan Da/W pg 145 Geankoplis didapatkan bahwa Da/W = 5
maka jenis pengaduk yang digunakan adalah jenis Flat Six Blade Turbin with disk,

four baffle setiap D/J = 12

G. Menentukan jumlah pengaduk
N = Tinggi liquid dalam silinder = 5,8631 = 0,1863 ~ 1buah
2 x D 2 x 3,9672 2

H. Menentukan daya pengaduk

n = 150 rmm = 25 1ps
Nge = nxDixp = 25 rps x 39672°f x 74,2536 Iby/f’
m 48286841 cp x 6,72E-04 Ib/ft.s
Nge =  90036,6465

Geankoplis, hal 144 10 < N, < 10000 maka aliran fluida adalah turbulen
Dari Geankoplis,gbr. 3.4-4, pg. 145 kurva 1 diperoleh harga N,= 5
P =N, x p x n x &
g
= 5§ x 742536 x 25 * x 39672°

32,1740

P

177174,95 ft.lbds
322,13626 Hp = 240,21701 kW

1l
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Dari Timmerhaus, gbr. 13-38, pg. 551, diperoleh n motor = 80%
P = 3221363 = 402,6703 Hp ~ 403 Hp
0,8
I. Menentukan poros pengaduk
T = 63025 x P = 63025 x 403 = 169327,17 Ib/in
n 150

s = maksimum design bearing stress yang diijinkan, Ib/in’
Bila digunakan bahan Hot-Roller Steel SAE 1020 (mengandung 40% carbon)
maka,

dari Hesse, pg.467, diperoleh harga s 40% x 45000 = 18000 Ib/in®

T =T X S X d,,3
16
dimana :
d, = diameter poros, in
d, = [16 X r]"’ =[16 x 169327,17)
Tox s 3,14 x 18000 J
= 6,9234 in
= 0,5767 f
J. Menentukan panjang poros
L = h + 1 - Z
Dimana :
L = panjang poros, ft
h = tinggi silinder + tinggi tutup atas = 6,7631 ft
I = panjang poros diatas bejana tangki =  0,2975 ft
Z; = jarak impeler dari dasar tangki = 1,3224 ft
maka :
L = h + | - Z = 67631 +  0,2975 - 1,3224

5,7383 ft
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Kesimpulan Perancangan pengaduk :

Type
Diameter impeller (Da)

Tinggi Impeller diatas tangki (C )

Lebar Impeller (W)
Panjang Impeller (L)
Lebar Baffle (J)
Jumlah pengaduk (np)
Daya (P)

Panjang Poros (L)
Diameter poros (D)

Flat Six Blade Turbin with disk

= 1,1901 ft 14,2875 in
= 1,3224 ft 15,8750 in
= 10,2380 ft 2,8575 in
= 0,2975 ft 3,5719 in
= 10,3306 ft 3,9688 in
= 1 buah

= 403 Hp

= 57383 ft 68,8866 in
= (,5767 f 6,9234 in

_ o

l:HJ;'F%:ZZZ‘*W
- » f

I\D/i//-’c
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6.3. Rancangan Coil Pemanas

Reaksi yang terjadi dalam ekstraktor adalah endotermis yang beroperasi pada
suhu 95°C secara isothermal digunakan coil pemanas dengan steam sebagai media
pemanas dengan suhu 150°C untuk memeberikan panas ke dalam reaksi, sehingga
operasi tetap berjalan dalam suhu 95°C.

Dasar perancangan:
- Massa steam yang dibutuhkan = 207,8401 kg/jam
- Panas yang dibutuhkan = 104907,9120 kcal/jam

458,20425 1b,/jam
416037,09 Btu/jam

- Steam masuk pada suhu 150°C dan keluar pada suhu 150°C = 302 °F
- Tekananoperasi = 1atm = 14,7 psi
Perencanaan :

- Digunakan coil pemanas yang berbentuk spiral

- Digunakan High Alloy Steel SA-240 Grade C type 374 sebagai konstruksi dari
coil pemanas.

- Aliran coil cocurrent

T4=150°C = 302°F

l

t,=30°C = 86°F —_— —» 1,=95°C=203°F
T,=150°C =
A. Menentukan Aty yrp
Morn = (0t - ) =(302 - 8 ) -(302 - 203)
In (At, m( 302 - 86 )
At, (302 - 203 )
= 149,9695 °F

B. Menentukan suhu caleric
Te = 05 (T, + T,)= 05 ( 302 302 )
tc = 05t +t)]= 05 (203 + 8 )

302 °F
144,5 °F

+
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C. Menentukan ukuran pipa

Pipa yang digunakan 1 in IPS Sch 40 (Kern, table 11 hal 844), diperoleh data pipa:
d, = 132 in a = 0,864 in’

d = 1,049in a" = 0,344 YR

D. Menghitung panjang pipa coil

Koefisien film pindah panas bagian dalam pipa coil pemanas

Diketahui steam jenuh:

h, = 1500 Btwjf’°F

Dimana:

h, = koefisien perpindahan panas dari pipa luar dikoreksi terhadap diameter pipa
dalam, Btu/j.f*°F

E. Koefisien permukaan pindah panas bagian shell (tangki ekstraksi)

NREs = L2 X Pcampuran X N
wx 6,72E-04
Nege = 39672 °x 74,2536 x 2,5 = 90040,6661

48,286841 x 6,72E-04
10 < Ng. < 10000 maka aliran fluida adalah turbulen

Je = 125 (Kern, fig. 29.2, pg. 718)
h, = J.(k/D)) (cp.wk)'® (W)™
Dimana: | M emum |~ = [48,286841|%" = 11,7590 cp

Hw 0,85485

Diambil k = k untuk air karena komponen terbesar adalah air pada
T = 30 °C = 86 °F maka:

k = 03560 Btu/(hr)(f*)(°F/ft) (Kern, table 4, pg. 800)
CP protein = 0,7050 kcal’kg°C = 2,9518 kl/kg °K
CP temak = 1,9225 kcallkg°C =  8,0492 kl/kg °K
Cp H,0pada27°C = 0,9988 kcalkg°C = 4,1819 kl/kg °K
Cp H,Opada30°C = 0,9987 kcal’kg °C = 4,1814 kJ/kg °K
Cp CaSO, = 0,1758 kcal’kg °C = 0,7360 kJ/kg °K

Cp MgSO, = 0,1933 kcalkg°C = 0,8092 kJ/kg °K
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Menghitung Cp campuran

Fraksi massa wet ossein

Xorotein =  0,9893

Xiemk = 0,0007

Ximo = 0,0094

Xeasos =  0,0005

Xyesos =  0,0001

CP wetossein = Xpmtein (Cpprotein) + Xiemak  (CPiemat) +

Xmo (Cpmo) + Xcasos (CPcasos)  + Xnmgos  (CPwmgsos)
[0,9893 x 2,9518] + [0,0007 X 8,0492] + [0,0094 X
4,1814 +[0,0005 X 0,7360] +[0,0001 X 0,8092]
CD wetossein =  2,9654 kJ/kg °K

0,7083 btu/lb,,°F

Fraksi massa asam asetat

Xcmscoon = 0,0006

CPomscoon =  301,8005 kl/kg °K

Fraksi massa water proses

X0 = 0,4997

CPmzo = 4,1819 kJ/kg °K

CPcampuran ™ = Xuetosen X CPwetossen + Xcmscoom X Cpcmscoon

+ Xmo % Cpmo
(0,4997 x 2,9654) + 0,0006 x 301,805 |
+ (04997 x 4,1819)
3,7592  kJ/kg°K
0,8979  btu/lb,°F
= J. (/D)) (cp.w/k)"® (i)™
125 f0,356(ﬂx( 0,8979  x 116,81071"& 4,2553
o672 0,3560 J
317,60595 btwhr ft*°F
F. Koefisien permukaan pindah panas bagian coil (steam)
a = a = 0,8640 in’
G, = M= 458,2042 = 3,6828 Ib/jam ft*
logs40 x 144 |
karena steam jenuh makah,, = 1500 btuw/hr fi>°F

&
|
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G. Menghitung tahanan panas pada pipa dalam keadaan bersih

Uc = h, x hy = 1500 x 317,60595 = 262,1079 btwhr ft*°F

h, + h, 1500 + 317,60595

H. Menghitung tahanan panas pada pipa dalam keadaan kotor

Rd

Uc - Ud
Ue x Ud
Rd = 0,0035 hr ft*°F/btu

0,0035 = 262,1079 — Ud = Ud = 136,7012 btu/hr fi*°F

262,1079 x Ud

I. Menghitung luas permukaan panas

A = Q = 416037,0876 20,2935 fi°
Ud x Aty 136,7012 x 149,9695
J. Panjang coil pemanas
L = A = 20,2935 = 58,9927 f
a" 0,3440
K. Menghitung jumlah lilitan coil
n, = L
T x d
d. = diameter coil, antara d; bejana dan d, pengaduk
dg = 3972ft ; d, = 11901 f
d. = 25787 ft = 30,956 in
maka jumlah lilitan=n, = 58,9927
3,14 x 25787
= 7,2858 buah =~ 8buah
Pengecekan Rd baru
N = 8 buah
L =n x w x d = 8 x 3,14 x 25787 = 64,7758 ft
A =L x a" = 64,7758 x 03440 = 222829 ft?
Ud baru = Q = 416037,0876 = 124,49664

A x Bty 22,2829 x  149,9695
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0,0042 hr fi*°F/btu

Rd = Uc — Ud = 2621079 - 12449664
Uc x Ud 262,1079 x 124,49664
Rd baru> Rd tersedia, sehinggan= 8 (memadai)

L. Menghitung tinggi coil pemanas

Diambil jarak setiap lingkarancoil = 2 in

Le =(n - 1)x([do + jarak2coil] + do |
=l 8- Ux [(132 + 2]+ 132]
= 32,4800 in
= 2705584 fi

Lls = 58631 fi

Lc < Lls (memadai)

Dari perhitungan diatas, maka diperoleh dimensi coil pemanas sebagai

Diameter dalam pipa = 0,0874 ft
Diameter luar pipa = 0,1100 ft
Panjang coil pemanas = 58,9927 ft
Jumlah lilitan coil = 8 buah
Tinggi coil pemanas = 2,7056 ft
Ukuran nominal pipa = 1inIPS Sch 40
6.4. Rancangan Nozzle

Pada ekstraktor terdapat beberapa nozzle yang terbagi dalam 3 tempat, yaitu:
1. Nozzle pada tutup atas
- Nozzle untuk pemasukan wet ossein
- Nozzle untuk pemasukan CH;COOH
- Nozzle untuk pemasukan Water Proses
2. Nozzle pada silinder
- Nozzle untuk pemasukan dan pengeluaran steam
- Nozzle untuk man hole
3. Nozzle pada tutup bawah
- Nozzle untuk pengeluaran produk
Digunakan High Alloy Steel sebagai bahan konstruksi dari nozzle
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A. Nozzle pemasukan wet ossein
- Rate wet ossein masuk = 2798,8459 Ib,/jam
86,3599 Ib/ft>
4,5333588 cp = 0,0030 Iby/ft.s

- Densitas wet ossein

- Viskositas wet ossein
Perhitungan :
Rate volumetrik (Q) = rateumpan = 2798,8459 Ib,/jam
p umpan 86,3599 Ib,/ft’
= 32,4091 ft’/jam
= 0,009 ft/s
Pemilihan nozzle didasarkan pada:
- Rate volumetrik (Q)

- Asumsi aliran laminar

- Diameter dalam pipa optimum
Q¥ 0,18

diop = 3 x M (Timmerhause,pg 496)
= 3 x 00090 *x 45334 °%
= 0,7225in = 0,0602 ft
Dipilih ukuran pipa = 2in Sch 40 (Brownel & Young, pg 387)
didapatkan :
d = 20670in = 0,1716 ft
d, = 23750in = 0,1971 ft
a = 33560in = 02785 f
Cek harga Ng, = p x D x v
n
v =Q = 0009 = 00323
A 0,2785
Nre = 86,3599 x 0,1716 x 0,0323
0,0030

= 157,1900
157,1900 < 2100 aliran laminar



B. Nozzle pemasukan CH;COOH
- Rate CH;COOH masuk
- Densitas CH;COOH
- Viskositas CH;COOH

Perhitungan : .
Rate volumetrik (Q)

3,4858

1l

rate umpan =

3,4858
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Ib,/jam
65,4535 Ib/ft*
1,22 cp

= 0,0008 Ib/ft.s

Ib,/jam

p umpan

0,0533 ft’/jam
1,479E-05 #/s
Pemilihan nozzle didasarkan pada:

- Rate volumetrik (Q)

- Asumsi aliran laminar

- Diameter dalam pipa optimum

b = 3 « QU 08
= 3 x 1,479E-05 % x
= 0,0567in = 0,0047 ft

Dipilih ukuran pipa = 0,5 in Sch 40

didapatkan :

d = 0269in = 0,0223 ft

d, = 04050in = 0,0336

aa = 0,0570in = 0,0047

Cek harga Ng, = p x D x v

1
v =Q = 1479E-05 = 0,0031269
A 0,0047
Nge = 65,4535 x 0,0223 x 0,0031
0,0008
= 5,5741

5,5741 < 2100 aliran laminar

65,4535 Ib,/ft°

(Timmerhause,pg 496)
1,22 %%

(Brownel & Young, pg 387)
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C. Nozzle pemasukan water proses
- Rate water proses masuk = 2798,8459 Ib,/jam
- Densitas wet ossein = 62,1581 Ib/ft>
- Viskositas water proses = 0,8007 cp = 0,0005 Ib,/ft.s

Perhitungan :
Rate volumetrik (Q)

]

rateumpan = 2798,8459 Ib,/jam
p umpan 62,1581 lb,,,/ﬁ3
= 45,0278 ft’/jam
= 00125 ft's
Pemilihan nozzle didasarkan pada:
- Rate volumetrik (Q)

- Asumsi aliran laminar

- Diameter dalam pipa optimum
Q¥ 0,18

d; opt 3 x M (Timmerhause,pg 496)
= 3 x 00125 % x 08007 "
= 0,5953 in = 0,0496 ft
Dipilih ukuran pipa = 0,75 in Sch 40 (Brownel & Young, pg 387)
didapatkan :
d = 08240in = 0,0684 ft
d, = 1,0500in = 0,0872 ft
a = 05330in = 0,0442
Cek harga Ng, = p x D x v
n
v =Q = 00125 = 0,2827
A 0,0442
Np. = 62,1581 x 0,0684 x 0,2827
0,0005
= 223,3864

223,39 < 2100 aliran laminar
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D. Nozzle pemasukan Steam
- Rate water steam masuk = 4582042 Ib,/jam
29,3740 Ib /ft*
- Viskositas steam = 1,488 cp = 0,0010 Ib,/ft.s
Perhitungan :
Rate volumetrik (Q) = rateumpan = 4582042 lb,/jam
p umpan 29,3740  Ib,/f’°
= 15,5990 ft'/jam
= 0,0043 ft'/s
Pemilihan nozzle didasarkan pada:
- Rate volumetrik (Q)
- Asumsi aliran laminar

- Densitas steam

- Diameter dalam pipa optimum

digt = 3 Q™ x u® (Timmerhause,pg 496)
= 3 x 0,0043 **x 1488 >
= 04544 in = 00379 fi
Dipilih ukuran pipa = 1in Sch40 (Brownel & Young, pg 387)
didapatkan :
d = 1,049in = 00871 ft
d, = 13200in = 0,1096 ft
a = 08640in = 0,0717
Cek harga Ng, = p x D x v
7
v =Q = 00043 = 0,0604
A 0,0717
Nge = 293740 x 0,0871 x 0,0604
0,0010
= 154,5488

154,55 < 2100 aliran laminar
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E. Nozzle pengelua

ran Steam

- Rate water steam keluar = 458,2042 Ib,/jam

- Densitas steam

= 29,3740 Ib, /R’

- Viskositas steam = 1,488 cp = 0,0010 lby/ft.s

Perhitungan :
Rate volumetrik (Q)

rateumpan = 458,2042 Ib,/jam
p umpan 29,3740 Ib/ft’
15,5990 ft’/jam
= 0,0043 ft'/s

Pemilihan nozzle didasarkan pada:

- Rate volumetrik

Q

- Asumsi aliran laminar

- Diameter dalam

di,opt =

pipa optimum

036 0,18
3 x Q » x H (Timmerhause,pg 496)

3 x 0,0043 % x 1,488 *®

= 04544 in = 0,0379 ft

Dipilih ukuran pipa
didapatkan :
1,0490 in
1,3200 in
0,8640 in
Cek harga Ng,

& o
o

= 1in Sch 40 (Brownel & Young, pg 387)

= 0,0871 ft

= 0,1096 ft

= 0,0717

= p x D x v

1

v =Q = 00043 = 0,0604
A 0,0717

NRe

29,3740 x 0,0871 x 0,0604

154,55 < 2100

0,0010

154,5488

aliran laminar
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F. Nozzle pengeluaran produk
- Rate produk keluar

- Densitas produk

2413,6436 Ib,/jam
86,3599 Ib, /R’
45333588 cp = 0,0030 Ib/ft.s

- Viskositas produk =
Perhitungan :
Rate volumetrik (Q)

rateumpan = 2413,6436 lb,/jam
86,3599 Ib /R’
27,9486 f’/jam

0,0078 ft’/s

Pemilihan nozzle didasarkan pada:

- Rate volumetrik (Q)

- Asumsi aliran laminar

p umpan

- Diameter dalam pipa optimum

= 3
= 3

d; opt

= 06850 in =

Dipilih ukuran pipa =
didapatkan :

d = 24690 in =
d, = 28750in =
a@ = 4,7900in =
Cek harga Ng, =

% Q0,36 x u0,18
x 0,0078 %% x
0,0571 ft
2,5 in Sch 40

(Timmerhause,pg 496)
4,5334 %1%

(Brownel & Young, pg 387)

0,2049 f
0,2386 fi

0,3976
p x D x v

0,0078

v =Q =
A

Nge = 86,3599

0,3976

n
0,0195

x 0,2049 x 0,0195

= 113,4452
113,44523 <

0,0030

2100 aliran laminar
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G. Nozzle untuk Hand Hole

Lubang man hole berdasarkan standart yang ada, yaitu 10 in (Brownel & Young,
hal 351).

Dari Brownel & Young, table 12.2, hal 221 didapat dimensi flange untuk semua

nozzle. Dipilih flange standart type welding neck dengan dimensi sebagai berikut:

Nozzle| NIPS A T R E K L B
A 2 6 3/4 | 35/8 |31/164 238 | 21/2 | 2,07
B 05 | 312 716 | 13/8| 3/16 | 084 | 17/8 | 0,62
C 0,75 | 37/81 1/2 |111/16] 11/2 | 1,05 |21/16] 0,82
D 0,5 |31/2} 716 | 13/8] 3/16 | 0,84 | 17/8 | 0,62
E 05 |31/2] 716 | 13/8| 3/16 | 0,84 | 17/8 | 0,62
F 2,5 7 7/8 | 41/8 |39/16| 2,88 | 23/4 | 2,47
G 10 16 }13/16|123/4| 12 | 10,75 4 10,02

Keterangan

Nozzle A = Nozzle untuk pemasukan wet ossein

NozzleB = Nozzle untuk pemasukan CH;COOH

Nozzle C = Nozzle untuk pemasukan water proses

Nozzle D = Nozzle untuk pemasukan steam masuk

NozzleE = Nozzle untuk steam keluar

NozzleF = Nozzle untuk pengeluaran produk

Nozzle G = Nozzle untuk man hole

NPS = ukuran nominal pipa, in

A = diameter luar flange,in

T = tebal minimal flange,in

R = diameter luar bagian yang menonjol,in

E = diameter hubungan pada alas,in

K = diameter hubungan pada titik pengelasan,in

L = panjang hubungan, in

B = diameter dalam flange, in
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Dari perhitungan diatas, maka diperoleh dimensi nozzle sebagai:

A. Nozzle pemasukan wet ossein

- Diameterluar(d,)) = 10,1971 ft

- Diameter dalam (d;) = 0,1716 ft

- Schedule = 40 Sch

- Luas (A) = 0,2785 ft
B. Nozzle pemasukan CH;COOH

- Diameter luar (d,) = 0,0336 ft

- Diameter dalam (d;) = 10,0223 ft

- Schedule = 40 Sch

- Luas (A) = 0,0047 ft
C. Nozzle pemasukan water proses

- Diameter luar(d,) = 0,0872 ft

- Diameter dalam (d;}) = 0,0684 ft

- Schedule = 40 Sch

- Luas (A) = 0,0442 ft
D. Nozzle pemasukan Steam

- Diameter luar (d,) = 0,1096 ft

- Diameter dalam (d;) = 0,0871 ft

- Schedule = 40 Sch

- Luas (A) = 0,0717 ft
E. Nozzle pengeluaran Steam

- Diameter luar (d,) = 0,1096 ft

- Diameter dalam (d;) = 0,0871 ft

- Schedule = 40 Sch

- Luas (A) = 0,0717 f
F. Nozzle pengeluaran produk

- Diameter luar (d,) = 0,2386 ft

- Diameter dalam (d;)) = 0,2049 ft

- Schedule = 40 Sch

- Luas (A) = 0,3976 ft

G. Nozzle untuk Hand Hole
- ukuran nominal pipa, in

10 in

- diameter luar flange,in = 16 in
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- tebal minimal flange,in = 13/16 in
- diameter luar bagian yang menonjol,in = 123/4 in
- diameter hubungan pada alas,in = 12 in

- diameter hubungan pada titik pengelasan,i= 10,75 in
- panjang hubungan, in = 4 in
- diameter dalam flange, in = 10,02 in

6.5. Sambungan Tutup (Head) dengan Dinding Tangki Ekstraksi

Untuk mempermudah perbaikan dan perawatan dari tangki ekstraksi, maka tutup
bejana dihubungkan dengan bagian shell secara flange dan boating.
- Flange

Bahan konstruksi High Alloy Steel SA-240 Grade O tipe 405

dari Brownel & Young, pg 342 diperoleh:

Tensile Strength minimum = 60000 psia

Allowable stress = 15000 psia

Type flange = Ring flange loose type
- Bolting

Bahan konstruksi High Alloy Steel SA-193 Grade B8 tipe 304
dari Brownel & Young, pg 344 diperoleh:

Tensile Strength minimum = 75000 psia
Allowable stress = 15000 psia

- Gasket
Bahan konstruksi = asbeston
dari Brownel & Young, gbr 12.11,pg 228 diperoleh:
Gasket faktor (m) = 2
Minimum design seating stress = 1600 psia

A. Perancangan gasket
do _ | y-pxm
d; y—px(m+1)

Dimana;:
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y = minimum design seating stress

d, = diameter luar gasket

d; = diameter dalam gasket

p = internal pressure

m = gasket faktor

do 1600-14,7x2 = 1,0047
d; \/1600—14,7x(2+1)

d;gasket = d,tangki= 42 in
d,gasket= 1,0047 x 42= 42,1979 in

Lebar gasket minimum (A)= d, - d; = 42,1979 - 42
2 2
= 00990 in x 16= 15835 ~ 1
16 16 8
Diameter rata-rata gasket minimum (G)= d; + A
= 42+ 00,1250 = 42,1250 in
= 3,5090 ft

B. Perancangan baut
1. Perhitungan beban baut
Beban supaya gasket tidak bocor (Hy), dengan menggunakan persamaan :

Wm, = Hy= =nbGy (Brownel & Young, pg 240)
Dimanab = lebar efektif gasket
G = diameter rata-rata gasket
y = minimum design seating stress
b, = A = 0,090 = 0,0495in < _Lin maka b =b,
2 2 4
(Brownel & Young, pg 229)
Wm, = Hy= T x 0,0495 x 42,1250 x 1600
= 10478,1 Ib

2. Menghitung beban operasi total pada kondisi kerja (Wm,)
Dari Brownel & Young, persamaan 12.91, 12,90, dan 12,89 hal 240
didapatkan :

Wm, = H + Hp



V1-28

o Beban untuk menjaga sambungan (Hp)
Hp = 2 x ©# x b x G x m x p
= 2 x 3,14 x 00495 x 42,1250 x 2,00
x 14,7000
384,87497 b
o Beban karena tekanan dalam (H)
H =14 x G x p (Brownell and Young, 1959)
3,14 42,1250 *  x 14,7000
= ? %
20477,02305 1b

Sehingga didapatkan total berat beban pada kondisi operasi (Wm;)

sebagai berikut
Wm; = H + Hp
20477,0231 + 384,87497 b
20861,8980 Ib
dapat dilihat Wm,; > Wm,, sehingga dapat disimpulkan bahwa beban

kerja yang digunakan dalam proses adalah Wm,

3. Perhitungan luas minimum bolting area
Dari Brownel & Young, persamaan 12.92 hal 240 didapatkan :
fb = Alloweble stress bolt pada temperatur operasi
= 15000 Ib/in®
(Brownell and Young, 1959)

Wm, 20861,89802 Ib
Am, = = = 1,3908 in’
fb 15000  Ib/in®
Dari Brownel & Young, persamaan 10.4 hal 188 untuk ukuran baut
didapatkan :
Ukuran baut = 0,875 in
Root area = 0,419 in
Bolt spacing minimum (Bs) = 2(1/16) in
Minimum radial distance (R’ = 1(1/4) in
Edge distange (E) = 1(5/16) in
Nut dimension = 1(7/16) in

Max. Fillet radius = 0,375 in
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. . Am,
Jumlah bolting optimum = ——
Root area
_ 1,3908  in?
0,4190 in
= 33193 = 4 buah
4. Evaluasi lebar gasket
A, actual = jumlah bolt x root area
A, actual = 4 x 04190 in
A, actual = 1,676 in
o Lebar gasket minimum (W)
f
W = Abactual x
x T x G x vy
15000
= 1,676 x

x 3,14 42,1250 « 1600

0,0594 in

Disini dapat dilihat bahwa nilai W < lebar gasket yang telah ditentukan

(0,0625 in) sehingga lebar gasket telah memadai.

C. Perancangan flange
1. Menghitung diameter luar flange (A)

Flange OD = Bolt circle diameter + 2E

= C + 2E
Dari dimensi baut didapatkan
Minimum radial distance (R’ = 1,25 in
Edge distange (E) = 1,3125 in

2. Menentukan bolt circle diameter (C) :
C = digasket + 2(1,4150 go + R])

Dimana :

- d; gasket 42,1250 in
- go tebal shell (ts) = 0,1875 in
Maka bolthing cicle diameter (C ) :

(Browell & Young.1959

C = 421250 + 2[1,415 x 0,1875 + 1,25]= 45,1556 in
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Flange OD

3.

30

Bolt circle diameter + 2E
451556 +(2 x 1)
47,7806 in

Perhitungan moment

Total moment pada kondisi operasi :

Mo

=MD+MG+MT

Dari Brownell & Young, persamaan 12,94 hal 242, untuk keadaan

bolting up (tanpa tekanan uap dalam) :

fa

= Alloweble stress bolt pada temperatur ruangan
15000 Ib/in® pada suhu 27 °C (80,6 °F)

Il

(Brownell and Young, 1959)

Am] + Ab
= 5 x fa

1,3908  + 1,676
= > x 15000

23000,94901 Ib

Jarak Radial dari beban gasket yang bereaksi terhadap bolt circle
Dari Brownell & Young, persamaan 12,101 hal 242 :

hg

o

. C - G _ 451556 - 42,1250
= 5 = 5 in
= 1,5153 in

Momen Flange (Ma)

Dari Brownell & Young, persamaan hal 243 :

Ma = W x hg

23000,94901 x 1,5153

34853,6255 Ib.in

Dalam Kondisi operasi :

W = Wm;, = 23000,94901 1Ib
Menghitung momen Mp

Mp = Hp x hp

Tekanan Hidrostatik pada daerah flange (Hp)

H, = 0785 x B? x P

I
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Dimana : B = do shelli = 42 in
P = tekanan operasi = 14,7000 psia
Maka :
H, = 0785 42 2x 14,7000
= 20355,678 Ib
Jarak jari-jari dari bolt circle pada Hy, (hp)
C - B 451556 - 42 )
hy = = = 1,5778 in
2 2
Moment komponen Mp
Mp = Hp x hp f_‘,‘;, Cl K -
= 20355678 x 1,5778 PERPUSTAKAARN
= 32117,44319 Ib.in ITN MALANG

Menghitung komponen moment ke Mg
Mg = Hg x hg
Perbedaan antara beban baut flange dengan gaya hidrostatis total :
H; = W - H

= Wm; - H
23000,94901 1b -  20477,0231 b
2523,925957 b

Sehingga

Mg = Hg x hg

2523,925957 b x 1,5153 in
= 38245366 Ibin

Menghitung komponen moment ke My

Dari Brownell & Young, persamaan hal 244 :
MT = HT X hT

Perbedaan antara hidrostatis total dengan gaya hidrostatis dalam area

flange (Hy)
Hy = H - Hp

= 20477,02305 - 20355,678 = 121,3451 Ib
he = hp er hg _ 1,5778 ; 1,5153 — 15466 in
Sehingga,

M—[' = HT X hT
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I

121,3451 x 1,5466
187,66771 Ib.in
° Moment total pada keadaan operasi (Mo)
Mo = Mp + Mg + Mp
32117,44319 + 3824,5366 + 187,66771
36129,6475 1b.in

I

Il

4. Perhitungan Tebal Flange

Dari Brownell & Young, persamaan hal 244 didapatkan
Y x M,
%o B

Sehingga didapatkan rumus :

Y x M,
t = —_— dan k= A/B
f x B

Dimana :

fT =

A = diameter luar flange 47,7806 in
B = diameter luar silinder 42 in

f = stress yang diijinkan untuk bahan flange = 15000 [b/in®

47,7806
= — = 11376
42
Dari Brownell & Young, persamaan 12,22 hal 238 dapat disimpulkan ;
¥ = 33
Mpyx = Mo = 36129,6475 Ib.in
Sehingga tebal Flange :
330 % 36129,6475

_ ]
b \/15000 x 42

1,3757 in = 0,1146 fi




Kesimpulan perancangan :
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1. Gasket
— Bahan Konstruksi = asbeston
— Gasket faktor = 200
— Min design seating stress (y) = 1600 psia
— Lebar gasket = 0,125 in = 0,0104 ft
2. Bolthing
— Bahan Kontruksi = High Alloy Steel SA-193 Grade B8 tipe 304
— Tensile Strength minimum = 75000 psia
— Allowable stress (f) = 15000 Ib/in’
— Ukuran baut = 0,875 in = 0,0729 f&
— Jumlah baut = 4  buah
— Bolt spacing minimum (Bs) = 2,0625 in = 0,1718 f
— Min. Radial distance (R ) = 1,25 in = 0,1041 fi
— Edge distange (E) = 1,3125 in = 0,1093 f&
3. Flange pada tangki
— Bahan Kontruksi = High Alloy Steel SA-240 Grade O tipe 405
— Tensile Strength minimum = 60000 psia
— Allowable stress (f) = 15000 [b/in
— Type Flange = Ring flange loose type
— Tebal Flange = 1,3757 in 0,1146 ft

6.6. Rancangan Sistem Penyangga

1. Menentukan berat total Ekstraktor
Sistem penyangga dirancang untuk mampu menyangga berat bejana total dan

perlengkapannya. Bahan-bahan yang terdiri dari :

- Berat silinder dan tutupnya

- Berat larutan dalam tangki ekstraksi

- Berat pengaduk dan perlengkapannya

- Berat attachment

- Berat coil pemanas

- Berat steam
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A. Menentukan berat tangki kosong
Bahan konstruksi yang dipakai untuk membuat ekstraktor termasuk steel,
densitasnya dapat dilihat pada tabel 2-120(Perry 8th,1997), yaitu :

Ws = % x D2 - D? x H x p  (Wallas, 1983)
Dimana:

Ws = berat silinder tangki ekstraksi, Ib

Do = diameter luarsilinder = 3,9984 ft

Di = diameter dalam silinder = 3,9672 fi

H = tinggi silinder = 8,0333 ft

p = densitas bahan konstruks = 481 [b/f’

Berat shell reaktor :

T 2 2
Ws —4— x 3,9984 — 3,9672 80333 x 481

754,74458 b

1l

B. Menentukan berat tutup atas ekstraktor
Tutup atas berbentuk standard dished
tha = 0,0156 fi
V wpdslamans = 0,0847 x D
= 0,0847 x 39672 3
= 5,2883888 ft

V tutup atas tuar = 0,0847 x (D;+tha )3
= 0,0847 x 3,9672 + 0,0156 3
= 5,3511 ft
A4 dinding tutup atas =V tutup atas luar -V tutup dalam atas
= 5,3511 - 5,2884
= 0,0627 ft
Berat tutup atas :
W tutup atas = V gindingtutupatas X P steel

0,0627 x 481
= 30,1623 Ib



C. Menentukan berat tutup bawah ekstraktor
Tutup atas berbentuk standard dished
thb = 0,0156 ft

Tan (0,50) = 1,7321
V' tutup dalam bawah LI, Dr
24 tan 1/2 a
3,14 3,9672 3
T T 24 T ima
= 47163 fi
n (D;+ tha )’

A a u X
rutup bawah hiar 24 tan 1/2 o

304 [ 39672+ 0,0156)

T T4 1,7321
= 47722 fi
Vdinding tutup bawah = \ tutup bawah luar -V tutup dalam bawah
= 47722 - 47163
= 0,0559 f
Berat tutup atas :
w tutupbawah = Vdinding tutup bawah X P steel
= 0,0559 x 481
= 268992 b

D Menentukan berat larutan dalam ekstraktor

Wian = m X t

Dimana

m = berat larutan dalam ekstraktor = 1269,5482 kg/jam
t = waktu tinggal dalam ekstraktror = 2 jam

Wiamtan =  2539,0963 kg
= 5597,6918 b

E. Menentukan berat poros pengaduk
Dari perhitngan dimensi poros pengaduk diperoleh data :
- Panjang poros pengaduk (Lps) = 5,7383 ft
- Diameter poros pengaduk (Dps) = 0,5767 ft



W n

24
- 2

= — x 0,5767 X
24

120,1096 1b

F. Menentukan Berat Pengaduk

Dari perhitungan dimensi pengaduk diperoleh :

Diameter Pengaduk (Da) = 1,1901 ft

- Panjang pengaduk (L) = 0,2975 f
- Lebar Pengaduk (W) = 0,2380 ft
- jumlah blade = 4
W pengaduk = n x Da x L x W
= 4 x 1,1901 x 0,2975
= 162,1731 Ib

G. Menentukan Berat coil
Dari perhitungan dimensi coil diperoleh :

- Diameter dalam coil (d;;) = 0,0874

- Diameter luar coil (d,.) = 0,1100

- Tinggi coil (T,) = 2,7056
T

Wco" =Txd002x diczx Tc X

T
= x 0,1100 2. 0,0874 2

1

4,5509295 1b

H. Menghitung berat pemanas

—_ 2
poros pengaduk X DpS X LpS X P

57383 x 481

x 0,2380 x

=]

2,7056 x 481

Steam masuk ekstraktor = 458,2042 Ibm/jam
waktu tinggal dalam ekstraktror = 2 jam
Wisteam = 4582042 x 2

= 916,40849 Ib

481



I. Menghitung Berat perlengkapan lainnya (Attacment)

Berat attachment merupakan berat dari seluruh perlrngkapan seperti

Nozzle, flange, baut dan sebagainya dimana dari Brownell & Young
1959, halaman 157 diperoleh :
x Ws

Wa = 18%
Dimana :
Wa
Ws
Sehingga :
Wa = 18%
= 18%

10. Menghitung berat total ekstraktor

berat attachment , Ib
berat shell ekstraktor =

x Ws
X 754,74458
= 135,8540 Ib

754,74458 b

Dengan memperhatikan faktor keamanan sebesar 20% maka berat total

Bagian Berat (Ib)
Ws 754,7446
W tutup atas 30,1623
W iutup bawah 26,8992
W tarutan 0,0000
W poros pengaduk 120,1096
W pengadui 162,1731
W emanas 916,4085
Wa 135,8540
W it 4,5509
Wy 2150,9022
beban ekstraktor adalah :
Wtotal = Wr =|100% + 20% | x

2581,082619 b

2150,9022 b

Vi-37
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2. Perancangan leg support (penyangga)

Beban tiap kali kompresi dari Brownell & Young, persamaan 10.76 hal
197 adalah
4 x pw x (H-1) N Iw

P =
nx Dbc n

Dimana :
P = gaya yang bekerja pada I leg
Pw = total beban permukaan karena angin
H = tinggi ekstraktor dari batas base plate
L = jarak antara vessel dengan base plate
Dbc = diameter bolt circle
n = jumlah penyangga
W = berat total reaktor
P = beban kompresi total maksimum untuk tiap leg

Ekstraktor dirancang nantinya akan diletakkan dalam bangunan sehingga tidak
dipengaruhi dengan adanya tekanan angin ( beban tekanan angin tidak
dikontrol)
Maka berlaku: Pw = 0
Untuk penahan dipilih jenis I-beam yang berjumlah 4 buah sehingga gaya
yang bekerja pada 1 leg adalah :

IW

n
2581,082619
= 2 = 6452707 Ib

Untuk mendapatkan ukuran I-beam didasarkan pada ukuran standard pada

Appendik G Brownell & Young halaman 355 yaitu :
Trial ukuran I-beam 4" ukuran 4 x 2 (5/8) dengan pemasangan memakai beban
eksentrik (terhadap sumbu, didapatkan :

s Nominal size = 4 in
> Berat = 77 b
> Area of section (Ay) = 2,21 in?
s Dept of beam (h) = 4 in
o Widht of flange (b) = 2,66 in
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o Axis(r)

& I1-1

1,64 in
6,0 in'

A. Menghitung tinggi total ekstraktor (H)

Jarak antara base plate dengan badan silinder (L) dimbil untuk nilai
optimumnya, yaitu : 5 ft

Tinggi ekstrakto =  8,0333  ft

Sehingga tinggi total ekstraktor (H) = 8,0333 $,08
= 13,0333 f
B. Menghitung panjang leg (1)
l1 = 05H + 25 fi -
] 2 M l L ' K -
= 05 13,0333 ]+ 25 PERPUSTAKAAD
= 90166 fi = 108,1996 in ITN MaLaAng
C. Menentukan bearing capacity (fc)
1 108,1996 _
= = 659754 in
r 1,64
Karena I/r antara 60-200 maka fc = 18000 (B:& ¥.1959)
1+ (Ur)
18000
= 18000 = 14494,859 Ib/in’
1+ 659754 7
18000
fc aman = fc - fe exsentrik
p(a+0,5b)
= fe - —
[1_1/0,5]3
6452707 ( 1,5 + 05 x 2,66 ]
= 14494 859 -

60 / 05 x 2,66

= 14494859 - 404,78904
= 14090,0703 psi = 14090,0703 [b/in
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D. Luas (A) yang dibutuhkan

p 6452707 Ib
A = = = 0,0458 < Ay
- 14090,0703  [b/in®
2,21 - 0,0458
% beda = B x 100%
= 979278%

A < A tersedia maka ukuran penyangga memadai
Kesimpulan perancangan penyangga (leg) :

s Ukuran I-beam = 4 in
> Berat = 7,7 1b
> Jumlah penyangga = 4 buah

s Peletakan beban dengan beban eksentrik

3. Perancangan base plate

Perencanaan :

Pada hal 163 Hesse, 1945 base plate dibuat dengan toleransi panjang adalah

5% dan toleransi lebar adalah 20%
Material base plate = Beton
Ketahan bearing base plate terhadap stress (fc) = 600  |b/in®
Kedalam beam (h) = 4 in
Lebar flange (b) = 2,66 in

A. Menghitung luas penampang base plate (Ay,)

P

Ay = N

Dimana :

Ay = luas base plate, in’

P = beban dari tiap-tiap base plate = 645,2707 b
fc = stress yang diterima oleh pondasi
(bearing capacity yang terbuat dari beton= 600  [b/in?) (Hesse. 1945)

6452707 1b

Ay =

600  Ib/in’
1,0755  in?
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B. Menghitung panjang dan lebar base plate

Ap = p x |

Dimana :

Ayp = luas base plate, in® = 1,0755 in®

p = panjang base plate, in = 2m+0,95h  (Hesse, 1984)
1 = lebar base plate, in = 2n+0,8b (Hesse, 1984)
Diasumsikan m = n (Hasse, hal 163)

Maka :

Aw =(2m+095h J x (2n+08b)

1,075 = 2m +| 095 4|x 21 +[08 x 266 |
= |om + 380 | x[2m + 2,128 ]
1,0755 = 4m® + 11,8560 m + 80864
70109 = 4m® + 11,8560 m
m = 1,0938 in
Panjang base plate (p) =[ 2m+095h ]

(2 x 1,0038) +( 095 x 4]
59876 in =~ 6

([ 2n+08b ]

(2 x 1,0038) + (08 x 2,66 )
43156 in = 5

Karena nilai p > 1, sehingga nilai p dijadikan sebagai acuan supaya

Agp baru> Ay,

Lebar base plate (1) =

C. Menghitung luas penampang base plate baru (A, baru)
Agpbaru = p x 1
5,9876 x 4,3156

25,8398 ip’

D. Menghitung harga m dan n baru
m atau n dipakai adalah m atau n yang memiliki nilai yang terbesar
Panjang base plate (p) = { 2m+095h ]
60000 =(2 x m J+{ 095 x 4]
m 1,1000 in



V1-42

Lebar base plate (1) = [ 2n+0,8b ]
5000 =(2 x n J+(08 x 266]
n = 14360 in

Karena nilai n > m, sehingga nilai n dijadikan sebagai acuan

E. Menghitung stress yang harus ditahan oleh bearing (fc')

P

f¢' =
Abpbaru

Dengan :
f¢' = Bearing capacity, Ib/in®
P = bebantiap kolom = 6452707 Ib
A = luasbaseplate = 25,8398 in’
Maka :

645,2707 Ib
f¢' =

25,8398  in
24,9720 |b/in> < 600 Ib/in®

Karena fc' < fc maka dimensi base plate sudah memenuhi

F. Menghitung tebal base plate

Dari Hasse, 1945, halaman 163 didapatkan persamaan :
t = v 000015 x P x n°

Dimana :
t

tebal base plate , in

P = aktual unit pressure yang terjadi pada base plate
= f¢' = 249720 psi

Tebal base plate :

tpy = Y 000015 x 249720 x 1,4360 “
= 0,0879 in

Menghitung dimensi baut dari base plate
Gaya yang bekerja pada 1 leg (P) = 645,2707 b
Jumlah baut pada tiap leg = 4 buah



Beban tiap baut :
P
P baut =
N paut
B 645,2707
4
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= 161,31766 b

Bahan Baut : High alloy steel SA-193 grade B8t type 321

Max. Allowable stress (f)

P hau

A baut = f
baut

161,31766 Ib

15000 [b/in®

= 0,0108 in’
Apuw = 1/4 x T
0,0108 = 1/4 x 3,14
dpic = 0,1170 in

15000 1b/in’

2
X dbaut

2

Standarisasi diameter baut dari Bronell & Young, tabel 10,4 hal 188
diperoleh ukuran baut 1/2 in dengan dimensi baut sebagai berikut :

- Ukuran baut
- Root area

- Bolt spacing minimum (Bs)
- Minimum radial distance (R’

- Edge distange (E)
- Nut dimension
- Max. Fillet radius

= 0,5 in
= 0,126 in®
1(1/4) in
1(3/16)in
0,625 in
0,875 in
0,25 in

4. Perancangan lug dan gusset

Perencanaan :

Digunakan 2 buah plat horisontal (untuk lug) dan 2 buah plat vertikal (untuk

gusset).

Dari Brownell & Young, 1959, hal 344 didapatkan

Tipe
Bahan
Max Allowable Stress (f)

Double Gusset Plate
High alloy steel SA-193 grade B8t type 321
15000 psi
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A. Menghitung tebal horizontal plate (t,,)
Dari Brownell & Young, 1959, hal 193 didapatkan

thy = 6 My
f attowable
Dimana :
thp = tebal plate horisontal, in
My = jumlah moment maksimum sepanjang arah radial (in.1b)

faiowale = Stress maksimum yang diijinkan = 15000 [b/in?

Menghitung jumlah moment sepanjang arah radial (My)
Dari Brownell & Young, 1959, hal 193 didapatkan

P
My = T x| (1+p) .Ln21/en+(1-0,)
7]

Dimana :

My = jumlah moment maksimum sepanjang arah radial (in.lb)

P = gaya maksimum yang bekerja pada semua baut di bagian atas
g = 161,3177 b
u = Poisson's Ratio = 0,33 for steel
e = radius = 0,5 Nut Dimension across flats
0 = Kostanta dari tabel 10.6
I = panjang lug
Menentukan gusset spacing (b')
Lebar flange (b) = 2,660 in
Diameter baut (dyu) = 0,5 in
b = b + 2 x dyu
= 2660 + 2 x 05
= 44100 in

Menentukan panjang lug (I) dengan konstanta 0,

Untuk perancangan lug dengan disertai beban maka nilai dari panjang

lug adalah :
1 = Dbipeam = lebarflange = 2,660 in
b' 4,4100

1 2,660

1,6579
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Dari Brownell & Young, 1959, hal 192 didapatkan :

b' 4,4100
= = 1,6579 = 0, = 0,1949
1 2,660
Menentukan radius (e)
e = 0,5 x NutDimension across flats
= 0,5 x 0,875
= 00,2188
Sehingga dapat dihitung :
P
My = — x| (1+p).Ln2l/en+(1-0))
4
161,3177 5,32
= x 1,3 x Ln x| 1 - 01949
12,56 0,6869

34,9849 lb.in
Kemudian tebal horizontal plate (t;,) dapat dihitung :
6 My 6 x 34,9849
thp = =
fuoware 15000
0,0070 in

B. Menghitung tebal Gusset (tg)
Dari Brownell & Young, 1959, persamaan 10,47 hal 194 didapatkan :

3

3
t, = — x t,, = — x 00070
e 8 o g

0,0026 in

Menghitung tinggi gusset (hg)
hg = A + ukuran baut
A = lebarlug

= ukuranbaut + 9 in

0,5 + 91in
9,8750 in

A + ukuran baut
= 98750 + 1 = 10,7500 in

hg



Vi-406

Menghitung tinggi lug (h)
h = hg + 2.thp

= 10,7500 +|2 x 0,0070} = 10,7640 in
Kesimpulan perancangan lug dan gusset :
1. Lug

- Lebar = 98750 in

- Tebal = 0,0070 in

- Tinggi = 10,7640 in
2. Gusset

- Tebal = 0,0026 in

- Tinggi = 10,7500 in

6.7 Perancangan Pondasi Ekstraktor

Perencanaan :
4 Beban total yang harus ditahan pondasi :
- Berat ekstraktor total
- Berat kolom penyangga
- Berat base plate
d Ditentukan :
- Masing-masing penyangga diberi pondasi
- Spesifik untuk semua penyangga sama
Dasar perhitungan :
¢ Beban tiap kolom (W)

W = P = 161,3177 Ib

4 Menghitung beban base plate (Wbp)
We, = p x I x t x p
Dimana :
- p = panjang base plate = 04998 ft =
- 1 = lebar base plate = 04165 ft =
- t = tebal base plate = 0,0006 ft =
- p = densitas bahan konstruksi = 481 /R

(Perry 7th,1999)

6,0000 in
5,0000 in
0,0070 in
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Beban yang ditanggung tiap kolom :

Wy = 0,4998 x 0,4165 x 0,0006 x 481
= 00584 b

Menghitung beban penyangga (Wp)

W, = L x A x F x »p

Dimana :
- L = tinggi kolom = 4 in = 03333 f
- A = luaskolomI-beam = 0,0458 in> = 0,0003 f°
- F = faktor koreksi = 34
- p = densitasdariplate = 481 |v/f’
Beban tiap penyangga :
W, = 03333 x 0,0003 x 34 x 481
= 0,1734 b

Menghitung berat total ekstraktor dan support

Wr =W + W, + W,

161,3177 +  0,0584 + 0,1734
161,5494 b

I

Gaya yang bekerja pada pondasi dianggap hanya ada gaya vertikal dari berat

kolom untuk itu luas yang dibutuhkan untuk menahan beban tersebut dapat

diambil :

*

*

%

15 in
Luas pondasibawah = 25 x 25 in

Luas pondasi atas = 15

»

Tinggi = 20 in
Luas pondasi (atas + bawah)

Luas pondasi rata-rata (A) =

2
_ 15 x 15 + 25 x 25
- 2
= 425 ip?
Volume pondasi(V) = A x T
= 425 x 20

8500 in® = 49187 §°
Bahan konstruksi pondasi : semen-batu-pasir
Densitas : 137 /A (Perry 7th, 1999)
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* Berat Pondasi (W) V x p
49187 x 137
673,86603 Ibm/jam
305,65889 Kg
* Menghitung tekanan tanah
Dari Hesse. 1945, halaman 327 pada tabel 12,2 menyatakan bahwa

Pondasi didirikan diatas semen sand dan gravel, dengan :

- Save bearing power minimum = 5 ton/ft®
- Save bearing power maximum = 10 ton/R’
Kemampuan tekanan tanah sebesar :
P = 10 ton/ft’
= 22046 lbm/fi®
Tekanan pada tanah :

Dimana : W
A

berat total total - berat pondasi
2

luas bawah pondasi = 425 in
Sehingga :
161,5494 - 673,86603
425
= -1,2055  Ibm/in’
= -173,5849 lbm/f* < 22046 |bm/fY’
Karena tekanan yang diberikan oleh tanah lebih kecil daripada kemampuan

tanah menahan pondasi, maka pondasi dengan ukuran (15 x 15) in luas atas
dan (25 x 25) in luas bawah dengan tinggi pondasi 15 in dapat digunakan.
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Spesifikasi Alat Ekstraktor R-120

1. Bagian Silinder

Diameter Luar (D,) = 48,0000 in
Diameter Dalam (D)) = 47,6250 in
Tinggi silinder (L) = 71,4375 in
Tebal Silinder (t,) = 0,1875 in
Tebal tutup atas (t;,) = 0,1875 in
Tebal tutup bawah () = 0,1875 in
Tinggi tutup atas (h,) = 9,7522 in
Tinggi tutup bawah (Ly) = 15,2482 in
Tinggi Ekstraktor (H) = 96,4379 in
2. Bagian Pengaduk

Type = Flat Six Blade Turbin with disk
Diameter impeller (Da) = 14,2875 in
Tinggi Impeller diatas tangki (C ) = 15,8750 in
Lebar Impeller (W) = 2,8575 in
Panjang Impeller (L) = 3,5719 in
Lebar Baffle (J) = 3,9688 in
Jumlah pengaduk (np) = 1 buah
Daya (P) = 403 Hp
Panjang Poros (L) = 68,8866 in
Diameter poros (D) = 6,9234 in
3. Coil Pemanas

Diameter dalam pipa = 1,0490
Diameter luar pipa = 1,3200
Panjang coil pemanas = 708,1955
Jumlah lilitan coil = 96,0384
Tinggi coil pemanas = 32,4800

Ukuran nominal pipa 1 in IPS Sch 40
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4. Nozzle
A. Nozzle pemasukan wet ossein
- Diameter luar (d,)

- Diameter dalam (d;)
- Schedule =
- Luas (A) =
B. Nozzle pemasukan CH;COOH
- Diameter luar (d,) =
- Diameter dalam (d;) =
- Schedule =
- Luas (A) =
C. Nozzle pemasukan water proses
- Diameter luar (d,) =
- Diameter dalam (d;) =
- Schedule =
- Luas(A) =
D. Nozzle pemasukan Steam
- Diameter luar (d,) =
- Diameter dalam (d;) =
- Schedule =
- Luas(A) =
E. Nozzle pengeluaran Steam

- Diameter luar (d,) =
- Diameter dalam (d;) =
- Schedule =
- Luas (A) =
F. Nozzle pengeluaran produk
- Diameter luar (d,) =
- Diameter dalam (d;) =
- Schedule =
- Luas(A) =

2,3750 in
2,0670 in

40 in
3,3560 in

0,4050 in
0,2690 in
40,0000 in
0,0570 in

1,0500 in
0,8240 in

40 in
0,5330 in

1,3200 in
1,0490 in

40 in
0,8640 in

1,3200 in
1,0490 in

40 in
0,864 in

2,8750 in
2,4690 in

40 in
4,7900 in



G. Nozzle untuk Hand Hole

-

ukuran nominal pipa, in
diameter luar flange,in

tebal minimal flange,in

diameter luar bagian yang menonjol,in =

diameter hubungan pada alas,in =

diameter hubungan pada titik pengelasan,ii =

panjang hubungan, in
diameter dalam flange, in

Gasket

Bahan Konstruksi

Gasket faktor

Min design seating stress (y)
Lebar gasket

Bolthing

Bahan Kontruksi

Tensile Strength minimum
Allowable stress (f)
Ukuran baut

Jumlah baut

Bolt spacing minimum (Bs)
Min. Radial distance (R)
Edge distange (E)

Flange

Bahan Kontruksi

Tensile Strength minimum
Allowable stress (f)

Type Flange

Tebal Flange

10
16
13/16
12 3/4
12
10,75

10,02

asbeston
2
1600 psia
0,125 in

Vi- 51

= High Alloy Steel SA-193 Grade B8 tipe 304

i

75000 psia
15000 Ib/in’
0,875 in
4 buah
2,0625 in
1,25 in
1,3125 in

= High Alloy Steel SA-240 Grade O tipe 405

60000 psia
15000 Ib/in’

Ring flange loose type
1,3757 in
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10.

Penyangga
Nominal size

Berat

Area of section (Ay)
Dept of beam (h)
Widht of flange (b)
Axis (r)

I

Jumlah penyangga

Lug dan Gusset
Lug

- Lebar =
- Tebal
- Tinggi
Gusset

- Tebal =

- Tinggi

il

Base Plate
panjang base plate
lebar base plate
tebal base plate
luas base plate

. Pondasi

Luas pondasi atas
Luas pondasi bawah

3

4 in
= 7,7 Ib

4 in
2,66 in
= 164in

2,21 in’

— . 4
= 6 In

4 buah
Peletakan beban dengan beban eksentrik

9,8750 in

0,0070 in

10,7640 in

0,0026 in

10,7500 in

= 6 in

= 5 in

= 00,0879 in

= 25,8398 in
= 15 x 15
= 25 x 25
= 20 in

425 in®

Luas pondasi rata-rata (A) =

in

in
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Urg/GRT

NOZZLE | NPS | A T R E K L B
A 2 6 | 34 | 3s®| 3116 238 | 212| 207
B 05 [ 312 [ 716 | 138 316 | 084 | 178] o062
c [075 378 | 12 [tune| 112 105| 2116 082
D [os [312] me | 138 316 | o084 178] 062
E 05 1312 | me 138 316 | 084 178| o062
F | 25 | 7 78 41839016 | 288 | 34| 247
G | 10 16 | 13/16 | 123/4] 12 10.75] 4 10,02
20. | PONDASI SEMEN-BATU-PASIR
19 | BASE PLATE BETON
18, | PENYANGGA CARBON STEEL
17. | NOZZLE PRODUK HAS SA 240 GRADE M TYPE 316
\ 16. | TUTUP BAWAH HAS SA 240 GRADE M TYPE 316
T 15. | PENGADUK CS SA 240 GRADE M TYPE 316
& 14. | COIL PEMANAS HAS SA 240 GRADE C TYPE 374
0 13. | NOZZLESTEAM KELUAR | HAS SA 240 GRADE M TYPE 316
2 @) 12 | LUG AND GUSSET HAS SA 193 GRADE B8t TYPE 321
& L 11. | NOZZLE STEAM MASUK HAS SA 240 GRADE M TYPE 316
“ — 10, | SILINDER HAS SA 240 GRADE M TYPE 316
Eﬂw 9. | HAND HOLE HAS SA 240 GRADE M TYPE 316
— =1 8 | POROS PENGADUK HOT ROLLER STEEL SAE 1020
7. | FLANGE HAS SA 240 GRADE O TYPE 405
6. | GASKET ASBESTON
5. | BAUT HAS SA 193 GRADE B8 TYPE 304
4. | TUTUP ATAS HAS SA 240 GRADE M TYPE 316
y . 3. | NOZZLE WATER PROSES MasUK| HAS SA 240 GRADE M TYPE 316 °
2. | NOZZLE CH3COOH MASUK | HAS SA 240 GRADEM TYPE 316
i ) ) 1. | NOZZLE WET OSSEINMASUK | HAS SA 240 GRADE M TYPE 316
{I 6in | 25in No. KETERANGAN BAHAN
- |
¥ JURUSAN TEKNIK KIMIA
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
PERANCANGAN ALAT UTAMA
e = EKSTRAKTOR
DI RANCANG OLEH DOSEMPEMBIMBING

AK ATAS % /_‘

PROF. IR. TRIPOESPOWATI, MT

MARIA DRIRA WEA SIGA NIM 0814005 FAIDLIYAH NILNA MINAH, ST, MT

TAMPAK SA




BAB VII
INSTRUMENTASI DAN KESELAMATAN KERJA

7.1. Instrumentasi

Instrumentasi merupakan bagian yang sangat penting dalam pengendalian proses
suatu industri. Sebelum dilakukan pengendalian terlebih dahulu dilakukan pengukuran.
Pengukuran merupakan dasar untuk setiap pengendalian atau perencanaa proses-proses
kimia dan fisika. Tanpa pengukuran tidak mungkin tercapai keselamatan, ekonomisasi,
dan mutu yang cukup baik di dalam suatu industri kimia. Alat-alat ukur adalah instalasi
yang mendeteksi besaran fisik berdasarkan prinsip pengukuran tertentu dan kemudian
menginformasikan nilai ukur tersebut.

Instrumentasi dipasang untuk mengatur dan mengendalikan variabel-variabel
proses penting selama proses berlangsung. Instrumentasi dapat bekerja baik secara
manual, semi otomatis dan secara otomatis. Variabel yang dikendalikan adalah tekanan,
suhu, laju alir dan tinggi permukaan cairan.

Tujuan dari pemasangan alat instrumentasi tersebut adalah:

1. Menjaga suatu proses instrumentasi agar dapat tetap aman yaitu, dengan cara :
a. Mendeteksi adanya kondisi yang berbahaya sedini mungkin dan membuat

tanda-tanda bahaya secara interlock otomatis jika keadaan kritis muncul

b. Menjaga variabel-variabel proses berada pada batas kondisi yang aman

2. Menjaga jalannya suatu proses produksi agar sesuai dengan yang dikehendaki

3. Menekan biaya produksi serendah mungkin untuk tetap memperhatikan faktor-
faktor kimianya atau efisiensi kerja

4. Menjaga kualitas dari produk agar tetap berada dalam standart yang telah
ditetapkan

5. Menekan biaya produksi serendah mungkin dengan tetap memperhitungkan faktor-
faktor lain

6. Mempermudah pengoperasian alat dan lebih menjamin keselamatan dan efisiensi

kerja

VIl -1
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Faktor-faktor yang diperlukan dalam pemilihan instrumentasi :
Pemakaiannya mudah
Suku cadang mudah diperoleh
Jenis instrumentasi
Range yang diperhitungkan untuk pengukuran
Ketelitian yang diperlukan
Bahan konstruksi serta pengaruh pemasangan pada kondisi operast

Faktor ekonomi

Faktor-faktor yang diperlukan dalam pemasangan instrumentasi:

1.

Alat ukur harus dapat dicapai dengan mudah agar pengontrolan dan perawatan da
dilakukan dengan mudah.

Alat ukur harus mudah dibaca, yaitu dengan memasang skala penunjuk yang be
pada ketinggian mata.

Alat ukur harus terlindungi dari pengaruh luar yang bisa merusak, seperti getar
pukulan, dingin, panas, pengotoran dan korosi. Cara pencegahannya yaitu den;
memasang alat ukur dalam kotak yang kedap gas dan cairan.

Pada umumnya, cara kerja alat-alat instrumentasi dapat dibagi menjadi d

yaitu:

1.

Beroperasi secara manual

Pada instrumentasi jenis ini masih dibutuhkan tenaga manusia umn
mengawasinya. Bila terjadi penyimpangan, maka tenaga manusialah yang al
mengatur sehingga kondoso kerja alat dapat disesuaikan. Biasanya jenis ini rel:
murah dan umumnya hanya sebagai indikator.
Beroperasi secara otomatis

Alat instrumentasi ini beroperasi tanpa tenaga manusia. Bila terj
penyimpangan dari kondisi operasi, maka secara otomatis instrument akan beke
mengembalikan ke kondisi yang telah ditetapkan. Pada umumnya instrumen jenis
bekerja sebagai pengendali. Harga alat instrumrntasi ini relatif lebih ma

dibandingkan dengan yang beroperasi secara manual.



Bagian-bagian instrument yang diperlukan dalam proses secara otomatis adalah

sebagai berikut:

1.

Elemen pengontrol
Berfungsi untuk menunjukka perubahan harga dari variabel yang diterima
oleh elemen sensor dan diukur oleh elemen pengukur yang berfungsi untuk
mengatur tenaga sesuai dengan perubahan-perubahan yang terjadi.
Elemen pengontrol akhir
Berfungsi untuk mengubaha variabel manipulatif sehingga variabel yang
diukur tetap dalam range yang diinginkan.
Primary elemen
Berfungsi untuk merasakan perubahan dari nilai variabel yang diukur
Elemen pengukur
Elemen yang menerima dan mengukur output dari elemen primary serta sebagai
alat penunjuk da pencatat.

Pengendalian proses secara manul semakin sulit dilakukan seiring dengan

kebutuhan industri akan pengendalian yang semakin tepat, cepat, sering dan semakin

banyaknya proses yang yang harus dikendalikan dalam waktu yang sama.

Pengendalian dapat dibedakan menjadi:

Pengendalian operasi, yaitu dimana setiap perubahan kecil dari proses merupakan
masukan bagi perangkat.

Pengendalian pengaman, yaitu dimana alat pengendali hanya bekerja bila kondisi
operasi kritis dilewati dan jika kembali ke daerah toleransi yang diijinkan.
Pengendalian berhenti, yaitu dimana alat pengendali hanya bereaksi satu kali, yaitu

jika harga telah melewati harga toleransi.

Pada pra rencana pabrik gelatin ini, alat-alat kontrol yang perlu digunakan adalah:

1.

Level Indicator (L1)
Alat ini digunakan untuk menginformasikan ketinggian permukaan suatu bahan
dalam tangki.
Peralatan proses yang menggunakan Level Indicator adalah:
1. Tangki penampung larutan HSO4 98%
2. Tangki pengencer H;SO4
3. Tangki penampung larutan CH3;COOH 99%
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4. Tangki penampung larutan NaOH 50%
2. Temperature Controller (TC)
Alat ini berfungsi mengendalikan temperatur operasi sesuai dengan kond
yang diminta.
Peralatan proses yang menggunakan 7emperature Control adalah:
1. Reaktorb(R-110)
2. Heat exchanger (E-116) dan (E-142)
3. Ekstraktor (R-120)
4. Evaporator (V-130)
5. Spray dryer (B-140)
3. Pressure Controller (PC)

Alat ini berfungsi mengendalikan atau mengatur tekanan operasi sesuai deng
kondisi yang diminta.

Peralatan proses yang menggunakan Presssure Control adalah baromet
condensor (X-132).

4. Flow Controller (FC)

Alat ini berfungsi untuk menunjukkan dan mengendalikan laju suatu alir
dalam suatu peralatan seperti yang telah ditetapkan. Jenis flow controler ya
control valve.control valve dipasang pada aliran aliran masuk alat utama, ya
reaktor (R-110), ekstraktor (E-120), evaporator (V-130) dan spray dryer (B-140).

5. PH Contoller (PHC)

Alat ini digunakan untuk mengontrol pH larutan agar pH larutan dalam pro:
tetap konstan. Peralatan proses yng menggunakan PH Contoller adalah ekstrak
(R-120) dan mixer (M-133).

6. Weight Controller (WC)
Alat ini digunakan untuk mengontrol berat dalam proses agar tetap konst:
Peralatan yang menggunakan Weight Controller adalah bin produk (F-144).
Alat-alat pengendalian atau instrumen diklasifikasikan menjadi :
- Indicator, atau alat penunjuk yang digunakan untuk menunjukkan hasil pengukur
secara langsung. Contoh : alat pengukur tekanan yang menunjukkan tekan

melalui jarum penunjuk atau secara digital.
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- Controller, atau alat pengontrol yang digunakan untuk mengendalikan kondisi
operasi. Misalnya :

e Flow Controller, untuk mengendalikan laju aliran fluida dalam pipa.

e Temperatur Controller, untuk mengendalikan suhu fluida dalam suatu alat

atau selama aliran proses agar sesuai dengan harga yang telah di tetapkan.
- Error Detector, digunakan untuk mengukur kesalahan yang terjadi antara keluaran
actual dengan keluaran yang diinginkan.
7.2. Keselamatan Kerja

Dalam perencanaan suatu pabrik, Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3)
merupakan hal yang sangat penting yang harus diperhatikan karena menyangkut
kelancaran dan keselamatan karyawan. K3 adalah keselamatan yang berkaitan dengan
alat kerja, mesin, bahan dan proses pengolahannya, tempat kerja dan lingkungannya. K3
merupakan suatu bentuk upaya untuk menjamin keutuhan dan kesempurnaan baik
jasmani ataupun rohani tenaga kerja pada umumnya.

Oleh karena itu, dengan memperhatikan K3 yang baik dan teratur secara
psikologis akan memberikan rasa aman pada karyawan dalam bekerja, sehingga
kontinuitas dan produktifitas kerja akan meningkat.

Usaha untuk menjaga K3 bukanlah semata-mata ditujukan pada faktor
manusianya saja, tetapi juga untuk menjaga peralatan yang ada di pabrik. Dengan
terpeliharanya peralatan dengan baik, maka peralatan akan dapat digunakan dalam
jangka waktu yang lebih lama. Karena itu usaha-usaha keselamatan merupakan
kewajiban seluruh keryawan. Dalam suatu pabrik biasanya diberikan penyuluhan,
pendidikan, petunjuk-petunjuk dan peraturan agar kegiatan kerja sehari-hari
berlangsung dengan aman dan bahaya bisa diketahui sedini mungkin sehingga dapat
dihindari.

7.2.1. Tujuan K3

Tujuan dari K3 (Keselamatan dan Kesehatan Kerja) adalah :

1. Melindungi tenaga kerja atas hak dan keselamatannya ketika melakukan

pekerjaan untuk kesejahteraan hidup dan meningkatkan produktivitas nasional.

2. Menjamin keselamatan hidup orang yang berada di lingkungan kerja.

3. Memelihara sumber produksi dan mempergunakan secara aman dan efisien.
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7.2.2.Penyebab dan Akibat Kecelakaan Kerja

1.

Latar belakang karyawan

Yaitu sifat atau karakter yang tidak baik dari karyawan yang dapat berpengar
dalam melakukan pekerjaan, sehingga dapat menyebabkan kelalaian pekerja at
wartawan,

Kelalaian karyawan

Adanya sifat gugup, tegang, mengabaikan keselamatan dan lain-lain ak
menyebabkan pekerja akan melakukan tindakan yang tidak aman. Hal ini da
menjadi lebih parah bila ditunjang dengan alat-alat yang tidak aman

Tindakan yang tidak aman dan bahaya mekanis

Tindakan yang tidak aman dari pekerja seperti berdiri di bawah bet
tersuspensi, menjalankan mesin tanpa pelindung dan lain-lain.

Kecelakaan

Kejadian seperti jatuhnya pekerja, terbentur benda melayang sehingga daj

melukai pekerja.

Adapun bahaya-bahaya yang dapat terjadi pada pra rencana pabrik gelatin ini ya

harus diperhatikan adalah sebagai berikut :
1. Bahaya kebakaran dan ledakan

Pencegahan kebakaran dan ledakan bertujuan untuk memperkecil kemungkin

adanya kecelakaan yang membahayakan pekerja, kerusakan pada peralatan se

terhentinya proses produksi yang pada akhirnya akan menyebabkan kerugian pada su:

pabrik, oleh sebab itu maka diperlukan pengamatan yang sebaik-baiknya.

Penyebab terjadinya kebakaran adalah :

Kemungkinan terjadinya kebakaran bisa dari utilitas dan unit proses yang lain
Terjadinya loncatan bunga api listrik pada saklar dan stop kontak se

instrument yang baik.

Cara pencegahan terjadinya bahaya kebakaran antara lain :

Pemasangan pipa air melingkar di seluruh lokasi pabrik (water hydrant)
Bagian alat-alat panas dan alat penyuplai media pemanas harus diisolasi
Pemasangan kabel listrik harus diatur dan jauh dari tempat yang panas
Penempatan bahan-bahan yang mudah terbakar dari tempat yang tertutup d

jauh dari sumber api
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Pemasangan alat pemadam kebakaran di setiap tempat yang paling rawan dan
pemasangannya yang mudah terjangkau

Larangan merokok, dan membawa korek api di lingkungan pabrik, kecuali pada
tempat yang telah disediakan

Menyediakan unit-unit mobil pemadam kebakaran.

Pengamanan dan pengontrolan terhadap kebakaran

Apabila terjadi kebakaran, api harus dilokalisasi agar jangan sampai

menimbulkan ledakan dan diusahakan dapat diketahui kemungkinan apa saja yang

dapat terjadi dan bagaimana mengatasinya. Semua personil harus dievakuasi ke

tempat yang aman, yaitu sejauh minimal 5.000 ft (1 mil). Jika apai tidak dapat

ditangani sendiri oleh pabrik, maka harus segera menghubungi unti pemadam
kebakaran.

2. Bahaya mekanik
Bahaya mekanik biasanya disebabkan pengerjaan konstruksi yang tidak memenuhi

syarat yang berlaku. Hal-hal yang perlu diperhatikan untuk mencegah terjadinya

kecelakaan adalah :

Konstruksi harus mendapat pengawasan yang tinggi.

Perencanaan tangki dan alat harus sesuai dengan aturan yang berlaku termasuk
pemilihan bahan konstruksi, memperhitungkan faktor korosi dan lain-lain.

Alat transmisi, perlengkapan roda gigi dan persneling harus dilindungi
sedemikian rupa, sehingga pekerja tidak dapat menyentuh dan terbawa oleh alat
tersebut.

Pekerja pembersih dan reparasi hanya boleh dilakukan ketika mesin tidak
berjalan. Agar mesin aman dari kemungkinan berjalan tanpa sengaja, saklar
harus dikunci.

Perlatan yang cacat harus segera diganti atau direparasi.

Pemasangan alat kontrol yang baik dan sesuai, serta pemberian alat pengaman

untuk proses-proses yang berbahaya.
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3. Bahaya terhadap kesehatan
Untuk menjaga keselamatan karyawan perlu adanya kesadaran dari selw
karyawan agar dapat bekerja dengan baik sehingga tidak membahayakan keselamar
jiwanya dan jiwa orang lain.
Usaha-usaha perlindungan yang dapat dilakukan:
1. Bahaya terhadap kesehatan karyawan yang perlu diwaspadai umumﬁya bera
dari bahan baku, sifat bahan yang sedang diproses, dan produk, serta limt
yang dihasilkan oleh suatu pabrik. Oleh sebab itu, karyawan dituntut untuk da
mengetahui sifat-sifat dari bahan-bahan yang diproses serta limbah ya
dihasilkan.
2. Mengusahakan agar seluruh ruangan baik ruangan proses dan ruangan yang I
memiliki ventilasi yang cukup agar pertukaran udara dapat berlangsung deng
baik.
3. Karyawan menggunakan alat-alat keamanan, seperti masker, googles, saru
tangan karet, celana katun, kaos kaki dan sepatu khusus.
4. Bahaya listrik

Pada pengoperasian maupun perbaikan instalasi listrik, sebaiknay sel:
menggunakan alat pengaman agar para pekerja dapat terjaga keselamatannya. Hal-|
yahg perlu diperhatikan adalah:
- Reparasi atau pekerjaan pada instalasi listrik hanya boleh dilaksakan oleh ten:
ahli
- Stop kontak, steker, kabel dan tempat penghubung untuk alat yang da
bergerak harus diperiksa kondisi isolatornya sebelum digunakan.
5. Bahaya bahan baku

Keamanan dalam penanganan bahan baku merupakan hal yang pe
diperhatikan dalam industri kimia. Karena memiliki dampak yang berbahaya terhac
lingkungan khusunya manusia. Oleh karena itu, setiap karyawan yang bekerja
sebuah industri kimia harus memiliki pengetahuan mengenai sifat, bahaya se
penanganan yang dilakukan terhadap bahaya bahan baku. Dalam industri gelatin i
bahan baku kimia yang digunakan adalah H,SO4 98%, CH3COOH 99% dan Na(
50%.
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Tabel 7.1. Bahaya dan penanganan bahan baku

No.

Bahan Baku

Identifikasi Bahaya

Penanganan

1.

CH;COOH 99%

1. Dapat menyebabkan iritasi dan meleleh pada kulit
dengan ciri-ciri gatal, menjadi merah, meradang dan
berasa seperti terbakar.

2. Dapat menyebabkan iritasi pada mata dengan ciri-
ciri merah, berair dan berasa gatal. Cairan atau
semprotan kabut bisa mengakibatkan bahaya pada
jaringan membran mata.

3. Kontaminasi kabut terhadap pernapasan bisa

mengakibatkan iritasi pada saluran pernapasan

dengan ciri-ciri batuk, berdahak, sesak napas.

.Jika terhirup dalam jumlah banyak,

. Melepaskan kontak lensa dan bilas dengan air yang

banyak selama 15 menit. Segera minta bantuan

medis.

. Segera membilas kulit dengan air yang banyak

selama 15 menit kemudian melepas pakaian dan
sepatu yang terkontaminasi. Pastikan pakaian dan
sepatu yang terkontaminasi sudah dalam keadaan

bebas bahan kimia sebelum digunakan kembali.

. Jika terhirup, segeralah berpindah ke tempat udara

segar. Jika korban tidak bernapas, segera beri napas
buatan. Jika sulit bernapas, segera berikan oksigen.
Segera minta bantuan medis

sesegera
mungkin. pindahkan korban ke tempat yang aman.
Longgarkan pakaian korban, seperti baju, ikat

pinggang, dasi, dll. Segera minta bantuan medis.

. Mengusahakan korban yang menelan CH3;COOH

tidak muntah kecuali dengan pengarahan dari petugas
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korban yang tidak sadar. Segera minta bantuan medis.

H,S04 98%

1.Dapat menyebabkan iritasi dan meleleh pada kulit
dengan ciri-ciri gatal, menjadi merah, meradang dan
berasa seperti terbakar.

2. Dapat menyebabkan iritasi pada mata dengan ciri-
ciri merah, berair dan berasa gatal. Cairan atau
semprotan kabut bisa mengakibatkan bahaya pada
jaringan membran mata.

3. Kontaminasi terhadap pernapasan bisa
mengakibatkan iritasi pada saluran pernapasan
dengan ciri-ciri batuk, berdahak, sesak napas, nyari
dada, rasa terbakar, gatal pada hidung, tenggorokan,
bersin. Kontamimasi melalui kabut H,SO,; yang
sering dan berkelanjutan bisa mengakibatkan
lapisan enamail pada gigi.

4. Jika tertelan dapat menyebabkan iritasi, nyeri perut,
korosi, rasa terbakar di mulut dan kerongkongan

dan kematian.

1.Bilas dengan air yang banyak selama 15 menit.
Segera minta bantuan medis.

2.Bilas kulit yang terkontminasi dengan air selama 15
menit. Segera minta bantuan medis jika iritasi tidak
hilang. Lepaskan pakaian dan sepatu yang
terkontaminasi dan pastikan bebas kontaminasi ketika
digunakan kembali.

3.Pindahkan korban yang terkontaminasi melalui
pernapasan ke daerah aman (jauh dari sumber) dan
pastikan korban tetap bernapas. Jika susah bernapas,
berikan oksigen dan jika tidak bernapas berkan CPR
(Cardio-Pulmonary-Resuscitation).

4.Mengusahakan korban yang menelan HSO, tidak
muntah kecuali dengan pengarahan dari petugas
medis. Jangan memasukkan apapun melalui mulut
korban yang tidak sadar. Rebahkan korban dengan
posisi kepala lebih rendah daripada perut. Segera

minta bantuan medis.
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NaOH

1. Dapat menyebabkan iritasi dan meleleh pada kulit

dengan ciri-ciri gatal, menjadi merah, meradang

dan berasa seperti terbakar.

. Dapat menyebabkan iritasi pada mata dengan ciri-

ciri merah, berair dan berasa gatal. Cairan atau
semprotan kabut bisa mengakibatkan bahaya pada
jaringan membran mata dan dapat merusak kornea

mata.

. Kontaminasi terhadap pernapasan bisa

mengakibatkan pneumonitis kimia dan edema paru-
paru. Menyebabkan iritasi pada saluran pernapasan
dengan dengan ciri-ciri batuk, kesulitan bernapas
dan ada kemungkinan koma. Menyebabkan luka

bakar pada saluran pernapasan.

. Menyebabkan kerusakan parah dan permanen pada

saluran pencernaan, seperti mual, muntah, diare dan
shock.

. Efek kronis bisa mengakibatkan dermatitis jika

kontak kulit  berkepanjangan (efek mungkin
tertunda).

1. Bilas mata dengan air yang banyak selama 15 menit.
Segera minta bantuan medis.

2. Bilas kulit yang terkontminasi dengan air selama 15
menit. Segera minta bantuan medis jika iritasi tidak
hilang. Lepaskan pakaian dan sepatu yang
terkontaminasi dan pastikan bebas kontaminasi ketika
digunakan kembali.

3.Jika tertelan, jangan dimuntahkan. Untuk korban
yang sadar, segera berikan air minum. Jangan berikan
sesuatu melalui mulut korban yang tidak sadar.
Segera mintak bantuan medis.

4. Pindahkan korban yang terkontaminasi melalui
pemapasan ke daerah aman (jauh dari sumber) dan
pastikan korban tetap bernapas. Jika susah bernapas,
berikan oksigen dan jika tidak bernapas berkan CPR
(Cardio-Pulmonary-Resuscitation).
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tidak mengakibatkan kerusakan yang serius dan
permanen. Iritasi ditandai dengan mata merah dan

berair.

. Jika terhirup dalam jumlah banyak bisa

mengakibatkan gangguan pernapasan seperti sesak
napas, tapi tidak mengakibatkan kerusakan yang

permanen atau serius.

. Tidak mengakibatkan kerusakan serius untuk kasus

terhirup atau tertelan.

Segera minta bantuan medis.

2. Bilas kulit yang terkontminasi dengan air selama 15
menit. Segera minta bantuan medis jika iritasi tidak
hilang. Lepaskan pakaian dan sepatu yang
terkontaminasi dan pastikan bebas kontaminasi ketika
digunakan kembali.

3.Untuk korban yang menghirup gelatin, segera
pindahkan ke tempat yang aman. Jika ada gangguan

pernapasan, berikan oksigen atau napas buatan.
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7.2.3. Keselamatan Karyawan

Keselamatan karyawan adalah hal terpenting yang harus diperhatikan, oleh karena

itu, para karyawan terutama operator peralatan proses perlu diberi pengarahan agar

dapat menjalankan kewajiban dengan baik tanpa harus membahayakan keselamatan diri

sendiri ataupun diri orang lain. Selain itu juga harus ada alat pelindung untuk menjamin

keselamatan para pekerja antara lain :

Perlengkapan Area
Masker Area storage bahan baku, area proses, bagian penanganan
produk dan gudang produk
Helm Area proses dan area pengolahan air
Sarung tangan karet | Area storage bahan baku, area proses bagian reaksi, dan area
pengolahan limbah
Sepatu khusus Area proses, area pengolahan limbah dan area pengolahan air

Pemadam kebakaran

Semua bagian pabrik

Alarm kebakaran Semua area proses, gudang produk, ruang generator dan
perkantoran
Kacamata pelindung | Area storage bahan baku dan area proses bagian penanganan

produk

1. Topi pengaman/helm

Biasanya topi pengaman atau helm ini terbuat dari plastik maupun kulit untuk

melindungi kepala dari benda-benda yang jatuh dari atas sehingga tidak melukai

kepala pegawai/karyawan.

2. Masker gas

Digunakan jika dalam suatu ruangan yang udaranya mengandung zat-zat beracun,

seperti uap-uap yang keluar dari pipa-pipa yang ada pada proses produksi.

3. Sepatu bot

Sepatu bot untuk keselamatan kerja dilengkapi pelindung jari dari baja. Sepatu bot

ini mempunyai ketahanan terhadap bahan-bahan kimia terutama yang bersifat
korosif dan tahan terhadap benda jatuh.
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Pelindung mata

Pelindung mata seperti kaca mata pengaman yang dapat melindungi para peke
dari uap-uap yang berbahaya, dan percikan bahan kimia. Dan juga digunakan k:
mata pelindung khusus pekerja yang sedang mengelas.

Sarung tangan

Digunakan untuk melindungi kulit dari bahan kimia yang bersifat korosif terhac
kulit atau bahan yang bersifat racun apabila diserap oleh kulit. Sarung tangan
dapat terbuat dari plastic, karet, atau kulit.

Pemadam kebakaran

Pemadam kebakaran harus ada ditempat-tempat yang potensial terjadi kebakar
supaya apabila terjadi kebakaran api segera dapat diatasi sehingga api tic

merambat kesemua tempat.

7.2.4. Alat-alat Pelindung Diri

A

Alat pelindung diri harus memenuhi syarat-syarat sebagai berikut :
Dapat memberikan perlindungan yang sangat spesifik bagi para pekerja
Mempunyai berat yang seringan mungkin
Harus dapat dipakai secara fleksibel dan tidak membatasi gerak bagi pemakainya
Tidak mudah rusak dan bentuknya cukup menarik
Tidak menimbulkan efek samping bagi pemakainya dan memenuhi ketentuan d
standart yang telah ada
Suku cadang dari alat yang digunakan harus mudah didapat sehing
pemeliharaannya bagi alat pelindung diri dapat dilakukan dengan mudah.
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UTILITAS

Utilitas pada suatu pabrik adalah bagian yang sangat penting untuk menunjang
proses produksi dalam suatu industri kimia, sehingga kapasitas produksi dapat dicapai
semaksimal mungkin. Unit utilitas yang dibutuhkan dalam Pra Rencana Pabrik Gelatin
ini meliputi 4 unit, yaitu :

1. Unit pengolahan air

Air yang berfungsi sebagai air proses, air umpan boiler, air sanitasi dan air untuk

pemadam kebakaran.

2. Unit pembangkit tenaga listrik

Listrik yang berfungsi untuk menjalankan alat-alat produksi, utilitas dan untuk

penerangan.

3. Unit penyediaan bahan bakar

Bahan bakar untuk mengoperasikan boiler
Dari kebutuhan unit utilitas yang diperlukan, maka proses utilitas dibagi menjadi 4 unit:

1. Unit penyediaan air

2. Unit penyediaan tenaga listrik

3. Unit penyediaan bahan bakar
8.1. Unit Pengolahan Air

Unit pengolahan air berfungsi untuk memenuhi kebutuhan air ditinjau dari segi
kuantitas maupun kualitasnya. Segi kualitas air merupakan jumlah kebutuhan air yang
harus dipenuhi. Pada pra rencana pabrik gelatin ini, air yang digunakan sebagai utilitas
adalah air kawasan dari PT. Sier-Pier.

8.1.1. Air Sanitasi

Air sanitasi digunakan untuk keperluan para karyawan di lingkungan pabrik,
seperti konsumsi, cuci, mandi, laboratorium, perkantoran dan kebutuhan lainnya.
Syarat-syarat yang harus dipenuhi:

1. Syarat fisik
- Berada di bawah suhu udara
- Jernih tidak berwarna

VIII - 1
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- Tidak berasa

- Tidak berbau

- pH : netral

2. Syarat kimia
| - Tidak mengandung zat-zat Qrganik maupun anorganik yang tidak terlarut
dalam air, seperti PO, Hg, Cu, dan sebagainya

- Tidak beracun

3. Syarat bakteriologi
- Tidak mengandung bakteri terutama bakteri patogen
Air harus diberi desinfektan seperti klor cair atau kaporit setelah proses penjernihan
air untuk memenuhi persyaratan tersebut.
Kebutuhan air sanitasi pada Pra Rencana Pabrik Gelatin ini adalah:
1. Untuk kebutuhan karyawan
Menurut WHO kebutuhan air untuk tiap orang = 120 kg/hari.
2. Untuk laboratorium dan taman
Direncanakan kebutuhan air untuk taman dan laboratorium sebesar 30% dari
kebutuhan karyawan. |
3. Untuk pemadam kebakaran dan cadangan air
Air sanitasi untuk pemadam kebakaran dan air cadangan direncanakan sebesar
40% dari kebutuhan air sanitasi.
8.1.2. Air Umpan Boiler
' Air umpan boiler berfungsi untuk menyediakan kebutuhan steam yang
- digunakan sebagai pemanas pada heater (E-115), ekstraktor (R-120) dan evaporator (V-
"130). Kebutuhan steam dipenuhi dengan cara menguapkan air dalam sebuah ketel
(boiler), sehingga kesadahan air pengisi ketel (boiler feed water) harus benar-benar
~ diperhatikan dan diperiksa dengan teliti serta bebas dari kotoran yang mungkin
. ii'xengganggu jalannya operasi pabrik.

Kebutuhan steam yang digunakan sebesar 2.487,6285 Ib/jam. Air umpan boiler
disediakan dengan excess 20% sebagai pengganti steam yang hilang karena adanya
kebocoran akibat dari transmisi sebesar 10%, sedangkan faktor keamanan sebesar 15%
sehingga kebutuhan air umpan boiler sebanyak 3.109,5356 1b.
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Zat-zat yang terkandung di dalam air umpan boiler yang dapat menyebabkan kerusakan
pada boiler adalah .

Kadar zat terlarut (soluble matter) yang tinggi

Za padat terlarut (suspended solid)

Garam-garam kalsium dan magnesium

Air untuk keperluan proses harus memenuhi syarat-syarat agar air yang
digunakan tidak merusak ketel (boiler). Persyaratan yang harus dipenuhi adalah air tidak
mengandung kation-kation seperti Ca”*, CI', dan SO3”". Untuk itu diperiukan treatment
yang lebih sempurna. Berdasarkan perry 6%, hal 976, didapatkan bahwa air umpan
boiler mempunyai syarat sebagai berikut : ,

- Total padatan (total dissolved solid) = 3500 ppm

> BN -

- Alkalinitas =700 ppm
- Padatan terlarut (suspended solid) - =300 ppm

- Silika . =60-100 ppm

- Besi e =0,1 ppm

- Tembaga =05 ppm
- Oksigen | | © =0,007 ppm

- Kesadahan (hardness) =0

- Kekeruhan (turbidity) —175ppm

- Minyak ¢ e e =7 ppm

- Residual fosfat - =140 ppm

Untuk memenuhi syarat tersebut dan mencegah kerusakan pada boiler, air umpan
boiler haras diolah terlebih dahulu, dengan cara:
- Demineralizer, untuk menghilangkan ion-ion pengganggu
Syarat-syarat yang harus dipenuhi oleh air umpan boiler : -
a. Tidak berbusa
Bmd:sebabkanadanyasohdmaner suspmdedmalterdankehamanyang
tinggi. KwﬂMnyangdmknbatkanadanyamadalah _‘
Kes“lml’emmm&lpermukzanhqmddalamboﬂer
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- Menyebabkan percikan kuat yang mengakibatkan adanya solid-solid ya
menempel dan mengakibatkan terjadinya korosi dengan adanya pemanasan leb
lanjut. Untuk mengatasi hal ini oerlu adanya pengontrolan terhadap kandumg:
lumpur, kerak, dan alkalinitas air umpan boiler. -

b. Tidak membentuk kerak dalam boiler ,
Kerak dalam boiler discbabkan oleh garam-garam Ca’*, Mg®*, CO37, SiC
dan ALO;. Kerak yang terbentuk di dinding beiler akan menyebabkan :

- Isolasi terhadap panas schingga proses perpindahan panas terhambat

- - Kerak yang terbentuk dapat pecah sewaktu-waktu, schingga dapat memmbulk:

kebocoran karena boiler mendapat tekanan yang kuat
c. Tidak menyebabkan korosi pada pipa
Kommdapmaboﬂadwdmbkanolehkeaman(pﬂmdah),mnyakda
lemak, bikarbonat dan bahan-bahan organik dan gas H,S, SO;, CO,, O, dan NI
Fe*’ + 2H,0 — Fe(OH), + 2H"
Lapisan hidrogen yang terbentuk akan bereaksi dengan oksigen membentuk ai
jika terdapat oksigen dalam air, akibainya lapisan polindung akan hilang ds
4H + 0, 2H,0 |
4Fe(OH),+ O, + 2H,0——> 4Fe(OH);.
Adanya bikarbonat dalam air akan menycbabkan terbentuknya CO, karer
Fe?t + 2HCO;— Fe(HCO), + H, + O,
Fe(HCO), + 2H,0——— Fe(OH); + 2H,0+2C0;
Pmsmpelmnkanmrmnpanboﬂerdﬂahxkandmganpamkamnwmondah
demmemhmr(amon&nkahonexclmger}Mula—mnlamrbetsﬂldﬂewalkanpm
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Reaksi yang tefjadi - -

Ca(HCO); +H,Z ————® CaZ+2C0,+2H0 .
Nay(HCO); + HZ =—=——>= NaZ+2C0,+2H,0
Mg(HCO); + HZ 4__‘—"—"‘,,,____—’_:Mgz+2C02+2H20
CaSO;+HZ ~ =———= CaZ+H; SO,

- NaSO,+HZ  —= ﬁazz+H2504, _

| MgSO,tHZ = MgZ+H;SO,
CaCh+HyZ — ST——= CaZ+2HCI
NaCl,+H,Z = = NaZ+2HCI
MgCl+H,Z  =———* MgZ+2HCl

Air yang bersifat asam ini akan dimasukkan ke dalam anion exchanger untuk
mengln‘lmgkananm—amonyangmenggmggum anyangdlglmakanadalah

Reaksi yang wqadl :
H;$0, = > D;S0,
" 2DOH+2HCI '——*4.___..__.*'—* 2ADC‘I*"ZHzV(')
| ZﬁNO3 <———> 2DNO;

. Setelah keluar dari demineralizer, air umpan boiler yag telah bebas dari ion-ion
siap digmmakan. Pemakaian resin yang terus-menerus dapat menyebabkan resin menjadi
tidak aktif lagi. Hal ini dapat diketahui dari pemeriksaan kesadahan air umpan boiler,
dimana resin sudah jenuh dan perlu diregenerasi lagi (setelah + 12 menit). Regenerasi

, ang Caz+std4 B kCaSO4>+H2AZ xS
NayZ + H,S0, =———= Na;SO, +H,Z
‘MgZ + H,S0,
CaZ + 2HCI

-————= MgSO,+H,Z
== CaCh+HyZ
NaCh + HyZ
MgClz + HzZ . |

NaZ +2HCl =———=
MgZ +2HCl

e ——
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atau soda kaustik dengan reaksi schagai berikut = .

DZSO4+M2CO3+I{20 o syvrITe ol ,2mn+N32804+C02
2DCI + Na,C0; +H,0 =———= "2DOH+2NaCl+CO,
2DNO3 + Na,CO;3 + Hy0 -~ ~2DOH + NaNO; + CO,

air umpan boiler, kemudian dipompakan ke dalam deierator untuk menghilangkan gz
deaerator, air umpan boiler yang telah memeénuhi syarat siap digunakan
8.14. Air Proses

Air proses yang digunakan . pada Pra Rcm:ana Pabrik Gelann ini sebes
112915797391 Ib/jam, yang dlgtmkanpada tangki pengencer asam sulfat (M-11
scbesar 110.116951419 Ibjjam dan pada ckstraktor (R-120) sebmar 2.798,3459/
Ibfjam.
Pm?mgulahanAuPsdaUalthwmmr

Ausnngmdlgunakanunmkmmnﬁmhlbhnnlmnauumpanbmlﬁ,ansanm
danmrpmsaPmsmpmgolahmnaxrsmgmpadaPmRmnaPabrﬂ;Gelaunl
dilakukan sebagai berikut: e

Air kawasan yang akan dipompa ke bak penampung air penampung air kawas:
(F-212) dengan menggunakan pompa (L-211). Dari bak penampung air air kawasa
aliran air dipompa dengan pompa (L-213) menjadi 2 aliran. Sebagian dipompa menu
bakkimnasn(F—ZZO)dandﬂambahkandamfektanklm(ClZ)sebmyakl P
selanjutnya dipompa dengan menggimakan pompa (L-221) menju bak air sanitasi d
s:apdngmnkanmﬁnkansamtasn_ Sehaglandlpommmemgudnnmahm(l)-mo‘
DZIOB)m&mmmmk&ddmyanmm&nmexdmg
(D-210A) dan anion exchanger (D-210B) yang digunakan untuk menghilangkan ani
dan kation yang tidak dimgmkan sehingga bisa menganggu kelancaran kefja pa
proses peralatan. .

Setelahkelnardantanghdemmahzer,mryangmdahndakmmmmgm
ionpenynwdﬂmnpmgdalmnbakmlmk(F—ZM)yangsdmgumyamlm
dipompa dengan pompa (L-231) dan alirait dibagi menjadi 4 bagian sesuai deng
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fungsinya masing-masing. Yang pertama dialirkan langsung sebagai air proses. Bagian
yang kedua dialirkan menuju bak air pendingin. (F-251) yang selanjutnya dipompa
dengan menggunakan pompa (L-252) untuk digunakan sebagai air pendingin pada
cooling tower (P-250). Air dingin yang telah digunakan dialirkan menuju cooling tower
(P-250) untuk didinginkan, kemudian air yang telah dingin direcycle menuju bak
penampung air pendingin  Bagian selanjuinya dipompa menuju bak penampung air
panas (F-232) untuk dipanaskan dengan menggunakan heater (E-230). Air yang yang
telah dipanaskan dialirkan ke peralatan seperti water spray dan reaktor (R-110). Bagian
terakhir, air lunak dipompa menuju bak boiler feed water (F-241). Dari boiler feed
water air dipompa dengan pompa (L-242) menuju dezerator (D-243) untuk
menghilangkan gas-gas impuritis pada air umpan boiler dengan sistem pemanasan. Dari
deaerator air dipompa dengan pompa (L-244) untuk dialirkan menuju boiler (Q-240)
untuk diubah menjadi steam. Air yang telah diubah menjadi steam kemudian dialirkan
menuju peralatan yang membutuhkan steam, seperti heater (E-115 & E-142), evaporator
(V-130) dan ekstraktor (R-120). Steam yang sudah digunakan kemudian direcycle pada
bak steam kondensat.

82. Unit Penyediaan Udara
Udara yang digunakan untuk memenuhi kebutuban udara pada tangki
pembibitan. Udara yang digunakan adalah udara yang dihisap dari atmosfer dengan
menggunakan blower. Udara yang dibutuhkan adalah 19442 2313 kgfjam.
83. Unit Penyediaan Listrik
Kebutuhan listnk pabrik ammoniummitrat i direncanakan oleh PLN dan
generator set. Tenaga listnk yang disediakan digunakan untuk menggerakkan motor

Total kebutuhan listrik : - untuk proses 1 446,6743 kW
- untuk penerangan : 66225 kW
Total 151292 kW

84. Unit Penyediaan Bahan Bakar
a  Kebutohan bahan bakar boiler
Untuk kebutuhan bahan bakar boiler = 3.139,5770 L/hari
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b. Kebutuhan bahan bakar generator R
Untuk bahan bakar generator = 1022,3551 L/han. -

Kebutuhan bahan bakar total -—bahanbakarboila*—hahanbakargemmtor
=4.161,9321/bari
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Steam + O, + impurities 2] | 1-252 |POMPA COOLING TOWER

20 | F-251 |BAK AIR COOLING TOWER

19 | P-250 |COOLING TOWER

D-243

18 | L-244 |POMPA BOILER

17 | D-243 | DEAERATOR

16 | L-242 | POMPA DEAERATOR
15 | F-241 |BAK STEAM KONDENSAT
D-210A 14 | Q-240 |BOILER
I 13 | L-233 |POMPA HEATER
L 12 | F-232 | BAK PENAMPUNG AIR KE HEATER
11 | L-231 |POMPA DAR] TANGK] DEMINERALISASI
10 | E-230 [HEATER
BLOW 9 | F-222 |BAK PENAMPUNG AIR SANITASI
L2a4 DOWN § | L-221 |POMPA BAK SANITASI
7 | F-220 |BAK KLORINASI
6 | F-214 |BAK AIRLUNAK
! l 5 | L-213 |POMPA TANGKI DEMINERALISASI
3 | 7212 |BAK AIRKAWASAN
PERALATAN 3 | L-211 |POMPA AIR KAWASAN
2 | D-10B | ANION EXCHANGER
F-241  L-242 1 | D-10A |KATION EXCHANGER
NO | KODE | KETERANGAN
i JURUSAN TEKNIK KIMIA
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI INSTITUT
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DIRANCANG OLEH: | DOSEN PEMBIMBING
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BAB IX
LOKASI DAN TATA LETAK PABRIK

9.1. Lokasi Pabrik

Salah satu penentu dalam keberhasilan pendirian pabrik adalah letak lokasi
pendirian pabrik. Dalam penentuan lokasi pabrik perlu memperhatikan beberapa faktor
seperti faktor teknis pengoperasian pabrik seeta faktor ekonomi yang mempengaruhi
lancar tidaknya jalannya produksi dalam pabrik.

Terdapat 5 faktor utama penentu daerah pengoperasian suatu pabrik lokasi yang
tepat pada dari pabrik tersebut akan ditentukan oleh beberapa faktor khusus.

Dengan mempertimbangkan faktor — faktor diatas, maka direncanakan untuk
mendirikan pabrik Gelatin di Gempol, Pasuruan propinsi Jawa Timur. Pemilihan diatas
didasarkan pada hubungan antara faktor — faktor utama dan khusus yang dianggap
berpengaruh.

9.1.1. Faktor Utama
a. Bahan Baku
Bahan baku utama pabrik Gelatin ini yaitu dari limbah tulang yang diperoleh
dari PT. Aneka Tuna Indonesia yang terletak dari tidak jauh dari lokasi
pendirian pabrik. Kapasitas bahan baku sangat mencukupi karena tiap harinya

PT. Aneka Tuna Indonesia menghasilkan limbah tulang ikan tuna sebesar 130-

145 ton perhari sedangkan kebutuhan baku pabrik sebsesar 30 ton pertahun

sehingga sangat memenuhi. Sumber bahan baku ini dapat diandalkan selama PT.

ATI masih berproduksi.

Untuk memperoleh dan membawa bahan baku ke pabrik diperlukan
tranportasi berupa truk-truk pengangkut karena lokasi pendirian pabrik dengan

PT. ATI cukup dekat. Kualitas bahan baku memenuhi standart karena bahan

baku masih segar.

b. Pemasaran
Produk utama pabrik berupa Gelatin dimana Gelatin adalah salah satu bahan
yang banyak digunakan dalam industri industri pangan, farmasi, kosmetik,
fotografi dan masih banyak lagi karena sifatnya yang mampu menjadi

pengemulsi, penstabil pada sistem emulsi.
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9.1.2.

Berbagai penggunaan gelatin dalam industri antara lain sebagai bah
pendukung dalam industri pangan (permen, krim, keramel, selai, youhurt, su
olahan, dan sosis) industri farmasi (kapsul, pelapis vitamin, tablet), indus
kosmetika (lotion, sabun), industri fotografi (film), industri korek api, pelar
kertas dan pelapis kayu interior, dimana lokasi pendirian pabrik yang dek
dengan ibukota provinsi jawa timur yang banyak terdapat berbagai indus
pangan, farmasi, dll. Produk gelatin ini juga dapat dipasarkan ke daerah sekit
pulau Jawa. Selain itu lokasi dekat dengan pelabuhan sangat memungkink.
untuk mengirim produk tersebut ke daerah lain di luar pulau Jawa.

Power dan Bahan Bakar

Kebutuhan listrik pabrik diperoleh dari Perusahaan Listrik Negara (PL]
yang tersedia di industri yang cukup memadai selain itu digunakan ju
generator set, dimana bahan bakar generator mudah diperoleh dari seki
Surabaya.

Persediaan dan pengadaan air

Kebutuhan air pabrik diperoleh dari air kawasan, yang dipompa dan diol
sehingga memenuhi untuk kebutuhan.
Keadaan Geografis dan Iklim

Lokasi yang direncanakan merupakan daerah bebas banjir, gempa dan ang
topan. Sehingga keamanan bangunan pabrik terjamin.

Faktor Khusus
Transportasi

Daerah Pasuruan yang relatif dekat dengan Surabaya merupakan daer
industri yang telah berkembang dengan cepat, sehingga sarana transportasi dai
didaerah tersebut saat ini telah cukup memadai, sedangkan transformasi le
dapat dilakukan melalui Pelabuhan Tanjung Perak yang terletak di Suraba
juga.
Buangan Pabrik

Buangan pabrik gelatin merupakan wet ossein sisa hasil ekstraksi ya

diolah dahulu sbelum dibuang sehingga aman bagi lingkungan, sedangkan
dari proses dapat diolah lagi sehingga dapat digunakan lagi.
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Tenaga Kerja

Tenaga kerja tetap dan borongan dapat diperoleh dari penduduk didaerah
tersebut yang dapat menurunkan angka pengangguran, selain itu juga dengan
adanya industri didaerah itu mencegah urbanisasi penduduk.
Peraturan Pemerintah dan Peraturan Daerah

Peraturan pemerintah dan peraturan daerah Jawa Timur pada dasarnya
mengatur daerah sekitar Pasuruan sebagai zona Industri.
Keadaan lingkungan masyarakat

Menurut pengamatan, masyarakat sekitar lokasi pabrik memiliki adat
istiadat yang baik, selain itu fasilitas perumahan, pendidikan dan tempat
peribadatan sudah tersedia didaerah — daerah itu.
Karakteristik tempat

Harga tanah relatif murah dan masih banyak lahan kososng sehingga
memungkinkan untuk penyediaan dan fasilitas bagi pembangunan atau

pembangunan unit baru

9.2. Pemilihan lokasi

Berdasarkan faktor — faktor diatas, maka pabrik Gelatin ini direncanakan didirikan

Pasuruan, Jawa Timur.

Pemilihan lokasi ini didasarkan oleh faktor — faktor berikut :

Tempatnya dekat dengan bahan baku sehingga akan menghemat biaya
transformasi dan modal yang diinvestasikan untuk tangki penyimpan bahan
baku.

Pemasaran hasil produksi mudah, karena banyak industri besar didaerah sekitar.

Tersedianya daerah yang luas dan sesuai dengan lokasi dan kawasan industri
yang direncakan pemerintah

Tenaga kerja banyak tersedia didaerah lokasi pabrik dengan keterampilan yang

diperlukan.



Gambar 9.1. Peta Lokasi Pabrik Gelatin

Keterangan:
A : PT. Aneka Tuna Indonesia
B : Lokasi Pendirian Pabrik Gelatin

9.3. Tata letak pabrik
Pembuatan tata letak pabrik merupakan suatu hal yang penting. karena merupakan

faktor penentuan apakah proses suatu pabrik dapat berjalan dengan lancar atau tidak.
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Dalam penentuan tata letak pabrik harus diatur sedemikian rupa sehingga

didapatkan :

Konstruksi yang ekonomis

Sistem operasi yang baik

Pemeliharaan yang efisien

Pengaturan peralatan dan bangunan yang fungsional

Suasana pabrik yang dapat menimbulkan kegairahan kerja dan menjamin

keselamatan kerja yang tinggi bagi karyawan

Untuk mendapatkan tata letak pabrik yang optimum maka telah dipertimbangkan

beberapa faktor, yaitu:

a.

f

g.

Pabrik gelatin merupakan pabrik baru pada daerah gempol dan terletak pada
lokasi yang baru.

Masih tersedianya tanah atau lokasi untuk perluasan pabrik dimasa — masa yang
akan dating karena pada daerah ini masih bnayak lahan kosong yang belum
ditempati.

Tiap — tiap alat diberikan ruang yang cukup luas agar memudahkan
pemeliharaan

Setiap alat disusun berurutan menurut masing — masing sehingga tidak
menyulitkan aliran proses.

Memperhatikan faktor keamanan dan keselamatan kerja misalnya : untuk daerah
yang mudah menimbulkan kebakaran ditempatkan alat pencegah kebakaran.

Alat kontol ditempatkan pada posisi yang mudah diawasi oleh operator.

Memperhatikan pembungan hasil — hasil produksi.

Ada beberapa macam perencanaan tata letak pabrik, yaitu :

a.

Master plot plan

Dalam master plot plan nanti hanya menujukkan lokasi dari tiap — tiap unit
proses, unit jalan — jalan, bangunan — bangunan, lokasi tersebut ditunjukkan
dengan petak — petak, dipisahkan satu sama lainnya, sedangkan alat — alat yang
tidak ada tidak ditunjukkan.

Unit plot plan

Dalam pembuatan unit plot plan, tiap petak digambarkan peralatan yang ada

didalamnya, sehingga mempunyai plot (proyeksi) kebawah atau kesamping
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untuk dapat menunjukkan elevansinya dan letak unit satu dengan unit yang la
relatif keliatan.

Skala model (maket)

Skala model mempunyai bentuk tiga dimensi dan pada tiap — tipa alatnya dibu
seperti alat itu sendiri. Skala model ini sangat berguna untuk konstruksi pabr
yang sebenarnya, tetapi biayanya mahal.

Dalam skala model ini dapat dilihat kesalahan — kesalahan operasi yang terja
di pabrik.
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Gambar 9.2 Tata Letak Pabrik Gelatin (Skala 1:1000)
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9.4. Penentuan tata letak peralatan proses

Letak ruangan ruangan ditata yang cukup antara peralatan yang satu dengan

_ yang lainnya dengan tujuan untuk memudahkan pemeriksaan, perawatan yang

dapat menjamin keselamatan kerja maupun alat.

Tata letak alat tersusun secara berurutan menurut fungsinya masing — masing,
sehingga tidak menyulitkan dalam pengoperasiannya.

Diusahakan agar dapat menimbulkan suasana kerja yang menyenangkan seperti
dengan menjaga kebersihan pada setiap ruangan.

Diusahakan peralatan harus diatur sedemikian rupa dengan memperhatikan
keselamatan kerja karyawan selain itu di tempel peringatan untuk keselamatan

kerja karyawan.
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Keterangan gambar tata letak peralatan pabrik:

F-111A
C-113
J-112B
B-114
C-116
H-117
M-119
F-111B
R-110
H-112
R-120
H-132
M-133
V-130
F-124
F-134
B-140
F-144

: Storage tulang

: Juw Crusher

: Belt Conveyor

: Tunel Dryer

: Ball Mill

: Screen

: Mixer

: Storage H>SO,

: Reaktor

: Centrifugal Separator
: Tangki Ekstraksi

: Centrifugal Separator
: Mixer

: Evaporator

: Storage CH;COOH

: Storage NaOH

: Spray Dryer

: Penampung Produk

9.5 Perkiraan Luas Pabrik

Perkiraan luas pabrik Gelatin dilihat dalam tabel 9.5

Tabel 9.5 Perkiraan Luas Daerah Pabrik (m?)
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No. Daerah Banyak Ukuran Luas (m”)
1. | Pos keamanan 2 7,5x5 75
2. | Taman 1 75x 15 1.125
3. | Parkir kendaraan tamu 1 18x 15 270
4. | Kantor pusat 1 75 x25 1.875
5. | Area proses 1 75 xX75 5.625
6. | Gedung serbaguna (aula) 1 15x 13 195
7. | Musholla 1 12x 10 120
8. | Toilet 11 4x3 132
9. | Parkir kendaraan operasional 1 12x 22 264




dan karyawan

10. | Storage bahan baku 1 12x 18 216
" Laboratorium dan , 12x 12 144
Pengendalian Mutu
. Kantor Penetilian dan . 12 %12 144
Pengembangan (R & D)
13. | Departemen Produksi 1 20x 15 300
14. | Departemen Teknik 1 20x9 180
15. | Pemadam kebakaran 2 11x10 110
16. | Utilitas 1 17x 15 255
17. | Boiler 1 15x 12 180
18. | Generator 1 11x12 132
19. | Bahan bakar 1 11x9 99
20. | Bengkel 1 9x 11 99
21. | Garasi 1 9x11 99
22. | Gudang produk 1 17x 20 340
23. | Ruang kontrol 1 17x 15 255
" Ruang Manager Produksi dan ) 10x5 300
Teknik
25. | Timbangan truk 1 17x 15 255
26. | Kantin 1 15x9 135
27. | Poliklinik 1 15x9 135
28. | Area perluasan pabrik 1 180 x 30 5.400
Total 18.315




BAB X
SUSUNAN ORGANISASI PERUSAHAAN

Kelancaran dan kontinuitas suatu pabrik merupakan hal yang penting dan menjadi
tujuan utama setiap perusahaan. Hal tersebut dapat ditunjang dengan adanya struktur
organisasi yang baik.

Struktur organisasi dapat memberikan wewenang pada setiap perusahaan untuk
melaksanakan tugas yang dibebankan kepadanya. Juga mengatur sistem dan hubungan
struktural antar fungsi atau orang — orang dalam hubungan satu dengan yang lainnya
pada pelaksanaan fungsi mereka.

10.1 Bentuk Umum

P : PER pM Beii. ;
erusahaan : Perseroan Terbatas (PT) i USTaka AN

Lokasi pabrik . Kec. Pasuruan, Jawa timur 'N MaLan aQ

Kapasitas produksi : 10.000 ton/tahun

Status investasi . Penanaman Modal Dalam Negeri (PMDN).

10.2. Bentuk Perusahaan

Dalam pendirian Pabrik Gelatin ini perusahaan swasta nasional yang berbentuk
Perseroan Terbatas (PT). Penggunaan bentuk ini dengan alasan :

1. Kedudukan atau wewenang antara pimpinan perusahaan dan para pemegang
saham (pemilik) terpisah satu sama lain.

2. Terbatasnya tanggung jawab para pemegang saham karena segala sesuatu yang
menyangkut kelancaran perusahaan dipegang oleh pimpinan perusahaan dan
setiap pemegang saham hanya mungkin menderita kerugian sebesar jumlah yang
ditanamkan pada PT yang bersangkutan.

3. Kemungkinan terhimpunnya modal yang besar dan mudah, yaitu dengan
membagi modal atas sejumlah saham-sahamnya. PT dapat menarik modal dari
banyak orang.

4. Kehidupan PT lebih terjamin karena tidak berpengaruh oleh berhentinya salah
seorang pemegang saham, direktur atau karyawan. Ini berarti suvatu PT

mempunyai potensi hidup lebih permanen dari bentuk perusahaan lainnya.



5. Adanya efisiensi dalam perusahaan. Tiap bagian dalam PT dipegang oleh oran
yang ahli dalam bidangnya. Tiap orang atau tiap bagian mempunyai bagia
dengan tugas yang jelas, sehingga ada dorongan untuk mengerjakan sebaik

baiknya
a.  Struktur Organisasi

Struktur organisasi yang digunakan adalah sistem garis dan staff. Alasa
pemilihan sistem garis dan staff adalah :

1. Biasa digunakan untuk organisasi yang cukup besar dengan produksi terus menerus

2. Terdapat satu kesatuan pimpinan dan perintah, sehingga disiplin kerja lebih baik.

3. Sering digunakan dalam perusahaan yang berproduksi secara massal.

4. Masing-masing kepala bagian/manager secara langsung bertanggung jawab ate
aktivitas yang dilakukan untuk mencapai tujuan.

5. Pimpinan tertinggi pabrik dipegang oleh seorang direktur yang bertanggung jawe
kepada Dewan Komisaris. Anggota Dewan Komisaris merupakan wakil-wakil da
pemegang saham dan dilengkapi dengan staff ahli yang bertugas memberikan sar:
kepada direktur.

Di samping alasan tersebut ada beberapa kebaikan yang dapat mendukur
pemakaian sistem organisasi staff dan garis yaitu :

1. Dapat digunakan oleh setiap organisasi besar, apapun tujuannya, betapapun lu:
tugasnya dan betapapun kompleks susunan organisasinya.

2. Pengambilan keputusan yang sehat lebih mudah dapat diambil, karena adanya sta

ahli.

3. Perwujudan “the right man in the right place” lebih mudah dilaksanakan.

Dari kelebihan-kelebihan sistem organisasi garis dan staff di atas maka dap
dipakai sebagai bahan pertimbangan untuk menentukan sistem organisasi perusaha:
pada Pra Rencana Pabrik Gelatin ini, yaitu menggunakan sistem organisasi garis dz
staff. Pembagian tanggung jawab dan wewenang berdasarkan departementasi. Pac
setiap departemen dibagi lagi menjadi bagian-bagian yang lebih kecil lagi yaitu divis
Selanjutnya tiap divisi dibagi lagi menjadi unit-unit.

Setiap departemen dipimpin oleh seorang manajer yang dibantu oleh asist«
manajer, sedangkan untuk divisi dikepalai oleh seorang divisi manajer yang diban

oleh asisten divisi manajer.



b.

Tugas dan Tanggung Jawab Organisasi

. Dewan Komisaris

Dewan komisaris terdiri dari para pemegang saham perusahaan. Pemegang saham
adalah pihak-pihak yang menanamkan modalnya untuk perusahaan dengan cara
membeli saham perusahaan. Besarnya kepemilikan pemegang saham terhadap
perusahaan tergantung/sesuai dengan besarnya modal yang ditanamkan, sedangkan
kekayaan pribadi dari pemegang saham tidak dipertanggungjawabkan sebagai
jaminan atas hutang-hutang perusahaan. Pemegang saham harus menanamkan
saham paling sedikit 1 (satu) tahun.

Tugas dan wewenang dewan komisaris adalah :

a. Bertanggung jawab terhadap pabrik secara umum dan memberikan laporan
pertanggungjawaban kepada para pemegang saham dalam RUPS.

b. Menerima pertanggungjawaban dari para manager pabrik.

Direktur Utama

Posisi direktur utama merupakan pemimpin tertinggi perusahaan secara langsung

dan penanggung jawab utama dalam perusahaan scara keseluruhan selama

perusahaan berdiri. Tugas dan wewenang direktur utama adalah :

a. Menetapkan strategi perusahaan, membuat perencanaan kerja dan
menginstruksikan cara-cara pelaksanaannya kepada manager.

b. Mengurus harta kekayaan perusahaan.

c. Menetapkan sistem organisasi yang dianut dan menetapkan pembagian kerja,
tugas, dan tanggung jawab dalam perusahaan untuk mencapai tujuan atau target
perusahaan yang telah direncanakan.

d. Mengadakan koordinasi yang tepat pada seluruh bagian organisasi.

e. Memberikan instruksi resmi kepada bawahannya untuk melaksanakan tugas
masing-masing.

f. Mempertanggungjawabkan kepada dewan komisaris semua anggaran
pembelanjaan dan pendapatan perusahaan.

g. Selain tugas diatas, direktur utama berhak mewakili perseroan secara sah dan
langsung dalam segala hal dan kejadian yang berhubungan dengan kepentingan

perusahaan. Dan harus berkonsultasi kepada dewan komisaris setiap akan



melakukan tindakan perusahaan yang krusial seperti peminjaman uang ke banl
memindahtangankan perseroan untuk menanggung hutang perusahaan, dil).
3. Penelitian dan Pengembangan (R&D).
Divisi LITBANG bersifat independent. Divisi ini bertanggung jawab langsun
kepada direktur utama. Divisi LITBANG bertugas mengembangkan secara kreat
dan inovatif segala aspek perusahaan terutama yang berkaitan dalam peningkata
kualitas produksi sehingga mempu bersaing dengan produk kompetitor.
4. Direktur Produksi dan Teknik
Direktur Produksi dan Teknik diangkat dan diberhentikan oleh direktur utam:
Direktur Produksi dan Teknik bertanggung jawab penuh terhadap kelancara
produksi, dimulai dari perencanaan produksi, perencanaan bahan baku, perangk:
produksi. Tugas utamanya adalah merencanakan dan mengontrol semua kegiata
yang berkaitan dari mulai bahan baku sampai menghasilkan produk.
5. Direktur Administrasi dan Keuangan
Direktur Administrasi dan Keuangan memiliki ruang lingkup kerja yang lebih lu.
dari manager produksi dan teknik. Direktur administrasi dan keuangan bertanggur
jawab atas segala kegiatan kerja di luar produksi. Semua manajemen perusaha:
diatur dan dijalankan oleh bagian administrasi, termasuk strategi pemasara
pengaturan keuangan perusahaan, hubungan masyarakat, dan mengatur masal:
ketenagakerjaan.
6. Departemen Quality Control (Pengendalian Mutu)
Departemen QC bertugas mengawasi mutu bahan baku yang diterima dan prodi
yang dihasilkan. Selama mengawasi mutu produk, tidak hanya produk jadi saja yar
dianalisis tapi juga pada setiap tahapan proses.
a. Divisi Jaminan Mutu
Divisi Jaminan Mutu bertanggung jawab kepada Departemen Quality Contr
yang bertugas untuk melakukan penganalisaan, pengujian dan pengawas:
terhadap bahan mentah yang dipasok dan produk yang sudah jadi agar sesu
standar yang telah ditentukan.
b. Divisi Pengendalian proses
Divisi Pengendalian Proses bertanggung jawab kepada Departemen Quali

Control untuk mengendalikan kualitas bahan selama proses produksi yai



sedang berlangsung, yaitu mengatur komponen bahan baku (raw mix design)

sehingga didapat produk dengan kualitas yang diinginkan.

. Departemen Produksi

Kepala Departemen Produksi bertanggung jawab atas jalannya proses produksi

sesuai yang direncanakan, termasuk merencanakan kebutuhan bahan baku agar

target produksi terpenuhi.

a. Divisi Produksi
Divisi Produksi bertanggung jawab kepada Kepala Departemen Produksi atas
kelancaran proses. Divisi ini juga mengatur pembagian shift dan kelompok kerja
sesuai spesialisasinya pada masing-masing tahapan proses dan mengendalikan
kondisi operasi sesuai prosedurnya.

b. Divisi Bahan baku
Bertanggung jawab kepada Kepala Departemen Produksi atas ketersediaan
bahan baku yang dibutuhkan sesuai banyaknya produksi yang diinginkan
sehingga tidak terjadi kekurangan atau kelebihan, mengatur aliran distribusi
bahan baku dari storage ke dalam proses.

. Departemen Teknik

Kepala Departemen Teknik bertanggung jawab atas kelancaran alat-alat proses

selama produksi berlangsung, termasuk pemeliharaan alat proses dan

instrumentasinya. Apabila ada keluhan pada alat penunjang produksi maka

departemen teknik langsung mengatasi masalahnya.

a. Divisi Utilitas
Bertanggung jawab kepada Kepala Departemen Teknik mengenai kelancaran
alat-alat utilitas.

b. Divisi Bengkel & Perawatan
Bertugas memperbaiki alat-alat atau instrumen yang rusak baik alat produksi
maupun peralatan utilitas. Divisi ini juga diharapkan menciptakan alat-alat yang
inovatif untuk menunjang kelancaran produksi.

. Departemen Pemasaran

Kepala Departemen Pemasaran bertanggung jawab dalam mengatur masalah

pemasaran produk, termasuk juga melakukan research marketing agar penentuan

harga dapat bersaing di pasaran, menganalisis strategi pemasaran perusahaan



10.

11.

maupun kompetitor, mengatur masalah distribusi penjualan produk ke daerah
daerah, melakukan promosi pada berbagai media massa baik cetak maupu
elektronik agar produk dapat terserap konsumen.
a. Divisi Pembelian
Bertanggung jawab kepada Kepala Depertemen Pemasaran mengenai pembelia
bahan baku dan alat-alat yang menunjang proses.
b. Divisi Penjualan
Bertanggung jawab kepada Kepala Departemen Pemasaran mengenai penjuala
produk pada berbagai daerah distribusi sekaligus mensurvei kebutuhanny
agar dapat dipasok setiap saat.
c. Divisi Promosi dan Research Marketing
Melakukan promosi ke berbagai sumber tentang kelebihan produk perusahaa
minimal masyarakat konsumen mengetahui produk yang diproduksi perusahaar
Melakukan analisis pasar untuk memenangkan persaingan dengan kompetit:
dan selalu membuat strategi pemasaran setiap saat sesuai perkembangan
lapangan.
Departemen Keuangan dan Akuntansi
Kepala Departemen Keuangan dan Akuntansi bertanggung jawab mengatur nera,
perusahaan dengan melakukan pembukuan sebaik-baiknya baik pemasukan ataupt
pembelanjaan untuk kebutuhan perusahaan, selain itu juga membayarkan gaji |
rekening bank tiap karyawan pada setiap akhir bulan. Dan juga membayark:
jaminan sosial atas pemutusan hak kerja (PHK) karyawan. Departemen Keuang:
dan Akuntansi membawabhi 2 divisi yaitu :
a. Divisi Pembukuan
b. Divisi Keuangan
Departemen Umum.
Kepala Departemen Umum bertugas untuk merencanakan dan mengelola hal-h
yang bersifat umum. Departemen ini mengatur masalah administrasi, keamanan d:
keselamatan, lingkungan serta hubungan antara perusahaan dengan pihak lain, ba

dengan masyarakat, pemerintah maupun dengan perusahaan lain.



Departemen ini membawabhi 4 divisi :

a.

Divisi Humas
Divisi Humas bertugas menjalin hubungan kemasyarakatan baik di dalam
perusahaan, antar instansi ataupun dengan masyarakat setempat ataupun dengan
pihak pemerintah, sehingga diharapkan dengan kerjasama yang baik
kelangsungan dan kelancaran perusahaan dapat berjalan dengan baik.
Divisi Personalia
Divisi Personalia bertugas untuk menyaring dan menyeleksi calon
pegawai/pekerja baru serta mendistribusikan pekerja sesuai dengan keahlian dan
kemampuan yang dimilikinya.
Divisi Administrasi
Divisi ini bertugas untuk menjalankan kegiatan administrasi perusahaan, mulai
dari surat menyurat, absensi karyawan, pendataan sampai pendistribusian gaji.
Divisi Keamanan dan Keselamatan
Divisi keamanan bertugas untuk menjaga keamanan perusahaan meliputi
pengontrolan setiap kendaraan yang masuk perusahaan baik kendaraan bahan
baku, produk, sampai kendaraan tamu. Dan juga menjaga keamanan dan
ketertiban di lingkungan kerja di seluruh area pabrik.
Divisi Kebersihan
Divisi Keberihan bertugas menjaga kenyamanan dan keindahan perusahaan
mulai dari keindahan taman, toilet sampai kebersihan gudang dan produksi.
Divisi Transportasi.
Divisi ini mengatur penggunaan transportasi mulai dari penyediaan bahan baku

sampai ke transportasi untuk pemasaran produk-produk yang dihasilkan.

12. Departemen Sumber Daya Manusia (SDM)

Kepala Departemen SDM bertugas merencanakan, mengelola, dan mendayagunakan

SDM, baik yang telah bekerja ataupun yang akan dipekerjakan. Selain itu

Departemen SDM mengatur masalah jenjang karier dan masalah penempatan

karyawan, atau pemindahan karyawan antar departermen atau antar divisi sesuai

dengan tingkat prestasinya.



a. Divisi Kesehatan
Bertugas memperhatikan kesehatan karyawan. Apabila poliklinik yang tersedi

tidak dapat mengatasi masalah kesehatan karyawan maka dapat diintensifkan ¢
rumah sakit langganan perusahaan sesuai kebutuhan pengobatan.

b. Divisi Ketenagakerjaan
Mengatur kesejahteraan karyawan seperti pemberian fasilitas atau bonu
perusahaan untuk karyawan yang berprestasi. Divisi ketenagakerjaan juga perl
memperhatikan prestasi-prestasi yang dibuat oleh karyawan guna meningkatka

jenjang karier dan kebijakan lainnya.



Struktur organisasi perusahaan dapat dilihat pada gambar 10.1.
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Gambar 10.1 Struktur Organisasi Pabrik Gelatin
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¢. Jaminan Sosial

Jaminan sosial adalah jaminan yang diterima oleh pihak karyawan jika terjac
sesuatu hal yang bukan karena kesalahannya menyebabkan dia tidak dapat melakuka
pekerjaan.

Jaminan sosial yang diberikan oleh perusahaan pada karyawan adalah :
a. Tunjangan
- Tunjangan di luar gaji pokok, diberikan kepada tenaga kerja tetap berdasarka
prestasi yang telah dilakukannya dan lama pengabdiannya kepada perusahaa
tersebut.
- Tunjangan lembur yang diberikan kepada tenaga kerja yang bekerja di luar ja
kerja yang telah ditetapkan (khusus untuk tenaga kerja shift)
b. Fasilitas
Fasilitas yang diberikan berupa seragam kerja untuk karyawan, perlengkapsz
keselamatan kerja (misal helm, sarung tangan, sepatu boot, kacamata pelindung dz
lain-lain), antar jemput bagi karyawan, kendaraan dinas, tempat tinggal dan lai
lain.
c. Pengobatan
Untuk pengobatan dan perawatan pertama dapat dilakukan di poliklinik perusaha:
dan diberikan secara cuma-cuma kepada karyawan yang membutuhkan deng:
ketentuan sebagai berikut :
- Untuk pengobatan dan perawatan yang dilakukan pada rumah sakit yang tel:
ditunjuk akan diberikan secara cuma—cuma
- Karyawan yang mengalami kecelakaan atau terganggu kesehatannya dala
menjalankan tugas perusahaan, akan mendapat penggantian ongkos pengobat:
penuh.
d. Insentive atau bonus
Insentive diberikan dengan tujuan untuk meningkatkan produktivitas d¢
merangsang gairah kerja karyawan. Besarnya insentive ini dibagi menurut golong:
dan jabatan. Pemberian insentive untuk golongan operatif (golongan kepala sek
ke bawah) diberikan setiap bulan sedangkan untuk golongan di atasnya diberik:
pada akhir tahun produksi dengan melihat besarnya keuntungan dan target yat

dicapai.



e. Cuti

Cuti tahunan selama 12 hari kerja dan diatur dengan mengajukan permohonan
satu minggu sebelumnya untuk dipertimbangkan ijinnya

Cuti sakit bagi tenaga kerja yang memerlukan istirahat total berdasarkan surat
keterangan dokter

Cuti hamil selama 3 bulan bagi tenaga kerja wanita

Cuti untuk keperluan dinas atas perintah atasan berdasarkan kondisi tertentu

perusahaan

10.6 Jadwal dan Jam Kerja

Pabrik Gelatin direncanakan beroperasi 330 hari dalam 1 tahun dan 24 jam

sehari. Sisa hari yang bukan libur digunakan untuk perbaikan atau perawatan.

yaitu:

Sedangkan pembagian jam kerja karyawan digolongkan dalam dua golongan

1. Karyawan non shift

Karyawan non shift adalah karyawan yang tidak menangani proses produksi secara

langsung. Yang termasuk para karyawan harian adalah Direktur, Staff Ahli, Kepala

Bagian, Kepala Seksi serta bawahan yang berada dikantor. Karyawan non shift

dalam satu minggu akan bekerja selama 6 hari dengan pembagian jam kerja sebagai
berikut:

Jam Kerja :

Hari Senin — Jumat : Jam 07.00 — 16.00
Hari Sabtu : Jam 08.00 - 12.00

Jam Istirahat :

Hari Senin —kamis : Jam 12.00 - 13.00
Hari Jumat : Jam 11.00-13.00

Hari Libur / Off day : Minggu dan Hari Besar sesuai ketetapan pemerintah.

2. Karyawan shift

Karyawan shift adalah karyawan yang langsung menangani proses produksi atau

mengatur bagian-bagian tertentu dari pabrik yang mempunyai hubungan dengan

masalah keamanan dan kelancaran produksi. Yang termasuk karyawan shift ini

adalah operator produksi, sebagian dari bagian teknik dan bagian gudang
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Para karyawan shift akan bekerja secara bergantian sehari semalam.

Karyawan shift dibagi dalam tiga shift dengan pengaturan sebagai berikut:

- Shift Pagi : Jam 08.00 — 15.00

- Shift Siang : Jam 15.00 - 23.00

- Shift Malam : Jam 23.00 - 07.00

Untuk karyawan shift ini, dibagi menjadi 4 regu dimana 3 regu bekerja dan 1 re
istirahat dan dikenakan secara bergantian. Tiap regu mendapat giliran 3 hari ke
dan 1 hari libur tiap-tiap shift dan masuk lagi untuk shift berikutnya.

Untuk hari libur atau hari besar yang ditetapkan pemerintah, maka regu yang mas
tetap masuk. Jadwal kerja masing-masing regu ditabelkan sebagai berikut :

Tabel 10.1. Jadwal Kerja Karyawan Shift

Shift
1 2 3 4 ) 6 7 8 9 |10 |11 | 12
/ Hari
1 P P P|(L M M  M]|L S S S L
2 S S L | P P P L M M| M|L S
3 M| L S S S L[| P P P|{LI{M|IM
4 LI M| M|{M|L S S S L | P P P

Keterangan : P = Shift pagi M = Shift Malam
S = Shift siang L =Libur
Karena kemajuan suatu pabrik atau perusahaan tergantung pada kedisiplin
karyawannya, maka salah satu cara untuk menciptakan kedisiplinan adalah deng
memberlakukan absensi. Dari mulai direktur utama sampai karyawan kebersih
diberlakukan absensi setiap jam kerjanya yang nantinya dapat menjadi pertimbang

perusahaan dalam meningkatkan karier karyawannya.



10.7. Penggolongan dan Tingkat Pendidikan Karyawan

Penggolongan dan tingkat pendidikan karyawan berdasarkan tingkat kedudukan

dalam struktur organisasi Pra Rencana Pabrik Gelatin (gambar 10.1) yaitu :

1. Direktur Utama

2. Manager

a.

Manager Produksi

: Sarjana Teknik Kimia atau min. Strata 2

: Sarjana Teknik Kimia.

b. Manager Administrasi dan Keuangan : Sarjana Ilmu Administrasi (FIA).

Penelitian & Pengembangan

4. Kepala Departemen

a.
b.
c
d
e.

f
8.

Departemen QC
Departemen Produksi
Departemen Teknik

Departemen Pemasaran

: Sarjana Kimia (MIPA)

. Sarjana Kimia (MIPA)
. Sarjana Teknik Kimia
. Sarjana Teknik Mesin

: Sarjana Ekonomi

Departemen Keuangan dan Akuntansi : Sarjana Ekonomi

Departemen Sumber Daya Manusia: Sarjana Psikologi Industri

5. Kepala Divisi

a o o e
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-

St o

—

5 B

o

Departemen Umum . Sarjana Teknik Industri
Divisi Produksi : Sarjana Teknik Kimia
Divisi Bahan Baku . Sarjana Teknik Kimia
Divisi Utilitas . Sarjana Teknik Mesin
Divisi Bengkel dan Perawatan : Sarjana Teknik Mesin
Divisi Jaminan Mutu . Sarjana Kimia (MIPA)
Divisi Pengendalian Proses : Sarjana Teknik Kimia
Divisi Kesehatan . Sarjana Kedokteran
Divisi Ketenagakerjaan . Sarjana Teknik Industri
Divisi Pembelian . Sarjana Ekonomi

Divisi Penjualan . Sarjana Ekonomi

Divisi Promosi dan Research Marketing : Diploma Public Relation
Divisi Keuangan : Sarjana Ekonomi

Divisi Akuntansi . Sarjana Ekonomi

Divisi Humas

Divisi Personalia

. Diploma Public Relation & Promotion

: Sarjana Hukum dan Psikologi
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p. Divisi Administrasi . Sarjana Ilmu Administrasi (FIA)

q. Divisi Keamanan dan Keselamatan : Diploma / SMU / SMK

r. Divisi Kebersihan : Diploma/ SMU / SMK

s. Divisi Transportasi : Sarjana / Diploma Teknik Mesin
6. Karyawan : Diploma / SMU / SMK

10.8 Perincian Jumlah Tenaga Kerja

Perhitungan jumlah tenaga kerja operasional dilakukan berdasarkan pa
pembagian proses yang dilakukan. Pada Pra Rencana Pabrik Gelatin ini proses ya
dilakukan terbagi ke dalam beberapa tahap, yaitu :

a. Proses Utama
» Penyimpanan bahan baku :
- Gudang
- Transportasi
» Tahap Reaksi
» Tahap Pemisahan dan pemurnian
» Tahap Penanganan Produk :
- Tahap Penyimpanan
b. Proses Tambahan/Pembantu
» Laboratorium
» Utilitas :
- Pengolahan air
- Boiler
- Pengolahan limbah
> Bengkel
> Pemeliharaan

Dilihat dari proses keseluruhan maka proses keseluruhan yang membutuhkan tena

kerja operasional 4 tahapan proses. Dari Vilbrant & Dryen, Gambar 6.35 hal. 2:



diperoleh jumlah karyawan yang dibutuhkan untuk kapasitas produksi 10.000 ton/tahun
dan beroperasi 330 hari/tahun yaitu :
Karyawan Proses = 36 orang jam/hari.tahapan proses x Tahapan proses

= 36 orang jam/hari.tahapan proses x 4 Tahapan proses

= 144 orang/hari
Karena setiap hari ada 3 shift dan 4 regu dimana karyawan shift bekerja selama 8
jam/hari, maka :

144 ,
Karyawan Proses = m = 6 orang/shift
= 6 orang/shift x 4 regu

= 24 orang
Jumlah karyawan staf = 96 orang
Jadi Jumlah karyawan total yang diperlukan pada pabrik Biodiesel ini adalah 120 orang.

10.9 Status Karyawan dan Sistem Pengupahan (Gaji)

Pabrik Gelatin ini mempunyai sistem pembagian gaji yang berbeda-beda kepada

karyawan.
Hal ini berdasarkan pada kriteria sebagai berikut :
» Tingkat pendidikan
» Pengalaman kerja
» Tanggung jawab dan kedudukan.
» Keahlian
> Pengabdian pada perusahaan (lamanya bekerja).

Berdasarkan kriteria di atas, karyawan akan menerima gaji sesuai dengan status
kepegawaiannya. Status kepegawaiannya dibagi menjadi 3 bagian, yaitu :
1. Karyawan reguler
Karyawan reguler adalah karyawan yang diangkat dan diberhentikan dengan surat
keputusan (SK) dan mendapat gaji bulanan berdasarkan kedudukan, keahlian dan
masa kerjanya.
2. Karyawan borongan

Karyawan borongan adalah pekerja yang dipergunakan oleh pabrik bila diperlukan
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saja, misalnya bongkar muat barang dan lain-lain. Pekerja ini menerima uf
borongan untuk pekerjaan tersebut.

3. Karyawan harian
Karyawan harian adalah pekerja yang diangkat dan diberhentikan oleh mana
pabrik berdasarkan nota persetujuan manager pabrik atas pengajuan kepala yz
membawahinya dan menerima upah harian yang dibayarkan setiap akhir pekan.

Perincian kebutuhan tenaga kerja dapat dilihat pada tabel 10.2

Tabel 10.2. Daftar Gaji / Upah Karyawan

Gaji/orang/bulan Gaji total
Jabatan Jumlah J G(p.g)/b (JRp.)
Direktur Utama 1 12.000.000 12.000.000
Direktur Keuangan dan Umum 1 10.000.000 10.000.000
Direktur Produksi dan Teknik 1 10.000.000 10.000.000
Staff Litbang (R & D) 2 8.000.000 16.000.000
Kepala Departemen 7 6.000.000 42.000.000
Kepala Divisi 19 4.000.000 76.000.000
Karyawan Proses 24 2.500.000 60.000.000
Karyawan Personalia 2 1.500.000 3.000.000
Karyawan Administrasi 2 1.500.000 3.000.000
Karyawan Humas 3 1.500.000 4.500.000
Karyawan Keamanan 8 1.500.000 12.000.000
Dokter 1 1.300.000 1.300.000
Perawat 1 1.000.000 1.000.000
Karyawan Akuntansi 2 1.300.000 2.600.000
Karyawan Keuangan 2 1.300.000 2.600.000
Karyawan Penjualan 2 1.300.000 2.600.000
Karyawan Pembelian 2 1.300.000 2.600.000
Karyawan Bahan Baku 3 1.000.000 3.000.000
Karyawan Utilitas 5 1.000.000 5.000.000
Karyawan Kebersihan 8 1.000.000 8.000.000
Sopir 4 1.300.000 5.200.000
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Sekretaris 1 1.300.000 1.300.000
Pemadam Kebakaran 7 1.300.000 9.100.000
Karyawan Bengkel dan Perawatan 3 1.300.000 3.900.000
Karyawan Jaminan Mutu 2 1.300.000 2.600.000
Karyawan Pengendalian Proses 3 1.300.000 3.900.000
Karyawan Ketenagakerjaan 2 1.300.000 2.600.000
ﬁ;f‘lf("‘;’;g Promosi dan Research |, 1.300.000 2.600.000
Total 120 308.400.000




BAB XI
ANALISA EKONOMI

Analisa ekonomi merupakan suatu cara untuk mengetahui apakah pabrik yang
akan didirikan menguntungkan atau tidak. Sehingga dalam pra rencana pabrik Gelatin
ini dibuat evaluasi untuk mengetahui berapa investasi yang diperlukan untuk
mendirikan pabrik tersebut. Cara untuk mengetahui jumlah investasi yang dibutuhkan
oleh pabrik Gelatin dapat menggunakan beberapa cara, antara lain :

1. Internal rate of return (IRR)
2. Pay out Time (POT)

3. Break Evevt Point (BEP)

4. Retrn of Invesment (ROI)

Untuk meninjau metode-metode diatas perlu diadakan penafsiran terhadap
beberapa hal yang menyangkut administrasi perusahaan dan jalannya proses.
A. FAKTOR-FAKTOR PENENTU

1. Total Capital Investmen (TCI)

Yaitu modal atau biaya yang dibutuhkan untuk mendirikan suatu pabrik mulai

dari awal sampai pabrik selesai dibangun dan siap beroperasi. TCI terdiri dari :

1) Fixed capital Investment ( Modal Tetap )

adalah modal yang dibutuhkan untuk mendirikan pabrik dan fasilitas.
FCI dibagi menjadi :
a. Direct cost,
adalah modal yang langsung digunakan dalam proses, meliputi :
- Pembelian peralatan
- Instalasi dan pemasangan peralatan
- Instrumentasi dan kontrol
- Perpipaan
- Peralatan listrik
- Bangunan dan tanah
- Fasilitas pelayanan

- Pengembangan lahan
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b. Indirect cost

adalah modal yang dikeluarkan secara tidak langsung dikeluarkan ur

keperluan proses, meliputi :

- Engineering dan supervisi

- Konstruksi

- Biaya kontraktor

- Biaya tak terduga (contigency)

2) Work Capital Investment

Yaitu semua biaya yang dikeluarkan untuk mengoperasikan pabrik, dimana bi

yang dikeluarkan dipengaruhi oleh besarnya kapasitas pabrik, meliputi :

Penyediaan bahan baku dalam waktu tertentu

Pengemasan produk

Biaya yang harus ada setiap bulannya (uang tunai) untuk membis
pengeluaran rutin seperti gaji, pembelian bahan baku dan lain-lain.
Pajak yang harus dibayar.

Utilitas.

2. Biaya Produksi,
adalah biaya yang dikeluarkan tiap satu-satuan produksi.

Biaya produksi terdiri dari :

a. Biaya pembuatan

Yaitu semua biaya untuk proses yang meliputi :

- Biaya produksi langsung (DPC)
- Biaya produksi tetap (FPC)
- Biaya overhead pabrik (POC)

b. Biaya umum

Yaitu biaya yang tidak berhubungan dengan proses, meliputi :

- Biaya administrasi

- Biaya distribusi dan pemasaran

- Litbang.



Berdasarkan sifatnya, biaya produksi dibagi menjadi :

a. Biaya tetap

adalah biaya yang dikeluarkan secara tetap dan tidak tergantung pada kapasitas
pabrik.

Yang termasuk biaya tetap antara lain :

- Bunga Bank

Asuransi

Depresiasi
- Pajak
b. Biaya semi variabel (SVC)
adalah biaya yang bervariasi tetapi tidak berbanding lurus dengan kapasitas
pabrik, antara lain :
- Biaya utilitas
- Biaya bahan baku
- Gaji karyawan
- Supervisor
- Pemeliharaan dan perbaikan
c. Biaya variabel (VC)
Adalah segala biaya yang pengeluarannya berbanding lurus dengan laju produksi
atau biaya yang tergantung dengan kapasitas pabrik.
Biaya variabel terdiri dari:
- Biaya bahan baku
- Biaya utilitas
- Biaya pengepakan
B. PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI
Pabrik Gelatin didirikan dengan kapasitas 10.000 ton/tahun. Secara garis besar
perhitungan analisa ekonomi adalah sebagai berikut:
1. Penentuan Total Capital Investment (TCI)
a. Biaya langsung (DC) = Rp. 42.222.502.121,-
b. Biaya tak langsung (IC) = Rp. 5.066.700.255,-
Fixed Capital Investment (FCI) = Rp. 47.289.202.376,-
Modal Kerja (WC) = Rp. 4.728.920.238 -

e o



Sehingga TCI = Rp. 52.018.122.613,-
Penentuan Total Production Cost (TPC)

a.
b.
c.
d.

Biaya produksi langsung (DPC) = Rp. 162.305.485.849,-
Biaya tetap (Fixed Cost) = Rp. 9.930.732.499,-

Biaya Overhead = Rp. 2,251.292.024,-

Biaya umum (General expenses) = Rp. 147.778.757,-

Laba Perusahaan

a.
b.
c.
d.

c.

Total penjualan = Rp. 200.000.005 920,-
Pajak penghasilan = Rp. 5.662.862.817,-
Laba kotor = Rp. 16.179.608.048,-

Laba bersih =10.516.745.231,-

Cash Flow (CA) = Rp. 15.245.665.468,-

Analisa Profitabilitas

a.
b.

Pay Out Time (POT) = 3,102 tahun

Rate On Investmemnt (ROI)

Adalah pernyataan umum yang digunaka untuk menunjukan laba tahu
sebagai usaha untuk mengembalikan modal.

- ROI sebelum pajak = 34,21%

- ROI setelah pajak =22,24%

Break Event Point (BEP)

Adalah titik jika kapasitas pabrik berada pada titik tersebut maka pat
dapat dinyatakan menguntungkan dan tidak merugikan.

Nilai BEP = 35,05%



Kurva BEP :

Miliar (Rp.)

0,3SVC

TPC

A

FC

35,05
Kapasitas Produksi

d. Internal Rate Of Return

IRR =26,23%

Karean IRR lebih besar dari bunga bank 15% maka pabrik Gelatin layak

didirikan.



BAB XII
KESIMPULAN

12.1. Kesimpulan
Dari hasil perhitungan Pra Rencana Pabrik Gelatin dapat disimpulkan
bahwa rencana pendirian pabrik ini cukup menguntungkan dengan
memperhitungkan beberapa aspek antara lain :
a. Aspek Lokasi
Pabrik ini didirikan di Kecamatan Gempol-pasuruan, Propinsi Jawa Timur.
Pabrik ini diperkirakan cukup menguntungkan mengingat :
- Daerah ini merupakan dekat dengan bahan baku.
- Tersedianya air kawasan yang cukup sehingga memudahkan pengadaan
utilitas.
- Penyediaan sumber tenaga listrik yang cukup.
b. Aspek Sosial
Pendirian Pabrik Gelatin ini bila ditinjau dari aspek sosial dinilai
menguntungkan karena :
- Dapat menciptakan lapangan kerja baru.
- Memberikan kesempatan kepada penduduk untuk mendapatkan
penghasilan yang lebih baik dari sebelumnya.
c. Aspek Ekonomi
- Di Indonesia kebutuhan akan Gelatin semakin meningkat sejalan dengan
meningkatnya kebutuhan industri makanan, dan
- Dapat mengurangi kebutuhan impor Gelatin yang selama ini masih berasal
dari luar negeri.
Ditinjau dari hal diatas maka pendirian Pabrik Gelatin di Indonesia sangat
penting karena dapat membantu program pemerintah dalam rangka
meningkatkan industrialisasi dan juga dapat menambah pendapatan/devisa
Negara. Setelah dilakukan analisa ekonomi terhadap Pra Rencana Pabrik
Gelatin ini dan dinilai tidak menguntungkan dengan berdasarkan data-data

analisa ekonomi.
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d. Aspek Pemasaran
Produksi Gelatin dalam perencanaan pabrik ini diharapkan dapat memperolet

pemasaran yang baik, ini dikarenakan kebutuhan berada didaerah industri.
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NERACA MASSA
Kebutuhan bahan baku =4733,2699 kg/jam
Kapasitas produksi = 10.000 ton/tahun
Waktu Operasi = 330 hari/tahun
= 24 jam/hari
Satuan Operasi _ 10.000 ton y 1000 kg N ltahun. « lh.an
tahun ton 330hari 24 jam

= 1262,6263 kg/jam
(asumsi 1 tahun = 330 hari, 1 hari = 24 jam)

Basis operasi = 1 jam

Berat molekul :

Caz(PO4)2 = 310,18 kg/kmol
CaCO; = 100,09 kg/kmol
MgCO; = 84,31 kg/kmol
Mgy(POs), = 262,855 kg/kmol
H,S04 = 98,08 kg/kmol
CaSO, = 136,14 kg/kmol
MgSO, = 120,37 kg/kmol
CO, = 44 kg/kmol
H;PO4 = 98 kg/kmol
CH;COOH =60,052 kg/kmol
NaOH = 40 kg/kmol
Protein = 7139 kg/kmol
Lemak = 539 kg/kmol

» Produk akhir berupa gelatin dengan kadar 99,88% berat
> Feed berupa bongkahan tulang ikan kering yang mempunyai komposisi sebagai
berikut; !'®!

Ca3(POa)2 =52%
Protein =29%
Garam mineral =12%

APPA-1
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Lemak =1%
H,O = 6%
» Komposisi garam mineral adalah sebagai berikut:
CaCO; =30%
Mg3(PO4), =30%
MgCOs  =40%!"8

Komposisi Protein adalah sebagai berikut:

[18]

[19]

Alanine =11,0% Lysine
Arginine = 8,8% Methionine
Aspartic acid =6,7% Phenylalanine
Glutamic acid =11,4% Proline
Glycine =27.5% Serine
Histidine =0,78% Threonine
Hydroxyproline =14,1% Tyrosine

Leucine & isoleucine =5,1% Valine

=4.5%
=0,9%
=2,2%
=16,4%
=42%
=2,2%
=0,3%
=2,6%
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1. Neraca massa pada Jaw Crusher C-113
J/ dari Screen H-117A

i . ; -11
dari belt conveyor J-112A Jawc(.:{lll;her ‘ ke Screen H-117A

asumsi: kehilangan tulang 1% dari massa keluar

Recycle yang masuk dari Screen H-117A sebesar 5% dari massa total
yang keluar dari Jaw Crusher C-113

a. Masuk

Dari Belt Conveyor J-112A

Tulang sebanyak = 4733,2699 kg yang terdiri dari:
Ca3(PO,), = 52% x 47332699 =  2461,3004 kg
Protein = 20% x 47332699 =  1372,6483 kg
Garam mineral = 12% x 4733,2699 = 567,9924 kg
CaCoO; = 30% x 567,9924 = 170,3977 kg
MgCO, = 30% x 567,9924 = 170,3977 kg
Mgy(PO,), = 40% x 5679924 =  227,1970 kg
Lemak = 1% x 4733,2699 = 47,3327 kg
H,0 = 6% x 47332699 =  283,9962 kg
Jumlah = 4733,2699 kg

Dari Screen H-117A

R= 005 x 099 x 47332699 kg =  246,4985 kg
1 - ( 005 x 099 )

Tulang = 246,4985 kg yang terdiri dari :

Cay(PO,), = 52% x 246498538 = 1281792 kg
Protein = 29% x 246,4985 = 71,4846 kg
Garam mineral = 12% x 246,4985 = 29,5798 kg
CaCoO; = 30% x 29,5798 =  8,8739 kg
MgCO, = 30% X 29,5798 =  8,8739 kg
Mg,(PO,), = 40% x 29,5798 = 11,8319 kg
Lemak = 1% x 246,4985 =  2,4650 kg
H,0 = 6% x 246,4985 = 14,7899 kg

Jumlah = 246,4985 kg
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b. Keluar

Ke Screen H-117A

Tulang dari Jaw Crusher C-113 = 99% x (J-112A + H-117A)
Tulang dari Jaw Crusher C-113: 4979,7685 * 99% = 4929,9708 kg
Ca3(PO,), = 52% x 49299708 = 25635848 kg
Protein = 29% x 49299708 =  1429,6915 kg
Garam mineral = 12% *  4929,9708 = 591,5965 kg
CaCO, = 30% x 591,5965 = 177,4789 kg
MgCO, = 30% x 591,5965 = 177,4789 kg
Mg;(PO,), = 40% x 591,5965 = 236,6386 kg
Lemak = 1% *  4929,9708 = 49,2997 kg
H;0 = 6% x  4929,9708 = 295,7982 kg
jumlah = 4929,9708 kg
Ke Filter bag
Tulang dari Jaw Crusher J-121 =  4979,76845 x 1% = 49,7977 kg
Cay(PO,), = 52% x 49,7977 = 25,8948 kg
Protein = 29% x 49,7977 = 14,4413 kg
Garam mineral = 12% * 49,7977 = 597572 kg
CaCoO, = 30% x 597572= 1,79272 kg
MgCO; = 30% x 597572=  1,79272 kg
Mg, (PO,), = 40% x 597572=  2,39029 kg
Lemak = 1% * 49,7977 = 0,49798 kg
H,0 = 6% * 49,7977 = 2,98786 kg
jumlah = 49,7977 kg
Massa masuk Massa keluar
Dari Belt Conveyor J-112A Ke Belt Conveyor J-112B
Ca3(POy), = 2461,3004 kg|Cas(PO4), = 2563,5848 kg
Protein = 1372,6483 kg|Protein = 1429,6915 kg

Garam mineral = 567,9924 kg|Garam mineral = 591,5965 kg
Lemak = 47,3327 kg|Lemak = 49,2997 kg
H,0 = 283,9962 kg|H,O = 295,7982 kg
Dari Screen Ke Filter bag

Tulang = 246,4985 kg|Tulang = 49,7977 kg

jumlah

4979,7685 kg

jumlah

4979,7685 kg
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2. Neraca Massa pada Screen H-117A
Tulang yang masuk kembali ke Jaw Crusher C-113 merupakan oversize
sedangkan yang masuk ke Belt Conveyor J-112B merupakan undersize.

. — -

dari Jaw Crusher Screen H-117A ke belt conveyor J-112B
C-113 — ke Jaw Crusher C-113

a. Masuk

Dari Jaw Crusher C-113

Tulang = 99% x tulang dari (J-112A+Screen)

=  99% 4979,76845 kg
= 4929,97077 kg yang terdiri dari :

Ca3(PO,), = 52% x 49299708 =  2563,5848 kg
Protein = 29% x 49299708 = 14296915 kg
Garam mineral = 129% x 49299708 =  591,5965 kg
CaCO, = 30% x 591,5965 =  177,4789 kg
MgCO, = 30% x 591,5965 =  177,4789 kg
Mgy(PO,), = 40% x 5915965 =  236,6386 kg
Lemak = 1% x 49299708 = 49,2997 kg
H,0 = % 49299708 = 2957982 kg
Jumlah = 49299708 kg
Ke Jaw Crusher C-113
R= 005 x 099 x 473327 kg = 246498538 kg

1 - (005 x 099)
Tulang=  246,498538 kg yang terdiri dari :

Ca3(POy), = 52% x 246,4985 = 128,1792 kg
Protein = 29% x 2464985 = 71,4846 kg
Garam mineral = 12% x 246,4985 = 29,5798 kg
CaCO; = 30% x 29,5798 = 88739 kg
MgCO, = 30% x 29,5798 = 88739 kg
Mg,(PO,), = 40% x 29,5798 = 11,8319 kg
Lemak = 1% x 2464985 = 24650 kg
H0 = 6% x 2464985 = 14,7899 kg
Jumlah = 246,4985 kg
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Ke Belt Conveyor J-112B

Tulang = 95% x tulang masuk dari Jaw Crusher C-113
= 95% x 4929,9708

4683,4722 kg yang terdiri dari :

Ca3(POy), = 52% x 46834722 = 24354056 kg
Protein = 29% x  4683,4722 =  1358,2069 kg
Garam mineral = 12% x 46834722 = 562,0167 kg
CaCoO; = 30% x 562,0167 = 168,6050 kg
MgCO, = 30% x 562,0167 = 168,6050 kg
Mg;(PO,), = 40% x 562,0167 =  224,8067 kg
Lemak = 1% x  4683,4722 = 46,8347 kg
H,0 = 6% x 4683,4722 = 281,0083 kg
Jumlah = 4683,4722 kg
Massa Masuk Massa Keluar
Dari Jaw Crusher C-113 Ke Belt Conveyor J-112B
Ca3(PO,), = 2563,5848 kg|Ca;(PO,), = 24354056 kg
Protein = 1429,6915 kg|Protein = 1358,2069 kg
Garam mineral = 591,5965 kg|Garam mineral = 562,0167 kg
Lemak = 49,2997 kg |Lemak = 46,8347 kg
H,0 = 2957982 kg|H0 = 281,0083 kg
Ke Jaw Crusher C-113
Tulang = 246,4985 kg
Jumlah = 4929,9708 kg|Jumlah = 4929,9708 kg

3. Neraca massa pada Belt Conveyor J-112B

Water Sprays
dari Screen H-117A : BeltJ .(i(:r;\l;eyor S ke Belt Conveyor Dryer B-114
\l/ Waste Water
Pada belt conveyor J-112B dilakukan proses pencucian dengan air panas

untuk hilangkan lemak.
Lemak yang hilang yaitu sekitar :  98% (Global, AgriSystem 2008)



a. Masuk

Dari Screen H-117A
Tulang dari Screen H-117A =

Ca;(PO,),
Protein

Garam mineral

CaCO3
MgCO:;

Mg;(PO,),

Lemak
H,0

jumlah
Dari Water Sprays

52%
= 2%
= 12%
= 30%
= 30%
= 40%
= 1%

= 6%

X

X

4683,4722
4683,4722

4683,4722
4683,4722
591,5965
591,5965
591,5965
4683,4722
4683,4722

2435,4056 kg
1358,2069 kg

562,0167 kg
177,4789 kg

177,4789 kg
236,6386 kg

46,8347 kg
281,0083 kg

4683,4722 kg

Komposisi H,0 yang di spraykan ke tulang 1:1 dari bahan baku masuk

= 4683,4722 kg asumsi: air yang terikut ke dryer =

b. Keluar

Ke Belt Conveyor Dryer B-114

Ca;(POy), =
Protein =
Garam mineral
CaCO;,
MgCO,
Mg3(PO,),
Lemak =

H,0 -

jumlah

Ke Waste Water
Lemak =
H,0 =
Jumlah

52% X~
29% *
12% X
30% x
30% x
40% x
1% *
2% *
6% *

98% X
99%

X

4683,4722
4683,4722
4683,4722
562,0167
562,0167
562,0167

4683,4722

46,8347
4683,4722

46,8347
4683,4722

+

1%

2435,4056 kg
1358,2069 kg
562,0167 kg
168,6050 kg
168,6050 kg
224,8067 kg
46,8347 kg
0,9367 kg

281
1% x 46834722
327,8431 kg

4684,4089 kg

45,8980 kg
4636,6375 kg

4682,5355 kg

APPA-7



APP A -8

Massa Masuk Massa Keluar

Dari Jaw Crusher C-113 Ke Tunel Dryer B-114

Ca;(PO,), = 2435,4056 kg|Ca;(PO,), = 24354056 kg

Protein = 1358,2069 kg|Protein = 1358,2069 kg

Garam mineral = 562,0167 kg|Garam mineral = 562,0167 kg

Lemak = 46,8347 kg|Lemak = 0,9367 kg

H,0 = 281,0083 kg|H,O = 327,8431 kg

Dari Water Sprays Ke Waste Water

H,0 = 4683,4722 kg|Lemak = 45,8980 kg
H,0 = 4636,6375 kg

Jumlah = 9366,9445 kg|Jumlah = 9366,9445 kg

4. Neraca massa pada Belt Conveyor Dryer B-114

dari Belt Conveyor J-112B Belt Conveyor Dryer S ke Belt Conveyor J-112C

=

B-114

Air yang dapat dihilangkan pada saat pengeringan:  80%

a. Masuk
Dari Belt Conveyor J-112B
Tulang dari Tunnel Dryer B-114 =

Cay(PO,), = 24354056 kg
Protein = 1358,2069 kg
Garam mineral = 562,0167 kg
CaCO;, = 168,6050 kg
MgCO; = 168,6050 kg
Mg;(PO,), = 224,8067 kg
Lemak = 0,9367 kg
H,0 = 327,8431 kg
Jumlah = 4684,4089 kg

(www.indiamart.com/Suntrack-Energy-Systems.)

4684,4089 kg
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Dari Filter Udara
Kebutuhan udara dari filterudara = 20% dari bahan masuk
T 20% , 4684,40892
100%
= 936,881785
b. Keluar
Ke Belt Conveyor J-112C
Ca3(POy), = 24354056 = 2435,4056 kg
Protein = 1358,2069 = 1358,2069 kg
Garam mineral = 562,0167 = 562,0167 kg
CaCO, = 168,6050 = 168,6050 kg
MgCO, = 168,6050 = 168,6050 kg
Mg;(POy), = 224,8067 = 224,8067 kg
Lemak = 0,9367 = 0,9367 kg
H,0 = 327,8431 * 20% = 65,5686 kg
Jumlah = 4422,1345 kg
Ke Udara Bebas
H,0 = 327,843056 x 80% = 262,2744 kg
Udara = 9368818 kg
Massa Masuk Massa Keluar
Dari Belt Conveyor J-112B Ke Belt Conveyor J-112C
Caz(PO,), = 24354056 kg|Ca3(PO4), = 2435,4056 kg
Protein = 13582069 kg|Protein = 1358,2069 kg
Garam mineral = 562,0167 kg|Garam mineral = 562,0167 kg
Lemak = 0,9367 kg |Lemak = 0,9367 kg
H,0 = 327,8431 kg|H:0 = 65,5686 kg
Udara = 936,8818 kg|Ke Udara Bebas
H,0 = 262,2744 kg
Udara = 936,8818 kg
Jumlah = 5621,2907 kg|Jumlah = 5621,2907 kg
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5. Neraca Massa pada Ball Mill C-116
J/dari Screen H-117B

dari belt conveyor J-112C

—>

Ball Mill
C-116

ke Screen H-117B

—>

Recycle yang masuk dari Screen H-117B sebesar
yang keluar dari Ball Mill C-116

Asumsi: kehilangan tulang

a. Masuk

1% ke filter bag

Dari Belt Conveyor J-112C
Tulang sebanyak = 4422,1345 kg yang terdiri dari :

Cas(PO,), = 2435,4056 kg

Protein = 1358,2069 kg

Garam mineral = 562,0167 kg
CaCO, = 168,6050 kg
MgCO, = 168,6050 kg
Mg;(PO,), 224,8067 kg

Lemak = 0,9367 kg

H,0 = 65,5686 kg

Jumlah = 4422,1345 kg

Dari Screen H-117B

R= 005 x 099 x 442213448 kg =

1 - ( 005 x 099 )
Tulang = 230,2953 kg yang terdiri dari :
Ca3(POy), = 52% x 230,2953

Protein =
Garam mineral =
CaCO, =
MgCO, =
Mg;(PO,), =
Lemak =
H,0 =
Jumlah

29% x 230,2953

12% x 230,2953
30% x 27,6299
30% x 27,6299
40% x 27,6299
0,02% x 230,2953
7,00% x 230,2953

5%

dari massa total

230,2953 kg

119,7296 kg

66,7723 kg
27,6299 kg
8,2890 kg
8,2890 kg
11,0520 kg
0,0460 kg
16,1174 kg

230,2953 kg
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b. Keluar
Ke Screen H-117B
Tulang = 99% x tulang dari (J-112C + H-117B)
= 99% x 4652,4298 kg
= 4605,9055 kg
Cay(PO,), =  52% x 46059055 =  2394,5919 kg
Protein = 29% x 46059055 =  1335,4455 kg
Garam mineral = 12% x 46059055 =  552,5981 kg
CaCoO; = 30% x 552,5981 = 165,7794 kg
MgCO, = 30% x 552,5981 = 165,7794 kg
Mg;(PO,), = 40%  x 552,5981 =  221,0393 kg
Lemak = 0,02% x 46059055 = 0,9210 kg
H,0 = 7,00% x 46059055 = 3223489 kg
Jumlah = 4605,9055 kg
Ke Filter Bag (lost)
Tulang = 1% x tulang dari (J-131 + J-133)
= 1% x 4652,4298 kg
= 46,5243 kg  yang terdiri dari :
Ca3(POy), = 52% x 46,5243 = 24,1878 kg
Protein = 29% x 46,5243 = 13,4893 kg
Garam mineral = 12% x 46,5243 =  5,5818 kg
CaCoO; = 30% x  5,5818 = 16745 kg
MgCO, = 30% x 55818 = 11,6745 kg
Mgy(PO,), = 40% x 55818 = 22327 kg
Lemak = 0,02% x 46,5243 =  0,0093 kg
H,0 = 7,00% x 46,5243 = 32560 kg

Jumlah = 46,5243 kg
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Massa Masuk Massa Keluar

Dari Belt Conveyor J-112C Ke Screen H-117

Ca3(PO,), = 24354056 kg|Ca:(POa), = 2394,5919 kg
Protein = 1358,2069 kg |Protein = 13354455 kg
Garam mineral = 562,0167 kg|Garam mineral = 552,5981 kg
Lemak = 0,9367 kg|Lemak = 0,9210 kg
H,0 = 65,5686 kg|H20 = 322,3489 kg
Dari Screen H-117 Ke Filter Bag (lost)

Ca3(POy), = 119,7296 kg|Cas(POy), = 24,1878 kg
Protein = 66,7723 kg|Protein = 13,4893 kg
Garam mineral = 27,6299 kg |Garam mineral = 5,5818 kg
Lemak = 0,0460 kg|Lemak = 0,0093 kg
H,0 = 16,1174 kg|H20 = 3,2560 kg
Jumlah = 4652,4298 kg|Jumlah = 4652,4298 kg

6. Neraca Massa pada Screen H-117B
Tulang yang masuk kembali ke Ball Mill C-116 merupakan oversize sedangkan

yang masuk ke Belt Conveyor J-112D merupakan undersize.

dari Ball Mill C-116

—1 Screen H-117B

> ke belt conveyor J-112D
—> ke ball mill C-116

a. Masuk
Dari Ball Mill C-116

Tulang = 99% x Ball Mill C-116
= 99% 4652,4298 kg
= 4605,9055 kg yang terdiri dari :
Ca3(POy), =  52% x 46059055 = 2394,5919 kg
Protein =  29% x 46059055 = 1335,4455 kg
Garam mineral = 12% x  4605,9055 = 552,5981 kg
CaCoO; = 30% Xx 552,5981 = 165,7794 kg
MgCO, = 30% x 552,5981 = 165,7794 kg
Mgy(PO,), = 40% x 552,5981 = 221,0393 kg




Lemak = 0,02% x
H,0 = 700% x
Jumlah
b.Keluar

Ke Belt Conveyor J-112D

4605,9055 = 0,9210 kg
4605,9055 = 3223489 kg
= 4605,9055 kg

Tulang =  95% x tulang masuk dari Screen H-117B
= 95% x 4605,9055

= 4375,6102 kg yang terdiri dari :
Ca3(POy), = 52% x 43756102 =  2274,8623 kg
Protein = 29% x 43756102 = 12686732 kg
Garam mineral = 12% x  4375,6102 = 524,9682 kg
CaCoO, = 30% x 524,9682 = 157,4905 kg
MgCO, = 30% x 524,9682 = 157,4905 kg
Mg;(PO,), = 40% x 524,9682 = 209,9873 kg
Lemak = 0,02% x 43756102 = 0,8749 kg
H,0 = 7,00% x  4375,6102 = 306,2315 kg
Jumlah = 43756102 kg
Ke Ball Mill C-130
R= 005 x 099 x 4422,13448 kg = 230,2953 kg
1- (005 x 099)
Tulang = 230,2953 yang terdiri dari:
Cay(PO,), = 52% x 230,2953 = 119,7296 kg
Protein = 29% x 230,2953 = 66,7723 kg
Garam mineral = 12% x 230,2953 = 27,6299 kg
CaCoO, = 30% x 27,6299 = 82890 kg
MgCO, = 30% x 27,6299 = 82890 kg
Mgy(PO,), = 40% x 27,6299 = 11,0520 kg
Lemak = 0,02% x 230,2953 = 0,0460 kg
H,0 = 7,00% x 230,2953 = 16,1174 kg
Jumlah = 230,2953 kg

APP A-13
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Massa Masuk Massa Keluar

Dari Ball Mill C-116 Ke Belt Conveyor J-112D

Ca;(PO,), = 2394,59192 kg|Ca3(PO,), = 2274,86232 kg

Protein = 1335,44549 kg|Protein = 1268,67322 kg

Garam mineral =  552,598135 kg|Garam mineral =  524,968228 kg

Lemak = 0,92099689 kg|Lemak = 0,87494705 kg

H,0 = 322,348912 kg|H,0 = 306,231466 kg
Ke Ball Mill C-130
Ca;(PO,), = 119,729596 kg
Protein =  66,7722746 kg
Garam mineral = 27,6299067 kg
Lemak = 0,04604984 kg
H,0 = 16,1174456 kg

Jumlah = 4605,90545 kg|Jumlah = 4605,90545 kg

7. Neraca Massa pada Mixer M-119

dari tangki penampung ___ .l )\poorM-119 .. ke Reaktor R-110

larutan HzSO4 F-111B

Larutan H,SO, yang masuk berlebih dan memiliki kadar ~ 98% berat

(msds,sept 2011)
diencerkan sampai mempunyai konsentrasi 50 gr/lt (Moy et al., patent 1997)
Ca;(PO,), masuk reaktor = Ca3(PO,), dari belt conveyor

2274,8623 =  7,3340 kmol
310,18  kg/kmol

CaCO; dari belt conveyor
157,4905 = 1,5735 kmol
100,09  kg/kmol

MgCO; masuk reaktor = MgCO; dari belt conveyor
157,4905 = 1,8680 kmol

84,31 kg/kmol

CaCO;  masuk reaktor
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Mg;(PO,), masuk reaktor

Mg;(PO,), dari belt conveyor
209,9873 = 0,7989 kmol
262,855  kg/kmol
Reaksi yang terjadi pada R-110 dengan konversi reaksi 90% adalah :
(Otero-Muras et al., 2008)
I CayPO,), + 3H,S0, - 3CaSO, + 2H;PO,

6,6006 19,8018 19,8018 13,2012
II. CaCO, + H,S0, — CaSO, + H,0 + CO,
1,4161 1,4161 1,4161 1,4161 1,4161
II1. MgCO, + H,80, - MgSO, + H,0 + CO,
1,6812 1,6812 1,6812 1,6812 1,6812
IV.Mgy(PO,), + 3H,80, —»  3MgSO, + 2H,PO,
0,7190 2,1570 2,1570 1,4380
H;SO, yang dibutuhkan = 19,8018 + 1,41614 + 168119 + 2,156952
= 25,0561 kmol
= 245750274 kg
Asumsi: H,SO, masuk 5% berlebih = 26,3089 kmol

2580,37788 kg

a. Masuk
Dari Tangki Penampung H,SO,F-111B
Larutan asam sulfat:

H,S0,
H,0

2580,3779 kg
2%
100%
= 51,6076 kg
51,6076 kg
0,99568  Lg/lt
51,8315 It
Massa larutan asam sulfat total = 2580,3779 + 51,6076

= 2631,9854 kg

Il

x 2580,3779 kg
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Dari Water Proses (WP)
Volume H,SO; = massa H,SO, = 2580,3779 kg = 1390,2898 It
p H,SO, 1,856  kg/lt
Volume larutan H,SO, = Volume H,SO, + Volume H,O
V, = 14421213 1t
Konsentrasi larutan H,SO, dari tangki penampung
= 2580,3779 kg x 1000 gt = 17892933 grit = M,
14421213 1t
Vi X M, = \£ X M,
1442,1213 1t x  1789,2933 gr/lt = vV, X 50 gr/lt
V, = 51607,5575 1t
Volume H,O dari water procces yang ditambahkan = V, - Vi

50165,4362 It
49948,7215 kg

b. Keluar
Ke Reaktor R-110

Larutan asam sulfat :

H,80, = 2580,3779 kg
H0 = H,0 dari water procces + tangki penampung asam sulfat
= 499487215 kg + 51,6076 kg

50000,3291 kg

Massa total larutan asam sulfat

2580,3779 kg + 500003291 kg
52580,7070 kg

Massa Masuk Massa Keluar
Dari Tangki Penampung H,SO, Ke Reaktor R-110
H,S0, = 2580,3779 kg  |HSO, = 2580,3779 kg
H,0 = 51,6076 kg  |H;O = 50000,3291 kg
Dari Water Proses (WP)
H,0 = 49948,7215 kg
Jumlah = 52580,7070 kg  |Jumlah =  52580,7070 kg




APP A -17

8. Neraca Massa pada Reaktor R-110

lm belt conveyor J-112D

dari mixer M-119  ——) f;ff‘}‘l‘gf | ke centrifugal separator H-122
H,SOsmasuk = 2580,3779 kg = 26,3089 kmol
Reaksi I

C33(PO4)2 + 3H,S0, - 3CaS0O, + 2H3PO4
Awal 7,3340 26,3089
Reaksi 6,6006 19,8018 19,8018 13,2012
Akhir 0,7334 6,5071 19,8018 13,2012
Reaksi 11

CaCO3 + sto‘; - CaSO4 + H20 + COZ
Awal 1,5735 6,5071
Reaksi 1,4161 1,4161 1,4161 1,4161 1,4161
Akhir 0,1573 5,0910 1,4161 1,4161 1,4161
Reaksi ITI

MgCO; + H;S0, - MgSO, + H,0 + CO,
Awal 1,8680 5,0910
Reaksi 1,6812 1,6812 1,6812 1,6812 1,6812
Akhir 0,1868 3,4098 1,6812 1,6812 1,6812
Reaksi IV

Mg;(PO,); + 3H,SO, —  3MgSO, + 2H;PO,
Awal 0,7989 3,4098
Reaksi 0,7190 2,1570 2,1570 1,4380

Akhir 0,0799 1,2528 2,1570 1,4380



APPA-18

a. Masuk
Dari Belt Conveyor J-112D
Tulang = 95% x tulang masuk dari Screen H-117B
= 95% x 46059055 kg
= 4375,6102 kg yang terdiri dari :
Ca3(PO,), = 52% x 43756102 = 2274,8623 kg
Protein = 29% x 43756102 = 1268,6732 kg
Garam mineral = 12% x 43756102 = 524,9682 kg
CaCoO, = 30% x 5249682 = 157,4905 kg
MgCO, = 30% x 524,9682 = 157,4905 kg
Mgy(PO,), = 40% x 524,9682 = 209,9873 kg
Lemak = 0,02% x 43756102 = 0,8749 kg
H,0 = 7,00% x 43756102 = 306,2315 kg
Jumlah = 4375,6102 kg

Dari Mixer M-119

Larutan asam sulfat terdiri dari :
HQSO4 = 2580,3779 kg

H,0 = 50000,3291 kg
b. Keluar
Ke Centrifugal Separator H-122
Wet ossein = 4375,61018 yang terdiri dari :
Protein = protein masuk dari belt conveyor =  1268,6732 kg
Lemak = lemak masuk dari belt conveyor = 0,8749 kg
H,0 = Wet ossein - protein - lemak - garam mineral
= 43756102 - 1268,6732 - 0,8749 - 0,0666 H,0
H,0 = 2912,10464 kg
Garam mineral terlarut = garam mineral total
total H,O
= 28886129 + 461,9976 < H0
50000,3291 + 306,2315
= 0,0666 H0
Garam mineral dalam wet ossein = 0,0666 x 2912,1046

193,9574 kg




CaSO, = 28886129 x 1939574 =  167,2136 kg
3350,6105

MgSO, = 4619976 x  193,9574 = 26,7437 kg
3350,6105

Larutan garam mineral
CaSO, = hasilreaksil + hasil reaksi II — CaSO,terlarut

= ( 15,8018 + 1,4161 )kmol x 136,14 kg/kmol - 167,2136 kg

= 2888,6129 - 167,2136
= 2721,3993 kg
MgSO, = hasilreaksi Il  + hasilreaksiIV - MgSO,terlarut

= ( 16812 + 21570 )kmol x 120,3700 kg/kmol — 26,7437 kg
= 461,9976 — 26,7437
4352539 kg

Massa garam mineral total
H;PO, yang terbentuk

i

2888,61292 + 461,9976 = 3350,6105 kg
Hasil reaksi I + Hasil reaksi IV
13,2012 + 11,4380
14,6392 kmol x 98 kg/kmol
1434,6397 kg
H,S0, sisa dari reaksi IV
1,2528 kmol x 98 kg/kmol
122,8751 kg
Hasil reaksi II + Hasil reaksi III
1,4161 + 11,6812 x 44 kg/kmol
= 136,3136 kg
H,O0 terbentuk = H,O hasil reaksi (1I+I1I)+ H,0 masuk - H,0 dalam wet osein

=( 11,4161 + 11,6812 )x 18 kg/kmol +( 306,2315 + 50000,3291 )

I

HzSO4 sisa

I

i

CO, yang terbentuk

- 2912,1046
= 47450,2079 kg
Cay(PO,), sisa = Ca;(PO,), hasil reaksi 1
= 07334 x 310,18 kg/kmol
= 227,4862 kg
CaCO,sisa = CaCO; hasil reaksi II

0,1573 x 100,09 kg/kmol
15,7490 kg



MgCO, sisa = MgCO; hasil reaksi III

= 0,1868 x 84,31 kg/kmol

= 15,7490 kg
Mg;(PO,), sisa = Mg,(PO,), hasil reaksi IV

= 0,0799 x 262,855 kg/kmol

= 20,9987 kg

Massa Masuk Massa Keluar

Dari Belt Conveyor J-112D Ke Centrifugal Separator H-122
Ca;(POy), = 2274,86232 kg|Wet ossein terdiri dari :
Protein = 1268,67322 kg |Protein = 1268,67322 kg

Garam mineral
Lemak

524,968228 kg
0,87494705 kg

Lemak
HZO =

0,87494705 kg
2912,10464 kg

H,0 = 306,231466 kg|CaSO, = 167,21364 kg

Dari Mixer M-119 MgSO, = 26,7437357 kg

H,S0O, = 2580,37788 kg|Garam mineral terdiri dari:

H,0 = 50000,3291 kg|CaSO, = 2721,39928 kg
MgSO, = 435,253866 kg
H,PO, = 1434,63973 kg
H,S0, = 122,875137 kg
H,0 = 47450,2079 kg
Ca;y(POy), = 227,486232 kg
CaCO, = 15,7490468 kg
MgCO, = 15,7490468 kg
Mg;(PO,), = 20,9987291 kg
Ke Storage CO
CO, = 136,313632 kg

Jumlah = 56819,9692 kg |Jumlah = 56819,9692 kg




9. Neraca Massa pada Centrifugal Separator H-122

déri Reakior R-1 l-{-)ﬁ Cemriﬁ;fall ;charator ?ke screw conveyor J-123

' > ke waste waler

a. Masuk

Dari Reaktor R-110

Wet ossein dari reaktor yang terdiri dari:
Protein 1268,6732 kg
Lemak = 0,8749 kg

H,0 = 2912,1046 kg

CaS0, = 167,2136 kg

MgSO0, = 26,7437 kg

Garam mineral terdiri dari: Mo LK o
CaSO, = 2721,3993 kg PERP USTAKAAR
MgSO, = 4352539 kg ITN MALANG
H,PO, = 1434,6397 kg

H,S0, = 122,8751 kg

CO, = 136,3136 kg

H,0 = 47450,2079 kg

Cay(POy), = 2274862 kg

CaCO, = 15,7490 kg

MgCO, = 15,7490 kg

Mg;(POy), = 20,9987 kg

b. Keluar

H,0 dalam wet ossein berkurang 1% berat H,O dan wet ossein berkurang

1% ke waste water
Ke Screw Conveyor J-123

Wet ossein = wet ossein masuk ke screw conveyor

Il

99% (dry cake ke screw conveyor)

99% Wet ossein = 99% ( 1268,67322 + 0,87495 )
1269,54817 kg terdiri dari :

Protein = 99% x 1268,67322 kg = 12559865 kg

I




0,8662 kg

0,0665 Hz0

X H20

11,9035

12,8237 kg terdiri dari:

Lemak = 99% x 0,87495 kg =
H,0 = Wet ossein - protein - lemak - garam mineral
= 1269,5482 - 12559865 - 08662 -
HO = 11,9035 kg
Garam mineral terlarut = garam mineral total
total H,O
= 28886129 + 461,9976
2012,1046 + 47450,2079
= 0,0665 H0
Garam mineral dalam wet ossein = 0,0665 x
= 00,7919 kg
CaSO, = 128886129 x 0,7919 = 0,6827 kg
3350,6105
MgSO, = 461,9976 x  0,7919 = 0,1092 kg
3350,6105
Ke Waste Water
Wetossein = 1% L wet ossin ke screw conveyor
99%
= 1% 1269,5482 =
99%
Protein = _1% 12559865 = 12,6867 kg
99%
Lemak =_1% 08662 = 0,0087 kg
9%%
H,0 = _1% 119035 = 0,1202 kg
99%
CaSO, = 1% . 06827 = 0,0069 kg
99%
MgSO, = 1% 0,1092 = 0,0011 kg

99%



Larutan terdiri dari:
CaSO, = CaSO, masuk dari reaktor - CaSO, dalam wet ossein

= 0,
( 167,2136 + 2721,3993 )—-( 0,6827 +( 1%
99%

0,6827 ))kg

= 2887,9233 kg
MgSO, = MgSO,masuk dari reaktor - MgSO, dalam wet ossein

B ( 26,7437 + 435,2539 )-( 0,1092 +( 1% 0,1092 ) kg
99%
= 461,8873 kg
Massa garam mineral total = 2887,9233 + 461,8873 = 3349,8106 kg
H,;PO, = H;PO4masuk dari reaktor = 1434,6397 kg
H,S0, = H,SO4masuk dari reaktor = 122,8751 kg
CO, = CO, masuk dari reaktor = 136,3136 kg
H,0 = H,O0 (tidak larut dlm wet ossein)
= ( 2912,1046 + 474502079 - 11,9035 — 0,1202 )
= 50350,2888 kg
Ca3(PO,), sisa = Caz(POy), hasil reaksi I = 227,4862 kg
CaCO;sisa = CaCOj; hasil reaksi II = 15,7490 kg
MgCO;sisa = MgCO; hasil reaksi 111 = 15,7490 kg
Mg;(POy),sisa = Mg, (PO,), hasil reaksi IV = 20,9987 kg



Massa Masuk

Massa Keluar

Dari Reaktor R-110

Ke Screw Conveyor J-123

Protein = 1268,6732 kg|Wet ossein terdiri dari :
Lemak = 0,8749 kg|Protein = 1255,9865 kg
H,0 = 2912,1046 kg|Lemak = 0,8662 kg
CaSO, = 167,2136 kg |H,O = 11,9035 kg
MgSO, = 26,7437 kg|CaSO, = 0,6827 kg
Garam mineral terdiri dari: MgSO, = 0,1092 kg
CaS0O, = 2721,3993 kg|{Ke Waste Water
MgSO, = 435,2539 kg |Protein = 12,6867 kg
H;PO, = 1434,6397 kg|Lemak = 0,0087 kg
H,SO0, = 122,8751 kg|H,0 = 50350,4090 kg
CaS0O, = 2887,9302 kg
H,0 = 47450,2079 kg|MgSO, = 461,8884 kg
Ca;(POy), = 227,4862 kg [H;PO, = 1434,6397 kg
CaCO; = 15,7490 kg |H,SO, = 122,8751 kg
MgCO; = 15,7490 kg
Mg3(PO,), = 20,9987 kg|Ca3(PO,), = 227,4862 kg
CaCO;, = 15,7490 kg
MgCO; = 15,7490 kg
Mg;(POy), = 20,9987 kg
Jumlah = 56819,9692 kg|Jumlah = 56819,9692 kg

10. Neraca Massa pada Tangki Ekstraktor R-120

J/ dari water proses

dari screw conveyor J-123 2 Ekstraktor ke centrifugal separator
— R-120 >

dari tangki CH;COOH F-124 H-132

Pada ekstraktor pH dipertahankan pada nilai = 2,2 (Moy et al., patent 1997)

dengan penambahan CH;COOH.

Ekstraktor dilengkapi koil untuk mempertahankan suhu ekstraktor tetap pada

suhu 95 °Csclama 2 jam

(Christensson et al.,patent 2007)




Konsentrasi CH;COOH yang ditambahkan, yaitu: 99% (Msds,sept 2011)
Feed masuk terekstrak : 95% (Moy et al., patent 1997)

menjadi gelatin.Massa air dari water proses yang ditambahkan sebanding dengan
massa total wet ossein yang masuk.

a. Masuk

Dari Screw Conveyor J-123

Wet ossein =  1269,5482 kg yang terdiri dari:

Protein = 1255,9865 kg

Lemak = 0,8662 kg

H,0 = 11,9035 kg

CaSO, = 0,6827 kg

MgSO, = 0,1092 kg

Dari Tangki CH;COOH F-124

pH = -log[H]'
2,2 = -log [H]

[H]" = 0,00631 M

CH,COOH © H +  CH,COO
0,0063 ~ 0,0063 ~  0,0063

Konsentrasi CH;COOH = 0,0063 mol/it

= 03789 grflt

Massa ke Screw Convetor H-132

= massa dari (screw conveyor + tangki CH;COOH + WP)kg

= ( 1269,5482  +tangki umpan CH;COOH + 1269,5482 )
Total feed masuk

= massa wet ossein + massa larutan CH3COOH + WP

= ( 2539,0963 + tangkiumpan CH;COOH )kg
Volume feed masuk

=  massa feed masuk

densitas H,0O

Volume feed masuk

= ( 2539,0963 + tangkiumpan CH;COOH )kg

0,9957 kgt




CH,COOH ditambahkan = Konsentrasi CH;COOH volume feed masuk

25390963 + tangki CH;COOH)
= 03789 gt x ( kg
0,99568  kg/lt
03805 x ( 2539,0963 + tangki CH;COOH) gr
( 9662441 + 0,3805 tangki CH;COOH) gr

Larutan CH;COOH yang ditambahkan

= 0, .
_100% 9662441 + 03789 tangki CH,COOH) gr
99%
tangki CH;COOH) = 976,0042 + 0,3827 tangki CH;COOH
0,6173 F-124 = 9760042 gr
tangki CH,COOH F-124 = 1581,1620 gr
= 15812 kg
H,0 dalam CH;COOH = 1%
? 3 > x 1,5812 kg = 0,0158 kg
100%
CH,COOH = 99%
——2 _x 15812 kg = 15654 kg
100%

Dari Water Proses
Massa air dari water proses yang ditambahkan sebanding dengan massa total

wet ossein yang masuk =1 : 1

H;0 = 1269,5482 kg

b. Keluar

Ke Centrifugal Separator H-132

Gelatin =  95% x (dariJ-123 + dari F-124 + water proses)

= 95% x ( 1269,5482 + 1,5812 +  1269,5482 )
2413,6436 kg yang terdiri dari:

Protein = 95% x  12559865=  1193,1872 kg
Lemak = 95% x 0,8662 = 0,8229 kg
H,0 =  95% x H,0 masuk + H,0 dalam CH3COOH + WP
95% x 11,9035 + 0,0158 + 12695482 = 1217,3941 kg
CaSO, = 95% x 0,6827=  0,6486 kg
MgSO0, = 95% x 0,1092=  0,1037 kg

CH;COOH = 95% x 1,5654 = 1,4871 kg



yang tidak terekstrak = Wetossein = bahan masuk - gelatin

= 2540,6775 - 2413,6436

= 127,0339 kg

Massa Masuk Massa Keluar

Dari Screw Conveyor J-123 Ke Centrifugal Separator H-132
Protein = 1255,9865 kg |Gelatin terdiri dari:
Lemak = 0,8662 kg| Protein = 1193,1872 kg
H,0 = 11,9035 kg| Lemak = 0,8229 kg
CaSO, = 0,6827 kg| H,0 = 1217,3941 kg
MgSO, = 0,1092 kg CaSO, = 0,6486 kg
Dari Tangki CH;COOH F-124 MgSO, = 0,1037 kg
CH;COOH = 1,5812 kg |CH;COOH = 1,4871 kg
Dari Water Proses Wet ossein = 127,0339 kg
H,0 = 1269,5482 kg
Jumlah = 2540,6775 kg{Jumlah = 2540,6775 kg

11. Neraca Massa ke Centrifugal Separator H-132

dari Ekstraktor R-120 ‘

Centrifugal Separator

H-132

— > ke Mixer M-133
—> ke waste water

Gelatin yang terikut ke waste water bersama wet ossein =

1%

a. Masuk

Dari Ekstraktor R-120

Gelatin = 2413,6436 kg yang terdiri dari:

Protein = 95% x  1255,9865 = 1193,1872 kg
Lemak = 95% x 0,8662 = 0,8229 kg
H,0 = 95% x 1281,4675= 12173941 kg
CaSO, = 95% x 0,6827 = 0,6486 kg
MgSO, = 95% x 0,1092 = 0,1037 kg
CH;COOH = 95% x 1,5654 = 1,4871 kg
Wet ossein = 127,0339 kg




b. Keluar
Ke Mixer M-133

Gelatin = 24136436 x 99% = 2389,5072 kg yang terdiri dari:
Protein = 1193,1872 x  99% = 1181,2553 kg
Lemak = 0,8229 x 99% = 0,8147 kg
H,0 = 1217,3941 x 99% = 1205,2202 kg
CaSO, = 0,6486 x 99% = 0,6421 kg
CH,;COOH = 1,4871 x  99% = 1,4722 kg
MgSO, = 0,1037 x 99% = 0,1027 kg
Ke Waste Water
Wet ossein = 127,0339
Gelatin = 2413,6436 x 1% = 24,1364 kg terdiri dari:
Protein = 1193,1872 x 1% = 11,9319 kg
Lemak = 08229 x 1% = 00082 kg
H,0 = 12173941 x 1% = 12,1739 kg
CaSO, = 0,6486 x 1% = 0,0065 kg
MgSO, = 0,1037 x 1% = 0,0010 kg
CH;COOH = 1,4871 x 1% = 0,0149 kg
Massa Masuk Massa Keluar
Dari Ekstraktor R-120 Ke Mixer M-133
Protein = 1193,1872 kg|Gelatin terdiri dari:
Lemak = 0,8229 kg |Protein = 1181,2553 kg
H,0 = 1217,3941 kg|Lemak = 0,8147 kg
CaSO, = 0,6486 kg [H,O = 1205,2202 kg
MgSO, = 0,1037 kg {CaSO, = 0,6421 kg
CH;COOH = 1,4871 kg|MgSO, = 0,1027 kg
Wet ossein = 127,0339 kg|CH;COOH = 1,4722 kg
Ke Waste Water
Wet ossein = 127,0339 kg
Gelatin = 24,1364 kg
Jumlah = 2540,6775 kg|Jumlah = 2540,6775 kg




12. Neraca Massa pada Mixer M-133

dari centrifugal separator H-132 ——> Mixer ke evaporator V-130
, M-133 >
dari tangki NaOH F-134 ]
Pada Mixer terjadi penambahan NaOH untuk menaikan pH gelatin menjadi

= 65 (Christensson et al.,patent 2007)
KadarNaOH = 50% (Msds, 05/13/2009)
a. Masuk
Dari Centrifugal Separator H-132
Gelatin = 2389,5072 kg terdiri dari:
Protein = 1181,2553 kg
Lemak = 0,8147 kg
H0 = 12052202 kg
CaSO, = 0,6421 kg
MgSO, = 0,1027 kg
CH;COOH = 1,4722 kg
Dari Tangki Umpan NaOH F-134
CH;COOH = _14iz2 0,0245 kmol
60,052
NaOH S = —%  kmol
40 40
pH = -log [H]'
6,5 = -log [H]"
=Y = 32E-07 M
Ka CH;,COOH = 1,8E-05
CH;COOH + NaOH — CH3COONa + H,0O
awal 0,0245 X
40
reaksi X X X X
40 40 40 40
sisa 00245 - x 0 X X

40 40 40



= 0,48160964 kg

= 0,48160964 kg

[H] = Kaa

3,2E-07 = 1,8E-05 x a

32E-07 x _x = 18E-05 x [ 0,0245 -

40
7.9E-09 x = 43E-07 - 4,4E-07 x
4,45406E-07 x =  4,29023E-07

x = 09632 kg

H,0 dalam NaOH = 50% x 0,9632

100%
NaOH = 50%  x 0,9632
100%

b. Keluar

Ke Evaporator V-130

Gelatin = 2389,5072 kg terdiri dari:

Protein = 1181,2553 kg

Lemak = 0,8147 kg

H,0 = total H,0 masuk + H,0 dalam larutan NaOH
= 1205,2202 kg + 0,48160964 kg
= 1205,7018 kg

CaSO, = 0,6421 kg

MgSO, = 0,1027 kg

CH,COOH = 1,4722 kg

NaOH = 0,48160964 kg



Massa Masuk

Massa Keluar

Dari Centrifugal Separator H-132

Ke Evaporator V-130

Gelatin terdiri dari :

Gelatin terdiri dari :

Protein = 1181,2553 kg  |Protein = 1181,2553 kg
Lemak = 0,8147 kg Lemak = 0,8147 kg
H,0 = 1205,2202 kg  |H,O = 1205,7018 kg
CaSO, = 0,6421 kg  |CaSO, = 0,6421 kg
MgSO, = 0,1027 kg |MgSO, = 0,1027 kg
CH;COOH = 1,4722 kg |CH;COOH = 1,4722 kg
Dari Tangki Umpan NaOH F-134 |NaOH = 0,48160964 kg
H,0 = 0,48160964 kg

NaOH = 0,48160964 kg

Jumlah = 2390,4704 kg  |Jumlah = 2390,4704 kg

13. Neraca Massa pada Evaporator V-130

dari Mixer M-133 5 |

Evaporator —> ke Spray Dryer B-140
V-130 > ke Barometric Condensor
X-132

Asumsi : tidak ada padatan yang ikut keluar ke Barometric Condensor

Massa air menguap

a. Masuk

Dari Mixer M-133

Gelatin
Protein
Lemak
H,0
CaSO,
MgSO,
CH;COOH
NaOH

= 35% massa air masuk

2389,5072 kg terdiri dari:

1181,2553 kg
0,8147 kg

1205,7018 kg
0,6421 kg

0,1027 kg
1,4722 kg
0,48160964 kg

(Otero-Muras et al., 2008)




b. Keluar
Ke Barometric Condensor X-132
Uap air yang terbentuk

35% .H,0 masuk

= 35% x 1205,70181
= 421,9956 kg
Ke Spray Dryer B-140
Gelatin terdiri dari:
Protein = 1181,2553 kg
Lemak = 0,8147 kg
H,0 = H,0 masuk - H,0 yang menguap
= 1205,7018 - 421,9956
= 783,7062 kg
CaSO0, = 0,6421 kg
MgSO, = 0,1027 kg
CH;COOH = 1,4722 kg
NaOH = 0,48160964 kg

Massa gelatin total

1968,4748 kg

Massa Masuk

Massa Keluar

Dari Mixer M-133

Ke Spray Dryer B-140

Gelatin terdiri dari;

Gelatin terdiri dari :

Protein = 1181,2553 kg|Protein = 1181,2553 kg
Lemak = 0,8147 kg|Lemak = 0,8147 kg
H,0 = 1205,7018 kg|{H0 = 783,7062 kg
CaSO, = 0,6421 kg|CaSO, = 0,6421 kg
MgSO, = 0,1027 kg |MgSO, = 0,1027 kg
CH,COOH = 1,4722 kg|CH;COOH = 1,4722 kg
NaOH = 0,48160964 kg |{NaOH = 0,48160964 kg

Ke Barometric Condensor X-132

Uap air = 421,9956 kg
Jumlah = 2390,4704 kg|Jumlah = 2390,4704 kg




14. Neraca Massa pada Spray Dryer B-140

Massa H,O tersisa = 10% Massa H,O masuk

(Gelatin Manufacturers Institute of America, January 2012)

Massa bahan yang terikut udara kering ke Cyclone adalah = 5%

dari Evaporator V-130 — —>) Spray Dryer ke cyclone H-143
. B-140
dari Heat Exchanger — ke tangki penampung F-144
E-142

a. Masuk

Dari Evaporator V-130
Gelatin terdiri dari:

Protein = 1181,2553 kg

Lemak = 0,8147 kg

H,0 = 783,7062 kg

CaS0O, = 0,6421 kg

MgSO, = 0,1027 kg

CH;COOH = 1,4722 kg

NaOH = 0,48160964 kg

Massa gelatin total =  1968,4748 kg

Dari Heat Exchanger E-142

Uap air yang terbentuk = 90% x Massa H,O masuk

= 90% x 783,7062 kg
705,3356 kg

Asumsi: Pecentage humudity (Hp) = 23%

Dengan menggunakan Humudity chart, pada suhu keluar Spray Dryer = 70 °C

dapat diperoleh: H = 0,0381 kg uap air/kg udara kering
(Geankoplis, 1993, pg. 529)

Udara panas masuk yang dibutuhkan = massa uap air
H

= 705,3356 kg
0,0381 kg uap air/kg udara kering
18512,7443 kg



b. Keluar

Ke Cyclone
Udara panas = udara panas dari heat exchanger

= 18512,7443 kg
Hy,0(g = uap air yang terbentuk

= 7053356 kg
Gelatin = 5% gelatin masuk dari evaporator

= 5% x( 19684748 - 7053356 )kg= 63,1570 kg
Protein = 5% x 11812553 kg= 59,0628 kg
Lemak = 5% x 08147 kg= 0,0407 kg
H,0 = 5% x (H,0 masuk dari evaporator - H,O menguap)

= 5% x( 7837062 - 7053356 )kg= 39185 kg
CaSO, = 5% x 0,642]1 kg = 0,0321 kg
MgSO, = 5% x 01027 kg = 0,0051 kg
CH;COOH = 5% x 1,4722 kg = 0,0736 kg
NaOH = 5% x 0,48160964 kg = 0,02408048 kg
Ke Tangki Penampung F-144
Gelatin = gelatin(dari evaporator - ke cyclone)

=( 1968,4748 - 63,1570 - 705,3356 )kg = 1199,9823 kg

terdiri dari:
Protein = protein(dari evaporator - ke cyclone)

= ( 1181,2553 - 59,0628 ) kg= 1122,1925 kg

Lemak = lemak(dari evaporator - ke cyclone)

= ( 0,8147 - 0,0407 ) kg = 0,7739 kg
H,0 = 95% x (H,0 masuk dari evaporator - H,0 menguap)

= 95% x (  783,7062 - 7053356 )kg= 74,4521 kg

CaSO, = (CaSO,(dari evaporator - ke cyclone)

= ( 06421 - 00321 ) kg = 10,6100 kg
MgSO, = MgSO,(dari evaporator - ke cyclone)

= ( 01027 - 00051 ) kg = 00976 kg
CH;COOH = 95% x ( CH3COOH masuk dari evaporator )

= 95% x 14722 = 13986 kg
NaOH = 95% x (NaOH masuk dari evaporator )

=  95% x 0,48160964 = 0,45752916 kg



Massa Masuk

Massa Keluar

Dari Evaporator V-130

Ke Cyclone H-143

Gelatin terdiri dari: Protein = 59,0628 kg
Protein = 1181,2553 kg |Lemak = 0,0407 kg
Lemak = 0,8147 kg |H,O = 3,9185 kg
H,0 = 783,7062 kg|CaSO, = 0,0321 kg
CaSO, = 0,6421 kg |MgSO, = 0,0051 kg
MgSO, = 0,1027 kg|[CH;COOH = 0,0736 kg
CH;COOH = 1,4722 kg |NaOH = 0,02408048 kg
NaOH = 0,48160964 kg|Uap air = 705,3356 kg
Dari Heat Exchanger E-142 Udara panas =  18512,7443 kg
Udara panas =  18512,7443 kg|Ke Tangki Penampung F-144

Gelatin terdiri dari:

Protein = 1122,1925 kg
Lemak = 0,7739 kg
H,0 = 74,4521 kg
CaSO, = 0,6100 kg
MgSO, = 0,0976 kg
CH;COOH = 1,3986 kg
NaOH = 0,45752916 kg
Jumlah = 20481,2191 kg|Jumlah = 20481,2191 kg

15. Neraca Massa pada Cyclone H-143

dari spray dryer B-140 :

Cyclone H-143

—> ke udara bebas

—> ke tangki penampuny F-144

a. Masuk
Dari Spray Dryer B-140

Udara panas = Udara panas yang keluar dari spray dryer

H,;0, = uap air dari spray dryer

18512,7443 kg
705,3356 kg

fl



Gelatin = 63,1570 kg terdiri dari:

Protein = 59,0628 kg

Lemak = 0,0407 kg

H0 = 3,9185kg

CaSO, = 0,0321 kg

MgSO, = 0,0051 kg

CH;COOH = 0,0736 kg

NaOH = 0,02408048 kg

b. Keluar

Ke Udara Bebas

Udara panas = Udara panas yang keluar dari spray dryer =  18512,7443 kg

H,0, = uap air dari spray dryer = 705,3356 kg

Ke Tangki Penampung F-144

Gelatin = gelatin masuk dari Spry Dryer = 63,1570 kg terdiri dari:

Protein = 59,0628 kg

Lemak = 0,0407 kg

H,0 = 39185 kg

CaSO, = 0,0321 kg

MgSO, = 0,0051 kg

CH;COOH = 0,0736 kg

NaOH = 0,02408048 kg

Massa Masuk Massa Keluar

Dari Spray Dryer B-140 Ke Tangki Penampung F-144

Protein = 590628 kg |Protein = 59,0628 kg

Lemak = 0,0407 kg |Lemak = 0,04073 kg

H,0 = 39185kg [HO = 391853 kg

CaSO, = 00321 kg [CaSO, = 0,03211 kg

MgSO, = 0,0051 kg [MgSO, = 0,00513 kg

CH,COOH = 00736 kg |CH;COOH = 007361 kg

NaOH = 0,02408048 kg|NaOH = 0,02408048 kg

Udara panas =  18512,7443 kg Ke Udara Bebas

H;0) = 7053356 kg [|Udarapanas = 18512,7443 kg
Hy0 = 705336 kg

Jumlah = 19281,2368 kg [Jumlah = 19281,2368 kg




16. Neraca Massa pada Tangki Penampung Produk F-144

idari cyclone H-143

i

N/

dari spray dryer B-140 ) Tangkiplﬁxﬁmpung . ke gudang produk F-145
a. Masuk
Dari Spray Dryer B-140
Gelatin = gelatin masuk dari Spry Dryer =  1199,9823 kg terdiri dari:
Protein = 1122,1925 kg
Lemak = 0,7739 kg
H,0 = 74,4521 kg
CaSO, = 0,6100 kg
MgSO, = 0,0976 kg
CH;COOH = 1,3986 kg
NaOH = 0,45752916 kg
Dari Cyclone
Gelatin = gelatin masuk dari Cyclone = 63,1570 kg terdiri dari:
Protein = 59,0628 kg
Lemak = 0,0407 kg
H,0 = 39185 kg
CaSO, = 0,0321 kg
MgSO, = 0,0051 kg
CH;COOH = 0,0736 kg
NaOH = 0,02408048 kg
b. Keluar
Ke Gudang Produk F-145
Gelatin = gelatin dari (Cyclone + Spray Dryer )

= ( 63,157 + 11999823 ) = 1263,13921 kg terdiri dari:
Protein = protein dari (Cyclone + Spray Dryer )

( 59,0628 + 1122,1925 ) = 1181,2553 kg



Lemak = lemak dari (Cyclone + Spray Dryer ) ~ 63,1570

= ( 0,0407 + 07739 ) = 08147 kg
H,0 = H,0 dari (Cyclone + Spray Dryer )

= (3,918 + 744521 ) = 78,3706 kg
CaS0O, = CaSO0, dari (Cyclone + Spray Dryer )

= ( 00321 + 06100 ) = 06421 kg
MgSO, = MgSO0, dari (Cyclone + Spray Dryer )

= ( 00051 + 00976 ) = 0,1027 kg
CH,COOH = CH;COOH dari (Cyclone + Spray Dryer )

= ( 00736 + 1398 ) = 14722 kg
NaOH = NaOH dari (Cyclone + Spray Dryer )

= ( 0,02408048 + 045752916 ) = 0,48160964 kg

Massa Masuk Massa Keluar

Dari Spray Dryer B-140 Ke Gudang Produk F-145
Protein = 1122,1925 kg|Gelatin terdiri dari :
Lemak = 0,7739 kg|Protein = 1181,2553 kg
H,0 = 74,4521 kg|Lemak = 0,8147 kg
CaSO, = 0,6100 kg|H,O = 78,3706 kg
MgSO, = 0,0976 kg[CaSO, = 0,6421 kg
CH;COOH = 1,3986 kg|MgSO, = 0,1027 kg
NaOH = 0,45752916 kg|CH;COOH = 1,4722 kg
Dari Cyclone NaOH = 0,48160964 kg
Protein = 59,0628 kg
Lemak = 0,0407 kg
H,0 = 3,9185 kg
CaSO, = 0,0321 kg
MgSO, = 0,0051 kg
CH;COOH = 0,0736 kg
NaOH = 0,02408048 kg
Jumlah = 1263,13921 kg(Jumlah = 1263,13921 kg




APENDIKS B

NERACA PANAS
Suhu referensi : 25 °C
Basis : AH = kkal/jam
Cp = kkal/Kg°C
T = °C
1. Heater Udara
%T= 150°C /ploss
AH /7
B I T
T=27°C \l, T =100°C
Q
Udara masuk dikeringkan dalam heater kemudian dialirkan ke belt conveyor dryer.
Suhu udara masuk heater sebesar 27 °C dan suhu keluar sebesar 100 °C
Neraca panas total = AH,;+Q=AH,+ Qloss
Dimana:  AH, = panas yang terkandung dalam udara kering masuk heater
AH, = panas yang terkandung dalam udara kering keluar heater
Q = panas yang terkandung dalam steam masuk heater

Qloss = Panas yang hilang

a. Menghitung panas yang terkandung dalam udara kering masuk heater (AH,)

Suhu udara kering masuk = 27 °C

Komponen |Massa (kg/jam) [ Cp (kcal/’kg °C)| AT (°C) | AH,(kkal/jam)

Udara 936,8818 0,0083 2 15,5279

Jumlah AH,(kkal/jam) 15,5279
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b. Menghitung panas yang terkandung dalam udara kering keluar heater (AH,)

Suhu udara kering keluar = 100 °C
Komponen |Massa (kg/jam) | Cp (kcal’kg °C)| AT (°C) AH,(kkal/jam)
Udara 936,8818 0,0083 75 585,3722
Jumlah AH,(kkal/jam) 585,3722

c. Menghitung panas yang diberikan oleh steam atau pemanas (Q)
AH, + Q= AH, + Qloss
AH, + Q= AH, + 0,05 (AH, + Q)

- 0,95 AH,

Q

= AH,

0,95

5853722 - ( 0,95 x

15,5279 )

0,95

=  600,6534 kkal/jam

d. Menghitung panas yang hilang (Q loss)
5% x (AH,+Q)
0,05 x (

Qloss =

30,8091

15,5279 + 600,6534 )
kkal/jam

Menentukan kebutuhan steam

Jumlah steam yang dibutuhkan pada 150 °C

A steam pada

Q = m

150°C
x A

Kebutuhan steam (m)

504,75303 kkal’kg

Q

A
600,65335

504,75303
1,1900 kgfjam




Neraca Panas pada Heater Udara

Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH, = 15,5279 AH, 585,3722
Q= 600,6534 loss 30,8091
Total = 616,1813| Total = 616,1813

2. Belt Conveyor Dryer
AH4T = 85°C
Qloss
y .7
// 7

Neraca panas total
AH,
AH,
AH,
AH,
Qloss

Dimana

AHI T = 80°C ———>

&

AH2 T = 100°C

Panas yang hilang

a. Menghitung panas bahan masuk dari Belt Conveyor

AH, + AH,= AH; + AH, + Qloss

Panas bahan masuk dari Belt Conveyor

———» AH3 T = 95,95°C

Panas bahan udara masuk dari filter udara

Panas bahan udara keluar ke Udara Bebas

Panas bahan keluar ke Belt Conveyor Dryer

Suhu bahan masuk dari Belt Conveyor = 80°C (Junianto et al, 2006)
Komponen (ll(\g?jzsri) (kcf; :-/r;;gc) Cp (:(E?ng T[T, (’.fg) AH, (kkal/ jam)
Tulang :
Cay(PO,), 2435,4056 11,0419 80| 25{ 55 26891,4516
Protein 1358,2069 7,9382 80] 25| 55 10781,7644
Garam Mineral:
- CaCO, 168,6050 14,0748 80| 25| 55 2373,0900
- MgCO, 168,6050 18,0009 80l 251 55 3035,0375
- Mgy(PO,), 224,8067 0,2122] 80| 25| 55 2623,3282
Lemak 0,9367) 22,0160 80| 25| 55 20,6222
H,0 327,8431 1,0029| 80| 25 S5 18083,6591
Jumlah AH,(kkal/jam) 63808,9528




b. Menghitung panas bahan keluar dari Belt Conveyor Dryer

Suhu bahan keluar dari Belt Conveyor

95,948 °C (Global, AgriSystem 2008)

Komponen (II:;ZS:]) (kc{:/TligE & Cr (:(é;l kel 1, [T, (?g) OH;(kkal/jam)
Tulang :
Ca;(PO,), | 2435,4056 14,2931 95,948125( 71 34809,5514
Protein 1358,2069 7,9382 95,948125(71 10781,7644
Garam Mineral: 95,948 12571
- CaCO, 168,6050 18,1384 95,948 25 71 3058,2213
- MgCO; 168,6050] 23,1530 95,948{25] 71 3903,7133
-Mg3(PO,)2 | 2248067 0,21741 95 948 25| 71 3467,4336
Lemak 0,9367| 22,0160 95,948]25] 71 20,6222
H,0 65,5686 1,0029] 95,948 25171 4665,4299
Jumlah AH,(kkal/jam) 60706,7362
c. Menghitung panas udara yang masuk
Komponen |Massa (kg/jam) [ Cp (kcal/kg °C)| AT (°C) | AH,(kkal/jam)
Udara 936,8818 0,0084 75 588,2692
Jumlah AH,(kkal/jam) 588,2692
d. Menghitung panas udara yang keluar AH,:
Massa udara= 936,88178 kg
Cp = 0,008372 (NBS Circular 564,1955'
T = 85 °C
AH, = m.CpAT
= 0936,88178 x 0,008372 «x 60

470,6154 kkal/jam

e. Menghitung Q loss

Qloss
Qloss

5%
5%
5%
3219,8611

X

dari panas steam

( AH,

kkal/jam

-+ AH2

)

x ( 63808,953 + 588,26921 )




Neraca panas total = AH,+ AH, = AH; + AH, + Qloss

Neraca Panas pada Belt Conveyor Dryer

Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH, = 63808,9528]AH; = 60706,7362
AH,= 588,2692|AH, = 470,6154

Qloss = 3219,8611
Total = 64397,2220{ Total = 64397,2126

3. Reaktor R-110

AH1 AH2
T=27°C T=27°C
/pJoss

AH, AHR
T=80C_ ) 5 BH
T=70°C
l AH,
T=30°C
Dimana :
AH; = panas bahan serbuk tulang masuk reaktor

AH, = panas bahan H,SO, masuk reaktor

AH; = panas bahan keluar dari reaktor

AHgp = panas reaksi dalam reaktor

AH; = panas air pemanas masuk reaktor
AHs; = panas air pemanas keluar dari reaktor

Qloss = panas yang hilang
Persamaan neraca panas :

Panas masuk = Panas keluar
AH, + AH, + AH,+ AHy = AH; + AH; + Qloss
(AH, + AH, + Y HR) - (AH;3 + Qloss) = AH; - AH,
(AH, + AH,+ Y Hg) — (AH;3 + Qloss) = Q serap



a. Menghitung kandungan panas dalam serbuk tulang masuk (AH,)

27 °C

Komponen (:;ZZSS) (kcszliggc) Cp (:(CC; Vke T,| T, (fg) AH, (kkal/jam)
Tulang :
Ca;(PO,), 2274,8623 0,3974 27] 25 2 904,1327
Protein 1268,6732 0,2817 27| 25| 2 357,3731
Garam Mineral:
- CaCO, 157,4905 0,5152 271 25| 2 81,1335
- MgCO, 157,4905 0,6641 27| 25| 2 104,5955
- Mg;3(PO,), 209,9873 0,1948| 27] 25| 2 81,8025
Lemak 0,8749 0,7672 27| 251 2 0,6713
H,O 306,2315 0,9988| 27| 251 2 611,7402
Jumlah AH, (kkal/jam) 2141,4488

b. Menghitung kandungan panas dalam Larutan asam sulfat (AH,)

Suhu masuk = 27 °C

Komponen Massa (kg) |T (0C){Cp (kcal/kg.C) H (Kcal)
Larutan H,SO,4 98% 2631,9854 2 0,3387 1782,8772
Water Proses 49948.7215 2 0,9988 99779,5641

AH,

101562,4414
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c. Menghitung panas yang terbawa keluar dari reaktor dalam wet ossein (AH;)

Suhu keluar reaktor = 30 °C
Komponen (ll:;zzsii) (kca;)ljl]((g:l‘)’C) Cr (j(é;‘l/k g T, | T, (fg) AH;(kkal/jam)
Wet ossein:
Protein 1268,6732 0,7050 301 25| S 894,4427
Lemak 0,8749 1,9225 30| 25| 5 1,6821
H,0 2912,1046 0,9987( 30| 25| S 14541,5945
CaS0O, 167,2136 0,1758] 30| 25] 5 146,9808
MgSO, 26,7437 0,19331 30§ 25| 5 25,8439
Garam mineral:
CaS0O, 2721,3993 0,1758| 30| 25| 5 2392,1104
MgSO, 435,2539 0,1933] 30| 25] S 420,6090
H;PO, 1434,6397 1,7769 30] 25| S 2549,1510
H,S0O, 122,8751 0,3401| 30[ 25| S 208,9510
CO, 136,3136 0,1913 30f 25| 5 26,0821
H,0 47450,208 0,9987] 30| 25| 5| 236942,6133
Cay(PO,); sisa | 2274862|  0,9941 30{ 25 5 226,1483
CaCO;ssisa 15,7490 1,2872 30] 25 S 20,2726
MgCO, sisa 15,7490 1,6586 30| 251 S 26,1212
Mg;(PO,)sisa | 20,9987 0,1958] 30| 25| 5 20,5540
Jumlah AH,(kkal/jam) 2584431569
d. Menghitung panas reaksi yang timbul ~ AHg
Reaksi I
Ca;(PO,), + 3H,S0, - 3CaSO, + 2H;PO,
Ca;(PO,), yangbereaksi = 6,6006 kmol
H,S0, yang bereaksi = 19,8018 kmol
CaSO, yang terbentuk = 19,8018 kmol
H;PO, yang terbentuk = 13,2012 kmol
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Data

I

-975,9064 kcal/kgmol
-194,5480 kcal/kgmol
-342,5313 kcal/kgmol
-299,5605 kcal/kgmol

(Richard, et al., 1984)
(Janaf Thermochemical, 1982)

(Richard, et al., 1984)

Perhitungan AHy,5 dan AHg Produk dan reaktan

103.703,8902

Co,

Komponen mol AHE 25 calKmol) AHE (eal)
Ca;(PO,), 6,6006 -975,9064 -6441,5742
H,SO, 19,8018 -194,5480 -3852,4043
CaSO, 19,8018 -342,5313 -6782,7426
H3PO, 13,2012 -299,5605 -3954,5622

AHg 55 = mAHp,s Produk - m. AHgp,s Reaktan
= -10.737,3049 - -10293,97847
= -443,3264 Kcal
AHg, =  AHp;s + AHppoak -  AHpgeakan
= -443,326384 + 258443,1569 -
= 154295,9403  Kcal (endotermis)
Reaksi II
CaCO, + H,S80, —> CaSO, + H,0
CaCO, yang bereaksi = 1,4161 kmol
H,S0, yang bereaksi = 11,4161 kmol
CaSO, yang terbentuk = 1,4161 kmol
H,0 yang terbentuk = 1,4161 kmol
CO, yang terbentuk = 1,4161 kmol
Data  AHg,os)
CaCO; = -288,3897 kcal/kgmol
H,S0, = -194,5480 kcal/kgmol
CaSO, = -342,5313 kcal’kgmol
H,0 = -68,3150 kcal/kgmol

CO,

-93,9882 kcal/kgmol



Perhitungan AHg ,5 dan AHg Produk dan reaktan

Komponen mol AHE 25 KcalKmol) AHg (g cary
CaCO, 1,4161 -288,3897 -408,4001
H,S0, 1,4161 -194,5480 -275,5071
CaSO, 1,4161 -342,5313 -485,0722
H20 1,4161 -68,3150 -96,7436
CO, 1,4161 -93,9882 -133,1005
AHg 55 = mAHg,s Produk - m. AHg,s Reaktan
= -714,9162 - -683,9072
= -31,0090 Kcal
AHg;; =  AHpys  + AHppoak - AHppeaan
= -31,0090 + 258443,1569 - 103.703,8902
= 154708,2577 Kcal (endotermis)
Reaksi I1I
MgCO, + H,S0, — MgSO, + H,0 + CO,
MgCO, yang bereaksi = 1,6812 kmol
H,SO, yang bereaksi = 1,6812 kmol
MgSO, yang terbentuk = 1,6812 kmol
H,0 yang terbentuk = 1,6812 kmol
CO, yang terbentuk = 1,6812 kmol
Data  AHg,os)
MgCO, = -265,9024 kcal/kgmol
H,S0, = -194,5480 kcal/kgmol
MgSO, = .301,3724 kcal/kgmol
H,0 = -68,3150 kcal/kgmol
CO, = -93,9882 kcal/kgmol
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Perhitungan AHg ,5 dan AHg Produk dan reaktan

Komponen mol AHE 25 Kcal/Kmol) AHg (kcar)
MgCO; 1,6812 -265,9024 -447,0333
H,S0, 1,6812 -194,5480 -327,0728
MgSO, 1,6812 | -301,3724 -506,6653
H20 1,6812 -68,3150 -114,8507
CO, 1,6812 -93,9882 -158,0124

AHg 55 = mAHg,s Produk - m AHg,s Reaktan
= -779,5285 - -774,1061
= -5,4224 Kcal
AHpin =  AHpys  +  AHpposk - AHpreadan

= -5,4224 + 258443,1569 - 103.703,8902
= 154733,8443  Kcal (endotermis)
Reaksi IV
Mg;3(PO,), + 3H,S0, - 3MgSO, + 2H,PO,
Mg;(PO,), yangbereaksi = 0,7190 kmol
H,S0, yang bereaksi = 2,1570 kmol
MgSO, yang terbentuk = 21570 kmol
H;PO, yang terbentuk = 1,4380 kmol
Data  AHgyos
Mg;(PO,), = -902,8375 kcal/kgmol
H,SO, = -194,5480 kcal/kgmol
MgSO, = -301,3724 kcal/kgmol
H;PO, = -299,5605 kcal/kgmol
Perhitungan AHg,s dan AHg Produk dan reaktan
Komponen mol AHg 55 (Kcal/Kmoly AHg kca)
Mg;(PO,), 0,7190 -902,8375 -649,1258
H,S0, 2,1570 -194,5480 -419,6307
MgSO, 2,1570 -301,3724 -650,0459
H3PO, 1,4380 -299,5605 -430,7585




AHR  tota] =

154.295,9403 +
618.465,2611 kkal

m.AHg,s Produk
-1.080,8044
-12,0479
AHpys  +  AHpprogu
-12,0479 + 2
154727,2188 Kcal

AHg; + AHgy

154.708,2577 +

+ AHRII]

m. AHF 25 Reaktan
-1.068,7565

Kcal

AHF Reaktan
58443,1569

(endotermis)

+ AHR[V

154.733,8443 +
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103.703,8902

154.727,2188

Reaksi yang terjadi merupakan reaksi endotermis maka membutuhkan air pemanas

untuk menjaga agar reaktor tetap pada suhu reaksi.

Neraca panas total:

(AH, + AH,+ Y Hp) - (AH; + Qloss) Q serap
e. Perhitungan panas yang hilang selama proses (Qjoss)

Asumsi Qloss =
Qloss =3
5

5%
% Qmasuk
% 722.169,1512

36108,4576 Kcal

X

f. Perhitungan jumlah panas yang diserap ( Qerap )
(AH, + AH, + Y Hg) — (AH3 + Qloss) = Q serap

722.169,1512 - 294.551,6144 = 427.617,5368
Qurp = 427.617,5368 kkal/jam
Kebutuhan air  Qg,, = 427.617,5368 = 6091,1576 kg/jam
Cp AT 70,203
Neraca Panas pada Reaktor
Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)

AH, 2141,4488|AH; 258443,1569

AH, 101562,4414| Qserap 427617,5368

AHg 618465,2611 | Qloss 36108,4576

Total= 722169,1512 |Total= 722169,1512
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4. Ekstraktor R-120
AH, AH; Qloss

T=27°C l T=27°C l / /

—> —>
AH, AH,
T=30°C I l T=95°C
Q Q

Neraca panas total AH, + AH,+AH; + Qs = AH, + Qloss

Dimana:

AH, = panas bahan yang masuk dari centrifugal separator
AH, = panas CH;COOH yang masuk dari tangki asam asetat
AH;, = panas bahan water proses yang masuk

AH, = panas bahan yang keluar dari ekstraktor

Qs = panas steam yang dibutuhkan

Qloss = panas yang hilang

a. Menghitung panas bahan yang masuk dari centrifugal separator

Suhu bahanmasuk = 30 °C

Komponen (ltvgl?jzsr:) (kca:;;:‘: o Cp (:( (c:z;ﬂ/k g T,| T, (f(T:) AH, (kkal/jam)
Gelatin:

Protein 1255,9865 0,7050 30| 25| 5 885,4982
Lemak 0,8662 1,9225 30| 25| 5 1,6653
H,0 11,9035 0,9987| 30| 25| 5 59,4403
CaSO, 0,6827 0,1758| 30} 25| 5 0,6001
MgSO, 0,1092 0,1933] 30| 25| 5 0,1055
Jumlah AH,(kkal/jam) 947,3095

b. Menghitung kandungan panas dalam Larutan asam asetat (AH,)

Suhu bahan masuk 27 °C
Komponen Massa (kg) IAT (°CY™nCp (kcal/kg °C)f AH (Kcal)

Larutan CH;COOH 99% 1,5812 2 1,2014 1,8996

AH, 1,8996




¢. Menghitung panas water proses yang masuk
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suhu masuk = 27
Komponen Massa (kg) [T (°C)|C, (kcal/kg.C) AH; (Kcal)
Water Proses 1269,5482 2 0,9988 2536,1002
AH, 2536,1002

d.Menghitung kandungan panas keluar dari ekstraktor (AH,)

Suhu bahan keluar = 95 °C (Christensson et al.,patent 2007)
Komponen (llc\gjii) (kca:;ligg o Cp (:( g;ﬂ/k & T,| T, (eg) AH,(kkal/jam)
Gelatin
Protein 1193,1872 10,1904 952570 12159,0857
Lemak 0,8229] 28,3751 95]25]|70 23,3495
H0 1217,3941 1,0063[95[25]| 70 85754,4605
CaSO, 0,6486 0,188295(25|70 8,5440
MgSO, 0,1037 0,2100{95(25( 70 1,5253
CH,;COOH 1,4871 30,7698 95125{70 45,7572
Wet osssein:

Protein 62,7993 10,1904 95[25[70 639,9519
Lemak 0,0433f 28,3751 95125170 1,2289
H,0 64,0734 1,0063[95|25] 70 4513,3927
CaSO, 0,0341 0,1882|95(25]70 0,4497
MgSO, 0,0055 0,2100[95125|70 0,0803
Jumlah AH (kkal/jam) 103147,8257
e. Perhitungan jumlah panas yang dari steam ( Qgear )
Asumsi Qloss= 5%
Panas masuk = Panas keluar
AH, + AH; + AH; + Quam = AH, + 0,05 Qloss
3485,309294 +  Qgeam = 103147,8257 + 0,05 Qloss
Queam - 0,05 Qe 99.662,5164  Kcal
0,95 Q = 99662,5164 Kcal
= 104907,912  Kecal
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f Perhitungan panas yang hilang selama proses (Qjoss)

Qloss = 5% Qmasuk
5% X 104907,912

5245,3956  Kcal

Steam masuk pada : T = 150 °C

P = 476 kPa
Maka dapat diketahui panas latent ( A )dalam steam :

A = 504,7530 Kcal/Kg ( Van Ness. 1996)
Maka Steam yang dibutuhkan = Qgeam / A

104907,912 / 504,7530
207,84008 Kg

Neraca Panas pada Ekstraktor

Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH, 947,3095|AH, 103147,8257
AH, 1,8996|Qloss 5245,3956
AH, 2536,1002
Q 104907,9120
Total =  108393,2213|Total =  108393,2213

S. Evaporator V-130

Q uap
Jr=1s0c | Qloss
AH, T=102,56°C
AH 2 »
1 S /
T=91,57 ——> AH; T=102,56°C

Neraca panas total: AH, + Qs = AH, + AH; + Qloss

Dimana:
AH, = panas bahan yang masuk dari M-133
AH, = panas bahan yang keluar ke spray dryer B-140
AH; = panas kondensat yang keluar ke barometrik kondensor
Qs = panas steam yang dibutuhkan

Qloss = panas yang hilang



a. Menghitung panas bahan yang masuk dari M-133
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Suhu bahan masuk = 91,569 °C
Komponen (I?;jzsli) ® CJ: ;]}li(g:“)’(l‘) Cp (j{é;ﬂ/kg T, |T (f’g) AH, (kkal/jam)
Gelatin:
Protein 1181,2553 9,6713 91,569| 25| 67 114242728
Lemak 0,8147| 26,9062 91,569 25| 67 21,9194
H,0 1205,2202 1,0054| 91,569| 25| 67 80664,1266
CaS0O, 0,6421 0,1875] 91,569| 25| 67 8,0161
MgSO, 0,1027 0,2092( 91,569| 25| 67 1,4299
CH;COOH 1,4722 29,8468 91,569( 25( 67 43,9408
NaOH 3,036E-06 0,5221] 91,569 25| 67| 0,000105497
Jumlah AH,(kkal/jam) 92163,7057
Mencari kenaikan titik didih
Kenaikan titik didih = kb x  w, x 1000
w,oxM
Dimana : ML LK
kb = Konstanta (0,52) PERPUSTAKAAN
w, = massa pelarut L et
Ww; = massa zat terlarut
M = BM zat terlarut
KTD = 0,52 x 1181,2553 x 1000
1205,2202 x 116,9419 (Kuniz, 1925)
= 43582
Ditetapkan tekanan evaporator 220 kpa (Chackravorty, 2001)

dari steam table (geankoplis, 1997) diperoleh T uap jenuh = 1232 °C
Jadi titik didih larutan=4,3582357 + 1232

= - 127555820°C
Suhu bahan keluar = 127,5582 - 25

102,5582
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b. Menghitung kandungan panas bahan keluar dari evaporator

Suhu bahan keluar = 102,56 °C

Homponen (ﬁiﬁ) (kc;zrfllc(g:g(:) & (}é;ll/kg i AH, (kkal/jam)
Gelatin:

Protein 1181,2553 11,3428 77,5582 13398,7316
Lemak 0,8147| 31,6414 77,5582 25,7770
H,0 783,3931 1,0136 77,5582 61582,5841
CaSO, 0,6421 0,1902 77,5582 9,4708
MgSO, 0,1027 0,2137 T1.5582 1,7024
CH;COOH 1,4722 32,5711 77,5582 47,9516
NaOH 3,036E-06 0,5216|  77,5582| 0,000122805

Jumlah AH,(kkal/jam) 75066,2174

c¢. Menentukan panas yang terbawa uap air AH;
Suhu uap air keluar = 102,56 °C

A = — 538,16306 kkal/jam (Van Ness, 1996)
JCp™ 1 uapair = 41815691 kkal/kg C
AH,4 = mx J‘Cp'rz’“ uap air + m x A +m x Cp(T,-T,) air
421,82707 x 4,1815691 + 421,82707 x 538,16306

+ 421,82707 x 1,0135618 x -20,64

219950,3067 kkal/jam

I

d. Menghitung panas yang diberikan oleh steam (Qs)
AH,; + Qs = AH, + AH; + Qloss
Qloss = 5% dari panas steam
= 5% x (AH;+Qs)
AH; + Qs = AH, + AH; + Qloss
AH,; + Qs = AH, + AH; + 0,05 x(AH, + Qs)
92163,70567 + Qs 75066,21745 - 4 219950,3067.. H 10,05
( 92163,70567 + Qs )
75066,21745 + 219950,3067 +
4608,185283 + 005 Qs

92163,70567 + Qs
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Qs - 0,05 Qs = 207461,0038
Qs = 218380,004
Qloss = 5% dari panas steam

= 5% x 310543,7097
= 15527,18548 kkal/jam
Massa steam yang dibutuhkan pada suhu 150° C dan tekanan 476 Kpa

A = 5047530 Kcal/Kg ( Van Ness. 1996)
kebutuhan steam =
m = 218380,004
504,7530

= 432,6472346 kgfjam

Neraca Panas pada Evaporator

Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH, 92163,7057{AH, 219950,3067
Q 218380,0040|AH, 75066,2174

Qloss 15527,1855
Total= 310543,7097|Total= 310543,7097
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6. Spray Dryer (B-140)

AH, T =102,56 C

/

AH, (vap air + udara + gelatin)

AL T=30C T = 110°C
Neraca panas total = AH, + AH,= AH; +AH, + Qloss
Dimana:
AH, = panas bahan gelatin yang masuk dari evaporator
AH, = panas udara kering yang masuk dari heater udara
AH,3 = panas bahan gekatin yang keluar dari spray dryer
AH, = panas bahan gekatin yang keluar ke cyclone

Qloss = panas yang hilang

a. Menghitung panas bahan yang masuk dari evaporator

Suhu bahan masuk = 102,56 °C
0

Komponen (II:;ZZS;) (kcallz(g:“)’ O Cp (:( g;ﬂ/k 8 aT (°C) | AH,(kkaljam)
Gelatin :

Protein 1181,2553 11,3428 77,558236 13398,7316
Lemak 0,8147 31,6414 77,558236 25,7770
H,0 783,3931 1,0013| 77,558236]  60837,5752
CaSO, 0,6421 0,1902| 77,558236 9,4708
MgSO, 0,1027 0,2137| 77,558236 1,7024
CH;COOH 1,4722 32,5711 ' 77,558236 479516
NaOH 3,036E-06 0,5216| 77,558236] 0,000122805

Jumlah AH, (kkal/jam) 74321,2085




b. Menghitung panas udara kering yang masuk
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AHyugarakeringg = M.Cp.AT
= 18505,34954 x 0,0083249 x ( 130 - 25)
= 16175,7649 kkal/jam
¢. Menghitung kandungan panas bahan keluar dari spray dyer ( 110 °C)
(GMI of America, January 2012)
Komponen (11222?1:) (kca:/?cgl:C) Cp (:( g;‘l/k B[ ar (°C) AH, (kkal/jam)
Gelatin :
Protein 1122,1925] 12,4897 85|  14015,8728
Lemak 0,7739 34,8992 85 27,0094
H,0 74,4223 1,0001 85 6326,5321
CaSO, 0,6100 0,1914 85 9,9254
MgSO, 0,0976 0,2151 85 1,7840
CH;COOH 1,3986 32,5711 85 45,5540
NaOH 2,884E-06 0,5214 85| 0,000127798
Jumlah AH;(kkal/jam) 20426,6778
d. Menghitung kandungan panas bahan keluar ke cyclone
Suhu keluar = 110 °C
Massa 0 Cp (kcal’kg| AT .
Komponen (ke/jam) (kcal/Tllcgl‘)’C) P (o 0 8 °C) AH (kkal/jam)
Protein 59,0628 12,4897 85 737,6775
Lemak 0,0407 34,8992 85 1,4215
H,0 3,9170 1,0162 85 338,3301
CaS0O, 0,0321 0,1914 85 0,5224
MgSO, 0,0051 0,2151 85 0,0939
CH;COOH 0,0736f 32,5711 85 2,3976
NaOH 1,518E-07 0,5214 85 6,7262E-06
Uap air 705,0538 4,5865 85| 274867,5506
Udara panas | 18505,35 0,0083 85 13108,1798
Jumlah AH,(kkal/jam) 289056,1734
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e. Menghitung panas penguapan air (AH uap air)

Diketahui : massa air yang diuapkan = 705,0538  kgfjam
massa udara kering = 18505,3495 kgfjam
Kelembaban udara = air yang di uapkan
massa udara kering
= 705,0538
18505,3495
= 0,0381
f. Menghitung panas yang hilang (Qloss)
Qloss = 5% dari AH, + AH,
= 5% x 90496,97349
= 45248487 kkalfjam
AH, g kenar = M.Cp.AT
= 18505,34954 x 0,0083249 x ( 110
= 13094,6669 kkal/jam
AH 42 air keluar
= m.Cp.AT
= 705,0538173 x 41815691 x ( 110
= 250599,6577 kkal/jam
Total AH; = AHj(getainy + AHugarakewar + AH uap airkeluar

]

552750,4981 kkal/jam

panas masuk = panas keluar
AH] + AH2 + Q = AH3 +AH4 + QIOSS
74321,20855 + 16175,76494 + Q

289056,17 + 13094,667 + 250599,6577

20426,6778

552750,4981
4524,848675

Q = 487205,0510

25)

25)

°C

°C



Neraca Panas pada Spray Dryer
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Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH, 74321,2085|AH; 20426,6778
AH, 16175,7649{AH, 552750,4981
Q 487205,0510{Qloss 4524, 8487
Total=  577702,0245|Total =  577702,0245
7. Heater Udara
3/ T =150°C Qloss

AH, | ’

T =30°C /]A/]/\]l/ T =130°C

Q

Udara masuk dikeringkan dalam heater kemudian dialirkan ke spray dryer.

Suhu udara masuk heater

Neraca panas total =
Dimana:  AH, =
AH, =

Q =

Qloss =

sebesar

AHl'l' Q = AHZ + QIOSS

30 °C dan suhu keluar sebesar

130 °C

panas yang terkandung dalam udara kering masuk heater

panas yang terkandung dalam udara kering keluar heater

panas yang terkandung dalam steam masuk heater

Panas yang hilang

a. Menghitung panas yang terkandung dalam udara kering masuk heater (AH,)

Suhu udara keringmasuk = 30 °C
Komponen |Massa (kg/jam) | Cp (kcal’kg °C)| AT (°C) | AH,(kkal/jam)
Udara 18505,3495 0,0083 5 766,7725
Jumlah AH, (kkal/jam) 766,7725
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b. Menghitung panas yang terkandung dalam udara kering keluar heater (AH,)
Suhu udara kering keluar = 130 °C

Komponen |Massa (kg/jam) |Cp (kcal/kg °C)| AT (°C) | AHy(kkal/jam)

Udara 18505,3495 0,0084 105 16237,3189

Jumlah AH,(kkal/jam) 16237,3189

c. Menghitung panas yang diberikan oleh steam atau pemanas (Q)
AH,+ Q = AH, + Qloss
AH, +Q=AH, + 0,05 (AH, +Q)
Q = AH, - 095 AH,
0,95
16237,319 - ( 0,95 x 766,77246 )
0,95
16325,142 kkal/jam

d. Menghitung panas yang hilang (Q loss)
Qloss = 5% x (AH,;+Q)

= 0,05 x ( 766,77246 + 16325,142 )
854,5957 kkal/jam

]

Menentukan kebutuhan steam
Jumlah steam yang dibutuhkan pada 150 °C

A steampada 150°C =  504,7530 kkalkg
Q = m x A
Kebutuhan steam (m) = Q_
A
= 16325,142

0
504,7530 kg/jam



Neraca Panas pada Heater Udara
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- 11. Barometrik Kondensor

Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH, = 766,7725|AH, 16237,3189
Q= 16325,1422|Qloss 854,5957
Total = 17091,9146|Total = 17091,9146
T=27°C AH,
AH, T=102,6°C — ) | S AH, T=50°C
AH, T=77°C

Neraca panas total : AH, + AH, = AH;+ AH,

Dimana :

panas uap dari evaporator
panas pada air pendingin masuk
kandungan uap terkondensasi
panas pada air pendingin keluar

a. Menghitung panas uap yang masuk dari evaporator

Suhu bahan masuk = 102,56 °C
Komponen |Massa (kg/jam) | Cp (kcal/kg °C)| AT (°C) | AH,(kkal/jam)
Uap air 421,8271 4,1816 77,558236| 136804,8981
Jumlah AH, (kkal/jam) 136804,8981

b. Menghitung panas pada air pendingin yang masuk

Suhu bahan masuk = 27°C
AH, = m.Cp.AT

= m X 0,9988 x (27 - 25)

1,9976 m kkal/jam
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c. Menghitung panas pada air kondensat yang keluar (50°C)

AH3 =

d. Menghitung panas pada air pendingin yang keluar

AH, =

136804,8981 +

m.Cp.AT
421,8270702 x

0,9992

(50 -

10959,0673  kkal/jam

m.Cp.AT

m x 1,00242 x

52,1258 m kkal/jam

panas masuk = panas keluar
AH] + AH2 = AH3 + AH4

1,9976

( 77 °C)
(77 - 25)
m = 10959,06728 +
m = 25104777

Neraca Panas pada Barometrik Kondensor

Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH,= 136804,8981|AH, 10959,0673
AH, 5014,9303|AH, 130860,7612

Total= 141819,8284 |Total=  141819,8284

25 )+ 421,82707

52,12584 m



APPENDIKS C : . -
SPESIFIKASI ALAT
Perhitungan perancangan alat menggunakan satuan british

Data massa jenis zat-

Zat Massa jenis (lh/ﬁ’) c
[Cay(PO4), 196,023 = |
Icaco, 176670 .. |
{CasO, . 134344
{Ca(OH)2 137,341
Mg:(PO;), 132971 - -
MgCO3 134,344

s 63,416
H,SO, 114,003 s
[CH,CoOH | 64294
Ico, 29,013
Protein 86,56255486 .| -
Lemak;. .. .} ..6651520093 .. ..
Talang:
Massa tulang = 4733270 kg
Massa Cay(PO,), dalam tulang = 2.461,300. kg
Fraksi Cay(pO,) = T Rcawon | 26100 .

massa tulang 4733,270
Ca;(PO4), | 2461300] 0,52 196,023 . | - 10193196
CaCO; | 1703977 | 0,036 176,670 . 6,36012
Mgs(PO,), | 227,1970 | 0,043 132971 6,382608
MgCO3 1703977 | 0,036 134,344 4854384
Protein 1372648 029 86,56255486 | - .:25,10314091
emak 473327 0,01 66,51520093 -1 0,665152009
\ir 283,9962 0,06 62,1603024 - +3,729618144
Total | 4.733270 1 1490269831

APPC -1
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1. STORAGE TULANG IKAN: (F-IllA)
A. Dasar Perancangan v

Fungsi : tempat penyimpanan tulang ikan.
Tipe : gudang
Bahan kontruksi  : Dinding gudang = betonbertulang .~

Atap gudang = multiroof
Rangka atap = galvalum

Rate feed 47332699 kg/jam = 10.434,967- lb/jam
Densitas - 149,0270 /e’

Kondisi operasi :27 °C ; 1 atm = 14,§9§ psla -
Waktu tinggal :1  han e
Jumlah storage :1 buah
B. Menentukan Volume Gudang (V) - -
Rate volumetrik tulang = Rate feedp = 70021 ﬁ:;/jaﬂm‘ L
Volume tulang selama 1 hari = Rate volumetrikxwaktu tianébQ4 jam | ‘
1680496 ft3 RPa e

jika rate volumetrik hanya mengis 80% dari volume total bangunan maka -

Vr = 2100620 g
C. Dimensi Gudang
a. Dimensi atap

tinggiatap=x

Vaup = 2XX3xXx

b Dlmen31 bangunan o

) V@mi 2xx3x><ll/2x“
Volume,,; = 6x + 95
 tan 60°

2100620 = 12464 ¥
£ o= 55T



)

PN = 165711 &

1ebal g = 11,474t

D88 g = 82855 f

tinggl., = 318914

Spesifikasi Gudang tulang ikan

Fungsi * tempat penyimpanan tulang ikan

Tipe . * Storage o

Volume gudang - 1.680,4957 . °

Di - :mian& = 16,5711 ft

o lebalimgnm = 11,0474 ft .
. tinggi = 82855 ft
tinggi = 3191f -

Bahsa konstruksi - Dinding gudang = beton bertulang
:Atapgudang = galvalum

Jumlah :1 buah

BELT CONVEYOR (J-112A)

Dasar Perancangan

Fuangsi : memindahkan tulang dari storage F-111 memgu
Jaw crusher C-112

Tipe : Throughed Belt on 20° Idles ~

Rate feed : 4733270 kgfiam = 10434967 Ibfjam -

Densitas 1490270 g’ T B

Kondisioperasi - :30 °C ;  lamm = 14,696 psia

Jumlah :1 buah SR

Desain Belt Conveyor

APPC-3

Ba%xkanmtefeedmakakamsnasbekmveyor 10.434 967 bfjam -
dari tabel 21-7, Perry: 1999; diperoleh data belt conveyor sebagai berikut: -

Kapasitas belt I 32 tonfjam =70.547,200. lbfjam
Panjang belt : 10 meter  =32808 #
Kecepatan belt : 6l mmmt = 200,13 ffmenit - -
Daya :2 hp Do

Lebar belt : 35cm = 11483 fi

Luas Area 001 @ =01076 &2
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Belt plies :3-5
C. Menentukan Daya Belt Conveyor
Kecepatan belt = Kapasﬂas Bel — x Kecepatan Teoritis
Kapasitas beft Teoritis
= 29,6020 ft/menit
Kecepatan Belt
Daya - Kecepata: Putar Teoritis - ) Daya Teorts
= 0,2958 hp
asumsi efisiensi daya motor - = 80% , maka daya motor sebenarnya
=0,3698 hp = 0,5 hp
Spesifikasi Belt Conveyor
Fungsi - memindahkan tulang dari storage (F-111A) ke jaw
crusher (J-113) '
Tipe : Throughed belt on 20° idles
Kapasitas belt - 10.434,967 lb/jam
Panjang belt - 32,808 ft
Kecepatan belt : 200,13 ft/menit S IR TR
Daya 10,5 hp
Lebar belt - 1,1483 ft
Luas Area - 0,1076 £
Bahan konstruksi  : carbon steel SA 53 (;rade B
3. JAW CRUSHER (C-113)

Fungsi - mengecilkan ukuran hingga 5 cm untuk dmmpanka
ke ball mill

Tipe : blake jaw crusher

Jumlah :1 buah .

Kapasitas bahan - 4733270 kgljam = 10.434,967 Ib/jam

Spsifikasi diperoleh dari tabel 20-8 (Perry ™)

Kapasitas : 19 ton/jam =  41.887.,40 Ib/jam

Ukuran feed opening: 3x12 in = 025x1ft

Kecepatan maksimal : 400 rpm

Power : 10 hp -

Closed setting : 2 in-
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belt—meSbeliTe(mhsK T

99.648 . f/menit

KeemlanBek 1
= Ti
Daya K PmrT xDaya eoms
= 24912 hp
asumsi efisiensi daya motor = 30%  , maka daya motor sebenamya

=3,1140 bp = 325 hp

fi

Spesifikasi Jaw Crasher ; - : '
Fungsi mengacilkmukmanhﬂwsmmd!mm
ke ball mill
Tipe : blake jaw crusher R P TR SRR
 Kapasitas . . . 10434967 Ibfjam
Feed opening 025 x )
Closed setting 2 i
Power 2325 bp S R e
! L budh
4. Screen (H-117A) -
Fungsi - mmmmmmmm
Fun R o

Kapasitas -4989,9708 kgfjam
14989971  tonfjam
Bu&mmbdl%@myﬁmpaﬂehmﬁmm
Diameterkawat(d) @ 515mm = 000515m
e e s e =.0,2027559 in
Luasbukaan(a) : 538mm = 00538 m
= 21181102 in
Desain sieve : o 538mm =  00538m
2,1181102 in

I
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Penentuan luas area screen (A) = 04C; .. - Lo
CuxFe x Fy
Dimana : . -
C, =Ratealiran = 4989971 ton/jam

{4

C, =unitkapasitas = 038 tonfjam.ft’
F, = faktor luas bukaan

= lOOx( a ) = 83291 %
a+d

F, = faktor slotted area

04C,

A = = 6,3063412 £
- Cux Foa xF H ﬁ -
Spesifikasi alat
Fungsi : untuk memlsahkan tulang dengan ukuran yang tidak sam
Tipe : vibrating screens

Bahan konstruksi  : carbon steel

Luas areaayakan : 6,3063 f’
5. BELT CONVEYOR (J-112B)
A. Dasar Perancangan

Fungsi - memindahkan tulang menuju belt conveyor dryer - .
Tipe . Throughed Belt on 20° Idles TP

Rate feed ~ : 4.683472 - kgfjam = 10.488468 lb,,,/Jam
Densitas 149,027 1o/fP

Kondisi operasi : 30 °C ; 1atm = 14,696 psia

Jumlah : 1 buah e

B. Desain Belt Conveyor _
Berdasarkan rate feed maka kapasitas belt conveyor = 10.488,468 lb/Jam
dari tabel 21-7, Perry. 1999; diperoleh data belt conveyor sebagai berikut:

Kapasitas belt : 32 tonfjam = 70.547,200 Ib/jam
Panjang belt - 15 meterr =49212 fi
Kecepatan belt - 61 m/mnt = 200,13 ft/menit
Daya :2 hp

Lebar belt : 35¢cm =1,1483 ft



)
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Luas Area 001 m =0,1076 f*
Belt plies :3-5
Meaentnkan Daya Belt Conveyor
: sas Beli .
Kecepatanbelt = = Kﬁf — x K ecepatan Teordis
= 29,754 fmenit
Kecepatan Belt
= Teoris
Daya Kevepatan Putar Teoris 2

- 029Bwp= 05 hp
asumsi efisiensi dayamotor = 80%  , maka daya motor sebenamya
=037 hp = 05 hp

Fungsi : memindahkan tulang mmngubeltmnveyordryer
Tipe : Throughed belt on 20° idles i
Kapasitas belt : 10488468 bjam - -

Panjang belt 232,808 fi

kecepatan belt - 200,13 ' fi/menit

Daya 05 hp

Lebar belt - L,1483 f

Luas area 0,1076 £

Bahan konstruksi : carbon steel SA 33 Grade B
BELT CONVEYOR DRYER (B-i 14)

DasarPemncan@n : '
Fungsi mmﬂpmwmmm
:gkenngsebelmnmasukkeballmﬂl
Tipe :lanmhabMpasegnmangdengan«ibeltymg

‘ ‘ :dmmmsmapmale!damudamkmngsd:a@me
Ratefeed - . :4.757,538  kgfjam —10488468 ib;jam
Qf g 127114449 kifjam (Appendiks B)
Teea : 80°C
Todarn kesing : 160 °C

: 160 °C
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P feed 149,027 b/

Premeny l'wl

L+Ahﬁ?4ﬁ+ %ﬂ—+-1
# i |
e S T o e o e o 2N

-qu*4_p4 =y 4_1”}

ek i L =
o] O O— =

B. Perhitungan
Spesifikasi belt diperoleh dari Perry 7" tabel 21-7

Kapasitas belt © 32 ton/jam = 70.547.200 Ib/jam
Lebar belt maksimum c 14in = 1,167 fi
Kecepatan belt : 61l m/mnt = 200,13 ft/menit
Power o 034 hp/ioft

Ditetapkan

Lebar belt = 1,167 ft

Panjang belt = 32,808 ft

Lebarbeltterisi = 0,8 x 1,1667 = 00,9333 in
Belt akan disusun 4 tingkat dengan jarak antar tingkat 0,5 m (1,6404 ft), maka:

. ) 32,808
Panjang tiap belt = y = 8202 ft
Panjang 1 belt vang dibutuhkan = 8202 x 2 = 16404 ft

Panjang total belt yang dibutuhkan = 65,616 fi
Power yang dibutuhkan = 65,62 x (0,34/10) = - 2,2309 hp
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7. BELT CONVEYOR (J-1120C)

A. Dasar Perancangan - : .
Fungsi mamndahkantulangdanhchoonveyordryakchallmxll
Tipe : Throughed Belt on 20° Idles A S I
Rate feed D 4422135 kgflam  =9.749,038. Bbfjam. " ;..
Densitas -~ - - -: 14902698 v’

Kondisioperasi : 30 °C ; lam = 14,696 psia
Jumlah : 1 buah . '

B. Dessin Belt Conveyor ‘ .
Berdasarkan rate feed maka kapasitas belt conveyor = 9.749,0377 Ihfjam
dari tabel 21-7, Pemry. 1999; diperolch data belt conveyor sebagai berikut: -
Kapasitasbelt  : 32 tonfam = 70.547.200 Ibfjam
Panjang belt - 10meter =32808 R ...

Kecepatanbelt: : 61 mimnt = 200,13 fifmenit

Daya - :2 bp -
Lebar belt :35cm =1148 f
Luas Area 2001 w2 =01076 g2
Belt plies -3-5 o .
C. Menentukan Daya Belt Conveyor -
Kecepatanbelt = bk Tooris x Kecepatan Teoritis

Kecq)mBek :
Daya - Keoepaian?m'[‘ xDa)aTeoms”' .
‘meﬁm&yammm ~ 80% » maka daya motor scbenarnya

WMCWWG}’W
Fungs1 mexmmlahkmudangdanbeltconveyordlyakebaﬂmm
Tipe : Throughed belt on 20° idles :

Kapasitas belt - 9.901,231
Panjang belt 32808 fi
Kecepatan belt - 20013 fi‘menit
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Daya

Lebar belt

Luas area
HEATER (E-115)
Dasar Perancangan

Fungsi

:0,5 hp
- 1,1483 fi
- 0,1076 f*

memanaskan udara kering untuk disuplai ke belt conve

- . yor dryer

Tipe
Dasar pemilihan =

Faktor kekotoran (Rg) minimal =

DPHE 2 x 1 1/4 " IPS sch. 40

designnya sederhana, luas pemindahan panas bésar dan
pressure drop-nya kecil

.0,003 BTU/jam f*°F

Jumlah = 1buah
Menghitung heat balance =
Massa udara kering = = - 936,8818 kg = - 2.065,450 1b
Cp udara kering = 0,0082731 kkalkg’C = 8.2731 Bw/b.F’
feed masuk (t;) = 100°C = 212°F
feedkelvar (t;) = 30°C = 86 °F
steam masuk (T,) = 150°C = 302°F
steam masuk (T,) = 150°C = 302°F

Udarakering: Q = mxCpxAT . _

= 2065450 x 82731 x 126
= 2.153.038,181 Btu/jam
Steam : menggunakan steam dengan T =150 °C
Q = 6006534 Btujam
A steam pada 150°C = 504,75303 Biu/jam
Massa steam yang dibutuhkar=Q :600,653 = 1190 kg
A 504,753 o
= 2,6227 lb/ja
AT vy P
AT, = T,-t1 = 302 - 8 = 216 °F
AT, = T1-2 = 302 - 212 = 90 °F
AT;-AT,

ATy = _ﬁT 143,9229 °F

AT,
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3. Tcdant; EREETE SR I R TS LI IS S
Fo = 05 (wnmioykbum)
Te = 32 + 05 x 302 - 302 = 302 °f
tIC = 8 + 05 x 212 - | 8..=..149 % -
MemdihukmanDPHEyangslandaxt(Kemhbel@halllO)lelM"SCH%

Bagian Annulus (udara) Baglaanpe(Swam}

A, = LI9 in® = 00083 f%f{A, = 15 w2 = 00104 g
de = 0915 i = 00763 fija" = 03450 > . . ,.
Ide" = 040 in = 00333 fildi = 138 in° = 01150 &

do. = /1,66 in = 0,383 f
Bag!anﬂmmlm(wm) RS Bag!anP!pe(Stenm)
1. Menghitang Ny, - -+ |1 Menghitung N, -
Gen = mbﬂhﬂﬂ”\m | G,, = massabahan/AaP |
= 2499367830 - hflamf | . =. . 1142395 b famfl |
uoo= 0020074 op po= 00145 cp Kemkis®) |
Ng. = zexxziz = ':yx2,42 !
= 388432192 : = 3743956

2. Meacari faktor panas (Jg),  [2". Mencari faktor panas (Jy)
Ja = 400 BrUmETF ® [y = -

3. Meneari harga koefiien © {3, Mencari harga koefisien
film perpindahan panashi - |. . :film perpindaban panashio. . | . .
op = 024098 WM"F hio = 1500 BTUfam fi’.°F
k = 00168 -~ & R
( =)
Menmnhhananmpam
Ue = JHoxho _ 55445095 mrons?r

luo+ ho
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Mencari tahanan pipa terpakai
Rd = ZeUp  piioea Up = 303957 BTUNALF
U xU, _,se ngga Up R A

Mencari panjang pipa ekonomis (L)
Panjang yang paling ekonomis dicari dengan standarisasi panjang pipa dan
dicari over des‘zgn yang terkecﬂ . '

_ Q _ 2
A = m = . '0,1373' ft* -
Dapat dilihat luas pemanasan (A) < 120 fi’, maka pemnhhan DPHE tepat.
L = A" = 0,3980 - ft
Harga L
L(8) | n(haipin) |Lbaru|Abaru| Upbaru | Rdbaru |overdesign|
12 |00332 = 3| 72 |2484| 0168 | 59220 |19640,09%]
15 10,0265 = 31 90.: 31,05 | 0,134 7,4100 124600,03%]|-
20 10,0199 = 2| 80 | 27,60 0,151 6,5834  |21844,51%
berdasarkan over design terkeci di peroleh hairpin 3 dengan panjang pipa 12 fi
Evaluasi Ap -
Bagian annulus ( udara) Bagian pipa (Steam)
1. Ng.dan friksi (/) 1'. Ng. dan friksi
de' G diG, !
Nrean = 24 169.80642| Neep = 505 374,396
g 00035+ D200 | o 0003 DG
= 0,0052.: . = 00254 .
2. Ap karena panjang pipa - . |2'. Ap pipa .
4fG 4fGLL p .
o = 2x4,1{x103p2de 14p4 A = zx4,18f><10“p2de 12)4
= 03813 psi = 0,0000 psi < 2 psi
G,, memadai
v .3600
= 1,1400 fs
Ap, v?
= _2;,;;)( %
= 0,0241 psi




IAPn = Ap.Ap
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I

041 psi < 10psi

memadai
WMEW(E—HSB)
Fun@l L . - memanaskan udara sebelum masuk belt conveyor
Tipe - : DPHE2x1 14" IPSSCH40
Balmn[(mstmm : Carbon Steel SA 53 Grade B
Ratefeed - 2.0654498 Ih/jam
RateSteam ~ : 1,190 kgfjam
Jmnlahhairpin : 3 buah
Diameterluarpipa . ;. O,1383 f
Diamcterdalampipa  : 01150 in
Panjang g : 128
Jumiah . . 1 buah
BALLM!LL(C—IIS) ,
Fungsi mgecﬂknnukmuﬂangdanbeltmveym

Jumkh  :1 bwh
Kapasﬂashaban : 4652430 kgfiam = 12923416 kg/dik
Kapasitas alat maksimum  : 15 kg/dtk -

Reduction ratio (R) 120 o Bl
D= 25 pm = 25x10°meter =
Power =0,008 x-—— = 0,008 x 1’2923413 Ky i = 41355 kW
D, 25x10
| = 55458 HP
= 6 HP



10. Screen (H-117B)
A. Dasar Perancangan

Fungsi : untuk memisahkan tulang dengan ukuran yang tidak sama
Tipe : vibrating screens
Kapasitas : 4.605,906 kg/jam

: 4,605906  ton/jam
Berdasarkan tabel 19-6 (Perry 7™) diperoleh spesifikasi alat:

Diameter kawat (d, ~: 0,025 mm = 0,000025 m
. . = 0,0009843 in
Luasbukaan(a) : 0,037 mm = 0,000037 m
I = 0,0014567 in
Desain sieve : 0,037 mm = 0000037 m
| = 0,0014567 in
Penentuan luas area screen (A) = 0.4 C, 1
CuxF,, xF,
Dimana : . .
Ci  =Ratealiran =~ = 4,605906 ton/jam
oG, ~umitkapasits = 011 tonfjam.f°

" F, = faktor luas bukaan

2
= 100x( a ) = 35614 %

a+d
F, = faktor slotted area
=1 , “l
A =t = 47028623 f°
CuxF, xF, - '

Spesifikasi alat
Fungsi : menyeragamkan ukuran
Tipe : high Speed vibrating screens

Bahan konstruksi  : carbon steel
Luas areaayakan :. .47,028623 ﬁz .

tl-0ddv



APPC-15

11. BELT CONVEYOR (J-112D)
A. Dasar Perancangan

Fungsi mmnmdahkanmlangdanm(ﬂ-ll?)mmukemkmr
(R-110) . : ‘ R

Tipe : throughed Belt on 20° Idles

Rate feed : 4375610 kgfjam = 9.646470. Mam

Densitas - .. 149027 pyR’ - :

Kondisioperasi. - -30.°C ; - latm = .14,696. psia

Jumlah . 21 . buah '
Bathmkmramfeedmakakapambehmveyw 9646470 Ibfjam -
dari tabel 21-7, Perry. 1999, diperoich data belt conveyor sebagai berikut:
Kapasitas belt :32 tonjam = 70.547,200 Ib/jam :

Panjang belt 10 meter =32808 f

Kecepatanbelt  : 61 m/mmt = 200,13 f/menit

Lebar belt 235 em - =11483 &

Luas Area 001 o =01076 '

Belt phies -3-5 et i d e
C. Menentukan Daya Belt Conveyor :

Kecepatan KapastasBe® - _ . .

=27365 fifmenit . . o Lo St e
- Kecepatan Belt . Daya'l‘eoms
KecumatTm
= 02735 hp
=.03418 hp-=. 05 hp .

Daya

Spesifilasi Belt Conveyer
Fungsi : memindahkan tulang dari screen ke reaktor
Tipe : throughed belt on 20° idles

Kapasitas belt 19646470 Ibfjam
Pamjang belt 132,808 fi _-
Kecepatanbelt  : 200,13 fi/menit
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12.

Daya : 0,5 hp
Lebar belt : 1,1483 fi :
Luas area 10,1076 ,
Bahan konstruksi : carbon steel SA 53 Grade B
BIN (F-111B)
Dasar Perancangan -
Fungsi : menampung sementara tulang dari belt conveyor
Tipe : tangki silinder dengan tutup atas flat dan tutup bagian bawah
berbentuk konis dengan sudut puncak = 120 -
Bahan konstruksi : carbon steel SA 33 Grade B - - - .-+ w1
Allowble stress (f) ;18750 - W/in2 . :
Tipe pengelasan- : single welding butt joint without backing up strip -
Faktor korosi(C) =~ :1/8 = - 0,125 . :
Faktor pengelasan : 70%
L/D 22 -
Feed :4.375,610 kgjam = 9.646,47 Ib/jam .
Kondisioperasi : T =30°C ; P = 1latm
Jumlah : 1 buah
Menentukan Volume produk (V)
Diketahui Py = 149,027 1/t
Volumeyppn = Massa larutan - 64,729'68:9' i
p campuran - Lo o
Menentukan Volume Tangki (V)
Asumsi ¢  Ruang kosong tangki= = 20% volume tangki
, 64,729689 L
Volume tangki = —— = 80912111 &
80% ,
Menentukan Diameter Tangki (Dg)
Perbandingan tinggi silinder dengan diameter tangki
Ly/Dr = 2 :
Vi = Viitinder T Voonical

1 o
80,912111 =(§D%Ls)+—”’l
24mn(—a)

r4
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80,912111 = 1,6455367 Dr3 ',‘;3;; Tty -‘ P TR SR

Dy = 36635489 t = 43962587in

Menenatakan Tinggi Liquida (1,,) J

Viiguia =V bt dabem sitinder + V comical = (%D?Lu)** —”_Tl“-
. ' 2413:’:(— )

64729689 = 14250135 Ly,

L, = 45423912 ft .= .54,508694 in

Menentukan 'l‘ebalSﬂmder(t,)

Dalam merancang tebalsiimderdxdasmkanolehko@snopetasxsepem

wkananopemsndmhqmda!mmn,mkampmngampmh
tekanan 1 atm= 14,696 psia :

Pm = Pm"i'Pw
P gLy .
Py =—L—2°15 o
Bl T aax32174 | H7010 pel
Pu, = 193970  psig , .
schingga tebal silider, 5 = P Dr +C" = 04575 m:. . -

L 2(f E-06 p.) . .
kﬂmldmtslmsﬂpah!tungandlstamlmmsmmbeﬁ7(hnwnc& 1959)

schingga diperoleh t5 sebesar = 3/16 in
Menentukan Dimaeter Silinder (Do) |

Do= Dr+2t5 =. 443376 in.= 3695 fi
dantahelS‘?(howtﬂl,wSS))dxpaolebpendﬁman
Dy = 48in = 400 f

icr = 3 in = 02500 #

r = 38in = 3,1667 f

s = 3/16 mm = 00156. & -

kemmdmmmmdmnDrbambﬁthsmkanDodantsyangdlpaddx,
D= Do-2ts = 4763 in = 39688 fi
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H. Menentukan Tinggi Tangki (H)
a. Menentukan tinggi silinder (Lg)

Vr = V siindes TV sinicat
Vsilinder a3
8ozt = (”DiL-)+ ——
2
Lg .= 6,162t = 73,9440 in

c. Menentukan tinggi tutup bawah/conical dished (hb)

h, = 05%Dr _ 11457 f = 13748 in I
C tan}éa : o

H = Lg+h, = 876922 in = 73077 ft
I. Menentukan Tebal Tutup ' ‘
Menentukan tebal tutup bawah (t,;)

P Dr
W = o(/E-06P 6la,,,a,)cos Do ve
= 0,900 in = 3/16 in . ’ 161
Spesifikasi bin (F-111B) '
Fungsi : menampung sementara tulang dari belt conveyor
Tipe : tangki silinder dengan tutup atas flat dan tutup bagian bawah
berbentuk konis dengan sudut puncak = - 120 -
Bahan Konstruksi . carbon steel SA 53 Grade B+~ -
Tipe Pengelasan = double welding butt joint
Volume tangki (V) oo 80,9121 &
Diameter dalam tangki (Dy) : 47,6250 in
Diameter Luar (D,) : © 48 in
Tebal Silinder (ts) : 3/16 in
Tinggi Silinder (Ls) : 73,9440 in
Tebal Tutup Bawah (t,;,) : 3/16 in
Tinggi TutupBawah(h,) ~: 87,6922 in

Jumlah tangki : 1 buah
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13. STORAGE H,S0, 98% (F-111C) e s R et e
A n P . Tt .,

Fungsi

Tipe

Bahan konstruksi
Dasar pemilihan

Allowble stress (f)
Tipe pengelasan

- tangki penyimpanan H,SO, 98% untuk proses hidrolisa

tulang ikan di reaktor (R-110) 4
. tangki silinder dengan bagian bawah berbentuk datar
(ﬂabonmd)dmmmasbamw
dished head -

: high Alloy Stéel SA-240 grade M tipe 316

ooooklmmkmelmnptmgbahmdenganfasehqmddan
bersifit asam

: 18.750 Tbfin’

sngleweldedbmtjomtwmnbachngstnp

Faktor korosi (C) :1/8= 0,125
Faktor pengelasan : 70%

LD ;1
Feed :5.802475 Ibjam
Kondisi operasi T = 30°C ;  Po= - dhatmodni

Jumlah : 1 buah
B. Meneatukan Volame Larutan (V,) SRR
DanPary7thlnbe12-101d1pemlcth180498°/omch30°— 1,8261 kg/L

- 11399 /et
Tangki dirancang untuk menyimpan larutan H,SO, sclama 7'hari.
Volume larutan H,SO4total = 5.894,238(Ib/jam). 7(hari).24(jam/hari)
113.99(I/R’)

= 8551554 R

C. Menentukan Velame Tangki (Vy) - RS

Kapasitas dirancang untuk 2 tangki= 4275777 & .« -
Asumsi:  Ruang kosong = 20% volume tangki

. = 4275777 -
Volume tangka —_—
80 90

= 5347 f -
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D. Menentukan Diameter Tangki (D)

/’\ Vi = Viished * V silinder
V dished

Veitinder Vr = (0,0847D2)+ (% D,’Ls)

Perbandingan tinggi silinder dengan diameter tangki

LyDr = 1
Vol = 0,8697 D;°
5.344,72 = 0,8697 D

Dy = 18316895 fi = 219,80274in
E. Menentukan Tinggi Liquida (Ly,) :

V liquid dalam silinder = (Z. Df Ly )

4275777 26337428 L,
Lig = 16,234602 fi
F. Menentukan tebal silinder (t,)

Palal = Popmm + Pfeed
pegls = L
P =6 s
Bod 124x 32,174 12,852 psi
Popewsi- =1 atm = 14,696
Paat = 27,548 psig
_ PaaDr .

ts =9 (f E-06 pam) = _'0.,3559588 in

t, standarisasi berdasarkan tabe; 5.7 (Brownel, 1959)=:--3/8  in - .. .- -
E. Menentukan Diameter Silinder (Do) _ . :
Do= Dpy+2tg = 2205527 in = 18379 ft

dari tabel 5.7 (brownell, 1959) diperoleh pendekatan
Do =  228in = 19t 075
icr = 133/4in = 1,1458 fi
r = 180 in = 15 ft

ts = 38 in = 00313 ft
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D= Do-2ts = 2272500 in = 18938 f .- = . -
F. Menentokan Tingsi Tangki (H)
a Menentukan tinggi sifinder (Lg) - - .-

Vr = Vaged + V stinger

(o)

L = 169492 f =
b. Menentukan tinggi tutup atas/standard dished (b,) )
h, = 0169 xDy = 32004ft = 3840525 in
Tinggitotal tang = ha+Ls= . 201421 ‘& = 2417051 in -
G.Mmenluhn'l‘elm!'l‘ntap ST .
0,885 P D,

h = (jE 011’,,,,,) e
s;.euﬁmw,so, (F-lllC) a |
Fungsi _mnghpeny:mpananﬂzso.,%%mﬂnkmhmm

tulang ikan di reaktor (R-110)
Tipe - Tangki berbentuk silinder vertikal dengan titup atas

Bahan Konstruksi : High Alloy Steel SA-240 grade M type 316
Tipe Pengelasan : double welding butt jomt

Volume tangki (V) - 53447210 8
Diameter dalam tangki (D) - 189375/ - -
Diameter Luar (D,) : o 19ft
Tebal Silinder (ts) : - 00313 &t
Tinggi Silinder (Ls) - 169417 ft
Tebal Tutup Atas (1) : 00521 f-. @i - i
Tinggi Tutup Atas (b,) o 32004 ft

Jumlah tangki - 2bush
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14. POMPA SENTRIFUGAL (1L-118A)

A. Dasar Perancangan :
Fungsi : memompa larutan H,S0, 98% dan tangki penampung =

(F-111B) ke tangki pengencer (M-119)

Tipe . Centrifugal Pump
Rate feed : 2631985 kgfjam = 5.802,4750 Ib/jam
p H,80, 98% 11,8261 kg = 113,993 1w/a®

== 1826,1 kg/m’
u H,S0, 98% : 2¢cp = 00013 Ib/fts
Kondisi operasi  : 30°C, 1atm( 14,696 psi) -
Jumlah : 1 buah

B. Menentukan Rate Volumetrik dan Kecepatan fluida

Rate volumetik = Rate feed/p geq = 50,9021:f%jam

= 0,0141395 /s = 96,707917 Ib/mnt
C. Dimensi Pipa Keluar dan Masuk ke Pompa '
Menentukan diameter optimum pipa menggunakan persamaan 5.14
(Coulson & Richardson's, 1997), dimana :bahan. pipa yang digunakan- - .
Carbon Steel
digpimum =293 (rate feed )" (p )7 = 15417 mm
A = 0,6070 in
standarisasi di menggunakan App A-5 (Geankoplis. 1997) IPS 1/2" sch 40
di = 0,622 in 00518 ft = 00158 m
do = 0,84in = 0,070 fi
A = 00002mp:= 00021 -t = 0,109imn = - 1,308 fi
Pengecekan laju dan jenis aliran fluida :
v = ratevolumetnk/A = 6,6988 ft/'s = 2,0418 m/s
Nge = divp = 29451,196 (turbulent)
M
D. Menentukan Friction Loss -
frictionfactor (f) = 16/Ng. =  0,000543
Dari Geankoplis (1997) hal. 93 diperoleh nilai o untuk aliran turbulent = 1,0
a. Kontraksi dari storage (F-111B) ke pipa

2
ke =o,ssx( ——}) = 055

1
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2
v
he = keog = LM6 ks
b. Friction scpanjang pipa
asumsi panjang pipa(L) = 30 m =: 89917 f

FF = ALV _gass1 ag

- ¢... Friction elbow 90°untuk 3 elbow . -~ S
Dari tabel 2.10-1 hal 93 (Geankoplis. 1997),dmuolehmxf— 0,75
h = an§= 4,6901 Jlkg "
d. Friction Gate valve = 1 Gate S
Dari tabel 2.10-1 hal 93 (Geankoplis. 1997),d1paobhhmgK,~;,. 0,17

2

b, nK,,—z 03544 Jlkg

e EkspansndanpzpakeMma(M—lm)
R

— k—-——
e il 4

schingga jumlah friction loss XF = h, + Ff+hf+hv+h¢x
T o T = 15’734;/;%
=0,007 bwib
E Kmafmm(ws)danﬂadfm(ﬂ)
asuinsi:
- mdnmdmnkeunwan(z)
- diameter pipa masuk dan keluar sama

- —(Vz"vz)"'g(zz""l)"'pz +ZF+W "’ B o
Ws = ’(%("f—fﬁg(zz—zn)fudf) ) -85’3805 jlkg -

H= Wgg = 8763 m .
Dangambar56hall82(Cmﬂsonandehardsoml993)dapatdmmbil
kesimpulan bahwa pompa bertipe Centrifugal single siage 3560 Tpm

2,085 Jikg
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F.

15.

Daya Pompa
efisiensi pompa berdasarkan tabel 420 (Ulnch 1984) untuk centrlfugal
pump maks. =  85% : o

W, = -Wgm = 100,4476 J/kg
DayaPompa = W, xRatefeed = 73437961 J/s atau(Watt)
" = 0,098 hp = 025 hp
Spesifikasi Pump (1-114D)
Fungsi - memompa larutan H,SO, 98% dari tangki penampung
. (F-111B) ke tangki pengencer (M-119)
Tipe . Centrifugal Pump
Jumlah stage : Single stage
Kecepatan putaran : 3500 rpm
Effisiensi : : 85%
Daya pompa : 0,25 hp
Diameter dalam pipa  : 0,052 in
Diameter luar pipa : 0,070 in
Kapasitas pompa : 96,7079 Ipm
Bahan konstruksi : cast iron dengan lapisan keramik di dalamnya
Jumlah : 1 buah
MIXER (M-119)
Dasar Perancangan
Fungsi - mengencerkan larutan H2804 dari tangki penampung H,SO,
(F-111B)
Tipe : tangki silinder dengan tutup atas standard dished dan tutup-:

bagian bawah berbentuk konis dengan sudut puncal 120
yang dilengkapi dengan baffle dan pcngaduk tipe flat six-

blade turbine with disk
Bahan konstruksi : high Alloy Steel SA-240 grade M tlpe 316
Allowble stress (f) : 18.750 1b/in2
Tipe pengelasan : single welded butt Jomt with backmg strip
Faktor korosi (C) :1/8 = 0,125
Faktor pengelasan : 70%
L/D : 12

Feed - 53.412,236 kgfjam = 117.752,62 Ib/jam
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Kondisi operasi T =30 °C ; ‘P = ilatimcoio o7
Menentukan Velume laratan (Vi) , .

Massa larutan H,SO, = 2631985kg = - 5802481 -
Massa H,0 = 4994872 kg = 11046160 Ib
Dari Geankoplis, A-2-3 diperolch data: -

p laratan H,S0,98%pada 30°C = 18261 kp/L= 114,03183 e’

p larutan H,0 pada 30°C = 09957 kg/lL= 62175793 /®

H,S0, -+{ 5.802,475 10,0499 114,03183 | 56910695042
H,0 110.461,60] 09501 | 62,175793 } 59,07274099

- Total = }11626407} 1 ] 64,76381003 /R’
' 1037373454 ggfm® -
Massa larutan 3 R TR IR
Volumey,r, = = 1818,1854 B
pcampuran
Menentukan Volume Tangki (Vy)
Asumsi  :  Ruang kosong tangki= 20% volume tangki
. 1.818,1854 g "
Vohme tangki T . == 2,»272,73]3 f
80% Lo
Menealnkanmameter'l‘angh(nr)

"Pabandm@nm@sxhndﬁda@nd:ammtangkl
LDy = 2

Vr = Ve ¥ Viggngir + Vom0 070

221 B18 = oomem3)s(Zpin. )+| 2%

24!211(111)
2
=120 39727318 = 1,7302367 D" .
. Dy = 10951684 & = 13142 in
Menentakan Tinggi Liguida (Ly)

1.818,185 = 19337269 L,
Ly = 94024933 f
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F.

H.

Menentukan Tebal Silinder (t,)

Dalam merancang tebal silinder didasarkan oleh kondisi operasi seperti
tekanan operasi dari liquida itu sendiri, maka dasar perancangannyapada
tekanan . 1 atm= 14,696 psia

P aat = Poerasi T Pliqua

_ _psls R
Praid = Taguzgiza -~ 88w

189248  psig -

P alat

sehingga tebal §vilideAr,m.'-‘ ts =3 (f];““"olz pam)+({=_ 02198 in
kemudian tg hasil perhxtungan dlstandansas: sesual tabel 5. 7 (brownell 1959)
sehingga dlperoleh ty sebesar = 14 i in
Menentukan Dimaeter Silinder (Do)
Do= Dp+2ts = 1319202 in = 10993 ft
dari tabel 5.7 (brownell, 1959) diperoleh pendekatan -
Do = i132in = 11,00 fi
ier = 8in = 06667 ft
r = 130 in 10,833 fi
ts = 1/4 in 0,0208 fi T SRR T ;
kemudian menentukan Dy baru berdasarkan D, dan tg yang dlperoleh,
D= Dgp-2tg = 131,50in = 10958 fi '
Menentukan Tinggi Tangki (H)
a. Menentukan tinggi silinder (Lg)
Vr = Viet * V siinger + V conica

(

(0,0847 D,’)+( ZpiL, ) [JQ;—]——
’ _ 2 tan 1
Ls = 21873t =  2624727in ..
b. Menentukan tinggi tutup atas/standard dished (h,)

h, = 0169 xDp = 18520 fi = 222235 in

¢. Menentukan tinggi tutup bawah/conical dished (h},)
0,5x D,
h, = = 3,1634 ft = 37,961 in
n e

i

R

]

2.272,7318
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H = Lg+h,+h, = 3226570in = 263888 fi
1. Menentukan Tebal Tutap
a. Menentukan tebal tutup atas (t,,,)
0885 P, D,
- (E- 011’.@) . |
= 0293 in = 516 im - 0,0260 £t -
b. Menentukan tebal tutupbawah (t,) ;- c. oo s
P,D, e
W = I(IE-QGPm}ms}éa o
= 03148 m = 5/16 I
J. Peraneangan Pengaduk

— | e

wf

-

fl

- 0,0260 £

= panjang pengaduk

= dmmetﬁlmpelﬁ(pm@dnk)

= jarak baffle dari dasar tangki

3} FERRE :;:.——_-;-diametﬁrlangld s
SR 2 J . = lebarbaffle

Ll

ééesf
Ml

diambil dari tsbel 3 4-1 hal 144, Geankoplis:
DaDy = 03-05 -~ o
WDa = 155
LDa = 14 &
CDi . = 13
m; = 112
a. Mecuoentukan Diameter Pengaduk
DaD; = 04
Da = 04. x 109583 .. Lo
— 43833 f = 526 in = 13360427 m
b. Mmmw -
WDa = 02 .
W = 02 x 4383
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= 09 ft = 10520 in
¢. Menentukan Panjang Pengaduk
L/Da = 0,25
L = 025 Da

= 025 x 43833 f
= 1,0958 ft = 13,150 in

Menentukan Tinggi Pengaduk dari Dasar Tangki
CDhry = 0333
C = 0333 x 10,958
= 3,652 fi = 43,829 in
Menentukan Lebar Baffle
J/Dy = 0,083
J = 0,083 Dt

= 0,083 x 10958 ft

= 0913 ft = 10958 in
Menentukan jenis, daya dan jumiah pengaduk
Perbandingan Da/W: 5 , maka jenis pengaduk yang dlgunakan six blade de
ngan four baffles dengan jumlah pengaduk 1 buah . Lo
denganN= 100 tpm= 1,6667 rps B
Menghitung p campuran

‘Viskositas |Viskositas,,

Komp assa( Ib) | Fraksi (cp). x(cp).

H,50, 5.802,48 0,0499 20 0,9981544

H,O 110.461,60 0,9501 09 0,8550831

TOTAL |116.264,07{ 1 1,8532375 |cp

Dari metode di atas diperoleh nilai viskositas campuran 0,0018532 kg/m.s

0,0012453 Ib/ft.s

Da *Np

K

dan hal. 507 (G.G. Brown) untuk number power (Np), d:peroleh 4
sehingga daya (P) : : : -

P = Np.p.N Da’= 81.779,230 J/s AN TTNN IR TRRIC TN U I

= 109,66774 hp = 81,7792 kW

Ng, = = L67E+06 (turbulen) ~
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bh. Dimensi Pipa -

velocity = 29914 m/s= 93142 fi’s el
Rate masuk dan mxer 1

flowrate volume = — oo = 18181854 Ly am
Flow ratevolhune

Luas pipa (A) - velocity = 00515

Luspipa(a) = T

di = 025 ft = 30725 i
Spesifikasi MXER 1(M-116)
Fungsi - mengencerkan laratan H,SO, dari tangki penampung

H,S0, (F-111B)

Tipe : Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup atas
standard dished dan tutup bawah conical dished
dengan sudut puncak a= 120

Bahan Konstruksi - High Alloy Steel SA-240 grade M type 316
Tipe Pengelasan : single welded butt joint with backing strip
Volume tangki (V1) - 227318 &
Diameter dalam tangki (D;) . 10596 &
Diameter Luar (D) - 11000 f
Tebal Silinder (ts) : 174 in
Tinggi Silinder (Ls) - 2624727 in
Tebal Tutup Atas (i) 5/16 in
Tinggi Tutup Atas(h,) - 222235 in
Tebal Tutup Bawah (1) 5/16 in
Tinggi Tutup Bawah (hy) - 37.9608 in
Diameter pipa (d;) : 3.0725 in
Jumlah : ; 2 1 buah
Dimensi Pengaduk
Diameter (Da) : 52 6000 in
Lebar (W) 7 105200 m
Panjang (L) ; 13,1500 in
Tinggi pengaduk (C) : 43,8290 in

Lebar Baffle (J) - 10,9583 in
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Jenis Pengaduk . six blade dengan four baffles
Jumlah pengaduk  : - 1 buah
Daya Pengaduk (P) : 109,6677 hp -

16. POMPA (L-118B)
A. Dasar Perancangan

Fungsi - memompa larutan H,SO, dari mixer (M-119) ke
reaktor (R-110)

Tipe : Centrifugal Pump

Rate feed 1 53.412,236 kgfjam = 117.752,6157 .Ib,/jam

p H,SO, : 64,763810 o/t = - 1:039.373 kg/m’

n H,SO, , 1,853 ¢p = 00019 kg/ms = 0,0012 Ib/fis

Kondisi operasi  : 30°C, {atm= 14,696 psi

Jumlah : 1 buah

Spesifikasi Pump (L-118B) -
Fungsi : Mengalirkan hasil pengenceran H,SO, di mixer
(M-119) ke reaktor (R-110)

Tipe o : Centrifugal Pump

Jumlah stage : Single stage

Kecepatan putaran : - 3500 rpm

Effisiensi o 85%

Daya pompa : 2 hp

Diameter dalam pipa 3,068 in

Diameter luar pipa : 3,500 in

Kapasitas pompa : 1.962,5436 lpm

Bahan konstruksi : Carbon Steel

Jumlah : 1 buah
17. REAKTOR (R-110) S _
Perancangan REAKTOR bisa dilihat pada BAB VI (PERANCANGAN
ALAT UTAMA) -
18. POMPA (L-121)
A. Dasar Perancangan
Fungsi : memompa wet ossein dari reaktor (R-110) menuju ke
sentrifugal separator (H-122)
Tipe . Centrifugal pump
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Racfoed 56956283 kpfiam = 125.565,8211 -Tbfjam .
Pacpen 153005 R = 2327394 gy
pied ;246 op = 00025 kg/ms = 00016308 Toifis
Kondisi operasi  : 30°C, 1 am— M46% psic oL
Spmﬁhs:l‘nmp(blll) o : |
Fungsi - S ‘:_mmwomn&nm(k-lm)mmmke
Jumbohstoge :Smglesioge
Kecepalan;nnman oI 3500@
Dayapompa 35
Dmmmdalampzpa ':_f' 2,9m .
Diameter luar pipa- S 35
Kapasnaspomm ‘ ; 1092,7541@
Jumlah co ..'; lbuah
19. SENTRIFIIGAL SEPARATOR (H-ln)
A Dasarl'emnungn o ‘ :
Tipe . ... Cenlryi;geSédmnemtztm :
Jumsh  :1bush
dan dapat digunakan entuk kapasitas besar
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Pmineral

55237118 1b/f

B. Perhitungan
Kompo,_,en' o Mas;‘:,:;;"w Massa (kg.)‘ .Massa @b) | Fraksi
Wet ossein yang terdiri dari - _ :
Protein | 86,562555 | 25,098121 1268,6732 2796,917 |0,2899
Lemak | 66,515201 | 0,0133007 0,8749705 | 192896 00002} - -
H,O 61,816247 | 41,140634 2912,1046 | 6420,0259 | 0,6655
CaSO, | 184,79447 7.0619078 | 167,21364 368,63919 | 0,0382
MgSO, | 16,044655| 0,098065 26,743736 | 58,95924 |0,0061
73,412029 | 4375,6102 | 9646,4703 |.. 1
Garam mineral terdiri dari:
CaSO, 18,479447 | 0,8829571 | 2721,3993 5999,5969 | 0.0478
MgSO, 14,483891 | 0,1106844 | 435,25387 959,56067 | 0,0076
H;PO, 62.611613 | 1,5770887 | 1434,6397 3162,8067 | 0,0252
H,S0, 62,212057| 0,1342137 | 122,87514 270,89053 | 0,0022
CO, 48071534 | 0,1150497 | 136,31363 300,51703 | 0,0024-
H,O 61,816247 | 51,499038 | 47450,208 104608,73 | 0,8331
Ca3(PO,), 196,023 | 0,7829256 | 227,48623 501,51615} 0,004 |
CaCoO; 176,67 | 0,0488512 | 15,749047 |- 34,720349 { 0,0003 |
MgCO; 134,844 | 0,0372859 | 15,749047 34,720349.10,0003}
Mg;(POy), | 132,971 | 0,049024 20,998729 | 46,293798 | 0,0004
Jumiah 55237118 | 56956,283 | 125565,82 | 0,9232 |
massa bahan masuk = 56956,283 kg = 12556582 Ib
Possein = 34927843 1w/t
massa wet ossein (solid) = 43756102 kg = 9646,4703 1b
= 43756102 ton/jam
fraksi wet ossein =  MAaSSAyys ossein 0076824
MaSSApahan masuk
Pbahan masuk = 45673573 b/’
massa garam mineral (liquid) = 52580,673 kg = 11591935 Ib
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Volume larutan mineral _ 11591935
. 55237118

= 17443839 gallmnt
Dan tabel I&IZMMLMMWW
Bowl diameter : 24 in
Speed 1 4000 rpm
Power : 75 hp
Bahankonstruksi = carbon steel
20. SCREW CONVEYOR (J-123)

Fungsi : memhawawaomeindalisetmiﬁ@lsepamor(ﬂ-.ln)
menuju ke tangki ekstraktor (E-120)
Tipe : standard pitch screw conveyor

Dasar pemilihan : mﬂnhnnhmmangkecﬂ,ekonmmsdalmnlmydanpe-
melilmman,chpatdlpasmgvmﬁkal,mnmgmmauhmr

szdnswpaasx'r= 445 °C
P = latm

Bahan konstreks : carbon steel

B. Perhitungan : :

Rate = . 1269,548 kgflam = 1,2695 tonfjam ,

Dimensi screw conveyor berdasarkan tabel 21-6 (Pery, ﬂmkadthsmw

wnveyorm:kkzmhssmnden@ndamwbmbaihm SP I

diameter flig : 9in
diameter pipa © - > 212
diameter shafi : 2in
diameter feed masuk 6 in
panjang : 301t

kecepatan putar : 40 rpm

Hangar center : 0o/

Power motor : 0,85hp ~ 1bp. -~ ..
kapasitas screw conveyor

Kecepatan—= x kecepatan putar = 10,156 rpm

kapasitas screw conveyor, ;.
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12.

Spesifikasi screw conveyor
Fungsi : membawa wet ossem dari sentrifugal separator
* (H-122) menuju ke tangki ekstraktor (R-120)
Tipe : standard pitch screw conveyor
Bahan konstruksi : carbon steel
diameter flig 9 in
diameter pipa 2212 in
diameter shaft :2 in
diameter feed masuk :6 in
panjang 230 ft
kecepatan putar . : 10,156 rpm
Hangar center 10 ft
Power motor :1 hp.
BIN (F-124)
Dasar Perancangan
Fungsi - menampung wet ossein yang akan diumpankan ke ekstraktor
Tipe . tangki silinder dengan tutup atas flat dan tutup bagian bawah
berbentuk konis dengan sudut puncak = 120

Bahan konstruksi : High Alloy Steel SA-240 grade M type 316
Allowble stress (f) : 18.750 1b/in2 S
Tipe pengelasan : single welding butt joint without backmg up strip
Faktorkorosi(C) = :1/8 = 0,125
Faktor pengelasan . : 70%
L/D 12
Feed :1.269,548 kgfjam =  2.798,85 Ibfjam -
Kondisioperasi : T =30 °C ; P = lam
Jumlah : 1 buah
Menentukan Volume produk (V)
Diketahui pgeein = 34928 /AR’

Massa larutan
Volumey, o = = 80,132217 A

p campuran
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C. Mcnentukan Volume Tangki (Vy) ¢ .. v .
Asumsi :  Ruang kosong tangki= 20%volmnemngh '

80,132217 .
Volume tangki = o

D. Msenmtnhnl)nml‘angh(l),)

= 10016527 8

LDy = 2
Vo E Ve Vg
T aD3} S ; _ . .
_ ("’*Df-]..s)-l- LS SRR IE PR BRSNS T RPN
100.16527 =4 2%(%«) e
100,16527 = 16455367 D;}
Dy = 3,9337178 ft = 47204614 in
E. Meneatakan Ti Iqma.h) = .
Visquia = Vﬁwﬂmm +V comieat = (:D;Lu)'* : rl )
80132217 = 1674518. Li, . .. . - ..o .
Lis = 478539 R = . 5742468 in

F. Menentukan Tebal Silinder (t)
mhmnopaasxdauhqmdamxsmdm,mkadampammgmnyapada
tekanan 1atm= 14,696 psia_

P = Popernsi + Prigia

pP gL ‘; Lo
Po =-—PBLs _ .,
Bl T ja4x32174 ~ 1607 pel o
Py - = 158567 . psig S C
schinge tebal siider, &5 =__ paDy .= 0155

. Z(fE 061%.,)
kMkMTMm&WmmWS?MM 1959)
schingga diperoleh tysebesar =  3/16 in .. SR

35
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G. Menentukan Dimaeter Silinder Do) e
Dop= D+ 2 = 475796 in = 3,965 ft -

dari tabel 5.7 (brownell, 1959) diperolehpcﬂdgka@n

D,= 48in = 4 ft |

icr = 3in = 0250 #f

r = 36in = 3 ft

tg = 3/16 in = 0,0156 ft

kemudian menentukan Dy baru berdasarkan D,, dan tg yang diperoleh,
D= Do-2ts = 47,63 in = 39688 f

H. Menentukan Tinggi Tangki (H)
a Menentukan tinggi silinder (Ls)

VT = V silinder +V :'1- H‘l ’
Vsilinder ' B 3
100,1653 = (%DﬁLs)er ——@Ll—— :
24tan(-—a)
2 r
Lg = 7719ft = 92,6296 in

¢. Menentukan tinggi tutup bawah/conical dished (hy)

h, = 95%Dr = 11457 f = 13,748 in
tan 1

H = Lg+h, = 1063777 in = : 88648 ft. = :
1. Menentukan Tebal Tutup L

Menentukan tebal tutup bawah ()
Palal DT
b = 2(fE-06FL)e0s }5a

= 01250 in = 3/16 in

Spesifikasi bin (F-111C)

+C

6]

Fungsi . menampung wet ossein yang akan diumpankan ke ekstraktor
Tipe . tangki silinder dengan tutup atas flat dan tutup bagian bawah

berbentuk konis dengan sudut puncak = 120
Bahan Konstruksi " High Alloy Steel SA-240 grade M type 316
Tipe Pengelasan . double welding butt joint '
Volume tangki (V) : 100,1653 £
Diameter dalam tangki (D7) : 47,6250 in
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Diameter Luar (D) : - 48.in
Tebal Silinder (ts) : 316in
Tinggi Silinder (Ls) : 926296 in-
Tebal Tutup Bawah (t,) - 3160 :
Tinggi Tutup Bawah (h,) - 1063777 in -
Jumlah tangki : 1 buah
22. STORAGE (:ll;,COOH”%(F—lJS)
A. Dasar Perancangan )
Tipe - tangki silinder dengan bagian bawah berbentuk datar
(ﬂmmw)chnumlpaxasbabenmktmwhmcal

Bahan konstruksi < high: Alloy Steel SA-240 grade M tipe 316

Dasar pemilihan :mkmmmmgmdmmm"q“‘d
Allowble stress (f) - : 18.750 psi |
Tipe pengelasan -mgewﬂmdbmmmmgmp
Faktorkorosi(C)  : 138 = 0,125

Faktorpengelasan ~ : 70% -

LD S |

Feed - 1,5812 kgflam = 3,4859135 Ibfjam
Kondisi operasi : T = 30°C; P = lam
Jumiah : 1 buah | o

B. Mecaeatakan Volume Laratan (V,) : .
Dari Perty 7th tabel 2-101 diperoleh p CH;COOH 99%. =  1,0407 kgft.
pada 30°C = 64,96 /A’
TanghdnmngmmkmymmlannmC&COOHsehmaﬂnn
Volume hum(ﬂi;% 36605333 (kg/jam). 7(hari) 24(am/hari)

A “%ﬂuﬁ) ,
= 904618 P - il i
Menentnkan Volume Tangki (V1) - :
Kapasitas dirancang untuk | tangki= 9014618 £ -
— “wwzmmmgﬁ
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i

9,014618
80%
= 11,268273 &
D. Menentukan Diameter Tangki (D)

Vi = Viishea T V silinder
" __Vaishea

Volume tangki

Vp = (0,0S&?D;)+(—D§L&)~ SRR
Vilinder 4 o
Perbandingan tinggi silinder dengan diameter tangki
LDy = 1
) un';]. = 0,8697DT3
11,268273 = .0,8697 Dy
Dy . = 23487095 ft = 2818 in
E. Menentukan Tinggi Liquida (L)
qum'd =V jiquid dalam silinder = (% D} L;;:)"‘ nD;l
9014618 = 1732161 Ly ‘
Lis = 05204261 ft = 62451137 'in
F. Menentukan tebal silinder (t,)
P8 L .
P = ee—— =
feed 144x 32,174 0,1252 pst
Poemss =1 atm = 14,696
P - = 14,821 psig
Pt Dr +C _ . :
ts =9 (f E-06 paw) 0,1409242 in

t, standarisasi berdasarkan tabel 5.7 (Brownel, 1959)=  3/16 in
E. Menentukan Diameter Silinder (Do) -

Dp= Dp+2g = 285595 in =:. 23800 fi
dari tabel 5.7 (brownell, 1959) diperoleh pendekatan
Dy = 30in = 25 fi

icr = 178in = (,1563



Listrik :

Pemakaian = 536 kW

Harga = Rp.950,- kW

Biaya = Rp.950,-/kW x 536 kW x 24 jam/hari x 300 hari/tahun

=Rp.3.665.512.086,-/tahun

Alum :

Kebutuhan per jam : 1,45 kg
Harga alum = Rp.1.500,-/kg
Biaya = 1,45 x Rp.1.500,- x 24 jam/hari x 300 hari/tahun

= Rp.18.792.000,-/tahun

Biaya total utilitas = Rp.32.180.610.106,~/tahun

D. Harga Tanah dan Bangunan

E. Harga Bahan Baku

a. H3P04

b.

Kebutuhan = 4.881,01 kg/jam

Harga = Rp.7.000,-/kg

Biaya untuk 1 tahun operasi = Rp.246.002.904.000,-

Na2C03

Kebutuhan =2.468,1475 kg/jam

Harga = Rp.2.000,-/kg

Luas (m®) Harga per m” (Rp) | Harga total (Rp)
Tanah 28.993 Rp.500.000,- Rp.14.496.500.000,-
Bangunan pabrik | 20.427 Rp.800.000,- Rp.16.341.600.000,-
Rp.30.838.100.000,-




Biaya untuk 1 tahun operasi = Rp.35.541.323.346,-

Biaya total bahan baku = Rp.281.544.227.346,-/tahun

F. Gaji Karyawan

No. Jabatan (Tugas) Jumlah G”('l’l';‘;"’“ 1(;‘;;‘;'
1. | Direktur utama 1 10.000.000 | 10.000.000
2. | Direktur Produksi 1 8.000.000 8.000.000
3. | Direktur Administrasi dan Keuangan 1 8.000.000 8.000.000
4. | Sekretaris 2 1.500.000 | 3.000.000
5. | Kepala LITBANG (R&D) 1 6.000.000 6.0600.000
6. | Staff LITBANG (R&D) 2 2.000.000 | 2.000.000
3 1.500.000 | 4.500.000
4 1.000.000 4.000.000
7. | Kepala Dept. QC 1 4.000.000 | 4.000.000
8 | Kepala Dept. Produksi 1 4.000.000 | 4.000.000
9. | Kepala Dept. Teknik 1 4.000.000 4.000.000
10. | Kepala Dept. Pemasaran 1 4.000.000 | 4.000.000
11. | Kepala Dept. Keuangan dan Akuntans; 1 4.000.000 | 4.000.000
12. } Kepala Dept. SDM 1 4.000.000 4.000.000
13. | Kepala Dept. Umum 1 4.000.000 4.000.000
| 14. | Kepala Divisi Produksi 1 2.500.000 2.500.000
15. | Karyawan Divisi Produksi 4 1.500.000 6.000.000
44 800.000 | 35.200.000
16. | Kepala Divisi Bahan baku 1 1.500.000 1.500.000
17. | Karyawan Divisi Bahan Baku 2 1.000.000 2.000.000
8 600.000 | 4.800.000
18. | Kepala Divisi Utilitas 1 1.500.000 1.500.000
19. | Karyawan Divisi Utilitas 3 1.000.000 3.000.000
5 700.000 | 3.500.000
20. | Kepala Divisi Bengkel & Perawatan 1 1.500.000 1.500.000
21. | Karyawan Divisi Bengkel & Perawatan 8 700.000 | 5.600.000
22 | Kepala Divisi Jaminan Mutu 1 1.500.000 | 1.500.000
23. | Karyawan Divisi Jaminan Mutu 5 1.000.000 5.000.000
5 800.000 | 4.000.000
' 24. | Kepala Divisi Pengendalian Proses 1 1.500.000 1.500.000
25. | Karyawan Pengendalian Proses 5 1.000.000 5.000.000




26. | Kepala Divisi Kesehatan 1 2.000.000 2.000.000
27. | Karyawan Kesehatan 3 1.060.000 3.000.000
28. | Kepala Divisi Ketenagakerjaan 1 1.560.000 1.500.000
29. | Karyawan Ketenagakerjaan 3 800.000 2.400.000
30. | Kepala Divisi Pembelian 1 1.500.000 1.500.000
31. | Karyawan Divisi Pembelian 2 800.000 1.600.000
32. | Kepala Divisi Penjualan 1 1.500.000 1.500.000
33. | Karyawan Divisi Penjualan 2 800.000 1.600.000
34. | Kepala Divisi Promosi dan Periklanan 1 1.500.000 1.500.000
35. | Karyawan Divisi Periklanan 3 800.000 2.400.000
36. | Kepala Divisi Research Marketing 1 2.500.000 2.500.000
37. | Karyawan Research Marketing 3 1.000.000 3.000.000
38. | Kepala Divisi Keuangan 1 2.000.000 2.000.000
39. | Karyawan Divisi Keuangan 3 1.000.000 3.000.000
40. | Kepala Divisi Akuntansi 1 2.000.000 2.000.000
41. | Karyawan Divisi Akuntansi 3 1.600.000 3.000.000
42. | Kepala Divisi Humas 1 1.500.000 1.500.0600
43. | Karyawan Divisi Humas 3 800.000 2.400.000
44. | Kepala Divisi Personalia 1 1.500.000 1.500.000
45 | Karyawan Divisi Personalia 3 800.000 2.400.000
46. | Kepala Divisi Administrasi 1 1.500.000 1.500.000
47. | Karyawan Divisi Administrasi 3 800.000 2.400.000
48. | Kepala Divisi Transportasi 1 1.500.000 1.500.000
49 | Karyawan Divisi Transportasi 2 800.000 1.600.000
3 650.000 1.950.000

50. | Kepala Divisi Keamanan dan Keselamatan 1 1.000.000 1.000.000
51. | Karyawan Keamanan dan Keselamatan 10 650.000 6.500.000
52. | Kepala Divisi Kebersihan 1 800.000 800.000
53. | Staff Kebersihan 6 500.000 3.000.000
JUMLAH 222.150.000

G. Pengemasan

Harga multi wallpaper = Rp.1.800,-/buah

Produksi = 4.166,6667 kg/jam = 30.000.000 kg/tahun

Pengemasan dilakukan tiap 50 kg dengan menggunakan multi wallpaper




APP C-39

r = 30in = .25 f

s = 316 m = 00156 # O o
kexmdmnmammkanDrbaruba&mhnDodantsymgmm
D= Do-2 = 296250 m = 24688 fi
Menentukan Tinggi Tangki (H)

a. Menentukan tinggi silinder (Ls)

Vi = Vs * Vi
" hguw:h(%nﬁg) | ‘

Ls = 208 ft = 25066 in
b. - Menentukan tinggi tutup atas/standard dished (h,)

b, = 0169 xDp = 04172i = 50066 m
H=h,+Lg = 25061 f = 30073 in ..

Menentukan Tebal Tutap
0,88 P, D,

= GE-01PL)

= 01546in = 3/16 in

+C -

Spesifikasi Storage CH,COOH 99% (F-125)

Fungsi : tangki pesyimpanan CH,COOH 99% untuk proscs
ekstraksi

Tipe - tangki silinder dengan bagian bawah berbentuk
datar (flat bottomed) dan tutup atas berbentuk

Bahan Konstruksi - High Alloy Steel SA-240 grade M type 316

Tipe Pengelasan  single welded butt joint with backing strip - .

Volume tangki (V1) . 11268 g

Diameter dalam tangki (Dy) : 29625:m..: i+ " o,

Diameter Luar (Dg) - 30 in

Tebal Silinder (ts) o 316 in

Tinggi Silinder (Ls) ;. 25,066 in

Tebal Tutup Atas (1., : 3/16 in

Tingsi Tutup Atas (b,) - 50066 in
Waktutinggal . ... . Zhai
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23.

24.

25.

Jumlah tangki : 1 buah

EKSTRAKTOR (R-120)

Untuk spesifikasi ekstraktor dapat dilihat pada BAB VI (SPESIFIKASI ALAT
UTAMA)

POMPA (L-131A)

Dasar Perancangan : e

Fungsi : memompa wet ossein dari ekstraktor (R-110) menuju ke
sentrifugal separator (H-122)

Tipe : Centifugal pump

Rate feed . 2540,6775 kgfjam =  5.601,1776 Ib,fjam

P campuran 949466 Jo/f° = 1.520,990 kg/m®

ptbahan : 090 cp = 9x10%kg/ms = 0,0006 Ib/fis

Kondisi operasi  : 30°C, 1 atm= 14,696 psi

Jumlah : 1 buah '

Spesifikasi Pump (L-118B) R o SR

Fungsi : memompa wet ossem dari ekstraktor (R-110) menuju

ke sentrifugal separator (H-132)

Tipe : Centrifugal Pump

Jumlah stage : Single stage

Kecepatan putaran : 3500 rpm

Effisiensi : 85%

Daya pompa : 0,5 hp.

Diameter dalam pipa 0,742 in

Diameter luar pipa : 1,050 in

Kapasitas pompa : 93,353 Ipm

Bahan konstruksi : Carbon Steel

Jumlah : 1 buah

SENTRIFUGAL SEPARATOR (H-132)

Dasar Perancangan

Fungsi : untuk memisahkan wet oseein dari garam-garam mineral

Tipe : Centrifuge sedimentation

Jumlah : 1 buah

Dasar pemilihan  : mampu memisahkan fase solid dan liquid, design sederhana
dapat digunakan untuk kapasitas besar
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B. Pﬂhtungan - e
MaSS2tcd ot = 25406775 kgfiam = 56011776 Dbfjam: -
' Masmm(hmnd) = 23895072 kgfiam = 5.267,9076. Ibfjam. . =

Posms = 15209263 kgim®
vol“meg:hm .= 15711 . w'fam
C e L 69172 galimmt .
Massa‘qm(sohd) = 15L1703 kgflam.
= 01512  tonfam

Dmlmbdls-u(l’mym),d:mehmm@bam
Bowldiameter : 13
Speed : 7500 rpm
Power . 6hp
Bahankonstruksi = carbon steel
26. POMPA (L-131B)
A. Dasar Perancangan

Fungsi. : memompa larutan gelatin dari separator sentrifugal ke
- mixer

Tipe : Centifugal pump R

Rate feed : 26680117 kgfam. = .. 5.881,8985 ' Ihfjam. . .

1 S—— : 94,9466 /R = 1.520,990 kg/ms‘ .

jibehan : 162 cp = 000ILIbfRs .

Kondisi operasi  : 30 ° C ]ann— 14,696 psi -

Jumlah : 1 buah

Spesifikasi Pamp (L-131B) o o

Fungsi : manompawetossandaneksuakmr(k-ll())mmmu

" ke sentrifugal separator (H-132)

Tipe : Centrifugal Pump

Jumlah stage : Single stage

Kecepatan putaran : 3500 rpm

Effisiensi : 85%

Daya pompa : 0.5 hp

Diameter dalam pipa 0,742 n
Diameter luar pipa : 1,050 in
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27.

Kapasitas pompa : 98,032 lpm

Bahan konstruksi : Carbon Steel :

MIXER (M-133) o

Dasar Perancangan

Fungsi : untuk proses netralisasi larutan gelatin dari ekstraktor
(E-120) untuk kemudian dipekatkan di evaporator

Tipe : tangki silinder dengan tutup atas standard dished dan tutup
bagian bawah berbentuk konis dengan sudut puncal 120
yang dilengkapi dengan baffle dan pengaduk tipe ﬂat Six-
blade turbine with disk '

Bahan konstruksi . high Alloy Steel SA-240 grade M tipe 316 -

Allowble stress (f) ~ : 18750  Ib/in2 |

Tipe pengelasan : single welding butt joint without backmg up stnp

Faktor korosi (C) :1/8= 0,125

Faktor pengelasan : 80%

L/D 12

Feed - : 2389,5072 kgfjam = 5267,9076 Ib/jjam -

Kondisi operasi T =30°C ; P = 1atm

Jumlah : 1 buah

Menentukan Volume larutan (V)

pfeed = 72915071 /i = 1167,9 kg/m®

Volumeyy, - —2ssalantan ) i g

p campuran -
Menentukan Volume Tangki (V1)
Asumsi : Ruangkosongtangki= 20% volume tangki -
. 72,247171 '
Volume tangki = ————— = 90,308963 f’

80% - -
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Mencari tahanan pipa terpakai
Rd = ————— ,sehingga Up=
UsxU, - s82 o

Mencari panjang pipa ekonomis (L)

439112

BTU/LA°F

Panjang yang paling ekonomis dicari dengan standarisasi panjang pipa dan -

dicari over design yang terkecil -

o

A

= 2,309721-

Dapat dilihat luas pemanasan (A) < 120 fi>, maka pemnhhan DPHE tepat.

L = A" = 25188 ft
‘Harga L -

L (ft) n (hairpin) | L baru | Abaruj Upbaru | Rdbam |over design
12 |02099]= | 1| 24 |2201| 46084 | 01972 | 3344% |
15 0.1679]= | 1| 30, | 2751 3,688 | 02515 | 4429% | -
20 {0,1259= 1] 40 36,68 | 2,7651 0.3419 62,38%

berdasarkan over design terkeci di peroleh hairpin 1 dengan panjang plpa 12t
Evaluasi Ap
BagianAnnulus ( udara) Bagian pipa (steam)
1. Ng. dan friksi (f) 1'. Ng. dan friksi
Nie an = f2ia:; Ngep = Z;f}Z
= 623.770472 . .. = -3.677,6437 . . -.:
f = 0,0035+—-9—’~lﬁ;5 f = 0,0035"'"—‘9";2'24;—.32'
(Nrean) Rep)
= 0,0045 . g L = 00119 . .
2. Ap karena panjang pipa - .- . |2’. Ap pipa
4G L 4fGL
b = 2x418fx108p ? de 14p4 bpo = 2x4,18];l(’)’8p2de'xlf4
= 0,1783 psi = 0,000 psi < 2psi
memadai
G
v = —360
= 2,0680 fi/s
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3. Tcdantc T I N TP IR AP

Fc = 05 (nonmmyakbmm) o o o

Tc = 150 +05x( 150 - 150 » 150 °c= 302

tC = 30 + 05 x{ 130 - .30 )..80 :.:9C=; 1176
Memilih ukuran DPHE yang standart (Kem tabel 6.2 hal 110) 212 x 11/4 SCH40 .
data pipa diperoleh dari tabel 11 (Kem, hal 844) -

Bagian Annulus (udara) __ BagianPipe(Steam) ©

A, = 314 ot = 00218 f*]A, = 738 in® = 00513 g
de = L14 in = 00950 fila® = 09170 /R

02557 #

de’ = 081 m = 00675 fildi = 3,668 in =
e = 3,5m=.0,29]7ﬁ””
| Evalpamlmnl’ams |
BaganAmmlm(nMa) S | BagumPlpe(Swmn)
LMmhﬂnngNne o «; MwltmagNg, A
G = masahahanlAm Gp = massabahanJAq ‘
= 4533940824, . b famf’ | . = 5047530 - b fam
p = 0020274 cp jp - =00145¢cp o
= 00WM x> kgms| CdixGy o e
Np.= dexG_ o N = m ' x
Hx242 .
— 877899183 . = 3.677,6437

2. Mencari faktor panas (Jg) 2'. Mencari faktor panas (Jg)
Jua = 600 BTUNR'F ® Pu = - ‘

3. Mencari harga koefisien 3'. Mencari harga koefisien
cp = 024098 BTUMb,F hio .= 1500 BTUjam.ft*°F
k = 00347 S ] I - o

kY 13 113
7, (;}cp-ﬂ) (_ﬂ_]
de k A\ My
= 52,3380
Meancari tabanan pipa bersih

Ue = fioxho - 50573391 BTUNRSF
hio + ho

ko

li
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32.

Kapasitas pompa 152,671 gpm

Bahan konstruksi : Carbon Steel.

Jumlah - 1 buah

HEATER (E-142)

Dasar Perancangan

Fungsi = memanaskan udara kering untuk disuplai ke spray dryer

Tipe = Double pipe heat exchanger

Dasar pemilihan = designnya sederhana, untuk suhu tidak terlalu tinggi dan
pressure drop-nya kecil

Faktor kekotoran (Rg) minimal = 0,003 BTUfjam f*°F

Jumlah = 1buah

Menghitung heat balance

Massa udara kering = 4484,4910 kg = 9886,5099 1b

Cp udara kering = 0,0082731 kkalkg'C = 82731 Btu/le°
= 34,638 kl/kgK::::
Suhu udara masuk = 30 °c = 303,15 K e
Suhu udara keluar = 130 °c = 403,15 K
Udarakering: Q = mxCpXxAT
= 4484491 x 34638 x 100 Btu/jam
= 15533235,191 kJfjam -= 14722608
Steam : menggunakan steam dengan T = 150. °C .
Q = 14885949 kJjam - = 14109,102 Btujam
Asteam pada 150°C = 504,753  kkabkg = 2111,8866 kJ/kg
Massa steam yang dibutuhkan = 504,753 kg/jam .
AT 11D , - :
AT, = Tp-tl = 150 - 30 = 120 °c = 248 °f
AT, = TI-t2 = 150 - 130 = 20 °Cc = 68 °F
ATiym = f‘l&:ﬂ 139,11204 °F
AT,

n‘A—TTz')
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Spesifikasi evaporator (V-130) , : e
Fungsi : untukmemeka:kanahmmge]ann .
Tipe :mulupleeﬂ'ecthm:zomﬂ-mbeevapommr
Jumiah : 1 buah S P R
Feed : 5.267,9076 Ibjjam
Diameter luar Dy 400 £ -
Diameter dalam Dy - 3,9688 fi
Volume tangki (Vy) . : 903090 - &
Tinggi tube (H) :5 fi
Tebal Silinder (ts):: .= : 3/16 ‘in
Tinggi Silinder (Ls) :1250 fi
Tebal Tutup Bawah (t) 3/16 in
Tinggi Tutup Bawah(h;) . - 3/16 in
Jumlah tangki ' : 1buah .

32. POMPA (1-141)
A. Dasar Perancangan
Fungsi

: memompa larutan gelatin dan evapommr(B-lW) menuju

kesmydrw(&l%)
Ratefeed - 1433485 kgfjam = 3.160,2619 Ib,fjam
Peamguzn 822183 m/R’= 13169769 kgm® .
pfeed - 259 ¢p = 00026 kg'ms =  0,0017 Ibfis
Kondisioperasi - 30°C, 1 atm= 146961:51 s
Jumlah : 1 buah ' '
Spesifikasi Pump (1-141)
Fungsi : manompawamemdanmkmr(k-lw)mmmuke
sentrifugal separator (H-122) :
Tipe : Cemtrifugal Pump ‘
Jumlah stage : Single stage
Kecepatan putaran : 3500 pm
Effisiensi - 85%
Daya pompa 1 hp
Diameterdalampipa :0,546 i
Diameter luar pipa 0,840 in
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Menentukan tebal silinder
t¢ =——PumDr 0 _ 01326 in
20 E-08pw) | Ty in
Do = Dp+ 2t
= 4522093 in
Berdasarkan tabel 5-7 (Brownel & Young, 1959) diperoleh pendekatan Do
Do = 48in = 12192 m = 400 #
icr = 3in = 00762 m = 02500 ft
r = 48in = 12192 m = 40000 ft
ts = 3/16in = 00048 m = 00156 fi
kemudian menentukan DT baru berdasarkan D, dan t5 yang dxperoleh

Dr= Do-2tg = 4763 in = 39688 fi = 12097 m
Menentukan dimensi tutup atas dan bawah ' '
a. Menentukan tinggi dan tebal tutup atas standard dished
Menentukan tinggi (h,) .
h, = 0169 xDpr = 06707 i = 80486.in
Menentukan tebal tutup (t,,)
b = (0,885 PuwD,
fE -01P,,)
= 0,139 in = 3/16 in ,
b. Menentukan tinggi dan tebal tutup bawah conical
Menentukan tinggi tutup bawah/conical dished (h;,)

+C

0,5x Dy .
b = 1. = 1,1457 & = 13,748 m
tan /2a .
Menentukan tebal tutup bawah (t;;)
P alat D "

tw = 2(fE-0,6P,,)cos /2
= 0,411 in = 3/16 in
Menghitung tinggi total evaporator
Tinggitotal = h, + h, +Lg +H
- 8048 + 13748+ 150 + - 60
= 231,7968 in
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) 72247171 ST
Volume tangki = ——-—————-—-800/ = 90,308963 fi
(]

diasumsikan perbandingan antara tinggi silinder dengan diameter tangki
LyDr = 2 =

V¢ = Viadea + V stinger +V

90308963 = (o,mm§)+( DL )+ - =

90308963 = 17302367 D

Dy = 37371608 fi = 44345929 in

Viga =V Gpiddetensitinde + V conicst = ( DL, ) xD}l
L e 24.,...(5@)

72247171 = 14906205 L, co e
48467851 ft = 14773181 m

IA'.S =
Mencntukan tinggi tutup bawah (h,)
h, = 9%y 10788 fi = 12,946 in

tanl’

Mcnmmkannngxhqmd&lamevapmamr(ﬂ)

H = L5+ bb +tinggitube

Tingei tube ditetapkan 5 ft (vubam Fol 1959)

= 438468 + 10788 +. :
= 10925610

Menentukan tinggi silinder (Lg)

Tinggi silinder dibuat 2,5 kali tingsi tube -

Ls =25 x 5= 125 #

Menentukan tekanan design
Pasm = Popons ¥ Proosua
P = 0031908 psia
{(H-1 ' ‘
Prtemz = ”::) ~ 50258791 psia

00319508 + 50258791
= 50577871 psia

P geign

55
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Spesifikasi jet ejector
Fungsi :  memvakumkan tekanan pada evaporator
Type :  single jet ejector
Rate : 1,2186 kg/jam
Bahan :  carbon steel
Dimensi R
Wb/Wa = 0,15 psia
Pob/Poa = 0,013 psia
Jumlah : 1 buah

31. EVAPORATOR (V-130)
A. Dasar Perancangan o : :
Fungsi : untuk memekatkan alrutan gelatin

Tipe : single effect horizontal-tube evaporator

Jumlah 1 buah

Kondisioperasi : Tyguaw = 91,57 °C = 196, 83 °F
Taem = 150 °C = 302 °F
Topemsi = 1274 °C = 261,32 °F

Feed : 2.389,5072 kg/fjam = 5.267,9076 lb/jam

p feed : 2915071 /i = 11679 kg/m®

Allowble stress (f) : 18.750 Ib/in2

Faktor korosi (C) 1/8 = 0,125

Tipe pengelasan : double welded

Faktor pengelasan (E) : 80%

Bahan konstruksi : Carbon steel

B. Perhitungan

Menghitung kecepatan aliran fluida ’
Direncanakan lama operasi di evaporator adalah selama 1 jam, sehingga -
Volume = —aeoR 1N _ ) ii7t

p campuran
Dari tabel 4-7 (Ulrich, 1984) ditetapkan kecepatan aliran fluida= 0,5 m/s
tube adalah 0.3 - 1 m/s
Menghitung diameter evaporator

Direncanakan ruang kosong dalam tangki sebesar  20%
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Direncanakan :
- Pdischarge = 147 psia = lam .

- Tsteam = 200 °C = 392 °F -

- Psteam = 22632 psia &

- Tevaporator = 102,56 °C
Diasumsikan tekanan vakum pada evaporator :
- Pevaporator = 294 psia = 020 -atm Pemy
Dari Perry ed 7 pers 10-90 hal 10-57 didapat- -
W _= Wb V(ToaxMb){(TobxMa)
Wa Wa N R LTI
Dimana: Ma=berat molckul udara= 29 , |

Mb = berat molekul air = 18
Po3 = 147 = 50000 |

Pob 2,9400
Pcb = 29400 =  0,2000
Po3 147 :

Dari Penry ed 7-pers 10-90 ha! 10-57 didapat:
A2 = 10 : " '
Al

Wb= 0,15

Wa

W = Wb V(Toax Mb){TobxMa)
Wa Wa

1= 015 x dl 11368]
Wa 1846,1
1= 9015 x Vv 6159
1= 015 x 24815
Wa '
1= o372

Wa

Wa= 26865 Ibjam
Wa= 1218 kegfam
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29.

30.

Tinggi Silinder (Ls) 29:2114in" -

Tebal Tutup Atas (t;,) 3/16 in

Tinggi Tutup Atas (h,) 5,0066 in

Waktu tinggal 7 hari

Jumlah tangki 1 buah

POMPA (L-131C) o

Dasar Perancangan

Fungsi : memompa larutan gelatin mixer (M-133) menuju ke
evaporator (V-130)

Tipe : Centrifugal pump R

Rate feed : 2.389,5072 kgfjam = 5.267,907573 Ibfjam

+ S— : 72915071 o/’ = 1167,9387 kg/m®

j feed : 0,001088  Ib/ft.s=0,0016 kg/m.s

Kondisi operasi : 30°C, 1atm= 14,696 psi

Jumlah 1 buah

Spesifikasi Pump (L-118B) .

Fungsi " memompa larutan gelatin mixer (M-133) menuju ke

evaporator (V-130)

Tipe : Centrifugal Pump

Jumlah stage : Single stage

Kecepatan putaran 3500 ;pm

Effisiensi 85%

Daya pompa : 1 hpie: i

Diameter dalam pipa - : 0,546 in

Diameter luar pipa 0,840 in

Kapasitas pompa 87,798 gpm

Bahan konstruksi . : Carbon Steel

Jumlah 1 buah

Jet Ejector (G-136)

Fungsi memvakumkan tekanan pada evaporator

Type single jet ejector |

Bahan konstruksi carbon steel
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E. Meneatukan Diameter Silinder (Dg)
Do= Dp+2; = 298260 in = 2486 R
dari tabel 5.7 (brownell, 1959) diperoleh pendekatan
Do = 0ip = - 258
icr = 178in = 01563 ft
r = 30in = 25 f
s = 3/16in = 00156 f T
kemwhanmmuﬂmnDrbammsadmnDodantsyangdlpemleh,

Dr= Do-2 = 296 m = 2469 f
F. Menentukan Tinggi Tanglki (H) ‘
a. Menentukan tinggi silinder (Ls)

Vi = Vaaa t V i .
- posaropl(Zoin,)
Ly = 2434 f = 292114 i
b. Menentukan tinggi tutup atas/standard dished (b)) - -
h, = 0169 xDy = 04I172K = 5007 in

H=h,+Lg = 28515KR = 3421807 m
G. Meneatukan Tebal Tatap

4 = 0.885 P@D, +C.'
(E-0.1P,) -
= 0,563 in = 3/16 in" - S
SpmMStorageNaOHSﬂ%(F—lM) e
Fungsi : mnghpenyun;mmNaOHSO%mmkm
Tipe : tanghsilnxlathnganbagmnbawahbetbenmk
datar (flat bottomed) dan tutup atas berbentuk
standard dished head -
Bahan Konstruksi - High Alloy Steel SA-240 grade M type 316 .. - . -
Tipe Pengelasan : double welding butt joint
Volume tangki (Vy) : 0,0129.8° -
Diameter dalam tangki (Dy) : 296250 in -
Diameter Luar (D) : 30 in

Tebal Silinder (ts) : 3/16 in
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C.

Menentukan Volume Tangki (V)
Kapasitas dirancang untuk 1 tangki = 0,01029 £
Asumsi:  Ruang kosong = 20% volume tangki
. = 100%
Volume tangki x  0,01029
80% :
= 0,0128566 g’
Menentukan Diameter Tangki (D)
V1= Viished * V silinder
Vr = (0,0847D$)+(%D,’L3) SRR
Perbandingan tinggi silinder dengan diameter tangki
LyDy = 1. '
Vi . = .0,8697 D;?
0,0128566 = 0,8697 D;’
Dy . = 24542536 ft = 2945 in-
Menentukan Tinggi Liquida (Ly,).
Via -~ = (0,084ﬁ)+(—§-0ﬂs)
0,010 = 0,0063045 L,
L, = 1,6314378 ft = 04972683 m
Menentukan tebal silinder (t,)
P = Poperasi + Preca
. pg L .
Ped  “Taax32174 - MOIS s
Py =1 atm = 14,696
Pt = 15,757 psig
s Potes Dy +C = 0,1426918 in

h.— 2 (f E-06p 9!9')”.

t, standarisasi berdasarkan tabe; 5.7 (Brownel, 1959)=  3/16 in
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Diameter (Da) 1905

Lebar (W) : 3,81 in

Panjang (L) © . 47625in

Tinggi pengaduk (C): 158734 in

LebarBaffle(J) - 3,9688 in

Jenis Pengaduk . six blade derigan four baffles . ... .. o
Jumiah pengaduk  : 1 buah T

Daya Pengaduk (P) 35,5696 hp
28. STORAGE NaOH (F-134) -~ 'r
A. Dasar Perancangan

- Fangsi o - tangki penyimpanan NaOH 50% untok proses

Tipe : tangki silinder dengan bagian bawah berbentuk
datar (flat bottomed) dan tutup atas berbentuk

Bahan konstruksi - : high Alloy Steel SA-240 grade M tipe 316

Dasar pemilthan : cocok untuk menampung bahan dengan fase liquid

Allowble stress (f) : 18.750 psi

Tipe pengelasan : Single welding buit joint without backing up strip -

Faktor korosi (C) 178 = 0,125
Faktor pengelasan : 0%

LD A G v R
Feed : 00006071 kgfjam = 0.0013384 ‘Ibflam . i~
Kondisi operasi :T= 30°C ; P = 1 atm
Jumlah lbuah ' '

B. Meaentukan Volume Laratan (Vy)
Darni Perry 7th tabel 2-101 diperoleh p NaOH 50% .= .1,5609 kgL
pada 30°C = 9369 [uR

Tangki dirancang untuk menyimpan larutan H,SO, selama 7 hari
Volume laratan NaOH total = 878 .4692(lb/jam). 7(hari).24(jam/hari)
~ o 93.69(IMAYY)
= 0,01029 o
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= 35481,232 (turbulent)

dari hal. 507 (G.G. Brown) untuk number power (Np), diperoleh = 4
sehingga daya (P)

P = NppN'Da’ = 26524287 J/s 1l
= 35,569648 hp = 26,5243 kW
h. Dimensi Pipa
velocity = 29914 m/s = 98141851 fi/s - g 1A
Rate masuk dari ekstraktor 4
flow rate volume = = 72,247171 ft'/jam
p bahan masuk ,
Lusspipa(A) = i'lowrate\_zoiume = 00020 §
velocity )
%
Luaspipa (A) = ZH
4
di = 00510384 ft = 0,6125 in

Spesifikasi MXER I (M-133)
Fungsi :untuk proses netralisasi larutan gelatin dari ekstraktor
(E-120) untuk kemudian dipekatkan di evaporator
Tipe . Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup atas
standard dished dan tutup bawah conical dished
dengan sudut puncaka= 120 - ;

Bahan Konstruksi . High Alloy Steel S4-240 grade M type 316
Tipe Pengelasan . Single welding butt joint without backing up strip
Volume tangki (V) : 90,3090

Diameter dalam tangki (Dy) 47,63 in

Diameter Luar (Dg) . 48 in

Tebal Silinder (is) 2 3/16 in

Tinggi Silinder (Ls) : 77,9252 in

Tebal Tutup Atas (t,,) 3/16 in

Tingg Tutup Atas (h,) 8,0486 in.

Tebal Tutup Bawah (ty,) : 3/16 in

Tinggi Tutup Bawah (hy) : 13,7482 in

Diameter pipa (d;) : 0.6125 in

Jumlah : 1 buah
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Data-data untuk perbandingan deometris standart sistem pengadukan
diambil dari tabel 3.4-1 hal 144, Geankoplis :

DaDy = 03-05
Wha = 15
I/Da = 14
C/Dy = 1/3
3Dy = 112
Menentukan Diameter Peagaduk
DaD; = 04
Da = 04 = 39688
= 15875 fi = 1905 imn
Menentukan Lebar Pengaduk
Wha = 02
W = 02 x 15875
= 03 fi = 11654 m = 3810 m
Menentukan Panjang Pengaduk
LDa.:::-=. 1025
L = 025 Da
= 025 x 13875 &
= 0399 fi = 4763 in

Mesentukan Tingei Pengaduk dari Dasar Tangki
Cbhy = 0333

L & = 0333 = 3969
= 1323 #t = 1585 m
Menentukan Lebar Bafjle
3Dy = 0083
J = 008 Dt
= 008 x 3399 #
= 0331 & = 3989 i

Menentukan jenis, daya dan jumiah pengaduk
Perbandingan Da/W - 5 |, maka jenis pengaduk vang digunakan six
blade dengan four baffles dengan jumliah pengaduk | buah
denganN= 100 rpm= 16667 1ps

APP C-47

i

dari perhitungan dipercleh p gelatin = 16184526 ¢p =  0,001087 Ibifis
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ts = 3/16in = 00048 m = 00156 fi
kemudian menentukan Dy baru berdasarkan Dy, dan tg yang diperoleh,
Dr = Do-2tg = 4763 in = 3968 fit = 12097 m

H. Menentukan Tinggi Tangki (H)
a. Menentukan tinggi silinder (Lg)

V1 = Viished T V sitinger TV conical
9031 =(0.0847 D2)+ (g.o,us]+ —Pi |- 64%4f
24 tan (;“) = 77,925 in
b. Menentukan tinggi tutup atas/standard dished (h,)
h, = 0,169 xDy = 06707 & = 8,048 in
c¢. Menentukan tinggi tutup bawah/conical dished (h;)
0,5x D,
hy, = 9% Dy anVa 1,1457 ft = 13,748 in
tan )5 @
H = Lg+h,+h = 99,7220 in = 2,5329 m = 83102
L Menentukan Tebal Tutup
a. Menentukan tebal tutup atas (t;,)
0,88 P,, D,
tin _
(E —017) €
= 0173 in = 3/16 in 6]
b. Menentukan tebal tutup bawah (ty,,)
Palat C
bW = 2(E-06 a,a,)cos Va
= 0,795 in = 3/16 in 16}
J. Perancangan Pengaduk
:____‘__«' \/;»__;— iana L = panjang pengaduk
Da = diameter impeler (pengaduk)
W = lebar pengaduk
C = jarak baffle dari dasar tangki
: pc_j;—;_h‘ - Dy = diameter tangki
s Ga B L,IZ J = lebarbaffle
S e

\
3
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D. Meneatukan Diameter Tangki (Dy)
Perbandi tingpi silinder & i i
L¢/Dr = 2

Vi = Vaged ¥ Vinge +V

90308963 = (0,6817!) i)"‘(%DiLs)‘* =D}

=120 90308963 = 1,7302367 D;
D; = 37371608 f = 44845929 in
E. Menentukan Tinggi Liquida (L,.)
Viigaia =V Grpuid dotom sifinder +Vw=(§D§LL,)+ -__—“Dgl
243 =)
72247171 = 14906205 L,
Lic = 48467851 R = 14773181 m
= 58161421 in

F. Menentukan Tebal Silinder (t,)
Dalam merancang tebal silinder didasarkan oleh kondisi operasi seperti
tekanan operasi dari liquida itu sendiri, maka dasar perancangannya pada
tekanan 1 atm= 14,696 psia

Paht = P'Wﬁ +Pw
P gL .
P, . =—1o6%"15 _
b T 144%32174 2452 pst 0
Pae = 171502  psig
. . Potar Dy .
= +C = 0,1507
schingga tebal silider, 15 2(f E-056 p.) ] in

kemudian t hasil perhitungan distandarisasi sesuai tabel 5.7 (brownell, 1959)

sehingea diperoleh tg sebesar = 3/16 in
G. Menentukan Dimaeter Silinder (Do)

Do= Dp+2ts = 452209 m = 3768 i = 11,1486 m
dari tabel 5.7 (brownell, 1959) diperoleh pendekatan
Do = 48in = 12192 m = 400 #
icr = 3in = 00762 m = 02500 f

r = 48in = 12192 m = 40000 fi
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Ap,, = Ap . Ap, 3
= 021 psi < 10psi
memadai

Smﬁeatﬁxchanger(l-:-llsn)
Fungsi .Menmmskmmyaksebdmm&kemkmr
Tipe : DPHEZ 172 x'1 1/4" IPS SCH 40
Bahan Konstruksi : Carbon Steel S4 53 Grade B
Rate feed 1. 44844910 .. kgfiam
Rate Steam - 504,751(%8!11 S
* Jumlah hair pin : " 1 buah
Diameter loar pipa .35 in
Diameter dalam pipa : 3,068 in
Panjang . N
Jumlah 2 .. 1buah
13. CYCLONE (H-143) R -
Fungsi memmhkanmdalanyangwbawao!ehgaskdmrdansmay
dryer o
- -Tipe - - = dostcyclope. - . S
Feed = 7681851 kgfjam = 1.693,541 Ibfjam
.p udara - 0,06651 1y’ - - e
‘erhitungan
Rate volume = —- 2000 _ 72062369 Wk
0,065 BRI
10 fi/dik . o
7226236864 = 0,726 &
2xVCxBC®
2x 10 x BC?
0,1901 &

vuhn
Luas aliran

i

Q
0,7226
Bc

I
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Dari hal 17-27, Perry 7th diketahui bahwa

Lebar pipa masuk cyclone (Bc) = 0,1901 ft
Diameter cyclone @) = 4xBe = 07603 f
Tinggi pipa cyclone (Hc) = 2xBec = 03802 ft
Tinggi cyclone (Lc) = 2xDc = 1,5207 ft
Tinggi konis cyclone (Ze) = D4 = 01901 ft
Diameter produk (J¢) = Dc4 = 01901 f
Diametergas keluar (De) = Dc¢/20 =:0,3802 ft
Spesifikasi Cyclone (H-143)
Fungsi - memisahkan padatan yang terbawa oleh gas keluar dari
spray dryer
Tipe - dust cyclone
Bahan kontruksi : carbon steel SA Grade B
Lebar pipa masuk cyclone (Bc) : 0,1901 ft
Diameter cyclone (Dc) : 0,7603 ft
Tinggi pipa cyclone (Hc) . 0,3802 ft
Tinggi cyclone (Lc) : 1,5207 ft
Tinggi konis cyclone (Zc) 10,1901 ft
Diameter produk (Jc) . 10,1901 ft
Diametergas keluar (De) : 0,3802 ft
34. SPRAY DRYER (B-140)
A. DasarPerancangan
Fungsi - Untuk mengeringkan gelatin dari evaporator sehingga diperolet
serbuk gelatin L
Tipe - bejana silinder dengan tutup bawah berbentuk konis dan tutup
atas standard dished . |
Feed . 1967,6801 kg = 4337.9475 Ib
p feed - 82218 /it o

Kondisi operasi : suhu udara kering 130 °C
suhu feed masuk 102,56‘ °cC
tekanan operasi  atm °C |
suhu operasi 110 °C
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B. Perhitangan | .
Feedmasuk = 4337948 Ihfjam
Padatan = 2741733 Ibfjam
H0 = 418529 mjam

Kadarsitawal = —oo2 000t — 0.6481%

S e - 4337948... . 7
Dari appendiks A diperoleh data
meodukkebeltconveyor = 264440? b
Massa produk ke cyclone separator =~ = 139,1793 b
Massa vdara panaske cyclone separator -+ = 2346777 Ib - ,
H0 yang mengaap = 3766760 . 1 . = .. .
Mmﬂzodﬂampmdnkkecydm = .397602 b . =
MamHIOdalmnmodukkebekm = 20926 b

09492173 + - 18035128
63131315 + 1.149495
= 0857”6 -
Laju pengeringan = air yang menguap = . 376,6760 Ibfjam .. . 0,1046322
Daari data di atas dapat diketabui volume chamber = 1000 8.
Diameter= 15ft = 180 in
Diameteroutpst = 12 in
Tinggishell= 04xD :
= 04 x 15 .
= 6ft
EXszHs
4
Volume konis = Volume chamber - Volume silinder -
= 99402500 g

Kadar air dalam produk =

Volume sitinder = = 10597500 g*
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L. . 05xD, _ .
Tinggi konis = ———_tan yz“ = 27990 ft = 335,8’3 in
Pengecekan konis
2
Volume konis = 2xD’xh
3x4 .
T = 1L dimana Tadalahwaktupengenngan total
s ’ L/S adalah perbandingan massa air terhadap sohd
dalam feed
189,8435 .
T =17x ———— = 22513928 dtk = 0,0006254 jam
1.433,4854 ‘ T
Volume udara kering yang dibutuhkan untuk proses pengeringan
p udara kering pada sulm 150°C = 0,0522 fb/m’ m
Rate udara kering masuk =~ masssa udara kering masuk
p udara kering . -
_ 57950152 .
0,0522

= 111.083,71 f’/jam
p steam pada suhu 130°C = 0,0345 Jo/m®
Rate steam yang menguap = masssa udara kering masuk
p udara kering
376,6760
0,0345
= 10.918,14 f’/jam
Total aliran gas keluar = rate udara kering + rate air menguap
111.083,71 + 10918,14
= 122.001,86 fi’/jam
Volume = waktu tinggal x total rate keluar
0,000625387 x 122.001,86
76,298363 ft3/jam
Pengecekan terhadap volume chamber
Volume chamber = 11000 & > 76,298363 f°
(kadar air yang diinginkan bisa dicapai)

]

I
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Menghitung tebal shell

Carbon steel SA-240 Grade A tipe 410

Fibwatie = 15.600 1hfin? ' o l
thmnﬁ@mkandoublewddedbmtpm : ,
faktor pengelasan (E) =  80%

faktorkorosi = 1/8 = 0,125.. . . ..

Paw = P # Pipiy
P gL .
Piga =-—2L755  _ gseas
Bl T aax3ziza | SO0 i
dmwtd:ﬂsﬂlder ts wa, +C = 90,1390 in
S G ~06p0) .

kmwmgmmmés&ndmmmbew?(howm& 1959)
schingga diperoleh t5 sebesar = 3/16m

Menghitung tebal konis
P..D, e
- 2A/E-06P r)oos La
= 01395 m = 3/16 i
Menghitung tebal standaard dished
_ 03885 P, D,
b = fE - 019&,)
= 0,150 in = -3/16 in
Menentukan tinggi head
D = 15ft = 180 in

Do = Di+245 = 180375 in
Dan!abelS—?(Bmwel&Yomg,l%%dlpemlehmdekaBn

Do = 180 i =.-..15 fi
r = 170 i = 14,1671} g
icr 11 in = 09167 &
Mmgmumgt),bam

179,62500 in. = 14969 .f -

Dr — Dp-21
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Atomizer
Menentukan kecepatan atomizer. . . S
D, = K xM* : . : [10]
NP x Di® x (nxh)°
dimana: D,, = median diameter = . 152 um
K = konstanta ‘
M = atomizer wheel feed (kg/jam)
1433,4854 kg/fjam = 52,671032 kg/menit
N = kecepatan putaran _ Lo
Di = diameterroda= 025 m = 08202 ft"

n = banyak vanedalamroda = 45
h = tinggi vane roda atomizer= 30 mm= 0,03 m
Lw = wetteddished= ixDi ==z x 025 = 078 m

Vane liquid loading = feed masuk/Lw
= 2.506,5989 kg/jam.m

dari tabel 8.1 Van't Land, 1959 diperoleh data:

a = 0,12 ¢ =06

b =08 d =012

K =12 ‘

sehingga diperoleh L ,

15 _ 1,2 x 52,671032%" _ 1,93094483
NO®x 0,25% x (45 x 0,03)*2  ~ N*®x  0,4512363

N = 0011532 ps = 1 mps = 60 rpm

Menentukan power yang dibutuhkan
P=1,04x10%x(rx N xW

dimana:

P = power(hp) -

r = jari-jai roda atomizer = 1/2 x D roda atomizer =
= 0,410 f

N = putaran disk (rps)

W = rate feed = 1,2049854 Ib/menit

P = 1625E07 hp = 1hp °
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pesifilasi Spray Dyer (B-140) : SRR
Fungsi - mengeringkan gelatin dari evaporator (V-130)
schingga diperoleh gelatin powder - .~ -

Bahan Konstruksi : : ChiﬁonsteelSA'-Z-mGlmleAﬁpe410 -

Tipe Pengelasan * * : double welded buit joint ‘

Kondisi operasi  : subnudarakering= 150 : °¢
suhu feed masuk = 1274 °C
tckananoperasi = 1am°C.
suhuoperasi - = 130 °C

p udara kering pada suhu 150°C = 0,0522 Io/m® -

p steam pada suhu 130°C = 0,0345 fhfm® oot ten

Feed .= BB

Kadarairawal =~ = 9,6481%

Massa udara kering massk = 57950152 Ib

Massa bahan keluar = 26444067 B

Massa udara kering keluar = 1391793 - b-

HOmenguap = 3766760 b

Kadar air produk = 082577% .

Lubang pengeluaran =12

Diameterchamber - = 17963 in = 14969 ft

Tinggishell =~ = Min = 6f

Tebal silinder = 316 in -

Tebal tutup bawah - = 3/16 in .

Tebal tutup atas = 3/16 in

Power =1 -HP

BELTCONVEYOR(J-MAI)

Dasar Perancangan

Fungsi m“mdmwywlm)muhm
produk (F-144) : o

Tipe : Throughed Belt on 20° Idles:

Rate feed : 1262626 kgfiam = 2783586 Ibmfjam

Densitas : 85528 = 1370 g a/m’
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Kondisi operasi : 30 °C ; 1 atm = 14,696: psia > -
Jumlah : 1 buah
Desain Belt Conveyor

‘Berdasarkan rate feed maka kapasitas belt conveyoi=  2783,5860 Ib/jam

dari tabel 21-7, Perry. 1999; diperoleh data belt conveyor sebagai berikut:

Kapasitas belt 132 ton/jam = 70.547.200 lb/jjam -
Panjang belt : 10 meter  =32,808 ft

Kecepatan belt :61 m/mnt = 200,13 ft/menit

Daya :2 hp . : '

Lebar belt :35 cm =1,1483 ft -

Luas Area 1001 m? =0,1076 g

Belt plies : 35

Menentukan Daya Belt Conveyor

Kecepatan belt Kapasitas Belt X Kécepatan Teoritis

Kapasitas belt Teoritis

7,8965  ft/menit

K ecepatan Belt e
Daya - Kecepatarf’ Putar Teoritis xDaya Teoritis :
= 0,0789 hp
asumsi efisiensi daya motor = 80% |, maka daya motor sebenarnya -
= 0,098 hp = 0,5 hp
Spesifikasi Belt Conveyor .
Fungsi :  memindahkan tulang dari storage (F-) ke jaw crusher (J-)
produk (F-144)
Tipe : Throughed belt on 20° idles
Kapasitas : 32 ton/jam '
Panjang belt : 10 m
Kecepatanbelt : 7,8965 m/mnt
Power > 05hp
Lebar belt ;11483 fi
Luas area 10,1076 £

3
(% DL, ) + ————-_’“DT1
24 tan( - o:)
2
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BIN PRODUK (F-145) O B

Fungsi : membawa gelatin dari spray dryer (B140) menuju ke bin

Tipe - tangki silinder dengan tutup atas flat dan tutup =
bagian bawsh berbentuk konis dengan sudut puncak = 120

Bahan konstruksi : mghAllay&eelSA-zwgmdeM npe3l6

Allowble stress(f) 13750  Ibfin2 : ST B TR

Tipe pengelasan - - mn@ewdmnghmmwmmbadnng@mp

Faktorkorosi(C)  : 158 = 0,125

Faktor pengelasan : 70%

LD 12

Feed :1.262,626 kgfjam = 2.783,586 Ibfjam

Kondisioperasi : T =30°C; P = tlam

Jumiah - 1 buah

Menentakan Volame prodak (V)

Diketahui ppaz= 85528313 TR’

Vil o 32,545783 o
p campuran o

Menentukan Volume Tangki (V)

Asomsi : Ruang kosong tangki = MWhmtaagh
Volume tangki = —_——— = 40,682229 ﬁf.

Menentukan Diameter Tangki (Dy)

Perbandingan tingg silinder dengan diametcr tangki

LDy = 2

Vi o= Vg Vo

3 Cue e el T R
40682229 =(5D1Ls)+ x| -
g N N (;) |

—a
2

I

40,682229 1,6455367 Dy
D; = 29131693 fi = 34,958032in
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E. Menentukan Tinggi Liquida (Ly,)

Viiquid =V Jiquid dalam sitinder + V conical

32,545783
Lis

8,5294217 Ly,
3,8157081 ft =  45,788497 in

1l

F. Menentukan Tebal Silinder (t,) ‘
Dalam merancang tebal silinder didasarkan oleh kondisi operasi seperti
tekanan operasi dari liquida itu sendiri, maka dasar perancangannya pada .
tekanan 1 atm= 14,696 psia

Pasw = Popersi + Pliguia
P g L o
P - - P e e e —
ieid T Taanap174 22083 pel @
P iat = 16,9623 psig
sehingga tebal silider, t3 = Paa Dy - o = 0,1476 in -

- +C
2 (f E—0’6‘ palal) ’
kemudian tg hasil perhitungan dlstandansa51 sesuai tabel 5.7 (brownell, 1959)

sehingga diperoleh tg sebesar = 3/16 in
G. Menentukan Dimaeter Silinder (D)
Do= Dy +2tg = 353330 in = 2944 fi
dari tabel 5.7 (brownell, 1959) diperoleh pendekatan
D, = 36in = 300 f
icr = 21/4in = 0,1875 fi
r = 36in = 3,0000 f
ts = 3/16in = 00156 fi

kemudian menentukan Dy baru berdasarkan D, dan tg yang diperoleh,
D= Do-2tg = 3563 in = 29688 ft

H. Menentukan Tinggi Tangki (H)
a. Menentukan tinggi silinder (Lg)

= V gilinder T V conical
D}
24tan(-l—d)
2

= 5594ft = 67,1337 in

7z 2
4 T S)

Vsilinder (
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b, = 23%xDr - ggs70 A= 10284 i
tanl/za S
H =Lg+h, = 77417741 in = 64515 fi
Menentukan Tebal Tutup : .
a. Menentukan tebal tutap atas (t,,)
0,885 P, D,
{fE -01P,_, ) o
= 0,165 in = 316 in S !
b. Menentukan tebal tutup bawah (&)
P Dy
W = 2(fE-06P, )0s e
= 01702 iIn = 316 In - ioiic o aie e de 0 B
Spesifikasi bin prodek (F-145) o .
Fungsi : mmgdmmsmaymmmmkebmm
(F-144) S
berbentuk konis dengan sudut puncak = 120
atas standard dished dan tutup bawah flat - e
Bahan Konstruksi : HcghAIloySteeISA—.?«#OgmdeMtypeﬂs
Tipe Pengelasan - : double welding buit joint
Volume tangki (Vy) : 10682 §°
Diameter dalam tangki (D) - 356250in
Diameter Luar (D,) : 36 in
Febal Silinder (ts) : 3/16 in
linggi Silinder (Ls) : 67,1337 in
lcbal Totup Bawah (t;)  : 3/16 in
linggi Tutup Bawah (hy) 774177 in
lumlah tangki - 1 buah

+C

th=

+C
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37. GUDANG PRODUK (F-146)
A. Dasar Perancangan

Fungsi : tempat penyimpanan gelatin
Tipe : gudang '
Bahan kontruksi  : Dinding gudang = beton bertulang
Atap gudang = multiroof
Rangka atap = galvalum
Rate feed . 1.262,6263 kgljam = 2.783,586 Ibfjam
Densitas - 855283  [b/A’

Kondisi operasi  : 27 °C ; 1 atm = 14,696 psia
Waktu tinggal : 14 hari
Jumlah storage :1 buah
B. Menentukan Volume Gudang (V)
Rate volumetrik tulang = Rate feed/p =" 32,546 f’jjam -
Volume tulang selama 14 har . = Rate volumetrikxwaktu tinggal=x24 jam
=10.935,383
jika rate volumetrik hanya mengis 80% - dari volume total bangunan, maka
V; = 13.669229 £
C. Dimensi Gudang
a. Dimensi atap

tinggiatap = X
tan 60°
Vaap = 2xx3xXXx = 6x°
tan 60° tan 60°

b. Dimensi bangunan

Vh‘mgunun = 2xx3xx1i/2x I =

= 9x° ' 155 /’/
. . =
| =
6x° -
Volume,y = ———— + 0%°
tan 60°

13.669,229 = 12,464 x°

X 10,312
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imensi PNy, = 309373 R.

Tebar g = 2062498t

QP = 1546868

tinggi., - 59539#

sudut,,,, = ~60°ft...
then konstruksi - Dinding gudang beambemﬂang

: Atap gudang = galvalum
mlah = °  :1 beah .- '
ONDENSOR (E-135)
mgsi- - = mengembunkan vap air dari evaporator
pe = horizontal condensor
kmrhkmnan(&)mxmmal = 0003 BTUjam f*°F -
sSawapair = Q10271 kg = 9299601 'S o
wapair = . 41816  kalkg'C = 41816 BubE .

| 17508 kl/kg K

I

huwspmassk = 110 °C = 38315 K -
uapkeliar = 50 °C = 323,15 K
arakering: Q = mxCpxAT . R
= Q1271 x 4816 x 60 . Buwfjam
= 105834732082 KJfjam = 100311577 -
wingin menggunakan subm T = 27 °C e

ST . R R R T T SN AN S



APPC-T74

Q = 14885949 kJ/jam
Asteam pada 150°C = 504,753  kkalkg
Massa steam yang dibutuhkan = 32,3428  ‘kg/jam

14109,102 Btwjam
2111,8866 ki/kg -

2. ATpmm
Aty = 60 °C = 140 °F
A, = 271 °C = 806 °F
ATivmp = AT, -AT, 107,58068 °F
1n.‘.5_I_L)‘
AT,
3. Tcdantc
Fc = 0,5 (nonminyak bumi)
Te = 110 °F :
tC = 38,5 °f

Memilih ukuran DPHE yang standart (Kem tabel 6.2 hal 1 10) 2x11/4" SCH40
Kesimpulan Sementara Perancangan (Kusnarjo, tabel 2.2) - AT

Bagian Annulus (udara) Bagian Pipe (Steam) S I B

AL, = 119 in* = 00083 f*|A, = 1,5 .in? = 00104 §*
de = 0915 in = 00763 fila" = 07450 f ,
d' = 040 in = 00333 fi|ldi = 138 in = 01150 ft|
do = 166 in = 0,138 f
Evaluasi Perpindahan Panas .- 407 0o ci e oS
Bagian Annulus (uap air) - Bagian Pipe (air)
1. Menghitung Ng, - 1'. Menghitung Ng,
G,, = massabahaw/A,, G, = massabaha/A,,
= 1125329880 b jjamf>| = 6.111,8930 lbfjam ft’
p = 0018000 cp p = 00145 cp (Kemn, hal. 876)
= 0,018000 x10° kg/ms dixG,
Npe= dexG,, Nge = X242
Hx2,42 ‘
= 196.984,397 = 20.030,4275
2. Mencari faktor panas (Jy) 2'. Mencari faktor panas (Jy)
Jw = 400 BTUARLF ¥ jw = -




3. Mencari harga keefisicn 3'. Mencari harga koefisien : -
film perpindahan panas hi -+ filia perpindaban panashio - - | .-

b T:p = 0.24098 Bmﬂbm"F hio = 1500 B'[‘U/jam_ﬁz"[-‘
k= o00168 - - 2 R :
\ = 32,8782
kMencaﬂlnhanaampabersib
U = Hoxho _y 303 grumste
| hio + ho
%Mencaﬁtﬂkmnpipatﬂmkai
, = g ——2_schingga Up - 293411 BTUARF -

Mmmnm;angmekmm(l.)

Pamangyangpahngekomm:sdmdmgnsimdmmmangmpadan
ﬁ:mwadeszgn yang terkecil

‘xA"Z 7 xi = 4749878 &
igapmdﬂﬂmhmpmmmm)qzotiz nmkapmnﬂﬂmDPHEtem
. = A" = 637568 ft
L® | n(hairpin) | L barg Abaru| Upbar | Rdbaru |overdesign
12 o209 | 1l 22 | 17881 779455 | 00183 | 235%.
15 Ja2505F= | | 150 11751 124713 | 00491 | 3899
20 |3,1878]- 160 [11920] 11,6918 | 00544 | 43899 .
rdamtmwa@g:ﬁkemdxp&aid:hnpnldmgagmmgmmﬂﬁﬁ
Evaluasi Ap -

Nxe"aﬂﬁikm{f) . Ng, dan friksi

de’ .
o = ,,_%"2’ N, = 4G,

1242

- 36.1:33930 -~ 003475
f = 0’0035“}(\1\?5% f = 0,0035-5-&4\




= 00057 :..ciioo)ee o= 00076, .o
2. Ap karena panjang pipa - . . |2%." Ap pipa e
AfGAL 2
bp. = 2x4,18{<1‘(:;3 P’ de'xlil b = 2><4,;?8{-((1,(‘;,"1;32 de'.x'lf:4
= 0,0285 psi = 0,000032 psi < 2psi
memadat
G,
= 05133 fis ;
Ap, _ v P
Mg 144 o
= 00017 psi !
OPsn = ApL+ApL ’
= 0,03 psi < 10psi
* memadai l
Spesifikasi Kondensor (E-135) !
Fungsi .Memanaskan minyak sebelum masuk ke reaktor !
esterifikasi
Tipe. :DPHE21/2x1 1/4" IPS SCH 40
Bahan Konsttuksx - ‘: Carbon Steel SA 53 Grade B | |
Rate feed O Leen gm0
Ratcpendingin  27723%5 keom
Jumlahhalrpm - lbuéh _
Dlameter]uarplpa . 166 in
Diameter dalam pipa 138 in
Panjang 24 ft
Jumiah 1buah




APPC -73

39. TANGKI PENAMPUNG CO2 (F-111D)

A.

-

< B.

Dasar Perancangan

Fungsi : tangki penyimpanan CO, untuk kemudia dijual sebagai
produk samping

Tipe : tangki silinder dengan bagian bawah berbentuk datar
(flat bottomed) dan tutup atas berbentuk torispherical
dished head

Bahan konstruksi : Carbon steel SA-240 Grade A tipe 410

Allowble stress () @ 18.750 1b/in?

Tipe pengelasan : single welded butt joint with backing strip

Faktor korosi (C) :1/8 = 0,125

Faktor pengelasan : 70%

L/D |

Feed : 136,314 Ib/jam

Kondisi operasi : T= 30°C; P = 1 atm

Jumlah : 1 buah

Menentukan Volume Larutan (V)

Dari Perry 7th tabel 2-101 diperoleh p H,SO, 98% 0,4646 kg/L
= 29,00 o/’
Tangki dirancang untuk menyimpan larutan CO, selama 2 hari.
Volume larutan H,SO4total = 5.894,238(1b/jam).2(hari).24(jam/hari)
29(1b/f%)
= 225585 £
Menentukan Volume Tangki (V1)
Kapasitas dirancang untuk 1 tangki= 225,585 f°
Asumsi:  Ruang kosong = 20% volume tangki
= 225,585
80%
28198 g

Volume tangki
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PERHITUNGAN UTILITAS

1. Unit Penyediaan Air
a. Kebutuhan air umpan steam
Tabel D.1. Kebutuhan steam pabrik gelatin
Kode Steam
Alat (Ib/jam)
Heater 1 E-115 | 2,623474
Ekstraktor R-120 | 458,20424
Evaporator | V-130 | 953,813576
Heater 11 E-142 1 1112,77846
Total 2527,41975 .
Diperkirakan steam hilang karena adanya transmisi sebesar 10% dan faktor
keamanan 15% sehingga total kebutuhan steam
= (10% x steam total ) + (15% x steam total)
= 631,854939 Ib/jam
Jadi steam yang harus dihasilkan oleh boiler adalah
631,854939 + 252741975 = 315927469 1b
Make up untuk steam diperkirakan sebesar 20% dari total kebutuhan air
pemanas; sehingga total steam:
1,2 x 3159,27469 = 3.791,1296 1b

Nama Alat

Boiler (Q-230)
Direncanakan steam yang digunakan adalah saturated steam dengan kondisi:
Temperatur = 200 °c = 392 °C
Tekanan = 4,76 atm = 69,953 psi
Tipe boiler = Fire tube
Ms x (hg - hy)
970,3 x 34,5
Dimana :Ms = massa steam yang dihasilkan

hg = enthalpy steam pada 392 °F

hf enthalpy kondengat pada 392 °F -

Menghitung daya dari boiler ® =

1.180,9 btw/lb
180,16 btu/lb

APPD-1
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3.791,1296 x |1.1809 - 180,16
970,3 x 34,5 -
= 113335187 HP
Menghitung kapasitas boiler (Q)

_ MSx(hg-hf)
Q 1000
3791,1296 x |1.1809 - 180,16

1000
3793,93507 lb/jam

Luas perpindahan dan jumlah tube boiler
Heating value surface = 10 fi%/Hp boxler
Direncanakan panjang tube standard 20 fi

Ukuran pipa yang digunakan (NPS) = 1,5 in

Luas permukaan linier feed = 0,498
Heating surfacr boiler (A) = 10 f*/hp x Hp boiler

= 11334 £
Jumlah tube yang dibutuhkan (Nt) = ———

axL

11334 . :

=——— = 113,79 = 94 buah
9,96 :
Faktor evaporasi
-h 1.1809 - 180,16
Faktor evaporasi = (he-ht) = = 1,0314
970,3 970,3 C ,

Jadi air yang dibutuhkan = faktor evaporasi x rate steam
= 1,0314 x 3.791,1296
= 3910,06397 lb/jjam
Kebutuhan bahan bakar boiler
Kebutuhan bahan bakar untuk boiler menggunakan solar dengan

heating value sebesar = 18190,350 sehingga kebutuhan bahan bakar
boiler (Mf):
Diasumsikan effesiensi boiler 80%, maka: .
Mf = Ms x (hg-hf) 3.791,1296 x 1.180,9 - 180,1¢€
p bolier x Hv 08 x  18190,3499

260,710699 Ib/jam
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Spesifikasi boiler
Tipe = Flretube - S
Kapesitas boiler = 3793,93507 wjam, e
Rate steam = 379,129 Ibfam
Bahan bakar _ 260710699 b
Heating surface = 11334 [

Jumlah tube = 94 buah |

Ukuran tube = 1,5'11 R
Panjang tube = 20 “'

5 oiler =1 buah e
- Keperluan karyawan T PR RIPN
Kebutnhan karyawan = 120 L/han G D

Toalkaryawan = = 150 orang
Total kebutuhan air sanitasi untuk selursh karyawan
‘120 L/arix 150 orangx09957kg/l. = 17.92260 kg/hari
- Kebutuhan laboratorium dan taman ' :
30% x 17923 kghari = 5376,8 kg/hari
- Keperluan pemadam kebakaran dan cadangan air
Dnmmkanmmﬁsmﬁnkpﬂmdamkebak&andan%nganmm
40% dar kebutuhan sanitasi, schingga
40% x| 17923 + s3768| = 9319752 kg/han
Total= 17922600 . + 53768 + 9319752

= . 32619,132 kgfhari
= 2996339 Ibfjam

c. AirProses
Peralatan yang menggunakan water proses
Noi. ‘Peralatan - Kebituhan (Ib/jam)
1 {Mixer (M-119) 110.116,951419
2 |Ekstraktor (R-120) 2.798,845962
Total 112.915,797381
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d

1.

Air Panas
No. Peralatan Kebutuhan (Tbjam)
1 {Water spray 10.325,182812
2 |Reaktor 13.428,566045 .
Maka kebutuhan total yang harus disuplay adalah :
No. Peralatan Kebutuhan (Ibjjam)
1 Air umpan boiler 3.791,129632
2 |Air sanitasi 2.996,339100
3 |Air proses 112.915,797381
4 |Air panas 23.753,748857
5 |Air pendingin 5.534,599137
Total 148.991,614107
Peralatan yang digunakan dalam pengolahan air adalah.
Pompa air sangai (1L-211)
A. Dasar Perancangan
Fungsi : memompa air kawasan ke bak penampung (F—212)
Tipe Centrifigal Pump
- Ratefeed : 67.582,153 kgfjam = 148.991,61 lb/jam
p H,0 199568 kg/m’= 62,155 I’ = :
B H;S0, 98% : 08007 cp = 00005 Ib/is
Kondisi operasi : 30°C,1am( 14,696 psi).
Jumlah : 1 buah . .
.Menentukan Rate Volumetrik dan Kecepatan flaida
Rate volumetik = Rate feed/p goq . = 2397,1160 f*ffam
' = 06658656 /s = 2483,19357 Ib/mnt
Dimensi Pipa

Mamkanmmnmnplpamengmkmpasanmns 14
(Coulson & Richardson's, 1997), dimana baban pipa yang digunakan
Carbon Steel :

i =23 (e fud )" ()" = |0778xmnu :
= 4233 in

smndanmdnma;gummAppA-s(Gmkm 1997) IPS 4" sch 40

di = 40%in - 0335 f = 01083 m '

do = 45im = 0315 o

A - 0002y - 00885 R t = b;;oéiﬁum
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Pengecekan laju dan jenis aliran fluida © .- :0 . - 7 st e
v = rate volumetnik/A = 75268 fi's = 22942 m/s -
Ng. = divp = 29171156 . (twbulent) . . .
H .
Menentnkan Friction Loss o
friction factor(f) = 16/Ng. =  0,000055
Dari Geankoplis (1997) hal. 93 diperoleh nilai o untuk aliran trbulen= 1,0
a. Kontraksi dari storage (F-111B) ke pipa

ke %o,SSx(l-i]z = 0,55

2

. o,

he = koo

b.  Friction scpanjang pipa e
asumsi panjangpipa(l) =30 m =’ 8917 R - -

1,447 Jkg

2 .
F,F = ALy _ 01666 g

- 2di . |
C. Frictionelbow90°untuk 3 elbow

Dari tabel 2.10-1 hal 93 (Geankoplis. 1997),'19*_-.' ‘.-:.0',75:,..";‘:.- e

by = nKk, = S22 g
d FrctionGate valve = 1 Gate .
Dari tabel 2.10-1 hal 93 (Geankoplis. 1997),K,= - 017 . .

2 :
b, = n&f’-z-—= 04474 Jikg
e. Ekspansi dari pipa ke Mixer (M-119)

w- (4] -

vz

b = kos— = 2632 Jkg |
schingga jumlah friction loss XF =h.+ Fg+ b+ h, + h
= 10,614 Jkg
=0,005 bw/lb
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E.

F.

Kerja Pompa (Wy) dan Head Pompa (H)
asumnsi- . e

-  pipa dirancang dengan ketinggian (z 5 m
-  diameter pipa masuk dan keluar sama

_—_%(vg—vf)i-g(:z }n-pz +EF+W

1 R . - ' .= 596477 Jik
Wy - -(‘“(‘é—vf)fdzz-%ﬁ%&’fﬂ’) .

H = -Wgg = 6lm m
DangmnbarSGhall&(Coulsondedeml%S)chpatdmmbﬂ
kesimpulan bahwa pmnpabemp:_Cemrtﬁfgal single stage 3500 mpm

I U T

Daya Pompa
eﬁs:ensxpmnpabadasarkaniabcl#ZO(Umch. 1984)unmkcenmﬁ1gai
pump maks. - 85%
W, = -Wgm = 70174 Jikg S
DayaPompa = W,xRatefeed = 131735883 J/satan(Watt)
= L7666 bp = 2 lp
Spesifikasi Pump (L-211)
Fungsi mmmpaankamnkebakkaw&n(F-ZIZ)
Tipe Cerdrﬁ:gull’amp
Jumlah stage : Single stage
Kecepatan putaran : 3500 rpm
Daya pompa D 2 hp
Diameter dalam pipa : 4,026 in -
Diameter luar pipa : 4500 in
Kapasitas pompa : 2483,1936 lpm
Bahan konstruksi : cast iron dengan lapisan keramik di dalamnya

Jumiah : 1bush
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2. Bak Penampung Air Kawasan (F-212)

Fungsi : Mmammmgmrkawasammmkdldlsmbusrkanselammnya.
. Rate 1 67582153 kgfiam = 14899161 Ibmfam
Densitas = 99568 kom’* = 62,158 1bm/R’
Viskositas = 08007 cp = 00005 Ibm/fts
Rate Volumetric =  Rateair = 148.991,61
Densitasair - 62,158

= 23969771 f'fam = 67,8754 m36m

= 00188543 s = 06658 g
Waktutinggal - :=" .10jam .° ... & ¢ i s
Volume air = 678754  m’fam * 10jam
‘ . . = 6787537 m® -
Direncanakan :
- 85%  bak berisi air

Volumebak = — 22 _ g3 o3
85%

- Bak berbentuk persegi panjang dengan rasio :
Panjang (P) : lebar (L) : tinggi (T)=5:4:3

maka : v
Volumebak = pxlIxt
798,5338 = 60 ¢
r = 23698 m
P = 5 x 23698 = 118491 m = 38874 fi .
I = .4 x 23698 94793 m = 31,100 f
t = 3 x 23698 = 71094 m = 23325 fi
Dimensi bak :
Bentuk : Bak Persegi panjang
panjang(p) : 3887 -
tinggi (t) - 3L10
lebar (1) - 2332 :
Volume : 7985338 m’
Bahan konstruksi : Beton

Jumliah : 1
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3.

Pompa (L-213)

A. Dasar Perancangan - S o
Fungsi . : memompa air bersih ke bak klorinasi dan tangki demi-
Tipe ' : Centrifugal Pump
Rate feed :67582,153 kgfiam - = 14899161 Ibfjam
p H:O 199568 kgim®= 62,155 I/’ =
nHS0,98% : 0,8007 cp = 00005 Ib/ffts
Kondisioperasi - : 30°C,1atm( - 14.696 psi)

Jumiah : 1 buah

Mmmmmvmmmxmmnm 4

Rate volumetik = Ratefeed/pgeg = 2.3971160ﬁ/jam
= 0,6658656 f’/s - = 2483,19357 Ib/mnt

Dimeansi Pipa

Mmenmkandxametaopummnpapammgumkanpams 14
(Coulson&Rlcimdson‘s,_lmm bahanpxpa yang digunakan
Carbon Steel ‘

Qg =28 (e fed )" (p)*7 = 107,78 mm
- = 42433 in
standanmdxmenggmkan App A-5 (Geankoﬂna 1997) IPS 4" sch 40
d = 4026m = 0335 ft = 01023 m -
do = 45m = 0375 fr
A = 00082m>= 00885/ '~ t = 0,237 in
Pengecekan laju dan jenis aliran flmda
v = nmtevolumetikk A = 75268 fis = 22942 m/s
Nge = divp = 29171156 (turbulent)
H
Meneantakan Friction Loss
friction factor (f) = 16/Ng, = 0000055

DanGmkophs(l%haL%d:perolehmlaxuunhxkahmnhuhﬂel—
a Kontraksi dari storage (F-111B) ke pipa .

ke =o,55x{|-éz] = 055
4

]

he = kc;"; 1447 Jikg

1.
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asumsi panjang pipa (L) =30 m = 89917 f

= LY _ o166 kg

c. Frictionelbow90°untuk 5 elbow
Dari tabel 2.10-1 hal 93 (Geankoplis. 1997), K= 075

2 |
h, = "Kfzz" = 0019% JAg

d. Fnction Gate valve = 2 Gate .
Dan tabel 2.10-1 hal 93 (Geankoplis. 1997), K, = 0,17

2

h, = nK,v?= 08948 Jike

e. Ekspansi dari pipa ke Mixer (M-119)
~ _ﬁ 2. _ I
k= = ( A.) !

2

be = k,,zla- = 2632 Jkg

schingga jumlah frictionloss2F ~ * =h.+ Fr + he+ hy + b
= 5,160 lJ/kg
- =0,002 - brw/lb
E. Kerja Pompa (W) dan Head Pompa (H)
asumsi: v
- pipadirancang dengan ketinggian(z) 6 m
- dimneter;ﬁpamasukdankelwsama

] ("2 Vz)‘*g(zz"J)"‘
,— = 583842
Ws = —(—Z;(V§~vf)*g(zz-za)4+p"—;’i+zl~‘) 583424 kg

H = -Wgg = 60m m
Dari gambar 5.6 hal 182 (Coulson and Richardson. 1993) dapat diambil
kmmpmwhwapompabﬂupemﬁgalsmglemge 3500 rpm
F. Daya Pompa .
eﬁsnmsnpompaba&smhnlabelLZO(Ulrich.wM)unmkoemﬁfugal
pumpmaks = 85%

i

+2‘F +W
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W, = -Wgq = 69226 Jkg , : .
DayaPompa = W, xRate feed = 1299,57429 J/s atau (Watt)

= 17428 hp = 2 hp
Spesifikasi Pamp (L-213) :
Fungsi - memompa air bersih ke bak klorinasi dan tangki
Tipe - Centrifugal Pump
Jumiah stage - Single stage
Kecepatan putaran : 3560 rpm
Effisiensi : 85%
Daya pompa : 2hp
Diameter dalam pipa : 4,026 in
Diameter luar pipa " 4500 in
Kapasitas pompa - 24831936 Ipm
Bahan konstruksi - carbon steel

Jumlah - - 1 buah
4. Bak Klorinasi (F-220) -
Fungsi = Membersihkan air dari kuman dengan penambahan gas Cl,

sebanyak 100 ppm
Rate = 299634 kgfam = 660573 Ibmfam
Densitas = 99568 kym3'-1"'="'~62;158'lbmfﬁ3. SRR
Viskositas = 08007 cp = 0,0005 bm/fLs
Ratc Volumetic _  Rateair 660573
" Densitasair 62,1581
= 106272972 ffam = 00295 &'s
= 0000836 m’ss =
Waktu tinggal = 6 jam
Volumeair =  3,0093 m3,jm x 6 jam
= 180560 m} :
Direncanakan : -
- 90% bak berisi air
18,0560 o
Volumebak = ———— = 200623 m’ "’

90%
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Panjang (P) : lebar (L) : tinggi (T)=5:4:3

maka :

Volumebak = PxLxT

20,0623 = 60.1'3A

r , 06941 m
P = 5 x 06941 = 3474
L = 4 x 06941 = 27763
T = 3 x 06941 = 20822

tiap 1 iterair= 0,1 kglm
Kebutuhanklor= 0,1 kg/m®> x 200623 p*
= 2,0062 kg/waktu tinggal

m = 1139 fi

m = 9109 #
m = 63831 fi

APPD-11

‘Kebutuhan kior = volume air dengan konsentrasi lOOpmalau 100 mg

- waktu tinggal x Kebutuhan klor

kgfhari = 2648219 kpftahun

Ibfjam

kebutvhanklor/hari = 24 jam /
24 / 6 x 20062

= 802490519
Dimensi bak :
Bentuk : Persegi panjang
Panjang : 1139 #f
Lebar > 911 A
Tinggi : 68 #
Volume : 20,0623 ;
Bahan konstruksi : Beton bertulang
Jumlah 1
Pompa (L-221)
Dasar Perancangan
Fungsi .memompamrbetsihkebaksanm(F-ZZZ)
Tipe : Centrifugal Pump .
Rate feed 12996339  kgffam = = 6.605,73
p H,O 199568 kgm’= 62,155 /R’ =
i H;S0, 98% : 08007 cp = 00005 Ib/fis
Kondisi operasi 1 30°C,1atm( 14,696 psi)
Jumlah 1 buah
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B.

Menentukan Rate Volumetrik dan Kecepatan flaida

Rate volumetik = Ratefeed/pgey - = 1062791 f'fjam
= 0,0295220 /s = 110,095486 b/mnt

Dimensi Pipa

Mam:kandmmmmmmnmmmgmkmpams 14

(Coulson & Richardson's, 1997),dmnma bahan pipa yang dlglmahn

Carbon Steel

| T =293 (ree fwi)”'s(p')"”s"' = 2067 mm

» - = 08137 in
standarisasi di menggunakan App A-5 (Geankoplis. 1997) IPS 3/4” sch 40
di = 084in = 00687 i = 00209 m
do = 105in = 0088 fi o
A = 00003m>= 00037 . t = O1lI3in
Pengecekan laju dan jenis aliran fluida - o
v = nmatevolumetmik/A = 79708 fi's = 24295 mfs
Ny, = divp = 6322667 (uwmbulent)

M

Menentukan Friction Loss
friction factor (f) = 16N, = 0,000253

Dari Geankoplis (1997) hal. 93 dapem!ehm'lasuunmkaluanwbula*
a. Kontraksi dari storage (F-111B) ke pipa ' '

ke = ,{ _éz_)z= 055
0oBx"%)

2

A 4
he = kc'zz = 1,623 Jkg
asumsi panjang pipa (L) =15 m = 45721 &
F o= ALY 50  Ing

2di

c. Frictionelbow90°untuk . 3 elbow
Dari tabel 2.10-1 bal 93 (Geankoplis. 1997), K,=  0.75

2
v .
= nkK.— = 66404 Jikg
by 5

1.
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d. Friction Gate valve = I Gate g
DantabelZ.lO—lhal93(Geankophs.l997),Kv—— o017

h = nK,———— 050]7 Jkg

¢. Ekspansi dari pipa ke Mixer (M-119)

S A
b = koo 2,951 J/kg
schingga jumlah friction loss XF - "‘he+Ft+hr+hv+h¢,
| = 12234 Jkg
=0005 biwlb
Kﬂ'sal’omw(ws)dannmarompa(m
asumsi:
- Iﬁmdimmnsden@nkeﬁngian(z) 6 m
-  diameter pipa masuk dan keluar sama

=—'("2 "l)"'g(‘z -1)"‘ | -
W, - -(~(v§—vf}+g(zz-a)+”=;”' ) T M

H = -Wgg = 60m m
Dm1mlnr56hall82(€oulsonandklchaxdml993)dapatdmmbﬂ
kemmmlanbahwapompabezhpe@mlrgﬁ;galsmglestage 3500 pm
Daya Pempa
eﬁsxemnpmnpabadasarhntabel4—20(llhch 1984)|mmkcmmﬁxgal
pumpmaks. = 8%

W, = -Wgm = 69230 Jkg S
DayaPompa = W, xRate feed = 57,6212263 J/s atau (Watt)

om
+ZF+W o

<0073 bp = 025 hp
Spesifikasi Pump (1.-221) ' :
Fungsi = : memompa air bersih ke bak klorinasi (F-250)
Tipe = ' : Cenurifugal Pump
Jumlah stage : Single stage
Kecepatan putaran : 3500 rpm

Effisiensi : 85%
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Daya pompa : 025 hp

' Diameter dalam pipa  : 0,824 in
Diameter luar pipa . 1,050 in
Kapasitas pompa - 1100955 lpm
Bahan konstruksi - carbon steel
Jumlah : 1 buah

6. Bak Penampung Air Sanitasi (222)
Fungsi = Menampung air sanitasi
Raic = 2996339 kgfjam 660573 Ibmfjam
Densitas = 99568 kg/m3 = 62,1581 bR’
Viskositas = 0,8007 cp = 0,0005 Ibm/fis
Rate Volumetric Rateair 660573

Densitasair- - - * 62,1581 '
= 106272972 f'fjam = 00295 fi’fs
0000836 ms. o =. :
005101 " in’s =
Waktu tinggal = 5 jam ,
Volumeair = 30093  m'fjam > 5 jam
- = 15,0467 m

Direncanakan :

- 90% bek berisi air

. o . 15,0467 . -
Volumebak = —mMmMMmmmm ™ = 16,7185

- Bak berbentuk persegi panjang dengan rasio :
" Panjang (P) : lebar (L) : tinggi (T)=5:4:3
maka : =
Volumebak = PxLxT
- 16,7185 - = 60 ¢

r = 06532 m
P = 5 x 06532 = 32658 m - =-1071. & . -
L = 4 x 06532 = 26126 m = 8571 fi

T = 3 x 06532 = 1,9595 m = 6429 ft
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Dimensi bak :
Bentuk : Persegi panjang
Pamjang : 1071 #

ML K
Lebar i 857 +#t
o 'ERPUSTAKA‘-
Tingzn 643 #i ITN MALANG
Volume : 16,7185 o’
Bahan konstruksi  : Beton bertulang
Jumlah - 1

7. Cation Exchanger (D-210A)
Fungsi : Menghilangkan ion - ion positif penycbab kesadahan air.
Resin yang digunakan adalah 200C Na dengan spesifikasi-

- Grade - IR120
- total exchange capacity : 1,7eglL
- ukuran o 0,60.85mm
- KIK : 28 kg;’ﬁ3
Rate : 1404606759 kgfiam =  309.659.6060 Ibm/jam
Densitas = 99568 kg/m3 = 62,1581 bt
Viskositas = 08007 cp = 000053805 Ibm/fis

Rate Volumetric . Rate — -

' Densitas air

= 309.659.6060  Ibm/jam
62,1581  1bm/R°
= 1.107,0675 ft'/jam

= 00087 wss = 87080 L/s
= 1380329 gpm/f’
Direncanakan tangki berbentuk silinder dengan tutup atas dan tutup bawah
berbentuk standard dished , dengan -
Kecepatan air (v) = 2 gpm
Tinggi bed = 12 m
Luas penampangbed _ Q _ 1380329 oo
(A) A '/

= 64120 ot
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Volume bed = luas bed * tinggi bed
= 64120 x 12

— 76944 g = 791850083 &
A = 1daxd
64120 = 1daxd
d = 288 m
Diasumsikan L = 2 d
Sehingga :
L = 2 x 28580
= 5716 m
Volume tangki = A x H
= 6412 x 57160
= 366509 m

Diasumsikan tiap 1 L air mengandung 300 mg kation, maka :
kandungan kation dalam an = 87080 Lis » 300 mglL
= 261240255 mgls
940 kg/jam
Total resin capacity = 17 egl
= 39100 mglL
= 391 gL
dalam— 791850 f resin mampu menghilangkan hardness sebanyak:
= 791850 x 28 kg/f'=

— 22171802 kg
Umur 2217180
resin 3 9.4046

= 2357536 jam = 236 jam~= 983 harn
Jadisctelah 236 jam resin harus diregencrasi dengan menambahkan
asam sulfat dan asam klonda
Spesifikasi cation exchanger :
Fungsi : Menghilangkan ion - ion positif penyebab kesadahan air.
Bentuk - Silinder tegak dengan tutup atas dan tulup bawah dengan

bentuk standard dished. |

Dimensi cation exchanger :

Diameter - 28580
Tinggi - 57160 m
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Tinggi bed : 1,200 m
Jumlah : 1 buah |
Bahan konstruksi  : Carbon Steel SA 240 Grade M type 316

8. Anion Exchanger (D-210B)
Fun@ : MmMangkamon lonmganfpenyebabkmadahananr

- toulexchmgecapacity  : 12eql
- ukuran . 06075mm
Rate : 1404606759 kgfiam = 309.659,6060 Ibm/jam
Densitas = 99568 kgm3 = 621581 Ibm/A’
Viskositas = 08007 cp = 0,00053805 Ibm/fts

_ Rate air
Rate Volumetric Densitas air

= 3096596060 Ibmfjam

62,1581 Tbm/®®

= 49818038  f'fam

= 00392 m¥s = 3918 Lis

=  621,1479 gpm '

Direncanakan tangki berbentuk silinder dengntmup atas dan tump bawah
belbauukstmdarddzshed dengm

Kecepatananr(v) =2 gmn
Tinggi bed = 12 m o |
Luas penampangbed _ Q _ 2 4 — . 310570 £
GV v 2 ‘
= 288540 m’

Volume bed = hus bed x tinggi bed
= 288540 x 12 |
= 346248 m’ = 356332537 f
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9.

A = arxd
288540 = Vdnxd
d = 60627 m
Dissumsikan L = 2 d
Schingpa :
L = 2 x 60627
= lZlZSm
Volmetangki = A x L
= 28854 x 12125
= 3498674 m’

Dlasnmsikannaplermmgand\mnggkanon,maka
kandmmkmmdahman=_391869 Lis x 300 mglL
117558115 mgfs
S = 4232 kg/jam
Total resin capacity = 12 eql
. — - 27600 mg/L-
. = 216 gL
- 3563325 f* resinmampu menghilangkan hardness sebanyak:
- 3563325 x 283 kgf'= ‘

- 1008421 kg
Umur 10084211
resin 423209
_ 238279 jam = 239 jam= 996 hari

Jadi setelah 239 Jammnhamsdlregemsx i dengan menambahkan
asam sulfat dan asam klorida :

Spwmanmachanger

Fungsi : Menghilangkan ion - mposmfpenyebabk&dahanmr

Bentuok : Silinder tegak dengan tutup atas dan tutup bawah dengan
bentuk standard dished.

Bak Air Lunak (F-214)

Fungsi = Memmpimgaxrlmkdantanglﬂdanmalmm:k
dialirkan ke tangki hetaer dan boiler

Rate = 14046068 kgfjam = 309.659,61 Ihmfam

Densitas = 99568 kgm3 = 62,1581 b/’
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Viskositas = 08007 cp = 00005 bm/fis
Rate Volumetric _ Rateair 30965961 .
" Densitasair 62,1581
= 4981,.303P fifam = 13838 f¥%s
= 003918 m’s
' 239129  in'ls
Wakin tinggal =  3jam
Volmeair = 141,070 mpfam x 3 jam
= 423,21 .m3
Direncanakan :
Volumebak = — 2L 47023
Direncanakan jumlah bak air lunak= 5
Volumebak = .—-——47‘;’23 = 9405

-~ Bak berbentuk persegi panjang dengan rasio :
jang (P) : lebar (L) : tinggi (T)=5:4:3

maka :

Volumebak = PxLxT .

94,05 = 60 ¢

r = L16 m
P = 5 x 116 = 5,8081 m = 1906 f
L = 4 x L6 = 46465 m = 1524 &
T = 3 x L6 = 34849 m = 11433 f&
Dimensi bak : ‘ '

Bentuk : Perscgi panjang
Panjjang : 1906 #

Lebar - 1524 £
Tmggn : 1143 #
Volume : 9405 m

Bahan konstruksi  : Beton bertulang
Jumlah 1



APPD-20

10. Pompa (1L-231)

A.

Tipe : Centrifugal Pump

Rate feed - 14046068 kgfiam =  309.659,61 Ihfjam

p H,O 199568 kgim’= 62155 I’ =

p H:S0, 98% : 08007 cp = 0,0005 Ibffts

Kondisi operasi : 30°C,1atm( 14,696 psi)

Jumlah : 1 buah

Meaentakan Rate Volumetrik dan Kecepatan flaida -

Rate volumetik = Ratefeedpgeq = = 49820925 R¥fjam
— 13839146 f% = 516099343 Ib/mnt

Dimensi Pipa

MMWMWWWSM
(Coulson & Richardson's, 1997), dimana bahan pipa yang digunakan
Carbon Steel

iz = 293 (rate * feed )W(,,yw= 158,83 mm

= 62531 in -
standarisasi di menggunakan App A-5 (Geankoplis. 1997) IPS 4" sch 40
di = 66045in = 05504 i = 0,1678 m
do = 6625 = 0552 #
A = 00187y’ = 02007 & t = 028 in
Pengecekan laju dan jenis aliran flisda
v = mtevolumewik’/A = 68940 fis = 21013 m/Ss
N, = divp - 43831133 (twbulent)

¥/

Menentukan Friction Loss
friction factor (/) = 16Ny, =  0,000037

Dari Geankoplis (1997) hal. 93 diperoleh nilai a untuk aliran turbuler =
a. Kontraksi dari storage (F-111B) ke pipa

2 ) .
e - ossu1- 4] - 0
A

be = keo— = 1214 Jkg

1(
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R

!

asumsi panjangpipa(l) = 40 m = 12,192 fi
= ALY _ 00769  Jig
2di
c. Frictionclbow90 untuk -~ 6 clbow |
Dari tabel 2.10-1 hal 93 (Geankoplis. 1997), K, = 0,75
2
= v _ :
h, = "ng = 9_,935 Jikg
d. Friction Gate valve = 1 Gate :
Dari tabel 2.10-1 hal 93 (Geankoplis. 1997),K, = 0,17
2 . - . . :
b, = nK,—vE— = 03753 ke

e. Ekspansi dari pipa ke Mixer (M-119)

e -] -
by = & v = J
= kag s T 2208 Jhkg
schingga jumlah fricionlossXF - - =h,+ Fe.+ he+ h, + hy ..
R = 13,809 Jkg
. =0,006 bwib
Kﬂ]al’ompa(ws)danlleadmln(ﬂ)
- pipadimmgdengankeﬁngian(z) 5m
C il
——(v -—v,)+g(2 ..,)+ +ZF+W
P
Ws [ 2w )2z, -2, ] = @8426 Jkg
H = -Wgg = 64m . ‘ mn

Dari gambar 5.6 hal 182 (Coulson and Richardson. 1993) dapat diambil
kesimpulsn bahwa pompa bertipe Centrifugal single stage - 3500 rpm
Daya Pompa
eﬁs:msnpompaba&smkmmbeM—ZO(Uhmh.lQM)unmkeannﬁlgal
pmmpmaks = 85% ~ :
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e ey ceyee wiep C .
Daya Pompa = W, xRatefeed . = 2884,61467 J/s atau (Wati)

= 3,8683313307 hp = 4 hp
Fungsi : mcmompa air bersih ke bak klorinasi (F-250)
Tipe -~ . Centrifugal Pump ;

e e e e -
Kecepatan putaran : 3566 mpm

Effisiensi : 85%

— vy g rmmagee . . anp

P2 Y-

Diameter daiam pipa : 6,605
Diameter luar pipa : 6,625in

B

e — g mmagae . e s lgiw e agramn
alemsn dopmaacdeaiood S ASUPRY |
aitain KONSITUKSi . Caroorn sieei

Jumlah : 1 buah

e e e e — ey
Fungsi — Mcnampung air uniuk bak air lunak dan stcam kondensat
Rate = 379,13 kgfjam = 835792 Ibm/jam

L wEAIR A PR o A Vg A A U 1L

Viskosilas  — 90,8007 ¢p = G,0005 ibmils o - - S
Rate Volumetric Rate air 835792

= 134,46228% f’fjam = 0,0374 s

= 0,001058 m’s
R T T T

- Wakitu tinggal = 3 jam
Volumeair = 3,808 m’fjam x 3 jam
sy
Direncanakan :
- 90% bak berisi air

Volumne bak - ——————— —

90%
Direncanakan jumlah bak airbersth = 1

[y
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Volume bak = —m——r = 12,69

- Bak berbentuk persegi panjang dengan rasio :
Panjang (P) : lebar (L) : tinggi (T)=5:4:3

maka :
Volumebak = PxLxT
1269 = 60 ¢
T = 060 m .. . o .
P = 5 x 060 = - 2992 m = 977 #fi
L = 4 x 060 = 23833 m = 178 #f
T = 3 x 060 = 17875 m = 5864 fi
Bentuk : Persegi panjang
Panjang . :. - 9,77 - .f& -
Lebar 782 fi
Tinggi : 58 #
Volume : 1269 m
Bahan konstruksi : Beton bertulang
Jumiah - 1
Pompa (1-242)
Dasar Perancangan
Fungsi .mompaatrbasihkedeaemtor
Tipe : Centrifugal Pump |
Rate feed 379,13  kgfam = 835792 Ibfjam
pH,O 199568 kofm®= 62,155 bR’ =
1 H;S0, 98% : 08007 cp = 00005 Ivhts
Kondisi operasi : 30°C,1am( 14,696 psi)
Jumiah : 1 buah -
Mmmmvmmxmmm
Rate volumetik = Ratefeedpgey = 1344701 f’fam
= 00373528 f'ss = . 139,29874 Ib/mnt
Dimensi Pipa .

Mammkandlamﬁaommmmpammgumkanpamns 14
(Coulson & Richardson's, 1997), dimana bahan pipa yang digumkan
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o Yo L x
Qloptimum = 2% {ragic  jeed )““ 5j = 25,4‘1 min

= . 09218 .in -

B i Satanreetd st R el o LAt

d = 6824in = 00687 fi = 00209 m
do = 1,05in = 0,088 ft
FEN A Al d 111 V,Vv-’ ’ e | Ve a A« 221

Pengecekan iaju dan jenis aiiran tiuida
v = - ratevolumetrikA = 10,085 fi's = 3,074 wm/s

YR, .= - —  JZ.Z77,27 Quuuuicinyg

vz

Menentukan Friction Loss

............. v S cpev e
Dari Geankopiis {1957) hal. $3 diperoieh nilai a untuk aliran turbuient -
= 10

- Edubdatadest sl en sl S f ot = 6 il Saahdil 2 shad

-

ke =0,55><[1—in = 053

1

ke = 2599 Jkg

Za

&
i

b. Friction sepanjang pipa

e gy e\~ e LA

F, = /LY - 27089 ke
2di |

- A ALswWeswras Qtuv LAl ’I ~ AL EAn - . hade i
Duri tabel 2.10-1 hal 93 (Geankoplis. 1997),K, = 0,75

. ,‘,2
hy = we 2 = 106304 lkeo
L ‘ .
d. Friciion Gaie vaive = 1 Gaie
Dari tabel 2.10-1 hal 93 (Geankoplis. 1997), K, = 047 - -

h, = nK,— = 08032 Jkg

: y
e. [Ekspansi dari pipa ke Mixer (M-119)

Ay

ke = |t 2 =
: \ A J ' :
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vz
b, = k“'E = 4725 Jkg

schingga jumlah frictionloss¥F ~ =h.+ F; + be+ h, + h
= 4725 Jkg

Kerja Pompa (Ws) dan Head Pempa (H)

asumsi:

- pipa dirancang dengan ketinggian (2) Sm,

- dmmeterwpamsuk&nkelmrsam -

BEr SRR L

_ _(i(,;_‘f}rg(zz_ahp,sp.fw) = 537581 Jhkg

P
H = Wdg = 55m. "
Deari gambar 5.6 hal lSZ(Couﬂsonandechardson 1993) dapat diambil -
kesimpulan bahwa pompa bertipe Centrifugal single stage - 3500 pm
Daya Pompa
efisiensi pompa berdasarkan tabel 4-20 (Ulrich. 1984) untuk centrifugal
pumpmaks. = 385% -

1]

W, = -Wgm = 63245 Jkg .

DayaPompa = W, xRate feed 66,6026361 JIsalan(Wan)
= 00893155909 hp = 05 hp

Fungs1 : memompa air bersih ke deaerator

Tipe : Centrifugal Pump

Jumlah stage : Single stage .. :

Kecepatan putaran : 3500 ;pm -

Effisiensi : 85%

Daya pompa : 0.5 hp

Diameter dalam pipa : 0824.m

Diameter luar pipa : 1,050 in

Kapasitas pompa : . 1392987 Ipm

Bahan konstruksi = : carbon steel

Jumlah : 1 bush -
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e e mrr et = m=

Fungsi — Monghilangkan gas-gas impuritis dalam air umpan boilcr
dengan menggunakan panas dari steam

e e mye—e s i ~ % ot R At N
Densitas = 95,68 kgim3 = - -62,16 (bmit’

9.
Viskositas = 0,8007 ¢p = 0,0005 lbm/fts

P R et - w—— ———— ey - -

Densitas air - 62,16

134,4623  f'fjam

Vevvae s 111> ANy P St e /s
Wakiu tinggal = 24 jam
3,8076 mfjam *x 24 jam

i

Volume air
siyovav
Direncanakan :
- 90% bak berisi air
"'“‘f e L e %M - 101,5352 '
- Tangki berbentuk silinder horizontal
v vy wasgng MTAU ALD
Ditentukan Ls = 1,5 d
"maka :
vurmm wangss T AU A LD
101,5352 =314 /4 xd& x L5 d
101,5352 = 1,1775 &

G EA e T 111
d = 44179 m

i

jadi Ls 1,5d

= 6,6269 m
Spesifikasi deaerator :

- o M “""O”*“b“"" o~ o Tt T T ——— ~r - e———
dengan menggunakan panas dari stcaim
Diameter : 44179 m

- ceepo- - gy ——— ana

Kapasitas - 101,54 m’
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Bahan konstruksi : Carbon steel

Jumlah : 1buah '_
14. Pompa (L-244)
A. Dasar Perancangan
Fungsi : memompa air bersih dari deaerator ke boiler -
Tipe : Centrifugal Pump ,
Rate feed 379,13 kegfjam = 835792 Thfjam
pH,0 £ 99568 kpfm’= 62,155 In/R’ =
1 H;S0, 98% : 08007 cp = 0,06005 Ib/fts
Kondisioperasi  : 30°C, 1aim( - - 14,696 -psi)
Jumlah : 1 buah o
B. Menentukan Rate Volametrik dan Kecepatan fluida
Rate volumetik = Rate feed/p gy - = . 1344701 f’ffam -

= 00373528 &5 = 13929874 Iv/mnt
C. Dimeansi Pipa .
Melmmkandnametetopumumpapammgunakanpasamms 14
(Coulson & Richardson's, 1997), dimana bahan pipa yang digunakan
Carbon Steel

g =28 (e food V()" = 2341 mm
= 09218 in

standarisasi di menggunakan App A-5 (Geankoplis. l997)lPS3/4“sch40

di = < 084m = 00687 ft = - 00209 m .

do 105m = 0,088 f

A = 00003 2 = 00037 § t = 0,113 mn

Pengecekan laju dan jenis aliran fluida. < ¢ . 0 YL o L

v = rate volumetnik/A = 10,0851 ft/'s = 3074 m/s

Nee = "";P = 7999779 (twbulent)

D. Menentukan Friction Loss ~
friction factor (f) = 16/Ng, = 0,000200 .

. mnﬁmkoﬁls(lmm%mpad&mhlammkalmturbu!m
- 10 S : _
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- e m e - e\~ m s mas gy me~ geege
- ~ 3

ke =0,55><[1—‘7:2—J~ = 0,55

1

13

he = ke = 2599 Jikg

b. Friction sepanjang pipa

e el shauer’ hase' = 1B i) woadh G/ - aca 3=

F, = ALVT - 2708 kg

2di
Dari tabel 2.10-1 hal 93 {Geankoplis. 1997, K, = . 0,75

2
hy = v X = 1063  Ike

L
d. Friction Gaie vaive = 1 Gaie
- Dari tabel 2.10-1 hal 93 (Geankoplis. 1997), K, = 0,17
h, = nK,—— = 08032 Jk
g - 5
e. Ekspansi dari pipa ke Mixer (M-119)
=13 2= = i
)
vZ
h = & = 478 e
Zlx . . .
sehingga jumiah friction loss ZF =h,+ Fe + b+ hy + hy

= 21,466 J/kg
E. Kerja Pompa (W) dan Head Pompa (5
asumst: '

repT T TTms T (=4 o0 A S

..

- diameter pipa masuk dan keluar sama
1 - R
0 =-————{v.2-v.2)+a{:'.—:~)+p2—p'+2F'+W..
L 4% d '-’

R By e ) I
P

ax TTNYD § gbs RER
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Dari gambar 5.6 hal 182 (Coulson and Richardson. 1993) dapat diambil
kes:mﬂmhdtwapommbanpeCaw'gﬁlgalsmglemge - 3500 rpm
Daya Pompa
eﬁmmpmmbmdamﬁanﬂbd@lﬂ@hﬁl%)mkmgal
pumpmaks = 8%

W= W - R0 Mg |
DayaPompa = W,xRatefeed = 87,3436931 J/s atan (Watt)
= 0,1171298016° bp . =~ 05 hp
Spesifikasi Pamp (1-244) .
Fungsi mmmpaaxrmnmhebodm e
Tipe : Centrifugal Pump |
Jumlah stage : Single stage
Kecepatan putaran : 3500 rpm
Effisiensi . : -85%
Daya pompa- - : - 05hp
Diamecterdalampipa : 0824 in
Diameter luar pipa : 1,050 in
Kapasitas pompa 1392987 Ipm - ..
Bahan konstroksi : carbon steel
Jumiah : 1 buah
Bak Heater (F-232)
Fungsi Menampungaxrunnd:bakanlumkmnsmm&nsat
Rate = 23753,75 kgfjam = 5236751 hmjam.
Densitas = 99568 keim3 = 62,1581 b/
Viskositas = 08007 ¢cp = 0,0005 bwm/fts RO R
Rate Volumetric _ Rateair 5236751 .. ....'. .-
- Densiasair - 62,1581
= 842488585 f'fflam = 02340 s
0,006627 . /s -
= 040440 in’ss
Waktu tinggal = 3 jam o
Volumeair = 23857 m’fjam *x 3 jam

= 7157 oo’
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Direncanakan :
-  90% bak benisi air
71,57
Volumebak = —mM8Mm8m8mm— = 79,52
Direncanakan jumlah bak airberstih = 1
) ‘ L
Volume bak =-—-——1’2——= 79,52

16.

- Bak berbentuk persegi panjang dengan rasio :
Panjang (P) : lebar (L) : tingei (T)=5:4:3 . . .

Volumebak = PxLxT

79,52 = 60 ¢

T = 110 m - o
P = 5 x L0 = 54922 m = 1802 #
L = 4 x 110 = - 43938 m = 1442 ft
T = 3 x L1100 = 32953 m = 10811 &
Dimensi bak :

Bentuk : Persegi panjang
Panjang : 1802 #f

Lebar - 1442 f

Tinggi : 1081 fi

Volume : 7952 mwm’

Bahan konstruksi * : Beton bertulang

Jumiah : 1

Pempa (1-233)

Tipe - : Centrifugal Pump s

Rate foed 2375375 kefiam = 5236751 Ibfjam
p H,O 199568 kp/m’= 62,155 W/’ =

n H;S0, 98% : 08007 cp = 00005 Ib/ts .

Kondisi operasi : 30°C,1atm( 14,696 psi)
Jumiah - 1 buah s



B. Menentukan Rate Volumetrik dan Kecepstan fluida RIS
Rate volumetik = Rate feed/p gy = 842,5374 ﬁ3/jam

= 02340382 f'ss = ,872,79191211:/1:::::

C. Dimensi Pipa
Mmkmmmaammmma@mkmpamsm
(Coulson & Richardson's, 1997), dimana bahan lnpayangdlgmkan
_ Carbon Steel o
diggimen =28 (e food )**(p)* = 6192 mm

= 24380 m

tandarisast di menggunakan App A-5 (Geankoplis. 1997) IPS3/ 4" sch40

APPD -31

d = 2469in = 02058 fi = - 00627 m
do = 2875in = 0240 £
A = 0008lm>= 003324 -t = 0203im . -
Pengecekan laju dan jenis aliran fluida g S
v = rate volumetrik/A = 7039 fi's= 21455 m/s

= divp - -~ 16730240 (twbulent) -

Nge

L

fricionfactor(f) =  16/Ng., = - 0,000096

Dan Geankoplis (1997) hal. 93 diperoleh nilai @ untuk aliran turbulent

1.0
Kontraksi dari storage (F-111B) ke pipa
ke =0,55x( —ﬁ)z = 0755
4,
v2
= ko = 1266 Jig
asumsipanjangpipa(L) = 15 m = 45721 f

I 900 o, eﬂ;)w

Dari tabel 2.10-1 hal 93 (Geankoplis. 1997), K, = 0,75

: 2
v .
= nK,— = 5,178 Jkg
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E Kerja Pompa (Wg) dan Head Pompa(H) . - -

F.

asumsi:

- pipa dirancang dengan ketinggian (2 - 5

- diameter pipa masuk dan keluar sama

e -
P i L R D S0

1
_('2;’("21“’:2)"' glz—z)+ £y

W5=

H Wyg - = 57m

wm

557127 kg

)

11

Dari gambar 5.6 hal 182 (Coulson and Richardson. 1993) dapat diambil

kesimpulan bahwa pompabe:upeth'yicgaIsmglesIage

- 3500 mpm -

.= 432478647 J/s atan (Watt)
0,5799633196 hp

-~

05 hp

-

memompaalrdanbak pmapxmgkchwtet :

176 365 °F

Daya Pompa
eﬁs:mpompabadasarkantabel&%(mnchl%d)mmkcenmﬁx@l
pumpmaks. = 85%

W, = -Wgqp = 65544 Jkg
DayaPompa = W, xRate feed
Spesifikasi Pump (1-233)

Fungsi

Tipe : Centrifugal Pump
Jumiah stage : Single stage
Keccpatan putaran 3500 1pm
Effisiensi 85%
Tcdan tc

Fc = 05 (non minyak bum)

Te 32 + 05 x 302 -
tC = 86 + 05 x 302 -

86 . 194 °F

MemxlihukmanDPHEyangstaMmt(KemmbeNZhallm)lelM IPS 40
Kesimpulan Sementara Perancangan (Kusnarjo, tabel 2.1 dan tabel 2.2)

I Bagian Annulus (udara) Bagian Pipe (Stcam)
A, = LI9 i = 00083 f*|A, L5 i = 00104 &
= 0915 in = 00763 fija" = 03450 &
' = 040 im = 00333 fiydi = 138 m = 01150 #f
o = 166 m = 01383 R
Evaluasi Perpindahan Panas
Bagian Annulus (air) Bagian Pipe (Stcam)
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Daya pompa R TR o,shp

Diameter dalam pipa : 2,469 in

Diameter luarpipa . : 2875 in

Kapasitas pompa o 872,7919 ipm

Bahan konstruksi : carbon steel

Jumiah : 1 buah
7. neatmmnger(x-m)

Fungsi manamshnmrunmkdlmplmkepﬂalamnm

Tipe - .- .= :DPHE2x114"PSsch.40 . o '

Dasar pemilihan = des:gnnyasedaham,h:aspemmdahanpamsb&rdan

pressure drop-nya kecil

Faktor kekotoran (R;) minimal = 0,003 BTUfam R*°F

Jumiah = 1buah

Meaghitung heat balance -

Massa air = 10774630 kg = 23753751 1b . .. <

Cpair = 0,00827307 kkal/kg °C 32731 Bw/ibF°

bt = 88°C = 16%9 ; T = 150

= 302

30°C =8 °F ; T2 = 150
= 302

4

R

airumpan Q = mxCpxAT RETTIPER
= 23783751 x 82731 x 90
= 17686473626 Bwfjam
Steam : menggunakan steam dengan T = 150 °C
Q = 59.107,59 Btufjam
A steam pada 150 °C = 906,17416 Bwfjam S
lassa steam yang dibutuhkan = Q 59107,596 fhfjam

A 906,174 22

LETY
I = -1 = 32 - 8 = 216 °F
L =Tt-2 = 32 - 176 = 126 °f

AT,;-AT, _
Timip = —37— = 1669770 °F

1n301,

AT,
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1. Menghitung Np,  [rr- Menghitang N,
G,, = massabahan/A,, |G, = massabahav/A,, ,
= 2.874.4034838 lb,,,/jam_ﬁz 1 = 6.261,8528 b fjam i’
p = 0020274 cp iw = 00145 cp (Kem, bal 876)
y _= 0020274 x10° kg/ms . dixG,, :
- f:fé c pX2’42 PRt SRR SEURIE
2. Mencari faktor panas (Jy) 2'. Mencanfa!ﬂnrpam(.lg)
Ju =. .40 BTUBRF P P = -
3. Mencari harga koefisien . 13". Mencari harga koefisien
film perpindahan panashi = film perpindahan panas hio
lep = 024098 BTU/b,, °F _hio = 1500 BTUfam.f’°F
k = 0,0168 L
ho = ( Iqw) (n)
= 77978044
Mencari tahanan vipa bersih :
Uo = Hoxho _ 49335795 BTUNA®F
hio +
Spesifikasi Heat Exchanger (E-230)
Fungsi : manamslmnudamwbdummasukbeltconve
Tipe ' : DPHE2x1 14" IPSSCH40
Bahan Konstruksi : = Carbon Steel SA 53 Grade B
Rate feed - 23.753,751 Ibfjam
Rate Steam o 652276 kgfiam -
Jumlah hair pin I " 1 buzh
Diameter luar pipa : 0,138 f
Diameter dalam pipa : 0,1150 in
Panjang : 24 ft
Jumiah : - 1buah

18 BakAuPendmm(F—lSl)
Fungsi = Menampung air sanitasi
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Rd = Uc U, sehingga Up = 3725 BTUJRF
U.xU, :
Mencari panjang pipa ckonemis (L)
'mgangyangmlmgekmmsd:mdmmmmangmdan
licari over design yang texkecil : :
A = o = 95036 @
U, xAty, 0 o
dapat dilihat luas pemanasan (A) < 120 f%, mkapanﬂﬂmnpmm
. = Am" = 275466 #
Iarga L -
{fi] n(bairpin) | Lbaru{ Abam| Upbaru | Rdbaru | overdesign
1222955 = 1] 24 | 828 4275 0,2101 4,00%
501864 = 1| 30 | 1035 8,550 0,0931 421%
220|133 = 1| 40 | 1380 ] 6413 0,1321 5.67T%
erdasarkan over design terkeci di peroleh hairpin 3 dengan panjang pipa 12 ft
Evaluasi Ap
lagian annulus ( udara) Bagian pipa (Steam)
. N, dan friksi {f) . Ng, dan friksi
de' (i, diG,

Npewn = w4y " SB6RT| Ney, =8 20.521,889
f = °’m35+£§m Tf o= ()00354-__"_6)_}4T
= 0,0044 = 00076 -

Ap karena panjang pipa - Appipa
AfGLL 4fG3L
b = 2x4,l!{x10'p2de" 1:4 M = s e 1:’4
= 08920 psi = 00001 psi < 2psi
G, ' memadai
v - P-3600
= 13,111 fis
P _ VvV p
2gc 144

= 10636 psi
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Rate — 2510478 kgfiam = 5.534,60 Ibmfam
Densitas = 99568 kgm3 = = 621581 m/A’
Viskositas = 08007 cp = 00005 bm/fts
Rate Volumetric _  Rateair 553460
" Densitasair 62,1581
— 890406318 f'fiam = 00247 f%s
= 0000700 m’/s
= 004274 s
Waktu tinggal = 12 jam o
Volumeair = 25214 mifam x 12 jam
= 302564 m’
- 90% bakbmsnan’ ‘ o
Volume bak =———-—-30’2564 = 3R
90%

Panjang (P) : lebar (L) - tinggi (T)=5:-43

maka :
Vohmebak = PxLxT
33,6182 = 60 ¢
T = 0824 m
Ng. = divp = 5297436 (turbulent)

H

D. Menentukan Friction Loss
friction factor (f) = 16Nz = 0000302 o
Dmcmkom(lmmmmpmkhnnmamalmmm—
a - Kontraksi dari storage (F-111B) ke pipa

ke ’“‘0,55><(1—”2)2 = 055
T4

2
he = kcvz = L139 JAg
b. Friction sepanjang pipa
asumsi panjangpipa(l) = 20 m = 60961 &
F, = ALY’  _ 53913  Jag
2di



P = S5 x 0844 = 4120 m = 1352 f
L = 4 x 0844 = 32976 m = 10819 fi
T = 3 x 0844 = 24732 m = 814 fi
Dimesnsi bak
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Lebar 1082 f
Tinggi 811 +#
Volume 302564 ,m
Bahan konstruksi  : Beton bertulang
Jumlah : 1
9. Pompa (L-252)
Fumgsi : memompa air bersih ke bak air pendingin
Tipe : Centrifugal Pump
Rate feed 1251048 - kpfiam: = ‘:  5:534,60.. hbfjam. .
pH0 199568 kofm'= 62,155 /R’ =
i H;S0, 98% : 08007 cp = 0,0005 Ibifis
Kondisi operasi 2 30°C, 1atm( 14,696 psi)
Jumlah : 1 bush o
Menentakan Rate Volumetrik dan Kecepatan flnida |
Rate volumetik = Rate feedip sq = . 89,0458 f’fjam
= 0,0247349 vﬁ"’;/s : = 92243319 ib/mnt

hmmmmommmmmmsu
(Coulson & Richardson’s, 1997), dimana baban pipa yang digtmakan
Carbon Steel

g = 23 (i foud )*% ()7 = 1882 mm

= 0,749 m
smdanmdlmmgmmkanAppA—S(Gmkoﬂml%H’S4“sch40
di = 0824in = 00687 & = 00209m ‘
do 1,05m = 0,088 fi :

A = 000032 = 00037 g t = 0113

v = rate volumetnik/A = 66783 fils = 20356 m/s
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Dari tabel 2.10-1 hal 93 (Gmnkqﬂls. 1997), Kf" 0,75
2

d. FrictionGate valve = 1 Gate
Dari tabel 2.10-1 hal 93 (Geankoplis. 1997), K, = 0,17
h, = nKv—‘;:= 03522 Jkg

¢. Ekspansi dari pipa ke Mixer (M-119)
wo(a) -

A,
vz
hy = ka—z-; = 2072 Jkg
schingga jumlah friction loss XF =h + F+ het b +hy i
: = 15278 Jikg
=0007 bwlb
E. Kerja Pompa (W;) dan Head Pompa (H)
asumsi: -  pipadirancang dengan ketinggian(z,. 5 m

-  diameter pipa masuk dan keluar sama
i Cp— m
= '2;("; —Vnz)+g(zz’zt)+ Pzppl +2F +Wg

(Peory's e 7.1l 1219 goingpa diperolehkonsentrasiair -~ 2.5 gpmffY’.
Volume yang dibutuhkan = rate vollumetric | konsentrasi air :

= 1L102 gpm -
25 gpmift’.
= 4408 §
Volumetangki = wdxdxLs
DitentukanLs= 3 d
maka -

Volume tangki = [.ﬁ_o L)

44408 = 2355 &

& = 18857

d = 12354 f
jadils = 3d

= 3 x 12354

= 3,7063 f
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T S

H = Wgg = 66m ' ' m
Dari gambar 5.6 hal 182 (Coulson and Richardson. 1993) dapat diambil
. Daya Pempa
efisiensi pompa berdasarkan tabel 4—20(Ulrmh 1984)|mmkemmﬁ@l
pumpmaks. = 8% :

=4

W, = -W¢n = 75661 Jkg
DayaPompa = W, xRatefeed = 527624999 J/s atau (Watt)
= 0,0707556656 hp = 1hp
Spesifikasi Pamp (1.-231)
Fungsi : memompa air bersih ke bak klorinasi (F-250)
Tipe : Centrifugal Pump
Jumlah stage : Single stage
Kecepatan putaran : 3500 rpm
Effisiensi : 85%
Daya pompa : 1 hp
Diameter dalam pipa : 0,824 in
Diameter tuar pipa : 1,050 in
Kapasitas pompa D 922433 Ipm
Bahan konstruksi : carbon steel
Jumiah : 1 buah
B CWTM(P-ZSB)
Fungsi . Mendinginkan dan menampung air pendingin
Rate : 25104777 kgffam = 55345991 Ibmfjam
Densitas : 99568 kpm’ = 62,158 b/’
Viskositas : 08007 cp = 00005 bmffis = 00008 kg/ms
Rate Volumetric ~_  Rateair _ 5534,5991
" Densiasair 62,1581

= 00007 m’/s= 11,102 gpm
Subu wet bulb udara (70% kelembapan) = 25°C
Suhu air masuk menara = 30°
Suhy air pendingin = 25°C
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Luas = wmdxd |

= 10783 S
Dari fig. 12-15, Perry’s edisi 7, hal 12-17 diperoleh persen standart tower
performance adalah 90% maka: ' :
Hp fan/Luas tower area adalah  0,0410 Hp/f®

Hpfan = 00410 HpR® HpRA® x Luastowerarea
00410 Hp/® Hp® x 10783 /-
= 04421 HP » .

= 05HP



Unmkmmu!nkeblmxhanhsmk,dmcamkandml@hdanﬂlﬂdan
mmsﬁ.Tamgahsmkymgdlsedmhnmmkmkkmmmm

mstrumentasi dan lain - lam.Pemmankdmhanhsnik
mmmmmmmc&m

No.] KODE PERALATAN Hp

1 | J-112A |Belt Conveyor 05

2 { C-113 Paw Crusher .25

3 | J-112B [Belt Conveyor 05

4 | B-114 |Belt Conveyor Dryer 225

5 | J-112C {Belt Conveyor 05

6 | C-116 {Tumbling Mill 12 )

7 | J-112D |Belt Conveyor 05 |

8 | L-118A |Pompa Centrifugal 025

9 | M-119 {Mixer 109

10 | L-118B |Pompa Centrifugal 2

11{ R-110 |Reaktor 74

12{ L-128 |Pompa Centrifugal 3,5

13| H-122 |Sentrifugal Separator 15

14| 3123 |Screw Conveyor 1

15| R-120 {Ekstraktor - .. 4 :320.

161L-131A PommSepamtor .. b 05

17§ H-132 |Sentrifogal Separator- | 6

18 | M-133 |Mixer 35,5

19 | L-131C |Pompa Separator 1

20| L-141 |Pompa Scparator 1

21| J-143 |Belt Conveyor 05

22| B-140 {Spray Dryer 05
Total 1581001 .

APP D - 41
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JKODE|  PERALATAN
L-211 {Pompa Sentrifugal . -
L-213 [Pompa Sentrifugal .
L-221 {Pompa Seattifugal . . - .
L-231 {Pompa Sentrifugal
L-242 {Pompa Sentrifugal
L-252 |Pompa Sentrifugal
L-221 {Pompa Sentrifugal
1-231 |Pompa Sentrifugal
L-233 jPompa Sentrifagal
1.-242 {Pompa Sentrifugal
1-244 |Pompa Sentrifagal
L-252 |Pompa Sentrifagal
L-246 |Cooling Tower
Total

Jadlmmlkebmﬂmnunmkmomrpawak

= 581 + 18

= 59 HP x  O7MST leHin

= 4466743 kWH |
C.PermﬁanKebamhanIMﬁUntﬂkPenemn@n ~ : |

Utm:kkepaimnpammngandapatdnpemldlmmememlmlm.
bmgum«hnmmltamh@ganmmmkmmm '
A x F
U x D a
Lumen Outlet
= ummmh(ﬁ’)
= Foot Candle
= Kocfisien Utilitas (08)
= Efisiensi rata - rafa

pencrangan

z

V]l NiA]jn| W] =~

-
(=]
(=
n
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o
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e

L =
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No. Lokasi Luas (m’) | Laas(f) |Candle| Lumen
1 [Taman, Halaman, Jalan 1596 | 17.178.78 | 25,00 | 429.470
2 {Gedung Utama 1875 | 20.181,84 | 25,00 | 504.546,03
3 |Ruang Proses 5.955 6409753 | 20,00 | 1.281.950,6
4 {Pos Satpam 145 | 1560,73 | 2000 | 3121458
5 {Parkir Tamn 270 | 2906,19 | 10,00 | 29.061.85
6 _|Parkir Karyawan 264 2.841,60 | 10,00 | 28416,03
7 |Storange NaOH o L 15386 | 500 | 76928
8 [Storange CH;COOH 5 5382 | 1000 ] 53818
9 |Storange H,S0, 1 2 28339 | 1000 | 2833385
10 {Storange Tulang Ikan 17 13490 | 2000 | 3.69803
11 {Storage produk 340 3.659,64 | 1000 | 3659641
12 [Pemadam Kebakaran - | 243 2.615,57 | 3000 | 78.467,00
13 |Utilitas 3 255 274473 | 20,00 | 54.89461
14 |Boiler 167 1.797,53 | 1000.| 17.97529
15 |Pengolahan Limbah 255 274473 | 1000 | 27.44730
16 {Power Plant 155 1.66837 | 1000 | 16.68366
17 {Tramsportasi 203 2.185,02 | 1000 | 21.85021
18 {Bengkel 25 2421,82 | 3000 | 72.654,63
19 {Kantin 135 1.453,09 | 2000 | 29.061.85
20 {Mushola 120 | 129164 :]-1000 | 1291638
21 |Rencana Perluasan Pabrik |- 4826 | 5194537 | 500 §259.726,84
Total 201.061,93 {3.125.062,28 - 12.940.772,15

lampu mercury 250 watt dengan output lumen 10.000.
Lumen outlet untuk taman, halaman, jalan tilitas, ruang proses, dan godang

produk = 1.443387,1677 lumen
Jumiah total lampu mercury yang dibutuhkan :
o LA8387 144,338717 = 145 Buah
10.600

Unmk&aahlanmya,penmgmmgmakanlamwaandcngan
output lumen 1960.
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Mmmmmm-. 1497_3850m
Sumiah total lampu TL 40 watt yang dibutublan :
. g : 1497385 c e . | _. o
2000
' = 66250  Wat = 66,25 KW -
WTmlkebumlmnhstrikselmuhpabn - 4a66M30  + 66
" Kebutuban listrik disuplai dari generator adalsh = 60%
= vﬁﬂ% x 51292 |
.= 307,75458 kW |
| Tmmmgmymm_' 512’92 o 30775458
‘ . = 20516972 kw
| ."Em en |
...,Pmmgmdﬁnngkmo@m wiiah: iz

36206 kA

S aPepeisbeenan
e a0 Bt
Densitas — 9040015 kgim® = 564364497 g’
Kebutuhan bahan bakar |
@ Boiller = 260710699 lbjam = 118257597 kgfjam
461954464 f'fjam = 130815709 Lfjam
| , = 31395770 Lihasi
@ Generator ST
Tenaga generator = 3620642 kW = 296504810 Buvhari
Effesiensi = 80% | o
| 29.650.481,0463
0% x 18190350
= 2037514 Ibhari
= 102235506 Libari
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Kebutuhan bahan bakartotal = 3.139,5770 + 102235506 .
= 41619321 L/hari
Tangii Rahaa Bakar Bodler i
A. Dasar Perancangan ' : :
Fungsi : tangki penyimpanan bahan bakar untuk boiler
Tipe : tangkd silinder dengan tutup bagian bawah dan atas berben
tuk datar (flat bottomed)
Bahan konstruksi - carbon steel SA-53 grade A
Allowble stress (f) . 10200 Ihfin? |
Tipe pengelasan : Double welded butt joint
Faktor korosi (C) - 1/16= 0063
Faktor pengelasan : 80%
L/D 01
Feed 14161932 L/ban
Densitas 109040015 kgfL= . 56435 I
Jumiah :1buah : . '
B. Perhitungan

Tangki dirancang untuk masa penyimpanan sclama 7 hari
Volume = 4.161,932 x 7
= 29133525 L
= 10288351 g&°
Jumlah tangki direncanakan sebanyak = 4 buah
1028 8351

Volume é-*-i———= 257208734 f°

Menghitung Volume tangki

Dmsmnsikanvobmnmngkosogpadatanghsebmr= 15%
. 257,2088 '
Volume tangki =———————— = 302598 #&°
85%

Menentukan diameter tangka (Dy)

zx Dy’ xLs
4

Volume tangki =

302,598 = 078 D

Dy = 727778248 f

APPD-1
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v N 3KD‘[-‘2>(L15' .
I 4 S e
257208788 415784025 Lys fi

Lss 6,18611511 ft
Menghitung tckanan design
Pty = Poperss + P

P8 Ls -
p.., =P8 _ 54
tiid 144x32174 4244 pst

Poeni = 1 atm = 14,696
2424 psig

Pay

_ PdaDr - .

tssamhmbmlasaxkantabe,i?(l}mwml,wﬂ) = 3/16 in
Standardisasi dimensi tangki dari tabel 5-7 (Brownel & Young, 1959)

Do= Dr+2s = 877084 im = 7309 fi

dari tabel 5.7 (browneli, 1959) diperoleh pendekatan

Dy = 84in = 7 f 0,75

icr = 518m = 04271 f

T = $4m = 7 f&

s = 3/l6m = 00156 # )

mmmmmm&mnomkmgmm

D = Do-2t5 = 836250 in = 6969 fi
Menentukan Tinggi Tangki (H)
axDy xLs

4

Volume tangki =

302,5986 33,122 Is

Lg = 793756773 fi
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Spesifikasi Tangki Penyimpanan Bahan Bakar

Fungsi : tangki penyimpanan penyimpanan solar

Tipe : Tangki berbentuk silinder vertikal dengan tutup ata
tutup bawah flat (datar)

Bahan Konstruksi - carbon steel SA-53 grade A

Tipe Pengelasan : Double welded but joint

Volume tangki (Vy) D 302,599 &

Diameter dalam tangki (Dy) 69688 ft

Diameter Luar (D) : 71

Tebal Silinder (ts) : 0,1875 ft

Tinggi Silinder (Ls) - 79376 fi

Waktu tinggal : 7 hari

Jumlah tangki : 4 buah



APPENDIKS E
ANALISA EKONOMI

Dalam pendirian suatu pabrik terdapat berbagai faktor yang perlu diperhitungkan.
salah satunya yaitu perkiraan biaya yang harus dikeluarkan untuk mendirikan dan
mengoperasikan pabrik dari pengadaan bahan baku sampai menjadi produk yang
diinginkan dan mendatangkan keuntungan.

Pabrik Gelatin ini direncakan akan didirikan pada tahun 2015 dan akan
beroperasi pada tahun 2017 sehingga harga alat yang akan digunakan diperkirakan
mulai tahun 2015. Untuk memperkirakan harga peralatan diperlukan digunakan
persamaan Peter & Timmerhause,hal 164 edisi keempat :

Hargatahun = Index harga tahun n

Harga tahun x
Index harga tahun x

Tabel E.1. Indeks harga pada tahun sebelumnya

No.[ Tahun | Indeks harga
1| 1981 207
2 | 1982 314
3] 1983 317
4| 1984 323
51 1985 325
6| 1986 318
7| 1987 324
g | 1988 343
9| 1989 355

10| 1990 356

Tabel 3. Peter & Timmerhaus, hal 163



A. Mencari indeks harga tahun

Grafik
1991
1990
y=0,0872x + 19584
1989 R2=0.,9332
g
£ 1988
=
1987
1986
1985
315 320 325 330 335 340 345 350 355 360
Indeks Harga Alat

Indeks Harga pada tahun 2014 (y = 2014)
2014 = 0,0872 x + 1958,4
X = 637,61
B. Menghitung harga peralatan proses
Setelah diketahui indeks harga melalui grafik diatas, maka dihitung penafsiran harga

peralatan proses dengan menggunakan persamaan :

I,
Cx = Ck X
I
Dimana
C, = Tafsiran harga alat yang akan dicari pada tahun tertentu
Cx = Tafsiran harga alat pada tahun diketahui

I, = Indeks harga pada tahun tertentu
Indeks harga pada tahun diketahui
Diketahui : - Indeks harga tahun 2000 = 397,00

- Indeks harga tahun 2014 = 637,61
637,61

397,00

Jumnsd
=
Il

Harga alat saat ini = Harga alat tahunke B x



Tabel E.2. Daftar peralatan pabrik yang di desain:

. Kapasitas / Bahan
No|Nama Peralatan| Kode Tipe - - — Jumlah
Dimensi Konstruksi
1 |Storage Tulang | F-112A Persegi V=47,58 m> | Beton bertulang 1
2 [Belt Conveyor | J-112A  |Throughed belt L=10m CS 1
3 |Jaw Crusher C-113 | Blakesawcrsher | 'V=1,31 kg/s CS 1
4 |Screen H-117A | vibratingscreen [ A = 0,59 m® CS 1
5 |Belt Conveyor J-112B  |Throughed belt L=10m CS 1
6 |Belt Conveyor Dryer B-114  |Throughed belt L=10m CS 1
7 |Belt Conveyor J-112C  [Throughed belt L=10m CS 1
8 |Heater E-115 DPHE A=122m’ CS 1
9 |Ball Mill C-116 Tumbling | P= 8,709 kW CS 1
10 |Screen H-117 | vibratingsereen | A= 4,37 m® CS 1
11 |Belt Conveyor J-112D  |Throughed belt L=10m CS 1
12 [Bin F-111B |[Silinder vertika] V =229 CS 1
13 [Storage H,SO, | F-111C [Silinder vertika] V=151,35 m’ SS 2
14 |Pompa Centrifugal| L-118A |Centrifugal | P=0,1864 kW | Cast Iron 1
15 |Mixer M-119 |silinder vertika] V= 64,35 m> SS 1
16 [Pompa L-118B |Centrifugal | P=149 kW CS 1
17 |Reaktor R-110 [silinder vertikal V= 63,43 m’ SS 1
18 |Pompa L-121 [Centrifugal | P=261 kW CS 1
19 [Centrifugal separator| H-122  [Sedimentation|] P= 5,59 kW CS 1
20 [Screw Conveyor J-123  [Standard pitchf L=9,14m CS 1
21 |Bin F-124  |Silinder vertika] V = 2,83 m’ SS 1
22 |Storage CH;COOH|  F-124  |Silinder vertika] V= 0,34 m* SS 1
23 |Ekstraktor R-120 _[silinder vertika] V=2 m’ SS 1
24 |Pompa L-131A |[Centrifugal | P=0,37 kW CS 1
25 |Centrifugal separator] H-132  |Sedimentation 0,33 m CS 1
26 |Pompa L-131B |Centrifugal | P=0,37 kW CS 1
27 |Mixer M-133 _ |Silinder vertika] V=2,69 m’ SS 1
28 |Storage NaOH | F-134 | Centrifugal | V=55.76 m’ SS 1
29 |Pompa L-131C |Centrifugal | P=0,75 kW CS 1
30{ Jet ejector X-132  |Single stage V=1,22 CS 1
31 |Evaporator V-130  [Silinder vertikal] V= 2,69 m’ CS 1




) Kapasitas / Bahan
No|Nama Peralatan| Kode Tipe - - — Jumla
Dimensi Konstruksi
32 [Heater E-142 DPHE | A=0,05m’ CS 1
33|Cyclone H-143 Dust A=0,13 m’ CS ]
34 |Spray dryer B-140 [silinder vertika] V=2,69 m’ CS 1
35|Belt Conveyor J-144  |Throughed belt L=10m CS 1
36 |Bin Produk F-144  [Silinder vertika V=1,15 m’ SS 1
37| Gudang produk| F-146 beton V=387 CS 1
38| Kondensor E-135 Horisontal V=1,25 CS 1
39| Storage CO,
Harga Alat
Menghitung harga alat dengan persamaan 1
Diketahui : - Indeks harga tahun 2000 = 397,00 (capital cost artikel,2011
- Indeks harga tahun 2014 = 637,61
Harga alat saat ini = Harga alat tahun ke B(Cgym) x 637,61
397,00

Nilai CBM diperoleh dari artikel capital cost dan Ulrich, 1984.

Tabel E.3. Daftar harga peralatan pabrik yang di desain:

Harga
No|Nama Peralatan| Kode Caum
(3) (Rp)
1|Storage Tulang |F-112A[ 5000 8.030 80.304.116
2|Belt Conveyor |[J-112A[ 16800 26.982 269.821.829
3|Jaw Crusher C-113| 100000 160.608 1.606.082.315
4|Belt Conveyor |J-112B| 16800 26.982 269.821.829
5|Belt conveyor Dryer | B-114 | 16800 26.982 269.821.829
6|Belt Conveyor |J-112C| 16800 26.982 269.821.829
7|Heater E-115 4796 7.703 77.027.708
8|Ball Mill C-116 16800 26.982 269.821.829
9|Screen H-177A] 4200 6.746 67.455.457
10{Belt Conveyor |J-112D}| 16800 26.982 269.821.829
11|Storage H2SO4|F-111C| 97405 312.881 3.128.808.957
12|Pompa Centrifugal |L-118A] 3554 5.708 57.080.165
13|Mixer M-119] 103730 166.599 1.665.989.185




Harga

No|Nama Peralatan| Kode Csum
(%) (Rp)
14{Pompa L-118B] 3577 5.745 57.449.564
15[Reaktor R-110] 40135 64.460 644.601.137
16{Pompa L-121 3979 6.391 63.906.015
17 |Centrifugal separator| H-122 | 52000 83.516 835.162.804
18{Screw Conveyor | J-123 3000 4.818 48.182.469
19{Storage CH3CO| F-124 2841 4.563 45.628.799
20|Ekstraktor R-120 8591 13.798 137.978.532
21|Pompa L-131A| 3554 5.708 57.080.165
22|Centrifugal separator| H-132| 34000 54.607 546.067.987
23 |Mixer M-133] 103730 166.599 1.665.989.185
24|Storage NaOH | F-134 1000 1.606 16.060.823
25|Pompa L-131C| 3554 5.708 57.080.165
26{Pompa L-141 3554 5.708 57.080.165
27|Heater E-142 4796 7.703 77.027.708
28{Belt Conveyor | J-143 16800 26.982 269.821.829
29|Evaporator V-130] 15985 25.673 256.732.258
30{Spray dryer B-140| 97405 156.440 1.564.404.479
31|Bin Produk F-144 6348 10.195 101.954.105
32|Jet ejector X-132 1100 1.767 17.666.905
32{condensor F-135 1000 1.606 16.060.823
34|Cyclone H-143 4500 7.227 72.273.704
35|Bin F-111B| 2841 4.563 45.628.799
36|Bin F-124 2841 4.563 45.628.799
37{Gudang Produk | F-146 3000 4.818 48.182.469
38|Screen H-177B| 3500 5.621 56.212.881
Storage CO2 |F-111D| 2841 4.563 45.628.799
TOTAL 15.151.170.245




Tabel E.4. Daftar Harga Peralatan Utilitas pada Pabrik Gelatin

Harga
No|Nama Peralatan| Kode | Jumlah
(%) (Rp)
1|Boiler Q-240 1 69.383 693.827.560
2|Pompa L-211 1 6.114 61.143.554
3|Bak penampung|F-212 1 2.409 24.091.235
4|Pompa L-213 1 6.114 61.143.554
5|Bak Klorinasi  |F-220 3 8.030 80.304.116
6|Pompa L-221 1 6.114 61.143.554
7|Bak penampung|F-222 1 5.621 56.212.881
8|Cation Exchanger |D-220A 1 25.673 256.732.258
9| Anion Exchanger |{D-220B 1 25.673 256.732.258
10{Bak Air Lunak |F-214 1 4.015 40.152.058
11|Pompa L-231 1 5.708 57.080.165
12|Bak Steam F-241 3 4818 48.182.469
13|Pompa L-242 1 5.708 57.080.165
14|Deaerator D-243 1 9.090 90.904.259
15|Pompa L-244 1 5.708 57.080.165
16|Bak Penampung|F-232 1 4.818 48.182.469
17|Pompa L-233 1 5.708 57.080.165
18|Heater E-230 1 4.796 47.960.000
19{Generator P-250 1 14.455 144.547.408
20{Pompa bahan bakar 1 5.708 57.080.165
21 {Tangki bahan bakar 4 22.463 224.626.673
Total 2.336.739.724




Harga peralatana total = Harga peralatan proses + harga peralatan Utilitas
= 15.151.170.244,73 + 2.336.739.724,08
= 17.487.909.968,80

Dengan faktor keamanan (safety factor) sebesar 20%, maka :

Harga peralatan total=  120% x Rp. 17.487.909.969

= Rp. 20.985.491.963
C. Biaya Bahan Baku

1. Limbah Tulang Ikan

Kebutuhan Perjam = 4.733,2699 kg
Harga LTIPerkg = Rp. 2500
Biaya per tahun = 4733,2699 kgfjam x 24 jam/hari x

330 hari/tahun x Rp. 2500
Rp. 93.718.744.302

2. Asam sulfat

Kebutuhan Perjam =  2.631,9854 kg
HargaLTIPerkg = Rp. 2500 (http://www.alibaba.com)
Biaya per tahun = 26319854 kgfjam x 24 jam/hari x

330 haritahun  x Rp. 2500
Rp. 52.113.311.567

3. Sodium Hidroksida (NaOH)
Kebutuhan Perjam = 6,0867211 kg
Harga LTI Perkg = 3500 (http://www.alibaba.com)
6,0867211 kgfiam x 24 jam/hari x
330 hari/tahun x Rp. 3500
Rp. 168.723.908,8864

Biaya per tahun

4. Asam asetat

Kebutuhan Perjam = 1,5812 kg
Harga LTI Per kg = Rp. 5100 (http://www.alibaba.com)
Biaya per tahun = 1,5812 kg/jam x 24 jam/hari x

330 haritahun x Rp. 5100
Rp. 63.866.295



Total Biaya Bahan Baku

Total Bahan Baku

(Rp)

Limbah tulang ikan

Rp93.718.744.302

Asam sulfat

Rp52.113.311.567

Asam asetat

Rp63.866.295

NaOH

Rp168.723.909

total

Rp146.064.646.072

D. Biaya Utilitas

1. Listrik
Kebutuhan Listrik per jam = 1292 KWH
Harga listrik per KW = Rp. 1380 (PLN. 2012)
Biaya Listrik per tahun = 129,2400 KWH x 24 jam/hari
X 330 hari/tahun x 1380
= Rp1.412.541.504
2. Bahan Bakar
Kebutuhan Bakar per jam = 134,1300 L/fjam  134,1316958 L/jam
Harga bahan bakar per L = Rp. 9500
Biaya bahan bakar per tahun = 134,1300 L/jam x 24 jam/hari
X 330 hari/tahun  x 9500
= Rp10.091.941.200
3. Resin
Kebutuhan Resin per jam = 10 kgfjam
Harga Resin per kg = Rp. 18000
Biaya Resin per tahun = 10,0000 Lfjam x 24 jam/hari
X 330 hari/tahun x 18000

Total Biaya Utilitas

Il

Total Bahan Baku

(Rp)

Listrik

Rpl1.412.541.504

Bahan Bakar Rp10.091.941.200
Resin Rp1.425.600.000
Jumlah Rp11.504.482.704

Rp1.425.600.000



E. Gaji Pegawai
Tabel E.5. Data Gaji Pegawai

Gaji/orang/bula Gaji total
Jabatan Jumlah n(Rp) (Rp)
Direktur Utama 1 12.000.000 |12.000.000
Direktur Keuangan dan Umum 1 10.000.000 ]10.000.000
Direktur Produksi dan Teknik 1 10.000.000 |10.000.000
Staff Litbang (R & D) 2 8.000.000 [16.000.000
Kepala Departemen 7 6.000.000 |42.000.000
Kepala Divisi 19 4.000.000 |76.000.000
Karyawan Proses 24 2.500.000 160.000.000
Karyawan Personalia 2 1.500.000 {3.000.000
Karyawan Administrasi 2 1.500.000 |3.000.000
Karyawan Humas 3 1.500.000 [4.500.000
Karyawan Keamanan 8 1.500.000 |12.000.000
Dokter 1 1.300.000 {1.300.000
Perawat 1 1.000.000 |1.000.000
Karyawan Akuntansi 2 1.300.000 |2.600.000
Karyawan Keuangan 2 1.300.000 {2.600.000
Karyawan Penjualan 2 1.300.000 |2.600.000
Karyawan Pembelian 2 1.300.000 |2.600.000
Karyawan Bahan Baku 3 1.000.000 |3.000.000
Karyawan Utilitas 5 1.000.000 |5.000.000
Karyawan Kebersihan 8 1.000.000 |[8.000.000
Sopir 4 1.300.000 |5.200.000
Sekretaris 1 1.300.000 |1.300.000
Pemadam Kebakaran 7 1.300.000 19.100.000
Karyawan Bengkel dan Perawatan 3 1.300.000 |3.900.000
Karyawan Jaminan Mutu 2 1.300.000 |2.600.000
Karyawan Pengendalian Proses 3 1.300.000 13.900.000
Karyawan Ketenagakerjaan 2 1.300.000 |2.600.000
Karyawan Promosi dan Research Marketing 2 1.300.000 |2.600.000
T ot al 120 308.400.000




Total gaji pegawai pertahun = Rp. 308.400.000,00 x 12 bulan
Rp. 3.700.800.000,00

F. Perhitungan Harga Produk

a. Gelatin

1262,6263  kg/jam
Rp. 20000 (http://www.alibaba.com)
1262,6263  kgfjam x 24 jam/hari
x 330 haritahun x Rp 20000
Rp200.000.005.920

Produksi per jam

Harga Gelatin per kg

Penjualan per tahun

b. CO, gas

Produksi per jam

136,3136  kgf/jam
Rp. 5000
136,3136  kgfjam x 24 jam/hari
x 330 haritahun x Rp 5000
Rp1.079.604

I

Harga CO, per kg

I

Penjualan per tahun



G. Penentuan Total Capital Investment (TCI)

a. Biaya Langsung (DC)
Harga Peralatan
Instrumen dan Alat Control
Isolasi
Perpipaan terpasang
Perlistrikan terpasang
Harga FOB jumlah 1-5
Ongkos angkutan kapal laut
Harga C dan F jumlah 6-7
Biaya asuransi

. Haga CIF, Jumlah 8-9

. Biaya angkut barang ke plant

A AR AT o

O
N = O

. Pemasangan alat

—
v

. Bangunan pabrik

—
H

. Service facilities & Yard Imp.
. Tanah

16. Biaya Langsung, jmlh 10-15(DC)
b. Biaya Tidak Langsung (IC)

17. Engineering dan Supervisi

18. Konstruksi

Total Modal Tak Langsung (IC)

c. Fixed Capital Investment (FCI)

ot
W

FCI = DC+ 1IC
= 42.332955.681 + 5.079.954.682
= Rp. 47.412.910.363
d. Working Capital Investmen (WCI)
WwC = 10% x FCI
= 10% x Rp. 47.412.910.363

= Rp.

(Hp) =
6%
8%
10%
8%
(Hf) =
5%
(Hcf) =
0,4% Hcf =
(Hcif) =
10% Hci =
35%
10%
40%
4%
DC =

Hp =
Hp =

5% DC =
7% DC =
IC =

4.741.291.036

17.487.909.969
1.049.274.598
1.399.032.798
1.748.790.997
1.399.032.798
23.084.041.159
1.154.202.058
24.238.243.217
96.952.973
24.335.196.190
2.433.519.619
6.120.768.489
1.748.790.997
6.995.163.988
699.516.399
42.332.955.681

2.116.647.784
2.963.306.898
5.079.954.682



Total Capital Investment (TCI)

TC1

FCI + WCI
47.412.910.363 +

= Rp. 52.154.201.399
. Modal Perusahaan

Modal sendiri (MS) 60% TCI
Modal pinjaman (MP) 40% TCI

. Penentuan Total Product Cost (TPC)
Biaya Produksi Langsung (Direct Production Cost)

S A o

Bahan Baku

Tenaga Kerja langsung (TK)
Supervisi 10%
Utilitas

Pemeliharaan dan Perbaikan PP) 2%
Penyediaan Operast 10%
Laboratorium 10%
Patent dan Royalti 1%

Jumlah Biaya Produksi Langsung

Biaya tetap (Fixed Cost/FC)

1. Depresiasi alat 10%
2. Depresiasi bangunan 2%
3. Pajak Kekayaan 2%
4. Asuransi pabrik 0%
5. Bunga bank 15%

Total Biaya tetap (Fixed Cost/FC)
Biaya Overhead Pabrik

Biaya Overhead Pabrik  50% TK + PP

4.741.291.036

= Rp.
= Rp.

31.292.520.839
20.861.680.560

Biaya Pengeluaran Umum (General Expences/GE)

1.

2.
3.
4

Biaya Administrasi 15%
Ongkos Distribusi dan Pemasaran 2%
Research and development 2%
Biaya Pengeluaran Umum (GE) =

= Rp
= Rp
TK = Rp
= Rp
FCI = Rp
PP = Rp
TK = Rp
TPC
= Rp
FCI = Rp.
FCI = Rp.
FCI = Rp.
FCI = Rp.
MP = Rp.
= Rp.
= Rp.
PP = Rp.
TPC =
PC =
142.238.731

146.064.646.07
3.700.800.00
37008000
11.504.482.70
948.258.20
94.825.82
37.008.00

162.720.100.80
+ 1% TPC

4.741.291.036
948.258.207
948.258.207
189.651.641

3.129.252.084

9.956.711.176

2.324.529.104

142.238.731
2% TPC
2% TPC
+ 4% TP(



e. Biaya Produksi Total (TPC)
TPC = DPC + FC + BiayaOverhead + GE
175.143.579.815  + 5%  TPC

184.361.662.963
Maka, DPC = Rp. 162.720.100.804 + 1% TPC

= Rp.  164.363.738.186
GE = Rp. 142238731 + 4% TPC
= Rp. 148.165.345

1. ANALISA PROFITABILITAS

1. Laba Perusahaan
Laba Perusahaan, yaitu keuntungan yang diperoleh dari total penjualan dikurangi tota

biaya produksi.
Total penjualan pertahun = Rp.  200.001.085.524
Gross Earning atau laba kotor = Total Penjualan - Total production cost
= Rp. 200.001.085.524,0 - Rp. 184.361.662.963,22
= Rp. 15.639.422.561
Pajak penghasilan = 35% x Gross Earning atau laba kotor ~ (UUNo.7/1983)
= 35% x 15.639.422.561
= 5.473.797.896
Laba Bersih = Laba kotor x (1- % pajak)

= Rp. 15.639.422.561 x|1 - 035
= Rp. 10.165.624.664,49

Nilai penerimaan Cash Flow setelah pajak (C,) :

Ca

Laba bersih + Depresiasi alat
Rp. 10.165.624.664,49  + Rp. 4.741.291.036,25
Rp. 14.906.915.700,74

1

Il

2. Laju Pengembalian Modal (Rate of Return/ROR)

ROR adalah laju pengambilan modal yang dapat dihitung dari laba dibagi modal
a. ROR sebelum pajak
Laba kotor

ROR = —— x 100%
Modal tetap



.639.422.561

= 15.63 x 100%
47.412.910.363

32,9856%

b. ROR setelah pajak
Laba bersih
ROR = ——= 1+ 100%
Modal tetap
10.165.624.664
= x 100%
47.412.910.363
21,4406%  dari modal investasi
21,4406% x Rp. 52154201398,78

11.182.187.131

3. Lama Pengembalian Modal (POT)
POT adalah masa tahunan pengembalian modal investasi dari laba yang
dihitung dikurangi penyusutan / waktu yang diperlukan untuk pengembalian

modal investast.

Modal tetap
POT = - x 1 tahun
Cash flow setelah pajak
47.412.910.363
= x 1 tahun

14.906.915.701
3,1806 tahun

4. Break Event Point (BEP)
BEP adalah titik dimana jika tingkat kapasitas pabrik berada pada titik

1l

tersebut maka pabrik tidak untung dan tidak rugi atau harga penjualan sama
dengan biaya produksi.
FC + (0,3 SVO)

BEP = x 100%
S-0,7SVC-VC




a. Biaya produksitetap (FC) = Rp. 9.956.711.176
FC = Rp. 9.956.711.176
b. Biaya Variabel (VC)
Bahan Baku pertahun = Rp. 146.064.646.072
Biaya Utilitas pertahun = Rp. 11.504.482.704
Total biaya Variabel (VC) = Rp. 157.569.128.776
c. Biaya Semi Variabel (SVC)
Biaya Umum (GE) = Rp. 148.165.345
Biaya Overhead = Rp. 2.324.529.104
Penyediaan operasi = Rp. 94.825.821
Biaya Laboratorium = Rp. 37.008.000
Gaji Karyawan Langsung = Rp. 3.700.800.000
Supervisi = Rp. 370.080.000
Perawatan dan Pemeliharaan = Rp. 948.258.207
Royalti = Rp. 1.843.616.630
Total Biaya Semi Variabel (SVC)= Rp. 9.467.283.106
d. Harga Penjualan (S)
S = = Rp. 200.000.005.920
maka nilai BEP adalah
BEP = FC + (0,3SVC) < 100%
S - (0,78VC-VC)
= 35,74%
Nilai BEP dari pabrikgelatin adalah antara 30-60% sehingga nilai BEP tersebut
memadai.
0 100
FC 9.956.711.176 9.956.711.176
TPC 12.796.896.108 184.361.662.963
S 0 200.000.005.920




Dalam produksi tahun pertama kapasitas

Miliar (Rp.)

0,38VC

TPC

FC

35,74
Kapasitas Produksi

yang sesungguhnya, maka keuntungan adalah :

60% dari kapasitas yang

PBi _|100 - BEP I - IlOO - %kapasitasl
PB [loo-  BEP |
Dimana :
PBi = keuntungan pada % kapasitas yang tercapai (dibawah 100%)
PB = keuntungan pada kapasitas 100%
%kap = % kapasitas yang tercapai
PBi w0 - 3574% -] 100 - 60% |
10.165.624.664 [0 3574%

Ca

It

PBi = 24.748.484,88
Sehingga cash flow setelah pajak untuk tahun pertama :

Laba bersih tahun pertama + Depresiasi alat

24.748.484,88
4.766.039.521

+

4.741.291.036,25



Dalam produksi tahun kedua kapasitas kapasitas pabrik 80% dari
Kapasitas yang sesungguhnya, maka keuntungan adalah :
PBi 100 - BEP | - |00 - % kapasitas|

PB 1o~ BEP |
Dimana :
PBi = keuntungan pada % kapasitas yang tercapai (dibawah 100%)
PB = keuntungan pada kapasitas 100%
%kap = % kapasitas yang tercapai
PBi | 100 - 3574% | -| 100 - 80% |
14906915701 0o~ 3574% |

PBi 66.212.058,07
Sehingga cash flow setelah pajak untuk tahun kedua adalah :

il

Can = Laba bersih tahun pertama + Depresiasi alat
66.212.058,07 + 4.741.291.036,25

4.807.503.094,32
5. Shut Down Point (SDP)
Shut Down Point (SDP) adalah suatu titik yang merupakan kapasitas

minimal pabrik masih boleh beroperasi.
0,3 SVC
SDP = x 100%
S$-0,7SVC-VC
= 7,9326%
Titik Shut Down Point terjadi pada kapasitas
= 79326% x 200.000.005.920

15.865.280.692




6. Net Present Value (NPV)

Asumsi bunga bank sebesar = 15%

Langkah-langkah menghitung NPV :
a. Menghitung C,, tahun ke 0 untuk masa konstruksi 2 tahun

40% x FCI x|1 + if

40% x Rp. 47.412910363 x|1 + 15%

Caa

CA—I

Rp. 25.081.429.582

60% x FCl x|1 + if
60% x Rp. 47412910363 x |1 + 15%

Rp. 37.622.144.373
| Cuy +  Cus |
- |[Rp. 37622144372,66
Rp. -62.703.573.954,44

b. Menghitung NPV tiap tahun

NPV
Dimana :
Ca

Fd

CA x Fd
Cash Flow setelah pajak
faktor diskon =
1 +
tahun ke-n

tingkat suku bunga bank

+ Rp. 25081429581,78

2

2



Tabel E.6 Memperkirakan Internal Rate of Return (IRR) secara Cash flow

Cash Flow Fd NPV
Tahun

(Rp.) (1=0,15) Rp.)
0 -62.703.573.954,44 1 -62703573954
1 4.766.039.521,13 0,8696 4.144.382.192
2 4.807.503.094,32 0,7561 3.635.163.020
3 14.906.915.700,74 0,6575 9.801.539.049
4 14.906.915.700,74 0,5718 8.523.077.434
) 14.906.915.700,74 0,4972 7.411.371.681
6 14.906.915.700,74 0,4323 6.444.671.027
7 14.906.915.700,74 0,3759 5.604.061.763
8 14.906.915.700,74 0,3269 4.873.097.185
9 14.906.915.700,74 0,2843 4237475813
10 14.906.915.700,74 0,2472 3.684.761.577
WCI 4.741.291.036,25 0,2472 1.171.974.631
Jumlah 2.328.001.419

Karena nilai NPV (+) maka pabrik biodiesel ini layak didirikan



7. Internal Rate Of Return (IRR)

: NPV, -
IRR= 1, + NPV, - NPV, x (iz-1y)
Dimana : i, = bunga pinjaman ke-1 yang ditrial 5%
i, = bunga pinjaman ke-2 yang ditrial  10,00%
Tahun Cash Flow/CA ’ Fd NPV, ' Fd NPV,
(Rp) =0,15 i=0,25
1 4.766.039.521 |0,9524| 4539085258 |0,9091| 4332763201
2 4.807.503.094 | 0,907 | 4360547024 |0,8264| 3973143053
3 14.906.915.701 |0,8638| 12877154260 [0,7513| 11199786402
4 14.906.915.701 }0,8227| 12263956439 | 0,683 | 10181624002
5 14.906.915.701 |0,7835| 11679958513 | 0,6209| 9256021820
6 14.906.915.701 |0,7462| 11123770012 | 0,5645| 8414565291
7 14.906.915.701 |0,7107| 10594066678 |0,5132| 7649604810
8 14.906.915.701 | 0,6768| 10089587313 | 0,4665]| 6954186191
9 14.906.915.701 10,6446 9.609.130.774 | 0,4241| 6.321.987.446
10 14.906.915.701 ]0,6139] 9.151.553.118 | 0,3855| 5.747.261.315
WCI 4.741.291.036 |0,6139| 2.910.741.406 | 0,3855| 1.827.972.942
Jumlah 99.199.550.796 75.858.916.471
NPV, L
IRR= 1, + x (-1p)
NPV, - NPV,

5%

99.199.550.796

99.199.550.796

= 26,25%
Karena harga IRR lebih besar dari bunga bank (15 %), maka pabrik

biodiesel ini layak didirikan.

X

- 75858916471

(7%-5%)
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