Appendix A — Perfiitungan Neraca Massa A- 1

APPENDIX A
PERHITUNGAN NERACA MASSA

A. Pembuatan Kopi Instan

Kapasitas - : 18000 kg/hari

Pabrik beroperasi : 330 hari kerja/tahun, 24 jam/hari
Satuan massa - kilogram (kg)

Basis waktu . 1 hari

1. Roaster (Q-110)
uap air
biji kopi —— biji kopi

Data ASusijahadi, [997)

* Komposisi biji kopi masuk

Kafein = 2%
Karbohidrat = 56 %
Selulosa =30%
Air =12 %

» Air yang hilang akibat pemanasan sebesar 40 % dari jumlah air masuk.

Perhitungan :

» Banyaknya biji kopi yang digunakan = 37241,3793 kg/hari

Kafein = 2% x37241,3793 = 7448276 kg
Karbohidrat = 56% x 37241,3793 =20855,1724 kg
Selulosa =30% x 37241,3793 =11172,4138 kg
Ailr =12% x 372143793 = 44689655 kg

e Air yang hilang akibat pemanasan = 40% x 4468,9655 kg
= 1787,5862 kg
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Appendix A — Perfiitungan Neraca ‘Massa A- 2
« Kandungan air pada biji kopi keluar roaster = 4468,9655 — 1787,5862
=2681,3793 kg
MASUK kg KELUAR kg
* Biji kopi : * Biji kopi (ke Q-110)
kafein 744,8276| kafein 744,8276
karbohidrat 20855,1724| karbohidrat 20855,1724
selulosa 11172,4138] sellutosa 11172,4138
Air 4468.,9655| air 26813793
37241,3793 35453,7931
* Udara panas 23371555 43001* Udara panas 23371555,4300
* Uap air 1787,5862
23408796,8093 23408796,8093

2. Hammer Mill (C-120) dan Screen (H-122)

Kopi >

Hammer mitl

i)ula Aasumsy)

f

Screen

v

Recycle

» bubuk kopi

e Pada screen, bubuk kopi yang oversize product direcycle sebesar 20% dari

bubuk kopi masuk.

Perhitungan :

¢ Komposisi bubuk kopi yang direcycle

Kafein
Karbohidrat
Selulosa
Air

=20% x

953,8066 kg
=20% x 20855,1724 kg
=20%x 111724138 kg
=20%x 2681,3793 kg

= 1489655 kg
=4171,0345 kg
=2234,4828 kg
= 536,2759 kg
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Appendix A — Perfiitungan Neraca Massa A- 3
MASUK kg KELUAR kg
* Biji kopi (dr Q-110) * Bubuk kopi (ke F-130)
kafein 744 8276| kafein 744,8276
karbohidrat 20855,17241 karbohidrat 20855,1724
selulosa 111724138 selulosa 111724138
air 2681,3793| air 2681,3793
35453,7931 354537931
* Recycle (dr H-122) * Recycle (ke C-120)
kafein 148,9655( kafein 148,9655
karbohidrat 4171,0345| karbohidrat 4171,0345
selulosa 2234 4828} selulosa 2234 4828
air 5362759 air 536,2759
42544,5517 42544 5517
77998 3448} 77998,3448

3. Ekstraktor (F-130)
Alr panas

3

Bubuk kopi —————»

Data :

EKSTRAKTOR [——— larutan kopi

e Air yang digunakan untuk mengekstrak = 10 kali jumlah bahan masuk®<Htisn

* Bubuk kop! yang terekstrak, yaitu kafein dan karbohidrat sebesar 80% dari

massa bubuk kopi masuk (V71958
Perhitungan :
® Air yang digunakan untuk mengekstrak
=10 x (744,8276 + 20855,1724 + 11172,4138 + 2681,3793

= 3545379309 kg
¢ Bahan yang terekstrak = 80% x (744,8276 + 20855,1724 )
= 17280 kg
~ Kafein yang terekstrak =80% x 744,8276=  595,8621 kg

Karbohidrat yang terekstrak = 80% x 20855,1724 = 16684,1379 kg
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Appendix A — Perfitungan Neraca Massa A- 4
MASUK ke KELUAR kg |
* Bubuk kopi (dr H-122) * Larutan kopi (ke F-142)
kafein 744,8276| kafein 744,8276
karbohidrat 20855,1724} karbohidrat 20855,1724
selulosa 11172,4138{ selulosa 111724138
air 2681,3793| air 357219,3102
35453,7931
* Air panas 354537,9309
389991,7240 1 389991,7240

4. Filter Press (H-140)

Larutan kopt FILTER PRESS » filtrat kopi

> cake kopi

Data -
¢ Bubuk kopi yang terekstrak, yaitu kafein dan karbohidrat sebesar 80% dari
massa bubuk kopi masuk.

¢ Kandungan air pada cake sebesar 40 % dari berat cake

Perhitungan:
o Bahan yang terekstrak = 80% x (7448276 + 20855,1724 )
~ 17280 kg |
—80% x 7448276= 5958621 kg
Karbohidrat yang terekstrak = 80% x 20855,1724 = 16684,1379 kg

Kafein yang terekstrak

» Kandungan air pada cake
= (40/60) x (148,9655 + 4171,0345 + 11172,4138)
= 10328,2759

e Air yang terdapat pada filtrat = 357219,3102 — 10328,2759
=346891,0343 kg
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Appendix A — Perfiitungan Neraca Massa A- 5
¢ Komposisi cake keluar filter press
Kafein = 744.8276 — 595,8621 = 1489655 kg
Karbohidrat = 20855,1724 — 16684,1379 = 4171,0345 kg
Selulosa =11172,4138 kg
Air = (40/60)x(148,9655 + 4171,0349 + 11172,4138)
=10328,2759 kg
MASUK kg KELUAR kg
¥ Larutan kopi (dr F-142) * Larutan kopi (ke D-150)
kafein 744 ,8276( kafein 595,8621
karbohidrat 20855,1724) karbohidrat 16684,1379
selulosa 11172,4138| air 346891,0344
air 357219,3102 3641710344
* Padatan kopi (ke B-170)
kafein 148,9655
karbohidrat 4171,0345
selulosa 11172.4138
air 103282759
25820,6896
389991,7240 389991.7240

5. Spray Drier (D-150)

Larutan kopi ————| SPRAY DRYER

Data - (Wrigley,1988)

r___ng air

e Kandungan air pada produk scbesar 4 %.

* Bahan yang terikut udara panas sebesar 0,1%

Perhitungan -

» Air pada produk = (4%/96%)x (595,8621 + 16684,1379)

=720 kg

Aur yang harus divapkan = 346891,0344 — 720

= 346171,

0343 kg

————— kopi instan
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Appendix A — Perfitungan Neraca Massa A- 6
¢ Bahan yang terikut udara panas sebesar 0,1%
Kafein = 5058621 x0,1% = 0,5959kg
Karbohidrat = 16684,1379 x 0,1 % = 16,6841 kg
Air = 720x0,1 %= 0,72 kg
MASUK kg KELUAR kg
* Larutan kopi (dr H-140) * Kopi instan (ke F-160)
kafein 595,8620; kafem 595,2662
karbohidrat 16684 _1380] karbohidrat 166674538
air 346891.0344| air 719,2800
364171,0344 17982.0000
* Udara panas 18192145,2700* Udara Panas (ke H-154)
kafein 0,5959
karbohidrat 16,6841
air 0,7200
udara panas 18192145,2700
uap air 346171,0344
18538334,3044
18556316.3044 18556316,3044

6. Cyclone (H-154)

bahan yang terikut udara panas™ ® CYCLONE » bahan yang terikut udara

Data:

* Bahan yang dapat terpisahkan dari udara sebesar 100 %™

o Uap air dan udara panas yang keluar dari cyclone.

Perhitungan :

¢ Bahan yang dapat terpisahkan dari udara panas

Kafein =0,5959 kg
Karbohidrat = 16,6841 kg
Air = 0,72 kg

= kopi instan
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Appendix A - Perlitungan Neraca Massa A- 7
MASUK kg KELUAR kg
* Udara Panas (dr D-150) * Kop? instan (ke F-160)
kafein 0,5959| kafein 0,5959
karbohidrat 16,6841) karbohidrat 16,6841
air 0,7200] air 0,7200
udara panas 181921452700 18.0000
uap air 346171,0344* Udara
uap air 346171,0344
udara panas 181921452700
18538334 3044 18538334,3044

7. Tangki Penampung Kopi Instan (F-160)

kopi instan dari spray drier———l

kopi instan dan cyclong >

Data :

PENAMPUNG
SEMENTARA

e Terjadi pencampuran kopt instan dari spray drier dan cyclone.

Perhitungan :

e Bahan masuk dari spray dryer

Kafein = 5952662 kg
Karbohidrat = 166674538 kg
Air = 719,28 kg

e Bahan masuk dari Cyclone

Kafein = 0,5959 kp
Karbohidrat = 16,6841 kg
Air = 0,72kg

» Kopi instan keiuar

Kafein =

5952662 + 0,5959 = 595,8621 kg

» kopi instan
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Appendix 4 ~ Perhitungan Neraca Massa A- 8
Karbohidrat = 166674538 +16,6841 = 166841379 kg
Air = 71928 +072 =720kg
MASUK kg KELUAR kg
* Kopi Instan (dr D-150) * Kopi instan (ke C-310)
kafein 595,2062{ kafein 595,8621
karbohidrat 16607,4538| karbohidrat 16684,1379
air 719,2800! air 720,0000
17982.0000
* Kopi instan (dr H-154)
kafein 0,5959
karbohidrat 16,6841
air 0,7200
18.0000
18000,0000 18060,0000
8. Rotary Drier (H-170)
uap air
——

[.arutan kopi ———»l ROTARY DRYER

Data :

e Kadar air pada produk sebesar 8 %

| |

l Udara panas

(Susijahadi, 1998)

» Bahan yang terikut udara panas sebesar 0,1 %™

Perhitungan :

¢ Air pada produk = (8/92)x (148,5655 + 4717,0345 + 11172,3102)

= 1347,1574 kg

Air yang harus diuapkan = 10328 2759 — 13471574
=8981,1185 kg

» Bahan yang terikut udara panas

Kafein

=0,1 %x

148,965

5= 10,1490 kg

— 3 kopi bubuk
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Appendix A — Perfistungan Neraca Massa A- 9
Karbohidrat =0,1 % x 4171,0345= 4,1710 kg
Selulosa =0,1%x 11172,3102 = 11,1724 kg
Air =0,1 % x 10328,2759 = 10,3283 kg
MASUK kg KELUAR Kg
* Padatan kopi(dr H-140} * Kopt bubuk (ke F-174)
kafein 148,9655| kafein 148,8166
karbohidrat 4171,0345| karbohidrat 4166,8634
selulosa 11172,4138] selulosa 11161,2414
Alr 10328,2759 air 1335,4910
25820,6896 16812,4123
* Udara panas 750810,0273}* Udara panas (ke H-173)
kafein 0,1490
karbohidrat 4,1710
selulosa 11,1724
atr 10,3283
uap air 8982,4566
udara panas 750810,0273
759818,3046
776630,7169 776630,7169

9. Cyclone (H-173)

udara panas ™ CYCLONE [~ udara

Data .

~———— kopi bubuk

¢ Bahan yang dapat terpisahkan pada cyclone sebesar 100%

Perhitungan:

¢ Bahan yang dapat terpisahkan dari udara panas

Kafein = 0,1490 kg
Karbohidrat = 4,1710 kg
Selulosa =11,1724 kg
Air =10,3283 kg
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Appendix A — Perfitungan Neraca Massa A-10
MASUK ke KELUAR ke ]
* Udara panas (dr B-140) * Kopi bubuk (ke F-174)
kafemn 0,1490| kafein 0,1490
karbohidrat 4 17107 karboldrat 41710
seluiosa 11,1724| selulosa 11,1724
air 10,3283 air 10,3283
udara panas 750810,0273 258207
uap air 8982 4566{* Udara
uap air 8982,4566
* udara panas 7508100273
759818.3046 759818,3046

10. Tangki Penampung Kopi Bubuk (F-174)

kopi bubuk dari rotary drier—j

kopi bubuk dari cyclone >

Dara ;

PENAMPUNG
SEMENTARA

p. kopi bubuk

e Terjadi pencampuran jahe instan dari rotary drier dan cyclone.

Perhitungan:

¢ Bahan masuk dari rotary dryer

Kafein =
Karbohidrat =
Selulosa
Atr =

¢ Bahan masuk dari cyclone

148 8166 kg
4166,8634 kg
=11161,2414 kg
1335,4910 kg

Kafein = 0,1490 kg
Karbohidrat = 4,1710 kg
Selulosa = 11,1724 kg
Air = 10,3283 kg
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Appendix A — Perfittungan Neraca Massa A-11
* Kopi bubuk keluar
Kafein = 1488166+ 0,1490 = 1489655 kg
Karbohidrat = 4166,8634 + 4,1710= 4171,0345 kg
Selulosa = 111612414 + 11,1724 = 11172 4138 kg
Ailr = 13354910+ 10,3283 = 13458193 kg
MASUK kg KELUAR kg
* Kopi bubuk {(dr B-170) * kopi bubuk
kafein 148,8166] kafein 148,9655
karbohidrat 4166 8634 karbohidrat 4171,0345
-selulosa 11161,2414| selulosa 11172,4138
air 1335,4910| air 13458193
16812,4123
* Kopt bubuk (dr H-173)
kafein 0,1490
karbohidrat 4,1710
selulosa 11,1724
air 10,3283
25,8207
16838,2330 16838,2330
B. Pembuatan Jahe Instan
Kapasitas : 4500 kg/hari
Pabrik beroperasi - 330 han kerja/tahun, 24 jam/hari
Satuan massa - kilogram (kg)
Basis waktu -1 han
1. Pencucian (F-210)
air |
jahe PENCUCI | —— jahe bersih

L

I)Clla . (Haryoto, 1998)

air cucian + kotoran

e Air yang digunakan untuk mencuci = 3 x berat jahe.

» Kotoran yang ikut keluar dan pencucian = 2% dari berat jahe masuk.
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Appendix A — Perfiitungan Neraca Massa A-12

Perhitungun:
e Air yang digunakan untuk mencuci = 3 x 467976603 kg
= 140392,9809 kg

e Kotoran yang ikut keluar dart pencucian = 2% x 467976603 kg
=9359531 kg

MASUK kg KELUAR kg
* Jahe (dr F-211) 46797,6603 | * Jahe bersih (ke C-220) 45861,7071
* Air pencucian 140392,9809 | * Buangan
kotoran jahe 935,9531
air pencucian 140392 9809
141328,9340
187190,6411 | 187190,6411

2. Rotary Cutter (C-220)

jahe ' ROTARY CUTTER | 4 air

* jahe potong
Data - (Haryoto,1998)

* Komposisi awal jahe:

Protein =1,5%
Lemak = 1%

Karbohidrat = 10%
Alr = 86%

Vitamin C =1,5%

e Kchilangan air akibat pemotongan = 2% dart kandungan air jahe masuk.

Perhitungan :

¢ Kandungan jahe masuk

Protein 1,5% x 45861,7071 kg = 687,926 kg
Lemak = 1% x45861,7071 kg= 458,617 kg

Karbohidrat = 10% x45861,7071 kg= 4586,1707 kg
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A-13

Air = 86% x45861,7071 kg =39441,0681 kg

Vitamin C

=1,5% x 45861,7071 kg =

687,9256 kg

¢ Air yang hilang akibat pemotongan = 2% x 39441,0681 kg
= 788,8214 kg

* Kandungan jahe keluar

Protein = protein masuk
= 6879256 kg
Lemak = lemak masuk
= 458,6171 kg
Karbohidrat = karbohidrat masuk
= 4586,1707 kg
Air = air masuk — ar yang hilang akibat pemotongan
=39441,0681 —788,8214
=38652,2467 kg
Vitamin C = vitamin C masuk
= 687,9256 kg
MASUK kg KELUAR kg
* Jahe bersih (dr F-210) * Jahe potong (ke F-230)
protein 687,9256 protein 687,9256
" lemak 458,6171 lemak 458,6171
karbohidrat 4586,1707 karbohidrat 4586,1707
air 39441,0681 air 38652,2467
vitamin C 687,92560 vitamin C 687,9256
45072,8857
* Buangan
air buangan 788,8214
i 45861,7071 | 45861,7071
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Appendix A — Perhitungan Neraca Massa A-14
3. Ekstraktor 1 (F-230)
Jahe potong ’ EKSTRAKTOR 1 [~ ckstrak jahe

Data : (Hieronymus, 1989)

e Air yang digunakan untuk mengekstrak = 2 x berat jahe masuk

Perhitungan :

* Air untuk mengekstrak

=2 x(687,9256 + 458,6171 + 4586,1707 + 38652,2467 + 687,9256) kg

=90145,7715 kg

| MASUK kg KELUAR kg
| * Jahe potong (dr C-220) * Lar+pdt jahe (ke H-232)
protein 6879256 protein 687,9256
lemak 458,6171 lemak 458,6171
karbohidrat 4586,1707 karbohidrat 4586,1707
air 386522467 air 128798,0182
vitamin C F‘ 087,9256 vitamin C 687,9256
45072 8857
* Air panas 90145,7715
135218,6572 135218,6572
4, Filter 1 (H-232)
ekstrak jahe I FILTER 1 —® filtrat jahe

Data :

_» padatan

. (Hieronymus, 1989)

Protein yang terekstrak = 40% dan protein masuk
Karbohidrat yang terekstrak = 50% dari karbohidrat yang masuk
Vitamin C yang terckstrak = 40% dari vitamin C yang masuk

Kandungan air pada padatan jahe = 20% dari total padatan keluar

Perhitungan :

Protein yang terekstrak
=40% x 6879256 kg
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=275,1702 kg

» Karbohidrat yang terekstrak
=50% x 4586,1707 kg
=2293,0834 kg

e Vitamin C yang terekstrak
=40% x 687,9256 kg
=275,1702 kg

¢ Kandungan padatan jahe keluar
Protein = protein masuk — protein yang terekstrak
= 687,9256 - 275,1702
=412,7554 kg

Lemak = lemak masuk

=458,6171 kg

Karbohidrat = karbohidart masuk — karbohidrat yang terekstrak
=4586,1707 - 2293,0854
=2293,0853 kg

VitaminC = vitamin C masuk — vitamin C yang terekstrak
= 6879256 — 275,1702
= 412,7554 kg

90%

Ailr =
10%

x {protein + lemak + karbohidat + vitamin C) pada

kandungan padatan jahe

_90%

10%

=32194,9184 kg

X (412,7554 + 4586171 + 2293,0854 + 412,7554)
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Appendix A - Perftitungan Neraca Massa A-16
¢ Kandungan air pada filtrat jahe
= air masuk — air yang tertahan pada padatan jahe
=128798,0182-321949184
=96603,0998 kg
MASUK kg KELUAR kg
* Lar+pdt jahe (drF-230) * Filtat jahe (ke F-233)
protein 687,9256 protein 275,1702
lemak 458,6171 karbohidrat 2293,0854
karbohidrat 4586,1707 air 96603,0998
air 128798,0182 vitamin C 275,1702
vitamin C 687,9256 099446,5256
* Padatan (ke F-235)
protein 412,7554
lemak 4586171
karbohidrat 2293,0853
atr 32194,9184
vitamin C 412,7554
35772,1316
135218,6572 135218,6572

S. Ekstraktor 2 (F-235)

padatan jahe ——p

Data - {Hieronymus, 1989)

EKSTRAKTOR 2 ———® ekstrak jahe

Air yang digunakan untuk mengekstrak = 1 x berat jahe masuk

Perhitungan :

Air untuk mengekstrak

=1x(412,7554 + 458,6171 + 2293 0855 + 32194,9184 + 412,7554) kg

=35772,1315 kg
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MASUK ke KELUAR ke |
* Padatan (dr H-232) * Lar+pdt jahe(keH-236)
protein 412,7554 protein 4127553
lemak : 458 6171 lemak 4586171
karbohidrat 22930853 karbohidrat 2293 0854
air 321949184 air 67967,0499
vitamin C 412,7554 |  vitamin C 4127553
35772,1315
* Air panas 35772,1315
71544,2630 715442630

6. Filter 2 (H-236)

—_—

ekstrak jahe FILTER 2 ——» filtrat jahe

» padatan

Data : (Hicronymus, 1989)

* Protein yang terekstrak = 40% dari protein masuk
¢ Karbohdrat yang terekstrak = 50% dari karbohidrat yang masuk
e Vitamin C yang terekstrak = 40% dari vitamin C yang masuk

e Kandungan air pada padatan Jahe = 20% dari total padatan keluar

Perhitungan

* Protein yang terekstrak
=40% x 412,7553 kg
=165,1021 kg

¢ Karbohidrat yang terekstrak
=50% x2293,0854 kg
= 1146,5427 kg

¢ Vitamin C yang terekstrak
=40% x 412,7553 kg
=165,1021 kg
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» Kandungan padatan jahe keluar

Protein = protein masuk — protein yang terekstrak
=412,7553 - 165,1021
= 2476532 kg

Lemak = lemak masuk

=458,6171 kg

Karbohidrat = karbohidart masuk — karbohidrat yang terekstrak
=2293,0854 — 1146,5427
=1146,5427 kg

Vitamin C = vitamin C masuk — vitamin C yang terekstrak
=412,7553 - 165,1021
= 2476532 kg

. 809 . : ..
Air = ]—0-(;3 X (protein + lemak + karbohidat + vitamin C) pada
A0

kandungan padatan jahe
_ 90%
10%

= 18904,1957 kg

x (247,6532 + 458,6171 + 1146,5427 + 247 6532)

¢ Kandungan air pada filirat jahe
= air masuk — air yang tertahan pada padatan jahe
=67967,0499 — 18904,1957
= 49062,8542 kg
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MASUK 1 xe | KELUAR kg
* Lar+pdt jahe(dr F-235) * Filtat jahe (ke H-233)
protein 412,7553 protein 165,102
lemak 458,6171 karbohidrat 1146,5427
karbohidrat 2293,0854 air 49062,8542
arr 67967,0499 vitamin C 165,1021
vitamin C 412,7553
505396011
* Padatan (ke F-238)
protein 2476532
lemak 458,6171
karbohidrat 1146,5427
air 18904,1957
vitamin C 247,6532
210046619
| 71544.2630 | 71544,2630
7. Tangki Penampungan Sementara (F-233)
filtrat jahe dari filter 1 )———l
filtrat jahe dari filter 2 » PENAMPUNG p filtrat jahe

Data:

SEMENTARA

¢ Terjadi péncampuran antara ekstrak jahe darti filter 1 dan 2.

Perhitungan:

¢ Protein

=275,1702 + 165,1021
= 440,2723 kg

= protein filter | + protein filter 2

¢ Karbohidrat = karbohidrat filter 1 + karbohidrat filter 2
=12293,0854 + 1146,5427
= 34396281 kg

e Air

= air filter 1 + air filter 2
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=96603,0998 + 49062,8542
= 145665,9540 kg
e Vitamin C = vitamin C filter 1 + vitamin C filter 2
=275,1702 + 165,1021
=440,2723 kg
MASUK Kg KELUAR kg |
* Filtrat jahe (dr H-232) * Filtrat jahe (ke D-240)
protein 275,1702 protein 440,2723
karbohidrat 2293,0854 karbohidrat 3439,6281
air 96603,0998 air 145665,9540
vitamin C 275,1702 vitamin C 440,2723
99446,5256
* Filtrat jahe (dr H-2306)
. protein 165,1021
karbohidrat 1146,5427
air 49062,8542
vitamin C 165,1021
50539.,6011

149986,1267

149986,1267

8. Spray Drier (D-240)

filtrat jahe

Date : (Hheronymus, 1989)

]

!——b uap air

SPRAY DRIER ; produk jahe nstan

¢ Kandungan air pada produk 4% dari kandungan protein, karbohidrat, dan

vitamin C pada jahe instan.

¢ Kandungan bahan yang terikut pada udara panas 0,1% dar1 bahan masuk.

e Udara panas masuk dari perhitungan neraca panas pada Spray Drier.

Perhitungan:

e Kandungan bahan yang terikut udara panas
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‘Protein =0,1 % x protein yang masuk
= 0,1 % x 440,2723 kg
=0,4403 kg

Karbohidrat = 0,1 % x karbohidrat yang masuk
=0,1 % x 34396281 kg
= 3,4396 kg

Vitamin C = 0,1 % x vitamin C yang masuk
=0,1 % x 440,2723 kg
=0,4403 kg

e Kandungan bahan keluar spray drier
Protein = protein masuk — protein yang terikut udara panas
=440,2723 - 0,4403
=439 8320 kg

Karbohidrat = karbohidrat masuk - karbohidrat yang terikut udara panas
=3439,6281 - 34396
= 3436,1885 kg

Vitamin C = vitamin C masuk - vitamin C yang terikut udara panas
=440,2723 - 0,4403
=439,8320 kg

¢ Kandungan air pada produk
_ 4%

96%

4%
96%
1798273 kg

x komposisi protein, karbohidrat, dan vitamin C pada jahe instan

Il

X (439,8320 + 3436,1885 + 439,8320)
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¢ Kandungan uap air

= 1456659540 — 179,8273
=145486,1267 kg
¢ Kandungan air pada udara panas
= (,1% x kandungan air pada produk
=0,1% x 179,7273
=0,1798 kg

e Kandungan air pada jahe instan

= air masuk — kandungan air pada produk

= kandungan air masuk — (kandungan air pada udara panas + uap air)

= 145665,9540 — (0,1797 + 145486,1268)
= 145665,9540 — 1454863065
=179,6475 kg

MASUK Ke KELUAR ke |
* Filtrat jahe (dr F-233) * Jahe instan (ke F-250)
protein 440,2723 protein 439,8320
karbohidrat 3439,6281 karbohidrat 3436,1885
air 145665,9540 air 179,6475
vitamin C 4402723 |  vitamin C 439 8320
149986,1267 4495,5000
* Udara panas 9237500629,3088 | * Udara panas (ke H-243)
protein 0,4403
karbohidrat 3,4396
air 0,1798
vitamin C 0,4403
uap air 145486,1267
udara 923750629,3088
923896119,9355
923900615,4355 923900615,4355
9. Cyclone (H-243)
bahan yang terikut udara panas™ ®] CYCLONE [~ bahan yang terikut udara

> jahe instan
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Data =
+ Bahan yang dapat terpisahkan dari udara sebesar 100 % /™

e Uap air dan udara panas yang keluar dari cyclone.

Perhitungan :
¢ Bahan yang keluar sebagat produk jahe instan.
Proteiﬁ = protein masuk cyclone
=0,4405 kg

Karbohidrat = karbohidrat masuk cyclone

=3,4396 kg

Air = air masuk cyclone
=0,1798 kg

Vitamin C = vitamin C masuk cyclone
=0,4403 kg

e Bahan yang keluar ke udara.
Uap air = uap air masuk

- 145486,1267 kg

Udara panas = udara panas masuk

= 923750629,3087 kg
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MASUK Kg | KELUAR ke,
* Udara panas(drD-240) | * Jahe Instan (ke F-250)
protein 0,4403 protein 0,4403
karbohidrat 3,4396 karbohidrat 3,4396
Air 0,1798 | air 0,1798
vitamin C 0,4403 vitamin C 0,4403
uap air 145486,1268
udara panas 923750629,3087
4,5000
* Udara
uap air 145486,1268
udara panas 923750629,3087
923896115,4355
| 923896119,9355 923896119,9355

10. Tangki Penampung Jahe Instan (F-250)

jahe instan dar spray drier ————1

jahe instan dari cyclong »| PENAMPUNG
SEMENTARA

» jahe instan

Duata ;

e Terjadi pencampuran jahe instan dari spray drier dan cyclone.

Perhitungan :

e Protein = protein dari spray dricr -+ protein dari cyclone
= 4398320 + 0,4403
= 440,2723 kg

¢ Karbohidrat = karbohidrat dari spray drier + karbohidrat dari cyclone
=3436,1885 + 3,4396
=3439,6281 kg

* Air = air dari spray drier + air dari cyclone

=179.6475 + 0,1798
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= 1798273 kg
e Vitamin C = vitamin C dari spray drier + vitamin C dari cyclone
= 439.8320 + 0,4403
=440,2723 kg
MASUK ke KELUAR ke
* Jahe Instan (dr D-240) * Jahe Instan (ke F-250) |
protein 439,8320 protein 440,2723
karbohidrat 3436,1885 karbohidrat 3439,6281
ar 179,6475 air 179,8273
vitamin C 439,8320 vitamin C 440,2723
4495,5000
* Jahe Instan (dr H-243)
protein 0,4403
karbohidrat 3,4396
air 0,1798
vitamin C 0,4403
4,5000
| 4500,0000 4500,0000
C. Pembuatan Kopi Jahe Instan
1. Ball Mill (C-310)
Ginla ——-—i
Kopi instan ™ ®_BAII. MIII. [—% SCREFN_ [~ Kopi jahe 3in |

T Recycle l
Jahe instan

Data (asumsi)

¢ Pada ball mill hanya terjadi pencampuran antara kopi instan, jahe instan, dan

gula.

® Pada screen, kopt jahe 3 in 1 yang oversize product direcycle sebesar 20% dari

kopi jahe 3 in 1 masuk.
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Perhitungan:

» Komposisi bahan pada ball mill

Kafein = kafein dari kopi instan masuk
=595,8621 kg
Protein = protein dari jahe instan

=4402724 kg

Karbohidrat = karbohidrat dari kopi instan + karbohidrat dari jahe instan
= 16684,1379 + 3439,6280
=20123,7659 kg

Air = air dari kopi instan + air dari jahe instan
=720,0000 + 179,8272
= 899.8272 kg

Vitamin C = vitamin C dari jahe instan
=4402724 kg

Gula = gula dari bin
=22500,0000 kg

e Komposisi kopi jahe 3 in | yang direcycle
Kafein = 20% dan kafein pada kopi instan masuk
=20% x 595,8621
= 119,1724 kg

Protein = 20% dari protein pada jahe instan masuk
=20% x 440,2723
- 88,0545 kg
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Karbohidrat = 20% dari karbohidart pada kopi dan jahe instan masuk
=20% x (16684,1379 + 3439,6281)
=20% x 20123,7660
= 4024,7532 kg

Air = 20% dari air pada kopi dan jahe instan masuk
= 20% x (720,0000 + 179,8273)
=20% x 899,8273
=179,9654 kg

VitaminC  =20% dari vitamin pada jahe instan masuk
=20% x 440,2723
= 88,0545 kg

Gula = 20% dari gula masuk
= 20% x 22500,0000
= 4500,0000 kg
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[ MASUK ke KELUAR ke |
* Kopi [nstan (dr F-150) * Kopi Jahe 3 in 1
kafein 595.8621 kafein 595,8621
karbohidrat 16684,1379 protein 440,2723
Air 720,0000 karbohidrat 20123,7660
air 899,8273
vitamin C 440,2723
gula 22500,0000
18000,0000 45000,0000
* Jahe Instan (dr {-240) * Reeyele (ke C-310)
protein 440,2723 kafein 119,1724
karbohidrat 3439,6281 protein 88.0545
Air 179,8273 karbohdrat 4024,7532
vitamin C 440,2723 air 179,5654
vitamin C 88,0545
gula 4500,0000
4500,0000 9000,0000
* Gula (dr F-311) 22500,0000
* Recycle (dr H-313)
kafein 119,1724
protemn 88,0545
karbohidrat 4024,7532
Ailr 179,9654
vitamin C 88,0545
gula 4500,0000
9000,0000
L | 54000,0000 | 54000,0000

2. Tiap sachet
Data:

¢ Bahan masuk ball mill adalah kopi dan jahe instan yang dihasilkan dari spray

drier dan gula pasir dengan perbandingan komposisi 40% : 10% : 50%

e Tiap sachet mempunyai bera 30 gram.

Perhitungan:

¢ Untuk tiap sachet mempunyai komposisi :

Kopiinstan =40% x 30 gram
=12 gram

Jahe =10 % x 30 gram
=3 gram
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Gula = 50% x 30 gram
=15 gram
¢ Hasil produksi tiap han

gram/
4500051000 %8 X 70

30 gram
= 1500000 sachet

KoptJahe3 in |
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APPENDIX B
PERHITUNGAN NERACA PANAS

A. Pembuatan Kopi Instan

Kapasitas : 18000 kg/hari

Pabrik beroperasi - 330 han kerja/tabun, 24 jam/hari

Satuan panas - kilo joule (kJ)

Suhu basis - 0°C '

Basis waktu -1 han
Fasa padat : Fasa liquid: Fasa gas:
biji kopi air panas udara panas

uap air

Data :

Rumus Cp

e Kafem

Kafein memiliki rumus CgHygN4O; dengan menggunakan rumus
Cp=(8x 1,8)+(10 x 2,3)+{4x 6,2)+(2x4)

= 70,2 kal/gmol °C

=1,5140 kJ/kg.°C

¢ [Karbohidrat
1, -
Cp= j‘ 1,5488 + 1,9625.107 T — 5,9399.10° T* ; satuan kJ/kg.°C

n

Ty
j Cp.dt = 1,5488 (T>-T)) + 9,8125. 107 T:%-T\%) - 1,9799.10°(T*-T,)
1

o Sellulosa

T

Cp= j 1,8459 + 1,8306.10™*T — 4,6509.10° T?; satuan kJ/kg.°C

Tl
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2

1.

a.

T3
[ Cp.dt = 1,8459 (T>-T1) + 9,153 . 10%(T,°-T%) - 1,5503.10%(T,>-T,%)
1

Alr
Cp=4,184 kl/kg.°C

Roaster (Q-111)
Entalpi biji kopi masuk

r
Dengan cara diatas, dapat diketahui f Cp.dt untuk karbohidrat dan seiulosa,

4

dimana T>= 30°C dan T;= 0°C

TI
| CPA g = 47,2937 Ki/kg °C

1

Iy
[ cpdt ., = 56,1589 ki/kg. °C

h

T, T,

AH 1 = (me AT) kafvin +(m j det) karbohidra -I-(m j. Cp dt) .\'elolusu+
a G

(m.Cp. AT)

air

=(744,8276x1,514x30)+(20855,1724x47,2937)+(11172,4138x
56,1589)+(4468,9655x4,184x30)

=2209941,6250 kJ

b. Entalpi udara panas masuk

AH,=m.Cp. AT
=23371555,43 x 1,044 x 450,7775
=10998927666,3750 kJ
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c¢. Entalpi biji kopi keluar
T,

Dengan cara diatas, dapat diketahui I Cp.dt untuk karbohidrat dan selulosa,
TI

dimana T, = 225°C dan T,= 0°C

Ty
J det karbohidra = 375’6035 kJ/kg OC
5

5
| Cp.dt,,, =444,0057 kifkg. °C
7

1, 1
AH3 = (mcp AT) kr,fei::+(m' I det) karbolidra +(m" _.- Cp dt)

7 r

selolusa +

(m.Cp. AT)

= (744,8276x1,514x225)+(20855,1724x375,6025)+(11172,4138x
444,0057)+(2681,3793x4,184x225)

= 15571866,5300 kJ

d. Entalpi uap air keluar
AH,=m.Cp. AT+ mA

=1787,5862 x 4,184 x 100 + 1787,5862 x (2676,5862 — 419,04)
=4782615,4700 ki

e. Entalpi udara panas keluar
AH; =m.Cp. AT

=2337155543 x 1,044 x T
=24399903,42 T

Q loss = 10% dart entalpi masuk

Entalpr awal = entalpi akhir + Q loss
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AH,+ AH, =AH,+ AH,+ AH,+0,1 x (AH,+ AH,)
0,9 x (AH,+ AH, )= AH,+ AH,+ AH,

T = 404,95°C = 405°C

Entalpi udara panas = 9880741072,0000 kJ

MASUK kJ KELUAR kJ
H biji kopi 2209941.62501H biji kopi 15571866.5300
H udara panas 10998927666.3750{H uap air 4782615.4700
H udara panas 9880741072.0000
Q loss 1100042054.0000
11001137608.0000 11001137608.0000

2. Screw Conveyor (J-121), Hammer Mill (C-120), Screen (H-122), dan Screw
Conveyor (J-131)
a. Entalpi biji kopi masuk
7
Dengan cara diatas, dapat diketahui f Cp.dt untuk protein, lemak , dan
7

karbohidrat, dimana T, = 225°C dan T,= 0°C
7y
[ CPdtipmmas =375.6035 kikg. °C
7\
I

[ cpdt

L

= 4440057 ki/kg. °C

selolusa

Ty I

AI—Il :(me AT) kufuiu+(rn‘ '(. det) karbotidra +(m‘ _" Cp dt) selolusa+
I 5

(m.Cp. AT)

air

=(744,8276x1,514x225)+(20855,1724 x 375,6025)+(11172,4138
x 444.0057)+ (2681,3793 x 4,184 x 225)

= 15571866,5300 kJ
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b. Entalpi biji kopi keluar

i 5

det) karbohidra +(m" I det) A'elolusn+

7 I

+(m.

ein

AH, =(m.Cp. AT),,,

—_—

(m.Cp. AT)

wir

1‘1

=(744,8276x1,514 X T)+(20855.1724 x [ Cp.dt)+(11172,4138 x

h

T,
[ Cp.di+(2681,3793 x 4,184xT)

I
Q loss = 10% dari entalpi masuk

Entalpi awal = entalpi akhir + Q loss

0,9 x AH; = AH;

dengan cara Trial and Error di dapat:

T ,.=2028642 °C =203 °C

oul

Entalpi biji kopi keluar = 14014679,8800 kJ

Qloss = 1557186,6500 kJ
MASUK kJ KELUAR k]
H biji kopi 15571866.5300{H biji kop1 14014679.8800
Q loss 1557186.6500
15571866.5300 15571866.5300

3. Ekstraktor (F-130)
a.Entalpi biji kopi masuk

T
Dengan cara diatas, dapat diketahui J Cp.dt untuk karbohidrat dan selulose,
1

dimana T, = 203°C dan T,= 0°C
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Th
_[ det karbohidra = 33870488 k‘l/kg OC
i

I

Cpdt,,,., =399,1942 kl/kg. °C
T, T
AH_] = (Incp AT) kafein +(m_ j‘ det) karboltidra +(Iﬂ. I Cp d’t‘) sululusa+
i 1
(mcp AT) air

= (744,8276x1,514x202,8642)+(20855,1724x 338,0488)+
(11172,4138 x399,1942)+(2681,3793x4,184x 202,8642)
= 14014679,8800 kJ

b. Ema{pi air panas masuk
AH, =m.Cp. AT

=354537.9309 x 4,184 x 90
= 133504803,2597 kJ

c. Entalpi larutan keluar

AH; = Z(m. Cp. AT)

i T
= (m»cp-AT)kal'ein""(ln' J. Cp dt)karbohidrat+(m- J. Cp-dt)sclulosa+

1 n

m.Cp. AT)air

7y
= (744,8276x1,514XT)+(20855,1724x [ Cp.diy+(11172,4138x
i ‘
I
| Cp.dty+(357219,3102x4,184xT)

4

Q loss = 10% dan entalpt masuk
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Entalpi awal = entalpi akhir + Q loss

0,9 x (AH+ AH,) = AH,

dengan cara Trial and Error di dapat:

T,,= 85,6093 °C ~ 86 °C

MASUK kJ KELUAR k]

H biji kopi 14014679.8800]H larutan 132767534.8000

H air panas 133504803.3200(Q loss 14751948.3000
147519483.1000 j 147519483.1000

4. Tangki Penampung (F-142) dan Filter Press (H-140)
1,

Dengan cara diatas, dapat dikctahu j Cp.dt untuk Karbohidrat, sclulose,
:

dimana T,= 86°C dan T,= 0°C

a. Entalpi larutan kopi masuk tangki penampung

7y
[ CPdtypnians = 138.5409 kifkg, °C

i

L5
| Cp dt,., =1637616kike. °C

4

Ty T,
AH | = (Incp AT) kuj{-in+(]n' I det) karbohidrd +(m J. Cp dt) sclalnm+

1 5

(m.Cp. AT)

= (744,8276x1,514x85,6093)+(20855,1724x 138,5409)+
(11172,4138x163.7616)+(357219,3102x4,184x85,6093)
= 132767534,8000 kJ
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b. Entalpi filtrat keluar filter press
T,
AH 2 = (me AT) ku/i'iu+(ln' J‘ Cp'dt)kurhuhnhu + ('n'Cp' Adt)

h

wir

I
= (595.8621x1,514xT)+(16684,1379x [ Cp.di)+(346819,1033x4,184xT)

5

c. Entalpi cake keluar filter press

T, 7
AH 3 = (mcp AT) kufw’n+(ln' J‘ det) karboltidra +(m" J‘ cp dt) se.’olusa+
T 7
(m.Cp. AT)
1
= (148,9655x1,514xT)+(4171,0345x j Cp.dty+(11172,4138x

7

T?
| Cp.dyi(10328,2759x4,184xT)
0

Q loss = 10% dari entalpi masuk

Entalpi awal = entalpi akhir + Q loss

0,9 x AH, = AH, + AH;

dengan cara Trial and Error di dapat:

T, =77,0722°C = 77°C

Entalpi filtrat kopi keluar = 113982121 8000 kJ
5508659,5200 kJ
13276753,4800 kJ

Entalpi cake kopi keluar
Q loss
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MASUK ' k] KELUAR k]
H larutan 132767534 .8000|H filtrat kopi 113982121.8000
H cake kopi 5508659.5200
Q loss 13276753 .4800
132767534.8000 132767534.8000

5. Spray Drier (D-150)

7
Dengan cara diatas, dapat diketahui J Cp.dt untuk Karbohidrat, selulose,
7
dimana T, = 77°C dan T,=0°C
7

[ CPAtyupiana= 124,2919 kl/kg. °C

i

a. Entalpi larutan fcopi masuk

5
AH,=(m.Cp. AT) ., H(m. | CP.AD) i + (.Cp. AT)

h
= (595,8621x1,514x77,0722)+(16684,1379x124,2919)+
(346819,1033x4,184x77,0722)
= 113982121,8000 kJ

air

b.Entalpi udara panas masuk
C, udara pada suhu 150°C = 1,0175 kJ/kg°C
AHz = Mydara Cp AT

= Mydara X 1,0175 x 150
= 152,634%Mgura

c. Entalpi kopi instan keluar
7 '
Dengan cara diatas, dapat diketahui | Cp.dt untuk Karbohidrat, dimana T, =

1

105°C dan T;=0°C
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T,
| CPAT s = 171,1503 ki/kg. °C

I

TZ
AH3 = (mcp AT) kafein +(m' j. det) karbohidra + (mcp AT)

T
= (595,2662x1,514x105)+(16667,4538x171,1503)+(719,28x
4,184 x 105)
= 3263263,2000 kJ

air

d. Entalpi kopi instan yang terikut udara panas

air

T,
AH, = (m.Cp. AT) 4y (M. [ CP.AY) i + (m.Cp. AT)
I

1

= (0,5959x1,514x105)+(16,6841x171,1503)+(0,72x4,184x105)
=3266,5290 kJ

e. Entalpi uap air
C, air = 4,219 kJ/kg°C
AH; =m.Cp. AT+ m. A
=346171,0343 x 4,184 x 105 + 346171,0343 x (2683,8-440,15)
= 9287664999 kJ

f- Entalpi udara panas keluar
Cp udara pada 105°C = 1,0108 kJ/kg°C
AH, =m.Cp. AT
= Myudara X 1,0108 x 105
= 107,184 mygara

Q loss = 10% dari entalpi masuk
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Lintalpi awal - entalpi akhir + Q loss
0,9%(113982121,7577+152,6349.Mydar) = 3263263,2674+3266,5293+
962166755,4+107,184. Myudra
Mydara = 18192145,2700 kg

Entalpi udara masuk = 2776756274,2000 kJ

Entalp1 uap air = 926166755,0000 kJ
Entalpi udara panas = 1949906899,2000 kJ
Q loss = 11398212,0120 kJ
MASUK ki KELUAR k]
H filtrat kopi 113982121.8000}H kopi instan 3263263.2690
H udara panas 2776756274.2000| ikut ud pns 3266.5290
uap air 926166755.0000
H udara panas 1949906899.2000
Q loss 11398212.0120
2890738396.0000 28907383%6.0000

6. Rotary Drier (H-170)
1

Dengan cara diatas, dapat diketahui I Cp.dt untuk protein dan karbohidrat,
4

dimana T, = 77°C dan T,=0°C

Cp.dt yipa = 124,2919 kifkg. °C

L S

| Cp ot = 146,950 kifkg. °C

n

a. Entalpi cake kopi masuk
T, T
AI_Il = (mcp AT) kafein +(m' I det) karbolidra +(m" J- Cp dt) selolusa +

7, h

(m.Cp. AT)

air

= (148,9655x1,514x77,0722)+(4171,0345x 124,2919)+
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(11172,4138 x146,9950)+(10328,2759x 4,184x77,0722)
= 5508659,5840 kJ

b. Entalpi udara panas masuk
C, udara pada suhu 150°C = 1,0175 ki/kg°C
AH , = Mugara .Cp.AT

= Mudars X 1,0175 x 150
= 152,6349Mydura

c. Entalpi kopi bubuk keluar
7

Dengan cara diatas, dapat diketahui j Cp.dt untuk karbohidrat dan selulosa,
1

dimana T;= 105°C dan T,= 0°C

Vi

| CPGtippmiare = 171,1503 klrkg. °C
5
I
[ cp.at ., =202,1160 kl/kg. °C

1

15 7,
AH 3 = (Incp AT) kafein+(m' I det) karbohidra +(m" J. Cp dt) sefolu.m+

7 7

(m.Cp. AT)

= (148,8166x1,514x105)+(41066,8635x 71,1503+ 1161,1379x

202,1160)+(1345,81x 4,184x105)
=3583903,2920 kJ

d. Entalpi kopi bubuk yang keluar terikut udara panas

- h 7
AH 4 = (mcp AT) Rl!ﬁfir.r+(m‘ J‘ det) karbohidrot +(m J. Cp dt) selolusa +
#

hi

(m.Cp. AT)

air
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= (0,1489x1,514x105)+(4,171x171,1503)+(11,1723x202,1160 }+
(1,3471 x 4,184 x 105)
=3587,4480 kl

e. Entalpi uap air keluar

Cpair = 4,184 kl/kg°C

AH; =mCp. AT+m. A - he
= 8981, 1185x418?x10 +8 11185x(2676‘1\41904) A/M
= 24028623,3 kJ e

[- Menghitung entalpi udara panas keluar
AH , = myqy, .Cp. AT

- ~

Mugars X 1,0108 % 105
=107,1840 myf.

Q loss = 10% dari entalpi masuk

Entalpt awal = entalpi akhir + Q loss
0,9x(5508659,5840+152,6349m 4ur.} = 3583903,292+3587,4472+24028623 3+
107,184 mygu
Mydara = 750810,0273 kJ

Entalpi udara masuk = 1145923804160 kJ
24028623,3000 kJ
Entalpr udara panas = 804748219600 kJ
Q loss 12010104,0000 ki

Entalpi vap air
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MASUK kJ KELUAR kJ 1
H cake kopi 5508659.5840{H kopi bubuk 3583903.2920
H udara panas 114592380.4160; ikut ud pus 3587.4480
uap air 24028623.3000

H udara panas 80474821.9600

Q loss 12010104.0000

120101040.0000 120101040.0000

B. Pembuatan Jahe Instan

Kapasitas

Pabrik beroperasi
Satuan panas
Suhu basis

Basis waktu

Fasa padat :

Jahe

Data :
Rumus Cp

e Protein

I

4500 kg/han
: 330 hari kerja/tahun, 24 jam/hari
- kilo joule (kJ)

:0°C
- 1 han
Fasa liquid: Fasa gas:
air panas udara panas
uap air

Cp= j 2,0082 + 1,2089.10™ T~ 1,3129.10° T2 ; satuan kJ/kg.°C

T

§

¢ Lemak

P

T,
j Cp.dt=2,0082 (T>-T)) + 6,0445. 107 (T,*-T ) - 4,3763.107(T>-T}%)
X .

Cp= f 1,9842 + 1,4733.10” T — 4,8008.10° T* ; satuan kJ/kg.°C

4l

.
j Cp.dt = 1,9842 (T>-T)) + 7,3665.10°*(T,>-T,%) — 1,6002. 10%(T,>-T %)

h
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¢ Karbohidrat

7 . s
Cp= j 1,5488 + 19625107 T — 5.9399.10° T ; satuan kJ/kg.°C

n

Ty
j Cp.dt =1,5488 (T2-T)) + 9,8125. 107 (T.2-T. %) - 1,9799.10%(T.*-T,%)

U

e Vitamin C
Vitamin C memiliki rumus CsHyQg dengan menggunakan rumus
Cp=(6x18)+(8x23)+ (6x4)
= 53,2 kal/gmol °C
=1,1474 kJ/kg.°C

e Air
Cp=4,184 kl/kg.°C

1. Ekstraktor 1 (F-230)

a. Entalpi jahe masuk
T
Dengan cara diatas, dapat diketahui I Cp.AT untuk protein, lemak , dan

h

karbohidrat, dimana T, = 30°C dan T,= 0°C
T,

J‘ Cp dt protein

7

60,7782 ki/kg

I,

| Cp. dt rama = 60,7458 kJ/kg

T

Cp. dt karbohidrat = 472937 ki/kg

3 ey S

AA = E(m. Cp. AT)
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= (m. Ij Cp. dt)proteint(m. }f Cp. dt)iemait(m. i{ Cp. dUxarbohidrat +
N 1 n
(m.Cp. AT )uir + (m.Cp. AT hvitamin
=(687.9256 x 60,7782) + (458,6171 x 60,1458) +(4586,1707 x
47,2937y + (38652,2467 x 4,184 x (90-0)) + (687,9256 x 1,1474 x
(90-0))
=5161600,6483 kJ

b. Entalpi air panas masuk
AH, =m.Cp. AT
=90145,7714 x 4,184 x (30-0)
=33945291,6921 kJ

c. Entalpi larutan dan padatan jahe keluar

I
Diketahui j. Cp.dt untuk protein,iemak, dan karbohidrat, dimana T\= 0°C

i

n

| Cpdtpmen = (20082 X T2) ¢ (6,0445.10% x T2%) - (4,3763.107x T7")
gy

Ty

| Cpdtima  =(19842 x ) +(7,3665.10™ x T2*) ~ (1,6002.10° x ")
h

Cp.dt arbohidear = (1,5488 X T2)+(9,8125.107 x T27) - (1,9799.10° x Ty?)

AH | =¥(m. Cp. AT)

T, 7, 1,
= (m J- Cp-dt)|\rnlui11+(ln- I Cp‘dt)lcmuk'k(m- I CP dt)kz.rlmhidr;.t+
8 /i 1

(me AT)uir + (me AT)\'ilauninC

= (687,9256x((2,0082xT1)1(6,0445.10*XT,7)~(4,3763.107x T, )yt
(458,6171x((1,9842xT2)+(7,3665.10" x T2 )~(1,6002.10° x To* )+
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(4586,1707x((1,5488xT,)+(9,8125.10°xT,")+(1,9799.10°x T, "))+
(128798,0182x4,184x(T»-0))+(687,9256x1,1474x(T-0)) ki

Q loss = 10% dari entalp1 masuk
Entalpi masuk = Entalpi keluar
AH,+ AH, = AH; + Q loss

0,9 x (AH, + AH:) = AH;

dengan cara Trial and Error di dapat:

T,=64,0622°C =~ 64°C

Entalpi larutan dan padatan jahe keiuar = 35196203,1064 ki

Q loss = 3910689,2340 kJ
| MASUK | KJ | KELUAR kJ

H jahe 5161600,6483 | H lar+pdt jahe 35196203,1064
| H air panas 33945291,6921 | Q loss 3910689,2340
| | 39106892,3404 | 39106892,3404

2. Filter 1 ( H-232)

a. Entalpi larutan dan padatan jahe masuk
7,

Dengan cara diatas, dapat diketahui j Cp.dt untuk protein, lemak , dan
1

karbohidrat, dimana T, = 64°C dan T,= 0°C

I

j Cp. dt prowin = 131,0153 kJ/kg
7
7
[ Cp. dtana = 129,7147 ki/kg
h
T
j Cp. dt rarbohidrt = 1032441 ki/kg

n
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AH =2X(m. Cp. AT)

7, I3 7
- (m‘ J‘ Cp d1)|)mtclrl+(ln- j CP dl)lcr11;|k"|'(rn< J- Cp dt)kurl’mhidrul +
7 7

Tl

(M.Cp. AT )uir ¥ (M.Cp. AT Nitamin ¢

= (6879256 x 131,0153)+ (458,6171 x 129,7147) +(4586,1707 x
103,244 1)+(128798,0182 x 4,184 x (64-0)) + (687,9256 x 1,1474 x
(64-0))

=35196203,1064 kJ

b. Entalpi filtrat jahe keluar

Ep!
Diketahui j‘ Cp.dt untuk protein,lemak, dan karbohidrat, dimana T,= 0°C
B
N
j Cpdt powein = (2,0082 x Ty) + (6,0445.107 x T*) — (4,3763.107x T,")
i
I

Cp.dt arboniara = (1,5488 x T2)+(9.8125.107 x T,) - (1,9799.10° x T,%)

o R

AH, =X(m. Cp. AT)

T T,
= (m J. Cp-dt)prolcin+(1n- J‘ Cp-dt)kurbohidrul-’_(m‘cp' AT)ilif +
T, T

(me AT)Vitumm C
= (275,1702x((2,0082xT,)+(6,0445. 10X T,*)~(4,3763.10 'x T,°)+

(2293,0854x((1,5488xT,)+(9,8125.10°xT:1)~(1,9799.10°x 1Y)
+(96603,0998x4, 184x(T>-0))+(275,1702x1,1474x(T>-0)) kJ

c. Entalpi padatan jahe keluar
7
Diketahui I Cp.dt untuk protein,lemak, dan karbohidrat, dimana T;= 0°C

4
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LF!
j CP.dt proein = (2,0082 x T») + (6,0445.10™ x T,°) — (4,3763.10"x T,")
i

Cp.dt omax = (1,9842 x T2) + (7,3665.10™ x T,%) — (1,6002.10°x T,

Cp.dt cambonigzrar. = (1,5488 x To)+(9,8125.107 x T»?) - (1,9799.10° x T,?)

e L

AH | =¥(m. Cp. AT)

T, T, T,
= (m J‘ vadt)])t'c)lci11+( m. jl Cp-dt)lclllilkﬂk(:m- I Cp-dt)kurlmhidrzll+
I n '
(me AT)uir+ (mcp AT)vitamin(j
= (412,7554x%((2,0082xT,)+(6,0445.10™xT,>)(4,3763.10 'xT,"))+
(458,6171x((1,9842xT2)+(7,3665.107 x T2)}(1,6002.10% x T,y )+
(2293,0853x((1,5488xT,)+(9,8125. 10X T2 11,9799 10X T,* )1+
(32194,9184x4,184x(T,-0))+(412,7554x1,1474x(T>-0)) kJ

Q loss = 10% dari entalpi masuk

Entalpi masuk = Entalpi keluar
AH; = AH,+ AH; + Q loss
0,9 x AH, = AH, + AH;

dengan cara Tral and Error di dapat:

T,=57,6626°C = 58°C

Entalpi filtrat jahe keluar =35196203,1064 kJ
Entalpi padatan jahe keluar = 35196203,1064 kJ
Q loss 3519620,3106 kJ

il

Jurusan Tekpik Kimia Fakultas Teknik Universitas Katofik, Widya Mandala Surabaya



Appendix B — Perhitungan Neraca Panas B- 20

| MASUK kJ KELUAR KJ
H lar+pdt jahe 35196203,1064 | H filtrat 23568477,3146
H padatan 8108105,4811
Q loss 3519620,3107 |
35196203, 1064 35196203,1064 |

3. Ekstraktor 2 (F-235)

a. Entalpi padatan jahe masuk
Dengan cara diatas, dapat diketahu I_[ Cp.dt untuk protein, lemak , dan
Py
karbohidrat, dimana T, = 58°C dan T,= 0°C
lj Cp. dt pratein = 117,7238 ki/kg

A

Cp. dt emak 116,5566 ki/kg

IS Y S

,

I Cp. dt rarbonidrat

h

I

92,1908 ki/kg

AH, =X(m.Cp. AT)

Ty T,

7, :
= (]Tl. J. Cp dt)p;»,,lcjx1+(n1- J Cp dt)]cn1ak+(ln4 ! CP dt)kurbohidral +
L8 I 1

(me AT)uirJr (me AT)Vilumin C

=(412,7554 x 117,7236) + (458,6171 x 116,5566) +(2293,0854 x
92,1908) + (321949184 x 4,184 x (58-0)) + (412,7554 x 1,1474 x
(58-0))

= 8108105,4811 k)

b. Entalpi air panas masuk
AH, =m.Cp. AT
=35772,1314 x 4,184 x (90-0)
=13470353,8461 kJ
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c. Entalpi larutan dan padatan jahe keluar
7,
Diketahu I Cp.dt untuk protein,lemak, dan karbohidrat, dimana T;= 0°C

5

I
j Cp.dt poein = (2,0082 x T2) + (6,0445.10™ x T,7) — (4,3763.107x T2")

h
1
j Cp.dt 1emak =(1,9842 x T3) + (7,3665.10™ x T>*) — (1,6002.10°x T,")
7

7

j Cp.dt rarbonider = (1,5488 x T2)+(9,8125.107 x T,?) - (1,9799.10° x T,%)
I

AH | =X(m. Cp. ATl)
7, 1 T
= (m I Cp-dt)prolcixl+(’n- J Cp-dt)lcmuk"_(ln- I Cp-dt)kurl)t)hicirut+
i 5 h
(mcp AT)airﬁL (mcp AT)Vimmin C
= (412,7553x((2,0082xT,)+(6,0445.107xT,")~(4,3763.107xT5*) )+
(458,6171x((1,9842xT,)+(7,3665.10" x T, }(1,6002.10° x T,*))+
(2293,0854x((1,5488xT,)+(9,8125. 107 x T2 )}~(1,9799.10°x T, )+
(67967,0499x4,184x(T,-0))1+(412,7553x1,1474x(T-0)) kJ

Q loss = 10% dari entalpi masuk
Entalpt masuk = Entalpi keluar
AH;+ AH; = AH; + Q loss

0,9 x (AH; + AH,) = AH;

dengan cara Trial and Error di dapat:

T, = 66,8930°C ~ 67°C

Entalpi larutan dan padatan jahe keluar =19420613,3945 kJ
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Q loss | = 21578459327 kJ
MASUK klJ KELUAR kJ
H padatan 8108105,4811 H lar+pdt jahe 19420613,3945
H air panas 13470353,8461 | O loss 2157845,9327
B 215784593272 2157845%,3272

4. Filter 2 ( H-236)

a. Entalpi larutan dan padatan jahe masuk
7

Dengan cara diatas, dapat diketahui I Cp.dt untuk protein, lemak , dan
i

karbohidrat, dimana T, = 67°C dan T,= 0°C

CPp. dt proein = 136,9081 kl/kg

o LR |

!

I Cp. dt temak
T

135,5463 kl/kg

7
[ Cp. dtibobicss = 107,9922 klikg

h

AH, =3(m. Cp. AT)

1,

. 1,
= (m "‘ CP dt)prc)tein+(ln- J. Cp-dt)lemuk+(m- J‘ CP dt)karbohidrat +
n I8

4

(me AT)uir+ (mcp AT)\'iluminC

= (412,7553 x 136,9081) + (458,6171 x 135,5463) +(2293,0854 x
107,9922)+(67967,0499 x 4,184 x (67-0)) + (412,7553 x 1,1474 x
(67-0))

= 19420613,3945 kJ

b. Entalpi filtrat jahe keluar
5

Diketahui j' Cp.dt untuk protein,iemak, dan karbohidrat, dimana T,= 0°C

Tl
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I

j CP.dt prowin = (2,0082 x T2) + (6,0445.10™ x T,") - (4,3763.10"x T>”)

7
Tz

j Cp.dt parbonigra = (1,5488 x T2)+(9,8125.10™ x T5%) — (1,9799.10° x T,%)

i

AT X(m. Cp. AT)

Ty 5
= (m j- Cp-dt)protein+(m- J. Cp~dt)karbohidrnl+(m-cp‘ AT)air+
T, 1
(M.Cp. AT hitamin €

= (165,102 1x((2,0082xT>)+(6,0445 107*xT>%)—(4,3763.107x T, )+
(1146.5427x((1,5488xT>)1+9.,8125.10°*xT5*)-(1.9799.10°x T, )
+(49062,8542x4,184x(T2-0))+(165,1021x1,1474x(T>—0)) kJ

c. Entalpi padatan jahe keluar

A
Diketahui _“ Cp.dt untuk protein lemak, dan karbohidrat, dimana T,= 0°C

[l
i

j Cp.dt proein = (2,0082 X T2) + (6,0445.107 x T,?) — (4,3763.107x Ty’)

h
Iy

j Cpdtma = (19842 x T2) + (7,3665.107 x T5%) - (1,6002.10° x T>')

5

h
j Cp.dt wurbonigra = (1,5488 x T2)+(9,8125.107 x T»%) — (1,9799.10° x T,Y)
h

AH, =Z(m. Cp. AT)

Ty 1, T,
= (ITl. I Cp-dl)|)rulcln+(n1- I Cp-dt)lumul\*(ln< I Cp-dt)l\ul'bc)|1i(lrzll+
' 7 n
(m.Cp. AT)yir + (M.Cp. AT }itamin C
= (247,6532x((2,0082xT,)+(6,0445.10xT,%)(4,3763.107xT, )+
(458,6171x((1,9842xT2)+(7,3665.107 x T2%)~(1,6002.10 x T, )+
(1146,5427x((1,5488xT)+(9,8125.107xT,%)—(1,9799.10°x T, )1+
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(18904,1957x4,184x(T1-0))+(247,6532x1,1474x(T2—0)) kJ
Q loss = 10% dari entalpi masuk
Entalpi masuk = Entalpi keluar
AblL = Al - A+ Q loss

0,9 x AH, = AH, + AH3

dengan cara Trial and Error di dapat:

T,=60,2108°C »~ 60°C

Entalpi filtrat jahe keluar =125022354814 kJ
Entalpt padatan jahe keluar = 4976316,5737 kJ
Q loss = 1942061,3394 kJ
| MASUK KJ KELUAR kJ
H lar+pdt jahe 19420613,3945 | H filtrat 12502235,4814
H padatan 4976316,5737
Q loss 1942061,3394
1 19420613,3945 19420613,3945

5.Tangki Penampungan Sementara (F-233)
a. Entalpi filtrat jahe dari filter 1 masuk

I
Dengan cara diatas, dapat diketahui I Cp.dt untuk protein dan karbohidrat,
‘ 7

dimana T,= 58°C dan T\= 0°C

T

J. Cp dt protein

Il

[17,7238 ki/kg

fh

I
j Cp. dt kasbohidrat 92,1908 kl/kg
i

AH, =¥(m.Cp. AT)
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7 T,
= (m j- CP dt)pmlcin +(m- I Cp dt)karbohidml + (mcp AT)uir
b 1

1

+(me AT )vitamin €
=(275,1702x117,7238)+(2293,0854x92,1908)+(96603,0998x

4,184 x(58-0))+(275,1702x1,1474x(58-0))
=23568477,3146 kJ

b. Entalpi filtrat Jjahe dari filter 2 masuk

I
Dengan cara diatas, dapat diketahui J Cp.dt untuk protein dan karbohidrat,
7
dimana T, = 60°C dan T,= 0°C
Tl

j. Cp dt protein

n

123,0112 kl/kg

Ty

_[ CP dt karbohidrat

i

96,3797 ki/ke

AH_ =%(m. Cp. AT)

1, 1,
= (ln- .f CP dl)pmtcin +(‘ln- j CP dl_)kurbohidrul + (mcp AT)uir
h T

+(m.Cp. AT hitumin ¢
=(165,1021x123,0112)+(1146,5427x96,3797)+(49062,8542x

4,184x(60-0))+(165,1021x1,1474x(60-0))
= 12502235,4814 kJ

c. Entalpi filtrat jahe yang keluar dari tangki penampungan sementara

7
Diketahui j- Cp.dt untuk protein dan karbohidrat, dimana T ;= 0°C

n

Iy
j Cp.dlprowin = (2,0082 x T2)+ (6,0445.10™ x T,") - (4,3763.10"x T,")
T,
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T, .
j Cp.dt karbobicrat = (1,5488 x T2)+(9,8125.10" x T57) — (1,9799.10° x T,?)

5

AH | =%(m. Cp. AT)

~(m. ]} Cp. dUjuotein V(01 II Cp. dOarbobidiar - (.Cp AT )i
5 L
(m.Cp. AT )vitamin ¢
= (440,2723x((2,0082xT,)+(6,0445.107 xT,7)~4,3763.10"x
TN H(3439.628 Ix((1.5488 x TH) 1 (9.8125.107" x T)%)
(1,9799.10° x T,7))+(145665,9540x 4,184 x (T2- 0)) +
(4402723 x 1,1474 x (T2 - 0)) kJ

Q loss = 10% dart entalpi masuk

Entalpt masuk = Entalpi keluar
AH+ AH, = AH; + Q loss
0,9 x (AH, + AH») = AH;

dengan cara Trial and Error di dapat:

T, =52,6703°C = 53°C

Entalpi filtrat jahe keluar tangki penampung sementara =32463641,5164 kJ
Q loss = 3607071,2796 kJ
| MASUK kJ ] KELUAR kJ
H filtrat 1 23568477.3146 | H filtrat 32463641,5164
H filtrat 2 12502235,4814 | Q loss 3607071,2796
36070712790 | [ 36070712,7960
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6. Spray Drier (D-230)
a. Entalpi filtrat masuk

/:
Dengan cara diatas, dapat diketahui I Cp.dt untuk protein dan karbohidrat,
h
dimana T, = 53°C dan T,= 0°C
I,

| X: - = 107,3855 ki/kg

5

7
[ Cpdtummian = 840087 ki/kg
1

AH, =Z(m. Cp. AT)

15 7y
= (m I Cp-dt)pr‘)tein+(1n~ I Cp-dt)karbol1idrat+(ln< Cp AT)air+
1 h

(m.Cp. AT )viamin ¢
= (440,2723x107,3855)+(3439,6281x84,0087+(145665,9540x
(4,184x(53-0))+(440,2723x1,1474 x (530))
= 32463641,5164 kJ

b. Enalpi udara panas masuk
C, udara pada suhu 150°C = 1,0175 kJ/kg°C
AH 2 = mudara Cp AT

= Muaara X 1,0175 x (150-0)
= 152,6250.Mygar,

c. Entalpi jahe instan keluar
5
Dengan cara diatas, dapat diketahui _f Cp.dt untuk protein dan karbohidrat,

4

dimana T, = 105°C dan T |= 0°C
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1 ‘

I Cp dt prmein = 217,01 84 kJ/kg
T

15

[ Cp dtwubomam = 1711503 kikg
7

AR, = Z(m. Cp. AT)

r T
- (IT]. J. CP dl)pm&in '|'(lTl‘ j- CP dt)kurlml:idml + (In-cp- AT)uir
2 8

Hm.Cp. AT )viamin
—(439,8320x217,0184)+(3436,1885x171,1503)+(179,6475x4184x
(105-0))+(439,8230x 1,1474x(105-0Y)
= 8154670741 kJ

d. Entalpi jahe instan yang terikut udara panas keluar
)

Dengan cara diatas, dapat diketahui f Cp.dt untuk protein dan karbohidrat,
7

dimana T, = 105°C dan T;= 0°C

[

| Cp.dt pucin

n

it

217,0184 kl/kg

I

1
| Cp. dt yurtoniann 171,1503 kl/kg
T

AH, =Z(m. Cp. AT)

T, 1
= (In- J- Cp dt)pmlcin +(l‘n- J CP dt)kurh\)hidrul + (ln-Cp- AT)uir
I 1,
+(mcp AT)\'itumin C
=(0,4403x217,0184)+(3,4396x171,1503)+(0,1798x4,184x
(105-0))+(0,4403x1,1474x(105-0))
=816,2834 kJ
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e. Entalpi uap air keluar
Cpair = 4,219 kl/kg°C
AHs=m.C,. AT + m.A

= (145486,1267x4,219x(105-0)) + (145486,1467x(2683,8-440,15))
=389751514,3443 kJ

J. Entalpi udara panas keluar
C,, udara pada 105°C = 1,0108 ki/kg°C
AHg =m.C,. AT
= Mudara X 1,0108 x 105
= 106,1340. mygara

Q loss = 10% dari entalpi masuk

Entalpi masuk = Entalpi keluar
AH,+ AH; = AH; + AH;+ AHs + AHg + Q loss
0,9 x (AH, + AH;) = AH3 + AH, + AH;s
0.9 x (32463641,5164 +152 6250 . Mudara )= (8154670741 + 816,2834 +

389751514,3443 +106,1340. mydara)
Mydara = 4428600,1285 kJ

Entalpi udara masuk = 923750629,3087 kJ

Entalpi uap air =389751541,3443 kJ
Entalpi udara panas = 470025046,0409 kJ
Q loss = 956214272825 k]
MASUK KJ KELUAR kJ
H jahe instan 32463641,5164 | H jahe instan 8154670741
H udara panas 923750629,3087 ikut ud pns 816,2834
uap air 389751514,3443
H udara panas 470025046,0409
Q loss 95621427 0825
956214270,8251 i 956214270,8251 |
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Menghitung massa udara panas yang dibutuhkan :

Udara panas masuk pada suhu 150°C
Massa udara panas yang dibutuhkan =18192145,27+750810,0273+4428600,1285

= 23371555,43 kg/hari
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APPENDIX C

PERHITUNGAN SPESIFIKASI ALAT

1. Bin kopi (F-111)

Fungsi - untuk menyimpan kopi

Tipe . segi empat dengan penampang atas berbentuk bujur sangkar dan

bagian bawah berbentuk limas
Dasar pemilihan : kapasitas dapat disesuaikan
Kondisi operasi : T=30°C
P=1atm
Kapasitas = 37241,3793 kg/hari

Kopi yang harus disimpan = 37241,3793 kg/ hari x 3 hari

= 111724,1379 kg
Bulk density =350 kg/m”’
Volume kopi = L%E: 3192118 m*

Volume storage = 1,2x319,2118 = 383,0541 m?

Volume bin = volume balok + volume limas terpancung

3 3 "
a.—a
2N

383,0541 = 1,25.a3+0’5a+ a’ +ia+ia+ a’
3 16 16
a=6,4052m
Ukuran bin :
Panjang sist kotak = 6,4052 m

Tinggi bin bagian kotak = 12,8104 m
Tinggi bin bagian limas = 3,2026 m

Panjang mulut limas = 1,6013m

Spestfikasi alat
Kapasitas : 246307,03 1b/3 hari
Panjang sisi kotak (21,01 ft
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Tinggt bin bagian kotak : 42,03 ft
Tinggi bin bagian limas : 10,51 ft

Panjang mulut limas ;5251

2. Screw Conveyor (J-112)
Fungsi . sebagai alat transportasi dari silo menuju rotary dryer
Type - standar pitch screw conveyor
Dasar pemilihian : cocok untuk memindahkan biji kopi
Kapasitas : 14772414 kg/jam
Kondisi operasi : T=30"C
P=1atm
Dari Perry 6” ed, table 7-6, p.7-7

Untuk kapasitas 5 ton/ jam

Diameter flights =9 inch

Diameter poros screw =2 1nch

Kecepatan screw =40 rpm

Diameter lubang feed =6 inch

Panjang screw = 15 ft

Daya motor =0,43 hp
Perhitungan .

Kecepatan screw untuk kapasitas 1,4772 ton/jam

_14772
5

= 11,5776 rpm

x 40 rpm

Daya motor untuk kapasitas 1,4772 ton/jam
_1,4772

x 043 hp

=0,1270hp ~ 1 hp
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Spesifikasi alat

Kapasitas : 3256,73 b/jam
Panjang C 15t

Diamater flights (0,75 1t
Diameter poros screw  : 0,17 ft

Diameter lubang feed 20,50 1t

Kecepatan screw 211,58 rpm
Daya motor -1 hp

Bahan konstruksi - stainless steel
Jumlah -1 unit

3. Roaster (Q-110)

Fungsi - untuk memanggang biji kopi

Type - shell and tube, counter current

Kondisi operasi T gas masuk, T, =325°C
T gas keluar, T =225°C

T bij1 kopi masuk, t,= 30 °C
T bijt kopi keluar, t,= 225 °C
P=1atm
Asumsi: panas yang hilang 10 %
1. Neraca panas (dari appendix B)
Cp rata-rata gas = 1,3098 kJ/kg.°C
Cp rata-rata kopi = 1,514 kl/kg.°C
Massa gas masuk = 2388069 41 kg/han
Muijixopi = 4724 1,279 kg/hari

A, — A, (325-~225)-(225-30)

S Vi 325225
th—= InZ=i——==2
A, 22530

= 142252°C
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3. T 2t L earseC

5
o = L+ 225+30 1275 °C
2 2

Trial: Uy, untuk hight organics 40-75 Btu/j. [ °F (Kern p. 840, table 8)
Diambil Uy = 50 Btuw/j.ft>.°F
Asumsi;

- Dipakai pipa % in OD, 14 BW(, panjang 16 ft

126413356,875 b1/
_ @ _ / Jam

Up ATy sobtu. 5 ... 142252
it

= 087,39828 ft*

Dari Kern, p. 843, table 10, diperoleh data:
a’ =0268in’
a’” =0,1963 ft*/ft

A _ 98739828

Jumlah tube = N, =
a' L 0,1963*16

=314,378 tube

Standarisasi, N, = 342 (Kern, p. 842, table 9, % in OD on 15/16 triangular
pitch, 2 passes)

Kesimpulan sementara:

Type: 2 pass
Jumlah : 1 unit
Bagian Shell Bagian Tube
ID=2125in OD=0,751n, 14 BWG
Ng=1 1D =0,584 in
L=16ft,PT=15/16in
N, =342
N =2 passes

Susunan : triangular
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Evaluasi Pé;pindahan Panas (Rd)

Shell, udara Tube, gas panas
4. B =ID shell = 21,25 inch 4. a’t=0,268 in" (Kern, p.843, t.10)
pi=15/ in o _ Nea't 342%0268
Aé " lad4n 144%2
C =13/ -0.75 —0,3183 ¢
=(,1875
_IDCB _ 21,25.0,1875.21,25
144 1 15,
144.15,
=0,6271 ft*
2 2.
s gs= M . 3724127922 ., 5 o M — 2388069.41.2,2
ay 0,6271.24 a, 0,3183.16
= 8164,7317 Ib/jam ft* = 1031766,04 Ib/jam.ft*
' 6. 1D =0,584 in = 0,0487 ft
4{; P,.0.86.0, - ; Z mﬁj -
_ D.GI
6. De = 1 Ret= 24
——2—72'.d() H
. _0,0487.1031766,04
115 15 173" T 0,04705.2.42
4] -2 086" -2 , 2,
216 16 244
= . = 440999237
1 3
- ﬂ'. —_
2774

=0,5332 in = 0,0444 {1
_ DeGs _ 0,0444.8164,7317

Res
7 0,045.2,42
| = 3331,2876
U- H =60 7" 3H = 500
; 5 -~ 5
N [(»}7.#] _ o ((.p.,uj _
k k
0,2635%0,045%2,42 " 0,3127*0,04705* 2,42 Js
0.0265 0.0213
=1,0269 =1,1868
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’ 1.7 1.7
‘ . & i .k (Cpu)?
g Mo _i k Uw} gj'ﬁﬂ”“(iﬂj
6 ' De \ & 4 Uk
- 0 ‘l"‘
— 60 20255 | a6 — 500 20213 1468
0.0444 ,
| = 65,8165 =259.7122 |
jo. o 1 ID_osq 7100 % 998 5659503
¢ ¢ OD 0,75
b =1

hio =202,2293
ho
202,2293

I tw=tc+ —_—‘}?S—=261,5+ =261,7455 °F
hio 4 ho 65,8165 +202,2293

¢, &
12, pw = 0,033 cp

0.14 0 045 .14
bs = (i] - (—} ~ 10444
P 0.033

ho % b5 = 65,8165 . 1,0444 = 68,7373

S

' 373.202,2292
13. Uc - hioho  687373.202,2292

hio+ho 68,7373 +202,2292

= 51,3004 Btw/j.ft". °F

Aterkoreksi =Nt.L . a’ =342* 16 * 0,1963 = 1074,154 ft*

Ud terkoreksi = Y _ = 45,9617 Btw/j.ft’.°F
Aterkoreksi AT, . 1.8

2

14. Rd = BN 0,00226
U,

¢

Evaluasi AP

Shell Tube
1. Res=3331,2876 (1) Ret=440999,237

fs = 0,00155 f;=0,00016

(Kern, p.839, fig. 29)
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: Py
N+1= 12L (eq. 743, Kern) 1= SOt L
B - 5,22.10" Ds g,
_12%18 = 9035 =7,1517
2125
162 D 2) Gt=1031766,04
5 APq= FGs2Ds(N +1) (2)

5,22.10" Desg,

= (,2068 psia

7~ 00035

2g

(Kern, P. 837, Fig. 27)
_4n V2

AP,
s 2g

=0,0467

Untuk kapasitas 32000 Ib/jam, power yang dibutuhkan 41 hp

Sedangkan rate biji kopi sebesar 34209218 Ib/jam, jadi power yang

dibutuhkan

SELLIE g

~ 4383 hp ~ 5 hp

Spesifikasi alat

Kapasitas : Gas

Biji kopi =
Panjang (16 ft
1D shell 21,77 ft
0D pipa - 0,06 ft
ID pipa 10,05 ft
Susunan - triangular

Bahan konstruksi : steel
Power *5hp

Jumlah - 1 unit

= 5264736,92 Ib/hari
82101,51 Ib/hari
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4. Screw Conveyor (J-121)
Fungsi - sebagai alat transportasi dari rotery dryer menuju hammer mill
Type . standar pitch screw conveyor
Dasar pemilihian : cocok untuk memindahkan biji kopi
Kapasitas : 1477,2414 kg/jam
Kondisi operasi 1" - 30"
P=1atm
Dari Perry 6™ ed, table 7-6, p.7-7
Untuk kapasitas 5 ton/ jam

Diameter flights =9 inch

Diameter poros screw =2 inch

Kecepatan screw =40 rpm

Diameter lubang feed =6 inch

Panjang screw =151t

Daya motor =0,43 hp
Perhitungan :

Kecepatan screw untuk kapasitas 1,4772 ton/jam
_1,4772

x 40 rpm

= 11,5776 rpm
Daya motor untuk kapasitas 1,4772 ton/jam

1.4772
= x 0,43 hp

=0,1270hp ~ 1 hp

Spesifikasi alat

. Kapasitas 1 3256,73 1b/jam
Panjang S15 ft
Diamater flights 10,75 1t
Diameter poros screw  : 0,17 ft
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Diameter lubang feed 10,50 ft

Kecepatan screw 11,58 rpm
Daya motor 1 hp

Sudut elevasi 120"

Bahan konstruksi - stainless steel
Jumlah -1 unit

5. Hammer Mill (C-120)
Fungsi : menghancurkan biji kopi
Tipe : single-runner robinson attrition mill
Dasar pemilihan : sesuai untuk menghancurkan sereal dan sayuran
Kondisi operasi P =1 atm
T=30°C
Kapasitas : 35453,7931 kg/hari = 1477,2414 kg/jam
Dari Perry 6™ ed. table8-32 diperoleh data untuk kapasitas 40001b=1814,36 kg
Ukuran mill =26in

Kecepatan = 1600 rpm
Daya motor = 22-32 hp (diambil 30 hp)
diameter feed 5

-

Reduction ratio - = ]
diameter produk  0,14224

Perhitungan :
Menentukan kecepatan untuk kapasitas 14772414 kg/jam

_1477,2414

Kecepatan
181436

x 1600 rpm = 1302,7107 rpm

Menentukan daya motor untuk kapasitas 1477, 2414 kg/jam

4772414

Daya motor = L——~» x30hp =24,4258 hp ~ 29 hp
1814,36

Spesifikasi alat

Kapasitas 1 3256,73 Ib/jam
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Reduction ratio  :35:1

Ukuran mill (2171t
Kecepatan 0 1302,71 rpm
Power :29hp
Jumlah o 1 unit

6. Screen (H-122)
Fungsi - untuk memisahkan bahan keluar dari hammer mill yang
ukurannya lebith besar dan 80 mesh
Tipe . Vibrating screen

Dasar pemilihan : dapat digunakan untuk fase liquid dan padat

Kondisi operast ;1= 30°C
P=1atm
- - . lhari
Kapasitas =35453,7931 kg/hari x
4 jam

= 1477,2414 kg/jam = 1,4772 ton/jam
Kapasitas aktual screen = 0,2-0.8 ton/ft* .mm.mesh size (Mc.Cabe 4”’, him
859)
Dipilih kapasitas aktual screen = 0,8 ton/ft>.mm.mesh size
Ukuran partikel untuk 80 mesh = 0,0056 in=0.14224 mm

1,4772 fon/ jam
0.8ton/ fi*. jammm x 0,14224mm

Luas screen =

=12,9816 ft*=1,2092 m*

Dengan data di atas didapatkan :

Panjang =2-5m
Lebar =0,5-1.5m
Luas =]-7.5m?

Dipilih panjang =2 m, maka ;
1,2092 m? =2 x lebar
Lebar =0,6046 m
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1600.m
Power yang dibutuhkan = — n,

(Ulrich, hal 223, table 4-23b)

<

m _ = massa, kg/s

X

D , = ukuran partikel, mesh

1600 x 14772414 %2
y JL””

Power yang dibutuhkan = - = 8,2068 hp
80 x 3600 ,,:S'i}az1z
Efisiensi motor = 86%
Power motor yang dibutuhkan = 8,2008 9,5429 hp = 10 hp
86%
Spesifikasi alat
Kapasitas : 1477,2414 kg/jam
Tipe : vibrating screen
Panjang 16,56 ft
Lebar 11,98 ft
Power : 10 hp
Jumiah : 1 unit
7. Serew Conveyor (J-131)
Fungsi : sebagai alat transportasi dari screen menuju tangki ekstraksi
Type - standar pitch screw conveyor

Dasar pemilihan : cocok untuk memindahkan bubuk kopi
Kapasitas : 14772414 kg/jam
Kondisi operasi ;T =30"C
P=1atm
Dari Perry 6” ed, table 7-6, p.7-7
Untuk kapasitas 5 tor/ jam
Diameter flights =9%inch

Diameter poros screw =2 inch
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Kecepatan csrew =40 rpm

Diameter lubang feed =6 inch

Panjang screw =151

Daya motor =0,43 hp
Perhitungan :

Kecepatan screw untuk kapasitas 1,4772 ton/jam

21-’#.\' 40 rpm

= 11,5776 rpm
Daya motor untuk kapasitas 1,4772 ton/jam

=0,1270 hp ~ 1 hp

Spesifikasi alat

Kapasitas 1 3256,73 Ib/jam
Panjang C15 ft
Diamater flights 10,75 ft
Diameter poros screw 0,17 ft

Diameter lubang feed  : 0,50 ft

Kecepatan screw 211,58 rpm
Sudut elevasi 220"

Power -1 hp

Bahan konstruksi s stainless steel
Jumlah o1 unit

8. Ekstraktor (I-130)
Fungsi : untuk mengekstrak kafein dan karbohidrat dart bubuk kopi
Type : silinder tegak berpengaduk dengan tutup atas berbentuk dished
head dan tutup bawah berbentuk konis
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Dasar pemilihan : semua bahan pada tangki ekstraktor tidak ada yang

tertinggal
Kondisi operasi : T = 90°C
P =1 atm
Kontinyu
Kapasitas bubuk kopi = 35453,7931 kg/hari = 1477,2414 kgfjam
Kapasitas air = 354537,9309 kg/hari = 14772,4138 kg/jam

Asumsi :
a. Waktu tinggal =1 jam

b 2o
D

c. Diameter nozzle (Dn) = 1,5 ft
p bubuk kopi =350 kg/m*
p air =965,34 kg/m"*

35453,7931 N 354537,9309
350 965,34

=101,2965 + 3672674

Rate volumetrik feed masuk =

= 468,5639 m* /hari = 19,5235 m” /jam

=
H
P x
Y
Fio
on
Keterangan :
D = diameter shell
H = tinggi shell
Hk = tinggl konis

Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya



Appendix C — Perfitungan Spesifikasi Alat C-14

Hn = tinggl nozzle

Dn = diameter nozzle

Dari gambar dapat dicari persamaan untuk menghitung Hn dan Hk

Hn = Dn
2 xtg
Lk = D B Dn

2xiga 2xiga

-

Volume shell = % XD x H

Volume konis = 1 x X XD x HE - 1 x LxD*xH
3 4 3 4
Volume total = Volume shell + volume konis
195235x 20 L Z opt e el v T v pr e - L x iy
80 4 377

H)
D = H, maka dengan menggunakan cara trial and error didapatkan :
D=291266 m ~ 12 ft
H=291266 m =9,5564 ft 12 ft
Hk =22585m=74166 ft
Tinggi cairan dalam tangki = H + Hk
=12+ 7,4166
=19,4166 ft

_ p x Hitot
144

P hidrostatik ( Brownell & Young,p.45,eq.3.17)
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6237 x 19,4166
144

= 8,0498 psi

P design=1,1 P=1,1 x 8,0498

=9 25078 psi
Tebal Shell
t, = _Pr (Brownell & Young, p.254, eql13.1)
f.E-0,6F
dimana,
P = tekanan design =9,25078 psi
1D = diameter shell =144 in
ri jari-jari shell 721n

f,,= allowable stress = 15600 Ib/inc?

(Stainless steel type 306 Perry 5™ 6¢d.)
E = efisiensi sambungan = 80 %

(Double welded butt joint, Brownell& Young,p.245 table 13.2)

. 925078 x 72
* 15600 x 0,8-0,6.9,25078

=0,05339 1n ~ iin
16

Tebal Atas. Dished head
P design = 0 psi

) 3.
Untuk tebal tutup atas langsung ditentukan = e in

Tebal Konis
Untuk %2 sudut puncak (o) tidak lebih besar dari 30°C digunakan persamaan
6.154, p.118, Brownell & Young
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Appendix C — Perfitungan Spestfikasi Alat

C-16

PID
2cosa(f.E-06P)

dimana,
P = tekanan design =9,25078 psi
ID = diameter shell =144 1n

f ,= allowable stress = 15600 Ib/inc?
(Stainless steel type 306,Perry 5" 6ed.)

E = efisiensi sambungan = 80 %

(Double welded butt joint, Brownell& Young,p.245,table 13.2)

. 925078 x 144

2cos 30.(15600 x 0,8-0,6 x 9,25078)

{, =0,06165in ~ —in
16

Pengaduk

Jenis - six flat blade turbin

Dan Geankoplis ed.3.hal 144, table 3.4-1
Da=0,3-0,5 Dt ( diambil 0,3 )
Dt
J
Da

W=
5

C =

— -
I il
—

5,3 b'g

Dimana:Da = diameter impeller

Dt = diameter tangki

k— o—r

C = jarak dari dasar tangki ke pengaduk

W = lebar blade

= pd———f
————

Lk

=y

e
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Alat

L = panjang blade
J = {char batlle
Da=03x144=432in

Cc = 144 =48 in
3
4372 .
= 1" =864in
S
372
L = 432 _ 10,8 in
4
J =1ﬁ=]2m
12

Kecepatan impeiler antara 20 - 150 rpm (McCabe ed.5,p.238), diambil 75 rpm

Da =432 inch=1,09728 m
N =75rpm= 1,25 rps
no =30.10 “kg/m.s

p =350 kg/m®
2

N, - Da* N.p
y7

_ 1,09728°.1,25.350
30.107°

= 17558,6745 (turbulen)

Dari gambar 3.4-4, Geankoplis ed.3, p.145 didapat Np =5

Jumlah impeller = seH
_ 1144
144
=1 buah
1)
N —
P p.N° Da’

P=Npxpx N/’
=5x350x 1,25 x 1,09728°
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Appendix C — Perliitungan Spesifikasi Alat

 =5436,95 W
=7,2909 hp

Efisiensi = 86 % (Peters & Timmerhaus, ed.5, p.521 fig. 14-38)

Power = 7,209

)

Spesifikasi Alat:

Tangki

Kapasitas maksimum
Kapasitas operast
Tinggi tangki
Diameter shell

Tebal shell

Tebal flat atas

Tebal konis

Bahan konstruksi

Jumlah

Pengaduk

Jenis pengaduk
Diameter impeller
Jarak tangki — pengaduk
Lebar blade

Panjang blade

Lebar baftle

Power

Jumlah

9. Pompa (L-141)

Fungsi

=8,4778 hp =% hp

- 861.80 ft°

- 689 44 ft°

219,42 ft
12 ft

10,02 1t

10,02 ft
20,02 1t
: stainless steel

1 unit

:-six flat blade turbin
360 fit

4001

072 f1

10,90 ft

i

9 hp

-1 unit

- mengalirkan slurry dari tangki ekstraksi menuju tangki

penampung sementara
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Appendix C — Perfiitungan Spesifikasi Alat C-19

Type - Centrifugal pymp

Perhitungan :
Rate filtrat : Kopi = 32772,4138 kg/hari
Air  =357219,3102 kg/hart
Rate filtrat total = 389991,7240 kg/hari = 9,9511 Ib/dt
p filtrat = 861,907 kg/m”> = 53,8069 Ib/ft*

_ rate filtrat _ 99511b/dr
0 53,8069/k/ fi*

=0,1849 ft'/dt = 82,9957 gal/min

TN

<

§'7

D,,» =3,9.9"" .p"" (Peter & Timmerhaus, pers 15, hal 496)
D =3,0633 1n

i.opl

Dari Geankoplis, App.A.5,tabel A.5-1 hal 892 diperoleh :

Nominal Pipe Size =3 in

Schedule (Sch) =40

oD =3,5in=0,8890 m
ID =3.068 in=0,0792 m
Ap =4769.10"m’
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Appendix C — Perlutungan Spesifikasi Alat C-20

po 4 01849 3,6043 . 1,0986 m/s
Ap 005130 s

pfiltrat = pair = 0,8007.10 kg/m.dt

2 986
N, = Py 861,90 75097§77XL0*__ — 021465581
Jii 0,8007.107°

( turbulen 2 a=1 )

Bahan konstruksi = Commercial steel

Dari Geankoplis, fig. 2.10-3, hal.88 diperoleh
£ = 0,000046

& _0,000046 5910
1D 0,07792

f= 0,005
Diperkirakan panjang pipa lurus = 9 m dilengkapi dengan 4 buah elbow 90°
dan | buah gate valve.

Friksi pipa turus : (Geankoplis, pers 2.10-6, hal 89)

4. f Ly 4x0,005x9x10986° . ]
= = =1,3940-—
2.1ID 2%0,07792 kg

Friksi karena sudden contraction : (Geankoplis, pers 2.10-16, hal 93)

2
he=055]1-"2]%
A 2

karena A; (tangki) >>> A, (pipa) maka Ay/A; =~ 0
1,0986> J

=0,3319—

he = 0,55~ = 0,55,
20 2x1

kg
Friksi karena sudden expansion : (Geankoplis, pers 2.10-15, hal 93}

A v
hex =|1—— | —
A4, 2a

karena A, (tangki) >>> A, (pipa) maka A |/A; = 0

2 9862
hex= " =19 - 0.6035-
2 2x1 kg
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Appendix C — Perlitungan Spesifikasi Alat C-21

Frikst pada elbow 90" - (Geankoplis, pers 2.10-17, hal 94)
v2
hfel = Kf . —
2
Dari Geankoplis, tabel 2.10-1, hal 93 untuk elbow 90° Kf=0,75
Jumlah elbow 90" = 4

2
10986 _ ;1 g104-L

2 kg
Friksi pada valve : (Geankoplis, pers 2.10-17, hal 94)

hfé[ =4x 0,75 X

v2
W= K.~

Dari Geankoplis, tabel 2.10-1, hal 93 untuk gate valve Kf=0,17

Jumlah gate valve = 1

LO9BE” _ 010258

kg
Total friksi = ZF =F + hc + hex + hfel + hfv

hfy = 1%0,17*

=1,3940 + 0,3319 + 0,6035 + 1,8104 + 0,10258

=4.2424 J/kg
P, =1 atm

P,=1,1 atm

P, —P,=0,1 atm = 10132,5 N/m’
Z,—71=3m

vi=0 L V2= ],0986 m/s

Persamaan Bernoulli :

2 2 > )
-y £ -h

v 1 +g.(22—21)+—-p——+215+WS-_—_0

2

2a

2 A2 -
(1,0086* - 0?) 0(3)s 101323
2x1 861,907

W, = -45,8464 J/kg

+4.2424W =0

Dari Geankoplis, tig. 3.3-2, hal. 136 diperoleh etisiensi pompa :
n =40 %
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Appendix C ~ Perhitungan Spesifikasi Alat C-22

—~Wsm  458464.115379
1.550 0,4.550

break hp = = 2,40444p

Dari Peter & Timmerhaus, fig. 14-38, hal.521 diperoleh:
Efisienst motor=n =82 %

Power motor = M = 2,4044

=29322hp ~ 3 hp

n 0,82
Spesifikasi Alat
Laju alir £ 0,18 ft*/detik
Nominal pipe size 0,25 ft Sch 40
ID pipa 10,28 ft
OD pipa 10,29 ft
Power motor :3hp
Bahan konstruksi : commercial steel
Jumlah - 1 unit

10. Tangki Penampung Sementara (F-142)
Fungsi  :untuk menampung sementara larutan hasi} ekstraksi
Type : silinder tegak berpengaduk dengan tutup atas berbentuk dished
head dan tutup bawah berbentuk konis
Dasar pemilihan : semua bahan pada tangki ekstraktor tidak ada yang
tertinggal

Kondisi operasi : P =1 atm

Kontinyu
Kapasitas bubuk kopi = 35453,7931 kg/hari = 1477,2414 kg/jam
Kapasitas air =354537,9309 kg/han = 14772,4138 kg/jam
Asumst :
a. Waktu tinggal =2 jam
b =1
D
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Appendix C — Perfitungan Spesifikasi Alat C-123

¢. Diameter nozzle (Dn) = 1.5 ft
p bubuk kopi =350 kg/m”
p air = 965,34 kg/m”

35453,7931 . 3545379309
350 965,34

Rate volumetrik feed masuk =

= 101,2965 + 367,2674
= 468,5639 m” /hari = 19,5235 m’ /jam

x
H
o]
X
: / e
_i‘ Hn
on

Keterangan :

D = diameter shell
H = tinggi shell

Hk = tinggi konis

Hn = tinggi nozzle
Dn = diameter nozzle

Dari gambar dapat dicari persamaan untuk menghitung Hn dan Hk

Dn
2xtg
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Appendix C — Perliitungan Spesifikasi Alat C-24

D bn

Hk = -
2xiga 2xiga

Volume sheli = % xD*x H

Volume konis = 1 x L xDx HE - 1 x ZxD*xH
3 4 3

Volume total = Volume shell + volume konis

195235 x 0 o F el v Z v e m - L Expixm
80 4 37 4 374

D = H, maka dengan menggunakan cara trial and error didapatkan :
D=291266 m ~ 12 ft
H=291266 m=95564 {t 12 ft
Hk = 22585 m = 74166 {t
Tinggi cairan dalam tangki = H + Hk

=12+ 74166

= 19,4166 ft
_ p x Hiw

144
6237 x 19,4166

= = 8,0498 psi
144

P hidrostatik ( Brownell & Young,p.45,eq.3.17)

P design=1,1P=11x 8,0498
=9.25078 psi

Tebal Shell

ty= L (Brownell & Young, p.254, eql3.1)
fﬂ'”'E - O,6P

dimana,

P = tekanan design = 925078 psi

1D = diameter shell =144 in
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Appendix C — Perhitungay Spesifikasi Alat C- 25

ri = jari-jari shel] =72 in

f .= allowable sfress = 15600 Ib/inc?

(Stainless stecl lyPL 306, Perry st eed.)

E = efistensi sambungan = 80 %

(Double welded butt joint, Brownell& Young,p.245 table 13.2)

_ 9,25078 x 72
" 15600 x 0,8-0,6.9,25078

~0,05339 in ~ —-in
16

Tebal Atas, Dished head
P design = 0 psi

. 3.
Untuk tebal tutup atas langsung ditentukan = —in

Tebal Konis

Untuk Y2 sudut puncak (a) tidak lebth besar dar1 30°C digunakan persamaan

6.154, p.118, Brownell & Young

2cosa.(f 1 -0,6P)

dimana,
P = tekanan design = 925078 psi
ID = diameter shell =144 in

f ,=allowable stress = 15600 Ib/inc’
(Stainless steel type 306, Perry 5™ 6¢d.)
E = efisiensi sambungan = 80 %

(Double welded butt joint, Brownell& Young,p.245 table 13.2)

9,25078 x 144

, ES
2cos 30.(15600 x 0,8—-0,6 x 9,25078)
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Alat C-126

-

{, =0,06165in ~ —in
16

Spesifikasi Alat:

Kapasitas maksimum 1 861,80 t°
Kapasitas operasi £ 689 44 ft°
Tingg! tangki (1942 1t
Diameter shell A

Tebal shell 20,0211

Tebal flat atas 20,02 ft

Tebal konis 20,02 fi
Bahan konstruksi - stainless steel
Jumlah : bunit

11. Pompa (L-143)
Fungsi - mengalirkan slurry dan tangki panampungan sementara
menuju filter press
Type : Centritugal pump
Perhitungan
Rate filtrat : Kopi = 32772,4138 kg/hari
Air  =357219,3102 kg/hari
Rate filtrat total = 389991,7240 kg/hari = 9,9511 1b/dt
p filtrat = 861,907 kg/m* = 53,8069 Ib/ft?

_ rale filtrat _ 99511/b/dl
p 53,8069/b/ fi*

=0,1849 ft'/dt = 82,9957 gal/min
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Appendix C - Perfiitungan Spesifikasi Alat C-27

]
| SN ———

. Al
Dz L

D,., =39.q"" p®" (Peter & Timmerhaus, pers 15, hal 496)

D, =3,0075in

i.upt

Dari Geankoplis, App.A 5 tabel A.5-1,hal 892 diperoleh :

Nominal Pipe Size =31in

Schedule (Sch) =40

oD =3,51n=0,88%0m
ID _ =3,068 in=10,0792 m
Ap =4769.107m?

v= ;‘f; = (335—8:;) :3,6043% =1,0986 m/s

pfiltrat = pair = 0,8007.107 kg/m.dt

N, = pADy _ 861,507 x0,07792_:< 1,0986 _ 92146,5581
Y7 0,8007.10™

( turbulen 2> a=1)

Bahan konstruksit = Commercial steel
Dar Geankoplis, fig. 2.10-3, hal 88 diperoleh :
£ =0,000046
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Appendix C — Perfiitungan Spesifikasi Alat C-28

& 0.000046 (oo
D 007792
= 0,005

Diperkirakan panjang pipa lurus = 9 m dilengkapi dengan 4 buah elbow 90°

dan 1 buah gate valve.

. Friksi pipa lurus : (Geankoplis, pers 2.10-6, hal 89)

2 2
I 4.f.Ly _ 4x0,005%x9x%1,0986 —1.3940 o
21D 2% 0,07792 kg

Friksi karena sudden contraction : (Geankoplis, pers 2.10-16, hal 93)

2
he = 0,55.[1 _ ﬁ}l’—
, ] 20

karena A, (tangki) >>> A, (pipa) maka A-/A; ~ 0

2 -2
he=0552 055209867 _ 33190
2a 2x1 kg

Friksi karena sudden expansion : {Geankoplis, pers 2.10-15, hal 93)

2
hex=,1- A ‘V—
A4, | 2c

karena A (tangki) >>> A, (pipa) maka A /A, ~ 0

2 2 ,
hex == 1,0986 = 0,6035i
2a 2x1 kg

Friksi pada elbow 90° {Geankoplis, pers 2.10-17, hal 94)

2

hfel = Kj’.%—

Dari Geankoplis, tabel 2.10-1, hal 93 untuk elbow 90° Kf=0,75
Jumlah elbow 90" = 4

2
J
1,0986 =1,8104—
2 kg
I'riksi pada valve : (Geankoplis, pers 2.10-17, hal 94)

hfel = 4x0,75x

2

hfv = K/l%
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Appendix C — Perfiitungan Spesifikasi Alat C-29

Dari Geankoplis, tabel 2.10-1, hal.93 untuk gate valve Kf=0,17

Jumlah gate valve = 1

hfv = 1*0,17*%6—2— = 0,10258{g

Total friksi = ZF = F + hc + hex + hfel + hfy
=1,3940 + 0,3319 + 0,6035 + 1,8104 + 0,10258
= 42424 J/kg

Py;=1atm

P, =204atm

P, — Py =2,04atm = 2097% ¢ N/m’

Zr—77=3m

vi=0;v2=1,0986 m/s

Persamaan Bernoulli :

2 2

- _P

2 W ez, - 7))+ h-R
2 P

+Y F+W, =0

2 2
(L0986 ~07) | 08(3)+ 2758
2x1 861,907

2

+42424+W, =0

W, = -45 8464 J/kg
Dari Geankoplis, fig. 3.3-2, hal. 136 diperoleh efisiensi pompa :
n=40%

~Ws.m _ 458464.11,5379
7.550  0,4.550

Dari Peters & Timmerhaus, fig. 14-38, hal.521 diperoleh:

break hp =

= 2,4044hp

Efisiensi motor = n = 82 %
Efisiensi motor =n = 82 %

break hp _ 2,4044
n 0,82

Power motor =

=29322hp =3 hp
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Appendix C - Perhiitungan Spestfifkasi Alpt ‘ C-30

Spesifikasi Alat

Laju alir 10,18 f'/darik
Nominal pipe size : 0,25 fi S’p}} 40
D Pipa ; 9,28 ft

oD pipa - 0,29 ft

Power motor :3 hp

Bahan konstruksi : commercial steel

Jumlah 1 unit

12 Filter Press (H-140)
Fungsi : memisahkan antara larutan dan padatan hasil ekstraksi
Type : plate and frame filter press
Dasar pamilihan  : cocok untuk kapasitas besar
Kondisi operasi P =1 atm
Densitas cake = 515,9320 kg/m’
Jumiah cake = 25820,5861 kg/hari = 1075,8577 kg/jam
Jumlah cake

p cake

Volume cake =

10758577 &
_ Jam

5159320 &
-

=2,0852 m’=73,637 ft’
Dari Perry ed.5, hal 19-67, didapatkan :
Ukuran filter = 3,755 ft x 3,755 ft

A efektif = 28,2 ft°

A,
Voiume cake tiap frame = —e{;ﬂx tebal frame = 2i7’2ﬁ2 X %ﬁ‘
Jumleh frame = voumecake BT _ 550670 226

volume cake tiap frame  2,9375
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Alat C- 31

Jumlah plate and frame total = (26 x 2) + 1 = 53 buah
Panjang alat = 53 buah x 2,5 in/buah x 2,54 ¢cm x 1/100
=3,3655m

Spesifikasi alat

Kapasitas 2371 84 b/jam
Jumiah plate and frame : 53 buah

Panjang alat 211,04 11

13. Tangki Penampung Sementara (F-152)
Fungsi  : untuk menampung sementara larutan keluar filter press
Type - silinder tegak dengan tutup atas dan bawah berbentuk dished head
Kondisi operasi : P=1 atm
Kapasitas bubuk kopi = 17280 kg/hari = 720 kg/jam
346891,0343 kg/han = 14453,7934 kg/jam

Kapasitas air

Asumst :
a. Waktu tinggal =1 jam
S
p bubuk kopi =350 kg/m’
p air =995 68 kg/m3

_ 17280 346891,0343
350 995,68

=493714 + 348,3961

Rate volumetrik feed masuk

=1397,7675 m’ /hari = 16,5737 m’ /jam
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Appendix C — Perfistungan Spesifikasi Alat C-32

Keterangan
D = diameter shell
H = tinggi shell

Volume shell = Z DIl

16,5736 x 1.2 = Z DTy D

D=29365m = 121t
FE=2.9365m=9655 1t =12 11

Tinggi cairan dalam tangki = H

= 1211
P hidrostatik = —’L?---';‘4Z[-’m—- ( Brownell & Young,p.45,eq.3.17)
62,37 x 12 _
= ————— =5,1975 psi
144

P design = 1,1 x 5,1975 = 5,717 psi

Tebal Shell

t, = Z,TE%}_’ (Brownell & Young, p.254, eql3.1)
dimana,

P =tekanan design = 5,71725 psi

ID = diameter shell =144 inch

f,,= allowable stress = 16250 Ib/inc?
(Stainless steel type 306,Perry 5™ 6ed.)
E = efisiensi sambungan = 80 %

(Double welded butt joint, Brownell& Young,p.245 table 13.2)
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Appendix C — Perliitungan Spesifikasi Alat C-33

o 5,7172.72
" 16250.0,8-0,6.57172

=00316in ~ —in
16

Tebal Atas. dished head
P design = 0 psi

-~

Untuk tebal tutup atas langsung ditentukan = % in

Tebal tutup bawah

P.ID
ty =
2'fall'E

(Brownell & Young, p.45, eq3.16)

dimana,

P = tekanan design = 5,71725 psia
ID = diameter shell =144 inch
f,,=allowable stress = 16250 Ib/inc?
(Stainless steel type 306,Perry 5" 6ed.)
E = efisienst sambungan = 80 %

(Double welded butt joint, Brownell& Young,p.245 table 13.2)

_ 0,885 x 571725 x 72
* 16250 x 0,8-0,1.5,71725

=0,028 in ~ iin
16

Spesifikas) Alat:

Kapasitas maksimum : 702,32 ft*
Kapasitas operasi : 585,27 ft?
Tinggi tangki 12 ft
Diameter shell 12 1t
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Appendix C — Perhutungan Spesifikasi Alat C-34

Tebal shell 10,02 ft

Tebal tutup atas 0,02 ft

Tebal tutup bawah 10,02 ft
Bahan konstruksi - stainless steel
Jumlah -1 unit

14. Pompa (L-151)
Fungsi : mengalirkan larutan dari tangki panampungan sementara
menuju spray dryer
Type : Centrifugal pump
Perhitungan
Rate filtrat : Kopi = 17280 kg/hari
Alr  =357219,3102 kg/har;
Rate filtrat total = 374499,3102 kg/hari = 9,553 1b/dt
p filtrat = 861,907 kg/m> = 53.8069 Ib/ft*

_ rate filtrat _ 9,553(b/ dt
Yo, 53,8069/h/ fi

=0,1775 ft*/dt = 79,6916 gal/min

e

P

)

e
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Appendix C — Perfijpyngan Spesifibgsi Alat C- 35

Do =389 p" (Peter & Timmerhaus, pers 15, hat 496)
D - 3,0075 in

iopt

Dart Geankoplis, App.A.5,tabel A.5-1,hal 892 diperoieh :

Nominal Pipe Size = 3in

Schedule (Sch) =40

oD =351mn-=0,8890m
D = 3068 1In=00792 m
Ap =4769.10"'m?

v = ;’p = 005%90 = 3,6043 ’: = 1,0986 m/s

ufiltrat = pair = 0,8007.10~ kg/m.dt

2
N, < LD _ 86107 00TI02X L0986 _ o)\ sop,
4 0,8007.10~

( turbulen 2 a=1)

Bahan konstruksi = Commercial steel

Dari Geankoplis, fig. 2.10-3, hal 88 diperolch :
e = 0,000046

¢ 0000046

007792

-4

t=0,003

Diperkirakan panjang pipa lurus = 10 m dilengkapi dengan 4 buah elbow 90°
dan 1 buah gate valve.

Friksi pipa lurus : (Geankoplis, pers 2.10-6, hal 89)

2 2
_ASLYD 4x0005x10x109867 (oo
2.1D 2% 0,07792 ke

Friksi karena pengecilan pada atomizer

4P 20000 _ 504
o 8619070 kg

Friksi karena sudden contraction : (Geankoplis, pers 2.10-16, hal 93)
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he=0,55]1- A, s
A ) 2a

karena A; (tangki) >>> A, (pipa) maka Ay/A; = 0

2 2
he=055"— = 05520985 _ 33797
2o 2x1 kg

Friksi karena sudden expansion : (Geankoplis, pers 2.10-15, hal 93)

2
hex = —ﬁ,—z—
A4, | 2a

karena A, (tangki) >>> A, (pipa) maka A /A> =~ 0
karena A, (tangki) >>> A, {pipa) maka A /A, =0

;2 2
hex= Y 2 LOIBOT 4 co3s L
2a 2x] kg

Friksi pada elbow 90" : (Geankoplis, pers 2.10-17, hal 94)

2

el = Kf .~

Dari Geankoplis, tabel 2.10-1, hal 93 untuk elbow 90" Kf=0,75
Jumlah elbow 90" = 4

2
10986~ _ 1.8104 J
: kg

Friksi pada valve : (Geankoplis, pers 2.10-17, hal 94)

hfel =4x 0,75 b4

Wy = Kf .=

Dart Geankoplis, tabel 2.10-1, hal 93 untuk gate valve Kf=0,17

Jumlah gate valve = |

hfy =1%0,17*

=0,1026
kg

Total friksi = XF = F + Fa +hc + hex + hfel + hfy
=1,5489 + 23,204 + 0,3319 + 0,6035 + 1,8104 + 0,1026
= 27,6013 J/kg

1,09867 J
2

P|:13tm
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P-=1.1 atm

P,— P, =0,1 atm = 101325 N/m*

Zz— Z1 =7m

vi=0;v,=1,0986 m/s

Persamaan Bernoulli :

LJ%—g(Z ~7Z) +Z1 +W, =0

(1.0986° - 97-)+9,8.(7)+ 10 Lw+ 27,6013+ W, =0
2x 1 861507

W, =-108,5603 J/kg
Dari Geankoplis, fig. 3.3-2, hal. 36 diperolch efisienst pompa :
n=40%

break hp < WS 1085603115379 (o
1.550 0,4.550

Dari Peters & Timmerhaus, fig 14-38, hal.521 diperoleh:
Efisiensi motor =1 = 86 %

break Hp 5,693

Power motor = - = =6,6197/p ~7 hp
n 0,86

Spesifikasi Alat

Laju alir £ 0,18 ft'/detik

Nominal pipe size : 0,25 ft Sch 40

1D pipa 028 ft

OD pipa 10,29 ft

Power motor .7 hp

Bahan konstruksi : commerciaj steel

Jumlah o | unit

. Spray Drier (D-150)

Dryer bekerja secara kontinyu 24 jam.
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Feed masuk terdiri dari - -
Bubuk kopi = 720 kg/jam
Air =14453,7931 kg/jam
Total = 15173,7931 kg/jam

Kadar air mula-mula = 1@79ix100% =06525%

15281,3793
Dari perhitungan neraca panas pada Appendix B diketahui :
Alr yang menguap = 346171,0343 kg/hari = 14423,7931 Ib/jam
Tepung yang keluar sebagai produk = 18000 kg/hari
Kadar air pada produk =4 %
Laju pengeringan = air yang menguap = 14423,7931 kg/jam= 3179,869 1b/jam

e —— T

Suhu udara masuk = 150 °C = 302 °F

Suhu udara keluar = 105 °C =221 °F

Dari Fig.20-72, Perry ed.5,p.20-63, memperoleh data ;
Volume chamber = 7000 fi’
Diameter chamber=235ft=7162m =72 m

m=12in=1ft

hs=0,4D

=0,4x235=941t=2,86m

Volume silinder = %.Dz.hs - %.23,52.9,4 = 40771196 ft°= 115,452 m®

Volume konis = volume total — volume silinder

= 7000 — 4077,1196
=2922 88 ft* = 82,7672 m*
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S he (D7 DM MY

L
L) —

Volume konis = -

292288 = %.;hc.(zs,y‘ +23,5.1+412)
2
he =193577f1=59m

Tinggi total = hs + he
=2,86+59
=8, 76 m

Untuk shell, tutup bagian atas, dan bawah dipilih bahan konstruksi :

Stainless steel type 414

f=15100

E = 0,85 ( single welded butt joint)
rn=1175ft=1411in

P = 14,7 psia

Tebal shell

Pri
t, = f—E—-”O—GF | (Brownell & Young, p.254, eq13.1)
ali ="M

o 14,7 x 141
* 15100 x 0,8-0,6.14,7

~

=0,1719in ~ —in
16

Tebal konis
PAD 14,7.141

tc= =
2.cosa (/£ —0,6P) 2.cos30(15100.0,85—0,6.14,7)

~

tc=0,0933 ~ —in
16

Jurusan Teknik Kimia Fakultas Tekpif ‘Universitas Katolik '‘Widya Mandala Surabaya



Appendix C — Perfiitungan Spestfikasi Alat C- 40

Tebal tutup atas

Prcl
ta= —————
2. E-0.2P
rc=70,5 in
W =1,7995
14,7.70,5.1,7995 3

ta = — 00726 inch~ —in
2.15100.0,85~02.14.7 16

Atomizer
Jenis : centrifugal dish

Menentukan putaran centrifugal dish :

Dy Fo 1T w1 T, dw ™
: =0,4[ :l [!—J [—/’—rﬁ:} (Perry,ed.6,eq.20-49)

r P Nr? I 2
Dvs = diameter semprotan rata-rata = 1,47.10 *m = 4,8216.10~
Di = diameter dish=0.25m = 0,82 ft
r = jari-jari dish=041 f
r = kecepatan massa semprotan dari wetted dish peripheral, Ib/min.ft

pL  =densitas slurry = 861,46 kg/m* = 53,7812 Ib/ft*

N = putaran dish = rpm
L =viskositas liquid = 03243 kg/m s = 0,2175 Ib/ft.s
o = liquid retension, 1b/min”

Lw = wetted dish peripheral = n.di =2.5761 ft

ssa feed muasuk 53 2 .
[ assa Jeed musuk_ 366753,1033x2,2046 _ 44,8455 [b/min.ft

Lw 2,5761x24x60

dimana :

(P) = komponen parachor =271,7

pI. = densitas liquid = 4,66x1 0~ *mol/cm’

o1 = dyne/em

pada tekanan rendah, p, >>>pg;, maka pg dapat diabaikan

o= (271,7).(4,66.107) = 2 5696 dyne/cm = 20,3975 Ib/min
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—4
as26107 {

44,8455 T‘“[ 02175 ]H[20,3975.53,78.2,5761T
041

53,78.N.0,41° 44,8455 44,8455

N = 15200 rpm

Menghitung power yang dibutuhkan
P=1,0410%C. N> W

P = netio horse power

r = jari-jari dish = 0,41 (1

N = putaran dish = 15200 rpm

W = kecepatan feed = 123,788 Ib/min
P =1,04.10%(0,41.15200)>. 123,788

= 49,99 hp ~ 50 hp

Spesifikasi alat :

Tangki

Kapasitas operasi - 4077,00 i’

Tinggi tangki : 19,42 fi

Diameter shell 123,50 ft

Tebal shell 10,02 ft

Tebal tlat atas 10,02 ft

Tebal konis 10,02 fi

Bahan konstruksi . stainless steel

Jumlah 1 unit
Atomizer
Tipe : centrifugal dish
Diameter dish 10,82 ft
Diameter semprotan rata-rata 4,82 10™ ft
Kecepatan putaran dish : 15200 rpm
Kecepatan massa semprotan - 44,85 1b.ft/min
Power : 50 hp
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Jumlah ) unit

16. Screw Conveyor ( J-153)
Fungsi  : sebagai alaf transportasi dari spray dryer menuju tangki kopi
instan

Tvpe - standar pitch screw conveyor

Pasar pemilihian :ekonomis, pemeliharaan mudah

Kapasitas 750 kg/jam

Kondisi operasi : T=30"C’
P=1 atm

Dari Perry 6™ ed, table 7-6, p.7-7

Untuk kapasitas 5 ton/ jam

Diameter flights =9 inch

Diameter porps screw - 2 inch

Kecepatan csrew =40 rpm

Digmeter lubang feed =6 inch

Panjang screw | =15 ft

Daya motor =0,43 hp
Perhitungan :

Kecepatan screw untuk kapasitas 750 kg/jam

_0.75 x 40 rpm
=6 rpm

Daya motor untuk kapasitas 750 kg/jam
= 0’5-73 x 0,43 hp

=0,0645hp ~ 1 hp

Spesifikasi alat

Kapasitas : 1653,45 Ib/jam
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17.

Panjang S1S ft
Diamater flights (0,75 1t
Diameter poros screw  : 0,17 ft

Diameter lubang feed 10,50 ft

Kecepatan screw -6 rpm

Power -1 hp

Bahan konstruksi : stainless steel
Jumlah : 1 unit
Cyclone ( H-154)

Fungsi - untuk memisahkan bubuk kopi instan yang keluar bersama vap air

dan spray dryer

Kapasitas :
Kopi instan = 17,9 kg/hari
Uap air =346171,0343 kg/han

Udara panas = 11841958,413 kg/hari
Dari Bab VI didapat bahwa nozzle pengeluaran gas buang dari spray dryer

menggunakan pipa dengan diameter dalam sebesar 12,09 in

W

e

oo
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Bc=& Lc=2Dc Jc=1—)—(E
4 4
De - .
. _21 Sc = %‘ (Perry, S ed., Fig. 20-96, p. 20-82)
N |
He = -12—‘ Zo=2 e

Luas penampang nozzle = 4 7.12,09°

=114,8001 in?

Luas penampang gas input = luas penampang nozzle rotary

Hc B¢ = & be
2 4
Dc=30,3051n =~ 30,5in
Bc = 305 . 7,625 in
De = J—Oé—- 15,25
2
Ho = 22 — 1525 in
2
30
Sc= —’é: 3,8125in
8
30,5

Jc=-—""=-=76251n
4

Lce=30,5x2=61in
Zc=30,5x2=611n

Spesifikasi alat

Dc 12,54 ft
Be 10,64 fi
De 1,27 ft
He 1,27 ft
Sc 1032 ft
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Je 10,64 i
L¢ 5,081t
Zc $ 5,08 ft

18. Tangki Kopi Instan (I-160)
Fungst  : scbagai tempat penampungan sementara kopi instan
Type . segl empat dengan penampang atas berbentuk bujursangkar dan
bagtan bawah berbentuk limas
Dasar pemilihan : cocok untuk kapasitas menengah

Kondisi operasi : T = 30°C

P=1atm
Asumsi waktu tinggal = 3 hari
Kapasitas bubuk kopi = 18000 kg/hari = 54000 kg/3 hari
p jahe instan =350 kg/m’
Kopi instan yang disimpan = 18000,0000 kg/hari x 3 hari
= 54000,0000 kg
Volume kopi instan = 430000000 _ 154,2857 m’
350
Volume bin = volume balok + volume limas terpancung
%x154,2857 m'=1725a"+ %Ea{a?‘ + %a + %a + [azi%a.%u]&s}
a =5,0926m
Ukuran bin:
Panjang sisi kotak =a = 50926 m
Tinggi bin bagian kotak =10,1852 m
Tinggi bin bagian limas = 2,5463 m
Panjang mulut limas = 1,2732 m
Spesitikasi alat:
Kapasitas : 119048,40 1b/3 hari
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Panjang sisi kotak 16,71 1t
Tinggi bin bagian kotak :33,42 ft
Tinggi bin bagian limas : 835 ft
Panjang mulut limas © 4,181t
19. Screw Conveyor (J-161)
Fungsi - sebagai alat transportasi dan tangki kopi instan ke ball mili

Type : standar pitch screw conveyor
Dasar pemilihan :ekonomis, pemeliharaan mudah
Kapasitas : 18000,0000 kg/hari
Kondisi operasi T =30"C
P=1 atm
Dari Perry 6™ ¢d, table 7-6, p.7-7
Untuk kapasitas 5 ton/ jam

Diameter flights =9in

Diameter poros screw =2in

Kecepatan screw =40 rpm

Diameter lubang feed =6 inch

Panjang screw =15 ft

Daya motor =043 hp
Perhitungan :

Kecepatan screw untuk kapasitas 0,7500 ton/jam

:9%00_1 40 rpm

= 6,0000 rpm
Daya motor untuk kapasitas 0,7500 ton/jam
_ 0,7500

x 0,43 hp

=0,0645hp ~ 1 hp
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Spesifikasi alat

Kapasitas : 1653.45 Ib/jam
Panjang 151t

Diamater ftlights 10,75 fi
Diameter poros screw 0,17 ft
Diameter lubang feed 20,50 ft
Kecepatan screw 16,00 rpm

Daya motor 1 hp

Sudut elevasi :0°

Bahan konstruksi

Jumlah

sstainless steel

1 ounit

20. Screw Conveyor (J-171)
Fungsi : sebagai alat transportasi dari filter press menuju rotary dryer
Type : standar pitch screw conveyor
Dasar pemilihan ekonomis, pemeliharaan mudah
Kapasitas : 25820,6896 kg/hari
ST=30°C
P=1 atm

Kondisi operasi

Dari Perry 6™ ed, table 7-6, p.7-7
Untuk kapasitas 5 ton/ jam

Diameter flights =9in
Diameter poros screw =21n
Kecepatan screw =40 rpm
Diameter lubang feed =6 inch
Panjang screw =15 ft
Daya motor =0,43 hp

Perhitungan :

Kecepatan screw untuk kapasitas 1,0759 ton/jam
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= ]’0759.1' 40 rpm

= 8,6072 rpm
Daya motor untuk kapasitas 1,0759 ton/jam

11,0759

x 0,43 hp

=0,0925 hp~ 1 hp

Spesifikasi alat

Kapasitas :2371,85 Ib/jam
Panjang SISt

Diamater flights 20,75t
Diameter poros screw 0,17 ft

Diameter lubang feed 10,50 ft

Kecepatan screw : 8,61 rpm
Daya motor 1 hp

Sudut elevasi 10"

Bahan konstruksi - stainless steel
Jumlah : 1 unit

21. Rotary Drier (B-170)
Fungsi  : mengeringkan bubuk kopi yang masih mengandung air
Type : single shell rotary dryer
Kondisi Operasi :
Feed masuk berupa ampas dengan kadar air 40 %
Kecepatan alir feed =25819,5861 kg/hari = 2371,0986 Ib/jam
Kadar air dalam ampas keluar = 8 %
Suhu feed masuk = 30 °C (86 °F)
Suhu produk keluar =105 °C (221 °F)
Kecepatan gas masuk = 750810,0273 kg/hari = 68949,387 lb/jam
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Range kecepatan udara dalam rotary dryer = 400 — 1400 1b/ft%j

(Perry 6™ ed., p.20-36)
diambil : 900 1b/ft’]

Suhu udara panas masuk - 150°C (302°F)
Suhu udara panas keluar = 105°C (221°F)

Perhitungan:

Menghitung diameter

A = banyaknya udara yang dibutuhkan per jam
kecepatan udara dalam dryer

68949,3871b/jam
9001b/ft* jam

= 76,6104 ft*

A = Ip?
4

) 76,6104
d
4
D = 98764 ft ~ 10 ft

Menghitung panjang :
Q=04xLxDxG"x Aty
Dimana : Qt = Heat transfer total = 10696683,15 BTU/j
L = Panjang (ft)
D = Diametel" rotary dryer (ft)
G = kecepatan udara (lb/ftzjam)

At = temperatur difterence antara gas panas dan material

Menentukan t,

_ T! - T7 th
Nt = —?A—; (Perry 6" eq. 20-38 p. 20-32)
t m

Range Nt : 1,5-2,5

Jurusan Tekpik Kimia Fakultas Teknik Universitas Katolik, Widya Mandala Surabaya



Appendix C — Perhiitungan Spesifikasi Alat

Diambil Nt= 1,5
T, = temperatur gas masuk, °F
T, = temperatur gas kgiuvar, °F
_ 302-221

At

Maka: 2 =

Schingga :

Bm = 40.5°F

10696683,15 = P4 x L x 10 x 900% x 40,5
L —d822778 = 147m ~15m

Chek design -

D=4 -10 (Perry 6" eq. 20-32)

L/D=482277/10=4,822

D =10ft =3,048m =~ 3,1 m
L =482277ft =147m=~ ISm

Menentukan kemiringan { slope )

Slope (tg a) = 0- 1in/ft

Menghitung putaran Rotary dryer (N)
Kecepatan peripheral (V) berkisar antara 50 — 300 ft/menit

Ditetapkan 120 ft/menit
N = A\
7xD
dimana :

N : putaran dryer , rpm

V : kecepatan peripheral, ft/menit

D : diameter dryer, ft

(Perry 6™ pers. 20-36)
Diambil slope (tg o) = 0,7 in/ft
= 0.0625 f/ft
o = 3,5763°

(Perry 6" pers. 20- 36)
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' 120
N = = 3.8197 ~ 4
Maka | %10 8197 rpm rpm

Menghitung waktu tinggal (time of passage)

023xL 06xBxLxG th
T e+ erry 6 pers. 20-33
SxN”xD I’ (perry 67 p )

dimana :

8 = time of passage , menit

L = Panjang dryer, ft

S = slope dryer

G = kecepatan udara dalam dryer Ib/jam ft’

F = kecepatan umpan dalam dryer , Ib/jam ft’

B = konstanta yang besarnya tergantung ukuran diameter

2120,2050 Ib/jam

= = 55,0924 1b/j.ft*

T o2
,ﬁ_7~
4

B = 0,0389 (Perry 6" ed))

maka :

o = 0,23x 61 L 0,6x0,0389 x 61x 900

0,0625x 6% x7 2120,2050

il

6,9979 menit = 7 menit

Menghitung power motor :

Range : 0,5 D°-D? (perry 6™ ed. p. 20-33)
diambil : 0,5 D’
hp £0,75 x 10* = 75 hp

Spesifikasi alat :

Type - single shell direct rotary dryer
Diameter (10,17 1t
Panjang 14921 ft
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Kemiringan 13,6°
Power motor 275 hp
Putaran -4 rpm

Bahan konstruksi : low alloy steel SA grade C

Jumlah © 1 unit

22. Cyclone (H-173)

Fungsi - untuk memisahkan bubuk kopi yang keluar bersama uap air dari
rotary dryer

Kapasitas :

Bubuk kopi = 23,2386 kg/hari

Air = 8981,1185 kg/han

Udara panas = 750810,0273 kg/hari
Dari Bab VI didapat bahwa nozzle pengeluaran gas buang dari spray dryer

menggunakan pipa dengan diameter dalam sebesar 12,09 in

(4%
lT>
Bc=~D—C Lc=2Dc
4
Dc:]—;E Sc:"—)—
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o e

He - Zc 2D
2

Luas penampang nozzle = ' 1.12,09°

= 114,8001 in?

Luas penampang gas input = luas penampang nozzle rotary

Hc.Bec = &x D—C
2 4
Dc=30,3051n ~ 30,51n
Be = 305 _ 7,625 in
De= 30,3 =1525in
Hc = 30,5 =15251n
30,5

Sc=—~==3,8125in
8

Je= ’3’5 =7.625in

Lc=305x2=611In
Z¢=30,5x2=611n

Spesifikasi alat

Dc 12,54 1t
Be 0,64 ft
De 1,27 f
He 1,27 f1
Sc 0,32 ft
Je 10,64 1t
Le 15,08 1t
Zc 15,08 ft
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23. Screw Conveyor (J-172)

Fungsi : sebagai alat transportasi dari rotary dryer menuju tangki kopi
bubuk
Type - standar pitch screw conveyor

Dasar pemilihan : cocok untuk memindahkan padatan ukuran kecil
Kapasitas : 700,6248 kg/jam
Kondisi operasi T =30"C
P=1 atm
Dari Perry 6" ed, table 7-6, p.7-7
Untuk kapasitas 5 ton/ jam

Diameter thights =9 1n
Diameter poros screw =721n
Kecepatan csrew =40 rpm
Diameter lubang teed =61n
Panjang screw =15ft
Daya motor = 0,47 hp

Perhitungan :
Kecepatan screw untuk kapasitas 0,7006 ton/jam

= 0’75006 x 40 rpm

=5,6050 rpm
Daya motor untuk kapasitas 0,7006 ton/jam

= @fix 0,43 hp

=0,06025 hp ~ 1 hp

Spesifikasi alat

Kapasitas : 154460 Ib/jam
Panjang SIS ft
Diamater flights :0,751b
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24.

Diameter poros screw 0,17 fi

Diameter lubang feed 0,50 ft

Kecepatan screw 5,61 rpm
Sudut ¢levasi :20°

Daya motor :1Thp

Bahan konstruksi - stainiess steel
Jumlah -1 unit

Tangki Penampung Kopi Bubuk (F-174)

Fungsi - untuk menampung sementara kopi bubukyang telah
selesai di proses.

Type : segl empat dengan penampang atas berbentuk bujur
sangkar dan bagian bawah berbentuk limas

Dasar pemilihan : sesuai untuk kapasitas menengah

Kondisi operasi  : P =1 atm

T=30°C
Asumsi  : waktu tinggal = 3 hari
Kapasitas : 16838,2330 kg/hari
p jahe instan =273 kg/m’

Kopi instan yang disimpan = 16838,2330 kg/hari x 3 hari
= 50415,6990 kg

Volume kopi instan = S0415,6990 _ 185,0355 m’
273
Volume bin = volume balok + volume limas terpancung
%x185,0355m3 =125a°+ %éa\ia"‘ +%a+1—36—a +(a2.%a.%a)o‘s}
a =54116 m
Ukuran bin:
Panjang sisi kotak T a = 54116 m
Tinggi bin bagian kotak =10,8252 m
Tinggi bin bagian limas = 2,7058 m
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Panjang mulut limas = 1,3529 m

Spesifikasi alat:

Kapasitas - 111146,45 tb/3 hari
Panjang sisi kotak 17,75 ft
Tinggi bin bagian kotak : 35,51 ft
Tinggi bin bagian limas : 18,88 ft
Panjang mulut limas 444 ft

25. Screw Conveyor ( J-175)
Fungsi : sebagai alat transportasi dari tangki kopi bubuk ke pasaran

Type : standar pitch screw conveyor

Dasar pemilihan : cocok untuk memindahkan padatan ukuran kecil

Kapasitas : 16839,2330 kg/hari

Kondisi operasi : T=30"C
P=1 atm

Dari Perry 6” ed, table 7-6, p.7-7

Untuk kapasitas 5 ton/ jam

Diameter flights =0in
Diameter poros screw =21n
Kecepatan csrew =40 rpm
Diameter lubang feed =61n
Panjang screw =151t
Daya motor = 0,47 hp

Perhitungan :
Kecepatan screw untuk kapasitas 0,7016 ton/jam

_0,7016

x 40 rpm

=5,6128 rpm
Daya motor untuk kapasitas 0,7016 ton/jam
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26.

0,7016
i

=0,0603 hp ~ 1 hp

x 0,43 hp

Spesifikasi alat

Kapasitas - 1546,82 1b/jam
Panjang S15 ft
Diamater flights 10,75 1b
Diameter poros screw 0,17 ft
Diameter lubang teed 0,50 ft
Kecepatan screw 5,61 rpm
Sudut elevasi (00

Daya motor :1hp

Bahan konstruksi - stainless steel
Jumlah - 1 unit

Bin jahe (F-211)

Fungsi : untuk menyimpan jahe

Type : segl empat dengan penampang atas berbentuk bujur
sangkar dan bagian bawah berbentuk limas

Dasar pemilihan  : sesuai untuk kapasitas menengah

Kondisi operasi :P=1 atm

T=30°C
Asumsi : waktu tinggal = 3 han
Kapasitas - 46797,6603 kg/hart =1949,9025 kg/jam
p jahe : 847 kg/m’
Jahe yang disimpan = 46797,6603 kg/hari x 3 har

= 1403929809 kg
Volume jahe = 03 2I80 65 7535 '

847

Volume bin = volume balok + volume limas terpancung
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27.

100 51 , 3 . -
—8—0-x165,7532 m'=125a"+ 0—:-a|:a“ +~%a +—~a+(a‘.—§—a.iaj :l

3 16 16 16
a =52161lm

Ukuran bin:

Panjang sisi kotak = 52161lm

Tinggi bin bagian kotak =10,4322 m

Tinggi bin bagian limas = 2,608 m

Panjang mulut limas = 1,3040 m
Spesifikasi alat;
Kapasitas :309510,37 1b/3 hari
Panjang sisi kotak 17,10 Mt
Tinggi bin bagian kotak 3423 ft
Tinggi bin bagian limas : 8,56 ft
Panjang mulut limas © 4281t
Bahan konstruksi - stainless Steel
Jumiah 1 unit
Screw Conveyor (J-212)
Fungsi - untuk mengangkut jahe dart bin jahe ke pencucian
Type : standar pitch screw conveyor

Dasar pemilihan : ekonomis, pemeliharaan mudah
Kapasitas :46797,6603 kg/hart =1949,9025 kg/jam =1,9499 ton/jJam
Kondisi operasi  : T=30°C
P=1 atm
Dari Perry 6% ed., table 7-6, p. 7-7
Untuk kapasitas 5 ton/jam

Diameter flights =9 inch
Diameter poros screw =2 inch
Kecepatan screw =40 rpm
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Diameter lubang feed =6 inch
Panjang screw =151t
Daya motor =043 hp
Perhitungan:
Kecepatan screw untuk kapasitas 1,9499 ton/jam
§4C

= 1’)2)9 40 =15,5992 rpm

hp motor untuk kapasitas 1,9499 ton/jam
1,499

= -42»—0,43 =0,1677 hp~ | hp
Spesifikasi alat
Kapasitas :4298,76 Ib/jam
Panjang 15t
Diameter flights 10,75 ft
Diameter poros screw ;0,17 ft
Diameter lubang feed 0,50 ft
Kecepatan screw 15,60 rpm
Sudut elevasi :0°
Power - Thp
Bahan konstruksi - slatnless steel
Jumlah 1 unit

28. Belt Conveyor (J-213)

Fungsi - untuk mengangkut jahe dan ware house ke pencucian

Type - belt conveyor

Dasar pemilihan : cocok untuk kapasitas besar, ekonomis, dan konstruksi

sederhana
Kondisi operasional T=30°C
P=1atm

Kapasitas jahe  :46797,6603 kg/hart = 1949,9025 kg/jam
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Panjang belt conveyor antara 10 — 50 m (Ulrich p. 71, tabel 4-4)
Diambil panjang belt conveyor 14 m =459312 ft
Sudut elevasi :0°

th

Dari Perry, 7" ed., p. 21-11, tabel 21.7 diperoleh data untuk lebar belt 35 cm

Kecepatan belt ;30,5 m/menit

Kapasitas : 32 ton/jam
hp/100 ft — center : 0,44 hp
Triper ;2 hp
9 el :
Kecepatan belt = ]—4-9292§ éi{’—/iffﬂ x30,5m/ menit =1,8585 m/mentt
32000 kg / jam

Menentukan power :

a. Power untuk panjang belt conveyor 14 m

2 r/ J
hp untuk 100 ft = 1000 DVU2IIKGLJUm o 44 —0.0268 hp
32000kg/ jum
2 7 »
hp untuk 14 m = 203128 6 05684 = 0,0123 hp
100 ff

b. Power untuk halangan/sandungan/tripper
Untuk kecepatan belt = 1,8587 m/menit maka power untuk tripper :

1,8213m/ menit
30,5m/ menit

x2hp =0,1194 hp

Total power =0,0123 hp+ 0,1194 hp=0,1317hp~ 1 hp

Spesifikasi alat

Kapasitas 429697 Ib/jam
Panjang 45,93 ft

Lebar belt o L151t

Belt plies 3

Belt speed : 6,10 ft/menit
Sudut elevasi :0°

Power - 1hp

Bahan konstruksi : rubber dan statnless steel
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Jumiah - 1 unit

29. Bak Pencucian (F-210)

Fungsi - untuk tempat mencuci jahe dari ware house menuju ke
pemotongan
Type : balok dengan konstruksi carbon steel

Dasar pemilihan : konstruksi sederhana dan cocok untuk kapasitas besar

Kondisi operasi ' T=30°C
P =1 atm
Kapasitas : 46797,6603 kg/hari = 19499025 kg/jam
Tinggi 15 m
Panjang c12m
Lebar c1lm
Atomizer

Jenis : centrifugal dish
Menentukan putaran centrifugal dish :

0.6 0.2 0,

Dvs ap, lw ‘

i 0,4{—%~5} {:—!jl {zg’f—ﬁ} (Perry,ed.6,eq.20-49)
o N ‘

Dvs = diameter semprotan rata-rata = 1,47.10 " m = 4,8216.10 *
Di = diameter dish=0,25m =082 ft

r =jari-jan dish =041 ft

I' = kecepatan massa semprotan dari wetted dish peripheral, 1b/min. ft
pi. = densitas slurry = 995,68 kg/m*= 61,3739 Ib/ft”

N = putaran dish = rpm

V) = viskositas liquid = 0,8007 kg/m.s = 0,0323 Ib/ft.s

o = liquid retension, lb/min>

Lw = wetted dish peripheral = n.di = 2,5761 ft

Massa feed masuk = 140392,9809 kg/han

Massa feed masuk untuk 1 buah atomizer = 46797,6603 kg/hari
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_ massa_feed masuk _ 46797,6603x2,2046
Lw 2,5761x24x60

T =27.,8118 lb/min.ft

dimana :
(Q) = komponen parachor = 2717
p. = densitas liquid = 4,66x10*mol/cm*

o = dyne/cm

pada tekanan rendah, p; >>>p;, maka p; dapat diabaikan

o= (271,7).(4,66.107) = 2,5696 dyne/cm = 20,3975 1b/min’

4821610% [ 278118 [ 0,0323 7°[20397561,37392,5761]"
0,41 T 161,3739.7.0417 | [ 27,8118 27,8118

N = 5958,0039 rpm ~ 5958 rpm

Menghitung power yang dibutuhkan

P=1,04.10"N2W
dimana.

P = netto horse power

1 = jari-jari dish =041 ft

N = putaran dish ~ =5958 rpm

W = kecepatan feed = 71,6459 Ib/min

P =1,04.10%(0,41.5958)*. 71,6459
=4,4462 hp ~ S hp

Spesifikasi alat

Bak Pencuciun

Kapasitas - 4298,76 Ib/hari
Tinggi bak pencucian © 4921
Panjang bak pencucian 139,37 ft
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Lebar bak pencucian
Bahan konstruksi

Jumlah

Atomizer

Tipe

Diameter dish

Diameter semprotan rata-rata
Kecepatan putaran dish
Kecepatan massa semprotan
Power

Jumlah

13281t
- stainless steel

-1 unit

s centrifugal dish
10,82 ft
14,82.10™ ft

2 5593 rpm
27,81 lb.ft/min
:Shp

: 3 buah

30. Screw Conveyor (J-221)
Fungsi - untuk mengangkut jahe dart pencucian ke pemotongan
Type

Dasar pemilihan

: standar pitch screw conveyor

: ekonomis, pemeliharaan mudah

- 45861,7071 kg/hart = 1910,9045 kg/jam = 1,9109 ton/jam
:T=30°C

Kapasitas

Kondisi operasi
P=1 aim

Dari Perry 6" ed., table 7-6, p. 7-7

Untuk kapasitas 5 ton/jam
Diameter flights =9 inch
Diameter poros screw =2 inch
Kecepatan screw =40 rpm
Diameter lubang feed =6 1nch
Panjang screw =151t
Daya motor =0,43 hp

Perhitungan:

Kecepatan screw untuk kapasitas 1,9019 ton/jam
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31

[
= li2]240 =15,2872 rpm
hp motor untuk kapasitas 1,9019 ton/jam

1 ,
= 1’9(5) 90,43 ={0,1636 hp~ 1 hp

Spesifikasi alat

Kapasitas - 4162,94 [b/jam
Panjang 15 ft
Diameter lights 20,75 1t
Diameter poros screw 10,17 ft

Diameter lubang feed 0,50 ft

Kecepatan screw 215,29 rpm
Sudut elevasi 120°

Power - Thp

Bahan konstruksi ~ :stainless steel
Jumlah 1 unit

. Rotary Knife Cutter (C-220)

Fungsi - untuk memotong jahe
Tipe - knife cutter
Dasar pemilihan : umum digunakan, murah, dan mudah mengatur ukuran
jahe keluar
Kapasitas jahe yang digunakan = 45861,7071 kg/hari
=4212,7799 Ib/jam
Dari Perry 6™ ed., P.8-29, table 8-16
Untuk feed rate 10000 Ib/jam, screen opening = 1,5 inch, power = 11 hp

Jumlah mesin yang dibutuhkin = ——--7.=0,42128 ~ 1 mesin
10000

Spesifikasi alat

Kapasitas - 101106,72 b/hari
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32.

Screen opening
Power
Bahan konstruksi

Jumlah

1013 ft
11 hp

: stainless steel

-1 unit

Bucket Elevator (J-222)

Fungsi
Type
Dasar pemilihan

Kondisi operasi

Tinggi elevasi

Kapasitas jahe

: untuk membawa jahe dari rotary cutter ke ekstraktor 1
: centrifugal discharge bucket on belt
: jarak antara rotary cutter dengan ekstraktor 1 cukup tinggi
:T=30°C
P=1atm
:10m
:45072,8857 kg/har = 1,8780 ton/jam

Dari Perry 7" ed., p. 21-15, table 21-8

Diambil untuk kapasitas 1,8780 ton/jam, sehingga memperoleh:

Ukuran bucket
Jarak bucket

Elevator center

(6x4x4,25)in
212 in
<25 ft

Kecepatan bucket : 68,6 m/menit

Head shaft
Shaft diameter

Pulleys diameter
Belt width

Power

Spesifikasi alat

Kapasitas jahe
Ukuran bucket
Jarak bucket

Elevator center

43 rpm

:head=1l—2 in; Tail :1% in
>head =20 in; tail= 14 1in
:7in

:1hp

2 101106,72 Ib/hari

- (0,50 x 0,33 x 0,35) ft = (6 x4 x 4,25) in
1At

(251t
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33.

Kecepatan bucket : 225,06 ft/menit

Belt width 10,58 ft

Powcer 1 hp

Bahan konstruksi : driving head dan boat = carbon steel
Roda = carbon steel

Bucket - cast iron

Belt = rubber
Jumilah : 1 unit
Ekstraktor 1 (F-230)
Fungsi - untuk mengekstrak protein, karbohidrat, dan vitamin C

dari jahe potong
Type - sthinder tegak berpengaduk dengan tutup atas berbentuk
dish head dan tutup bawah berbentuk konis
Dasar pemilihan : semua bahan pada tangki ekstraktor dapat keluar sehingga
tidak ada yang tertinggal sama sekali.
Kondisi operasi : sistem kontinyu
T = 60°C = 140°F
P=1 atm
Kapasitas jahe = 45072,8857 kg/hari = 1878,0369 kg/jam
Kapasitas air =00145,7715 kg/hart = 3756,0738 kg/jam
Asumsi :

a. Waktu tinggal =1 jam

¢. Diameter nozzle (Dn) =151
pjahe =847 kg/m’
p air =983,24 kg/m"*

45072,8857 90145,7714
847 983,24

It

Rate volumetrik feed masuk

i

53,2147 + 91,6824
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=144,8971 m* /hari = 6,0374 m* /jam

T
ki
IR R A
Hy
Fuo
—_—
©a
Keterangan :
D = diameter shell
H = tinggi shell
Hk = tinggl konts
Hn = tinggi nozzle
Dn = dlameter nozzle

Dan gambar dapat dicari persamaan untuk menghitung Hn dan Hk

Hn = Dn
2 xlg a
D
Hk = 3 Dn

2x1ga 2xtga

Volume shell = % xD*x H

Volume konis = — x % xD¥x Hb - % X %x D*xH

[SE R e
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Volume totai = Volume shell + volume konis

10 _x 1

6,0374 x x D? x H+(% X % x D x Hk - 3 X%XD2XH)

D = H, maka dengan menggunakan cara trial and error didapatkan :
D =22060m=72374 ft~ 8 ft
H =22060m=72374 ft~ 8 1t
Hk =1,5144 m = 4,9684 {t

Tinggi cairan dalam tangki = H + Hk

=8+ 49684
= 12,9684 ft
P hidrostatik = '34:;:4“”{ { Brownell & Young,p.45,eq.3.17)
6237 x 12,9684 ,
= =5,6169 psi
144

P operasi = P hidrostatik
=5,6169 psi

Pdesign =1,1P=1,1x5,6169=6,1786 psi

Tebal Shell

t, = f"“,,%jlo‘%p (Brownell& Young, p.254, eql3.1)
dimana,
P = tekanan design =6,1786 pst
ID = diameter shell =2.2060 m = 86,8502 in
Ri = jari-jari shell =1,1030 m=434251 in
f ,= allowable stress = 15600 lb/in’

th

(Stainless Steel type 306, Perry 57 ed.)

E = efisiensi sambungan = 80 %
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(Double welded butt joint, Brownell& Young,p.245 table 13.2)
¢ = corrosion allowance = 0

_ 6,1786.43,4251
*15600.0,8-0.6.61786

=0,0215in ~ § n
16

Tebal Atas, Dish head

P design = 0 pst

3
t, = —inch
B ] 6

Tebal Konis
Untuk %2 sudut puncak (o) tidak lebih besar dari 30°C digunakan persamaan
6.154, p.118, Brownell & Young

, - PAD
© 2cosa(f.l-0,6P)

dimana,

P = tekanan design =6,1786 pst

ID = diameter shell =2,2060 m = 86,8502 in
f = allowable stress 15600 Ib/in*

(Stainless Steel type 306, Perry 5" ed.)

E = efisiensi sambungan = 80 %

(Double welded butt joint, Brownell& Young,p.245 table 13.2)
¢ = corrosion allowance =0

_ 6,1786 x 86,8502
2cos 30.(15600 x 08-0,6 x 6,1786)

£, = 0,139 in~ in
16
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Pengaduk
Jenis  : six flat blade turbin
Darn Geankoplis ed.3,hal 144, table 3 .4-1
Da = 0,3-0,5 Dt ( diambil 0,3 ) . ik
S H
Dr
C=—=
3
5 Ll
N EEls=) ||| w
L =24 T Kty — T
4 i _I ——0q —n
;D N Ly
12
Dimana: Da = diameter impeller
Dt = diameter tangki

C = jarak dar dasar tangki ke pengaduk

W = lebar blade

L = panjang blade

J = lebar baffle
Da=03x96~=28801In

9
c =250
)
2
w =220 5760
2
L =22 750
4
1 =25
12

Kecepatan impeller antara 20 — 150 rpm (McCabe ed.5,p.238), diambil 75 rpm
Da =28,80 in=0,7315m
N =75mm=1.25rps
u =40.10"kg/m.s
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p =847 kg/m”
™y, 2

CN- Da“ N.p
H

_ 0,7315°.1,25.847
40.10

=19361,8906 (turbulen)
Dari gambar 3.4-4, Geankoplis ed.3, p.145 didapat Np =6

Jumlah impeller = l‘ji
!

_ 196
96
= 1 buah
j)
N =
P p.N* Da’

P=NpxpxN’.Dd’

=6x847x 1,257 x 0,7315°

=20789132 W

=2,7879hp ~3hp ‘
Efisiensi = 83 % (Peters & Timmerhaus, ed.5, p.521 fig.14-38)
_ 12,7879

~
,02

Power

=33589 hp ~4 hp

Spesifikasi Alat:

Tungki

Kapasitas maksimum £ 226,50 ft* /jam
Kapasitas operasi : 213,20 ft’ /jam
Tinggi tangki 12,97 ft
Diameter shell - 8 ft

Tebal shell 20,02 ft

Tebal flat atas (0,02 1t
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Tebal konis 10,02 ft

Bahan konstruksi - stainless steel
Jumlah -1 unit

Pengaduk

Jenis pengaduk - six flat blade turbin
Diameter impeller 12,40 1t

Jarak tangki — pengaduk ;2,67 ft

Lebar blade (048 ft
Panjang blade 0,60 ft
Lebar baftle 10,67 fi
Kecepatan impeller 75 rpm
- Power 4 hp
Jumlah S 1 umt

34. Filter 1 (H-232)
Fungsi - untuk memisahkan tiltrat jahe dengan jahe potong yang

tidak terekstrak

Type : gravity filter

Dasar pemilihan  : dapat mmemisahkan antara padatan dan cairan dan kostruksi
sederhana

Kondisi operasi © system kontinyu
T =64°C = 1472°F
P=1atm

Kapasitas filtrat  : 99446,5256 kg/hari = 4143,6052 kg/jam
Kapasitas padatan : 35772,1316 kg/hari = 1490,5055 kg/jam

Asumsi . Waktu tinggal = 1 jam
D=2H
Diameter nozzle (Dn) =15 ft
pfiltrat  — 976,6479 kg/m’
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p padatan = 965,7811 kg/m"

_ 99446,5256
976,6479

Rate volumetrik fittrat

= 101.8243 m* /hari = 4,2427 m* /jam

357721316

Rate volumetrik padatan = ——
965,7811

= 37,0396 m* /hari = 1,5433 m" /jam

Rate volumetrik total =101,8243 + 37,0396 = 138,8639 m'/hari
= 57860 m'/jam

F“?
i
i
b
s ;
He
fhe
Dn
Keterangan :
D = diameter shell
H = tinggi sheli
Hp = tinggi shell padatan
Hf = tinggi shell filtrat
Hk = tinggi konis
Hn = tinggi nozzle
Dn = diameter nozzle
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Dari gambar dapat dicar persamaan untuk menghitung Hn dan Hk

Hp < Dn
2 xiga
Hk = D _ Dn

2xiga 2 xiga

Volume shell padatan= ~ x D? x //

N

Volume shell filtrat =

x Dy H

N

) 1
Volumekoms=§ X T x D x Hk - %x%xszH

Volume total = volume shell filtrat + volume shell padatan + volume konis

57860 x Vo B e
30

~ ]
x H+% x DY x H+(% x % DY x Hk -

X ExszH)
4

D = 2H, maka dengan menggunakan cara trial and error didapatkan :
D =2,0575m=6,7502 ft~ § ft
H =10288m=33753ft=6ft
Hk = 1,3858 m = 4,5465 ft

Diameter shell untuk padatan dan filtrat = diameter shell = 2,0575 m
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Volume sheli padatan = % x D x H
10
15433x O T L prew
80 4
T 2
1,9291 = 1 x 20575 x H
H = 0,5802 m= 19035 fi

Tinggi shell padatan = 0,5802 m = 1,9035 ft

Tinggi cairan dalam tangki = H + Hk
=6+ 4,5465
= 10,5465 ft

Phidrostatik = 2!
V44

( Brownell & Young,p.45,eq.3.17)

62,37 x 10,5465
144

=4,5680 psi

P operasi = P hidrostatik
=4,5680 psi

Pdesign =1,1P=1,1 x4,5680 = 5,0248 psi

Tebal Shell
Pri
t, = —— (Brownell& Young, p.254, eql3.1)
fE-06.F

dimana,

P =tekanan design =5,0248 psi

1D = diameter shell =2,0575 m=81,00381n

ri = jari-jari shell =1,0288 m = 40,5019 n

f = allowable stress = 15600 Ib/in’

(Stainless Steel type 306, Perry 5% ed.)
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= = efisiensi sambungan = 80 %
(Double welded butt joint, Brownell& Young,p.245 table 13.2)
¢ = corrosion allowance = 0

. 5024840,5019
" 15600.0,8-0,6.50248

~0.0163 in ~ ~in
16

Tebal Konis
Untuk %2 sudut puncak (a) tidak lebih besar dari 30°C digunakan persamaan
6.154, p.118, Brownell & Young

PID
{,= +¢
2cosa(f.E—0,6P)

dimana,
P = tekanan design =5,0248 pst
1D = diameter shell =2,0575 m= 81,0038 in

f ,= allowable stress = 15600 Ib/in*

(Stainless Steel type 306, Perry 5% ed.)

E = efisiensi sambungan = 80 %

(Double welded butt joint, Brownell& Young,p.245 table 13.2)
¢ = corrosion allowance = 0

50248 x 81,0038
2cos 30.(15600 x 0,8—0,6 x 5,0248)

=

(., =0,1057 in ziin
16

Spesifikasi Alat:

Kapasitas maksimum 1255 40 ft* /jam
Kapasitas operasi - 204,32 ft? /jam
Tinggi tangki 10,55 ft
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Alat C-77

Tinggi arca padatan 1,90 ft
Ukuran filter : 40 mesh
Diameter shell (8t

Tebal shell 10,02 ft

Tebal flat atas 20,02 ft

Tebal konis 0,02 ft
Bahan konstruksi - stainless steel
Jumilah - 1 unit

35.Tangki Penampung Sementara (F-233)

Fungsi - untuk mencampur filtrat jahe dari ekstraktor 1 dan tangki
ekstraktor 2 serta untuk menjaga aliran filtrat yang masuk
ke spray drier

Tipe : silinder vertikal dengan kedua tutup berbentuk standart

' dished head

Dasar pemilihan  : dapat menyimpan dalam kapasitas besar

Kondisi operasi : system kontinyu
T=53°C=1274°F
P=1atm

Kapasitas jahe = 4320,1727 kg/hari = 180,0072 kg/jam

Kapasitas air = 145665,9540 kg/hari = 6069,4148 kg/jam

Asumsi :

a. Waktu tinggal =1 jam

o
D

c. Diameter nozzle (Dn) =15 ft
pjahe =847 kg/m’
p air =086,6210 kg/m*

_ 43201727 N 145665,9540
847 986,6210

Rate volumetrik feed masuk
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Appendix C - Perfitungan Spesifikasi Alat C-78

= 152,7418 m* /hari = 6,3642 m" /jam

TN T

Keterangan:
D = diameter shell

H = tinggi shell

Volume shell = —745 x D' x H

Volume total = Volume shell
100 5
63642 x — =2 Py H
20 4
jitka D =H, maka

D =2,1640 m=7,0997 ft = 8 ft
H =2,1640 m = 7,0997 ft = § ft

Tingg1 cairan dalam tangki = H
=2,1640 m = 7,0997 ft =~ 8 ft

P hidrostatik = %&?ﬂ ( Brownell & Young,p.45,eq.3.17)
62,37 x 8 .
= ——— = 3,4650 psi
144

P operasi = P hidrostatik
= 3,4650 psi
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Appendix C — f]’crﬁitu.-.'gm{ Spesifikasi Alat C-79

Pdesign =1,1 P=3x3,4650=38115 psi

Tebal Shell
Pri ,
t, = ——— (Brownell& Young, p.254, eql3.1)
- f,E=-062

dimana,

P = tekanan design =38115 psi

ID = diameter shell =2.1640 m = 85,1967 in

ri = jari-jari shell = 1,0820 m = 42 5983 in

f ,= allowable stress = 15600 Ib/in?

(Stainless Steel type 306, Perry 5" ed.)

E = efisiensi sambungan = 80 %

(Double welded butt joint, Brownell& Young,p.245,table 13.2)

¢ = corrosion allowance = 0

_ 3,8115.42,5983
* 15600.0,8-06.38115

=0,0130in ~ —in
16

Tebal Atas, Dish head

P design = 0 psi
3

t, = —in
16

Tebal Bawah, Dish head

_ 0,885.P.rc N
S E-OLP

(Brownell & Young, p.258,eq13.12)

B

dimana,

P = tekanan design = 3,8115 psia

ID = diameter shell = 2,1640 m = 85,1967 in
~rc = jari- jari shell = 1,0820 m =42,5983 in
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Appendix C — Perfutungan Spesifikasi Alat C- 80

f,,= allowable stress = 15600 Ib/inc?

(Stainless Steel type 306, Perry 5 ed.)

E = efisiensi sambungan = 80 %

(Double welded butt joint, Brownell& Young,p.245 table 13 .2)
¢ = corrosion allowance = 0

_ 0.885.3.8115.42,5983
15600.0,8-0,1.38115

i

=0,0115in~ —-in
16

Spesifikasi Alat:

Kapasitas maksimum  : 280,93 ft' /jam

Kapasitas operasi - 224,74 1t fjam
Tinggi tangki (8 ft

Diameter shell 81t

Tebal shell 10,02 ft

Tebal dish head atas 20,02 fi
Tebal dish head bawah : 0,02 ft
Bahan konstruksi - stainless steel

Jumlah : 71 unit

36. Screw Conveyor (J-234)
Fungsi : sebagai alat transportasi dari screen ke ekstraktor 2
Type . standar pitch screw conveyor
Dasar pemilihan : ckonomis, pemeliharaan mudah
Kapasitas :35772,1316 kg/hart = 1490,5055 kg/jam = 1,4905 ton/jam
Kondisi operasi T =58 °C
P=1 atm
Dari Perry 6" ed., table 7-6, p. 7-7
Untuk kapasitas 5 ton/jam

Diameter flights =9 inch
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Appendix C — Perfiitungan Spesifikasi Alat C- 81
Diameter poros screw =2inch
Kecepatan screw =40 rpm
Diameter lubang feed =61nch
Panjang screw — 154t
hp motor =043 hp
Perhitungan:
Kecepatan screw untuk kapasitas 1,4905 ton/jam

_ 14905 40 =11,9240 rpm
hp motor untuk kapasitas | 4905 ton/jam

1

_ 14905 0,43 =0,1282 hp= 1 hp
Spesifikast alat
Kapasitas : 328597 ib/jam
Panjang 151t
Diameter flights 20,75 ft
Diameter poros screw  : 0,17 ft
Diameter lubang feed 10,50 f1
Kecepatan screw 211,92 rpm
Sudut elevasi :0°
Power 1 hp
Bahan konstrukst - stainless steel
Jumlah 1 unit

37. Ekstraktor 2 (F-235)

Fungst - untuk mengekstrak sisa protein, karbohidrat, dan vitamin

C dari jahe potong vang tidak terekstrak pada ekstraktor 2.

Type s silinder tegak berpengaduk dengan tutup atas berbentuk

dish head dan tutup bawah berbentuk konis
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Alat C- 82

Dasar pemilihan : semua bahan pada tangki ekstraktor dapat keluar sehingga
tidak ada yang tertinggal sama sekali.

Kondisi operasi  : sistem kontinyu
T =58°C = 136,4°F
P=1atm

Kapasitas jahe = 35772,1316 kg/hari = 1490,5055 kg/jam

Kapasitas air =35772,1514 kg/hari = 1490,5055 kg/jam
Asumst :
a. Waktu tinggal =1 jam
b. % -1
¢. Diameter nozzle (Dn) = 1,51t
pjahe =847 kg/m’
p air =965,34 kg/m°

35772,1316 357721314

Rate volumetrik feed masuk = +
847 965,34

=42.2339 + 37,0565
= 79,2904 m* /hari = 3,3038 m* /jam

®
H
He
,‘,['Hn
Un '
Keterangan :
D = diameter shell
H = tinggi shell
Hk = tinggi konis
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Appendix C — Perfiitungan Spesifikasi Alat C- 83

-Hn = tinggi nozzle

Dn = diameter nozzle

Dari gambar dapat dicari persamaan untuk menghitung Hn dan Hk

Hn = Dn
2xlga
Hk = D _ DPn

2xwa 2xiga

Volume shell = -4’5 x Dy H

Volume konis = l X z x D7 x Hk - l X Ex D’xH
3 4 3 4
Volume total = Volume shell + volume konis
100 _

3,3038 x Z xDx H+(l X Dy HE - 1 X zxDZxH)
4 37 4 37 4

D = H, maka dengan menggunakan cara trial and error didapatkan :
D =18132m=35,9487ft=6 ft
H =18132m=59487ft~6 ft
Hk=1,1742 m = 3,8523 ft

Tinggi cairan dalam tangki = H+ Hk
=6+3,8523
=9,8523 ft
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Appendix C — Perfiityngan Spesifikasi Alat C- 84

~ P hidrostatik = ﬁ-;;:ii ( Brownell & Young,p.45.eq.3. 17)
62,37 x 98523 .
= =4.2673 psi
144

P operast = P hidrostatik
=4,2673 psi

Pdesign = 1,] P=1,1 x4,2673 = 4,6940 psi

Tebal Shell
t, = Eﬂ e (Brownell& Young, p.254, eq]3.1)
[ E=0,6.0
dimana,
P = tekanan design = 4,6940 ps1
ID = diameter shel} =18132m=71,3857in
r1 = jari-jari shell =(,9066 m = 35,6928 in

f ,= allowable stress = 15600 Ib/in*

(Stainiess Steel type 306, Perry 5" ed.)

E = efisiensi sambungan = 80 %

(Double welded butt joint, Brownel& Young, p.245 table 13.2)
¢ = corrosion allowance = 0

. _ 46940356928
" 15600.0,8—0,6.4,6940

-

=0,0134in » —in
16

Tebal Atas. Dish head

P design =0 psi
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Appendix - Perlitungan Spestfikasi Alat C- 8

n

1, =

3
16

Tebal Konis

Untuk 'z sudut puncak (o) tidak lebih besar dant 30°C digunakan persamaan
6.154. p.118, Brownell & Young

PID
/= — +c
2cosa(f.£-06P)
dimana,
P = tekanan design = 4,6940 psi
ID = diameter shell =1.8132m=7138571n

f,,= allowable stress = 15600 Ib/in*

(Stainless Steel type 306, Perry 5™ ed.)

E = efisiensi sambungan = 80 %

(Double welded butt joint, Brownell& Young,p.245. table 13.2)

¢ = corrosion allowance =0

46940 x 713857
2cos 30.(15600 x 0.8-0,6 x 4,6940)

, =

<

¢ =00871 in= —in
< 16

213
Pengaduk g ——H
Jenis - six flat blade turbin
Dar1 Geankoplis ed.3,hal 144, table 3.4-1 4 Sk
Da = 0,3-0,5 Dt ( diambsil 0,3 ) e Moy i
D I K—‘DA-—-—-! T
! ¢
C= - e Dy —
b Ll J/
W Da
3
L - Da
4
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Appendix C - Perfiitungan Spestfikasi Alat

e
12
Dimana: Da = diameter impeller

Dt = diameter tangki

= Jarak dar dasar tangki ke pengaduk

C

W =lebar blade
L = panjang blade
J

= lebar baftle

Da=03x72=21,601n

C =E=24in
3

W=—— = 432in
5

L =210 540
4
o

J :Lzéin
12

Kecepatan impeller antara 20 — 150 rpm (McCabe ed.5,p.238), diambil 75 rpm

Da= 21,60 in=0,5486 m
N =75rpm=125rps
u =30.10"kg/m.s
£ =930,4158 kg/m*
N, = Da’ N.p
H

_ 0,5486%.1,25.930.4158
30.107

= 11667,4901 (turbulen)

Dari gambar 3.4-4, Geankoplis ed.3, p.145 didapat Np=3
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Appendix, C — Perfrtungan Spestfikasi Alat

Jumlah impeller = sg.H
D
_17
72
=1 buah
P
Np= ——575
p.N".Da

P=NpxpxN*.Da’
=5x9304158 x 1,25 x 0,5486°
=451,4983 W
=0,6055hp =1 hp

Efisiensi = 80 % (Peters & Timmerhaus, ed.5, p.521,fig. 14-38)

55
Power 960 “0,7569 hp =1 hp

0,8

Spesifikasi Alat;

Tangki

Kapasitas maksimum
Kapasitas operasi
Tinggi tangki
Diameter shell

Tebal shell

Tebal dished

Tebal konis

Bahan konstruksi

Jumlah

Pengaduk
Jenis pengaduk
Diameter impelier

Jarak tangki — pengaduk

- 145,84 ft* /jam
: 116,67 ft* /jam
13,85 1t

1611

10,02 ft

0,02 1

0,02 ft

: stainless steel

S 1 unit

- six flat blade turbin
1,80 ft
(2 1t
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Appendix C — Perfittungan Spestfikasi Alat C- 88

Lebar blade 10,36 fl
Panjang blade 10,45 tt
Lebar blade 10,50 ft
Kecepatan impeller 75 rpm
Power :1hp
Jumlah 1 unit

38. Filter 2 (H-236)
Fungsi - untuk memisahkan filtrat jahe dengan jahe potong yang

1idak terekstrak

Type : gravity filter

Dasar pemilihan  : dapat memisahkan antara padatan dan cairan dan kostruksi
sederhana

Kondisi operasi : system kontinyu

T=67°C =152,6°F

P=1atm
Kapasitas filtrat  : 50539,6011 kg/hari = 2105,8167 kg/jam
Kapasitas padatan :21004,6619 kg/hari = 8751942 kg/jam

Asumsi : Waktu tinggal = | jam
D=2H
Diameter nozzle (Dn) = 1,5 ft
p filtrat =974.9844 kg/m3

p padatan = 968,9512 kg/m’

_ 50539,6011
9749844

Rate volumetrik filtrat

= 51,8363 m* /hari = 2,1598 m” /jam

. 21004,6619
Rate volumetrik padatan = 21004,6619
9689512
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Appendix C — Rerfiitungan Spestfikasi Alat

=21,6777 m* /hari = 0,9032 m" /jam

Rate volumetrik total = 51,8363 + 21,6777 = 75,5140 m’/hari

=3,0631 m'/jam

T X
e
e | n
o) i' v
B
Jfﬂn
Py
Keterangan :
D = diameter shell
H = tingg shell
Hp = tinggi shell padatan
Hf = tinggi shell filtrat
Hk = tinggl konlis
Hn = tinggi nozzle
Dn = diameter nozzle

Dari gambar dapat dicari persamaan untuk menghitung Hn dan Hk

Dn

Hn= ——
2 xlga
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Appendix.C — ®erhitungan Spesifikasi Alat C-90

D Dn

Hk:
2xiga 2xiga

Volume shell padatan = %r_ x D x H

Volume shell filirat = i} x D¥x H

Volumekonis=% X % x DY x Hk - 1 x ZxD?xH

Volume total = volume shell filtrat + volume shell padatan + volume konis
30631 x 20T e g e HA D D x K~ L
80 4 4 3 4 3

x T xD2x H)
4

D = 2H, maka dengan menggunakan cara trial and error didapatkan :
D =1,6722 m=54862 ft = 6 ft
H =08361m=27431ft= 6 ft
Hk=1,0522 m=34521 f

Diameter shell untuk padatan dan filtrat = diameter shell = 1,6722 m

Volume shell padatan = % x DPx H
09032 x l—g = x D x H
80 4
VA b
1,1290 = 4 X 1,6722° x H
H = 05141 m = 1,6866 ft

Tinggi shell padatan = 0,5141 m = 1,6866 {t
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Appendix C — Perfiitungan Spesifikasi Alat C-91

Tinggi cairan dalam tangki = H + Hk

=06+ 3,4521
=9,4521 ft
. . £ x Hior
P hidrostatik = v ( Brownell & Young,p.45,eq.3.17)
62,37 x 9,4521 .
= =4,0939 psi
144

P operasi = P hidrostatik
=4,0939 psi

Pdesign = 1,1 P=11x4,0939=45011 psi

Tebal Shell
P.ri
t, = ————— {Brownell& Young, p.254, eql3.1)
fuE-06.0

dimana,

P = tekanan design =4 5011 psi

ID = diameter shell =1,6722 m = 65,8345 in

ri = jari-jari shell =0,836l m=329173 in

f,,= allowable stress = 15600 Ib/in’
(Stainless Steel type 306, Perry 5" ed.)

E = efisiensi sambungan = 80 %
(Double welded butt joint, Brownell& Young,p.245 table 13.2)
¢ = corrosion allowance = 0

_ 45011329173
* 15600.0,8-0,6.4,5011

=0,01191n » —zin
16
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Aflat C-92

Tebal Konis
Untuk %2 sudut puncak (o) tidak lebih besar dari 30°C digunakan persamaan
6.154, p.118, Brownell & Young

PiD
(.= . +c
2cosa.(f.E—-0,6P)

dimana,
P = tekanan design =4 5011 psi
ID = diameter shell =1,6722 m=65,8345 in

f_,= allowable stress = 15600 Ib/in>

(Stainless Steel type 306, Perry 5™ ed.)

E = efisiensi sambungan = 80 %

(Double welded butt joint, Brownell& Young,p.245 table 13.2)
¢ = corrosion allowance = 0

45011 x 6528345

t, =
2cos 30.(15600 x 0.8-0,6 x 4.5011)

/., =0,0770 in zi n
16

Spesifikasi Alat:

Kapasitas maksimum 13521 ft° fjam

Kapasitas operasi - 108,17 ft’ fjam
. Tinggi tangki 1945 i

Tinggi area padatan 1,69 ft

Diameter shell 6 ft

Ukuran filter : 40 mesh

Tebal shell 0,02 ft

Tebal flat atas 10,02 ft

Tebal konis 10,02 ft

Bahan konstruksi - stainless steel

Jumlah 1 unit
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Appendix C - Perfutungan Spesifikasi Alat C-93

39. Pompa (L-237)
Fungsi : untuk memompa filtrat jahe dari screen menuju ke tangki
pehnampungan sementara
Tipe - centrifugal pump

Dasar pemilihan : harga murah

Kondisi operast : T =60°C

Perhitungan :
Rate filtrat © 50539,6012 keshari = 0,5849 kg/dt = 1,2896 1b/dt
p filtrat 1 978,6404 kg/m® = 61,0968 1b/ft’

y = rate filtrat. 1,28961b/ di 0.0211 AR 9.4743 US Gal/min
— _- =y, — = 7, 2 C
£ 61,0968/b/ fi* dt

IRV

X

"/

Diop =3,9. qo"‘5 ptB (Peters & Timmerhaus, pers 15 hal 496)
=3,9.(0,021 )" (61,0968)""
=1,1727 1n

Dari Geankoplis, Appendix A3, tabel A.5-1 ,hal 892 diperoleh :

Nominal Pipe Size = ]% in
Schedule (Sch ) =80
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Appendix C ~ Perfittungan Spesifikasi Alat ' C-9%

oD = 1,660 in=0,0422 m

D =1278in=0,0325m

Ap =8275.10" m*> = 0,0089 f*
g _ 00211 /‘

p=d - =2.3708 2L~ 0.7226 mys
4p 00089 .

pfiltrat = pair = 0,4688. 10" kg/m.dt

L =PIy 9786404x0,0325x0,7226 _ 15474 9156

N

( turbulen 2 a=1)

Bahan konstruksi = Commercial steel

Dari Geankoplhis, fig. 2.10-3, hal .88 diperoleh :
£ = 0,000046

£ _ 0000046 _, 41540
i 00325

f= 0,004

Diperkirakan panjang pipa lurus = 4 m dilengkapi dengan 3 buah eibow 90°
dan 2 buah gate valve.

Friksi pipa lurus : (Geankoplis, pers 2.10-6, hal 89)

2 2
pro AL LY 4x0004x4x07226% o)
21D 2% 0,0325 kg

Friksi karena sudden contraction : (Geankoplis, pers 2.10-16, hal 93)

2
he = 0,55_(1 - -A—ZJ_L
) 2
karena A; (tangki) >>> A, (pipa) maka Ax/A, ~ 0

2 2
he=055"" =055 272267 _ 01436 /
2a 2x1 kg

Friksi karena sudden expansion : (Geankoplis, pers 2.10-15, hal 93)

2
hex = _ﬁ__l’_
4, | 2a

karena A (tangki) >>> A, (pipa) maka A /Ay = 0
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Appendix C — Perlijtyngan Spesifikgsi Alat C-95

hex =

V2
2 2x1 kg

Friksi pada elbow 90" ; (Geankoplis, pers 2.10-17, hal 94)
p

2

hfel = Kf.-‘;—

Dari Geankoplis, tabel 2.10-1, hal 93 untuk elbow 90" Kf=0,75
Jumlah elbow 90" = 4

2
0.7226" _ 07832

fel = 4x 0,75 %
4 2 kg

Friksi pada valve : (Geankopiis, pers 2.10-17, hal 94)

v2
Wy =Kf -~

Dart Geankoplis, tabel 2.10-1, hal.93 untuk gate valve K= 0,17

Jumlah gate valve =2

o) 2
0,7226 = 0,088841—
. kg
Total friksi=XZF =F + hc + hex + hfel + hfv
=0,5141 40,1436 + 0,2611 + 0,7832 + 0,0888

=1,7608 J/kg

Afv=2x017x

P,=1atm

P, =1,1 atm

P,— P, =0,1 atm = 10132,5 N/m’
Zr—Z,=1m
vi=0;v;=07226 m/s
Persamaan Bernoulli :

2 2

z_v‘ +g(Z, —Zl)+P2 -4
o P

2

+Y F+W, =0

2 2
(072262 -0 ), 08.(1)s 101325

. +1,7608 + W, =0
2x1 978 6404

W, =-22,1755 J/kg
Dari Geankoplis, fig. 3.3-2, hal. 136 diperoleh efisiensi pompa :
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Appendix  — Perhitungan Spesifikasi Alat C- 96

n=9%

-W m

¥

break hp =

22
_220755x12896 (g ne

7.1000 0,09 x1000

(Geankoplis, pers 3.3-2, hal 134)
Dari Peters & Timmerhaus, fig. 14-38, hal 521 diperoleh:

Efisiensi motor = n = 80 %

break hp 03178

Power motor =

" Spesifikasi Alat :

Laju alir

=0,3973 hp~0,5h
T! i > P p

- 0,02 ft'/dt

Nominal pipe size : 0,10 in sch 80

ID pipa

OD pipa

Power motor
Bahan konstruksi

Jumlah

(0,11 ft

10,14 ft

:0,5hp _

. commercial steel

- 1 buah

40. Spray Drier (D-240)

Fungsi
Tipe
Dasar pemilihan

Perhitungan :

Kondisi operasi

- sebagai alat mengeringkan filtrat jahe sehingga diperoleh
jahe instan

- bejana tegak dengan bagian bawah berbentuk konis
sedangkan tutup atas berbentuk dish

- karena air yang dapat diuapkan cukup banyak

- Subu udara masuk = 150°C - 302°F

Suhu udara keluar = 105°C =221°F
Suhu bahan masuk = 53°C

Tekanan operasi =] atm

Dryer bekerja kontinue selama 24 jam
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Alat C-97

Rate bahan masuk - =149986,1267 kg/hari = 6249,4219 kg/jam

: 59540
Kadar air mula — mula =X, = 145665,

149986,1267
Air yang menguap = 145486,1267 kg/hari = 6061,9219 kg/jam
Massa jahe instan keluar spray drier = 4495 5000 kg/hari = 187,3125 kg/jam
Kadar air akhir dalam produk = X, = 4%

x 100 % =97,12 %

Laju pengeringan = air yang menguap=6061,9219 kg/jam=1336,4113 lb/jam

—% T

S

Dari gambar 20-72, Perry edisi 3, didapat:

Volume chamber = 2800 1t' = 793 m’

Diameter chamber = 175ft=53341m=~53m
m=12in=1ft (Hesse, hal 85)
hs=0,4.D (Perry 5, gb 20-72)

hs=04.175=7ft=21336 m

Volume konis = volume total — volume silinder

:2800—(%.D2,hs)

=2800-(%_ 17,5 7)

= 2800 - 1683,6973
= 1116,3027 f* =31.6113 m’

Volume konis = i:— che (D*+Dm+ m?)

!
3
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Appendix C — Perhitungan Spestfikast Alat

Che (17,5°+175x 1+ 1%

G |

11163027 = Z.
4

he = 13,1300 {1 =4,0021 m

Tinggi total = hs + he
=2,1336 + 4,0021

=6,1357m
Tebal Shell
Pri
t, = —— Brownell& Young, p.254, eql3.1
T 060 ( gp ql3.1)
dimana,
P == tekanan design = 14,9690 psi

1D = diameter shell =5,8343 m=22971611mn

r1 = jari-jari shell =29172m=114,8581 in
f ;= allowable stress = 15600 Ib/in>

(Stainless Steel type 306, Perry 5™ ed )
E = efisiensi sambungan = 80 %
(Double welded butt joint, Brownell& Young,p.245 table 13.2)

¢ = corrosion allowance =0

_ 14,6960.114,8581
*15600.0,8-0,6.14,6960

~0.1353 in ~ —in
16

Tebal Atas, Dish head

P design =0 psi
ty, = —3—in
B 16
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Alat C-99

Tebal Konis
Untuk Y2 sudut puncak («) tidak lebih besar dari 30°C digunakan persamaan
6.154, p.118, Brownell & Young

P.ID
(= — +c
2cosa.(f .1 --0,6/)

dimana,

P = tekanan design = 14,6960 psi

ID = diameter shell = 15,8343 m=229,7161 in
f,,= allowable stress = 15600 Ib/in”’

(Stainless Steel type 306, Perry 5% ed.)
E = efisiensi sambungan = 80 %
(Double welded butt joint, Brownell& Young,p.245,table 13.2)

¢ = corrosion allowance = 0

P 14,696 x 2297161
© 2cos 30.(15600 x 08-0,6 x 14,6960)

{, =08775 n~ 3 n
16

Atomizer
Jenis : centrifugal dish
Menentukan putaran centrifugal dish :

0,6 0.2 0.1
D% 04— [fi} [——“ Pu. “} (Perry,ed.6,6q.20-49)
r PN P r

Dvs = diameter semprotan rata-rata = 1,47.10 *m = 4,8216.10
Di = diameter dish = 0,25 m = 0,82 ft

r = jari-jari dish=041 ft

I' = kecepatan massa semprotan dari wetted dish peripheral, 1b/min. ft
pL = densitas sturry = 983.0633 kg/m*= 61,3739 1b/ft”

N = putaran dish = rpm

) = viskositas liquid = 0,2175 Ib/t.s

Jurusan Tekpik Kimia Fakultas Teknik ' Universitas Katolif, Widya Mandala Surabaya



Appendix C — Pethiitungan Spesifikasi Alat - C-100

a = liquid retension, Ib/min*
Lw = wetted dish peripherai = nt.di = 2,5761 ft
Massa teed masuk = 1499861267 kg/hari

_ massa feed masuk _ 149986,1267.x2,2046
Lw 2.5761x24 x60

r

= 89,1365 1b/min.ft

dimana :
(R) = komponen parachor = 271,7
. = densitas liquid = 4 66x10 mol/cm’

o  =dyne/cm

pada tekanan rendah, p;>>>pg;, maka pg dapat diabaikan

o™= (271,7).(4,66.107) = 2,5696 dyne/em = 20,3975 Ib/min’

4821610% _ T 891365 "T0,2175 7] 20,3975.61,3739.2,5761 1"
0,41 T 613739.N.0,41° 89,1365 89,1365°

N = 16588,0445 rpm ~ 16588 rpm

Menghitung power yang dibutuhkan
P=1,04.10"%(t.NY. W
dimana:
P = netto horse power
r = jari-jari dish =041 ft
N = putaran dish = 16588 rpm
W = kecepatan feed = 229,6246 lb/min

P =1,04.10%(0,41.16588)". 2996246
= 144,1340 hp =~ 145 hp
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Appendix C — @erhitungan Spesifikasi Alat C-101
Spesitikasi alat
Spray Drier
Tinggi silinder 224 11
Tinggt konis 13,03 11
Diameter 1750 ft
Tebal shell 20,02 ft
Tebal atas 10,02 ft
Tebal konis 10,02 ft
Bahan konstruksi - stainless stell
Jumlah : 1 unit
Atomizer
Tipe - centrifugal dish
Diameter dish 10,82 ft
Diameter semprotan rata-rata ~ © 4,82.10™ ft
Kecepatan putaran dish : 16588 rpm
Kecepatan massa semprotan . 89,1365 1b.ft/min
Power - 145 hp
Jumlah atomizer : 1 buah
41. Pompa (L-241)
Fungsi - untuk memompa filtrat jahe dari tangki penampungan
sementara menuju ke spray drier
Tipe - centrifugal pump

Dasar pemilihan : harga murah

Kondisi operasi : T=53°C

Perhitungan :
Rate filtrat : 149986,1267 kg/hari = 1,7360 kg/dt = 3,8271 1b/dt
p filtrat £ 981,9586 kg/m® = 61,3039 I/ft°
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Alat C-i02

" %
g = e it 382TDTA -, 0624 " ~ 280216 US Gal/min
P 613039/b/ i dr

>

o

~

Diop = 3,9. ¢ . p™" (Peters & Timmerhaus, pers 15 hal 496)
=39.(0,0624)"* _(61,3039)""
= 19110 in

Dari Geankoplis, Appendix A5, tabel A.5-1 ,hal 892 diperoleh

Nominal Pipe Size - =2in

Schedule (Sch) =80

OD =273751n=0,0603 m

ID =1,939 in=0,0493 m

Ap =19,05.10" m? = 0,0205 ft*

=g 00824 4 a0t 9278 mis
Ap  0,0205 $

pfiltrat = pair = 0,5231.10° kg/m.dt

_pIDy  98139586x0,0493%0,9278
u 0,5231.107*

N

= 85863,7290

Re

(turbulen 2a=1)

Bahan konstruksi = Commercial steel
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Appendix C — Perfittungan Spestfikasi Alat C-103

Dari Geankoplis, fig. 2.10-3, hal.88 diperoleh :
g = 0,000046

& 0,000046
D 0,0493

f= 0,004

=9,3306.10™

Diperkirakan panjang pipa lurus - 15 m dilengkapt dengan 4 buah elbow 9("
dan 2 buah gate valve,
Frikst atomizer : AP 0,1 0.3 bar
Dipilih : 0,1 bar
0.2 018 /

T = 4

981,9586 kg

F atomizer

Friksi pipa lurus : (Geankophlis, pers 2.10-6, hal 89)

- 2 2
jro AL LV 4000451509278 ) o0 )
2.1D 2%0,0493 kg

Friksi karena sudden contraction : (Geankoplis, pers 2.10-16, hal 93)

he=05501- 5]
4 ) 2a

karena A, (tangki) >>> A, (pipa) maka Ay/A; =0

2 2
v 720555.9’.9__278 :0’2367;{(

fhe=0,55.
2a 2x1 kg

Friksi karena sudden expansion : (Geankoplis, pers 2.10-15, hal 93)

karena A, (tangki) >>> A, (pipa) maka A\/A; =~ 0

2 2
hex=~— = 0,9278 = 0,4304i
2cx 2x1 kg

Friksi pada elbow 90" : (Geankoplis. pers 2.10-17, hal 94)
2

WV
hfel = Kf—
ifel = Kf 5

Dari Geankoplis, tabel 2.10-1, hal 93 untuk elbow 90° Kf= 0,75
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Appendix C — Perlittungan Spesifikasi Alat C-104

Jumlah elbow 90" = 4

o} 2
hfel = 4% 0,75 09278 _ 12912,
2 kg
Frikst pada vaive : (Geankoplis, pers 2.10-17, hal 94)
2
. el
hiv =K. 5
Dari Geankoplis, tabel 2.10-1, hal.93 untuk gate valve Kf=0,17

Jumlah gate valve = 2

7 2
hfv = 2x0,17,\&9—j>7i _ 01463

2 kg

Total friksi = XF = Fyomizer + F + hc + hex + hfel + hiv
=1,0184 + 20953 +0,2367 + 0,4304 + 1,2912 + 0,1463
=5,2183 J/kg

P;=1atm

P>=1,1 atm

P~ Py =0,1 atm = 10132,5 N/m’
Z,-Z;=10m
vi=0:v;=09278 m/s

Persamaan Bernoulh :

2 2
V. 1}

’] +elZ, -7 )+

P-r

» + W, =0

o) 2 _n2
w+9’8,(10)+m+5,2183+w‘ =0
2x1 86 '

W, = -113,9674 J/kg
Dari Geankoplis, fig. 3.3-2, hal 136 diperoleh efisiensi pompa :
n=25%

-W,m 1139674 x38271
17.1000 0,25x1000

break Hp = = 1,7447 hp
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Appendix C ~ @erhitungan Spesifikasi Alat C-105

(Geankoplis, pers 3.3-2, hal 134)
Dart Peters & Timmerhaus, fig.14-38, hal.521 diperoleh:
Efisiensi motor =1 = 82%

break | 447
Power motor = 24X _ LT o \s40mp ~ 3 hp

1 (.82
Spesifikasi Alat :
Laju alir 23,04 ft'/dt
Nominal pipe size : 0,17 ft sch 80
ID pipa 10,16 ft
OD pipa 20,20 1t
Power motor :3hp

Bahan konstruksi : commercial steel

Jumlah o 1 unit

42. Serew Conveyor (J-242)
Fungsi - sebagai alat transportasi dan spray drier ke tangki jahe instan
Type : standar pitch screw conveyor
Dasar pemilihan : ekonomis, pemeliharaan mudah, cocok untuk padatan, dapat
berfungsi sebagai pendingin
Kapasitas 4495 5000 ke/hari = 187,3125 kg/jam
=(,1873 ton/jam
Kondisi operasi  : T =105°C
P=1 atm

Dari Perry 6" ed., table 7-6,p. 7-7
Untuk kapasitas 5 ton/jam

Diameter flights =9 inch

Diameter poros screw = 2 inch

Kecepatan screw = 40 rpm

Diameter lubang feed = 6 inch

Panjang screw =15 ft
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Udara panas = 4428600,1285 kg/hari

Appendix C — Perfistungan Spesifikasi Alat C-106

Daya motor =043 hp

Perhitungan:

Kecepatan screw untuk kapasitas 187,3125 kg/jam
. 01873 40 - 1,50 rplﬁ

5
Daya motor untuk kapasitas 187,3125 kg/jam
0,1873

= Q18736 43 — 00161 hp =1 hp

Spesifikasi alat

Kapasitas : 408,54 Ih/jam

Panjang SIS 1t

Diameter flights 10,75 ft

Diameter poros screw 0,17 ft

Diameter lubang feed 20,50

Kecepatan screw 1,50 rpm

Sudut elevasi 0°

Power . Thp

Bahan konstruksi - stainless steel

Jumlah 1 unit

43. Cyclone (H-243)
Fungsi - untuk memisahkan jahe yang keluar bersama uap air dari
spray dryer

Kapasitas
Jahe bubuk = 4,5000 kg/hari
H,O = 145486,1267 kg/hari

Dari Bab VI didapat bahwa nozzle pengeluaran gas buang dari spray dryer

menggunakan pipa dengan diameter dalam sebesar 12,09 in
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Alat C-107

6464 ouT
T S il i 3
|
659—; e \
W .
LI
%
0"
le
Dc'—_'é

x
:l
A
oVt

B‘“:g L¢=2Dc o= 1€

4 4

D De .
De = TC Sc= % (Perry, 5" ed., Fig. 20-96, p. 20-82)
He = %C Zc=2Dc

Luas penampang nozzle =% nDi’=Yv xnx12,09° = 114,8002 in’

Luas penampang gas input = luas penampang nozzle spray

HcBe = QC— i Qﬁ
2 4
De X De 114,8002 in®
4 " 2
Dc = 30,3051 in~30.5 in
B = 203 =7625in De = ’2’5 = 1525 in
He = ’2’5 = 1525 in Lc=2x305=611in
Sc = "(:3’5 =3.8125in Zc=2x305=611in

Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas KatoliR, Widya Mandala Surabaya



Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Alat C-108

Jc = % =7.625 in

Spesifikasi Alat:

Dc 12,54 1
Be 10,64 ft
De 1,27 ft
Hc (1,27 ft
Lc 15,08 ft
Sc 10,32 1t
Zc 5,08 ft
Je 10,64 fi

44. Tangki Jahe Instan (F-250)

Fungsi . untuk menampung sementara jahe instan yang telah
selesai di proses.

Type s segi empat dengan penampang atas berbentuk bujur
sangkar dan bagian bawah berbentuk limas

Dasar pemilihan : sesuai untuk kapasitas menengah

Kondisi operasi P =1 atm
T=30°C

Asumsi : waktu tinggal =3 hari

Kapasitas : 4500 kg/hari =187.5 kg/jam

p jahe instan = 852,0846 kg/m’

Jahe instan yang disimpan = 4500,0000 kg/hari x 3 hari

= 13500,0000 kg

13500,0000 _

15,8435 m’
852,0846

Volume jahe =

Volume bin = volume balok + volume limas terpancung
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Appendix C — Perhitungan Spesifikasi Alat C-109

]— X 15,8435 m'= 1,25 al + (J;u a” +~i~a+}—a+ az.ia ——u
80 3 16 ]

3 16 6 16
a =23772m
Ukuran bin:
Panjang sist kotak a 23772 m
Tinggi bin bagian kotak =4.7544 m
Tinggi bin bagian limas = 1,1886 m
Panjang mulut limas =0,5943 m

Spesifikasi alat:
Kapasitas =29762.10 1b/3 hari

Panjang sisi kotak = 7,80t
Tinggl bin bagian kotak = 15,60 It
Tinggi bin bagian limas = 3,90 ft

Panjang mulut limas = 1,051t

45. Serew Conveyor (J-251)
Fungsi : scbagai alat transportasi dari tangki jahe mstan ke ball mill
Type - standar pitch screw conveyor
Dasar pemilihan : ekonomis, pemeliharaan mudah, cocok untuk padatan, dapat
bertungsi sebagai pendingin
Kapasitas : 4500,0000 kg/hari = 187,5000 kg/jam
=0,1875 ton/jam
Kondisi operasi : T =30°C
P=1atm

Dari Perry 6" ed., table 7-6, p. 7-7
Untuk kapasitas 5 ton/jam

Diameter flights =9 inch

Diameter poros screw = 2 inch

Kecepatan screw =40 rpm
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Appendix C — Perliitungan Spesifikasi Alat C-110

Diameter lubang feed = 6 inch
Panjang screw =15 ft

Daya motor .43 hp

Perhitungan:
Kecepatan screw untuk kapasitas 187,5000 kg/jam

= 9:_]_3_724() = 1,50 rpm

Daya motor untuk kapasitas 187,5000 kg/jam

= 0’1?20,43 =0,0161 hp~1 hp

Spestfikasi alat

Kapasitas 1 413,36 lb/jam
Panjang 151
Diameter flights 20,75 ft
Diameter poros screw 1 0,17 ft

Diameter lubang feed 10,50 ft

Kecepatan screw 21,50 rpm
Sudut elevasi :0°

Power : 1hp

Bahan konstruksi : stainless steel
Jumlah 21 unit

46. Bin Gula (F-311)

Fungsi : untuk menyimpan gula
Fungsi : untuk menampung gula
Type : segl empat dengan penampang atas berbentuk bujur

sangkar dan bagian bawah berbentuk limas
Dasar pemilihan : sesuai untuk kapasitas menengah

Kondisi operasi : P =1 atm
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Appendix C — Perlitungan Spesifikasi Alat C-111

T=30°C
Asumsi : waktu tinggal = 3 hari
Kapasitas - 22000 kg/hari = 916,6667 kg/jam

p gula = 881 kg/m3
Gula yang disimpan = 22000,0000 kg/hari x 3 hari
= 66000,0000 kg

_ 66000,0000

=749149 m’
881

Volume gula

Volume bin = volume balok + volume limas terpancung

0.5
‘3

100 X 749149 m'=1252a° + 0—’5—a a’ +-3—a+—1a+ cﬂ.}—a.ia

80 3 16 16 16 16

a =399 m
Ukuran bin:
Panjang sisi kotak =a  =3,9997 m
Tinggl bin bagian kotak =799%4 m
Tinggi bin bagian limas =1,9999 m

Panjang mulut limas =0,9999 m

Spesifikasi alat: ‘

Kapasitas = 145503,60 Ib/3 hari
Panjang sisi kotak =13,12 ft

Tinggi bin bagian kotak = 26,24 ft

0,56 {t

Panjang mulut limas = 328 1{t

If

Tinggi bin bagian limas

47, Screw Conveyor (J-312)
Fungsi : sebagai alat transportasi dari bin gula ke ball mill
Type : standar pitch screw conveyor
Dasar pemilihan : ekonomis, pemeliharaan mudah, cocok untuk padatan,

dapat berfungsi sebagat pendingin
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Appendix C — Perfiitungan Spesifikasi Alat C-112

Kapasitas : 22000,0000 kg/hari = 916,6667 kg/jam
=0,9167 ton/jam
Kondisi operasi  : T =30°C
P=1 atm

Dari Perry 6" ed., table 7-6, p. 7-7
Untuk kapasitas 5 ton/jam

Diameter flights =9 inch

Diameter poros screw =2 inch

Kecepatan screw =40 rpm

Diameter lubang feed = 6 inch

Panjang screw =151t
Daya motor 0.43 hp
Perhtungan:

Kecepatan screw untuk kapasitas 916,6667 kg/jam
_ 09167

40 = 73336 rpm

Daya motor untuk kapasitas 916,6667 kg/jam
_ 09167
5

0,43 =0,0788 hp~ 1 hp

Spesitfikasi alat

Kapasitas 412,95 Ib/jam
Panjang 215
Diameter flights 10,75 ft
Diameter poros screw 20,17 ft
Diameter lubang feed 0,50 ft
Kecepatan screw 27,33 rpm
Sudut elevasi 0°

Power . lhp

Bahan konstruksi

: stainless steel
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-113

Jumiah -1 unit

48. Ball Mill (C-310)
Fungsi - untuk mencampur kopi, jahe, dan gula
Tipe : marcy ball mill
Dasar pemilihan : cocok untuk bahan penggilingan yang kecil sampai besar

Kondist operasi ;T = 30 °C

P=1atm
Kapasitas : 45000 kg/han = 45 ton/ 24 jam
Dipilih untuk kapasitas : 45 ton/ 24 jam (Perry 6", hlm 8-34)
Spestifikasi alat :
Kapasitas 99207 Ib/hari
Ukuran 4 x3ft
Berat bola :6018,56 1b
Kecepatan ball mill 30 rpm
Power ;23 hp
Bahan konstruksi :
Bola - batu alubit
Lapisan dalam ball mill : linning stone
Laptsan luar ball mill : cast iron
Jumlah 1 umt
49.Screen (H-313)
Fungsi - untuk memisahkan kopi jahe instan sebagai oversize dan
undersize
Type : vibrating screen
Dasar pemilihan  : kostruksi sederhana
Kapasitas :45000,0000 kg/hari = 1875,0000 kg/jam

= 1,875 ton/jam
Kapasitas screen actual 0,2-0,8 torn/tt>. mm.mesh size (Mc. Cabe 4™ hal 859)
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Appendix C — @erhitungan Spesifikasi Alat C-114

Diambil kapasitas actual screen ;0,8 ton/ft* mm.mesh size
Ukuran partikel untuk 150 mesh = 0,104 mm (Mc.Cabe 4 App.20)

1L.8750¢ton/ jam
0,8ton/ fi 2 mm.0,104mm

Luas screen = =22,5361/% = 2,0937m’

Dengan data di atas di dapatkan:

Panjang =P=2-5m (Ulrich, hal 223)
Lebar =L=05-15m
Luas =A=1-75 m?

Dipilih panjang =2 m, maka
luas 2,0937m*

Lebar = _ =1,0469m
panjang 2m
. 1600.m,
Power yang dibutuhkan = 7 i

r

_ 1600x1875,0000kg / jam

=5,5556 ~ 6 Hp

150x3600dr/ jam
Effisiensi motor =85 % (Peters& Timmerhouse hlm 521)
5
Power motor yang dibutuhkan 5—25‘6 =6,5360 hp~ 7 hp
Spesifikasi alat:
Tipe : vibrating screen
Kapasitas :4133,63 Ib/jam
Panjang 16,56 ft
Lebar 1343 1t

Power :7Thp
Bahan konstruksi  : stainless steel

Jumlah o | unit
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APPENDIX D
PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI

Perhitungan harga setiap waktu akan berubah, tergantung pada perubahan
kondisi ekonomi dan politik. Oleh karena itu untuk menafsirkan harga peralatan
dibutuhkan suatu indeks yang dapat mengkonversi harga peralatan pada massa
lalu, sehingga diperoleh harga ekivalen pada waktu sekarang. Persamaan yang
digunakan adalah sebagai berikut:

Indeks harga sekarang x harga tahun X

Harga sekarang =
Indeks harga tahun X

Harga alat yang digunakan dalam pra rencana ini didasarkan pada harga alat yang
terdapat pada pustaka Peters & Timmerhaus, Ulrich G.D.
Dalam perhitungan ini digunakan indeks harga sebagai benikut :

¢ Marshall & Swift Installed Equpment Index

Tahun Januari 1990 =904 (Peter & Timmerhause, hlm 163)

Tahun Juni 2001 = 1073,5 (Chemical Engineenng, Mei 2002)
¢ Chemical Engineering Plant Cost Index

Tahun 1982 = 315 (Ulrich, hlm 270)

Tahun 2001 = 394 3 (Chemical Engineering, Mei 2002)

A.PERALATAN

Contoh perhitungan :

Nama alat : Screw Conveyor

Kapasitas - 3256,7 Ib/jam (14772 kg/jam)
Panjang 15 ft

Diameter flights : 0,8 ft (9 1n)
Bahan konstruksi : stainless steel
Power :1hp

Jumlah - 1 unit
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Appendix D — Perfiitungan Analisa ERonomi D- 2

Harga tahun 1990 : US$ 4900 (Peters & Timmerhouse, him 570)

Harga tahun 2002 : 1073,50

x 4900 = US$ 4210,62

Dengan cara yang sama, didapatkan harga peralatan untuk alat proses dan

untuk utilitas sebagai berikut:

No Nama Alat Kode Harga Jumlah Total
2002, USS
1 [Silo kopi F-111 2.734 47 1 2.734,47
2 |Screw conveyor J-112 4.230,62 1 421062
3 |Roaster Q-110 214.827.68 1 214.827,68
4 [Screw conveyor J-121 4.210,62 1 4.210,62
5 |Hammer mill C-120 2.439,57 1 2.439 57
6 |Screen H-122 1.759,31 1 1.759.31
7 |Screw conveyor J-131 4.210,62 1 4.210,62
8 |Ekstraktor F-130 8.936,83 1 8.936,83
9 |Pengaduk 8.936.83 1 8.936,83
10 |Pompa L-141 891,38 1 891,38
11 |Tangki penampung | F-142 17.444,01 1 17.444,01
12 Pompa 1-143 2.285,77 1 2.285,77
13 |Filter press H-140 1.718,62 1 1.718,62
14 |Tangki penampung | F-152 17.186,21 | 1 17.186,21
15 {Pompa L-151 6.685,37 1 6.685,37
16 [Spray drier D-150 515.586,43 1 515.586,43
17 Screw conveyor J-153 4.210,62 1 421062
18 ICyclone H-154 2.680,85 1 2.680,85
19 (Tangki kopi instan | F-160 1.447.66 1 1.447,66
20 |Screw conveyor J-161 4.210,62 1 4.210,62
21 [Screw conveyor J-171 4.210.62 1 4.210,62
22 [Rotary drier B-170 34.372,43 1 34.372.43
23 [Cyclone H-173 2.412,77 1 241277
24 |Screw conveyor J-172 4.210.62 1 4.210,62
25 [Fangki kopi bubuk | F-174 2.091,06 1 2.091 06
26 |Screw conveyor I-175 4.210,62 1 4.210,62
27 |Silo jahe F-211 1.930,21 1 1.930,21
28 Screw conveyor J-212 4.210,62 i 4.210,62
29 |Belt conveyor J-213 16.326,90 | 1 16.326,90
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30 Bak pencuci F-210 16.326,90 1 16.326,90
31 [Screw conveyor J-221 4.210,62 1 4.210,62
32 Rotary cutter C-220 5.194,15 1 5.194,15
33 |Bucket elevator J-231 5.671,45 1 5.671.45
34 |Ekstraktor 1 F-230 18.045,53 1 18.045,53
35 [Pengaduk 7.733.80 1 7.733,80
36 Filter 1 H-232 18.045 .53 1 18.045,53
37 [Tangki penampung | F-233 3.007,59 1 3.007.,59
38 |Screw conveyor 3-234 4.210,62 1 421062
39 [Ekstraktor 2 F-233 9.108,69 1 9.108,69
40 [Pengaduk 6.874.49 1 6.874 49
41 |Fiiter 2 H-236 9.108.69 1 9.108,65
42 |Pompa 1.-237 1.434.26 1 143426
43 Pompa 1-241 502,66 1 502,66
44 |Spray drier D-240 472.620,90 1 472.620,90
45 {Screw conveyor J-242 4.210,62 1 421062
46 ICyclone H-243 2.546,81 1 2.546,81
47 [Tangki jahe instan | F-250 2.268,58 1 2.268,58
48 [Screw conveyor J-251 4.210,62 1 4.210,62
49 |Silo gula F-311 965,11 i 965,11
50 |Screw conveyor J-312 421062 1 4.210,62
51 [Ball mull C-310 7.03723 1 7.037,23
52 |Screen H-313 1.290.16 i 1.290,16

Total 1.509425 61

Harga
No Nama Alat Kode Jumlah Total
2002, USS
1 [Pompa air sungai 1411 1.273,40 1 1.273.40
2 |Pompa koagulator | L-413 827,71 1 827,71
3 Pompa sand filter L-416 1.910,11 1 1.910,11
4 {Sand filter F417 83.125,00 1 83.125,00
5 |Burner Q-512 180.455,25 1 180.45525
6 |Blower G-511 15.467,59 1 15.467 59
7 |HE udara E-510 5.026,60 1 5.026,60
8 [HE air E-513 2.680.85 1 2.680,85
9 |Generator 21.446,81 1 21.446,81
Tangki penampung

10 IDO 33.250,00 | 33.250,00
| 11 [Tangki BBG 30.000,00 1 30.000,00
Total 375.463,32
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B. TANAH DAN BANGUNAN

Luas, m’ Harga, Rp/m’ Harga total, Rp |
Tanah 25.000,00 10.000,00 250.000.000,00
Bangunan 7.878,14 500.000,00 3.939.070.000,00
Totai 4.189.070.000,00

C. BAHAN BAKU, BAHAN PENUNJANG DAN HARGA JUAL PRODUK

Harga jual kopi jahe 3 in 1

Produksi

Total penjualan kopi jahe 3 in 1

Harga jual kopi bubuk

Total penjualan kopi bubuk

Total penjualan

D. GAJI KARYAWAN

Jumlah karyawan perusahaan ini

Gaj1 karyawan per bulan

harga, Rp/kg Kebutuhan, ton/hari Total, Rp/tahun
Kopi 9.000,00 37,24 100.551.780.000,60
Jahe 4.000,00 46,80 56.157.120.000,00
Gula 4.500,00 22,00 29.700.000.000,00
186.408.900.000,00

= Rp. 1000 / shacet

=45 ton/hari

= 1.500.000 sachet/hari
= Rp. 495.000.000.000,00 /tahun

=Rp. 11.000/ kg

= Rp. 93.726.600.000/tahun
= Rp. 588.726.600.000/tahun

= 190 orang karyawan
= Rp. 184.200.000,00

Ditetapkan 1 tahun produksi adalah 12 bulan, (termasuk tunjangan hari raya 1

bulan gaji)

Jadi gaji karyawan dan tunjangan per tahun
= (12 x Rp. 184.200.000,00) + (1 x Rp. 184.200.000,00)
= Rp. 2.394.600.000,00.

I
Jumiah | Gaji/orang/bulan | Totat gaji per bulan
Rupiah Rupiah
Direktur Utama 1 8.000.000 8.000.000
Direktur Teknik dan Produksi 1 6.000.000 6.000.000
Direktur Keuangan & Umum 1 6.000.000 6.000.000
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Staf Ahli 3 4.000.000 | 12.000.000 |
Sekertaris 3 1.000.000 3.000.000
Kepala Bagian Teknik 1 2.500.000 2.500.000
Kepala Bagian Produksi 1 2.750.000 2.750.000

| Kepala Bagian Penyediaan 1 2.250.000 2.250.000
Kepala Bagian Umum 1 2.250.006 2.250.000
Kepala Bagian Pemasaran 1 2.250.000 2.250.000

{ Kepala Bagian Keuangan 1 2.500.000 2.500.000
Kasie Pemeliharaan dan Perbaikan 1 1.500.000 1.500.006
Kasie Persiapan Produksi 1 1.756.000 1.750.000
Kasie Proses 1 2.000.000 2.000.000
Kasie Utilitas 1 1.500.000 1.500.000
Kasie Laboratorium 1 1.500.000 1.500.000
Kasie Limbah 1 1.500.000 1.500.000
Kasie Penyediaan Bahan Baku 1 1.500.000 1.500.000
Kasie Transportasi 1 1.5006.600 1.500.000
Kasie Personalia 1 1.500.000 1.560.000
Kasie Gudang 1 1.000.000 1.000.000
Kasie Keamanan 1 750.000 750.000
Kasie Humas 1 1.500.000 1.500.000
Kasie Keuangan 1 1.500.000 1.500.000
Kasie Administrasi 1 1.500.000 1.500.000
Karyawan Pemeliharaan & Perbaikan 10 750.000 7.500.000
Karyawan Persiapan Produksi 10 750.000 7.500.000
Karyawan Proses 50 750.000 37.500.000
Karyawan Utilitas 6 750.000 4.500.000
Karyawan Laboratorium 6 750.060 4.500.000
Karyawan Limbah 5 750.000 3.750.000
Karyawan Penyediaan Bahan Baku 12 700.000 8.400.000
Karyawan Personalia 4 700.000 2.800.000
Karyawan Gudang 6 700.000 4.200.000
Karyawan Keamanan 12 600,000 7.200.000
Karyawan Humas 3 600.000 1.800.000
Karvawan Pemasaran 10 760.000 7.000.000
Karyawan Pembelian 6 700.000 4.200.000
Karyawan Administrasi 3 600.000 1.800.000
Karyawan Pembukuan dan Kasir 3 600.000 1.800.000
Karyawan Kebersihan 10 600.000 6.000.000
Sopir 5 750.000 3.750.000
Total 190 184.200.000

E. BIAYA UTILITAS

Listrik

RBeban listrik terpasang =599.6 kW = 5996 kVA
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Beban biaya per bulan = Rp. 25.000,00/kva
Biaya beben listrik per tahun = 12 x 599,6 x Rp. 25.000,00
=Rp. 179.885.220,00

Listrik yang terpakai =545,1 kVA
Biaya listrik :

WBP =Rp.260,00 / kva (pk. 18.00 - 22.00)

LWBP = Rp.105,00 / kva (pk. 22.00 - 18.00)
Dimana :

WBP = Waktu Beban Puncak

LWBP = Luar Waktu Beban Puncak
Untuk 1 hari terdapat 4 jam WBP dan 20 jam LWBP
Biaya listrik yang terpakai per tahun

= (4 x 545,1 x Rp.260,00) + (20 x 545,1 x Rp.105,00) x 330

= Rp. 564.839.562,50

Biaya listrik total = biaya beban listrik/tahun + biaya listrik yang terpakai/ tahun
= Rp. 179.885.220,00 + Rp. 564.839.562,50

= Rp. 744.724.782,00

K eterangan kebutuhan, /hari Harga, Rp Total, Rp/tahun

air, m3 600,00 1.000,60 180.000.G00,0G
LNG, kg 12.624,00 500,00 20.829.600.000,00
1IDO, 1¢/bulan 1.844,00 1.650,00 36.511.200,00
Listrik 744.724 800,00
TOTAL 21.960.481.000,00
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