
JIppenai:Ul- PerliitulIBan :Neraca :Massa 

APPENDIX A 

PERHITUNGAN NERACA MASSA 

A. Pembuatan Kopi Instan 

Kapasitas : 18000 kglhari 

Pabrik beroperasi 

Satuan massa 

Basis waktu 

: 330 hari kerja/tahun, 24 jam/hari 

: kilogram (kg) 

: 1 hari 

1. Roaster (Q-llO) 

~uapair 

biji kopi ---I.~I Roaster! • biji kopi 

Data :(Susijuhadi,I~~7) 

• Komposisi biji kopi masuk 

Kafein = 2% 

Karbohidrat = 56 % 

Selulosa 

Air 

=30% 

= 12 % 

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

Perhitungan : 

• Banyaknya biji kopi yang digunakan = 37241,3793 kglhari 

Kafein = 2% x 37241,3793 

Karbohidrat = 56% x 37241,3793 

Selu10sa 

Air 

= 30% x 37241,3793 

= 12% x 37214,3793 

744,8276 kg 

= 20855,1724 kg 

= 11172,4138 kg 

= 4468,9655 kg 

• Air yang hi1ang akibat pemanasan = 40% x 4468,9655 kg 

= 1787,5862 kg 

A-I 
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;4ppelUfi.zJI- Perfiitungan 'Neraca :Massa 

• Kandlmgan air pada biji kopi keluar roaster = 4468,9655 - 1787,5862 

= 2681,3793 kg 

MAS UK kg KELUAR 

* Biji kopi * Biji kopi (ke Q-11 0) 
kafein 744,8276 kafein 

karbohidrat 20855,1724 karbohidrat 

selulosa 11172,4138 sellulosa 

Air 4468,9655 aIr 

37241,3793 

A- 2 

kg 

744,8276 
20855,1724 
11172,4138 

2681,3793 

35453,7931 
* Udara panas 23371555,4300 * Udara panas 23371555,4300 

* Uap air 1787,5862 

23408796,8093 23408796,8093 

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

Kopi ~ ! Hammer milll ~I Screen rl--l~~ bubuk kopi 

t • 
Recycle 

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

bubuk kopi mas uk. 

Perhilungan : 

• Komposisi bubuk kopi yang direcycle 

Kafein =20%x 953,8066 kg = 148,9655 kg 

Karbohidrat = 20% x 20855,1724 kg =4171,0345 kg 

Selulosa = 20% x 11172,4138 kg = 2234,4828 kg 

Air =20%x 2681,3793 kg = 536,2759 kg 
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j1ppelldiz/1 - Perliitullgall Weraca :Massa A- 3 

MASUK kg KELUAR kg 

* Biji kopi Cdr Q-ll 0) * Bubuk kopi (ke F-130) 
kafein 744,8276 kafein 744,8276 

karbohidrat 20855,1724 karbohidrat 20855,1724 

selulosa 11172.4138 selulosa 11172,4138 

air 2681,3793 31r 2681,3793 

35453,7931 35453,7931 

* 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 

rur 536,2759 aIr 536,2759 

42544.5517 425445517 

77998,3448 77998.3448 

3. Ekstraktor (F-130) 
Air panas 

Buhuk kopi ----. ---... larutan kopi 

Data: 

• Air yang digunakan untuk rnengekstrak = 10 kali jumlah bahan masuk(penelitian) 

• Bubuk kopi yang terekstrak, yaitu kafein dan karbohidrat sebesar 80% dari 

massa bubuk kopi masuk (Wrigley, 1988) 

Perhitungan : 

• Air yang digunakan untuk mengekstrak 

= 10 x (744,8276 + 20855,1724 + 11172,4138 + 2681,3793 

= 354537,9309 kg 

• Bahan yang terekstrak 

Kafein yang terekstrak 

= 80% x (744,8276 + 20855,1724 ) 

= 17280 kg 

= 80% x 744,8276 = 595,8621 kg 

Karbohidrat yang terekstrak = 80% x 20855,1724 = 16684,1379 kg 
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flppemfi:(jI - Perfiitullgan :JVeraca :Massa A- 4 

MASUK kg 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 11172,4138 
aIr 2681,3793 aIr 357219,3102 

35453,793 J 

* Air panas 354537,9309 

389991,7240 389991,7240 

4. Filter Press (H-140) 

Larutan kopi , FILTER PRESS I 
I 

.. filtrat kopi 

• cake kopi 

Data: 

.Subuk kopi yang terekstrak, yaitu kafein dan karbohidrat sebesar 80% dari 

massa bubuk kopi masuk. 

• Kandungan air pada cake sebesar 40 % dari berat cake 

Perhitungan: 

• 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 

• Kandungan air pada cake 

= (40/60) x (148,9655 + 4171,0345 -+- 11172,4138) 

= 10328,2759 

• Air yang terdapat pada filtrat = 357219,3102 - 10328,2759 

= 346891,0343 kg 
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• Komposisi cake keluar filter press 

Kafein 744,8276 - 595,8621 = 148,9655 kg 

Karbohidrat = 20855,]724 - 16684,1379 = 417],0345 kg 

= 11172,4138 kg Selulosa 

Air = (40/60)x(148,9655 + 417],0349 + 11172,4138) 

= 10328,2759 kg 

MASUK kg KELUAR 

* Larutan kopi (dr F-142) * Larutan kopi (ke D-150) 

kafein 744.8276 kafein 

karbohidrat 20855,1724 karbohidrat 

selulosa 11172,4138 air 

air 357219,3102 

* Padatan kopi (ke B-170) 

kafein 

karbohidrat 

se1ulosa 

alT 

389991,7240 

5. Spray Drier (D-ISO) 

A - 5 

kg 

595,8621 

16684,1379 

346891,0344 

364171,0344 

148,9655 

4171,0345 

11172,4138 

10328,2759 

25820,6896 

389991,7240 

u~air 

Larutan kopi ---4~~1 SPRA { DR YERI----~ .. kopi instan 

Data: (Wrigley, I YSg) 

• Kandungan air pada produk scbcsar 4 % . 

• Bahan yang terikut udara panas sebesar 0,1 % 

Perhitungan : 

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

= 720 kg 

Air yang harus diuapkan = 346891,0344 - 720 

= 346]71,0343 kg 
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• Bahan yang terikut udara panas sebesar 0,1 % 

Kafein 595,8621 x 0,1 % 

Karbohidrat = 16684,1379 x 0,1 % 

0,5959 kg 

16,6841 kg 

Air 720 x 0,1 % = 0,72 kg 

MASUK kg KELUAR 

* Larutan kopi (dr H-140) * Kopi instan (ke F-160) 

kafein 595,8620 kafein 

karbohidrat 16684,1380 karbohidrat 

air 346891.0344 atr 

364171,0344 

* Udara panas 18192145,2700 * Udara Panas (ke H-154) 

kafein 

karbohidrat 

au 
udarapanas 

uap aIr 

18556316.3044 

6. Cyclone (H-154) 

A- 6 

kg 

595,2662 

16667,4538 

719,2800 

17982.0000 

0,5959 

16,6841 

0,7200 

18192145,2700 

346171,0344 

18538334,3044 

18556316,3044 

b'han yang !erikat ad". ""n" -1 CYCLONE ~ h,h'n y'"g tee'kat adam 

IL --j~~ k kOOpl mstan 

Data: 

• Bahan yang dapat terpisahkan dari udara sebesar 100 %. (Aswnsi) 

• 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 
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MASUK kg KELUAR kg 

* Udara Panas (dr D-150) * Kopi instan (ke F-160) 
kafein 0,5959 kafein 0,5959 

karbohidra! 16,6841 karbohidra! 16,6841 

air 0,7200 aIr 0,7200 

udarapanas 18192145,2700 18.0000 

uap air JIJ6171,OJ44 * Uda,.a 
uap au 346171,0344 
udarapanas 18192145,2700 

18538334,3044 18538334,3044 

7. Tangki Penampung Kopi Instan (F-160) 

kopi instan dari spray drier-----,~ 

kopi instan dari cyclone"--_-I .. ~ PENAMPUNG 

SEMENTARA 

f----j~ .. kopi instan 

Data: 

• Terjadi pencampuran kopi instan dari spray drier dan cyclone. 

Perhitungan : 

• Bahan masuk dari spray dryer 

Kafein 595,2662 kg 

Karbohidrat = 16667,4538 kg 

Air 719,28 kg 

• Bahan masuk dari Cyclone 

Kafcin 

Karbohidrat 

Air 

• Kopi instan keluar 

Kafein 

0,5959 kg 

16,6841 kg 

0,72 kg 

595,2662 + 0,5959 = 595,8621 kg 
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Jlppenai.zjl - Perfiitungan J{eraca :Massa A- 8 

Karbohidrat = 16667,4538 +16,6841 = 16684,1379 kg 

Air 719,28 +0,72 =720 kg 

MASUK kg KELUAR kg 

* Kopi Instan (dr D-150) * Kopi instan (ke C-31 0) 

kafein 595,2662 kafein 595,8621 

karbohidrat 16667,4538 karbohidrat 16684.1379 

ruT 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 18000,0000 

8. Rotary Drier (H-170) 
uap air 

Larutan kopi ----I~~\ ROTARY DRYER ---.~ kOlli bubuk 

'--__ .~ Udara panas 

Data: 

• Kadar air pada prod uk sebesar 8 % (SusiJalmJi,1998) 

• Bahan yang terikut udara panas sebesar 0,1 %(uswllSi) 

Perhitungan : 

• Air pada prod uk = (8/92)x (148,9655 + 4717,0345 + 11172,3102) 

= 1347,1574 kg 

Air yang harus diuapkan = 10328,2759 - 1347,1574 

= 8981,1185 kg 

• Bahan yang terikut udara panas 

Kafein =0,1 %x 148,9655= 0,1490kg 
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Jlppe1U{i:U1 - Perfzitungan Neraca :Massa 

Karbohidrat =0,1 %x 4171,0345= 4,1710kg 

Selulosa 

Air 

= 0,1 % x 11172,3102 = 11,1724 kg 

= 0,1 % x 10328,2759 = 10,3283 kg 

MASUK kg KELUAR 

* Padatan kopi(dr H-140) * Kopi bubuk (ke F-174) 

kafein 148,9655 kafein 

karbohidrat 4 J 71 ,0345 karbohidrat 

selulosa 11172,4138 selulosa 

Air 10328,2759 air 

25820.6896 

* Udara panas 750810,0273 * U dara panas (ke H-173) 

kafein 

karbohidrat 

selulosa 

air 

uap air 

udara panas 

776630,7169 

9. Cyclone (H-173) 

udara panas --1 CYCLONE ~ ,darn 

I kopibubuk 

Data: 

• 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 

Air 

= 11,1724 kg 

= 10,3283 kg 

A - 9 

Kg 

148,8166 

4166,8634 

11161,2414 

1335,4910 

16812.4123 

0,1490 

4,1710 

11,1724 

10,3283 

8982.4566 

750810.0273 

759818,3046 

776630,7169 
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MASUK kg KELUAR kg 

* U dara panas (dr B-140) * Kopi bubuk (ke F-174) 

kafein 0,1490 kafein 0,1490 

karbohidrat 4,1710 karbohidrat 4,1710 

selulosa 11,1724 selulosa 11,1724 

air 10,3283 aIr 10,3283 

udara panas 750810,0273 25,8207 

uap air 8982,4566 * Udal'a 
uap aIr 8982,4566 

* udara panas 750810,0273 

759818.3046 759818,3046 

10, Tangki Penampung Kopi Bubuk (F-174) 

kopi bubuk daTi rotary dTieT------,l_ 

kopi bubuk daTi cyc\one __ --I-'"~ PENAMPUNG 

SEMENTARA 

f-----+ kopi bubuk 
r 

Data .. 

• Terjadi pencampuran jahe instan dari rotary drier dan cyclone. 

l'erhilunglln: 

• Bahan masuk dari rotary dryer 

Kafein 148,8166 kg 

KarbohidTat 4166,8634 kg 

Selulosa = 11161,2414 kg 

Air = 1335,4910 kg 

• Bahan masuk daTi cyclone 

Kafein 0,1490 kg 

KarbohidTat 4,1710 kg 

Selulosa 11,1724 kg 

Air 10,3283 kg 
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• Kopi bubuk keluar 

Kafein 148,8166 + 0,1490 = 148,9655 kg 

Karbohidrat 4166,8634+ 4,1710= 4171,0345kg 

Selulosa = 11161,2414 + 11,1724 = 11172,4138 kg 

Air = 1335,4910 + 10,3283 = 1345,8193 kg 

MASUK kg KELUAR 

* Kopi bubuk (dr B-170) * kopi bubuk 
kafein 148,8166 kafein 
karbohidrat 4166,8634 karbohidrat 

. selulosa 11161.2414 selulosa 
ruT 1335,4910 ruT 

16812,4123 
* Kopi bubuk (dr H-173) 

kafein 0,1490 

karbohidrat 4,1710 

selulosa 11,1724 

air 10,3283 

25,8207 

16838,2330 

B. Pembuatan Jahe Instan 

Kapasitas : 4500 kglhari 

Pabrik beroperasi 

Satuan massa 

: 330 hari kerjaitahun, 24 jam/hari 

: kilogram (kg) 

Basis waktu : 1 hari 

1. Pencucian (F-210) 

A-ll 

kg 

148,9655 

4171,0345 

11172,4138 

1345,8193 

16838,2330 

jahe 
aIr ~ 

-----j.~I'_ __ P_E_NrC_U_C_l_~---•• jahe bersih 

_ air cucian + kotoran • 
Data: (I1ar)'oto,1998) 

• Air yang digunakan untuk ll1ellcuci = 3 x berat jahe. 

• Kotoran yang ikut keluar dari pencucian = 2% dari beratjahe masuk. 
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Ferhitungan: 

• Air yang digunakan untuk mencuci = 3 x 46797,6603 kg 

c 140392,9809 kg 

• Kotoran yang ikut keluar dari pencucian = 2% x 46797,6603 kg 

= 935,9531 kg 

MASUK kg KELUAR 
* Jahe (dr F-211) 46797,6603 * Jahe bersih (ke C-220) 
* Air pencucian 140392,9809 * Buangan 

kotoran jahe 
air pencucian 

187190,6411 

2. Rotary Cutter (C-220) 

jahe ·11-__ R_o_T_A_R_Y_C.,U_T_T_E_R---lf---". air 

A- 12 

kg 
45861,7071 

935,9531 
140392,9809 
141328,9340 

187190,6411 

• jahe potong 
Data: (Harvoto,1998) 

• Komposisi awal jahe: 

Protein = 1,5% 

Lemak = 1% 

Karbohidrat = 10% 

Air =86% 

Vitamin C =1,5% 

• Kehilangan air akibat pemotongan = 2% dari kandungan air jahe masuk. 

Perhitungan : 

• Kandungan jahe masuk 

Protein 

Lemak 

Karbohidrat 

1,5% x 45861,7071 kg = 687,9256 kg 

1% x 45861,7071 kg= 458,6171 kg 

= 10% x 45861,7071 kg = 4586,1707 kg 
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Air 

Vitamin C 

= 86% x 45861,7071 kg = 39441,0681 kg 

= 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 

Lemak 

= protein masuk 

= 687,9256 kg 

= lemak masuk 

= 458,6171 kg 

Karbohidrat = karbohidrat masuk 

= 4586,1707 kg 

A - 13 

Air = air masuk - air yang hilang akibat pemotongan 

VitaminC 

MASUK 

= 39441,0681-788,8214 

= 38652,2467 kg 

= vitamin C masuk 

= 687,9256 kg 

kg KELUAR 
* Jahe bersih (dr F-210) * Jahe potong (ke F-230) 

protein 687,9256 protein 
lemak 458,6171 lemak 
karbohidrat 4586,1707 karbohidrat 
aIr 39441,0681 aIr 
vitamin C 687,9256 vitamin C 

* Buangan 
airbuangan 

45861,7071 

kg 

687,9256 
458,6171 

4586,1707 
38652,2467 

687,9256 
45072,8857 

788,8214 
45861,7071 
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3. Ekstraktor 1 (F-230) 

jahe potong ~ I EKSTRAKTOR 1 1----1.,. ekstrak jahe 
~----------------~ 

Data.' (Hieronymus, 1989) 

• 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+pdtjahe (ke H-232) 

protein 687,9256 protein 687,9256 
lemak 458,6171 lemak 458,6171 
karbohidrat 4586,1707 karbohidrat 4586,1707 
rur 38652,2467 air 128798,0182 
vitamin C 687,9256 vitamin C 687,9256 

45072,8857 
* Air panas 90145,7715 

135218,6572 135218,6572 

4. Filter 1 (H-232) 

ekstrak jahe ., L-1 ___ ......:....F1:c::L'-iT-=E::;:R..:.....:..I ___ ---lI----I •• tiltrat jahe 

If----------I.,. padatan 

Data.' (Hieronymus, 1989) 

• Protein yang terekstrak = 40% dari protein masuk 

• Karbohidrat yang terekstrak = 50% dari karbohidrat yang masuk 

• Vitamin C yang terekstrak = 40% dari vitamin C yang masuk 

• Kandungan air pad a padatan jahc = 20% dari total padatan keluar 

Ferhitungan : 

• Protein yang terekstrak 

= 40% x 687,9256 kg 

Jurusan7'ekttiZ1(imia 'Fa{uftas 'Te~!liICVni(Jersitas 1(fltofi{ Wlaya :Matufafa Sura6aya 
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= 275,1702 kg 

• Karbohidrat yang terekstrak 

= 50% x 4586,1707 kg 

= 2293,0854 kg 

• Vitamin C yang terekstrak 

= 40% x 687,9256 kg 

= 275,1702 kg 

• Kandungan padatanjahe keluar 

Protein 

Lemak 

= protein masuk - protein yang terekstrak 

= 687,9256 - 275,1702 

= 412,7554 kg 

= lemak masuk 

= 458,6171 kg 

Karbohidrat = karbohidart masuk - karbohidrat yang terekstrak 

= 4586,1707 - 2293,0854 

Vitamin C 

= 2293,0853 kg 

= vitamin C masuk - vitamin C yang terekstrak 

= 687,9256 - 275,1702 

=412,7554 kg 

A - 15 

Air = 90% x (protein + lemak + karbohidat + vitamin C) pada 
10% 

kandungan padatan jahe 

= 90% x (412,7554 + 458,6171 + 2293,0854 + 412,7554) 
10% 

= 32194,9184 kg 
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• Kandungan air pada filtrat jahe 

= air masuk - air yang tertahan pada padatan jahe 

= 128798,0182 - 32194,9184 

= 96603,0998 kg 

MASUK kg KELUAR 
* Lar+pdtjahe (drF-230) * Filtatjahe (ke F-233) 

protein 687,9256 protein 
lemak 458,6171 karbohidrat 
karbohidrat 4586,1707 air 
aIr 128798,0182 vitamin C 
vitaInin C 687,9256 

* PadataIl (ke F-235) 
protein 
lemak 
karbohidrat 
air 
vitaInin C 

135218,6572 

5. Ekstraktor 2 (F-235) 

A - 16 

kg 

275,1702 
2293,0854 

96603,0998 
275,1702 

99446,5256 

412,7554 
458,6171 

2293,0853 
32194,9184 

412,7554 
35772,1316 

135218,6572 

padatan jahe --.....,~.I'--_E_K_S_T_RA_K_T_O_R_2_~---I~· ekstrak jahe 

Data: (Hieronymus, 1989) 

• Air yang digunakan untuk mengekstrak = 1 x berat jahe masuk 

Perhitungan : 

• Air untuk mengekstrak 

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

= 35772,1315 kg 
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MASUK kg KELUAR kA 
* Padatan (dr H-232) * Lar+pdtjahe(keH-236) 

protein 412,7554 protein 412,7553 
lemak 458,6171 lemak 458,6171 
karbohidrat 2293,0853 karbohidrat 2293,0854 
rur 32194,9184 air 67967,0499 
vitamin C 412,7554 vitamin C 412,7553 

... 

35772,1315 
* Air panas 35772,1315 

71544,2630 71544,2630 

6. Filter 2 (H-236) 

ekstrak j ahe ~ ,-I __ --=F--=IL=:.,-T-=E.::..:R--=2 __ ---1f-----I~~ filtrat jahe 

I-I-----I~~ padatan 

Data: (Hieronymus, 1989) 

• Protein yang terekstrak = 40% dari protein masuk 

• Karbohidrat yang terekstrak = 50% dari karbohidrat yang masuk 

• Vitamin C yang terekstrak = 40% dari vitamin C yang masuk 

• 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% x 2293,0854 kg 

= 1146,5427 kg 

• Vitamin C yang terekstrak 

= 40% x 412,7553 kg 

= 165,1021 kg 

Jurusan 'Teltnilt 1(irnia 'Faltu{tas 'TeliJLiIt Vnwersitas '1(fltofzlt 'WU(ya :Mandata Sura6aya 
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• Kandungan padatanjahe keluar 

Protein 

Lemak 

= protein masuk - protein yang terekstrak 

= 412,7553 - 165,1021 

= 247,6532 kg 

= lemak masuk 

=458,6171 kg 

Karbohidrat = karbohidart masuk - karbohidrat yang terekstrak 

= 2293,0854 - 1146,5427 

Vitamin C 

= 1146,5427 kg 

= vitamin C masuk - vitamin C yang terekstrak 

= 412,7553 -165,1021 

= 247,6532 kg 

A - 18 

Air 90% " k b h" "" = --- x (protcm + Icmak + 'ar 0 Idat + vltamm C) pada 
10% 

kandungan padatan jahc 

= 90% x (247,6532 + 458,6171 + 1146,5427 + 247,6532) 
10% 

= 18904,1957 kg 

• Kandungan air pad a riltrat jahc 

= air masuk - air yang tcrtahan pada padatan jahe 

= 67967,0499 -18904,1957 

= 49062,8542 kg 

Jurusan rrid"(]liI(1(jmia 'Fal(uftas 'TeliJlifi... Vniversitas 1(ptofil({WUfya :Mantfafa sura6aya 



J1ppendix:.Jf - Perfiitungan 'Neraca '}l1assa 

MASUK ,. k' KELUAR ---------,- -- -- ------g ._----- ----
* Lar+pdtjahc(dr 1"-235) * Filtatjahe (ke H-233) 

protein 412,7553 protein 
lemak 458,6171 karbohidrat 
karbohidrat 2293,0854 air 
air 67967,0499 vitamin C 
vitamin C 412,7553 

* Padatan (ke F-238) 
protein 
Icmak 
karbohidrat 
air 
vitamin C 

71544.2630 

7. Tangki Penampungan Sementara (F-233) 

filtratjahedari filter 1 

A - 19 

kg 

165,1021 
1146,5427 

49062,8542 
165,1021 

50539,6011 

247,6532 
458,6171 

1146,5427 
18904,1957 

247,6532 
21004,6619 

71544,2630 

filtrat jahe dari filter 2 __ ~. PENAMPUNG 
r 

1--_--1 .... filtrat jahe 
r 

SEMENTARA 

Data: 

• Terjadi pencampuran antara ekstrak jahe dari tilter I dan 2. 

Perhitungan: 

• Protein = protein tiltcr I + protcin filter 2 

= 275,1702 + 165,1021 

= 440,2723 kg 

• Karbohidrat = karbohidrat tilter 1 + karbohidrat filter 2 

• Air 

= 2293,0854 + 1146,5427 

= 3439,6281 kg 

= air filter 1 + air tilter 2 
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j1ppetufizJI - q'erfiitungan :Neraca :Massa 

= 96603,0998 + 49062,8542 

= 145665,9540 kg 

• Vitamin C = vitamin C filter 1 + vitamin C filter 2 

= 275,1702 + 165,1021 

= 440,2723 kg 

MASUK Kg 
* Fi1trat jahe (dr H-232) 

protein 275,1702 
karbohidrat 2293,0854 
air 96603,0998 
vitrunin C 275,1702 

99446,5256 
* Filtratjahe (dr H-236) 

protein 165,1021 
karbohidrat 1146,5427 
rur 49062,8542 
vitamin C 165,1021 

50539,6011 
149986,1267 

8. Spray Drier (D-240) 

KELUAR 
* Fi1trat jahe (ke D-240) 

protein 
karbohidrat 
rur 
vitrunill C 

ruapair 

A - 20 

kg 

440,2723 
3439,6281 

145665,9540 
440,2723 

149986,1267 

fi Itrat jahe ~I SPRAY DRIER I ~ produk jahe install 

Data: (Ilieronymus, I'J~'J) 

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

vitamin C pada jahe instan. 

• Kandungan bah an yang terikut pada udara panas 0,1% dari bahan masuk. 

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

Perhitungan: 

• Kandungan bahan yang terikut udara panas 

Jurusan 'Teftnifc ?(imia 'Fa/(Jlftas 'Te/(Jlii(;UnilJersitas 'Kflto£iftWUfya :MamfahI Sura6aya 
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Protein = 0,1 % x protein yang masuk 

= 0, I % x 440,2723 kg 

= 0,4403 kg 

Karbohidrat = 0, I % x karbohidrat yang masuk 

~ 0,1 % x 3439,6281 kg 

Vitamin C 

= 3,4396 kg 

= 0,1 % x vitamin C yang masuk 

= 0,1 % x 440,2723 kg 

= 0,4403 kg 

• Kandungan bahan keluar spray drier 

Protein = protein masuk - protein yang terikut udara panas 

= 440,2723 - 0,4403 

= 439,8320 kg 

A - 21 

Karbohidrat = karbohidrat masuk - karbohidrat yang terikut udara panas 

= 3439,6281 - 3,4396 

Vitamin C 

= 3436,1885 kg 

= vitamin C masuk - vitamin C yang terikut udara panas 

= 440,2723 - 0,4403 

= 439,8320 kg 

• Kandungan air pada prod uk 

= 4% x komposisi protein, karbohidrat, dan vitamin C padajahe instan 
96% 

= 4% x (439,8320 + 3436,1885 + 439,8320) 
96% 

= 179,8273 kg 
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• Kandungan uap air = air masuk - kandungan air pada prod uk 

= 145665,9540 - 179,8273 

= 145486,1267 kg 

• Kandungan air pada udara panas 

= 0,1% x kandungan air pada produk 

=O,l%x 179,7273 

=0,1798 kg 

• Kandungan air pada jahe instan 

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

= 145665,9540 - (0,1797 + 145486,1268) 

= 145665,9540 - 145486,3065 

= 179,6475 kg 

MASUK K~ KELUAR kg 
* Fi1tratjahe (dr F-233) * Jahe instan (ke F-250) 

protein 440,2723 protein 439,8320 
karbohidrat 3439,6281 karbohidrat 3436,1885 
aIr 145665,9540 au 179,6475 
vitamin C 440,2723 vitamin C 439,8320 

149986,/267 4495,5000 
* Udara panas 923750629,3088 * Udara panas (ke H-243) 

protein 0,4403 
karbohidrat 3,4396 
aIr 0,1798 
vitamin C 0,4403 
uap air 145486,/267 
udara 923750629,3088 

923896119,9355 

923900615,4355 923900615,4355 

9. Cyclone (H-243) 

bah"" yang t,rikut udam p,n" --1 CYCLONE t- bah"" yang terikut udara 

l..-I_---I.~ J iaalhe mstan 
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Data: 

• Bahan yang dapat terpisahkan dari udara sebcsar 100 %(i\Slmlsi) 

• Uap air dan udara panas yang keluar dari cyclone. 

Perhilungan : 

• Bahan yang kduar sebagai produk jahe instan. 

Protein = protein masuk cyclone 

= 0,4403 kg 

Karbohidrat = karbohidrat masuk cyclone 

= 3,4396 kg 

Air = air masuk cyclone 

= 0,1798 kg 

Vitamin C = vitamin C masuk cyclone 

= 0,4403 kg 

• Bahan yang keluar ke udara. 

Uap air = uap air masuk 

145486,1267 kg 

Udara panas = udara panas masuk 

= 923750629,3087 kg 

A - 23 
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MASOK Kg KELUAR kg 
* 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-2S0) 

jahe instan dari spray drier -----,J 
jahe instan dari cyclone"--_--I .. ~ PENAMPUNG 

~ 

f--_-.jahe instan ... 
SEMENTARA 

Data; 

• Terjadi pencampuran jahe instan dari spray drier dan cyclone. 

f'erhilungan : 

• Protein = protein dari spray drier + protein dari cyclone 

= 439,8320 + 0,4403 

= 440,2723 kg 

• Karbohidrat = karbohidrat dari spray drier + karbohidrat dari cyclone 

= 3436,1885 + 3,4396 

• Air 

=3439,6281 kg 

= air dari spray drier + air dari cyclone 

= 179,6475 + 0,1798 
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= 179,8273 kg 

• Vitamin C = vitamin C dari spray drier + vitamin C dari cyclone 

I 

= 439,83201 0,4403 

= 440,2723 kg 

MASUK ___ ~L ___ ~ 
* Jahe Instan (dr D-240) 

protein 439,8320 
karbohidrat 3436,1885 
rur 179,6475 
vitrunin C 439,8320 

4495,5000 
* Jahe Instan (dr H-243) 

protein 0,4403 
karbohidrat 3,4396 
air 0,1798 
vitrunin C 0,4403 

4,5000 

4500,0000 

C. Pembuatan Kopi Jahe Instan 

1. Ball Mill (C-310) 

Kopi instan 

lahe instan 

Data Jasumsi) 

KELUAR kg 
* Jahe Instan (ke F-250) 

protein 440,2723 
karbohidrat 3439,6281 
au 179,8273 
vitrunin C 440,2723 

4500,0000 

Kopi jahe 3 in 1 

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

gula . 

• Pada screen, kopi jahe 3 in 1 yang oversize product direcyc1e 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 

= 440,2724 kg 

A- 26 

Karbohidrat = karbohidrat dari kopi instan + karbohidrat dari jahe instan 

= 16684,1379 + 3439,6280 

Air 

Vitamin C 

Gula 

= 20123,7659 kg 

= air dari kopi instan + air dari jahe instan 

= 720,0000 + 179,8272 

= 899,8272 kg 

= vitamin C dari jahe instan 

= 440,2724 kg 

= gula dari bin 

= 22500,0000 kg 

• Komposisi kopi jahe 3 in I yang direcycle 

Kafein 

Protein 

= 20% dari kafein pada kopi instan masuk 

= 20% x 595,8621 

= 119,1724 kg 

= 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) 

Air 

Vitamin C 

Gula 

= 20% x 20123,7660 

= 4024,7532 kg 

= 20% dari air pada kopi dan jahe instan masuk 

= 20% x (720,0000 + 179,8273) 

= 20% x 899,8273 

= 179,9654 kg 

= 20% dari vitamin pada jahe instan masuk 

= 20% x 440,2723 

= 88,0545 kg 

= 20% dari gula masuk 

= 20% x 22500,0000 

= 4500,0000 kg 
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MASUK 
* Kopi Instan (dr F-I SO) 

kafein 
karbohidrat 
Air 

* Jahc Instan (dr 1'-240) 
protein 
karbohidrat 
Air 
vitamin C 

* Gula (dr F-311) 
* Recycle (dr H-313) 

kafein 
protein 
karbohidrat 
Air 
vitamin C 
gula 

2. Tiap sachet 

Data: 

~ 

595,8621 
16684,1379 

720,0000 

18000,0000 

440,2723 
3439,6281 

179,8273 
440,2723 

I 

4500,0000 
22500,0000 

1]9,1724 
88,0545 

4024,7532 
179,9654 
88,0545 

4500,0000 
9000,0000 

54000,0000 

A - 28 

KELUAR kg 
* Kopi Jahe 3 in 1 

kafein 595,8621 
protein 440,2723 
karbohidrat 20123,7660 
air 899,8273 
vitamin C 440,2723 
gula 22500,0000 

45000,0000 
* Recycle (kc C-31 0) 

kafein 119,1724 
protein 88,0545 
karbohidrat 4024,7532 
air 179,9654 
vitamin C 88,0545 
gula 4500,0000 

9000,0000 

54000,0000 

• Bahan mas uk ball mill adalah kopi dan jahe instan yang dihasilkan dari spray 

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

• Tiap sachet mempunyai bera 30 gram. 

Perhitungan: 

• Untuk tiap sachet mempunyai komposisi : 

Kopi instan = 40% x 30 gram 

= 12 gram 

lahe = 10 % x 30 h'Tam 

=3 gram 
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Gula = 50% x 30 gram 

= 15 gram 

• Basil produksi tiap hari 

Kopi Jahe 3 in 1 

kg x gram/I 
45000xlOOO / kg 

30 gram 

= 1500000 sachet 

A - 29 
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)fppendb:. Cll- CFerliitungan 'Neraca CFanas 

APPENDIX B 

PERHITlJNGAN NERACA PANAS 

A. Pembuatan Kopi lnstan 

Kapasitas 

Pabrik beroperasi 

Satuan panas 

Suhu basis 

Basis waktu 

: 18000 kglhari 

: 330 hari kerjaJlahun, 24 jam/hari 

: kilo joule (kJ) 

: O°C 

: I hari 

8- I 

Fasa padat : 

biji kopi 

Fasa liquid: 

alT panas 

Fasa gas: 

udara panas 

uap air 

Data: 

Rumus Cp 

• Kafein 

Kafein memiliki rumus CgHlON,,02, dengan menggunakan rumus 

Cp = (8 x 1,8)+(10 x 2,3)+(4x 6,2)+(2x4) 

= 70,2 kallgmol.°C 

= 1,5140 kJ/kg.oC 

• Karbohidrat 

1'2 

Cp = f 1,5488 + 1,9625.10" T - 5,9399.10-6 T2 ; satuan kJ/kg.oC 
Ii 

1 Cp.dt = 1,5488 (Tz-Til + 9,8125.IO'\T/-T J
2

) -1,9799.10-6(T/-T J
3
) 

Ii 

• Sellulosa 

T, 

Cp = f 1,8459 + 1,8306. I O,JT - 4,6509 10,6 T2 ; satuan kJ/kg.oC 
Ii 

Jurusan 'Teltni/()(im.ia 'Faltufias 'TeR.!,ilt'UniCJersitas '1(JItolift 'Widya :MandaTa Sura6aya 



Jlppenaiz (}3 - (j>erfiitungall :Neraca (j>allas 

1 Cp.dt = 1,8459 (T2-T1) + 9,153.1O-\T/-TI2)-1,5503.I0-6(T23-TI3) 
lj 

• Air 

Cp = 4,184 kJ/kgOC 

I. Roaster (Q-1I1) 

a. Entalpi biji kopi masuk 

B- 2 

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

1 Cp.dt karbohiJnI 

Ii 

] Cp.dt ,do/u'a 

1; 

= 47,2937 kJ/kg. °C 

= 56,1589 kJ/kg. °C 

T, T2 

tlH I = (m.Cp. tl T) k,if"ill +(m. f Cp.dt) karhohiJrd +(m .. f Cp. dt),do/u,o + 

(m.Cp. tlT)"ir 

r I r I 

= (744,8276xl,514x30)+(20855, I 724x47,2937)+(l1 172,4138x 

56,1589)+( 4468,9655x4, 184x30) 

= 2209941,6250 kJ 

b. Entalpi udara panas masuk 

tlH2 = m.Cp. L'lT 

= 23371555,43 x 1,044 x 450,7775 

= 10998927666,3750 kJ 
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c. Entalpi biji kopi keluar 

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

dimana T2 = 225DC dan T1= ODC 

] Cp.dt karhahidrd = 375,6035 kJ/kg. DC 
I; 

] Cpo dtselolusa = 444,0057 kJ/kg. DC 
11 

j', 11 

LlH., = (m.Cp. LlT) kalei" +(m. f Cp.dt) karhohidr<t +(m .. f Cpo dt) selolusa + 
Ii 

(m.Cp. Sf) air 

= (744,8276xl,514x225)+(20855,1724x375,6025)+(11 172,4138x 

444,0057)+(2681 ,3793x4, I 84x225) 

= 15571866,5300 kJ 

d. Entalpi uap air keluar 

LlH4 = m.Cp. LlT + m.A 

= 1787,5862 x 4,184 x 100 + 1787,5862 x (2676,5862 - 419,04) 

= 4782615,4700 kJ 

e. Entalpi udara panas keluar 

LlH5 = m.Cp. LlT 

= 23371555,43 x 1,044 x T 

= 24399903,42 T 

Q loss = 10% dari entalpi masuk 

Entalpi awal = ental pi akhir + Q loss 
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Entalpi udara panas = 9880741072,0000 kJ 

MASUK kJ KELUAR kJ 

H biji kopi 2209941.6250 H 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 11001 137608.0000 

2. Screw Conveyor (J-121), Hammer Mill (C-120), Screen (H-122), dan Screw 

Conveyor (J-131) 

a. Entalpi biji kopi masuk 

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

karbohidrat, dimana T 2 = 225°C dan T I = O°C 

T, 

f Cp.dtkorbohidrd = 375,6035 kJ/kg. °C 
7; 

1 Cp. dt sel%'o = 444,0057 kJ/kg. °C 
Ii 

T, Tl 

~Hl =(m.Cp. ~T)k<!feio+(m. f Cp.dt)korbohid",+(m. f Cp. dt),e/o'u.",+ 
Ii 7i 

(m.Cp. ~TLr 

=(744,8276xl,514x225)+(20855,1724 x 375,6025)+(11172,4138 

x 444,0057)+ (2681,3793 x 4,184 x 225) 

= 15571866,5300 kJ 

Jurusall 'TekJlif('l(jmia 'Faf(uftas 'Te~rli(Vlli(Jersitas 1\i1tofif('WUfya :M.alloafa Sura6aya 
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b. Entalpi biji kopi keluar 

1'1 T2 

L'iH 2 = (m.Cp. L'i T) klif<'in +(m. f Cp.dt) karhohidnl +(m .. f Cp.dtLelolllS<t + 
'Ii 1; 

TJ 

=(744,8276xl,514 x T)+(20855,1724 x f Cp.dt)+(III72,4138 x 
Jj 

] Cp.dt)+(2681 ,3793 x 4, 184xT) 
lj 

Q loss = 10% dari ental pi masuk 

Entalpi awal = entalpi akhir + Q loss 

0,9 X ~Hl = L'iH2 

dengan cara Trial and Error di dapat: 

Tall/ = 202,8642 °C ,., 203°C 

Entalpi biji kopi keluar = 14014679,8800 kJ 

Q loss = 1557186,6500 kJ 

MASUK kJ 

H biji kopi 15571866.5300 

15571866.5300 

3. Ekstraktor (F-130) 

a.Entalpi biji kopi masuk 

KELUAR 
H biji kopi 

Q loss 

kJ 

14014679.8800 

1557186.6500 

15571866.5300 

Dengan cara diatas, dapat diketahui 1 Cp.dt untuk karbohidrat dan seIulose, 
1; 

Jurusan 'Te/i..ni/i...1(imia 'Fa/i..uftas 'TekIl"i/i... Vniuersitas 'l(ptofi/i.. 'Widja :Mantfafa Sura6aya 



1 Cp.dt karh""id,,t = 338,0488 kJ/~g. °C 
7; 

Ti
2 

Cp.dt "do/II.,,, 
i 

= 399,1942 kJ/kg. °C 

T2 1'1 

B - 6 

6Ji I = (m.Cp. 6 ThifeiJ/ +(m. f Cp.qt) karh""i<!m +(m. f Cpo ~O sdo/"sa + 
~ 1; 

(m.Cp.6T)air 

= (744,8276~1,514x202,8642)+(20855,l724x 338,048~)+ 

(11172,4138 x399,1942)+(26S1,3793x4,184x 202,8642) 

= 14014679,8800 kJ 

b. EWafpi air panas masuk: 

6H 2 = m.Cp. 6T 

= 354537,9309 x 4,184 x 90 

= 133504803,2597 kJ 

c. Entalpi larutan keluar 

6H3 = L.( m. Cpo 6T) 

~ ]~ 

= (m.Cp.6T)kalein+(m. f Cp.dtharbohidrat+(m. f Cp.dt)sc1ulosa+ 

m.Cp.6T)air 

T I 

J, 

T I 

= (744,8276xl,514xT)+(20855, 1724x f Cp.dt)+( 11172,4138x 
7i 

] Cp.dt)+(357219,3102x4,184xT) 
r, 

Q loss = 10% dari entalpi masuk 

Jurusan Te/Cni/(.'l(imia 'Fa/Cuftas 'Te/Cni/(. Vnivmitas 7.<jltofif( 'Widja 'Mandafil sura6aya 
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Entalpi awal = ental pi akhir + Q loss 

0,9 X (L'lHJ+ L'lH2) = L'lH, 

dengan cara Trial and Error di dapat: 

Too, = 85,6093 °C "" 86°C 

MASUK kJ KELUAR 

B- 7 

kJ 

H biji kopi 14014679.8800 H larutan 132767534.8000 

H air panas 133504803.3200 Q loss 14751948.3000 

147519483.1000 147519483.1000 

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

Dengan (;afa Jiatas, Jarat Jikdahlll f ep.Jt lIntlik KarbohiJrat, sellilose, 
1', 

a. Entafpi farutan kopi masuk tallgki penampung 

] Cp.dt karbohiJ", = 138,5409 kJ/kg. °C 
Ii 

J Cp. dtse/olusa = 163,7616 kJ/kg. °C 
T, 

T, 1'2 

L'lH I = (m.Cp. L'l T) k<lj<'io +(m. f Cp.dt) korhohi<ird +(m .. f Cp. dt) "dolo .... + 

(m.Cp. L'lT)oir 

r , lj 

= (744,8276x 1 ,514x85,6093)+(20855, 1724x 138,5409)+ 

(11172,4138x 163.7616) 1(357219,31 02x4,184x85,6093) 

= 132767534,8000 kJ 

Jurusall 'Te/tlli/t1(jmia 'Fa/tuftas 'Tekr1i/t Vllioersitas 'KJItoEi/t'WUfya :Matufafa Sura6aya 



;4ppenai,z (j3 - Perliitungan :Neraca Panas 

b. Entalpi filtrat keluar filter press 

7"2 

~H 2 = (m.Cp. L\ T) 'o/'.ill +(m. f Cp.dt) !o,ho/lld,d t" (m.Cp. Adt) oir 

I; 

T, 

8- 8 

= (595,8621 x 1 ,514xT)+(16684, 1379x I Cp.dt)+(3468 1 9, 1 033x4, 1 84xT) 
1; 

c. Entalpi cake keluar fiLter press 
r, 1; 

~H.1 = (m.Cp. ~ T) k4.ill +(m. I Cp.dt) karbohidnt +(m .. I Cpo dt) selolusa + 
Tj 'ft 

(m.Cp. AT) 0" 

1') 

= (148,9655x 1 ,514xT)+(4171 ,0345x f Cp.dt)+(lil72,4138x 
7; 

1 Cp.dt)+( I 0328,2759x4, I 84xT) 
lj 

Q loss = 10% dari entalpi masuk 

Entalpi awal = ental pi akhir + Q loss 

0,9 X AHI = AH2 + AH, 

dengan cara Trial and Error di dapat: 

Entalpi filtrat kopi keluar 

Entaipi cake kopi keluar 

Q loss 

T "ur = n,0722 °C "" noc 

= 113982121,8000 kJ 

5508659,5200 kJ 

13276753,4800 kJ 

Jurusan 7"ef(Jli/(1(imia 'Fa/(uftas 7"ef(J/jI( Vlliversitas 'KjItofi/( 'Widja :M.andafa Sura6aya 
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MASUK kJ KELUAR kJ 

H larutan 132767534.8000 H filtrat kopi 113982121.8000 

1-1 cake kopi 5508659.5200 

Q loss 13276753.4800 

132767534.8000 132767534.8000 

5. Spray Drier (D-150) 

Dengan cara diatas, dapat diketahui f Cp.dt untuk Karbohidrat, selulose, 
1; 

dimana T 2 = 77°C dan T 1= O°C 

] Cp.dt korba/lid", = 124,2919 kJ/kg. °c 
Ii 

a. Entalpi larutan kopi masuk 

T1 

i1H I = (m.Cp. i1 T) k,,(ein +(m. f Cp.dt) karbuhidr<t + (m.Cp. i1 T) air 

1; 

= (595,8621xl,514x77,0722)+( 16684,1379xI24,2919)+ 

(346819, I 033x4, 184x77,0722) 

= 113982121,8000 kJ 

b.Entalpi udara panas masuk 

Cp udara pada suhu 150°C = 1,0175 kJ/kgoC 

= mudara x 1,0175 x 150 

= 152,6349muJaru 

c. Entalpi kopi instan keluar 

l' 

Dengan cara diatas, dapat diketahui J Cp.dt untuk karbohidrat, dim ana T2 = 
Ii 

JUfU..Sau 'Te/(,u~'l(Jinia lFa/(,uftas 'TeI(Jl~ Vuiversitas 'l\fltoEil(, 'Ulidja :M.auaafil sura6aya 



T, 

J Cp.~T karbohidrct= 171,1503 kJ/kg. °C 
1j 

T2 

MI3 = (m.Cp. ~T) ka/ein +(m. J Cp.dt) karbohidrct + (m.Cp. ~T) air 

1j 

B - 10 

= (595,2662x1,514x105)+(16667,4538x171, 1503)+(719,28x 

4,184 X 105) 

= 3263263,2000 kJ 

d. Entalpi kopi instan yang terikut udara panas 

T , 
MI4 = (m.Cp. ~T) kqfein +(m. J Cp.dt) karbohidrct + (m.Cp. ~T) air 

1j 

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

= 3266,5290 kJ 

e. Entalpi uap air 

Cp air = 4,219 kJ/kgOC 

~H5 = m.Cp. ~T + m. A. 

= 346171,0343 x 4,184 x 105 + 346171,0343 x (2683,8-440,15) 

= 928766499,9 kJ 

J. Entalpi udara panas keluar 

Cp udara pada 105°C = 1,0108 kJ/kgOC 

MI6 = m.Cp. ~T 

= mudar. x 1,0108 x 105 

= 107,184 mudar. 

Q loss = 10% dari entalpi masuk 
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)fppetufiJc (jJ - Perftitungan :Neraca Pal/as B - 11 

Entalpi awal . entalpi akhir + Q loss 

0,9x(113982121,7577+ 152,6349.mudara) = 3263263,2674+3266,5293+ 

962166755,4+ 1 07, 184.mlladra 

ffiudara = 18192145,2700 kg 

Enta1pi udara masuk = 2776756274,2000 kJ 

Entalpi uap air = 926166755,0000 kJ 

Enta1pi udara panas = 1949906899,2000 kJ 

Q loss I 1398212,0120 kJ 

MASUK kJ KELUAR 

H filtrat kopi 113982121.8000 H kopi instan 

H udara panas 2776756274.2000 ikut ud pns 

uap air 

H udara panas 

Q loss 

2890738396.0000 

6. Rotary Drier (H-170) 

kJ 

3263263.2690 

3266.5290 

926166755.0000 

1949906899.2000 

11398212.0120 

2890738396.0000 

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

dimana T2 = 77°C dan T I= O°C 

] Cp.dt karbohidr<t = 124,2919 kJ/kg. °C 
Ii 

[, 

f Cp. dt selv/".", = 146,9950 kJ/kg. °C 
Ii 

a. Entalpi cake kopi masuk 

I; 1'1 

t.H 1 = (m.Cp. t.T) k4eio +(m. f Cp.dt) karh"hidrd +(m .. f Cpo dtLelo'",,, + 
7i 1", 

(m.Cp. t.T) air 

= (148,9655x 1,514x77,(722)+( 4171 ,0345x 124,2919)+ 

Jurusan 'Te/(,nik.1(jmia lFa/(,u(tas 'Te/(,nik. Vniversitas 'Kfltofi/(, 'Witfya :M.antfafa Sura6aya 
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(11172,4138 x 146,9950)+( I 0328,2759x 4,1 84x77,0722) 

= 5508659,5840 kJ 

b. Entalpi udara panas masuk 

Cp udara pada suhu 150°C = 1,0175 kJ/kgoC 

~H 2 = mudara .Cp.~T 

=mudara x 1,0175 x 150 

= 152,6349mudaw 

c. Entalpi kopi bubuk keluar 

B _ 12 

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

dimana T 2 = 105°C dan T 1= O°C 

1 Cp.dt karbohidra 

1j 

1 Cpo dt selolusa 

Ii 

= 171,1503 kJ/kg. °c 

= 202,1160 kJ/kg. °c 

r, 1', 

~H 3 = (m.Cp. ~ T) kalei" +(m. f Cp.dt) karbohidr<t +(m .. f Cpo dtLelolusa + 

(m.Cp. ~TLir 

= (148,8166xl,514xI05)+(4166,8635xl71,1503)+(1 [161,1379x 

202,1160)+(1345,81 x 4, 184xl 05) 

= 3583903,2920 kJ 

d. EntaLpi kopi bubuk yang keLuar terikut udara panas 

1'., T2 

~H4 = (m.Cp. ~T)k"f<'i,,+(m. f Cp.dt)karh"hidr<t +(rn.. f Cpo dtLeiolus,,+ 

1; 1; 

(m.Cp. ~T)air 

Jilrusan Te/(Jli/(1(imia CFa/(llftas 'Te/(ni/(Vnivcrsitas '/(ptofi/( Wurya 'Manaafa Sura6aya 
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= (0, 1489xl,514x I 05)+( 4, 171x171, 1503)+( 11, 1723x202, 1160)+ 

( 1,3471 x 4,184 x 1(5) 

= 3587,4480 kJ 

e. Entalpi uap air keluar 

Cp air = 4,184 kJ/kgoC 

~H5 = Ill.Cp. ~T + Ill. A 
. ~ .. 

= 8981,1185 x 4,181 x 100 + ~1, 1185 x (2676;k~9,04) 

= 24028623,3 kJ \,--_/ // 

f. Menghitung entalpi udam pallas keluar 

~H6 = Illudara .Cp. ~T 
/ ' 

~mudaraXl,0108/X105 / 

- 107,1840 mUd~ 

Q loss = 10% dari ental pi masuk 

Entalpi awal = entalpi akhir + Q loss 

0,9x(5508659,5840+ 152,6349mudara) = 3583903,292+3587,4472+24028623,3+ 

107,184 mll,,",,, 

mudara = 750810,0273 kJ 

Entalpi udara masuk = 114592380,4160 kJ 

Entalpi uap air 24028623,3000 kJ 

Entalpi udara panas 

Q loss 

80474821,9600 kJ 

120 I 0 I 04,0000 kJ 

Jurusan 'Te0Iil<')(imia 'Fa(uftas 7i:0/i('Univmitas 'K.Jl/o£i(WUfya :M.allaafa Sura6aya 
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MASUK kJ KELUAR 

H cakekopi 5508659.5840 H kopi bubuk 

H udara panas 114592380.4160 ikut ud pns 

uap air 

H udara panas 

Q loss 

120101040.0000 

B. Pembuatan Jahe Instan 

Kapasitas 

Pabrik beroperasi 

Satuan panas 

Suhu basis 

Basis waktu 

Fasa padat: 

iahe 

Data: 

Rumus Cp 

• Protein 
I, 

: 4500 kg/hari 

: 330 hari kerjaltahun, 24 jam/hari 

: kilo joule (kJ) 

: O°C 

: 1 hari 

Fasa liquid: 

air panas 

8 - 14 

kJ 

3583903.2920 

3587.4480 

24028623.3000 

80474821.9600 

12010104.0000 

120101040.0000 

Fasa gas: 

udara panas 

uap aIr 

Cp = f 2,0082 + 1,2089.10-3 T - 1,3 129.10-6 T2 ; satuan kJ/kg.oC 
r. 

f Cp.dt = 2,0082 (T2-T J) + 6,0445. 1 0-4(T22_T J2) -4,3763.10-\T/-TJ
3

) 

1; 

• Lemak 

T, 

1; 

Cp = f 1,9842 + 1,4733.10-3 T - 4,8008.10-6 T2 ; satuan kJ/kg.oc 
1; 

f Cp.dt = 1,9842 (T2-T1) + 7,3665.10-4(T22_TI2)- 1,6002.10-6(T/-TJ
3

) 

1; 
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• Karbohidrat 

J~ 

Cp = f 1,5488 +- 1,9625.10-3 T - 5,9399.10-1, T2 ; satuan kJ/kg.oC 
Ii 

] Cp.dt = 1,5488 (T2-TI) + 9,8125.1O-4(T2
2-TI2

) -1,9799.1O-6(T/-T1
J

) 

Ii 

• Vitamin C 

Vitamin C memiliki rumus C(,I-lgO(>, dengan menggunakan rumus 

Cp= (6 x 1,8) + (8 x 2,3) + (6x4) 

= 53,2 kal/gmol. °c 

= 1,1474 kJ/kg.oC 

• Air 

Cp = 4,184 kJlkg.oC 

1. Ekstraktor 1 (F~230) 

a. Entaipi jahe masuk 

B - 15 

Dengan cara diatas, dapat diketahui ] Cp.L'1 T untuk protein, lemak , dan 
Ii 

karbohidrat, dimana T 2 = 30°C dan T 1= O°C 

T, 

f Cpo dt protein = 60,7782 kJ/kg 
r, 

T, 

f Cpo dt lemak 60,7458 kJ/kg 
r, 

11 

f Cpo dt karbohidrat 47,2937 kJ/kg 
T, 

Mit = L( m. Cpo L'1 T) 

Jurusan 'Tek[/.iR,.)(imia 'Falluftas Te/iJtill Vniversitas 'l(f1toFil( 'Widja :Mand"aw Sura6aya 
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= (m.] Cpo dt)protein+(m. ] Cpo dt)lcmuk+(m. ] Cpo dt)karbohidrat + 

(m.Cp. ~T)air+ (m.Cp. ~T)\1taminC 

= (687,9256 x 60,7782) + (458,6171 x 60,1458) +(4586,1707 x 

47,2937)+ (38652,2467 x 4,184 x (90-0» + (687,9256 x 1,1474 x 

(90-0)) 

= 5161600,6483 kJ 

b. Entalpi air panas masuk 

~H2 = m.Cp. ~T 

= 90145,7714 x 4,184 x (30-0) 

= 33945291,6921 kJ 

c. Entalpi larutan dan padatan jake keluar 

T, 

Diketahui f Cp.dt untuk protein,lemak, dan karbohidrat, dimana T 1= O°C 
Ii 

T, 

I Cp.dt p",tCII1 
1j 

= (2,0082 x 1'2) I (6,044510"4 x 1'/) - (4,3763.10"7X 1'/) 

f Cp.dt lcmak 
Ii 

T 

J Cp.dt karbohidrat= (1,5488 x T2)+(9,8125.1O"4 x T/)- (1,9799.10.(> x T/) 
Ii 

Mi3 = L( m. Cpo ~T) 

1'2 T, T.., 

= (m. f Cp.dt)prolcill+(m. f Cp.dtllcmak+(m. f Cp.dt)karhohidrat+ 
I, 

(m. Cpo ~ T)ulf + (m. Cpo l'.1'lvitamin C 

= (687,9256x((2,0082xTc) I (6,0445.1O"4xT22)-(4,3763.1O"7xT/»+ 

(458,6171 x(( 1 ,9842xT2)+(7,3665 10"4 x Th-(I ,6002.10-6 x T2
3»+ 

Jurusan 'TeKJlit(.'J(jmia iFat(.ultas 'Te~f1i(Vlli(Jersitas 'l({ltofit(.'WUfya :Matu[af"a Sura6aya 
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(4586,1707x«(1,5488xT2)+(9,8125.1 0-4xT/)--(1 ,9799.1 0-6xT/))+ 

(128798,0182x4, 184x(T2-O))+(687,9256xl, 1474x(Tr O» kJ 

Q loss = 10% dari entalpi masuk 

Entalpi masuk = Entalpi keluar 

t,H, + t,H2 = t,H3 + Q loss 

0,9 X (AH, + AH") = AHl 

dengan cara Trial and Error di dapat: 

Entalpi larutan dan padatan jahe keluar = 35196203,1 064 kJ 

Q loss .c. 3910689,2340 kJ 

.--
I 

.. --- ----_.- -----

MASUK KJ KELUAR 
Hjahe 5161600,6483 H lar+pdtjahe 
H air panas 33945291,6921 Q loss 

I 39106892,3404 

2. Filter 1 ( H-232) 

a. Entalpi larutan dan padatan jahe masuk 

T, 

kJ 
35196203,1064 

3910689,2340 

39106892,3404 

Dengan cara diatas, dapat dikctahui I Cp.dt untuk protein, lemak , dan 
1; 

1 Cp. dt protein = 131,0153 kJ/kg 
T I 

T, 

f Cp. dt lcmak 129,7147 kJ/kg 
Ti 

12 

f Cp. dt karoohidmt 103,2441 kJ/kg 
Ti 
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r, I, [2 

-= (m. f Cpo dt)p,<>",,,,t(m. f Cpo dtkrnakt·(m. f Cpo dt)karhohiurat -I-

Ji 1; 

(m.Cp. ~T)aJ'+ (m.Cp. ~T)\itaminC 

= (687,9256 x 131,0153) + (458,6171 x 129,7147) +(4586,1707 x 

103,2441)+(128798,0182 x 4,184 x (64-0» + (687,9256 x 1,1474 x 

(64-0) 

= 35196203,1064 kJ 

b. Entalpi filtrat jahe keluar 

1'2 

Diketahui f Cp.dt untuk protein,lemak, dan karbohidrat, dimana T 1= ocC 
Ii 

T, 

f Cp.dt protein = (2,0082 X T2) + (6,0445.10-4 
X T/) - (4,3763.1O-7x T/) 

1; 

1 Cp.dt ka,I~)hidrat = (1,5488 X T2)+(9,8125.1O-4 X T/) - (1 ,9799.10-<> X T/) 
Ti 

f:,J{ 2 "" I( m. Cp. ~ T) 

1'2 T, 

= (m. f Cp.dt)protcin+(m. f Cp.dtlkarbohiJrat+(m.Cp. ~T)air+ 
1'1 Ii 

(m.Cp. ~T)vitamlilC 

= (275,1702x«2,0082xT2)+(6,0445.1 0-4xT/H 4,3763.1O-7xT2
3»+ 

(2293,0854x« I ,5488xT2)+(9,8125.1O-4xT2
2H I ,9799.1O-<>xT2

3
)) 

+(96603,0998x4, 184x(T2-0»+(275, 1702xl, 1474x(T 2-0» kJ 

c. Entalpi padatan jahe keluar 

1', 

Diketahui f Cp.dt untuk protein,lemak, dan karbohidrat, dimana T 1= ocC 
11 
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J Cp.dt protein 
1] 

= (2,0082 X TJ + (6,0445.10-4 
X T22) - (4,3763.1O-7x T/) 

] Cp.dt kmak 
1; 

= (1,9842 X T2) + (7,3665.10-4 
X T22) - (1,6002.10-6 

X T/) 

1 Cp.dt karbohidrat = (1,5488 X Tz)+(9,8125.10-4 X T h - (1,9799.10-6 X T2
3

) 

1] 

I1H 3 = 2:( m. Cp. 11 T) 

T2 1'2 7'2 

= (m. f Cp.dt)pmtcin+(m. f Cp.dt)lcIllIlk+(m. f Cp.dt)kmh)hitlral+ 
I; r I 

(m. Cpo 11 T)air + (m. Cpo 11 T)vitamin C 

= (412,7554x((2,0082xT 2)+(6,0445.1O-4xT /}-(4,3763.1O-7xT l»+ 
(458,6171 x((1 ,9842xT2)+(7,3665.1O-4 

X T/}-(1 ,6002.10-6 X T2
3»+ 

(2293,0853x(( 1 ,5488xT 2)+(9,8125.1 0-4xT 2 2)-(1,9799.1 0-6xT 23»+ 

(32194,9184x4, I 84x(T 2-0»+( 412,7554xl, 1474x(Tr O» kJ 

Q loss = 10% dari ental pi masuk 

Entalpi masuk = Entalpi keluar 

I1H I = I1H2+ I1H3 + Q loss 

0,9 X I1H I = 11Hz + I1H3 

dengan cara Trial and Error di dapat: 

Entalpi filtrat jahe keluar = 35196203,1 064 kJ 

Entalpi padatan jahe keluar = 35196203,1064 kJ 

Q loss = 3519620,3106 kJ 
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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 padatall jahe mmiuk 

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

li 

f Cpo dt protem c_ 117,7238 kJ/kg 
T , 
T 1 

f Cpo dt lemak 116,5566 kJ/kg 
Ii 

1 Cpo dt karhohidral 92,1908 kJ/kg 
7i 

Mil = 2:( m. Cpo ~T) 

T, )" l~ 

= (m. f Cpo dt)p,olcin+(m. f Cpo dt)lcIilak+(m. J Cpo dt)karbohidral + 
Ii 

(m.Cp. ~T)air+ (m.Cp. ~T)vilaminC 

= (412,7554 X 117,7236) + (458,6171 X 116,5566) +(2293,0854 X 

92,1908) + (32194,9184 X 4,184 X (58-0)) + (412,7554 xl, 1474 X 

(58-0)) 

= 8108105,4811 kJ 

b. Entalpi air panas masuk 

MI2 = m.Cp. ~T 

= 35772,1314 x 4,184 x (90-0) 

= 13470353,8461 kJ 
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c. Entalpi larutan dan padatan jahe keluar 
), 

Diketahui f Cp.dt untuk protein,iemak, dan karbohidrat, dim ana T 1= O°C 
7i 

B - 21 

f Cp.dt pf<ltein 
Ii 

= (2,0082 x Te) + (6,0445.10-4 x T22) - (4,3763. 1O-7x T/) 

f Cp.dt Icmak 
7i 

= (1,9842 x T2) + (7,3665.10-4 x T /) - (1,6002.10-6 X T /) 

] Cp.dt karhohidrat = (1,5488 x T2)+(9,8125. 10-4 x T/) - (1,9799.10-6 x T/) 
lj 

Mi, = ~( m. Cp. t-.T) 

7i 1'] 1~ 

= (m. f Cp.dt)prutcin+(m. f Cp.dt)lcmak+(m. f Cp.dtharlxlhidmt+ 
T I 

(m.Cp. t-.T)air+ (m.Cp. t-.T)vitaminC 

T. I 

= (412,7553x((2,0082xT2)+(6,0445.1 0-4xT})-( 4,3763.10-7 xT /»+ 

(458,6171 x«1 ,9842xT2)+(7,3665. 10-4 x T22}-(1 ,6002. 10-6 x T/»+ 

(2293,0854x«I ,5488xT 2)+(9,8125.1 0-4xT22}-(1,9799. W-6xT2
3»+ 

(67967,0499x4, 184x(T 2-0))+( 412,7553xl, I 474x(T rO)) kJ 

Q loss = 10% dari e'ntalpi masuk 

Entalpi masuk = Entalpi keluar 

t-.H I + t-.H2 = t-.H3 + Q loss 

0,9 X (t-.HI + t-.H2) = t-.H3 

dengan cara Trial and Error di dapat: 

Entalpi larutan dan padatan jahe keluar = 19420613,3945 kJ 
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Q loss 2157845,9327 kJ 

MASUK kJ KELUAR kJ 
H padatan 8108105,4811 H 1ar+pdt jahe 19420613,3945 
H air panas 13470353,8461 Q loss 2157845,9327 

21578459,3272 21578459,3272 

4. Filter 2 (H-236) 

a. Entalpi larutan dan padatan jahe masuk 

I; 

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

karbohidrat, dimana T2 = 67°C dan T1= O°C 

T, 

f Cpo dt protein = 136,9081 kJ/kg 
Ii 

T, 

f Cpo dt Icmak 135,5463 kJ/kg 
T; , 

Ii 

f Cpo dt karbohidmt 107,9922 kJ/kg 
T, 

Mil = I( m. Cpo ~T) 

~ ~ ~ 

= (m. f Cpo dt)protein+(m. f Cp.dt)lemak+(m. f Cpo dt)karbohidrat + 
1; 1; ~ 

(m.Cp. ~T)air+ (m.Cp. ~T)\itai1linC 

= (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 xl, 1474 X 

(67-0» 

= 19420613,3945 kJ 

h. Entalpifiltrat jahe keluar 

T, 

Diketahui f Cp.dt untuk protein,iemak, dan karbohidrat, dimana T1= ooe 
7', 
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1 Cp.dt protein = (2,0082 X T2) + (6,0445.10-4 
X T22) -- (4,3763.1O-

7
x T/) 

r, 

J Cp.dt karbohidra' = (1,5488 X T2)+(9,8125. 10-4 
X T/) - (1,9799.10-6 

X T2
3

) 

1; 

MI, 2.:( Ill. Cr. AT) 

TJ To 

= (m. f Cp.dt)protein+(m. f Cp.dtkarbohidrat+(m.Cp. ~T)air+ 

(m.Cp. ~T)vitaminC 

T , 

= (165,1021 x«2,0082x'h)+(6,0445. 1O-4xT/)-( 4,3763.1O-7xT 2 3))+ 

(1146,5427x«1 ,5488xT 2 )+(9,8125.1O-4xTh-(1 ,9799.1O-6 xT/» 

+( 49062,8542x4, 184x(Tz-O )+( 165, 1021x 1, 1474x(T2-O» kJ 

c. Entalpi padatan jahe keluar 
T, 

Diketahui f Cp.dt untuk protein,lemak, dan karbohidrat, dimana T 1= O°C 
1; 

I Cp. dt pro'ein 
7j 

= (2,0082 x T2) + (6,0445.10-4 x T/) - (4,3763.1O-7x T/) 

f Cp.dt lemak 

" 

1 Cp.dharbohidrat = (1,5488 x T:)+(9,8125. 10-4 x T/) - (1,9799.10-6 X T/) 
7i 

Mf
J 

= I( m. Cp. ~T) 

7\ T, 1'1 

= (m. f Cp.dt)prO'Cill-I (Ill. f Cp.dtkn"'k+(Ill. f Cp.dt)karbohidra,+ 
T , 

(m.Cp. ~T)air+ (m.Cp. ~T)vitaminC 

Ii 

= (247,6532x«2,0082xT2)+(6,0445.IO-4xT22}---( 4,3763.1O-7xT2
3»+ 

(458,6171 x« 1 ,9842xT 2)+(7 ,3665.10-4 
X T 2 2}---(1 ,6002.10-6 

X T /»+ 

(1146,5427x«1 ,5488xT 2)+(9,8125.10-4xT2
2}---(1 ,9799.IO-6xT/»+ 
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(18904, 1957x4, I 84x(T2-O))+(247,6532x I, 1 474x(Tr O)) kJ 

Q loss = 10% dari entalpi masuk 

Entalpi masuk = Entalpi keluar 

/\111 ;\112 I ;\11, + Q loss 

0,9 X Mil = ~1-l2 + ~I-h 

dengan cara Trial and Error di dapat: 

Entalpi filtrat jahe keluar = 12502235,4814 kJ 

Entalpi padatan jahe keluar 4976316,5737 kJ 

Q loss 1942061,3394 k.l 

MASUK KJ KELUAR 
II lar+pdt jahc 19420613,3945 II liltrat 

H padatan 
Q loss 

19420613,3945 

5.Tangki Penampungan Sementara (F-233) 

a. Entalpi filtrat jahe dari filter 1 masuk 

kJ 
12502235,4814 
4976316,5737 
1942061,3394 

19420613,3945 

Dengan cara diatas, dapat diketahui 1 Cp.dt untuk protein dan karbohidrat, 
1; 

1 Cpo dt protein 

T, 

1 Cpo dt karbohidrut 

Ii 

Mil = L( m. Cpo ~T) 

117,7238 kJ/kg 

92,1908 kJ/kg 
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T2 12 

= (m. J Cpo dt)protcill +(m. J Cpo dt)karhohidrat + (m.Cp. L1T)air 

T I 

+( m. Cpo L1 T)'itamin C 

]' 
I 

= (275, 1702x 117,7238)1 (2293,0854x92, 1908)+(96603,099Sx 

4,184 x(58-0))+(275,1702x1, 1474x(58-0)) 

= 23568477,3146 kJ 

b. Entalpifiltratjahe darifilter 2 masuk 

B - 25 

Dengan cara diatas, dapat diketahui ] Cp.dt untuk protein dan karbohidrat, 
1; 

1 Cpo dt protein 

1j 

1 Cpo dt karbohidrat 

Ii 

L1H2 = L( m. Cpo L1T) 

123,0112 kJ/kg 

96,3797 kJ/kg 

1; J~ 

= (m. f Cpo dt)protcin rem. f Cpo dtlkarbohidrat + (m.Cp. L1T)"ir 

1] 

+(m.Cp. L1 T)vitamin C 

=( 165,I021xI23,0 112)+(1146,5427x96,3797)+(49062,8542x 

4, 184x( 60-0))+( 165, 1021 X 1,14 74x(60-0)) 

= 12502235,4814 kJ 

c. Entalpi filtrat jahe yang keluar dari tangki penampungan sementara 

1'2 

Diketahui J Cp.dt untuk protein dan karbohidrat, dimana T 1= O°C 
1j 

1 Cp,dt protein 

1j 
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] Cp.dt karbohidrat = (1,5488 X T2)+(9,8125.1O·4 
X T/) - (1,9799.10-6 

X T/) 
r, 

I1H) = L( m. Cpo I1T) 

(111·1 Cp. dl)I"O\cIl' I (Ill. f Cpo dlka,lJollI,hai I (I11.Cp. ATLi. I 

1; 

(m. Cpo 11 T)vitamin C 

= (440,2723x«2,0082xTz)+(6,0445.1O-4 xTh-(4,3763.1O-7x 

T/» 1 (3439,6281x« 1 ,5488 x 1\) I (9,812510-4 x T/) 

(1,9799.10-6 
X T/))+( 145665,9540x 4,184 X (T2 - 0)) + 

(440,2723 x 1,1474x(T2 0)kJ 

Q loss = 10% dari entalpi masuk 

Entalpi masuk = Entalpi keluar 

I1H I + I1H2 = I1H3 + Q loss 

0,9 X (I1H I + 11Hz) = I1H, 

dengan cara Trial and Error di dapat: 

T 2 = 52,6703°C '" 53°C 

Entalpi filtrat jahe keluar tangki penampung sementara 

Q loss 

ASUK k.l KELUAR 
filtrat I 23568477,3146 H filtrat 
filtrat 2 12502235,4814 Q loss 

_.---'" -- _ . . _. 
_}6070712,7C)60 

= 32463641,5164 kJ 

= 3607071,2796 kJ 

k.l 
32463641,5164 

3607071,2796 

36(),~.()7 1.2, 7?'6.Q __ 
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6. Spray Drier (D-230) 

a. Entalpi filtrat masuk 

B - 27 

Dengan cara diatas, dapat diketahui If Cp.dt untuk protein dan karbohidrat, 
Ii 

I, 

f Cp.dt prolem 
~ 

c 107,3855 kJ/kg 

I, 

f Cp.dt karbohidral 
I; 

84,0087 kJ/kg 

tlH, = ~( m. Cpo tl T) 

t) l~ 

= (m. f Cp.dt)protcin+(m. f Cp.dt)karbohidrat+(m. Cpo tlT)air+ 

(m.Cp. tlT)vilalllillL' 

= (440,2723x I 07,3855)+(3439,6281x84,0087)+(145665,9540x 

(4,184x(53-0))+(440,2723xl,1474 x (53-0)) 

= 32463641,5164 kJ 

h. Enalpi udara panas masuk 

Cp udara pada suhu 150°C = 1,0175 kJ/kgOC 

tlH2 = mudara .Cp.tlT 

= mudara x 1,0175 x (150-0) 

= 152,6250.mudara 

c. Entalpi jahe instan keluar 

I 

Dengan cara diatas, dapat diketahui J Cp.dt untuk protein dan karbohidrat, 
"Ii 
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J' f Cpo dt protein 
lj 

= 217,0]84 kJ/kg 

1', 

f Cpo dt karbohidrat 
T. 1 

171,1503 kJ/kg 

fill3 = L( m. Cpo ,3,T) 

T, T, 

~ (m. f Cpo dt)pmtcll\ +(m. f Cpo dt)brhohidrat -I- (m.Cp. Sf)air 
1; 

+(m.Cp. LlT)vitaminC 

=( 439,8320x217,0184 )+(3436, 1885x 171 ,I 503)+(1 79,6475x4, 184x 

(105-0»+(439,8230x I, 1474x( 1 05-0» 

= 815467,0741 kJ 

d. Entalpi jahe instan yang terikut udara panas keluar 

T2 

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

T, 

f Cpo dt protem 

1; 
= 217,0184 kJ/kg 

T , 
f Cpo dt karbohidrat 
lj 

171,1503 kJ/kg 

LlH4 = L( m. Cpo LlT) 

J; J; 

= (m. f Cpo dt)pl<ltcill +(m. f Cpo dt)karlxlhidrat + (m.Cp. ,3, T)air 
1; 1i 

+(m.Cp. LlT)vitaminC 

=(0,4403x217,0 184) I (3,4396x 171,1503)+(0, 1 798x4, 184x 

(1 05-0»+(0,4403x 1 , 14 74x(l 05-0» 

= 816,2834 kJ 
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e. Entalpi uap air keluar 

Cp air = 4,219 kJ/kgOC 

,1Hs = m.Cp. ,1 T + m.A 

B - 29 

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

= 389751514,3443 kJ 

f. Entalpi udara panas keluar 

Cp udara pada 105°C = 1,0108 kJ/kgOC 

~=m.Cp.,1T 

= mudara x 1,0108 x 105 

= 106,1340. mudara 

Q loss = 10% dari entaipi masuk 

Entaipi masuk = Entaipi keiuar 

,1HJ + ,1H2 =,1H3 + ~ + ,1Hs + ~ + Q loss 

0,9 X (,1HJ + ,1H2) = ,1H3 + ~ + ,1Hs 

0,9 x (32463641,5164 + 152,6250.mudara)= (815467,0741 + 816,2834 + 

389751514,3443 + 106,1340. mudara) 

mudara = 4428600,1285 kJ 

Entalpi udara masuk = 923750629,3087 kJ 

Entaipi uap air = 389751541,3443 kJ 

Entaipi udara panas = 470025046,0409 kJ 

Q loss = 95621427,2825 kJ 

MASUK KJ KELUAR 
H jahe instan 32463641,5164 H jahe instan 
H udara panas 923750629,3087 ikut ud pns 

uap arr 
H udara panas 
Q loss 

956214270,8251 

kJ 
815467,0741 

816,2834 
389751514,3443 
470025046,0409 

95621427,0825 

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-l11) 

: untuk menyimpan kopi 

C - 1 

Fungsi 

Tipe : segi empat dengan penampang atas berbentuk bujur sangkar dan 

bagian bawah berbentuk Iimas 

Dasar pemilihan : kapasitas dapat disesuaikan 

Kondisi operasi : T = 30 0 C 

P = 1 atm 

Kapasitas = 37241,3793 kglhari 

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

= 111724,1379 kg 

Bulk density = 350 kg/m 3 

Volumekopi = 111724,1379=3192118m 3 

350 ' 

Volumestorage = 1,2x319,2118=383,0541 m 3 

Volume bin = volume balok + volume Iimas terpancung 

383,0541 = 125,a' +~a+ a +-a+-a+ a -.a.-a , 0,5 [2 3 3 (2 3 3 )0,5 '] 
, 3 16 16 16 16 

a = 6,4052 m 

Ukuran bin: 

Panjang sisi kotak = 6,4052 m 

Tinggi bin bagian kotak = 12,8104 m 

Tinggi bin bagian limas 

Panjang mulut limas 

Spesifikasi alat 

Kapasitas 

Panjang sisi kotak 

3,2026 m 

1,6013 m 

: 246307,03 Ib/3 hari 

:21,0Ift 
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Tinggi bin bagian kotak : 42,03 ft 
Tinggi bin bagian Iimas 10,51 ft 

Panjang mulut hmas 5,25 ft 

2. Screw Conveyor (J-112) 

Fungsi 

Type 

: sebagai alat transportasi dari silo menuju rotary dryer 

: standar pitch screw conveyor 

Dasar pemilihian : cocok untuk memindahkan biji kopi 

Kapasitas : 1477,2414 kg/jam 

Kondisi operasi : T = 30 0 C 

P = 1 atm 

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

Untuk kapasitas 5 toni jam ,--/ 

Diameter flights = 9 inch 

Diameter poros screw = 2 inch 

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 tonljam 

1,4772 40 x rpm 
5 

= 11,5776 rpm 

Daya motor untuk kapasitas 1,4772 tonljam 

1,4772 x 0,43 hp 
5 

= 0,1270 hp ,." 1 hp 

C - 2 
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Spesifikasi alat 

Kapasitas 

Panjang 

: 3256,73 lb/jam 

: 15 ft 

Diamater !lights 

Diameter poros screw 

Diameter lubang feed 

Kecepatan screw 

Daya motor 

Bahan konstruksi 

Jumlah 

3. Roaster (Q-llO) 

: 0,75 ft 

:0,17ft 

: 0,50 ft 

: 11,58 rpm 

: 1 hp 

: stainless steel 

: 1 unit 

Fungsi : untuk memanggang biji kopi 

Type : shell and tube, counter current 

Kondisi operasi : T gas masuk, TI = 325 °C 

T gas keluar, '1'2 = 225°C 

T biji kopi masuk, tl= 30°C 

T biji kopi keluar, t2= 225°C 

P = I atm 

Asumsi: panas yang hi lang 10 % 

1. Neraca panas (dari appendix B) 

Cp rata-rata gas = 1,3098 kJ/kg.oC 

Cp rata-rata kopi ~c 1 ,514 k.l /kg. °C 

Massa gas masuk = 2388069,41 kglhari 

Mbijikopi = 47241,279 kglhari 

I1T _ 11t2 - 11ft _ (325 - 225)- (225 - 30) 
2. u.rm- 11!? - 325-225 

In ---- In ---------
11f

t 
225 - 30 

= 142,252 °C 

C - 3 
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tc = 12 +1\ = 225+30 = 127.5 0C 
2 2 

Trial: UI) untuk light organics 40-75 Btu/j.r{oF (Kern p. 840, table 8) 

Oiambil Un = 50 Btwj ft2 of 

Asumsi: 

Oipakai pipa % in 00, 14 BWG, panjang 16 ft 

A Q 

= 987,39828 ft2 

126413356,875 b/~/ 
! Jam 

50 btu .. (2°/,.142,252 
.J.JI . ' 

Dari Kern, p. 843, table 10, diperoleh data: 

a' = 0,268 in2 

a" = 0,1963 ft2/ft 

A 98739828 
Jumlahtube=N t =-~=' =314,378 tube 

a"L 0,1963*16 

C - 4 

Standarisasi, Nt = 342 (Kern, p. 842, table 9, 3;" in 00 on 15/16 triangular 

pitch, 2 passes) 

Kesimpulan sementara: 

Type: 2 pass 

lumlah : 1 unit 

Bagian Shell 

ill = 21,25 in 

N s = I 

Bagian Tube 

OD = 0,75 in, 14 BWG 

10 = 0,584 in 

L = 16ft, PT = 15/16 in 

N\ =342 

N = 2 passes 

Susunan : triangular 
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--------,--------~-----------~.-.----- --
Evaluasi Perpindahan Panas (Rd) 

Shell, udara Tube, gas panas 

4. B = ID shell = 21,25 inch 4'. a't = 0,268 in l (Kern, p.843, t.1 0) 

Pt= IX in NI.a' I 342 *0,268 
16 at=--= 

144*2 144.n 

C' = IX -° 75 16 ' =0,3183ft2 

= 0,1875 

1/),(".8 21,25.0,1875.21,25 
as= = 

15/ 144.1'1 144. /16 

= 0,6271 ft2 

5. Gs = M = 37241,279.2,2 '/ 5'. Gt = !!!.. = 2388069,41.2,2 
as 0,6271.24 a, 0,3183.16 

= 8164,7317 Ib/jam ft2 = 1031766,04 Ib/jam. ftz 

4.(-~PT.O,86.Pr - Iff d(i) 
6'. ID = 0,584 in = 0,0487 ft 

6. De = 2 24 Ret = m.Gt 
1 
-- ff.do f.1 
2 

4{ ~ ~! .0,86. ~! -1lr) = 
0,0487.1031766,04 

0,04705.2,42 

= = 440999,237 
I 

.., 

.) 
- Jr.-

2 4 

= 0,5332 in = 0,0444 ft 

Res = 
De.Us _ 0,0444.8164,7317 

/-' 0,045.2,42 

= 3331,2876 
-----~------,-- --------- .- --
7. jH = 60 T. jH = 500 

1 

c· r 8. C~.f.1) .\ = 8' .:.f.1 - = 

1 1/ 

(0,2635>1< 0,045 >I< 2_,42) .\ (0,3127 * 0,04705 * 2,42}J 
0.0265 0.0213 

= 1,0269 = 1,1868 
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JIppenaix:. C - Perliitungan S pesifik9si JI G:! t 

1/ 

ho _. k (/?/-')·\ 9. - -]11 - ----
¢s . J)e k 

I.' 

9' hi _ ' k (CP.J1) J 
.~-JII- --

¢, If) k 

= 60 0,0265 1,0269 
0,0444 

=65,8165 

= 500 0,0213 1,1868 
0,0487 

= 259,7122 

10. hio = hi. If) = 259,7122 * 0,584 = 202,2293 
¢, ¢, OJ) 0,75 

~t '" 1 

hio = 202,2293 

//Ii 

11. tw = tc + -¢ ,_.I' - = 261,5 + 202,2293 = 261,7455 of 
hio ho 65,8165 + 202,2293 

+ 
¢, ¢s 

12. I1w = 0,033 cp 

~s = (..!!....)O.l-l = (0,0~:)()'1-l = 1,0444 
f.ltr 0,0.).) 

ho 
ho = - ,~s = 65,8165. 1,0444 = 68,7373 

¢s 

13. Uc = hio.l1O = 68,7373.202,2292 = 51,3004 Btuij.f{oF 
hio + ho 68,7373 + 202,2292 

A terkoreksi = Nt. L . a" = 342 * 16 * 0,1963 = 1074,154 ft2 

Udterkoreksi Q " =45,9617 Btuij. ft2 of 
Aterkoreksl./I.} IN1V .1,8 

1 1 
14. Rd= --- =0,00226 

Uf) (fc 

Shell 

Eval uasi /l.P 

Tube 
---.~ .. --.-

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

fs = 0,00155 fT = 0,00016 

(Kern, p.839, fig. 29) 

c - 6 
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.Jlppenlfix.. C - (j>erliitungan Spesifif(gsi.Jl tat C - 7 

I2.L jGt2Ln 
N+ 1 = -- (eq. 7.43, Kern) M T = 

5,22. JOIO DstPr B 

12* 16 
= 9,035 = 7,1517 = 

21,25 

2. 
_ jGs2 Ds(N + 1) (2) Gt=I031766,04 

L'l.Ps- III 
5,22. 10 .f)estPs V2 

-- = 0 0035 
= 0,2068 psia 2g' ' 

(Kern, P. 837, Fig. 27) 

4n V 2 

L'l.Pr = - -- = 0,0467 
s 2g' 

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

Sedangkan rate biji kopi sebesar 3420,9218 Ib/jam, jadi power yang 

dibutuhkan 

= 3420,9128.<4] hp 
32000 

= 4,383 hp '" 5 hp 

Spesifikasi alat 

Kapasitas : Gas = 5264736,92 Ib/hari 

Biji kopi = 82101,51 Ib/hari 

Panjang : 16 ft 

ID shell : 1,77 ft 

OOpipa : 0,06 ft 

ID pipa : 0,05 ft 

Susunan : triangular 

Bahan konstruksi : steel 

Power : 5 hp 

lumlah : 1 unit 
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)fppclUfix:.C - Perliitullfjall SpCJijifi(lsi)ffat c- 8 

4. Screw Conveyor (.J-121) 

Fungsi : sebagai alat transportasi dari rotery dryer menuju hammer mill 

Type : stan dar pitch screw conveyor 

Dasar pemilihian : cocok untuk memindahkan biji kopi 

Kapasitas : 1477,2414kgljam 

Kondisi opcrasi : T JO II ( , 

P = I atm 

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

Untuk kapasitas 5 toni jam 

Diameter flights 

Diameter poros screw 

Kecepatan screw 

Diameter lubang feed 

Panjang screw 

Daya motor 

Perhitungan : 

= 9 inch 

c 2 inch 

=40 rpm 

= 6 inch 

= IS ft 

= 0,43 hp 

Kecepatan screw untuk kapasitas 1,4772 ton/jam 

1,4772 40 
5 x rpm 

= 11,5776 rpm 

Daya motor untuk kapasitas 1,4772 ton/jam 

1,4772 x 0,43 hp 
5 

= 0,1270 hp ,., I hp 

Spesifikasi alat 

. Kapasitas 

Panjang 

Diamater flights 

Diameter poros screw 

: 3256,73 Ib/jam 

: 15 ft 

: 0,75 ft 

: 0,17 ft 
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)! ppendl{ C - CFerfiit ungan 5 pesififJIsi)! ra t 

Diameter lubang feed 

Kecepatan screw 

Daya motor 

Sudut elevasi 

Bahan konstruksi 

.lumlah 

5. Hammer Mill (C-120) 

: 0,50 ft 

: 1 1,58 rpm 

: 1 hp 

: 20" 

: stainless steel 

: I unit 

Fungsi 

Tipe 

: menghancurkan biji kopi 

: single-runner robinson attrition mill 

Dasar pemilihan : sesuai untuk menghancurkan sereal dan sayuran 

Kondisi operasi : P = I atm 

T = 30°C 

Kapasitas : 35453,7931 kg/hari = 1477,2414 kg/jam 

C - 9 

Dari Perry 6th ed.,table8-32 diperoleh data untuk kapasitas 4000lb=1814,36 kg 

Ukuran mill 

Kecepatan 

Daya motor 

Reduction ratio 

Perhitungan : 

= 26 in 

= 1600 rpm 

= 22-32 hp (diambil 30 hp) 

diameter feed 5 
35: I 

diameter produk 0,14224 

Menentukan kecepatan untuk kapasitas 1477,2414 kg'jam 

1477,2414 x 1600 m = 1302 7107 m 
181436 rp , rp , 

Kecepatan 

Menentukan daya motor untuk kapasitas 1477,2414 kg/jam 

Daya motor 

Spesifikasi alai 

Kapasitas 

1477,2414 x]Ohp = 24,4258 hp "" 29hp 
1814,36 

: 3256,73 Ib/jam 

.7urusan Teli..!ei/i..'l(imiIl 'Fa~!/.{jas 7eli..!ei(Vniversitas 'l(ptoEi( 'Widja :Mam[afa Sura6aya 



)fppelU[i!c. C - (j'erftitllngall SpesifilZlJsi)f fat C - 10 

Reduction ratio : 35 : 1 

Ukuran mill : 2,17 ft 

Kecepatan : 1302,71 rpm 

Power : 29 hp 

lumlah : 1 unit 

6. Screen (H-122) 

Fungsi : untuk memisahkan bahan kel11ar dari hammer mill yang 

ukurannya lebih besar dari 80 mesh 

Tipe : Vibrating screen 

Dasar pemilihan : dapat digunakan untuk fase liquid dan padat 

Kondisi operasi : T = 30°C 

Kapasitas 

P = 1 atm 

Ihari 
= 35453,7931 kglhari x ---

24jam 

= 1477,2414 kg/jam = 1,4772 ton/jam 

Kapasitas aktual screen ,= 0,2-0,8 ton/ftc .mmmesh size (Mc.Cabe 4'", him 

859) 

Dipilih kapasitas aktual screen = 0,8 ton/ft2 .mm.mesh size 

Ukllran partikel untuk 80 mesh = 0,0056 in = 0,14224 mm 

Lllasscreen= 1,4772 ton/jam =129816ft2=12092m2 
0,8fon/ft 2 jam.mll1 x 0,14224111111' , 

Dengan data di atas didapatkan : 

Panjang = 2-5 m 

Lebar = 0,5-1,5 m 

Lllas =1-7,5m 2 

Dipilih panjang = 2 m, maka : 

1,2092 m 2 = 2 x 1ebar 

Lebar = 0,6046 m 
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)fppenai{ C - Per(zitullgall spesififigsi)f fat 

Power yang dibutuhkan 

m, = massa, kg/s 

o p = ukuran partikel, mesh 

Power yang dibutuhkan 

Efisiensi motor = 86% 

1600·JIls 

f) 
p 

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

1600 x 1477 2414 kg . 
, / Jain 

----------'---"'--- = 8,2068 hp 
80 x 3600 .1"/. 

/Jaln 

Power motor yang dibutuhkan 
8,2068 

86% 
9,5429 hp "" 10 hp 

Spesifikasi alat 

Kapasitas 

Tipe 

Panjang 

Lebar 

Power 

Jumlah 

: 1477,2414 kg/jam 

: vibrating screen 

: 6,56 11 

: 1,98 it 

: 10 hp 

: 1 unit 

7. Screw Conveyor (J-131) 

C - 11 

Fungsi 

Type 

: sebagai a1at transportasi dari screen menuju tangki ekstraksi 

: standar pitch screw conveyor 

Dasar pemilihan : cocok untuk memindahkan bubuk kopi 

Kapasitas : 1477,2414 kg/jam 

Kondisi operasi : T = 30 0 
( • 

P = 1 atm 

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

Untuk kapasitas 5 toni jam 

Diameter flights 

Diameter paras screw 

= 9 inch 

= 2 inch 
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J1ppelltii(C - Perliitllllgall SpeSifik(lsi)1fal C - 12 

8. 

Kecepatan csrew 

Diameter lubang feed 

Panjang screw 

Daya motor 

Perhitungan : 

= 40 rpm 

= 6 inch 

= 15 ft 

= 0,43 hp 

Kecepatan screw untuk kapasitas 1,4772 ton/jam 

1,4772 40 
5 x rpm 

= 11,5776 rpm 

Daya motor untuk kapasitas 1,4772 ton/jam 

1,4772 x 0,43 hp 
5 

= 0,1270 hp '" 1 hp 

SQesifikasi alat 

Kapasitas : 3256,73 lb/jam 

Panjang : 15 ft 

Diamater flights : 0,75 ft 

Diameter poros screw :0,17 ft 

Diameter lubang feed : 0,50 ft 

Kecepatan screw : 11,58 rpm 

Sudut elevasi : 20° 

Power : 1 hp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

lumlah : 1 unit 

Ekstraktor (F-130) 

Fungsi 

Type 

: untuk mengekstrak kafein dan karbohidrat dari bubuk kopi 

: 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 =0 35453,7931 kg/hari = 1477,2414 kg/jam 

Kapasitas air = 354537,9309 kg/hari = 14772,4138 kg/jam 

Asumsi: 

a. Waktu tingga1 = 1 jam 

b. .!:I- .~ I 
1) 

C. Diameter nozzle (On) = 1,5 ft 

p bubuk kopi = 350 kg/m' 

pair = 965,34 kgfm' 

Rate volumetrik feed masuk 
35453,7931 354537,9309 

= +-------=----
350 965,34 

= 101,2965 + 367,2674 

C - 13 

= 468,5639 m 3/hari = 19,5235 m 3/jam 

Keterangan : 

o = diameter shell 

H = tinggi shell 

Hk = tinggi konis 
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Jlppentfi( C - Perliitungan Spesifi/igsiJlwt C - 14 

Hn = tinggi nozzle 

Dn = diameter nozzle 

Dari gam bar dapat dicari persamaan untuk menghitung Hn dan Hk 

Hn= 
f)n 

2 x Ig a 

Hk= 
f) j)n 

2 x Ig a 2 x Ig a 

Volume shell = l[ x j)2 X H 
4 

. I 1[, 1 l[ 2 
Volume koOis = - x -- x If x Hk - - x ~ x D x l-I 

3 4 3 4 

Volume total = Volume shell + volume konis 

195235x 100 
, 80 

l[ 1 l[ 
X [)2 X H + (~ x ~ X D2 x Hk 

4 ,) 4 

H) 

1 l[ 2 
- X ~x D x 
3 4 

D = H, maka dengan menggunakan cara trial and error didapatkan : 

D = 2,91266 m '" 12 ft 

l-I = 2,91266 m = 9,5564 ft 12 ft 

Hk = 2,2585 m = 7,4166 ft 

Tinggi cairan dalam tangki = H + Hk 

= 12 + 7,4166 

= 19,4166 ft 

P hidrostatik 
p x Hlol 

144 
( Brownell & Young,p.45,eq.3.17) 
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)'lppendiz C - Perfiitungan Spesifikgsi)'lfat 

62,37 x 19,4166 
------ = 8,0498 psi 

144 

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

= 9,25078 psi 

Tebal Shell 

C - 15 

P.ri 
ts = -----

!',II.E - 0,6P 
(Brownell & Young, p.254, eqI3.1) 

dimana, 

P = tekanan design = 9,25078 psi 

ID = diameter shell = 144 in 

ri jari-jari shell 72 in 

fall = allowable stress = 15600 lblinc 2 

(Stainless steel type 306,Perry 5th 6ed.) 

E = efisiensi sambungan = 80 % 

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

9,25078 x 72 ts = ---------
15600 x 0,8-0,6.9,25078 

O 0 
. 3 . 

= , 5339 In '" - In 
16 

Tebal Atas, Dished head 

P design = 0 psi 

. 3 . 
Untuk tebal tutup atas langsung dltcntukan = - In 

16 

Tebal Konis 

Untuk Y2 sudut puncak (a) tidak lebih besar dari 30°C digunakan persamaan 

6.154, p.118, Brownell & Young 
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)fppl?7Uf~ C - (j>erfiitungan Spesi.fil(.asiflwt 

P.ID 
1c=-------

2 cosa(jE - 0,6P) 

dimana, 

P = tekanan design = 9,25078 psi 

ID = diameter shell =144 in 

fall = allowable stress = 15600 lb/inc 2 

(Stainless steel type 306,Perry 5th 6ed.) 

E = efisiensi sambungan = 80 % 

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

9,25078 x 144 
Ie = -----~---------

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

~ 

. .) -
t. =0,06165 Ill'" -Ill 

c 16 

Pengaduk 

Jenis : six flat blade turbin 

Dari Geankoplis ed.3,hal 144, table 3.4-\ 

Da = 0,3-0,5 Dt ( diambil 0,3 ) 

/)1 
C = 

W= /)a 

5 

L 

J 

Da 

4 

/)1 

12 

Dimana : Da = diameter impeller 

Dt = diameter tangki 

C = jarak dari dasar tangki ke pengaduk 

W = lebar blade 

C - 16 
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)!ppcllIfi:( C - (PerliitullgallSpcsififislSi)! (at C - 17 

L ~ panjang blade 

.I lebar baffle 

Da = 0,3 x 144 = 43,2 in 

144 . C cc. ---- ~. 4X In 
3 

w = i 3,2 = 8 64 in 
5 ' 

4" ') 
L = --2:. = 10 8 in 

4 ' 

144 . 
.I = -= 12 In 

12 

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

Da = 43,2 inch = 1,09728 m 

N = 75 rpm = 1,25 rps 

~ =30.10 -3 kg/m.s 

p = 350 kg/m} 

N = Da
2

Np 
Rc 

f.J 

1,097282 1,25.350 

30.10-' 

= 17558,6745 (turbulen) 

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

sgH 
Jumlah impeller = _.-

P 
N p = --c-----cc 

p.N3 .Da5 

/)1 

1.144 

144 

= 1 buah 

P = Np x P x N J ./)(/5 

= 5 x 350 x 1,25 x 1,097285 
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;4ppenabc C - Perliitungan spesififigsi;4 rat 

= 5436,95 W 

= 7,2909 hp 

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

7,2909 
Power = = 8,4778 hp ",9 hp 

0,86 

Spesifikasi Alat: 

Tangki 

Kapasitas maksimum 

Kapasitas operasi 

Tinggi tangki 

Diameter shell 

Tebal shell 

Tebal tlat atas 

Tebal konis 

Bahan konstruksi 

Jumlah 

Fengaduk 

J enis pengaduk 

: 861,80ft3 

: 689,44 ft3 

: 19,42 ft 

: 12 ft 

: 0,02 n 

: 0,02 ft 

: 0,02 ft 

: stainless steel 

: 1 unit 

: six tlat blade turbin 

Diameter impeller : 3,60 ft 

Jarak tangki - pengaduk : 4,00 ft 

Lebar blade : 0,72 ft 

Panjang blade : 0,90 ft 

Lebarbaftle : I ft 

Power : 9 hp 

lumlah : 1 unit 

9. Pompa (L-141) 

C - 18 

Fungsi : mengalirkan slurry dari tangki ekstraksi menuju tangki 

penampung sementara 
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Type : Centrifugal pump 

Perhitungan : 

Rate filtrat : Kopi = 32772,4138 kglhari 

Air =357219,3102kglhari 

Rate fi1trat total = 389991,7240 kglhari = 9,9511Ib/dt 

p filtrat = 861,907 kglm 3 = 53,8069 Iblft) 

_ rate jillral _ 9,95111b / dl 
q - p - 53,80691hlfi3 

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

D ;.opl = 3,9. q 0.45 .p 0.13 (Peter & Timmerhaus, pers 15, hal 496) 

D ;.opl = 3,0633 in 

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

Nominal Pipe Size 

Schedule (Sch) 

OD 

lD 

Ap 

= 3 in 

=40 

= 3,5 in = 0,8890 m 

= 3,068 in = 0,0792 m 

= 47,69.1O-4m2 

C - 19 
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v = !L = 0,1849 = 3,6043 j~ = J ,0986 mls 
Ap 0,05l30 s 

J.lfiltrat = )lair = 0,8007. 10" kg/m.dt 

N =e.J~)v = ~~ 1,9()7_.~9,~!792 x I,098~ = 921465581 
lie /' 0,8007. J 0-' ' 

( turbulen ~a.= I ) 

Bahan konstruksi = Commercial steel 

Dari Geankoplis, fig. 2.10-3, hal.88 diperoleh : 

£ = 0,000046 

.~ = 9_,00004~ = 5 9 IO·.j 
fI) 0,07792 ,. 

f= 0,005 

C - 20 

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

dan I buah gate valve. 

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

F' = 4.f.L.v
2 

= 4 x 0,005 x 9 x 1,0986
2 =13940~ 

2.ID 2 x 0,07792 ' kg 

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

he = 0,55.(1- A2
). ~ 

Al 2a 

karena A2 (tangki) »> AI (pipa) maka A2/AI :::: 0 

he = 0,55, v
2 

= 0,55. 1,0986
2 

= 0 3319~ 
2a 2 x I ' kg 

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

hex = (1- ~J ;: 
karena AI (tangki) »> A2 (pipa) maka A I/A2 :::: 0 

hex = ~ = 1,0986
2 

= 0 6035..!..-. 
2a 2 xl ' kg 
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Friksi pad a elbow 90° : (Gcankoplis, pers 2.10-17, hal 94) 

v2 

lifel = Kf.2 

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

J umlah elbow 90° = 4 

hl'el = 4xO 75x 1,0986
2 

= 18104~ 
./' , 2 ' kg 

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

2 

hfo= Kf.~ 
2 

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

lumlah gate valve = 1 

hf.;· = 1*0 17* 1,0986
c 

= 0 10258~ 
':/v , 2 ' kg 

Total friksi = LF = F + he + hex + hfel + hfv 

PI = 1 atm 

P2 =1,latm 

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

= 4,2424 J/kg 

P2 - PI = 0,1 atm = 10132,5 N/m2 

Z2- ZI=3m 

VI = 0 ; V2 = 1,0986 m/s 

Persamaan Bernoulli: 

( 2 2) P P 
V2 -V1 + g .(Z2- ZI)+ 2- I+LF+Ws=O 

2a p 

(1,0986
2 

-0
2

)+98.(3)+ 10132,5 +4242+W =0 
2xl ' 861,907' S 

W, = -45,8464 .l/kg 

Dari Geankoplis, fig. 3.3-2, haL 136 diperoleh efisiensi pompa: 

11 = 40 % 

C - 21 
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)tppend"i{ C - Perliitu1IIJan Spe~si )tfat 

break hp = - WS.m = 45,8464.11,5379 = 2 4044h 
71. 550 0,4.550 ' /fJ 

Dari Peter & Timmerhaus, fig. 14-38, haL521 diperoleh: 

Efisiensi motor = 11 = 82 % 

break hp 2,4044 
Power motor = = = 2,9322hp ,., 3 hp 

Spesifikasi Alat 

Laju alir 

Nominal pipe size 

ID pipa 

OD pipa 

Power motor 

Bahan konstruksi 

Jumlah 

71 0,82 

: 0,18 ft3/detik 

: 0,25 ft Sch 40 

: 0,28 ft 

: 0,29 ft 

: 3 hp 

: commercial steel 

: 1 unit 

10. Tangki Penampung Sementara (F-142) 

Fungsi : untuk menampung sementara larutan hasil ekstraksi 

C - 22 

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/hari = 14772,4138 kg/jam 

Asumsi: 

a. Waktu tinggal = 2 jam 

b. H = 1 
D 
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Jfppe,ufi>c C - Perliitungan Spesijifigsi Jf fat c - 23 

C. Diameter nozzle (Dn) = 1,5 ft 

P bubuk kopi = 350 kg/m J 

pan = 965 34 kg/m J , ~ 

Rate volumetrik feed masuk 
35453,7931 354537,9309 

= +----~---

350 965,34 

101,2965 I 367,2674 

= 468,5639 111 J Ihari = 19,5235 111'; Ijam 

Keterangan : 

D = diameter shell 

H = tinggi shell 

Hk = tinggi konis 

Hn = tinggi nozzle 

Dn = diameter nozzle 

D --------------------
; 

Dari gambar dapat dicari persamaan untuk menghitung Hn dan Hk 

Dn 
Hn= -------

2 x tg a 
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)f ppe,uii{.C - Perliitungan Spesifir(Slsi )frat 

Hk= __ D __ 
2 x tg a 

Dn 

2 x tg a 

TC 
Volume shell = - x [)2 X H 

4 

Volumekonis= ~ x TC X D2 x Hk _ ~ x TC XD2XH 
3 4 3 4 

Volume total = Volume shell +- volume konis 

C - 24 

19,5235x 100 = TC x /)2 X H+-(·~ x TC XD2XHk - ~ x TC xD 2xH) 
80 4 3 4 3 4 

D = H, maka dengan menggunakan cara trial and error didapatkan : 

D = 2,91266 m ~ 12 ft 

H=2,91266m=9,5564ft 12ft 

Hk = 2,2585 m = 7,4166 ft 

Tinggi cairan dalam tangki = H +- Hk 

= 12 + 7,4166 

= 19,4 I 66 ft 

P hidrostatik 
_ p x H/o/ 

144 
(Brownell & Young,p.45,eq.3.17) 

62,37 x 19,4166 
------ = 8,0498 psi 

144 

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

= 9,25078 psi 

Tebal Shell 

___ P_.r_i __ 
t = 

S j;,U.E - 0,6P 

dimana, 

P = tekanan design 

ill = diameter shell 

= 9,25078 psi 

=144 in 

(Brownell & Young, p.254, eql3.l) 
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)fppem{j,z C - Perliitungml spesififz.asi)f {at 

ri = jari-jari shell = 72 in 

f = allowable stress = 15600 Ibline 2 all t ' 

(Stainless steel type 3\l6,Perry 5
th 

6ed.) 

E = efisiensi samb\lngan = 80 % 

(Double we~deq P!ltt joint, Brownell& Young,p.245,tabl() 13.2) 

9,25078 x 72 
t =~-----
, 15600 x 0,8 - 0,6.9,25078 

. 3 . 
= 0,05339 In "" -In 

16 

TeQ~1 Atas, Dished head 

P design = 0 psi 

Untuk tebal tutup alas langsung ditentukan = 2 in 
16 

Tebal Konis 

C - 25 

Untuk liz sudut puneak (a) tidak lebih besar dari 30°C digunakan persamaan 

6.154, p.118, Brownell & Young 

I '.If) , = -------------_. ---- ". 
c 2eosa.(fE - 0,6/') 

dimana, 

P = tekanan design = 9,25078 psi 

lD = diameter shell "144 in 

f"" = allowable stress = 15600 Ibline 2 

(Stainless steel type 306,Pcrry 5th 6cd.) 

E = efisiensi sambungan = 80 % 

(Double welded butt joint, Brownell& Young,p_245,table 13.2) 

9,25078 x 144 
I = ------'-----------------

c 
2eos 30.(15600 x 0,8-0,6 x 9,25078) 
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)/ppelU[Vc C - (l'erliitullgall SpeJij/l(,lsi)/ fat C - 26 

~ 

. ;) . 
t = 0 06165 In '" ~ In 
c' 16 

Spesifikasi Alat: 

Kapasitas maksimum 

Kapasitas operasi 

Tinggi tangki 

Diameter shell 

Tebal shell 

Tebal tlat atas 

Tebal konis 

Bahan konstruksi 

.1umlah 

II. Pompa (L-143) 

: 861,80 Il' 

: 689,44 ftl 

: 19,42 ft 

: 12 ft 

: 0,02 Il 

: 0,02 ft 

: 0,02 ft 

: stainless steel 

: I unit 

Fungsi : mengalirkan slurry dari tangki panampungan sementara 

menuju filter press 

Type : Centrifugal pump 

Perhitungan 

Rate filtrat : Kopi = 32772,4138 kg/hari 

Air = 357219,3102 kg/hari 

Rate filtrat total = 389991,7240 kg/hari = 9,9511 lb/dt 

p filtrat = 861,907 kg/m 1 = 53,8069 Ib/ft3 

_ rate jillral _ 9,951 lIb I JI 

q - p - 53,80691b I ft3 

= 0,1849 ftl Idt = 82,9957 gal/min 
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;1ppend'i,( C - Perfzitu1l{jan SpesijiZasi;1fat 

1I1I 

D ;01'1 = 3,9 . q 0.45 .p O.Ll (Peter & Timmerhaus, pefs 15, hal 496) 

D '-opt = 3,0075 in 

Dari Geankoplis, App.A.S,tabel A5-1 ,hal 892 diperoleh : 

Nominal Pipe Size 

Schedule (Sch) 

OD 

ID 

Ap 

~ . 
=.)In 

=40 

= 3,5 in = 0,8890 m 

= 3,068 in = 0,0792 m 

=47,69.10--lm 2 

v = -.!L = 0,1849 = 3 6043 ji = 1 0986 m/s 
Ap 0,05130' s ' 

).lfiltrat = )..lair = 0,8007.10-3 kg/m.dt 

N . = p.ID.v = 861,907 x 0,07792 x 1,0986 = 921465581 
R, JL 0,8007.10-3 ' 

( turbulen ~a=1 ) 

Bahan konstruksi = Commercial steel 

Dari Geankoplis, fig. 2.10-3, ha1.88 diperoleh : 

E = 0,000046 

C- 27 
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JIppenaV( C - Perliitungan Spesifil(asi JI {at C - 28 

-~ == 0,000046 == 5 9 10 4 

ID 0,07792 ,. 

f= 0,005 

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

dan 1 buah gate valve. 

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

F == 4.f.L.v
2 

== ~~~,OO~~9 x 1,098.?~ == 1 3940~ 
2./J) 2 x 0,07792 'kg 

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

he == 0,55. 1 __ 2 .-( A) v
2 

AI 2a 

karena A2 (tangki) »> AI (pipa) maka A2/AI ~ 0 

he == 0,55.~ == 0,55. 1,0986
2 

== 0,3319~ 
2a 2x 1 kg 

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

hex == (l-~).~ 
A2 2a 

karena AI (tangki) »> A2 (pipa) maka AI/A2 ~ 0 

hex == ~ == 1,0986
2 

== ° 6035~ 
2a 2 xl' kg 

Friksi pada elbow 90° : (Geankophs, pers 2.10-17, hal 94) 

2 

hie! == I\J.~ . 2 

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

.lumlah elbow 90° = 4 

/l}" 4 0 1,0986
2 

8 04 .! 
1 e == x 75 x == 1 1 -, 2 ' kg 

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

2 

II/v == Kf.~ . . 2 
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)1ppelldi.x:.C - CFerfiitungan Spesifi"k,gsi)1fat 

Dari Geankoplis, tabe1 2.10-1, hal.93 untuk gate valve ,Kf = 0,17 

J umlah gate valve = 1 

hI'" = 1 * 017 * 1,0986
2 

= 0 10258~ 
':I

y 

, ? ' k - g 

Total friksi = LF = F + he + hex + hfel + hfv 

PI = 1 atm 

P2 = 1.D4atm 

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

= 4,2424 J/kg 

P2 - PJ =2.04atm = 2007&,6 N/m2 

Z2- ZI=3m 

VI = 0; V2 = 1,0986 mls 

Persamaan Bernoulli: 

( 2 2) V -v P -p 
2 J+g.(Z -Z)+ 2 J +"F+W =0 
2a2 I p L.. s 

(1,0986
2 

- 0
2

) + 98.(3)+ UX>78 , ~ + 4242 + W = 0 
2 xl' 861,907' S 

W s = -45,8464 J/kg 

Dari Geankoplis, fig. 3.3-2, hal. 136 diperoleh efisiensi pompa: 

11 =40 % 

break hp = - Ws.m = 45,8464.11,5379 = 2 4044hp 
1].550 0,4.550 ' 

Dari Peters & Timmerhaus, fig. 14-38, hal.52 I dipcroleh 

Efisiensi motor = 11 = 82 % 

Efisiensi motor = 11 = 82 % 

break hp 2,4044 
Power motor = = = 2,9322 hp '" 3 hp 

1] 0,82 

C - 29 
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, , 

Spesifikasi Alat 

Laju alir 

Nominal pipe size: 0,25 ft Sfi;R ~O 
I 

Iq pipa : P'f~ ft 
ob pipa : 0,29 ft 
Power motor : 3 hp 

Bahan konstruksi : commercial steel 

Jumlah : I unit 

12.Filter Press (H-140) 

c - 3Q 

Fungsi : memisahkan antara larutan dan padatan hasil ekstraksi 

Type : plate and frame filter press 

Dasar pamilihan : cocok untuk kapasitas besar 

Kondisi operasi : P = I atm 

Densitas cake = 515,9320 kglm 3 

Jumlah cake = 25820,5861 kglhari = 1075,8577 kgljam 

jumlah cake 
Volume cake = ----

Peake 

kg 
1075,8577 --:---

Jam 

5159320 kg 
, m3 

= 2,0852 m -' = 73,637 ft3 

Dari Perry ed.5, hal 19-67, didapatkan : 

Ukuran filter = 3,755 ft x 3,755 ft 

A efektif= 28,2 ft2 

V I k · fr Ae/ ekti/ b I fi 28,2 fi 2 2,5 fi o ume ca e tlap arne = --x te a rame=-- t x - t 
2 2 12 

Jumlah frame volume cake = 73,6371 = 25 0679 ~26 
volume cake tiap frame 2,9375 ' 
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flppenau;. C - C}JerliitulIgan Spesijiligsifl rat 

.Tumlah plate and frame total = (26 x 2) + 1 = 53 buah 

Panjang alat = 53 buah x 2,5 inlbuah x 2,54 em x 11100 

= 3,3655 m 

Spesifikasi alat 

Kapasitas : 2371,84 lb/jam 

Jumlah plate and frame : 53 buah 

Panjang alat : 11,04 11 

13. Tangki Penampung Sementara (F-152) 

: untuk menampung sementara larutan keluar filter press 

c - 31 

Fungsi 

Type : silinder tegak dengan tutup atas dan bawah berbentuk dished head 

Kondisi operasi: P = I atm 

Kapasitas bubuk kopi . = 17280 kg/hari = 720 kg/jam 

Kapasitas air 

Asumsi: 

= 346891,0343 kg/hari = 14453,7934 kg/jam 

a. Waktu tinggal = 1 jam 

b . .Ii = 1 
j) 

p bubuk kopi = 350 kg/m' 

p atr = 995,68 kg/m' 

Rate volumetrik feed masuk 
17280 346891,0343 = __ + __ -..c... __ 

350 995,68 

= 49,3714 + 348,3961 

= 397,7675 m 3 Ihari = 16,5737 m 3 Ijam 

I 
H 

1 
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JIppenai{. C - Perliitullgan SpesijifigsiJIwt 

Keterangan : 

D = diameter shell 

H = tinggi shell 

Volume shell = J[ x /)" x II 
4 

J[ 
16,5736 x 1,2 =_.- x 1)2 X I) 

4 

0= 2,9365 m ;::0 12 It 

II = 2,9365 m -.' 9,655 It ;::0 12 Ii 

Tinggi cairan dalam tangki = H 

= 12 ft 

C - 32 

P hidrostatik 
p x 1·1/01 
----,------- - -----

144 
( Brownell & Young,pA5,eq.3.17) 

62,37 x 12 
= ~-I 44-- = 5,1975 psi 

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

TebalShell 

P.ri 
t =----

S j' E-06J> all· , 

(Brownel I & Young, p.254, eq 13. I) 

dimana, 

P = tekanan design = 5,71725 psi 

10 = diameter shell =144 inch 

fa" = allowable stress = 16250 Iblinc 2 

(Stainless steel type 306,Perry 5th 6ed.) 

E = efisiensi sambungan = 80 % 

(Double welded butt joint, Brownell& Young,p.245,table 13.2) 
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c - 33 J1ppcm[i.{. C - (PernitllllE1an SpCSifiklJsi)1 fi:1t 
~---------------------

5,7172.72 
t,. = -----------

16250.0,8 - 0,6.5,7172 
.., . .) . 

=0,0316 In '" -In 
16 

Tebal Atas, dished head 

P design = 0 psi 

Untuk tebal tutup atas 1angsung ditentukan = 3 in 
16 

Tebal tutup bawah 

P./J) 
til = ---

2.fall·E 

dimana, 

(Brownell & Young, pA5, eq3.16) 

P = tekanan desib'11 = 5,71725 psia 

ID = diameter shell =144 inch 

fall = allowable stress = 16250 Iblinc 2 

(Stainless steel type 306,Perry 5th 6ed.) 

E = efisiensi sambungan = 80 % 

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

0,885 x 5,71725 x 72 
t s = -'---'----------

16250 x 0,8-0,1.5,71725 

O
. 3 . 

=0, 28m Z-In 
16 

Spesifikasi Alat: 

Kapasitas maksimum 

Kapasitas operasi 

Tinggi tangki 

Diameter shell 

: 702,32 n.1 

: 585,27 ft.1 

, 12 ft 

: 12 ft 
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)1pperuibc C - Perfiitungan Spesifiligsi jltat 

Tebal shell 

T ebal tutup atas 

Tebal tutup bawah 

Bahan konstruksi 

Jumlah· 

14. Pompa (L-ISI) 

: 0,02 ft 

: 0,02 ft 

: 0,02 ft 

: stainless steel 

: 1 unit 

C - 34 

Fungsi : mengalirkan larutan dari tangki panampungan sementara 

menuju spray dryer 

Type : Centrifugal pump 

Perhitungan 

Rate filtrat : Kopi = 17280 kglhari 

Air = 357219,3102 kglhari 

Rate filtrat total = 374499,3102 kglhari = 9,553 Ib/dt 

p filtrat = 861,907 kglm] = 53,80691brft1 

_ rate ji/frat _ 9,553fb I dl 

q- P - 53,8069Iblft' 

= 0,1775 ft1/dt = 79,6916 gal/min 

'1 
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P i,OPI = 3,~ , q 0,45 ,p 0,13 (Peter & Timmerh~us, Rers I~, \lal 4Q6) 

[) i,"pl 3,0075 in 

Dari Gean~oplis, App.A.5,tabel A,5-1 ,hal 892 diperoleh : 

Nominal Pipe Size 

Schedule (Sch) 

00 

ID 

Ap 

- :3 in 

=40 

= 3,5 in = 0,8890 m 

3,068 inc. 0,0792 m 

=47,69,10-4 m 2 

q 0,1849 ~/i 
F =--- =------ = 3 604-, ...... 0' 1,0986 m/s 

Ap 0,05130 ' s 

)lfiltrat = )lair = 0,8007,10" kg/m,dt 

N = p.lUv = 861,90?.><.9-,~77~~,x 1,<)986 = 92146 5581 
RC,u. 0,8007,10-' ' 

( turbulen ~a= I ) 

Bahan konstruksi = Commercial steel 

Dari Geankoplis, fig, 2, 10-3, hal. 88 di perolch : 

E = 0,000046 

~ = 0,000046 = 5 9,10-4 

IJ) 0,07792 ' 

f= 0,005 

C - 35 

Diperkirakan panjang pipa lurus = 10m dilengkapi dengan 4 buah elbow 90° 

dan 1 buah gate valve, 

Friksi pipa lurus : (Geankoplis, pers 2,10-6, hal 89) 

F = 4,fLv2 = 4 x 0,005 x lOx 1,0986
2 

= 1 5489 ~ 
2.11) 2 x 0,07792 'kg 

Friksi karena pengccilan pada atomizer 

F = tl.P = 20000 = 23 204~ 
a p 861,9070 ' kg 

Friksi karena sudden contraction: (Geankoplis, pers 2,10-16, hal 93) 
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)1ppelu[i!( C - Perfiitullgan Spesififz(1si)l{at 

he = 0,55. 1- -'- .--(
A) ,,2 
AI 2a 

karena A2 (tangki) »> AI (pipa) maka A2/AI '" ° 
he = 0 55.~ = 0 55. 1,0986

2 

= 0 3319~ 
, 2a ' 2 xl' kg 

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

(
A J v2 

hex = I - A~ . 2a 

karena AI (tangki) »> A2 (pipa) maka AI/A2 '" 0 

karena AI (tangki) »> A2 (pipa) maka AI/A2 '" 0 

hex = ~ = 1,0986
2 

= 0 6035 ~ 
2a 2x I ' kg 

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

2 

hle/ = Kf·.~ . . 2 

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

lumlah elbow 90° = 4 

h'el=4x075x 1,0986
2 

=18104~ 
'1' , 2 ' kg 

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

2 

hfo = Kf.~ 
2 

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

lumlah gate valve = 1 

hh, = 1*0 17* 1,0986
2 

= 0 1026~ 
'1 v , 2 ' kg 

Total friksi = LF = F + Fa +hc + hex + hfel + hfv 

c - 36 

= 1,5489 + 23,204 + 0,3319 + 0,6035 + 1,8104 + 0,1026 

= 27,6013 J/kg 

PI = 1 atm 
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)Ippenai1;. C - iPerliitungan Spesifi/lasi )Ilia 

P2 =' 1,1 atm 

P2- P j = 0,1 atm = 10132,5 N/m2 

ZrZj =7m 

Vj = 0; V2 = 1,0986 m/s 

Persamaan Bernoulli: 

(2 ~21 I' I' 
~-=-2i1 + g.(Z2 - ZJ+ 2 - I + L:>; + W, = 0 

2a p 

(1,0986 2 -02
) 10132,5 ~ I 

--.~~~---~ + 9,8.(7)+~-~-~ + 27 60 L1+ If. = 0 
2xl 861,907" 

Ws = -108,5603 J/kg 

Dari Geankoplis, fig. 3.3-2, hal. 136 diperoleh efisiensi pompa: 

11 = 40 % 

b k} -Ws.m 
rea Ip = 108,5603.11,5379 = 5 693h 

0,4.550 ' P 1].550 

Dari Peters & Timmerhaus, fig.14-38, ha1.521 diperoleh: 

Efisiensi motor = 11 = 86 % 

hreak Hp 5 693 
Power motor = ----~- =--'--- = 6,6197 hp "" 7 hp 

1] 0,86 

Spesifikasi Alat 

Laju alir : 0,18 fe/detik 

Nominal pipe size: 0,25 ft Sch 40 

ID pipa : 0,28 n 

OD pipa : 0,29 tl 

Power motor : 7 hp 

Bahan konstruksi : commercial steel 

lumlah : 1 unit 

15. Spray Drier (D-150) 

Dryer bekerja secara kontinyu 24 jam . 

c - 37 
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flppenai{. C - Perliitungan Spesififi.9si fl {ot 

Feed masuk terdiri dari ' .. 

Bubuk kopi = 720 kg/jam 

Air = 14453,7931 kg/jam 

Total = 15173,7931 kg/jam 

. 14453,7931 
Kadar aIr mula-mula = xl 00% = 95,25% 

15281,3793 

Dari perhitungan neraca panas pada Appendix B diketahui : 

Air yang menguap = 346171,0343 kg/hari = 14423,7931 lb/jam 

Tepung yang keluar sebagai produk = 18000 kg/hari 

Kadar air pada prod uk = 4 % 

C - 38 

LaJu pengeringan = air yang menguap = 14423,7931 kg/jam= 3179,869 Ib/jam 

Suhu udara masuk = 150°C = 302 OF 

Suhu udara keluar = 105°C = 221°F 

Dari Fig.20-72, Perry ed.5,p.20-63, memperoleh data: 

Volume chamber = 7000 fe 
Diameter chamber = 23,5 ft = 7,162 m "" 7,2 m 

Jl1 = 12 in = 1 Ii. 

hs = 0,4 D 

= 0,4 x 23,5 = 9,4 ft = 2,86 m 

Volume silinder = Jr.D 2 .hs = Jr . 23,sz. 9,4 = 4077,1196 ftl = 115,452 m 3 
4 4 

Volume konis = volume total- volume silinder 

= 7000 - 4077,1196 

= 2922,88 ft3 = 82,7672 m 3 
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I 
. Jr I, , 

Voumekoms·~ -- .hc(J)-+n.Al+M") 
4 3 

Jr 1 : 2 
2922,88 = -.-.hc.(23,5 + 23,5.1 + 1 ) 

4 3 

he = 19,3577 ti .~ 5,9 In 

Tinggi total = hs + he 

= 2,86 + 5,9 

= 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) 

ri = 11,75 ft= 141 in 

P = 14,7 psia 

Teba1 shell 

t. = P.ri 
S fali.E - 0,6P 

(Brownell & Young, p.254, eq13.1) 

14,7 x 141 
t = -----''--------

s 15100 x 0,8-0,6.14,7 

=0,1719 in ~ 3 in 
16 

Tebal konis 

1'.IJ) 
tc = -----------

14,7.141 

2. cosa.(f.E· - 0,6P) 2.cos30(151 00.0,85 - 0,6.14,7) 

" 

° 
-' . tc = ,0933 ~ -In 

16 
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Tebal tutup atas 

P.rc.W 
ta=-----

2,f.E-0,2P 

rc = 70,5 in 

W = 1,7995 

" ta = 14,7.70,5.1,7995 = ° 0726 
2.15100.0,85-0,2.14,7 ' 

-' . inch", -Ill 
16 

Atomizer 

Jenis : centrifugal dish 

Menentukan putaran centri fugal dish: 

/)VS = O,4[ r' 2 ]O·"[ Jllo
.
2 

[_a-,-p-,,:/ .. _f,_w]o.1 
2 (Perry,ed.6,eq.20-49) 

r PI.N.r r r 

Dvs = diameter semprotan rata-rata = 1,47.10 -4 m = 4,8216.10-4 

Di = diameter dish = 0,25 m = 0,82 ft 

r = jari-jari dish = 0,41 ft 

C - 40 

r = kecepatan massa semprotan dari wetted dish peripheral, Ib/min.ft 

pL = densitas slurry = 861,46 kg/m.l = 53,7812 lb/ft.l 

N = putaran dish = rpm 

!l = viskositas liquid = 0,3243 kg/m.s = 0,2175 Ib/ft.s 

a = liquid retension, lb/min 2 

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

r = l1lassa feed l1lasuk, = 366753,I033x2,2046 = 44,8455 Ib/min.ft 
Lw 2,5761x24x60 

dimana: 

(P) = komponen parachor = 271,7 

PI. = densitas liquid = 4,66x I O·3mol/cm3 

a ~ dynclcm 

pada tekanan rendah, PI»>Pli, maka Pu dapat diabaikan 

a(114)= (271,7).( 4,66.10.3) = 2,5696 dyne/cm = 20,3975 Ib/min2 

Jurusan 'TeliJlif(:Kjmia 'Fali.Jjflas 'Tef(!lili..:Vniversitas 'Kfltofil( 'Widja :Mandaw Sura6aya 



flppenai:{C - Pernitltngan SpesijifCasifl{at C - 41 

4,8216.10 =0,4. 44,8455 2- 0,2175 20,3975.53,78.2,5761 
-4 [ J

OJ

' [ J
o

.

2 

[ J
O

.

1 

0,41 53,78.NO,41 44,8455 44,8455 

N = 15200 rpm 

Menghitung power yang dibutuhkan 

p= 1,04.1O-8(r.Nlw 

p ~. netlo horse puwer 

r = jari-jari dish ~'0,41 It 

N = putaran dish = 15200 rpm 

W = kecepatan feed = 123,788 1b/min 

P = 1,04.1O-8 (0,41.15200{ 123,788 

= 49,99 hp ::::: 50 hp 

Sgesifikasi alat : 

I'angki 

Kapasitas operasi 

Tinggi tangki 

Diameter shell 

Tebal shell 

Tebal tlat atas 

Tebal konis 

Bahan konstruksi 

lum1ah 

Aromi::er 

Tipe 

Diameter dish 

Diameter semprotan rata-rata 

Kecepatan putaran dish 

Kecepatan massa semprotan 

Power 

: 4077,00 ftl 

: 19,42ft 

: 23,50 ft 

: 0,02 ft 

: 0,Q2 ft 

: 0,02 ft 

: stainless steel 

: 1 unit 

: centrifugal dish 

: 0,82 ft 

: 4,82.10-4 ft 

: 15200 rpm 

: 44,85 Ib.ft!min 

: 50 hp 

Jurusan 'l'efCni/C1(jmia 'FafCullas 'TefCnifC Vnivmitas 'i(pto(i/C Widja 5I1.anaaf1:z Sura6aya 



C - 42 

.Iumlah : 1 unit 

16. Screw Conveyor ( J-l ~J) 

Fungsi : sebagai alaI transportasi dari spray dryer menuju tangki kopi 

instan 

Type : standar pilch screw conveyor 

Rilsar pemilihian :ekonomis, pemeliharaan mudah 
" 

Kapasitas : 750 kg/jam 

Kpndisi operasi : T = 30 0 
(' 

P = 1 atm 

Dari Perry 6"1 ed, table 7-6, p.7-7 

Untuk kapasitas 5 toni jam 

Diameter flights = 9 inch 

Diameter porps screw = 2 inch 

Kecepatan csrew = 40 rpm 

Diap1eter lubang t~ed = 6 inch 
, , 

Panjang screw =15ft 

Daya motor = 0,43 hp 

Perhitungan : 

Kecepatan screw untuk kapasitas 750 kg/jam 

= 0,75 x 40 rpm 
5 

=6 rpm 

Daya motor untuk kapasitas 750 kg/jam 

= 0,75 x 0,43 hp 
5 

= 0,0645 hp "" 1 hp 

Spesifikasi alat 

Kapasitas : 1653,45 Ib/jam 
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Panjang : 15 ft 

Diamater flights : 0,75 ft 

Diameter poros screw :0,17ft 

Diameter lubang feed : 0,50 ft 

Kecepatan screw : 6 rpm 

Power : 1 hp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

lumlah : 1 unit 

17. Cyclone ( H-154) 

Fungsi : untuk memisahkan bubuk kopi instan yang keluar bersama uap air 

dari spray dryer 

Kapasitas: 

Kopi instan = 17,9 kglhari 

Uap air = 346171 ,0343 kglhari 

Udara panas = 11841958,413 kglhari 

Dari Bab VI didapat bahwa nozzle pengeluaran gas buang dari spray dryer 

menggunakan pipa dengan diameter dalam sebesar 12,09 in 
0A~ 
OOT 
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. Dc 
Be=-

4 
Le =2 Dc 

Dc 
Je=-

4 

J)c 
Se=-

8 
(Perry,5 th ed., Fig. 20-96, p. 20-82) 

J)c 
He =--

2 
Ze Cc 2 De 

Luas penampang nozz1e= I;' 11:.12,09 2 

= 114,8001 in 2 

Luas penampang gas input = 1uas penampang nozzle rotary 

/)c J)c 
He.Be = -x--

2 4 

Dc = 30,305 in '" 30,5 in 

B 
30,5 . 

e = --= 7,625 In 
4 

D 
30,5 - . e= --== I) 15 III 2 ,~ 

H 
30,5 . 

e = --= 15.25 In 2 . 

S 
30,5 ~ . 

c= --=..),8125 In 
8 

T 
30,5 . 

. e= --=7,625 In 
4 

Lc = 30,5 x 2 = 61 in 

Ze = 30,5 x 2 = 61 in 

Sgesifikasi alat 

Dc : 2,54 ft 

Be : 0,64 ft 

De : 1,27 ft 

He : 1,27 ft 

Se : 0,32 ft 

C - 44 
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Jc 

Lc 

Zc 

: 0,64 ft 

: 5,08 ft 

: 5,08 ft 

~~--~-~--

18. Tangki KOI)i Instan (F-160) 

Fungsi scbagai tcmpal pcnampungan scmcntara kopi instan 

C - 45 

Type segi empat dengan penampang atas berbentuk bujursangkar dan 

bagian bawah berbentuk limas 

Dasar pemilihan : cocok untuk kapasitas menengah 

Kondisi operasi : T = 30°C 

P = 1 atm 

Asumsi waktu tinggal O~ 3 hari 

Kapasitas bub uk kopi = 1 8000 kglhari = 54000 kgl3 hari 

p jahe instan = 350 kglm' 

Kopi instan yang disimpan = 18000,0000 kglhari x 3 hari 

= 54000,0000 kg 

. . 450000000 , 
Volume kopl Instan = ' = 154,2857 m' 

350 

Volume bin = volume balok + volume limas terpancung 

-xI54,2857 m= 1,25 a + -u u" +-u+-u+ u ,-u,-u 100 1:\ 0,5 [, 3 3 (2 3 3 )0,5] 
80 3 16 16 16 16 

a = 5,0926 m 

Ukuran bin: 

Panjang sisi kotak =a 

Tinggi bin bagian kotak 

Tinggi bin bagian limas 

Panjang mulut limas 

S pesi tikasi alat: 

= 5,0926 m 

=10,1852 m 

2,5463 m 

1,2732 m 

Kapasitas : 119048,40 Ib/3 hari 
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Panjang sisi kotak : 16,71 n 
Tinggi bin bagian kotak : 33,42 ft 

Tinggi bin bagian limas 8,35 ft 

Panjang mulut limas 4,18 ft 

19. Screw Conveyor (J-161) 

Fungsi 

Type 

: sebagai alat transportasi dari tangki kopi instan ke ball mill 

: standar pitch screw conveyor 

Dasar pemilihan :ekonomis, pemeliharaan mudah 

Kapasitas : 18000,0000 kglhari 

Kondisi operasi : T = 30 () (' 

P = 1 atm 

Dari Perry 6 '11 ed, table 7-6, p.7-7 

Untuk kapasitas 5 toni jam 

Diameter flights 

Diameter poros screw 

Kecepatan screw 

Diameter lubang feed 

Panjang screw 

Daya motor 

Perhitungan : 

= 9 in 

=2 in 

=40 rpm 

= 6 inch 

= 15 ft 

= 0,43 hp 

Kecepatan screw untuk kapasitas 0,7500 ton/jam 

0,7500 40 -x rpm 
5 

= 6,0000 rpm 

Daya motor untuk kapasitas 0,7500 ton/jam 

0,7500 x 0,43 hp 
5 

= 0,0645 hp "" 1 hp 

C - 46 
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Spesifikasi alat 

Kapasitas 

Panjang 

Diamater flights 

Diameter poros screw 

Diameter lubang feed 

Kecepatan screw 

Daya motor 

Sudut elevasi 

Bahan konstruksi 

.lumlah 

20. Screw Conveyor (J-l71) 

: 1653,45 Ib/jam 

: 15 ft 

: 0,75 ft 

: 0,17 ft 

: 0,50 ft 

: 6,00 rpm 

: I hp 

: 0° 

: stainless sted 

: 1 unit 

C - 47 

Fungsi : sebagai alat transportasi dari filter press menuju rotary dryer 

Type : standar pitch screw conveyor 

Dasar pemilihan :ekonomis, pemeliharaan mudah 

Kapasitas : 25820,6896 kglhari 

Kondisi operasi : T = 30 0 C' 

P = I atm 

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

Untuk kapasitas 5 toni jam 

Diameter flights 

Diameter poros screw 

Kecepatan screw 

Diameter lubang feed 

Panjang screw 

Daya motor 

Perhitungan : 

= 9 in 

.~ 2 in 

= 40 rpm 

= 6 inch 

= 15 ft 

= 0,43 hp 

Kecepatan screw untuk kapasitas 1,0759 tonljam 
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1,0759 
=---x 40 rpm 

5 

= 8,6072 rpm 

Daya motor untuk kapasitas 1,0759 ton/jam 

1,0759 , 
x 0,4_) hr 

5 

= 0,0925 hp~ 1 hp 

SQesifikasi alat 

Kapasitas : 2371,85 Ib/jam 

Panjang : 15 ft 

Diamater flights : 0,75 ft 

Diameter poros screw : 0,17 ft 

Diameter lubang feed : 0,50 ft 

Kecepatan screw : 8,61 rpm 

Daya motor : 1 hp 

Sudut elevasi :0° 

Bahan konstruksi : stainless steel 

JUl11lah : 1 unit 

21. Rotary Drier (B-1 70) 

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 kglhari = 2371,0986 Ib/jam 

Kadar air dalam ampas keluar = 8 % 

Suhu feed mas uk = 30°C (86 OF) 

Suhu produk keluar = 105°C (221°F) 

Kecepatan gas mas uk = 750810,0273 kglhari = 68949,387 Ib/jam 

C - 48 
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. 2 
Range kecepatan udara dalam rotary dryer = 400 - 1400 lb/ft j 

(Perry 6th ed., p.20-36) 

diambil : 900 lb/ft2j 

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 = 76,6104 ft2 
9001b/ft 2 jam 

A !l:. D2 
4 

D2 76,6104 

1f 

4 

D = 9,8764 ft '" 1 0 ft 

Menghitung panjang : 

Qt = 0,4 x L x D X 0°,67 X f1 tm 

Dimana : Qt = Heat transfer total = 10696683,15 BTU/j 

L = Panjang (ft) 

D = Diameter rotary dryer (ft) 

o = kecepatan udara (lbIft2jam) 

f1 tm = temperatur ditference antara gas panas dan material 

Menentukan tm : 

Nt = (Peny 6'h eq. 20-38 p. 20-32) 

Range Nt : 1,5 - 2,5 
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Di.amhil Nt = 1,5 

T I = temp\3\'atur gas lJI!lsul\, of 

T2 = temperfltur gas ~piuar, of 

Maka: 2 
302 - 221 

I'..t '" 
4fm = 405 T 

Sf:hingga: 

10696683,15 

L 

= p,4 x LxI 0 x 900 0,67 X 40,5 
I 

=48,22771) = 14,7m :::e 15m 

Chek design 

Ub=4-10 (Perry 6th eq. 20-32) 

LID = 48,2277 / 10 = 4,822 

D = 10ft = 3,048 m :::e 3,1 m 

L =48,2277ft =14,7m:::e 15m 

Menentukan kemiringan ( slope) 

Slope (tg a) = 0 - 1 inlft (Perry 6th pers. 20-36) 

Diambil slope (tg a) = 0,7 inlft 

= 0,0625 filft 

a = 3,5763 0 

Menghitung putaran Rotary dryer (N) 

Kecepatan peripheral (V) berkisar antara 50 - 300 ft/menit 

c - 50 

(Perry 6th pers. 20- 36) 

Ditetapkan : 120 ft/menit 

N = 

dimana: 

V 

JrxD 

N putaran dryer, rpm 

V kecepatan peripheral, filmenit 

D diameter dryer, It 
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120 
-- = 3,llW7 rpm '" 4 rpm 
7T ldO 

Menghitung waktu tinggal (time of passage) 

o 0,23 x !~ 0,6 x B x L x G + ---
S X N°.') X D 

dimana: 

e = time of passage, men it 

L = Panjang qryer, ft 

S = slope dryer 

F 
(perry 6th pers_ 20-33) 

G = kecepatan udara dalam dryer Ib/jam ft2 

F = kecepatan umpan dalam dryer, Ib/jam ft2 

B = konstanta yang besamya tergantung ukuran diameter 

F 2}20,2050Ib/jam = 55,0924Ihj.ft2 

~.72 
4 

B = 0,0389 (Perry 6th ed) 

maka: 

e 0,23 x 61 + 0,6 xO,0389 x61x 900 

0,0625 x 6°,9 x 7 2120,2050 

6,9979 menit '" 7 men it 

Menghitung power motor : 

Range 0,5 D2 _ D2 (perry 6th ed. p. 20-33) 

diambil : 0,5 D2 
1 

hp : 0,75 x 10- = 75 hp 

Spesifikasi alat : 

Type 

Diameter 

Panjang 

: single shell direct rotary dryer 

: 10,17 ft 

:49,21ft 

c - 51 
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Kemiringan 

Power motor 

Putaran 

: 3,6 " 

: 75 hp 

: 4 rpm 

Bahan konstruksi : low alloy steel SA grade C 

lumlah : 1 unit 

22. Cyclone (H-173) 

c - 52 

Fungsi : untuk memisahkan bubuk kopi yang keluar bersama uap air dari 

rotary dryer 

Kapasitas: 

Bubuk kopi = 23,2386 kg/hari 

Air = 8981,1185 kg/hari 

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 

Dc 
Be =-

4 

f)c 
De=-

2 

Le=2De 

f)c 
Se=-

8 

Dc 
Je=-

4 

lOlls 
Ou1 

(Perry, 5th ed., Fig. 20-96, p. 20-82) 
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lie 
f)c 

2 
Ze 2 Dc 

Luas penampang nozzle = I/. 71:.12,09 2 

, 114,8001 in 2 

Luas penampang gas input = luas penampang nozzle rotary 

Dc Dc 
He.Be= ~x ~ 

2 4 

De = 30,305 in ~ 30,5 in . 

Be = 30,5 = 7 625 in 
4 ' 

De = 30,5 = 15,25 in 
2 

He = 30,5 = 15 25 in 
2 ' 

Se = 30,5 = 38125 in 
8 ' 

Je = 30,5 = 7 625 in 
4 ' 

Le = 30,5 x 2 = 61 in 

Ze = 30,5 x 2 = 61 in 

Spesifikasi alat 

Dc : 2,54 ft 

Be : 0,64 ft 

De : 1,27ft 

He :1,27ft 

Se : 0,32 ft 

Je : 0,64 ft 

Le : 5,08 ft 

Ze : 5,08 ft 

c - 53 
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23. Screw Conveyor (J-l72) 

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 kgljam 

Kondisi operasi : T = 30 0 C 

P = 1 atm 

Dari Perry 6 '1. ed, table 7-6, p.7-7 

Untuk kapasitas 5 toni jam 

Diameter tlights = 9 in 

Diameter poros screw = 2 in 

Kecepatan csrew =40 rpm 

Diameter lubang feed =6 in 

Panjang screw = 15 ft 

Daya motor = 0,47 hp 

Pcrhitungan : 

Kecepatan screw untuk kapasitas 0,7006 ton/jam 

0,7006 40 
5 x rpm 

= 5,6050 rpm 

Daya motor untuk kapasitas 0,7006 ton/jam 

0,7006 x 0,43 hp 
5 

= 0,06025 hp "" 1 hp 

Spesifikasi alat 

Kapasitas 

Panjang 

Diamater flights 

: 1544,60 lb/jam 

: 15 ft 

: 0,75 lb 
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Diameter poros screw : 0,17 ft 

Diameter lubang feed : 0,50 ft 

Kecepatan screw :5,61 rpm 

Sudut elevasi : 20 0 

Daya motor : 1 hp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

lumlah : 1 unit 

24. Tangki Penampung Kopi Bubuk (F-174) 

Fungsi 

Type 

: untuk menampung sementara kopi bubukyang telah 

selesai di proses. 

: segi empat dengan penampang atas berbentuk bujur 

sangkar dan bagian bawah berbentuk limas 

Dasar pemilihan : sesuai untuk kapasitas menengah 

Kondisi operasi : P = 1 atm 

Asumsi : waktu tinggal = 3 hari 

Kapasitas : 16838,2330 kg/hari 

p jahe instan = 273 kg/m3 

Kopi instan yang disimpan = 16838,2330 kglhari x 3 hari 

= 50415,6990 kg 

V I k ·· 50415,6990 18 03 ' o ume Opl mstan = = 5, 55 nY 
273 

Volume bin = volume balok + volume limas terpancung 

c - 55 

-xI85,0355m3 = 1,25 a3 + -'-a a 2 +-a+-a+ a 2.-a.-a 100 ° 5 [ 3 3 ( 3 3 )0.5] 
80 3 16 16 16 16 

a =5,4116m 

Ukuran bin: 

Panjang sisi kUlak 

Tinggi bin bagian kotak 

Tinggi bin bagian Iimas 

a 5,4116m 

=10,8232 m 

= 2,7058 m 
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JIpperufiK.. C - (J'crfiitllllgan Spesip~(lsiJI tat C - 56 

Panjang mulut Iimas 1,3529 m 

Spesifikasi alat: 

Kapasitas 

Panjang sisi kotak 

: III 146,45 Ib/3 hari 

: 17,75 n 
Tinggi bin bagian kotak : 35,51 ft 

Tinggi bin bagian Iimas : 18,88 ft 

Panjang mulut limas : 4,44 ft 

25. Screw Conveyor ( J-175) 

Fungsi 

Type 

: sebagai alat transportasi dari tangki kopi bubuk ke pasaran 

: standar pitch screw conveyor 

Dasar pemilihan : cocok untuk memindahkan padatan ukuran kecil 

Kapasitas : 16839,2330 kglhari 

Kondisi operasi : T = 30 0 
(' 

P = I atm 

Dari Perry 6 1h ed, table 7-6, p.7-7 

Untuk kapasitas 5 toni jam 

Diameter flights 

Diameter poros screw 

Kecepatan csrew 

Diameter I ubang feed 

Panjang screw 

Daya motor 

Perhitungan : 

= 9 in 

=2 in 

=40 rpm 

= 6 in 

= 15 ft 

= 0,47 hp 

Kecepatan screw untuk kapasitas 0,7016 ton/jam 

0,7016 40 x rpm 
5 

= 5,6128 rpm 

Daya motor untuk kapasitas 0,7016 tonljam 
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0,7016 
---'---x 0,43 hp 

5 

= 0,0603 hp "" 1 hp 

Spesifikasi alat 

Kapasitas 

Panjang 

: 1546,82 Ib/jam 

: 15 ft 

Diamater flights 

Diameter poros screw 

Diameter lubang feed 

Kecepatan screw 

Sudut elevasi 

: 0,75 Ib 

: 0,17 ft 

: 0,50 ft 

:5,61 rpm 

: 0 0 

Daya motor 

Bahan konstruksi 

lumlah 

26. Bin jahe (F-211) 

Fungsi 

Type 

: 1 hp 

: stainless steel 

: 1 unit 

: untuk menyimpan jahe 

: 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 

Kapasitas 

pjahe 

: waktu tinggal = 3 hari 

: 46797,6603 kglhari =1949,9025 kgljam 

: 847 kglm3 

Jahe yang disimpan = 46797,6603 kglhari x 3 hari 

= 140392,9809 kg 

Volumejahe = ~4039~,~809 = 165 7532 m3 

847 ' 

Volume bin = volume balok + volume Iimas terpancung 

C - 57 
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flppcmib:. C - PerftituTlgan Spesififcasifl fot C - 58 

--xI65,7532 In == 1,25 a + _.(1 (/" +--(1 +-(/ + (/".-(/.-([ 100 .1.1 0,5 [0 3 3 (0 3 3 )0'5] 
80 3 16 16 16 16 

a = 5,2161 m 

Ukuran bin: 

Panjang sisi kotak 

Tinggi bin bagian kotak 

Tinggi bin bagian limas 

Panjang mulut limas 

Spesifikasi alat: 

= 5,2161 m 

= 10,4322 m 

2,6081 m 

1,3040 m 

Kapasitas 

Panjang sisi kotak 

: 309510,37 Ib/3 hari 

: 17, II ft 

Tinggi bin bagian kotak : 34,23 it 

Tinggi bin bagian limas 8,56 ft 

Panjang mulut limas 4,28 ft 

Bahan konstruksi : stainless Steel 

Jumlah : 1 unit 

27. Screw Conveyor (J-212) 

Fungsi 

Type 

: untuk mengangkut jahe dari bin jahe ke pencucian 

: standar pitch screw conveyor 

Dasar pemilihan : ekonomis, pemeliharaan mudah 

Kapasitas : 46797,6603 kg/hari =1949,9025 kg/jam =1,9499 ton/jam 

Kondisi operasi : T = 30°C 

P = 1 atm 

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

Untuk kapasitas 5 ton/jam 

Diameter flights 

Diameter poros screw 

Kecepatan screw 

= 9 inch 

= 2 inch 

=40 rpm 
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Jfppend~ C - !Perliitungan Spesiji'figsiJf fat 

Diameter luhang feed 

Panjang screw 

Daya motor 

Perhitungan: 

= 6 inch 

= 15 ft 

= 0,43 hp 

Kecepatan screw untuk kapasitas 1,9499 ton/jam 

19499 
, 40 =15,5992 rpm 

5 

hp motor untuk kapasitas 1,9499 ton/jam 

1,9j9~0 43 Co ° 1677 hp "" I hp 
5' , 

SQesifikasi alat 

Kapasitas : 4298,76 Ih/jam 

Panjang : 15 ft 

Diameter flights : 0,75 ft 

Diameter poros screw : 0,17 ft 

Diameter lubang feed : 0,50 ft 

Kecepatan screw : 15,60 rpm 

Sudut elevasi : ° ° 
Power : Ihp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

lumlah : I unit 

28. Belt Conveyor (J-213) 

C - 59 

Fungsi : untuk mengangkut jahe dari ware house ke pencucian 

Type : helt conveyor 

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

sederhana 

Kondisi operasional : T = 30°C 

P=latm 

Kapasitas jahe : 46797,6603 kg/hari = 1949,9025 kg/jam 
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J1ppefU[i:(C - Perliitungafl Spestfi/tasiJ1{at 

Panjang belt conveyor antara 10 - 50 m (Ulrich p. 71, tabel 4-4) 

Diambil panjang belt conveyor 14 m = 45,9312 ft 

Sudut elevasi : 00 

c - 60 

Dari Perry, i h ed., p. 21-11, tabd 21. 7 diperoleh data untuk lebar belt 35 cm 

Kecepatan belt : 30,5 m/menit 

Kapasitas : 32 ton/jam 

hp/1 00 ft - center: 0,44 hp 

Triper : 2 hp 

_ 1949,9025 kg / jam . _ . 
Kecepatan belt --... _--._-_ .... - x 30,5 III / melll{ -1,8585 m/memt 

32000 kg / Jom 

Menentukan power: 

a. Power untuk panjang belt conveyor 14 m 

hp untuk 100 ft = 1949,90255kg/ jam xO,44hp =0,0268 hp 
32000 kg / jam 

hp untuk 14 m ~?,93~:z..!~xO,0268hp ~'0,0123 hp 
100 ji 

b. Power untuk halangan/sandungan/tripper 

Untuk kecepatan belt = 1,8587 m/menit maka power untuk tripper: 

1,8213m/menit x2hp =0,1194hp 
30,5 m / menU 

Total power = 0,0123 hp + 0,1194 hp = 0,13 17 hp:>:; I hp 

SQesifikasi alat 

Kapasitas : 4296,97 Ib/jam 

Panjang : 45,93 ft 

Lebar belt 1,15 ft 

Belt plies :3 

Belt speed : 6,10 ftlmenit 

Sudut elevasi : 0 0 

Power : 1 hp 

Bahan konstruksi : rubber dan stainless steel 
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;4ppelufi{ C - Perfiitullgllll Spesif/f(Slsi;4 fat c - 61 

Jumlah : I unit 

29. Rak Pcncucian (1'-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 

Kapasitas 

Tinggi 

Panjang 

Lebar 

Atomizer 

P = I atm 

: 46797,6603 kg/hari = 1949,9025 kg/jam 

: 1,5 m 

: 12 m 

: I m 

Jenis : centrifugal dish 

Menentukan putaran centrifugal dish: 

f)v.\~ = O'4[_i_2]O'6[-'~JO'2[a.p~/~J()·1 (Pcrry,ed.6,eq.20-49) 
r PLNr I I 

Dvs = diameter semprotan rata-rata = 1,47.10-4 m = 4,8216.10-4 

Di = diameter dish = 0,25 m = 0,82 ft 

r = jari-jari dish = 0,41 ft 

r = kecepatan massa semprotan dari wetted dish peripheral, 1b/min.ft 

PI. = densitas slurry = 995,68 kg/m' = 61,3739 Iblft' 

N = putaran dish = rpm 

f.l = viskositas liquid = 0,8007 kg/m.s = 0,0323 Ib/ft.s 

a = liquid retension, Ib/min 2 

Lw = wetted dish peripherl;ll = redi = 2,5761 ft 

Massa feed masuk = 140392,9809 kglhari 

Massa feed masuk untuk 1 buah atomizer = 46797,6603 kg/hari 
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)fpperu[i( C - (Pe rfiitullfJan Spesififigsi)f fa t c - 62 

r = massa feed masuk = 46797,6603x2,2046 =27,8118 Jb/min.ft 
low 2,5761x24x60 

dimana: 

(Q) = komponen paraehor '~271, 7 

PI. = densitas liquid = 4,66xlO-3mo1/em3 

a = dyne/em 

pada tekanan rendah, PI»>P(" maka p(, dapat diabaikan 

a(I14)= (271,7).(4,66.10-3
) = 2,5696 dyne/em = 20,3975 lb/min2 

4,8216.10-4 = 0,4.[ 27,8118 2 JO.6[ 0,0323 ]0.2 [20,3975.61,373;.2,5761Jo.
1 

0,41 61,3739.N.0,41 27,8118 27,8118 

N = 5958,0039 rpm ", 5958 rpm 

Menghitung power yang dibutuhkan 

P = 1,04.1O-\r.Nlw 

dimana: 

P = netto horse power 

r = jari-jari dish 

N = putaran dish 

= 0,41 ft 

= 5958 rpm 

W = keeepatan feed = 71 ,64591b/min 

P = 1 ,04. 10-8 (0,41.5958f 71,6459 

= 4,4462 hp ", 5 hp 

Spesifikasi alat 

Hak J>encucian 

Kapasitas 

Tinggi bak peneueian 

Panjang bak peneueian 

: 4298,76 Ib/hari 

: 4,92 ft 

: 39,37 ft 
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.J/ppenai:( C - Perfiitungan Spes~(lsi .J/l"at 

Lebar bak pencucian 

Bahan konstruksi 

lumlah 

Atomi::er 

Tipe 

Diameter dish 

Diameter semprotan rata-rata 

Kecepatan putaran dish 

Kecepatan massa semprotan 

Power 

J ullllah 

30. Screw Conveyor (.1-221) 

: 3,28 ft 

: stainless steel 

: 1 unit 

: ccntrirugal dish 

: 0,82 ft 

: 4,82.10-4 ft 

: 5593 rpm 

: 27,81 Ib.ftImin 

: 5 hp 

: 3 buah 

C - 63 

Fungsi : untuk mengangkut jahe dari pencucian ke pemotongan 

Type : stan dar pitch screw conveyor 

Dasar pemilihan : ekonolllis, pellleliharaan mudah 

Kapasitas : 45861,7071 kglhari = 1910,9045 kg/jam = 1,9109 ton/jam 

Kondisi operasi : T = 30°C 

P = 1 atm 

Dari Perry 6th 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 

Daya motor = 0,43 hp 

Perhitungan: 

Kecepatan screw untuk kapasitas 1,9019 ton/jam 
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)lppellifiz C - Perftitungan Spesifif,gsi.A fat 

1,9019 
= -----40 =15,2872 rpm 

5 

hp motor untuk kapasitas 1,9019 ton/jam 

1,9019 
-5-0,43 = 0,1636 hp '" 1 hp 

SQesifikasi alat 

Kapasitas : 4192,94 Ib/jam 

Panjang : 15 ft 

Diameter t1ights : 0,75 ft 

Diameter poros screw :0,17ft 

Diameter lubang feed : 0,50 ft 

Kecepatan screw : 15,29 rpm 

Sudut elevasi : 20 c 

Power : 1 hp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

Jumlah : 1 unit 

31. Rotary Knife Cutter (C-220) 

Fungsi 

Tipe 

: untuk memotongjahe 

: knife cutter 

c - 64 

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 6th ed_, P.8-29, table 8-16 

Untuk feed rate 10000 Ib/jam, screen opening = 1,5 inch, power = 11 hp 

.lumlah mesin yang dibutuhkan = 42122.??9 = 0 42128 "" 1 mesin 
10000 ' 

Spesifikasi alat 

Kapasitas : 101106,721bJhari 
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}lppentfbc C - Perfzitungan Spesifif(asi }lEat C - 65 

Screen opening : 0,13 ft 

Power : 11 hp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

Jumlah : 1 unit 

32. Bucket Elevator (J-222) 

Fungsi 

Type 

: untuk membawajahe dari rotary cutter ke ekstraktor 1 

: centrifugal discharge bucket on belt 

Dasar pemilihan : jarak antara rotary cutter dengan ekstraktor I cukup tinggi 

Kondisi operasi : T = 30°C 

P = 1 atm 

Tinggi elevasi : 10m 

Kapasitas jahe : 45072,8857 kglhari = 1,8780 ton/jam 

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

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

Ukuran bucket : (6 x 4 x 4,25) in 

Jarak bucket : 12 in 

Elevator center : 25 ft 

Kecepatan bucket: 68,6 m/menit 

Head shaft : 43 rpm 

Shaft diameter : head = 1 ~ in' Tail = 1 ~ in 
16' 16 

Pulleys diameter : head = 20 in; tail = 14 in 

Belt width : 7 in 

Power : I hp 

Spesifikasi alat 

Kapasitas jahe : 101 106,72 Ib/hari 

Ukuran bucket : (0,50 x 0,33 x 0,35) ft = (6 x 4 x 4,25) in 

Jarak bucket : I ft 

Elevator center : 25 ft 
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)fppem[i:( C - Perliitungan Spesifif(slsi)f fat 

Kecepatan bucket: 225,06 ftlrnenit 

Belt width 

Powcr 

: 0,58 n 
: I hp 

Bahan konstruksi : driving head dan boat = carbon steel 

Roda = carbon steel 

Bucket cast iron 

Belt = rubber 

Jumlah : I unit 

33. Ekstraktor I (F-230) 

c - 66 

Fungsi : untuk mengekstrak protein, karbohidrat, dan vitamin C 

dari jahe rotong 

Type : silinder 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 sarna sekali. 

Kondisi operasi: sistem kontinyu 

P = 1 atm 

Kapasitas jahe 

Kapasitas air 

Asumsi: 

= 45072,8857 kg/hari = 1878,0369 kg/jam 

= 90145,7715 kglhari = 3756,0738 kg/jam 

a. Waktu tinggal = 1 jam 

b. ~ = 1 
j) 

c. Diameter nozzle (Dn) 

pjahe 

pair 

= 847 kglm 1 

= 983,24 kglm 3 

Rate volumetrik feed masuk 

= 1,5 ft 

45072,8857 90145,7714 
= +--~-

847 983,24 

= 53,2147 + 91,6824 
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= 144,8971 m 3 Ihari = 6,0374 m 3/jam 

Keterangan : 

D = diameter shell 

I-l = tinggi shell 

Hk = tinggi konis 

I-ln = tinggi nozzle 

Dn = diameter nozzle 

D ----- -----------, , 
I 

Dari gambar dapat dicari persamaan untuk menghitung Hn dan Hk 

Hn= 
/)n 

2 xlg a 

Hk= 
D Dn 

2 x Ig a 2 xlg a 

Volume shell = J[ x /)2 X H 
4 

I 
. 1 J[ 2 1 J[ 2 

Vo ume kOllls = - x - x D x Hk - - x - x D x H 
3 4 3 4 

c - 67 
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;4ppentfit C - Perliitungan Spesifi/(gsi;4 fat c - 68 

Volume total = Volume shell + volume konis 

100 7r 2 1 7r 2 1 7r 2 
6,0374 x-=- xl) xH+(- x - xl) xHk - -x-xD xH) 

80 4 3 4 3 4 

D = H, maka dengan menggllnakan cara trial and error didapatkan : 

D = 2,2060 m = 7,2374 ft "" 8 ft 

H = 2,2060 m = 7,2374 ft "" 8 ft 

Hk = 1,5 144 m = 4,9684 ft 

Tinggi cairan dalam tangki = H + Hk 

P hidrostatik 

= 8 + 4,9684 

= 12,9684 ft 

p X 1I101 
~~~-----

144 
( Brownell & YOllng,p.45,eq.3.17) 

62,37 x 12,9684 
~- = 56169 psi 

144 ' 

P operasi = P hidrostatik 

= 5,6169 psi 

P design = 1,1 P = 1,1 x 5,6169 = 6,1786 psi 

TebalShell 

P.n t = ~.---- .. --
, 1:,,,.E - 0,6.]> 

(Brownell&Young, p.254, eq 13.1) 

dimana, 

P = tekanan design = 6,1786 psi 

10 = diameter shell = 2,2060 m = 86,8502 in 

Ri = jari-jari shell = I, 1030 In = 43,4251 in 

fa" = allowable stress = 15600 Iblin 2 

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

E = efisiensi sambungan = 80 % 
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flpp~'u[ix:.. C - PerftitungQfl Spesf/il(asi ;4 {at C - 69 
-----------------

(Double welded butt joint, Brownel1& Young,p.245,table 13.2) 

c = corrosion allowance"" 0 

6,1786.43,4251 
t s = ---'----'----

15600.0,8 - 0,6.6,1786 

. 3 . 
= 0 0215 In ~- In 

, 16 

Tebal Atas, Dish head 

P design = 0 psi 

3. h t = -IllC 
Ii 16 

Tebal Konis 

Untuk '/2 sudut puncak (a) tidak lebih besar dari 30°C digunakan persamaan 

6.154, p.118, Brownell & Young 

F./l) 
1=-------

c 2 cosa.(f/~· - 0,61') 

dimana, 

P = tekanan desit,'Tl = 6,1786 psi 

ID = diameter shell = 2,2060 m = 86,8502 in 

rail ~ allowable stress - 15600 Iblin 2 

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

E = efisiensi sambungan = 80 % 

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

c = corrosion allowance = 0 

6,1786 x 86,8502 
( = ------'---- ---

c 
2cos 30.(15600 x 0,8-0,6 x 6,1786) 

. 3 . 
t = 01394 III ~ -Ill 
c' 16 
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.II pperufb:. C - Pe rfiitunga n 5 pesiJi-ICasUI fat 

Pengaduk 

Jenis : six flat blade turbin 

Dari Geankoplis ed.3,hal 144, table 3.4-1 

Da = 0,3-0,5 Dt ( diambil 0,3 ) 

C 
Dr 

3 

W= Da 
5 

L = Da 
4 

J 
Dr 

12 

Dimana: Da = diameter impeller 

Dt = diameter tangki 

I 
11 

i 
l 1 

C = jarak dari dasar tangki ke pengaduk 

W = lebar blade 

L = panjang blade 

J = lebar baffle 

Da = 0.3 x 96 = 28,80 in 

C = 96 = 32 in 
3 

W - 28,80 - 5 76 . 
-~~- In 

5 ' 

L = 28,80 = 7,20 in 
4 

96 . 
J =-=8m 

12 

C - 70 

-;Ill<-

~Lk- 1. 
w 

~Pq- 'f 

to--- {la ----->r 

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

Da = 28,80 in = 0,7315m 

N = 75 rpm = 1,25 rps 

~ =40.1O-3 kgim.s 
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flppel/lft( C - Perfiitullgan Spesifi"k,sisifl wt 

p = 847 kglm 3 

N = Da
2
.N.p 

Re 
f..l 

0,7315 2 1,25.847 

40.10-3 

= 19361,8906 (turbulen) 

Dari gambar 3.4-4, Geankoplis ed.3, p.145 didapat Np = 6 

j 1 h . Il sgH . um a Impe er = -'-
lJl 

p 
Np=-------c:------;

p.N3 .Da5 

1.96 

96 

= 1 buah 

P=NpxpxN 3 .lJa 5 

=6x847x 1,25
3 

x 0,7315 5 

= 2078,9132 W 

= 2,7879 hp ",3 hp 

Efisiensi = 83 % (Peters & Timmerhaus, ed.5, p.521 ,tig.14-38) 

2,7879 
Power = = 3,3589 hp ",,4 hp 

0,83 

Spesifikasi Alat: 

Tangki 

Kapasitas maksimum 

Kapasitas operasi 

Tinggi tangki 

Diameter shell 

Tebal shell 

Tebal flat atas 

: 226,50 ft3 /jam 

: 213,20 ft3 /jam 

: 12,97ft 

: 8 ft 

: 0,02 ft 

: 0,02 ft 

C - 71 
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JlppenaiJ( C - Perfiitullgall Spesififigsi JI fIt 

Tebal konis 

Bahan konstruksi 

lumlah 

Pengaduk 

lenis pengaduk 

Diameter impeller 

larak tangki - pengaduk 

Lebar blade 

Panjang blade 

Lebar bartle 

Kecepatan impeller 

Power 

Jumlah 

34. Filter 1 (H-232) 

: 0,02 ft 

: stainless steel 

: 1 unit 

: six flat blade turbin 

: 2,40 It 

: 2,67 n 
: 0,48 n 
: 0,60 ft 

: 0,67 ft 

: 75 rpm 

: 4 hp 

: I unit 

e - 72 

Fungsi : untuk memisahkan filtratjahe denganjahe potong yang 

tidak terekstrak 

Type : gravity filter 

Dasar pemilihan : dapat memisahkan antara padatan dan cairan dan kostruksi 

sederhana 

Kondisi operasi : system kontinyu 

T = 64°C = 147,2°F 

P = 1 atm 

Kapasitas filtrat : 99446,5256 kg/hari = 4143,6052 kg/jam 

Kapasitas padatan : 35772,1316 kg/hari = 1490,5055 kg/jam 

Asumsi 

p riltrat 

: Waktu tinggal = 1 jam 

D=2H 

Diameter nozzle (Dn) = 1,5 ft 

.. 976,6479 kg/m 1 
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)1ppendbc C - Cl'erfiitullga II Spesifili..asi)1 (at 

p padatan = 965,7811 kg/m' 

Rate volumetrik filtrat 
99446,5256 

976,6479 

= 101,8243 m 3 Ihari = 4,2427 m 3 /jam 

Rate volumetrik padatan 
35772,1316 
-----

965,7811 

= 37,0396 m' Ihari = 1,5433 m' Ijam 

Rate volumetrik total = 101,8243 + 37,0396 = 138,8639 m1/hari 

= 5,7860 m3/jam 

Keterangan : 

D = diameter shell 

H = tinggi shell 

Hp = tinggi shell padatan 

Hf = tinggi shell filtrat 

Hk = tinggi konis 

Hn = tinggi nozzle 

Dn = diameter nozzle 

C - 73 

Jurusall rtei(lIi(7(jmia fJ'af(pltas rteliJl.ii( VlIiversitas 'l(fltofii( 'Widja :Ma1ufafi:z Sura6aya 



.flppenl[~ C - (j1erfzitllllgan Spesifi/(gsi.fl fat 

Dari gambar dapat dicari persamaan untuk menghitung Hn dan Hk 

Hn= 
Dn 

2 xlg a 

Hk= 
I) 1)11 

2 X Ig a 2 .x Ig a 

7[ 
Volume shell padatan = - x /)2 X II 

4 

Volume shell filtrat 
4 

Volume konis = ~ x 7[ X f)2 x Hk _ ~ x 7[ xD 2 xH 
3 4 3 4 

C - 74 

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

5 7860 x 100 = 7[ X /)2 X H + 7[ X /)2 X H +( ~ X 

, 80 4 4 3 
7[ X /)2 X Hk _ I 
4 3 

D = 2H, maka dengan menggunakan cara trial and error didapatkan : 

D = 2,0575 m = 6,7502 ft '" 8 ft 

H = 1,0288 m = 3,3753 ft '" 6 ft 

Hk = 1,3858 m = 4,5465 ft 

Diameter shell untuk padatan dan filtrat = diameter shell = 2,0575 m 
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flppenai:( C - Perfiitungan Spesifik.asiflfat 

Volume shell padatan = 7r X /)2 X H 
4 

I 5433 X 
100 = 7r 2 I x /) x f 

, 80 4 

1,9291 7r X 2,0575 2 
X H 

4 

1-1 = 0,5802 m = 1,9035 ft 

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

Tinggi cairan dalam tangki = H + I-Ik 

= 6 + 4,5465 

= 10,5465 ft 

C - 75 

P hidrostatik 
p x Hto/ 

144 
( Brownell & Young,p.45,eq.3.17) 

62,37 x 10,5465 
------ = 4,5680 psi 

144 

P operasi = P hidrostatik 

= 4,5680 psi 

P design = I, I P = 1,1 x 4,5680 = 5,0248 psi 

Tebal Shell 

P.ri 
(Brownell&Young, p.254, eqI3.1) t, =-----

.r;,II.E - 0,6'p 

dimana, 

P = tekanan design = 5,0248 psi 

10 = diameter shell = 2,0575 In = 81,0038 in 

ri = jari-jari shell = 1,0288 In = 40,5019 in 

f,," = allowable stress = 15600 1blin 2 

(Stainless Steel type 306, Perry 5th cd.) 
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E = efisiensi sambungan ~. 80 'X. 

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

c = corrosion allowance = 0 

t = 5,0248.40,5019 
s 15600.0,8 _ 0,6.5,0248 

° 
. 3 . 

= ,0163In~-m 
16 

Tebal Konis 

e - 76 

Untuk Y, sudut puncak (a) tidak lebih besar dari 300 e digunakan persamaan 

6.154, p.IIS, Brownell & Young 

VI}) 
, = +c 

e 2 cosa.(f.E - 0,6P) 

dimana, 

P = tekanan design = 5,0248 psi 

ID = diameter shell = 2,0575 m = 81,0038 in 

[,,1/= allowable stress = 15600 Ib/in 2 

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

E = efisiensi sambungan = 80 % 

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

c = corrosion allowance = 0 

5,0248 x 81,0038 'e = ------'-------'--------
2 cos 30.(15600 x 0,8 - 0,6 x 5,0248) 

'e =0,1057 in""~in 
16 

Spesifikasi Alat: 

Kapasitas maksimum 

Kapasitas operasi 

Tinggi tangki 

: 255,40 [t 3 /jam 

: 204,32 ft3 /jam 

:10,55ft 
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jfppenaj.z C - q>erliitungan SpesiJifgsi )fIat C- 77 

Tinggi area padatan : \,90 ft 

Ukuran filter : 40 mesh 

Diameter shell : 8 ft 

Tebal shell : 0,02 ft 

Tebal flat atas : 0,02 ft 

Tebal konis : 0,02 ft 

Bahan konstruksi : stainless sted 

Jumlah : I unit 

35.Tangki Penampung Sementara (F-233) 

Fungsi : untuk mencampur filtrat jahe dari ekstraktor I 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 = 127,4°F 

P = I atm 

Kapasitas jahe 

Kapasitas air 

Asumsi: 

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

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

a. Waktu tinggal = I jam 

H 
b. - = 1 

D 

c. Diameter nozzle (On) = 1,5 ft 

pjahe = 847 kg/m' 

p atr = 986,6210 kg/m·1 

Rate volumetrik feed masuk 
4320,1727 145665,9540 

= +----"---
847 986,6210 
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ApperufVc C - q>erfiiturzgan Spesifik.asiAtat 

Keterangan: 

D = diameter shell 

H = tinggi shell 

7[ , 
Volume shell = - x I)" x II 

4 

= 152,7418 m 3/hari = 6,3642 m 1 ~iam 

Volume total = Volume shell 

6,3642 

jika D = H, maka 

100 x -~ 
80 4 

D = 2,1640 m = 7,0997 n ~ 8 n 

H =2,1640m=7,0997n~8ft 

Tinggi cairan dalam tangki = H 

= 2,1640 m = 7,0997 n ~ 8 n 

C - 78 

P hidrostatik 
p x Htol 

144 
( Brownell & Young,p.45,eq.3.17) 

62,37 x 8 
= --- = 3 4650 psi 

P operasi = P hidrostatik 

= 3,4650 psi 

144 ' 
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.71 ppclltfir C - 'J'crli it II IIi/ali .5 p<,sifi~\l.\iillill 
-------------------------------.,~--~---------

P design = 1,1 P = 3 x 3,4650 = 3,8115 psi 

Tebal Shell 

c - 79 

P.n 
ts = 

/,,,.E - 0,6.1' 
(Brownell& Young, p.254, eq 13.1) 

dimana, 

P = tekanan design = 3,8115 psi 

ID = diameter shell ,= 2,1640 m = 85,1967 in 

ri cc jari-jari shell ~ I ,08:W In .0 42,5l)83 in 

f"" = allowable stress = 15600 lblin 2 

(Stainless Steel type 306, Perry 5'h ed.) 

E = efisiensi sambungan = 80 % 

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

c = corrosion allowance = 0 

3,8115.42,5983 
t, = 

15600.0,8-0,6.3,8115 

= 0,0130 in "'" 3 in 
16 

Tebal Atas, Dish head 

P design = ° psi 

3 . 
t =-10 

B 16 

Tebal Bawah, Dish head 

0,885.P.rc 
t/l = +c 

i:,,,.E-O,II) 

dimana, 

P = tekanan design = 3,81 15 psia 

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

ill = diameter shell = 2,1640 m = 85,1967 in 

rc = jari- jari shell = 1,0820 In = 42,5983 in 
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)Ippentfb:. C - Perliitungan Spesifik9si )Itat 

f,," = allowable stress = 15600 Ib/inc 2 

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

E = efisiensi sambungan = 80 % 

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

c = corrosion allowance = ° 
0,885.3,8115.42,5983 

tn = ---
15600.0,8 - 0,1.3,811 5 

= 0,0115 in ~ 3 in 
16 

Spesifikasi Alat: 

Kapasitas maksimum : 280,93 ftJ /jam 

Kapasitas operasi : 224,74 ftJ /jam 

Tinggi tangki : 8 ft 

Diameter shell : 8 ft 

Tebal shell : 0,02 ft 

Tebal dish head atas : 0,02 ft 

Tebal dish head bawah : 0,02 ft 

Bahan konstruksi 

Jumlah 

36. Screw Conveyor (J-234) 

: stainless steel 

: 1 unit 

Fungsi : sebagai alat transportasi dari screen ke ekstraktor 2 

Type : standar pitch screw conveyor 

Dasar pemilihan : ekonomis, pemeliharaan mudah 

C - 80 

Kapasitas : 35772,1316 kg/hari = 1490,5055 kg/jam = 1,4905 ton/jam 

Kondisi operasi : T = 58°C 

P = 1 atm 

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

Untuk kapasitas 5 ton/jam 

Diameter flights = 9 inch 
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.llppetUf~ C - Perfiitungan SpesifiZasi .llfat 

Diameter poros screw 

Kecepatan screw 

Diameter lubang feed 

Panjang screw 

hp motor 

Perhitungan: 

= 2 inch 

= 40 rpm 

= 6 inch 

15 It 

= 0,43 hp 

Kecepatan screw untuk kapasitas 1,4905 ton/jam 

1,4905 40 =11,9240 rpm 
5 

hp motor untuk kapasitas 1,4l)05 ton/jam 

1,4905 ° 43 = ° J?82 h - 1 h 5' ,- p- p 

Spesifikasi alat 

Kapasitas 

Panjang 

Diameter flights 

Diameter poros screw 

Diameter lubang feed 

Kecepatan screw 

Sudut elevasi 

Power 

Bahan konstruksi 

Jumlah 

37. Ekstraktor 2 (F-235) 

: 3285,97 Ib/jam 

: 15 n 
: 0,75 ft 

: 0,17 ft 

: 0,50 ft 

: 11,92 rpm 

: 0 0 

: 1 hp 

: stainless steel 

: 1 unit 

c - 81 

Fungsi 

Type 

: untuk mengekstrak sisa protein, karbohidrat, dan vitamin 

C dari jahe potong yang tidak terekstrak pada ekstraktor 2. 

: silinder tegak berpengaduk dcngan tutup atas bcrbcntuk 

dish head dan tutup bawah berbentuk konis 
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Jlpperufit C - (j>crhitul/gan SpesiJik,JJsi JI fat C - 82 
--------------------------------

Dasar pemilihan : semua bahan pada tangki ekstraktor dapat keluar sehingga 

tidak ada yang tertinggal sarna sekali. 

Kondisi operasi : sistcm kontinyu 

T = 58°C = 136,4°F 

P = 1 atm 

Kapasitas jahe 

Kapasitas air 

Asumsi: 

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

= 35772,1314 kg/hari = 1490,5055 kgJjam 

a. Waktu tinggal 

H 
b. - = 1 

j) 

.. I jam 

c. Diameter nozzle (On) 

pjahe = 847 kg/m J 

pair = 965,34 kg/m 3 

Rate volumetrik feed masuk 

Keterangan : 

D = diameter shell 

H = tinggi shell 

Hk = tinggi konis 

= 1,511 

35772,1316 35772,1314 
,= .+ 

847 965,34 

= 42,2339 + 37,0565 

= 79,2904 m 3 jhari = 3,3038 m 3 jjam 
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flppe1ufit C - (j>erliitull{]an SpesifilCasi fl fot 

Hn = tinggi nozzle 

Dn = diameter nozzle 

Dari gam bar dapat dicari persamaan untuk menghitung Hn dan Hk 

Hn= 
Dn 

2 xlg a 

Hk= 
j) DI1 

2 x Ig a 2 Xlg a 

1[ 
Volume shell = - x lY x H 

4 

1 1[, 1 1[ , 
Volumekonis=- x - xD-xHk - - x-xD-xH 

3 4 3 4 

Volume total = Volume shell + volume konis 

c- 83 

100 1[ 2 1 1[ 2 1 1[ 2 
3,3038 x - = - x D x H +( - X x D x Hk - - x -x D x H) 

80 4 3 4 3 4 

D = H, maka dengan menggunakan cara trial and error didapatkan : 

D = 1,8132 m = 5,9487 ft "" 6 ft 

H =1,8132m=5,9487ft,,;6ft 

Hk = 1,1742 m = 3,8523 ft 

Tinggi cairan dalam tangki = H + Hk 

= 6 + 3,8523 

= 9,8523 ft 
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P hidrostat* 
= p x Htot 

144 
(Brownell & Youn~,p.45,eq.3.17) 

62,37 x 9,8523 . 
= ~-144-- =4,2673 pSI 

P operasi = P hidro~tatik 

= 4,2Q7~ Bsi 

P design = 1,1 p = 1,1 x 4,2673 = 4,6940 psi 

Tebal Shell 

t = P.rt 
s .1:,,,1: - 0,6/' 

(Brownell& Young, p.254, eq )3.1) 

dimana, 

P = tekanan design = 4,6940 psi 

ID = diameter shell = 1,8132 m = 71,3857 in 

ri = jari-jari shell = 0,9066 m = 35,6928 in 

f"" = allowable stress = 15600 lb/in 2 

(Stainless Steel type 306, Perry 5tl1 ed.) 

E = efisiensi sambungan = 80 % 

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

c = corrosion allowance =0 0 

t = 
4,6940.35,6928 

s 15600.0,8 - 0,6.4,6940 

= 0,0134 in ~ 3 in 
16 

Tebal Atas, Dish head 

P design = 0 psi 
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)lpperufit ( - Perliitungan Spesi/ik.asC4filt 

~ 

.J . 
t. =-In 

H 16 

Tebal Konis 

c - 85 

Untuk '/z sudut puncak (a) tidak lebih besar dari 300 e digunakan persamaan 

6.154, p.118, Brownell & Young 

PID 
! = +c 
, 2 cosa.UL - 0,6P) 

dimana, 

P = tekanan design = 4,6940 psi 

ID = diameter shell = 1,8132 m = 71,3857 in 

f.,/I = allowable stress = 15600 lblin 2 

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

E = efisiensi sambungan = 80 % 

(Double welded butt joint, Brownell& Young,p.245,table 132) 

c = corrosion allowance = 0 

4,6940 x 71,3857 

leas 30.(15600 x 0,8-0,6 x 4,6940) 

~ 

. .J . r = 0 0871 m::: -In 
, 16 

Pengaduk 

Jenis : six flat blade turbin 

Dari Geankoplis ed.3,hal 144, table 3.4-1 

Da = 0,3-0,5 Dt ( diambil 0,3 ) 

e = Dt 
~ 

.J 

W= Da 
5 

L 
Da 

4 

r 
J.r 

J 
w 
~ 
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----------------------------------

J 
DI 

12 

Dimana: Da 

Dt 

C 

W 

L 

J 

= diameter impeller 

= diameter tangki 

.' jarak dari dasar langki kc pcngaduk 

= lebar blade 

= panjang blade 

= lebar baffle 

Da=0,3 x72=21,60in 

72 . 
C = -- =24 III 

3 

W = 21,60 
5 

L = 21,60 
4 

72 . 
J =--=6m 

12 

4,32 in 

5,40 in 

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

Da = 21,60 in = 0,5486 m 

N = 75 rpm = 1,25 rps 

J..l = 30.10 -3 kg/m.s 

p = 930,4158 kg/m 1 

N = lJa
2

N.p 
Re 

fl 

0,5486 2 1,25.930.4158 

30.10-3 

= 11667,4901 (turbulen) 

Dari gambar 3.4-4, Geankoplis ed.3, p.145 didapat Np = 5 
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c - 87 Jlppend"i{ C - (ferliituflgan Spesifi~lJsi Jl fat 
~----------------------------------

I h · II sg.H .lum a Impe er = --o( 
1.72 

72 

= I buah 

P 
Np= 35 

p.N .Da 

P = Np x p x N J
j)a

5 

= 5 x 930,4158 X 1,253 x 0,54865 

= 451,4983 W 

= 0,6055 hp "" I hp 

Efisiensi = 80 % (Peters & Timmerhaus, ed.5, p.52 J ,fig.14-38) 

Power 
0,6055 

0,8 

Spesifikasi Alat: 

Tangki 

Kapasitas maksimum 

Kapasitas operasi 

Tinggi tangki 

Diameter shell 

Tebal shell 

Tebal dished 

Tebal konis 

Bahan konstruksi 

Jumlah 

J)engaduk 

0,7569 hp '" 1 hp 

: 145,84 ft3 /jam 

: 116,67 ft3 /jam 

: 3,85 ft 

: 6 ft 

: 0,02 ft 

: 0,Q2 Ii 

: 0,02 ft 

: stainless steel 

: I unit 

Jenis pengaduk : six tlat blade turbin 

Diameter impeller : 1 ,80 ft 

Jarak tangki - pengaduk : 2 ft 
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j'/ppena~ C - Perfiitungan Spesififigsij'/ wt C - 88 

Lebar blade : 0,36 ft 

Panjang blade : 0,45 ft 

Lebar blade : 0,50 ft 

Kecepatan impeller : 75 rpm 

Power : I hp 

lumlah : 1 unit 

38. Filter 2 (H-236) 

Fungsi : untuk memisahkan filtrat jahe dengan jahe potong yang 

tidak 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 = I atm 

Kapasitas filtrat : 50539,6011 kg/hari = 2105,8167 kg/jam 

Kapasitas padatan : 21004,6619 kg/hari = 875,1942 kg/jam 

Asumsi 

p filtrat 

: Waktu tinggal = 1 jam 

D=2H 

Diameter nozzle (Dn) = 1,5 ft 

= 974,9844 kg/m3 

p padatan = 968,9512 kg/m3 

Rate volumetrik filtrat 

Rate volumetrik padatan 

50539,6011 

974,9844 

= 51,8363 m 3 Ihari = 2,1598 m 3 Ijam 

21004,6619 

968,9512 
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)/ppelldi(C Q)erliitullgall spesijik!1si)/ (at 

= 21,6777 m \ Ihari = 0,9032 m \ Ijam 

Rate volumetrik total = 51,8363 + 21,6777 = 75,5140 m
3
/hari 

= 3,0631 m3/jam 

Keterangan : 

o = diameter shell 

H = tinggi shell 

Hp = tinggi shell padatan 

Hf = tinggi shell filtrat 

Hk = tinggi konis 

Hn = tinggi nozzle 

On = diameter nozzle 

o 
~ - - - - - (_. - - - - --

I 

Dari gam bar dapat dicari persamaan untuk menghitung Hn dan Hk 

Dn 
Hn=----

2 x fg a 

c - 89 
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flpperufix.. C - Perliitungan Spesifil(gsi fl rat 

j) 
Hk=---

2 x tg a 

Dn 

2 xlg a 

J[ 
Volume shell padatan = - x 1)2 X H 

4 

Volume shell filtrat 
4 

I . 1 J[ 2 k 1 J[ 2 Vo ume koms = - x x 1) x H - - x - x D x H 
3 4 3 4 

c - 90 

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

3,0631 x 100 = J[ X /)2 X H + J[ X f)2 X H +( ~ x J[ X f)2 X Hk _ 1 
80 4 4 3 4 3 

J[ , 

x-xD"xH) 
4 

D = 21-1, maka dengan menggunakan cara trial and error didapatkan : 

D = 1,6722 m = 5,4862 ft "" 6 ft 

H = 0,8361 m = 2,7431 ft"" 6 ft 

Hk = 1,0522 m = 3,4521 ft 

Diameter shell untuk padatan dan tiltrat = diameter shell = 1,6722 m 

Volume shell padatan = J[ x /)2 X fJ 
4 

09032x 100 = '! X f)2 X H 
, 80 4 

1,1290 J[ X 1,67222 
X H 

4 

H =0,514Im=I,6866ft 

Tinggi shell padatan = 0,5141 m = 1,6866 n 
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Tinggi cairan dalam tangki = H + Hk 

= 6 -I- 3,4521 

= 9,452 I ft 

c - 91 

P hidrostatik 
_ p x Hto/ 
- --~-~-

144 
( Brownell & Young,p.45,eq.3. 17) 

62,37 x 9,4521 
~-' = 4,0939 psi 

144 

P operasi = P hidrostatik 

= 4,0939 psi 

P design = 1,1 p.~ 1,1 x 4,0939 = 4,501 I psi 

TebalShell 

t 
P.ri 

(Brownell&Young, p.254, eqI3.1) 

dimana, 

P = tekanan design .~ 4,5011 psi 

ID = diameter shell = 1,6722 m = 65,8345 in 

ri = jari-jari shell = 0,8361 m = 32,9173 in 

f"" = allowable stress ~ 15600 lblin 2 

(Stainless Steel type 306, Perry 51h ed.) 

E = efisiensi sambungan = 80 % 

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

c = corrosion allowance = 0 

t = 4,5011.32,9173 

5 15600.0,8-0,6.4,5011 

= 0,0119 in "" ~ in 
]6 
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;4ppltlldi:( C - Perfiitungan Spesififlasi;4fat C - 92 

Tebal Konis 

Untuk III sudut puncak (a) tidak lebih besar dari 30°C digunakan persamaan 

6.154, p.118, Brownell & Young 

P.1D 
te = +c 

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

dimana, 

P = tekanan design ,= 4,5011 psi 

ID = diameter shell = 1,6722 m = 65,8345 in 

fall = allowable stress = 15600 lblin 2 

(Stainless Steel type 306, Perry 51h ed.) 

E = efisiensi sambungan = 80 % 

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

c = corrosion allowance = ° 
t = 4,50 I I x 65,8345 

e 
2cos 30.(15600 x 0,8-0,6 x 4,5011) 

te = 0,0770 in",2 in 
16 

SQesifikasi Alat: 

Kapasitas maksimum 

Kapasitas operasi 

. Tinggi tangki 

Tinggi area padatan 

Diameter shell 

Ukuran filter 

Tebal shell 

Tebal flat atas 

Tebal konis 

Bahan konstruksi 

Jumlah 

: 135,21 ft3(jam 

: 108,17 ft3(jam 

: 9,45 ft 

: 1,69 ft 

: 6 ft 

: 40 mesh 

: 0,02 ft 

: 0,02 ft 

: 0,02 ft 

: stainless steel 

: I unit 
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jtppetUfiK. C - PediitulllJan Spesifi1(.asi jtli:Jt C - 93 

39. Pompa (L-237) 

Fungsi : untuk memompa filtratjahe dari screen menuju ke tangki 

penampungan sementara 

Tipe : centrifugal pump 

Dasar pemilihan : harga murah 

Kondisi operasi : T = 60°C 

Perhitungan : 

Rate tiltrat 

p filtrat 

: 50539,6012 kglhari = 0,5849 kgldt = 1,2896Ib/dt 

: 978,6404 kg/m3 = 61,0968 Ib/ft3 

(=rcJlejillral = 1,2896Ih/c/l =00211 P·
1 

=94743 US Gallmin 
J p 61,0968/b//i 3

' dl ' 

Di.opt = 3,9. qO,45 . pO,D (Peters & Timmerhaus, pers 15 hal 496) 

= 3,9. (0,0211 )11,45 . (61,0968)°,13 

=J,J727in 

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

Nominal Pipe Size 

Schedule (Sch ) 

1 . 
= 1- In 

4 

= 80 
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;4ppetU{~ C - Perfiitllllgall Spesififi...flSi;4 fat 

OD 

TO 

Ap 

= 1,660 in = 0,0422 m 

= 1,278 in = 0,0325 m 

= 8,275.10.4 m2 = 0,0089 ft2 

v = -.!L = 0,0211 =2,3708 fi = 0,7226 m/s 
Ap 0,0089 s 

~lfiltrat-c ~air= 0,4688. 10-\ kg/m.dl 

N = p1D.v = 978,6404 x 0,0325 x 0,7226 = 490249156 
Re I' 0,4688.10-3 ' 

( turbulen ~a=l ) 

Bahan konstruksi = Commercial steel 

Dari Geankoplis, fig. 2.10-3, hal. 88 diperoleh : 

c ~. 0,000046 

~ = 0,000046 = 1,4154. 10-1 

If) 0,0325 

f= 0,004 

C - 94 

Diperkirakan panjang pipa lurus = 4 m dilengkapi dengan 3 buah elbow 90° 

dan 2 buah gate valve. 

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

F= 4.j.L.v
2 

= 4xO,004x4xO,7226
2 =05141~ 

2.lD 2 x 0,0325 'kg 

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

karena A2 (tangki) »> A1 (pipa) maka A2/A1 ::>; 0 

he = 0,55.~ = 0,55. 0,7226
2 

= 0,1436~ 
2a 2x 1 kg 

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

karena Al (tangki) »> A2 (pipa) maka AI/A2 ~ ° 
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hex = ~ = 0,7226
2 

= 0,2611.~ 
2a 2 xl kg 

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

2 

hjet = Kf.~ 
2 

Dari Geankoplis, tabel 2.10-1, hal 93 untuk elbow 90() ,Kf = 0,75 

Jumlah elbow 90° c. 4 

hid = 4 x 0 75 X 0,7226
2 

"" 0 7832.!...-
'1' , .... ' k 

L g 

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

v2 

lifv = Kf.-
2 

Dari Geankoplis, tabel 2.10-1, hal.93 untuk gate valve ,K!'" 0,17 

Jumlah gate valve = 2 

hF., = 2xO 17x 0,7226
2 

= 0 0888~ 
'1 v , ') , k 

- g 

Total friksi = LF = F + he + hex + hfel + hfv 

PI = 1 atm 

P2 = 1,1 atm 

= 0,5141 +0,1436 + 0,2611 + 0,7832 + 0,0888 

= 1,7608 J/kg 

P2 - PI = 0,1 atm = 10132,5 Nlm2 

Z2-ZI = 1m 

VI = 0; V2 = 0,7226 m/s 

Persamaan Bernoulli: 

( 2 2) 
V2 -V1+g.(Z -Z)+P2-~+"F+W =0 

2a 2 1 P ~ s 

(0,7226
2
-0

2
)+98.(1)+ 10132,5 +17608+W =0 

2 xl' 978,6404' S 

Ws = -22,1755 J/kg 

Dari Geankoplis, fig. 3.3-2, hal. 136 diperoleh efisiensi pompa: 

C.95 
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11 =9% 

b kl -Ws·m 22,1755 x 1,2896 031781 rea' IP= =-~----=, Ip 
17.1000 0,09 x 1000 

(Geankoplis, pers 3.3-2, hal 134) 

Dari Peters & Timmerhaus, fig. 14-38, hal.521 di pero1eh: 

Efisiensi motor = 11 = 80 % 

break hp 0,3178 
Power motor = = = 0,3973 hp ~ 0,5 hp 

Tf 0,80 

Spesifikasi Alat : 

Laju alir : 0,02 n'/dt 

Nominal pipe size: 0, lOin sch 80 

ID pipa 

OD pipa 

Power motor 

:O,lltl 

: 0,14 tl 

: 0,5 hp 

Bahan konstruksi : commercial steel 

lumlah : 1 buah 

40. Spray Drier (D-240) 

c - 96 

Fungsi : sebagai alat mengeringkan filtrat jahe sehingga diperoleh 

jahe instan 

Tipe : bejana tegak dengan bagian bawah berbentuk konis 

sedangkan tutup atas berbentuk dish 

Dasar pemilihan : karen a air yang dapat diuapkan cukup banyak 

Perhitungan : 

Kondisi opcrasi : SlIhll lIdara maslik 

Suhu udara keluar = 1 05°e = 221°F 

Suhu bahan masuk = 53°e 

Tekanan operasi 

Dryer bekerja kontinue selama 24 Jam 

= 1 atm 
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.Jlppetwi:{. C - q>erfiitunga It Spesiji1i...asi.Jl fat c - 97 

Rate bahan masuk = 149986,1267 kglhari = 6249,4219 kg/jam 

. 145665~540 
Kadar air mula - mula = XI = x 100 % = 97,12 % 

149986,1267 

Air yang menguap = 145486,1267 kglhari = 6061,9219 kg/jam 

Massa jahe instan keluar spray drier = 4495,5000 kglhari = 187,3 125 kg/jam 

Kadar air akhir dalam produk = X2 = 4% 

Laju pengeringan = air yang menguap=6061 ,9219 kgljam=1336,4113 Ib/jam 

( \l 

Dari gam bar 20-72, Perry edisi 5, didapat: 

Volume chamber ···2800 nl = 79,3 m} 

Diameter chamber = 17,5 ft = 5,3341 m '" 5,3 m 

In = 12 in = I ft (Hesse, hal 85) 

hs = 0,4. D (Perry 5Ul ,gb 20-72) 

hs = 0,4. 17,5 = 7 ft = 2,1336 m 

Volume konis = volume total- volume silinder 

1[ , 
=2800-(-. D-. hs) 

4 

= 2800 _ ( 1[ . 17,52 . 7) 
4 

= 2800 - 1683,6973 

= 1116,3027 ft° = 31,6113 mO 

I 
. 1[1 0 , 

Vo ume koms = -.-. hc. (D- + D.m + m-) 
4 3 
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Jlpperu[i{. C - cPerfiitullgall spesifif(gsi JI {at 

JT I 2 , 
1116,3027 = -- he .(17,5 + 17,5 xl + 1-) 

4 3 

he = 13,1300 n = 4,0021 In 

Tinggi total = hs + he 

TebalShell 

= 2,1336 + 4,0021 

= 6,1357 m 

c - 98 

P.ri 
t, =-----
. Jall·E - 0,6.1J 

(Brownell&Young, p.254, eq13.1) 

dimana, 

pc tekanan design ·c 14,9690 psi 

ID = diameter shell = 5,8343 m = 229,7161 in 

ri = jari-jari shell = 2,9172 m = 114,8581 in 

fall = allowable stress = 15600 lblin 2 

(Stainless Steel type 306, Peny 5th ed.) 

E = efisiensi sambungan = 80 % 

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

c = corrosion allowance = 0 

t = 14,6960.114,8581 
s 15600.0,8-0,6.14,6960 

"' . -' . 
=0,1353 III ~ -Ill 

Tebal Atas, Dish head 

P design = 0 psi 

3 . 
t =-m 

13 16 

16 
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JlpperufiK. C - PerliituflfJan Spesififigsi}l fat C - 99 

Tebal Konis 

Untuk Y2 sudut puncak (ex) tidak lebih besar dari 30°C digunakan persamaan 

6.154, p.118,Brownell & Young 

P.1lJ 
t = +c 

c 2 cosa.(f.F -- 0,6/') 

dimana, 

P = tekanan design 

ID = diameter shell 

f"l/= allowable stress 

= 14,6960 psi 

= 5,8343 m = 229,7161 in 

= 15600 lb/in 2 

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

E = efisiensi sambungan = 80 0/c, 

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

c = corrosion allowance = 0 

t = 14,696 x 22_9-,-,7_1_6_1 __ _ 

c 2cos 30.(15600 x 0,8-0,6 x 14,6960) 

. 3. 
Ie = 0,8775 In "" ~ In 

16 

Atomizer 

Jenis : centrifugal dish 

Menentukan putaran centrifugal dish: 

Dvs == 0,4[ r 2 J
O
.
6 
[f-lJo.2 [aPL/WJO'! (Perry,ed.6,eq.20-49) 

r pl.N.r r r 

Dvs = diameter semprotan rata-rata = 1,47.10 -4 m = 4,8216.10 -4 

Di = diameter dish = 0,25 ill = 0,82 ft 

r = jari-jari dish = 0,41 ft 

r = kecepatan massa semprotan dari wetted dish peripheral, Ib/min.ft 

pL = densitas slurry = 983,0633 kg/m 3 = 61,3739 Ib/ft 3 

N = putaran dish = rpm 

11 = viskositas liquid = 0,2175 Ib/ft.s 
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JIppend'b( C - tperliitungan Spesifi!(\lsi JItat 

a = liquid retension, Ib/min 2 

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

Massa feed masuk = 149986,1267 kglhari 

C -100 

massa feed mas uk r = -----'-----
Lw 

149986,1267x2,2046 = 89,1365 Ib/min. ft 
2,5761x24x60 

dimana: 

(R) = komponen paraehor = 271,7 

PI. = dcnsitas liquid .. 4,66x IO"mo1/em' 

a =dyne/em 

pada tekanan rendah, Pr»>Pc;, maka Pc; dapat diabaikan 

a(1/4)= (271,7).(4,66.10'3) = 2,5696 dyne/em = 20,3975 lb/min2 

,- .1 = 0 4. 89,1365 ,_175 20,3975.61,3739.2,5 I 4 8716 0-4 [ ]"'" [ 0 7 ]().2 [ 76 ]0.1 
0,41 ' 61,3739.N0,412 89,1365 89,13652 

N = 16588,0445 rpm ~ 16588 rpm 

Menghitung power yang dibutuhkan 

P = 1,04.lO,8(r.Nlw 

dimana: 

P = netto horse power 

r = jari-jari dish =0,41ft 

N = putaran dish = 16588 rpm 

W = keeepatan feed = 229,6246 Ib/min 

P = ) ,04. 10'8 (0,41.l6588f 299,6246 

=144,J340hp~ 145hp 
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)lppend"itC - PerliituntJan Spesifi/(asi)1fat C -101 
------------------------------------

SQesifikasi ala! 

Spray Orier 

Tinggi silinder 

Tinggi konis 

Diameter 

Tebal shell 

Tebal atas 

Tebal konis 

Bahan konstruksi 

Jumlah 

Atomizer 

Tipe 

Diameter dish 

Diameter semprotan rata-rata 

Kecepatan putaran dish 

Kecepatan massa semprotan 

Power 

Jumlah atomizer 

.24 n 

• 13,13 n 
.17,50 ft 

.0,02 ft 

• 0,02 ft 

• 0,02 it 

• stainless stell 

• 1 unit 

• centrifugal dish 

• 0,82 ft 

• 4,82.10-
4 

ft 

• 16588 rpm 

.89,1365Ib.ft/min 

• 145 hp 

• I buah 

41. Pompa (L-241) 

Fungsi • untuk memompa filtratjahe dari tangki penampungan 

scmentara menuju kc spray drier 

Tipe • centrifugal pump 

Dasar pemilihan • harga murah 

Kondisi operasi • T = 53°C 

Perhitungan • 

Rate filtrat 

p fi1trat 

• 149986,1267 kglhari = 1,7360kgldt=3,8271Ib/dt 

.981,9586 kglm' = 61,3039Ib/it' 
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)1ppetufi.:{.C - IPerliitutlgan Spesf/iIzt;lsi)lwt C -102 

q = rate filtrat = 3,8271lh / df = 0,0624 fi3 = 28,0216 US Gal/min 
p 61,3039/1>//i1 til 

Dj,opt = 3,9. qO,45 . pO,I, (Peters & Timmerhaus, pers 15 hal 496) 

= 3,9. (0,0624)0.45 . (61,3039)°1) 

=1,9110in 

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

Nominal Pipe Size 

Schedule (Sch ) 

OD 

ID 

Ap 

=2 in 

= 80 

= 2,375 in = 0,0603 m 

= 1,939 in = 0,0493 m 

= 19,05.10.4 m2 = 0.0205 fe 
q 0,0624 ~ ~ ji 

v = - = = -,,04-,9- = 0,9278 m/s 
Ap 0,0205 .I' 

)..lfiltrat = )..lair = 0,5231.10.3 kg/m.dt 

N = p.ID.v = 981,39586 x 0,0493 x 0,9278 = 85863 7290 
Re Jl 0,5231.10-3 ' 

( turbulen ~a=1 ) 

Bahan konstruksi = Commercial steel 
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)1ppena~ C - Cl'erfiitllngan Spesijik{,isi)1 (at C -103 
-------

Dari Geankoplis, fig. 2. I 0-3, ha1.88 diperoleh : 

E = 0,000046 

~ = 0,000046 = 93306.lO-4 

ID 0,0493 ' 

f= 0,004 

lJiperkirakan panjang pipa lurus 15 III dilengkapi dengan 4 buah elbow l)Oil 

dan 2 buah gate valve. 

Friksi atomizer: AI' 0, I 0) bar 

Dipilih : 0,1 bar 

0,2 .J 
Fuiomizer = ---= 1,0184 --

981,9586 kg 

hiksi pipa lurus: (Geankoplis, pers 2.10-6, hal XlJ) 

F = 4.fLv
2 

2.m 
4 x 0,004 x 15 x 0,9278

2 
= 2 0953~ 

2 x 0,0493 ' kg 

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

hc = 0,55. 1- ---"' .--( A,) v
2 

At 2a 

karen a A2 (tangki) »> A\ (pipa) maka A2/A\ "" ° 
/ ° 5 V2 - 0,9278

2 
"'6.J 

IC = , 5.--- == 0,5).------ = 0,2.) 7--
2a 2 x I kg 

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

( At) \1
2 

hex = 1 - A2 . 2a 

karena Al (tangki) »> A2 (pipa) maka A\/A2 "" ° 
hex = v

2 

= 0,9278
2 

= 0,4304~ 
2a 2 x I kg 

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

2 

hie! == Kf·.2'.. 
.I' . 2 

Dari Geankoplis, tabel 2. 10-1, hal 93 untuk elbow 90° ,Kf = 0,75 
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}/ppel/di>( C - PertiitUl/flall Spesifiligsi}/tat 

Jumlah elbow 901'= 4 

.. 0,92782 .J 
hjel = 4 x 0,75 x -------- = 1,2912-
· 2 ~ 

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

2 

hlv = Kl-"-
· . ') 

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

Jumlah gate valve .~ 2 

II· 2 0 7 0,9278
2 

0 ~ .1 /v= X I x---= 146.)-
· , 2 ' ~ 

Total friksi = LF = Fatomizcr + F + he + hex + hfel + hfv 

C -104 

= 1,0184 + 2,0953 + 0,2367 + 0,4304 + 1,2912 + 0,1463 

= 5,2183 J/kg 

P, = I atm 

P2 = 1,1 atm 

P2-Pj =0,1 atm= 10132,5 N/m2 

Z2-Z, = 10 m 

Vj = 0 ; V2 = 0,9278 m/s 

Persamaan Bernoulli : 

(v 2 _ V 2) I' _ I' 
2 l+g.(Z2-ZJ+ 2 '+LF+W,=O 

2a p 

(0,9278
2

-0
2
)+98.(10)+ 10132,5 +52183+W =0 

2xl ' 981,9586' S 

Ws = -113,9674 J/kg 

Dari Geankoplis, tig. 3.3-2, hal.136 diperoleh elisiensi pompa: 

11 = 25 % 

break Hp = - W,.m = 113,9674 x 3,8271 = 1,7447 hp 
1].1000 0,25 x 1000 
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Jlppe,u[~C - 'Perfiitullgall SpcJifiligsi;;tfat 

(Geankoplis, pers 3.3-2, hal 134) 

Dari Peters & Timmerhaus, fig. 14-38, hal.52 1 diperoleh: 

Efisiensi motor = 11 = 82% 

break hp 1,7447 
Power motor = = ---- = 2,1540 hp "" 3 hp 

'I O,X2 

Spesifikasi Alat : 

Laju alir 

Nominal pipe size: 0,17 ft sch 80 

JDpipa :0,16ft 

OD pipa 

Power motor 

: 0,20 n 

: 3 hp 

Bahan konstruksi : commercial steel 

lumlah : I unit 

42. Screw Conveyor (J-242) 

C -105 

Fungsi 

Type 

: sebagai alat transportasi dari spray drier ke tangki jahe instan 

: standar pitch screw conveyor 

Dasar pemilihan : ekonomis, pemeliharaan mudah, cocok untuk padatan, dapat 

berfungsi sebagai pendingin 

Kapasitas : 4495,5000 kg/hari = 187,3125 kg/jam 

= 0,1873 ton/jam 

Kondisi operasi : T = 105°C 

P = 1 atm 

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

Untuk kapasitas 5 (on/jam 

Diameter t1ights = 9 inch 

Diameter poros screw = 2 inch 

Kecepatan screw = 40 rpm 

Diameter lubang feed = 6 inch 

Panjang screw = 15 ft 



flppena~ C - (Perfiitullgan SpesiJi1Casi j/ wt 

Daya motor = 0,43 hp 

Perhitungan: 

Kecepatan screw untuk kapasitas 187,3125 kg/jam 

0,1873 
~~ ~-- 40 1,50 rpm 

5 

Daya motor untuk kapasitas 187,3125 kg/jam 

0,1873 043 =00161 hp"" I hp 
5' , 

Spesifikasi alat 

Kapasitas 

Panjang 

Diameter flights 

Diameter poros screw 

Diameter lubang feed 

Kecepatan screw 

Sudut elevasi 

Power 

Bahan konstruksi 

lumlah 

: 408,54 Ib/jam 

: 15 n 
: 0,75 ft 

: 0,17 n 
: 0,50 ft 

: 1,50 rpm 

: 0 0 

: Ihp 

: stainless steel 

: 1 unit 

C -106 

43. Cyclone (H-243) 

Fungsi : untuk memisahkan jahe yang keluar bersama uap air dari 

spray dryer 

Kapasitas 

lahe bubuk 4,5000 kg/hari 

H20 145486,1267kg/hari 

Udara panas = 4428600,1285 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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/)c 
Be =-

4 

Dc 
De=-

2 

Dc 
He= -

2 

J)c 
Se=-

8 

Ze = 2 Dc 

6A,1 oUT 
1'0. 

vel/f. 
'k 
! , 

--{lS- f.:--- >L 

OUT 9'"' 
/)C 

Jc=-
4 

(Perry,5 Ih ed, Fig. 20-96, p. 20-82) 

Luas penampang nozzle = V4 TCDi 2 
= V4 X TC X 12,092 = 114,8002 in2 

Luas penampang gas input = luas penampang nozzle spray 

He. Be 
Dc Dc 

2 4 

Dc Dc 
- x - = 114,8002 in2 

4 2 
• 

Dc = 30,3051 in"" 30,5 in 

Be = 30,5 = 7 625 in 
4 ' 

D 30,5 1 25· e=--= 5 In 
2 ' 

H 30,5 1525· e=--= In 
2 ' 

Le = 2 x 30,5 = 61 in 

Se = 30,5 = 38125 in 
8 ' 

Ze=2x30,5=61 in 

C -107 
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Je - 30,5 - 7 6')5 . ----,_In 
4 

S Qesifikasi Alat: 

Dc : 2,54 It 

Be : 0,64 ft 

De :1,27ft 

He : 1,27 ft 

Le : 5,08 ft 

Se : 0,32 ft 

Zc : 5,08 fl 

Je : 0,64 ft 

44. Tangki Jahe Instan (F-250) 

Fungsi : untuk menampung sementarajahe instan yang telah 

selesai di proses. 

Type : segi empat dengan penampang atas berbentuk bujur 

sangkar dan bagian bawah berbentuk Iimas 

Dasar pemilihan : sesuai untuk kapasitas menengah 

Kondisi operasi : P = 1 aIm 

T = 30°C 

Asumsi : waktu tinggal = 3 hari 

Kapasitas : 4500 kglhari =187,5 kg/jam 

p jahe instan = 852,0846 kg/m' 

lahe instan yang disimpan = 4500,0000 kglhari x 3 hari 

~ 13500,0000 kg 

V 1 
. h 13500,0000 o umeJa e= __ cc-_ 

852,0846 
15,8435 m' 

Volume bin = volume balok + volume lim as terpaneung 

C -108 
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1 00 () ') [ 1 1 ( '1 1 )0.5] J __ . , 1 ,- :2 - -, 2 - -- x 15,8435m --1,25a + --a a +---a+--a+ a .-a.-a 
80 3 16 16 16 16 

a = 2,3772 m 

Ukuran bin: 

Panjang sisi kotak 

Tinggi bin bagian kotak 

Tinggi bin bagian Iimas 

Panjang mulut limas 

Spesifikasi alat: 

a 2,3772 III 

= 4,7544 m 

~, 1,1886 m 

= 0,5943 m 

Kapasitas = 29762,10 [b/3 hari 

Panjang sisi kotak ,~ 7,80 ft 

Tinggi bin bagian kotak = [5,60 It 

Tinggi bin bagian limas 

Panjang mulut limas 

45. Screw Conveyor (.J-251) 

3,90 ft 

1,95 ft 

Fungsi 

Type 

: sebagai alat transportasi dari tangki jahe instan ke ball mill 

: standar pitch screw conveyor 

Dasar pemilihan : ekonomis, pemeliharaan mudah, cocok untuk padatan, dapat 

berfungsi sebagai pendingin 

Kapasitas : 4500,0000 kg/hari = 187,5000 kg/jam 

= 0,1875 ton/jam 

Kondisi operasi : T = 30°C 

P = I atm 

Dari Perry 6th 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 

Daya motor 

Perhitungan: 

= 15 ft 

0,43 hp 

Kccepatan screw untuk kapasitas 187,5000 kg/jam 

0,1875 
= ----- 40 = I 50 rpm 

5 ' 

Daya motor untuk kapasitas 187,5000 kg/jam 

0,1875 ,., ° = ---0,4J = ,0161 hp"" 1 hp 
5 

Snesifikasi alat 

Kapasitas : 413,36 Ib/jam 

Panjang : 15 It 

Diameter flights : 0,75 ft 

Diameter poros screw : 0,17 ft 

Diameter lubang feed : 0,50 ft 

Kecepatan screw 

Sudut elevasi 

Power 

Bahan konstruksi 

Jumlah 

46. Bin Gula (F-311) 

Fungsi 

Fungsi 

Type 

: 1,50 rpm 

:0° 

: Ihp 

: stainless steel 

: I unit 

: untuk menyimpan gula 

: untuk menampung gula 

: segi empat dengan penampang atas berbentuk bujur 

sangkar dan bagian bawah berbentuk Iimas 

Dasar pemilihan : scsuai untuk kapasitas menengah 

Kondisi operasi : P = I atm 

C -110 

Jurusan 'TeR..,niR..,'l(imia 'FaR..,u{tas 'Tek.JliR.., Vlli(Jersitas 'I\JIto{iR... <VVurya :Mantfafa Sura6aya 



)1 ppe fufi>\.. C - Pe rfiit unga It SpesifikgsU/ fa t 

Asumsi : waktu tinggal = 3 hari 

Kapasitas : 22000 kg/hari = 916,6667 kg/jam 

p gula = 881 kg/m) 

Gula yang disimpan = 22000,0000 kg/hari x 3 hari 

= 66000,0000 kg 

Volume gula 

Volume bin 

66000,0000 74,9149 m' 
881 

= volume balok -+- volul11e Iil11as terpancung 

C -111 

- x 74,9149 m3= 1,25 a3 -+- -'-0 0
2 
+-0+-- a+ 02,-0,-a 100 0 5 [ 3 :\ ( 3 3 JO'5 ] 

80 3 16 I 6 16 16 

a ~, 3,9997 111 

Ukuran bin: 

Panjang sisi kotak =a 

Tinggi bin bagian kotak 

Tinggi bin bagian Iimas 

Panjang mulut limas 

Spesifikasi alat: 

= 3,9997 111 

= 7,9994 m 

= 1,9999 111 

= 0,9999 111 

Kapasitas 

Panjang sisi kotak 

= 145503,60 Ib/3 hari 

=13,12ft 

Tinggi bin bagian kotak = 26,24 ft 

Tinggi bin bagian limas 

Panjang mulut limas 

47. Screw Conveyor (J-312) 

6,56 ft 

3,28 ft 

Fungsi 

Type 

: sebagai alat transportasi dari bin gula ke ball mill 

: standar pitch screw conveyor 

Dasar pemilihan : ekonomis, pemeliharaan mudah, cocok untuk padatan, 

dapat berfungsi sebagai pendingin 
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Kapasitas : 22000,0000 kg/hari = 916,6667 kg/jam 

= 0,9167 ton/jam 

Kondisi operasi : T = 30°C 

P = I atm 

Dari Perry 6th 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 

Daya Illotor 0,4.1 hp 

Perhitungan: 

Kecepatan screw untuk kapasitas 916,6667 kg/jam 

0,9167 40 - 7 ~~36 - ,-'-' rpm 
5 

Daya motor untuk kapasitas 916,6667 kg/jam 

0,9167 043 = 0 0788 h ~ 1 h 
5 ' , P P 

SQesitikasi alat 

Kapasitas : 412,95 Ib/jam 

Panjang : 15 n 

Diameter flights : 0,75 ft 

Diameter paras screw :0,17ft 

Diameter lubang feed : 0,50 ft 

Kecepatan screw : 7,33 rpm 

Sudut elevasi : 0 ° 

Power : lhp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

C -112 
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Jumiah 

48. Ball Mill (C-3tO) 

Fungsi 

Tipe 

: 1 unit 

: untuk mencampur kopi, jahe, dan gu\a 

: marcy ball mill 

C -113 

Dasar pemilihan : cocok untuk bahan penggilingan yang kecil sampai besar 

Kondisi operasi : T c. 30 0(' 

P =c I atm 

Kapasitas : 45000 kg/hari = 45 toni 24 jam 

Dipilih untuk kapasitas : 45 toni 24 jam 

Spesifikasi ala1 : 

Kapasitas 

Ukuran 

Berat bola 

Kecepatan ball mill 

Power 

Bahan konstruksi : 

Bola 

• 99207 Ib/hari 

:4x3ft 

: 6018,56 Ib 

: 30 rpm 

: 23 hp 

: batu al ubit 

Lapisan dalam ball mill : linning stone 

Lapisan luar ball mill : cast iron 

Jumlah : 1 unit 

(Perry 61
", hIm 8-34) 

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 tonljam 

Kapasitas screen actual 0,2-0,8 tonlfe.mm.mesh size (Me. Cabe 4tl"hal 859) 
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Diambil kapasitas actual screen : 0,8 ton/fe.mm.mesh size 

Ukuran partikel untuk 150 mesh = 0,104 mm (Mc.Cabe 4Ih,App.20) 

Luas screen = 1,875~ton I Jam = 22,5361ft2 = 2,0937m2 

0,8ton 1.Ii .mm.0,104I11m 

Dengan data di atas di dapatkan: 

Panjang 

Lebar 

Luas 

Dipilih panjang 

'=P=2-5m (Ulrich, hal 223) 

= L = 0,5 - 1,5 m 
o 

=A=I-7,5m-

= 2 m, maka 

Lebar = luas = 2,0937m
2 

= 1 0469m , 
panjang 2m 

Power yang dibutuhkan 
1600.m, 

Dp 

1600x1875,0000kg I jam = 5 5556", 6 H 
150x3600dr I jam ' p 

Effisiensi motor = 85 % (Peters&Timmerhouse,hlm 521) 

Power motor yang dibutuhkan .s.,5556 =6 5360 h '" 7 h 
085 ' P P 

. Spesifikasi alat: 

Tipe 

Kapasitas 

Panjang 

Lebar 

Power 

Bahan konstruksi 

lumlah 

: vibrating screen 

: 4133,63 Ib/jam 

: 6,56 ft 

: 3,43 ft 

: 7 hp 

: stainless steel 

: I unit 

, 
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J\.rpENQ~ D 

PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI 

D - 1 

Perhitungan harga setiap waktu akan berubah, tergantung pada perubahan 

kondisi ekonomi dan politik. Oleh karena itu untuk menll-fsirkan harga peralatfln 

dibutuhkan suatu indeks yang dapat mengkonversi harga peralatan pada massa 

lalu, sehingga diperoleh hll-fgil ekivalen pada waktu sekarllng. Persamaan yang 

digunakan adalah sebagai berikut: 

Indeks h arg a sekarang 
Harga sekarang = x harga tahun X 

Indeks harga tahun X 

Harga alat yang digunakan dalam pra rencana ini didasarkal). pada harga alat yang 

terdapat pada pustaka Peters & Timmerhaus, Ulrich G.D. 

Dalam perhitungan ini digunakan indeks harga sebagai berikut : 

• Marshall & Swift Installed Equpment Index 

Tahun Januari 1990 = 904 (Peter & Timmerhause, hIm 163) 

Tahun Juni 2001 = 1073,5 (Chemical Engineering, Mei 2002) 

• Chemical Engineering Plant Cost Index 

Tahun 1982 

Tahun 2001 

A. PERALA TAN 

Contoh perhitungan : 

= 315 (Ulrich, hIm 270) 

= 394,3 (Chemical Engineering, Mei 2002) 

Nama alat : Screw Conveyor 

Kapasitas : 3256,71b/jam (1477,2 kg/jam) 

Panjang : 15 ft 

Diameter flights : 0,8 ft (9 in) 

Bahan konstruksi : stainless steel 

Power ·.1 hp 

Jumlah : 1 unit 
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Harga tahun 1990 : US$ 4900 (Peters & Timmerhouse, Wm 570) 

107350 
Harga tahun 2002 : 'x 4900 = US$ 4210 62 

904 ' 

Dengan cara yang sarna, didapatkan harga peralatan untuk alat proses dan 

untuk utilitas sebagai berikut: 

No NamaAlat Kode 
Harga 

Jumlah Total 
2002, US$ 

1 Silo kopi F-l11 2.734,47 1 2.734,47 
2 Screw conveyor J-I12 4.210,62 1 4.210,62 
3 Roaster Q-110 2]4.827,68 ] 2]4.827,68 

4 Screw conveyor J-121 4.210,62 ] 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 

II Tangki penampunA F-142 17.444,01 1 17.444,01 

12 Pom~a L-143 2.285,77 I 2.285,77 

13 Filter press H-140 1.718,62 ] 1.7]8,62 

14 Tangki penampunj; F-152 17.186,2] 1 17.186,21 

15 Pompa L-15] 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 ] 4.210,62 

18 Cyclone 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 
2] Screw conveyor J-] 7] 4.210,62 I 4.210,62 

22 Rotary drier B-170 34.372,43 I 34.372,43 

23 Cyclone H-173 2.412,77 1 2.412,77 

24 Screw conveyor J-I72 4.210,62 I 4.210,62 

25 Tangkikopibubuk F-174 2.09],06 ] 2.091,06 

26 Screw conveyor J-175 4.210,62 I 4.210,62 

27 Silojahe F-211 l.930,21 1 1.930,21 

28 Screw conveyor ]-212 4.210,62 1 4.210,62 

29 Belt conveyor ]-213 16.326,90 ] 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-23 I 5.671,45 1 5.671,45 

34 Ekstraktor I F-230 18.045,53 1 18.045,53 

35 Pengaduk 7.733,80 I 7.733,80 

36 Filter 1 H-232 18.045,53 I 18.045,53 

37 Tangkipenampung F-233 3.007,59 I 3.007,59 

38 Screw conveyor J-234 4.210,62 I 4.210,62 

39 Ekstraktor 2 F-235 9.108,69 1 9.108,69 

40 Pengaduk 6.874,49 I 6.874,49 

41 Filter 2 H-236 9.108,69 1 9.108,69 

42 Pompa L-237 1.434,26 1 1.434,26 

43 Pompa L-241 502,66 1 502,66 

44 ~raydrier D-240 472.620,90 1 472.620,90 

45 Screw conveyor J-242 4.210,62 1 4.210,62 

46 Cyclone H-243 2.546,81 1 2.546,81 \ 

47 Tangkijahe instan F-250 2.268,58 1 2.268,58 

48 Screw conveyor J-25 I 4.210,62 1 4.210,62 

49 Silo gula F-31I 965,1l I 965, II 

50 Screw conveyor J-312 4.210,62 1 4.210,62 

51 Ball mill C-31O 7.037,23 1 7.037,23 

52 Screen H-313 1.290,16 1 1.290,16 

Total 1.509.425,61 

No Nama Alat Kode 
Harga 

Jumlah Total 
2002, US$ 

1 Pompa air sungai L-411 1.273,40 1 1.273,40 

2 Pompa koagu1ator L-413 827,71 1 827,71 

3 Pompa sand filter L-416 1.910,11 1 1.910, II 

4 Sand filter F-417 83.125,00 I 83.125,00 

5 Burner Q-512 180.455,25 1 180.455,25 

6 Blower G-511 15.467,59 I 15.467,59 

7 HE udara E-51O 5.026,60 I 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 I 33.250,00 

I I Tangki BBG 30.000,00 1 30.000,00 

Total 375.463,32 
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B. TANAH DAN BANGUNAN 

Luas, m2 Harga, Rp/m2 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 

Total 4.189.070.000,00 

C. BAHAN BAKU, BAHAN PENUNJANG DAN HARGA mAL PRODUK 

harga, Rp/kg 

KOIJi 

Jahe I 
Gula 

Harga jual kopi jahe 3 in 1 

Produksi 

9.000,00 

4.000,00 

4.500,00 

Total penjuaJan kopi jahe 3 in 1 

Hargajualkopibubuk 

Total penjualan kopi bubuk 

Total penjualan 

D. GAJl KARYAWAN 

Jumlah karyawan perusahaan ini 

Kebutuhan,tonlhari Total, Rp/tahun 

37,24 100.551.780.000,00 

46,80 56.157.120.000,00 

22,00 29.700.000.000,00 

186.408.900.000,00 

= Rp. 1000 / shacet 

= 45 tonlhari 

= 1.500.000 sachetlhari 

= Rp. 495.000.000.000,00 Itahun 

= Rp. 11.000/ kg 

= Rp. 93.726.600.000/tahun 

= Rp. 588.726.600.000/tahun 

= 190 orang karyawan 

Gaji karyawan per bulan = 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 JumJah Gaji/oranglbulan Total 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 
Ktpala B.II&an Produksi 1 2.750.000 2.750.000 
Kepala Bagian Penyediaan 1 2.250.000 2.250.000 
Kepala Bagian Umum 1 2.250.000 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 l.500.000 1.500.000 
Kasie Persia pan Produksi 1 1.750.000 1.750.000 
Kasie Proses 1 2.000.000 2.000.000 
Kasie Utilitas 1 l.500.000 1.500.000 
Kasie Laboratorium 1 1.500.000 l.500.000 
Kasie Limbah 1 l.500.000 l.500.000 
Kasie Penyediaan Bahan Baku 1 1.500.000 l.500.000 
Kasie Transportasi 1 l.500.000 l.500.000 
Kasie Personalia 1 l.500.000 l.500.000 
Kasie Gudang 1 1.000.000 l.000.000 
Kasie Keamanan 1 750.000 750.000 
KasieHumas 1 1.500.000 l.500.000 
Kasie Keuangan 1 1.500.000 l.500.000 
Kasie Administrasi 1 l.500.000 l.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 6 750.000 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 l.800.000 
Karyawan Pemasaran 10 700.000 7.000.000 
Karyawan Pembelian 6 700.000 4.200.000 

Karyawan Administrasi 3 600.000 l.800.000 
Karyawan Pembukuan dan Kasir 3 600.000 l.800.000 
Karyawan Kebersihan 10 600.000 6.000.000 
Sopir 5 750.000 3.750.000 

Total 190 184.200.000 

E. BIA Y A UnLIT AS 

Listrik 

Beban listrik terpasang = 599,6 kW = 599,6 kVA 
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Ueban lnaya pel bulall ~ Rp. 25.000,OOlkva 

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 I kva (pk. 18.00 - 22.00) 

LWBP = Rp.105,00 I kva (pk. 22.00 - 18.00) 

Dimana: 

WBP = Waktu Beban Puncak 

L WBP = Luar Waktu Beban Puncak 

Untuk 1 hari terdapat 4 jam WBP dan 20 jam LWBP 

Biaya listrik yang terpakai per tahun 

f) - 6 

= (4 x 545,1 x Rp.260,00) + (20 x 545,1 x Rp.1 05,00) x 330 

= Rp. 564.839.562,50 

Biaya listrik total = biaya beban listrik/tahun + biaya listrik yang terpakail tahun 

= Rp. 179.885.220,00 + Rp. 564.839.562,50 

= Rp. 744.724.782,00 

Keterangan kebutuhan,lhari 

air, m3 600,00 

LNG, kg 12..62'\ ,00 

IDO, Itlbulan 1.844,00 

Listrik 

TOTAL 

Harga, Rp Total, Rp/tahun 

1.000,00 J 80.000.000,00 

500,00 20.829.600.000,00 

1.650,00 36.511.200,00 

744.724.800,00 

21.960.481.000,00 
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