
Appendix A - Perhitungan Neraca Massa 

APPENDIX. A 

PERHITUNGAN NERACA MASSA 

Kapasitas produksi = 10.000 ton I tahun 

= 30,3031 ton I hari = 1262,63 kg I jam 

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

Basis operasi = 1 jam 

Berat molekul : 

Ca3(P04h = 3 \0 HCl 

CaC03 = 100 H2O 

CaCh = III CO2 

Mg3(P04h = 262 H3P04 

MgCO, = 84 Ca(OHh 

MgCh =95 

Protein = 7139 (www.ccp4.ac.uk) 

A-I 

=36,5 

=18 

=44 

=98 

= 74 

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

Perhitungan : 

• Prod uk akhir berupa gelatin dengan kadar 99,47 % berat. 

• Feed berupa bongkahan tulang yang mempunyai komposisi sebagai berikut 

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

CaJ(P04)2 52% 

Protein 29% 

Garam mineral 12% 

Lemak 1% 

H2O 6% 

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

- Arginine 7,8% - Lycine 3,5% 

- Asperic acid 6,0% - Methionine 0,7% 

- Glutamic acid 10,0% - Phenylanine 2,4% 

- Glycine 21,4% - Proline 12,4% 

- Histidine 0,8% - Serine 3,6% 

- Hydoxylysine 1,0% - Theronine 2,1% 

- Hydroxyproline 11,9% - Tyrosine 0,5% 

- Isoleucine 1,5% - Valine 2,2% 

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

1997): 

CaCO.1 

MgCO.1 

MgJ(P04h 

30% 

30% 

40% 

• Total kebutuhan tulang masuk adalah 505,05 kg untuk setiap kebutuhan 

1262,63 kg prod uk gelatin. 

• Impurities adalah Kalsium Fosfat (Ca3(P04h) dan garam-garam mineral. 
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Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-J 

• pHCI pada30°C= 1,16~75 kg/lt (Perry, 1999) 

• P H20 pada 30°C = 0,99568 kg / It (Perry, 1999) 

• Kelarutan Ca3(P04)2 adalah 0,0025 gram dalam 100 gram H20 (Perry, 1999) 

NERACA MASSA PADA JAW CRUSHER C-120 

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

keluar dari Jaw Crusher C - 120 dan mempunyai komposisi yang sarna dengan feed 

masuknya. 

Dari belt conveyor 
J - III 

• Masuk 

Dari screw conveyor 
J - 123 

, 

Jaw Crusher 
C - 120 

Ke belt conveyor 
J - 121 

Dari Belt Conveyor J - III 

Tulang sebanyak 505,05 kg yang terdiri dari : 

= 52% . 505,05 kg = 262,63 kg 

» Protein = 29% . 505,05 kg = 146,46 kg 

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

= 30%.60,61 kg = 18,18 kg 

= 30%.60,61 kg = 18,18 kg 

= 40% . 60,61 kg = 24,25 kg 
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Appendix A - Perhitungan Neraca Massa 1\-4 

» Lemak = 1% . 505,05 kg = 5,05 kg 

= 6% . 505,05 kg = 30,3 kg 

Dari Screw Conveyor J - 123 

Massa masuk dari Belt Conveyor J - I I I + recycle = massa keluar dari Jaw 

Crusher C - 120 

505,05kg. R. massakeluardariJawCrusherC 120,1 
'J R = 0,25.505,05 kg 

R. 20%massakeluardarilawCrusherC 120 

R = 126,26 kg 

Tulang = 126,26 kg, yang terdiri dari : 

= 52%. 126,26 kg = 65,66 kg 

» Protein = 29%. 126,26 kg = 36,62 kg 

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

~ CaC03 = 30%. 15,14 kg = 4,54 kg 

~ MgC03 = 30%. 15,14 kg = 4,54 kg 

» Lemak = 1%. 126,26 kg = 1,26 kg 

» H20 = 6%. 126,26 kg = 7,58 kg 

• Kcluar 

Ke Belt Conveyor J - 121 

Tulang = tulang dari (J - III + J - 123) 

= (505,05 + 126,26 ) kg 

= 63 1,31 kg. yang terdiri dari : 
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Appendix A - Pcrhitungan Neraca Massa 

» Protein 

= Ca3(P04)2 dari (J - 111 + J - 123) 

= (262,63 + 65,66) kg = 328,29 kg 

= Protein dari (J - III + J - 123) 

= (146,46 + 36,62) kg 

= 183,08 kg 

» Garam mineral = Garam mineral dari (J - III + J - 123) 

=(60,61 + 15,14)kg 

= 75,75 kg 

= CaC03 dari (J - I II + J - 123) 

= (18,18 + 4,54) kg = 22,72 kg 

~ MgC03 = MgC03 dari (J - II J + J - 123) 

= (18,18 + 4,54) kg = 22,72 kg 

~ Mg3(P04h = Mg3(P04h dari (J - III + J - 123) 

= (24,25 + 6,06) kg = 30,31 kg 

» Lemak = Lemak dari (J - III + J - 123) 

= (5,05 + 1,26) kg 

= 6,31 kg 

» f-I~O = Air dari (J - III + J - 123) 

= (30,3 + 7,58) kg 

= 37,88 kg 
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Appendix A - Perhitungan Neraca Massa. A-6 

NERACA MASSA PADA SCREEN H -122 

Tulang yang masuk ke screw conveyor J - 123 merupakan oversize sedangkan yang 

masuk ke belt conveyor J - ·131 merupakan undersize. 

J-121 ~. Screen 
H-122 

Dari belt conveyor I 
L-___ ---.J : 

Ke screw conveyor 
J - 123 

'----- Ke belt conveyor 
J - 131 

• Masuk 

Dari Belt Conveyor J - 121 

- Tulang = tulang dari (J - 111 + J - 123) 

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

» Protein 

== (262,63 + 65,66) kg 

== 328,29 kg 

= Protein dan (J - 111 + J - 123) 

'" (146,46 + 36,62) kg 

== 183,03 kg 

» Garam mineral = Garam mineral dari (J - III + J - 123) 

== (60,61 + 15,14) kg 

= 75,75 kg 

= CaC03 dari (J - 1 1 I + J - 123) 

= (18,18 + 4,54) kg = 22,72 kg 
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Appendix A ~. Perhitungan Neraca Massa 

=> MgCOJ = MgCOJ dari (J - III + J - 123) 

= (18,18 + 4,54) kg = 22,72 kg 

. => MgJ(P04)z = MgJ(P04)2 dari (J - III + J - 123) 

= (24,25 + 6,06) kg = 30,31 kg 

» Lemak = Lemak dari (J - III + J - 123) 

= (5,05 + 1,26) kg 

» H20 

• Keluar 

= 6,31 kg 

= H20 dari (J - III + J - 123) 

= (30,3 + 7,58) kg 

= 37,88 kg 

Ke Screw Conveyor J - 123 

A-7 

Tulang = tulang masuk ke Jaw Crusher C - 120 dari Screw Conveyor J - 123 

= 126,26 kg , yang terdiri dari : 

» CaJ(P04h = 52%. 126,26 kg = 65,66 kg 

» Protein = 29%. 126,26 kg = 36,62 kg 

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

=> CaCOJ =30%. 15,14 kg=4,54 kg 

=> MgC03 = 30%. 15,14 kg = 4,54 kg 

=> Mg}(P04/2 = 40%. 15,14 kg = 6,06 kg 

» Lemak = 1%. 126,26 kg = 1,26 kg 
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Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-8 

» H20 = 6% . 126,26 kg = 7,58 kg 

Ke Belt Conveyor J - 131 

Tulang = (tulang masuk dari Belt Conveyor J - 121) - (tulang kel uar ke 

Screw Conveyor J - 123) 

= 631,31 kg - 126,26 kg 

= 505,05 kg, yang terdiri dari : 

= 52% . 505,05 kg = 262,63 kg 

)} Protein = 29% . 505,05 kg = 146,46 kg 

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

=> CaC03 = 30% . 60,61 kg = 18,18 kg 

=> MgC03 = 30% . 60,61 kg = 18,18 kg 

=> Mg3(P04h = 40% .60,61 kg = 24,25 kg 

)} Lemak = 1% . 505,05 kg = 5,05 kg 

» H20 = 6% . 505,05 kg = 30,3 kg 

NEHACA MASSA PADA TVMBLINGMILL C- 130 

Recycle yang masuk dari Screw Conveyor J - 134 sebesar 20% dari massa total yang 

keluar dari Tumbling Mill C - 130 dan mempunyai komposisi yang sarna dengan 

feed masuknya. 
Dari screw conveyor 

J - \34 

Dari belt conveyor 
J - 131 Tumbling Mill Ke belt conveyor 

1-----+ J - 132 C - 130 

I'rarellcullu I'uhnk (;e/ulill dari Serhuk Tu/allK HewaJl 



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-9 

• Masuk 

Dari Belt Conveyor J - 131 

Tulang sebanyak 505,05 kg yang terdiri dari : 

= 52% . 505,05 kg = 262,63 kg 

» Protein = 29% . 505,05 kg = 146,46 kg 

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

=> CaC03 = 30%.60,61 kg = 18,18 kg 

=> MgC03 = 30% . 60,61 kg = 18,18 kg 

=> Mg3(P04h = 40%.60,61 kg = 24,25 kg 

» Lemak = 1 % . 505,05 kg = 5,05 kg 

» H20 = 6% . 505,05 kg = 30,3 kg 

Dari Screw Conveyor J - 134 (recycle = R) 

Massa masuk dari Belt Conveyor J - 131 + R = massa keluar dari Tumbling 

Mill C - 130 

505,05kg R. massakeluardariTumblingMillC 130.1 1 
R = -.505 05kg 

R 20%massakeluardariTumblingMill C 130 J 4 ' 

R = 126,26 kg 

Tulang = 126,26 kg , yang terdiri dari : 

= 52%. 126,26 kg = 65,66 kg 

» Protein = 29%. 126,26 kg = 36,62 kg 

» Garam mineral = 12%. 126,26 kg = 15,14 kg 
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Appendix A - Perhitungan Neraca Massa 

=> CaC03 = 30%. 15,14 kg = 4,54 kg 

=> MgC03 = 30%. 15,14 kg = 4,54 kg 

=> Mg3(P04)2 = 40% . 15,14 kg = 6,06 kg 

» Lemak = 1%. 126,26 kg = 1,26 kg 

» H20 = 6%. 126,26 kg= 7,58 kg 

• Keluar 

., 

Ke Belt Conveyor J - 132 

Tulang = tulang dari (J - 131 + J - 134) 

= (505,05 + 126,26) kg 

= 631,31 kg, yang terdiri dari : 

» Ca3(P04)2 = CaJ(P04h dari (J- 131 + J - 134) 

= (262,63 + 65,66) kg 

» Protein 

= 328,29 kg 

= Protein dari (J - 131 + J - 134) 

= ( 146,46 + 36,62) kg = 183,03 kg 

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

. => MgCO.l 

=(60,61 + 15,14)kg=75,75 kg 

= CaCOJ dari (J - 131 + J - 134) 

= (18,\8 + 4,54) kg = 22,72 kg 

= MgC03 dari (J - 131 + J - 134) 

= (18,18 + 4,54) kg = 22,72 kg 

I'rareIKa/U/ Pahrik (Je/atill dari Serbllk Tu/allK Ht!Wan 
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Appendix A - Perhitungan Neraca Massa 

» Lemak 

= Mg3(P04h dari (J - 131 + J - 134) 

= (24,25 + 6,06) kg = 30,31 kg 

= Lemak dari (J - 131 + J - 134) 

= (5,05 + 1,26) kg 

= 6,31 kg 

= H20 dari (J -131 + J - 134) 

= (30,3 + 7,58) kg 

= 37,88 kg 

~ERACA MASSA PADA SCREEN H -133 

A-II 

Tulang yang masuk ke screw conveyor J - 134 merupakan oversize sedangkan yang 

mas uk ke screw conveyor J - 135 merupakan undersize. 

J - 132 •. Screen 
H -133 

Dari belt conveyor I 
'--------' 

• Masuk 

Dari Belt Conveyor J - 132 

: 

Ke screw conveyor 

_ J - 134 

'------+ Ke screw conveyor 
J - 135 

Tulang = tulang dari (J - 131 + J - 134) 

= (505,05 + 126,26) kg 

= 631,31 kg, yang terdiri dari : 
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Appendix A - Perhitungan Neraca Massa 

» Protein 

= Ca3(P04)2 dari (J - 131 + J - 134) 

= (262,63 + 65,66) kg 

= 328,29 kg 

= Protein dari (J - 131 + J - 134) 

= (146,46 + 36,62) kg 

= 183,03 kg 

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

= (60,61 + 15,14) kg 

= 75,75 kg 

=> CaC03 = CaC03 dari (J - 131 + J - 134) 

= (18,18 + 4,54) kg = 22,72 kg 

=> MgC03 = MgC03 dari (J - 131 + J - 134) 

= (18,18 + 4,54) kg = 22,72 kg 

=> Mg3(P04h = Mg3(P04h dari (J - 131 + J - 134) 

= (24,25 + 6,06) kg = 30,31 kg 

» Lemak = Lemak dari (J - 131 + J - 134) 

= (5,05 + 1,26) kg 

= 6,31 kg 

= H20 dari (J - 131 + J - 134) 

= (30,3 + 7,58) kg 

= 37,88 kg 

PrarellClIlIlI PlIhrik (ie/ali" dari Serhllk 7i,la"K Hewan 
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Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-IJ 

• Keluar 

Ke Screw Conveyor J - 134 

Tulang = tulang masuk ke Tumbling Mill C - 130 dr Screw Conveyor J - 134 

= 126,26 kg , yang terdiri dari : 

» Ca3(P04h = 52% : 126,26 kg = 65,66 kg 

» Protein = 29% . 126,26 kg = 36,62 kg 

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

=> CaC03 = 30% . 15,14 kg = 4,54 kg 

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

=> Mg3(P04h = 40%. 15,14 kg = 6,06 kg 

» Lemak = 1%. 126,26 kg = 1,26 kg 

= 6% . 126,26 kg = 7,58 kg 

Ke Screw Conveyor J - 135 

Tulang = (tulang masuk dari Belt Conveyor J - 132) - (tulang keluar ke 

Screw Conveyor J - 134) 

= 631,31 kg - 126,26 kg 

= 505,05 kg, yang terdiri dari : 

» Ca)(P04h 

» Protein 

= 52% . 505,05 kg = 262,63 kg 

= 29% . 505,05 kg = 146,46 kg 

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

=> CaCO) =30%.60,61 kg= 18,18kg 
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Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-14 

=> MgC03 = 30% .60,61 kg = 18,18 kg 

=> Mg3(P04h = 40%.60,61 kg = 24,25 kg 

» Lemak = 1%. 505,05 kg = 5,05 kg 

» H20 = 6% . 505,05 kg = 30,3 kg 

NERACA MASSA PADA TANGKI BERPENGADUK F -142 

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

diencerkan sampai mempunyai konsentrasi 50 gr / It. 

Dari Tangki Penampung....---------, 
Larutan Hel Tangki berpengaduk Ke Reaktor 

1---+ R-J40 F-143 F-142 

= 262,63 kg 

= 0,8472 kmol 

CaCO, masuk reaktor = CaC03 dari screw conveyor J - 135 

= 18,18 kg 

= 0,1818 kmol 

MgCOl masuk rcaktor = MgC03 dari screw conveyor J - 135 

= 18,18 kg 

= 0,2164 kmol 

MgJ(PO~ h masuk reaktor = Mg}(P04h dari screw conveyor J - 135 

= 24,25 kg = 0,0926 kmol 
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Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-IS 

Reaksi yang terjadi pada reaktor R - 140 adalah : 

0,8472 - 5,0832 - 2,5416 - 1,6944 

II. CaCOJ + 2 HCI -7 CaCh + H20 + CO2 

0,1818 - 0,3636 -0,1818 - 0,1818 - 0,1818 

0,2164 - 0,4328 - 0,2164 - 0,2164 - 0,2164 

; 0,0926 - 0,5556 - 0,2778 - 0,1852 

HCI yang dibutuhkan = (5,0832 + 0,3636 + 0,4328 + 0,5556) krnol 

= 6,4352 kmol 

= 234,88 kg 

Asumsi : HCI masuk = 7 kmo1 = 255,5 kg 

• Masuk 

Dari Tangki Penampung Larutan HCI F - 143 

Larutan asam k10rida : 

» Hel = 255,5 kg 

6S~ = --" • 255,5 kg = 474,5 kg 
35.% 

474,5 kg = 476,5587 It 
0,99568 kg / It 

Massa larutan asam klorida total = (255,5 + 474,5) kg = 730 kg 
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Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-16 

Dari WD (Water Demineralized) 

Volume Hel = massa Hel = 255,5 kg = 218 7968 It 
p Hel 1,16775 kgllt ' 

Volume larutan Hel dari Tangki Penampung F - 143 

= volume Hel + volume air 

VI = 218,79681t + 476,55871t 

VI = 695,3555 It 

Konsentrasi larutan Hel dari Tangki Penarnpung F _ 143 = 255,5 kg . 1000 gr / kg 
695,3555 It 

MI = 367,438 grllt 

695,3555 It. 367,438 grllt = V2 ' 50 grllt 

V2 =51101t 

H20 dari WD yang perlu ditambahkan = V2 - volume Hel 

= 5110 It - 218,7968 It 

= 4891,2032 It 

= 4870,07 kg 

• Ke1uar 

Ke Reaktor R - 140 

Larutan asam klorida : 

» Hel = 255,5 kg 

» IbO = H20 dari (WD + L - 145) 
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Appendix A - Perhitungan Neraca Massa 

= (4870,07 +474,5) kg 

= 5344,57 kg 

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

NERACA MASSA PADA REAKTORR-140 

Dari Screw Conveyor 
J - 135 

Dari Tangki Pengencer 
F - 142 

Reaktor 
R - 140 

Ke Centrifugal Separator 
H -150 

Hel masuk = 255,5 kg = 7 kmol 

Reaksi I 

Awal 0,8472 7 

Reaksi : 0,8472 - 5,0832 - 2,5416 - 1,6944 

Akhir : - 1,9168 - 2,5416 - 1,6944 

Reaksi II 

Awal 0,1818 1,9168 

Reaksi 0,1818 - 0,3636 - 0,1818 0,1818 - 0,1818 

Akhir : - 1,5532 - 0,1818 - 0,1818 - 0,1818 

l'ran'II(,Wla l'lIhrik (;i!lmi/l dari Serhllk Iillallg Hewa/l 
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Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-I II 

Reaksi III 

MgC03 + 2 HCl -7 MgCh + H20 + CO2 

Awal: 0,2164 1,5532 

Reaksi : 0,2164 - 0,4328 - 0.2164 - 0.2164 - 0,2164 

Akhir : - 1,1204 - 0,2164 - 0,2164 - 0,2164 

Reaksi IV 

Mg3(P04)z + 6 HCl -7 3 MgCh + 2 H3P04 

Awal: 0,0926 1,1204 

Reaksi : 0,0926 - 0,5556 - 0,2778 - 0,1852 

Akhir : - 0,5648 - 0,2778 - 0,1852 

• Masuk 

Dari Screw Conveyor J - 135 

Tulang = (tulang masuk dari Belt Conveyor J - 132) - (tulang keluar. ke 

Screw Conveyor J - 134) 

= 631,3 I kg - 126,26 kg 

= 505,05 kg , yang terdiri dari : 

» Ca,(P04h 

» Protein 

= 52% . 505,05 kg = 262,63 kg 

= 29% . 505,05 kg = 146,46 kg 

» Garam mineral = 12% . 505,05 kg = 60,6 I kg 

~ CaCOJ = 30%.60,61 kg = 18,18 kg 

~ MgCO, = 30%.60,61 kg = 18,18 kg 

I'rurellculla I'ahrik Ge/atill dari Serhllk TII/allg HewwI 

• 



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa 

=> Mg3(P04h = 40% . 60,61 kg = 24,25 kg 

» Lemak = 1 % . 505,05 kg = 5,05 kg 

» H20 = 6% . 505,05 kg = 30,3 kg 

Dari Tangki Pengencer F - 142 

Larutan asam klorida : 

» HCI = 255,5 kg 

» H20 . = air dari (WD + L - 145) 

= (4870,07 +474,5) kg 

= 5344,57 kg 

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

• Keluar 

Ke Centrifugal Separator H - 150 

Wet ossein = 505,05 kg 1500 gr = 1262,63 kg; yang terdiri dari : 
600 gr 

A-II) 

» Protein = protein masuk dari screw conveyor J - 135 = 146,46 kg 

» Lcmak = lemak masuk dari screw conveyor J - 135 = 5,05 kg 

= berat (wet oseein - protein -Iemak) 

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

= 1111,12 kg 

/'rarellCGlla Pahrik <ie/utili dari Serhllk 7iliallg Hewall 



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa 

Garam mineral: 

» CaCh 

» MgCh 

= hasil reaksi I + hasil reaksi II 

= (2,5416 + 0,1818) kmol x 111 kg / kmol 

= 302,3 kg 

= hasil reaksi III + hasil reaksi IV 

= (0,2164 + 0,2778) kmol x 95 kg / kmol 

= 46,95 kg 

Massa garam mineral total = 302,3 kg + 46,95 kg = 349,25 kg 

H3P04 yang terbentuk = hasil reaksi 1+ hasil reaksi IV 

HCI sisa 

= (1,6944 + 0,1852) x 98 kg / kmol 

= 184,2 kg 

= HCI sisa dari reaksi IV 

= 0,5648 kmol 

= 20,62 kg 

CO2 yang terbentuk = hasil reaksi II + hasil reaksi III 

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

= 17,52 kg 

11 20 yang tidak larut dalam wet ossein 

= H20 masuk + H20 hasil reaksi (II + III) - H20 dalam wet ossein 

A-20 

,= (30,3 + 5344,57)kg + [(0,1818 + 0,2164)kg x 18 kglkmol]- 1111,12 kg 

., 4270,9 kg 

l'rar<!IIL<lIIlI 1'1Ihrik Gelatill Jari Serhllk 7idallg Hewall 



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa 

NERACA MASSA PADA CENTRIFUGAL SEPARATOR H -150 

Dari R 
R-

eaktor 
140 

• Masuk 

Centrifugal Separator 
H -150 

Dari Reaktor R - 140 

Ke Mixer 
M-140 

Ke waste water 

Wet ossein = 505,05 kg 1500 gr = 1262,63 kg; yang terdiri dari : 
600 gr 

A-21 

» Protein = protein mas uk dari screw conveyor J - 135 = 146,46 kg 

» Lemak = lemak masuk dari screw conveyor J - 135 = 5,05 kg 

= berat H20 (wet oseein - protein - lemak) 

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

= 1111,12 kg 

Garam mineral: 

» CaCI 2 = hasil reaksi I + hasil reaksi II 

=(2,5416+0,18\8)kmol x III kg/kmol 

= 302,3 kg 

» MgCh = hasil reaksi III + hasil reaksi IV 

= (0,2164 + 0,2778) kmol x 95 kg / kmol 

= 46,95 kg 

Massa garam mineral total = 302,3 kg + 46,95 kg = 349,25 kg 
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Appendix A - Pcrhitungan Neraca Massa 

H,P04 yang terbentuk = hasil reaksi I + hasil reaksi IV 

HCI sisa 

= (1,6944 + 0,1852) x 98 kg / kmol 

= 184,2 kg 

= HCl sisa dari reaksi IV 

= 0,5648 kmol 

= 20,62 kg 

C02 yang terbentuk = hasil reaksi II + hasil reaksi III 

= (0,1818 + 0,2164) x 44 kg! kmol 

= 17,52 kg 

H20 yang tidak larut dalam wet ossein 

= H20 masuk + H20 hasil reaksi (II + III) - H20 dalam wet ossein 

A·22 

= (30,3 + 5344,57)kg + [(0, I 818 + 0,2164 )kg x 18 kglkmolJ- 1111,12 kg 

= 4270,9 kg 

• Keluar 

Ke Mixer M - 160 

Wet ossein = wet ossein dari Reaktor R - 140 =1262,63 kg; yang terdiri dari : 

» Protein = protein masuk dari Reaktor R - 140 = 146,46 kg 

» Lcmak = lemak masuk dari Reaktor R - 140 = 5,05 kg 

» H20 = H20 (dIm gelatin) masuk dari Reaktor R - 140 = 1111,12 kg 

Ke Waste Water 

Garam mineral: 

I '/"{/I".:II('(/II(/ I'(/hrik (id(//ill Jan Serhllk lidalll( H.:wall 



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-23 

» CaCh = CaCh masuk dari Reaktor R - 140 = 302,3 kg 

» MgCh = MgCh masuk dari Reaktor R - 140 = 46,95 kg 

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

= 349,25 kg 

= H3P04 masuk dari Reaktor R - 140 = 184,2 kg 

HCI = HCI masuk dari Reaktor R - 140 = 20,62 kg 

= CO2 masuk dari Reaktor R - 140 = 17,52 kg 

H20 yang tidak larut dalam wet ossein = H20 masuk dari Reaktor R - 140 

= 4270,9 kg 

NERACA MASSA PADA MIXER M -160 

H20 masuk dari WD diasumsi sarna dengan massa total gelatin yang masuk dari 

Screw Conveyor j - 151. 

Dari Water Demineralized 
(WD) 

Dari Centrifugal Separator r----1---, 
H - 150 Mixer 

---.~ M-160 

• Masuk 

Ke Filter Press 
t---+ H-162 

Dari Centrifugal Separator H - 150 

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

» Protein = protein masuk dari Reaktor R - 140 = 146,46 kg 

!'rarellcalla I'ahrik (;elalill dari Serhllk 7il/Wlg Hewall 



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-24 

» Lemak = 1emak masuk dari Reaktor R - 140 = 5,05 kg 

= H20 (dalam gelatin) masuk dari Reaktor R - 140 

= 1111,12 kg 

Dari Water Demineralized CWO) 

H20 demineralisasi = 1262,63 kg 

• Keluar 

Ke Filter Press H - 162 

Wet ossein terdiri dari : 

» Protein = protein mas uk dr Centrifugal Separator H- I 50 = 146,46 kg 

» Lemak = lemak masuk dari Centrifugal Separator H-150 = 5,05 kg 

= H20 dari (Centrifugal Separator H-150 + WD) 

= 1111,12 kg + 1262,63 kg 

= 2373,75 kg 

NERACA MASSA PADA FILTER PRESS H -162 

Asumsi : garam mineral yang terlarut dalam filtrat sangat sedikit sehingga dianggap 

bahan keluar ke Waste Watetsama dengan air 

Dari Mixer 
M - 160 

·LI _____ F_~_~_r_Pl~_~_SS ____ ~--~~------.: 

I'rarl.'lIcalla I'ahrik Gelatill dari Serhllk lii/allg Hewwl 

Ke Ekstraktor 
H - 170 

Ke waste water 



Appendix A - I'erhitungan Neraca Massa 

• Masuk 

Dari Mixer M - 160 

Wet ossein terdiri dari : 

1\-25 

» Protein 

» Lemak 

» H20 

= protein masuk dari Centrifugal Separator H-150 = 146,46 kg 

= lemak masuk dari Centrifugal Separator H-150 = 5,05 kg 

= H20 dari (Centrifugal Separator H-150 + WD) 

= 1111,12 kg + 1262,63 kg 

= 2373,75 kg 

Massa total wet ossein masuk = (146,46 + 5,05 + 2373,75) kg 

= 2525,26 kg 

• K'eluar 

Ke Ekstraktor H - 170 

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

» Protein 

» Lemak 

» H20 

Ke Waste Water 

Filtrat 

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

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

= H20 masuk dari Mixer M - 160 - filtrat keluar 

= 2373,75 kg- 1262,63 kg 

= 1111,12 kg 

= 1262,63 kg 

Prarellcall<l I'ahrik (,elalill clari Serhllk lillallK HewaJl 



Appcndix A . I'crhitungan Ncraca MassI! A-2fl 

NERACA MASSA PADA EKSTRAKTOR H -170 

pH pada reaktor dipertahankan 2,25 dengan men3J!lbahkan H3P04, selain itu 

ekstraktor dilengkapi dengan jaket pemanas dan koil yang berfungsi untuk 

mempertahankan suhu dalam ekstraktor pada suhu 75°C. 

H3P04 yang ditambahkan mempunyai kadar 85%. 

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

recycle. 

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

maSlia total wet ossein yang masuk. 

Recycle dari Screw Conveyor J - 175 besamya sarna dengan 20% massa yang keluar 

dari ekstraktor R - 170. 
Dari WD 

Dari Tangki Umpan H]PO. 
F - 176 

Dari Filter Press 
H - 162 

• Masuk 

Ekstraktor 
H-170 

Ke Centrifugal Separator 
f-----+ H - 172 

Dari Screw Conveyor 
J - 175 

DaTi Filter Press H - 162 

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

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

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

J'rarellmlla J'ahrik Udalill dari Serhllk 71IJang HewwI 



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-27 

= H20 masuk dari Mixer M - 160 - filtrat keluar ke waste water 

Dari WD 

= 2373,75 kg-1262,63 kg 

= 1111,12 kg 

H20 demineralisasi = 1262,63 kg 

Dari Tangki Umpan H}PO~ F - 176 

pH = - log [H+] 

2,25 = - log [Hl 

, [H+J = 5,6234 . 10') M 

o 

1,8745 . 10'3 '" 5,6234. 10,3 '" 1 ,8745 . 10,3 

Konsentrasi H3P04 = 1,8745 . 10'3 mol/It 

= 0,1837 gr/It 

Massa ke H - 172 = massa dari (H - 172 + WD + F - 176 + J - 175) 

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

R = 10% massa ke L - 171 

R = 10% massa dari (H - 162 + WD + F - 176 + J - 175) 

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

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

R 
I 
- (1262,63 + 1262,63 + F - 176) kg 
9 

Prar<'llC(/lIa /'ahrik (;~/alill dari Serhllk 7illallf( Hewall 



Appendix A - I'erhitungan Neraea Massa 1\-2R 

Total massa feed masuk 

massa wet ossein + massa H20 demineralisasi + massa recycle + massa 

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

1 
( 1262,63 + 1262,63 + - (1262,63 + 1262,63 + F - 176) + F - 176) kg 

9 

\0 
(2525,26 + 280,58 + -. F - 176) kg 

9 

\0 
(2805,84 + -. F - 176) kg 

9 

V I fi d k 
massa feed masuk 

o ume ee masu = ------
densitas H 20 

10 
(2805,84+ -.F-176)kg 

Volume feed masuk = 9 
995,568 kg/ m3 

H3P04 yang ditambahkan = konsentrasi H3P04 x volume feed masuk 

\0 
(2805,84 +. F -176) kg 

= 01837 gr x 9 
, It 995,568 kg / m 3 

10 
(2805,84 + . F -176) kg 

= 01837 gr x 9 
, It 

995,568 kg . \0 -3 m 3 

m 3 It 

= 0,1845x (2805,84 + 1~.F-176) gr 

= (517,68 + 0,205 . F - J 76) gr 

l'rurclIC<lllll I'llhrik Udlllill duri Serhllk Iil/lIl1K flewall 



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-29 

Larutan H3P04 yang ditambahkan = 100%(51768+0 205.F -176) gr 
85 % ' , 

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

0,7588. F - 176 = 609,04 gr 

F -176 = 802,63 gr = 0,8 kg 

» H20 da1am H3P04 = 15% 08 kg = 0,12 kg 
100 % ' 

85% 08k =0,68 k 
100 % ' g g 

Dari Screw Conveyor J - 175 

R 

R 

R 

R 

1 
= - (1262,63 + 1262,63 + F -176) kg 

9 

1 
= - (1262,63 + 1262,63 + 0,8) kg 

9 

1 
= -. 2526,06 kg 

9 

= 280,67 kg , yang terdiri dari : 

Wet ossein = 10% wet ossein keluar ke Centrifugal Separator H - 172 

R = 10%. (1262,63 kg + R) 

90% R = 126,26 kg 

R = 140,3 kg ; yang terdiri dari : 

» Protein = 1 0% protein ke1uar ke Centrifugal Separator H - 172 

R = 10%. (146,46 kg + R) 

I'rarel/(;alla /'ahnk Gelatin dari Serhllk lillallg Hewan 



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-3D 

90% R = 14,65 kg 

R = 16,28 kg 

» Lemak = 10% . lemak keluar ke Centrifugal Separator H - 172 

R = 10% . (5,05 kg + R) 

90% R = 0,505 kg 

R = 0,56 kg 

» H20 = 10% . H20 (dIm gelatin) keluar ke Centrifugal Separator H-I72 

R= 10%. (1111,12 kg + R) 

90% R = 111, I I kg 

R= 123,46 kg 

Larutan H3P04 = 10% larutan H3P04 yang keluar ke Centrifugal Separator H-l72 

R =10%.(O,8kg+R) 

90% R = 0,08 kg 

R = 0,09 kg 

» IhO dalam H)P04 = 15 % 0 09 kg = 0 O!kg 
100 % ' , 

H20 demineralisasi 

R 

90%R 

R 

85% 
-1-00-0;(-0 0,09 kg =0,08 kg 

= IO"/OH20 demineralisasi yg keluar ke Centrifugal Separator H-I72 

= 10% . (1262,63 kg + R) 

= 126,26 kg 

= 140,29 kg 

I'raretlcalla I'ahr;k Gelatill dar; Serh/lk T/llaJlg Hewan 



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa 

Jadi massa larutan H3P04 total = massa H3P04 + massa H20 

0,08 kg + (0,0 I + 140,29) kg 

0,08 kg + 140,3 kg 

140,38 kg 

• Keluar 

Ke Centrifugal Separator H - 172 

A·J 1 

Wet ossein = 10% wet ossein keluar ke Centrifugal Separator H-172 

= 10% (I 262,63 kg + 140,3 kg) 

» Protein 

= 140,3 kg; yang terdiri dari : 

= 10% protein keluar ke Centrifugal Separator H-I72 

= 10%. (146,46 kg + 16,28 kg) 

= 16,28 kg 

» Lemak = 10% lemak keluar ke Centrifugal Separator H-I72 

= 10%. (5,05 kg + 3,78 kg) 

= 3,78 kg 

» H20 = 10% air (dalam wet ossein) keluar ke Centrifugal Separator H-I72 

= 10%. (1111,12 kg+ 123,46 kg) 

Gelatin 

= 123,46 kg 

= 90% wet ossein keluar ke Centrifugal Separator H-I72 

= 90% . (1262,63 kg + 140,3 kg) 

= 1262,63 kg ; yang terdiri dari : 

I'mr<'IIC(/lIll I'ahrik (le/alill dari Serhllk lillallg Hewan 



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-32 

» Protein 

» Lemak 

= 90% protein keluar ke Centrifugal Separator H-I72 

= 90% . (146,46 kg + 16,28 kg) 

= 146,46 kg 

= 90% . lemak keluar ke Centrifugal Separator H-I72 

= 90% . (5,05 kg + 3,78 kg) 

= 5,05 kg 

= 90% . air ( dalam gelatin) kel uar ke Centri fugal Separator H-I72 

= 90%. (1111,12 kg + 123,46 kg) 

= 1111,12 kg 

Larutan H3P04 = Iarutan H3P04 masuk dari (F - 176 + J - 175 + WD) 

= (0,8 + 140,38 + 1262,63) kg 

= 1403,81 kg 

= H3P04 masuk dari (F - 176 + J - 175) 

= (0,68 + 0,08) kg 

= 0,76 kg 

= air masuk dari (F - 176 + J - 175 + WD) 

=(0,12+ 140,3+ 1262,63) kg 

= 1403,05 kg 

I'rarenwlla I'ahrik (;elalill dar; Serhllk Tllla//g Hewa/l 



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa 

NERACA MASSA PADA CENTRIFUGAL SEPARATOR 11-172 

Dari Ek 
H-

straktor 
170 

• Masuk 

. Centrifugal Separator 
H-I72 

Dari Ekstraktor H - 170 

Ke Screw Conveyor 
J - 175 

Ke Mixer 
M-ISO 

A-33 

Wet ossein = 10% wet ossein keluar ke Centrifugal Separator H-I72 

= 10% (1262,63 kg + 140,3 kg) 

= 140,3 kg; yang terdiri dari : 

.» Protein = 10% protein keluar ke Centrifugal Separator H-I72 

= 10%. (146,46 kg + 16,28 kg) 

= 16,28 kg 

» Lemak = 10% lemak keluar ke Centrifugal Separator H-I72 

= 10%. (5,05 kg + 3,78 kg) 

= 3,78 kg 

» H20 = /0% H20 (dalam wet ossein) kefuar ke Centrifugal Separator H- J 72 

= 10% . (1111,12 kg + 123,46 kg) 

= 123,46 kg 

Gelatin = 90% wet ossein keluar ke Centrifugal Separator H-172 

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

, ' = 1262,63 kg ; yang terdiri dari : 
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Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-J4 

» Protein 

» Lemak 

= 90% protein keluar ke Centrifugal Separator H-I72 

= 90% . (146,46 kg + 16,28 kg) 

= 146,46 kg 

= 90% . lemak keluar ke Centrifugal Separator H-I72 

= 90%. (5,05 kg + 3,78 kg) 

= 5,05 kg 

= 90% . H20 (dalam gelatin) keluar ke Centrifugal Separator H-I72 

= 90% . (1111,12 kg + 123,46 kg) 

= 1111,12 kg 

Larutan H3P04 = larutan H3P04 masuk dari (F - 176 + J - 175 + WD) 

= (0,8 + 140,38 + 1262,63) kg 

= 1403,81 kg 

= H3P04 masuk dari (F - 176 + J -175) 

= (0,68 + 0,08) kg 

= 0,76 kg 

= H20 masuk dari (F - 176 + J - 175 + WO) 

= (0,12 + 140,3 + 1262,63) kg 

= 1403,05 kg 

f'mr<!IIC<llIlI f'ahnk (;"'alill dari Serhllk lillalll( Hf!Wall 



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-35 

• Keluar 

Ke Screw Conveyor J - 175 

Wet ossein = wet ossein masuk dari Ekstraktor H - 170 

= 140,3 kg; yang terdiri dari : 

» Protein = protein (dalam wet ossein) mas uk dari Ekstraktor H - 170 

= 16,28 kg 

» Lemak = lemak (dim wet ossein) masuk dari Ekstraktor H - 170 

= 3,78 kg 

» H20 = H20 (dim wet ossein) mas uk dari Ekstraktor H - 170 

= 123,46 kg 

Larutan H3P04 = 10% larutan H3P04 masuk dari Ekstraktor H - 170 

= 10%. 1403,81 kg 

= 140,39 kg 

» H3P04 = 10% H3P04 masuk dari Ekstraktor H - 170 

= 10%.0,76 kg 

= 0,08 kg 

= 10 % H20 masuk dari Ekstraktor H - 170 

= 10%. 1403,05 kg 

= 140,3 kg 

!'ra,."lIculla I'ahrik (ie/alill dari Serhllk 7uloJlg Hewo/1 



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-36 

Ke Mixer 160 

Gelatin = gelatin masuk dari Ekstraktor H - 170 

= 1262,63 kg ; yang terdiri dari : 

» Protein = protein masuk dari Ekstraktor H - 170 

= 146,46 kg 

» Lemak = lemak masuk dari Ekstraktor H - 170 = 5,05 kg 

» H20 = H20 (dIm gelatin) masuk dari Ekstraktor H - 170 = 1111,12 kg 

Larutan H3P04 = 90% larutan H3P04 masuk dari Ekstraktor H - 170 

= 90%. 1403,81 kg 

= 1263,43 kg 

= 90% H3P04 masuk dari Ekstraktor H - 170 

= 90%.0,76 kg 

= 0,68 kg 

= 90 % air masuk dari Ekstraktor H - 170 

= 90%. 1403,05 kg 

= 1262,75 kg 

:'IIERACA MASSA PADA MIXER M - 180 

M 
Dari Centrifugal Separator 

II - 172 __ -+I 

Dari Tangki Umpan Ca(OHh 
• F - IS2 

Mixer 
M-ISO 

f-----+ ~ Ke Evaporator 
V - 190 
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Appendix A - "erhitllngan Neraca Massa 

• Masuk 

Dari Tangki Umpan Ca(OH)~ F - 176 

H3P04 yang perlu diendapkan = 0,68 kg = 0,007 kmol 

2 H3P04 + 3 Ca(OHh 7 Ca3(P04h + 6 H20 

0,007 - 0,0 I 05 0,0035 - 0,021 

Ca(OHh yang dibutuhkan utukmelarutkan H3P04 dalam H20 sebanyak 

= 0,0105 kmol = 0,78 kg 

Dari Centrifugal Separator H - 172 

. Gelatin = gelatin masuk dari Ekstmktor H - 170 

= 1262,63 kg ; yang terdiri dari : 

» Protein = protein masuk dari Ekstraktor H - 170 

= 146,46 kg 

» Lemak = lemak masuk dari Ekstraktor H - 170 = 5,05 kg 

1\-.17 

» H20 = H20 (dIm gelatin) masuk dr Ekstraktor H - 170 = 1111,12 kg 

Larutan H3P04 = 90% larutan H3P04 mas uk dari Ekstraktor H - 170 

= 90%. 1403,81 kg 

= 1263,43 kg 

= 90% H3P04 masuk dari Ekstraktor H - 170 

='90%. 0,76 kg 

= 0,68 kg 

i'rarl'lIcalla l'ahrik Gelatin dari Serhllk TllianK Hewall 



. Appcndix A·· I'crhitungan Ncraca Massa A-38 

= 90 % H20 masuk dari Ekstraktor H - 170 

= 90%. 1403,05 kg 

= 1262,75 kg 

• Keluar 

Ke Evaporator V-I 90 

Gelatin = gelatin masuk dari Centrifugal Separator H - 172 

= 1262,63 kg ; yang terdiri dari : 

» Protein = protein masuk dari Centrifugal Separator H - 172 

= 146,46 kg 

» Lemak, = lemak masuk dari Centrifugal Separator H - 172 = 5,05 kg 

» H20 = air (dIm gelatin) masuk dari Centrifugal Separator H - 172 = 1111,12 kg 

CaJ(P04h yang terbentuk = 0,0035 kmol 

= 1,09 kg 

» H20 = H20 masuk dari Centrifugal Separator H - 172 + H20 hasil reaksi 

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

= 1263,12 kg 

» Cal(P04)2 yang larut dalam H20 = 1263,13 kg 0 0025 'T = 0 03 k , 100gr ,g , g 

= 1,09 kg - 0,03 kg 

= 1,06 kg 

}'rarellClIlla }'ahrik (ielallll dari Serhuk lit/allg HI!WUII 



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-N 

NERACA MASSA PADA EVAPORATOR V -190 

Asumsi : tidak ada padatan yang iku t keluar ke Barometric Condenser X - 192 

Massa air menguap = 70% massa air masuk 
Ke Spray Dryer 

Dari Mixer 
M -180 

I 
Evaporator r----: B - 194 

• V - 190 I---~ ___ .. Ke Barometnc Condensor 
L-______ ---J X - 192 

• Masuk 

Mixer M - 180 

Gelatin = gelatin masuk dari Centrifugal Separator H - 172 

= 1262,63 kg ; yang terdiridari : 

» Protein = protein masuk dari Centrifugal Separator H - 172 

= 146,46 kg 

» Lemak = lemak mas'uk dari Centrifugal Separator H - 172 =0 5,05 kg 

» H20 = H20 (dIm gelatin) masuk dr Centrifugal Separator H - 172 = 1111,12 kg 

CaJ(P04h yang terbentuk =0 0,0035 kmol 

=0 \,09 kg 

» H20 = H20 masuk dari Centrifugal Separator H - 172 + H20 hasil reaksi 

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

= 1263,12 kg 

» Cal(P04h yang larut dalam H20 = 12~~~~kg 0,0025 b'f = 0,03 kg 

Ca,( P04 h padat = 1,09 kg - 0,03 kg = 1,06 kg 

/'rllrl'JJCtlJlll /'lIhrik (i"la/ill duri Serhllk lillall!? Hewall 



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-40 

• Keluar 

Ke Barometric Condensor X - 192 

Uap air yang terbentuk = 70% H20 masuk 

= 70%. 1263,12 kg = 884,18 kg 

Ke Spray Dryer B - 194 

Gelatin = gelatin masuk dari Mixer M -160 

= 1262,63 kg ; yang terdiri dari : 

» Protein = protein mas uk dari Mixer M -160 

= 146,46 kg 

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

= H20 (dalam gelatin) masuk dari Mixer M -160 = 1111,12 kg 

= Ca3(P04)2 yang masuk dari Mixer M -160 = 1,09 kg 

= H20 masuk dari Mixer M -160 - H20 yang menguap 

= 1263,12 kg - 884,18 kg 

= 378,94 kg 

» Ca,(P04h yang larut dalam H20 = 378,94 kg 0,0025 gr = 0,01 kg 
100 gr 

= 378,94 kg + 0,0 I kg 

= 378,95 kg 

= 1,09 kg - 0,0 I kg = 1,08 kg 

/'m,.el/Cil//a /'ahrtk (i"'alill dart Serhllk Iil/ang Hewan 



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa 1\-41 

NERACA MASSA PADA SPRAY DRYER B-194 

Massa H20 tersisa = 2% massa H20 masuk 

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

Dari Evaporator K~ Cyclone 

V - 190 --~:'l _______ ---ll---;---.~ H - 197 Spray Dryer I 
8-194 

L..~-__ -. Ke Tangki Penampung 
Heat Exchanger F - 196 

E - 198 

• Masuk 

Dari Evaporator V - 190 

Gelatin = gelatin masuk dari Mixer M -160 

= 1262,63 kg ; yang terdiri dari : 

» Protein = protein masuk dari Mixer M -160 

= 146,46 kg 

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

» H20 = H20 (dalam gelatin) mas uk dari Mixer M -160 = 1111,12 kg 

= H20 masuk dari Mixer M -160 - air yang menguap 

= 1263,12 kg -- 884,18 kg 

= 378,94 kg 

» CaJ(P04)2 yang larut dalam air = 378,94 kg 0,0025 b1f = 0,01 kg 
lOa gr 

/'rarellL'llllll I'llhrik (ie/alill dari Sahllk liliallK Hf!WQJ/ 



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa A-42 

Larutan Ca,(P04)2 total = 378,94 kg + 0,0 I kg 

= 378,95 kg 

= 1,09kg-0,01 kg 

= 1,08 kg 

Dari Heat Exchanger E - 198 

Asumsi : Percentage humudity (Hp) = 50% 

Dengan menggunakan Humidity Chart, pada suhu keluar Spray Dryer 8-194 

= 70°C, dapat diperoleh : H = 0,1375 kg uap air / kg udara kering 

(Geankoplis, 1993, pp. 529, fig. 9.3-2) 

Uap air yang terbentuk = 98% air masuk 

= 98%.378,94 kg 

=371,36kg 

Udara panas masuk yang dibutuhkan 

• Kcluar 

Ke Cvclone H - 197 

massa uap air terbentuk 

H 

371,36 kg 

0,1375 kg uap air / kg udara ker ing 

= 2700,08 kg 

lJdara panas = udara panas dari Heat Exchanger E - 198 = 2700,08 kg 

= uap air terbentuk = 371,36 kg 

f J
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..... ppendix A - Perhitungan Neraca Massa • A-43 

Gelatin = 10% . gelatin masuk dari Evaporator V - 190 

= 126,26 kg ; yang terdiri dari : 

» Protein = 10% . protein mas uk dari Evaporator V - 190 

= 14,65 kg 

» Lemak = 10% . lemak masuk dari Evaporator V - 190 = 0,50 kg 

» H20 = 10% . H20 (dim gelatin) masuk dari Evaporator V - 190 

= 111,11 kg 

=0,11 kg 

» H20 = 1 0% (H20 masuk dari Mixer M - 180 - H20 yang menguap) 

= 10% (378,94 kg - 371,36 kg) = 0,76 kg 

» Ca)(P04)2 yang larut dalam H20 = 0,76 kg 0,0025 gr == 1,9.10-6 kg 
100 gr 

Karena Ca)(P04)2 yang larut dalam H20 sangat kecil, maka dianggap tidak 

ada Ca)(P04)2 yang larut dalam H20, sehingga massa Ca,(P04h solid adalah 

0, II kg. 

Ke Tangki Penampung F - 196 

Gelatin = gelatin masuk (dari Evaporator V - 190 - ke Cyclone H -

197) 

== 1136,37 kg ; yang terdiri dari : 

1'/"(//"<'/1('(//1(/ Pahrik (,elafin dari Serh/lk {/lIang Hewan 



Appendix A _. Perhitungan Neraca Massa A-44 

» Protein = protein masuk (dari Evaporator V - 190 - ke Cyclone H 

-197) 

= 131,81 kg 

» Lemak = lemak masuk (dari Evaporator V - 190 - ke Cyclone H -

197) 

= 4,55 kg 

H20 (dIm gelatin) masuk (dr Evaporator V - 190 - ke 

Cyclone H - 197) 

1000,0 I kg 

= Cal(P04 h yg masuk dari Evaporator V - 190 = 0,98 kg 

= H20 masuk dari Evaporator V - 190 - H20 yang menguap -

ke Cyclone H - 197 

= 378,94 kg - 371,36 kg- 0,76 kg 

= 6,82 kg 

6,82 kg -4 
» Ca3(P04)2 yang larut dalam H20 = ---0,0025 gr == 1,705.10 kg 

100 gr 

Karena Ca)(p04)z yang larut dalam H20 sangat kecil, maka dianggap 

solid adalah 0,98 kg. 

j'rarenC<lIlQ P"hnk Gelatill dari Serhllk TlIlang Hewall 



Appendix A -- Perhitungan Neraca Massa A-45 

:\ERACA MASSA PADA CYCLONE - 197 

Ke udara 

lJariiP~ai9~ryer .\ ii~l~~; : 
_ 1-----lL-___ Ke Tangki Penampung 
'----------' F - 196 

• \fasuk 

Dari Spray Dryer B - 194 

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

HcO,g) = uap air dari Spray Dryer B - 194 = 371,36 kg 

Gelatin = 126,26 kg ~ yang tcrdiri dari : 

» Protei n = 1-1,65 kg 

» Lemak = 0,50 kg 

= Ill, II kg 

= 0,11 kg 

= 0,76 kg 

• Keluar 

Ke udara 

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

H:O,g) = uap air dari Spray Dryer 13 -- 194 = 371,36 kg 

Ke Screw Conveyor J - 195 

Gelatin = gelatin masuk dari Spray Dryer 8 - 194 

= 126,26 kg ; yang terdiri clari : 

)) Protein = protein masuk dari Spray Dryer l3 - 194 = 14,65 kg 

I'rarencalla I'ahrik Gelatin dari Serhllk fit/allg Hewall 



Appendix A - Perhitungan Neraca Massa 

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

= H20 (dim gelatin) masuk dari Spray Dryer B - 194 

= III, II kg 

= Ca3(P04)2 yang masuk dari Spray Dryer B - 194 

= 0, II kg 

= H20 masuk dari Spray Dryer B - 194 

= 0,76 kg 

NERACA 'IASSA PADA SCREW CONVEYOR J - 195 

Dari S pra y Dryer 

Dari Cyclone 
H -197 

13 - 19::.-4~_-.l Screw Conveyor 
J - 195 

f--_ .... Kc Tangki Penampung 
F - 196 

• l\Iasu k 

Dari Spray Dryer B - 194 

Gelatin 

» Protein 

» Lemak 

= 1136,37 kg ; yang terdiri dari : 

= 131,81 kg 

= 4,55 kg 

= 1000,01 kg 

= 0,98 kg 

= 6,82 kg 

l'rar<!IIU1/1a f'ahrik Gelatin dari Sahllk TII/allg Hewan 

A-46 



·\ppendix .. \ _. Perhitungan Neraca Massa A-47 

• 

Karena Ca3(P04h yang larut dalam H20 sangat kecil, maka dianggap tidak 

ada Ca3(P04h yang larut dalam H20, sehingga massa Ca3(P04)2 solid adalah 

0,98 kg. 

Dari Cyclone H - 197 

Gelatin = 126,26 kg ; yang terdiri dari : 

» Protein = 14,65 kg 

» Lemak = 0,50 kg 

» fl,O = 111, II kg 

Ca)(P04 h = 0,11 kg 

H2O = 0,76 kg 

Keluar 

Ke Tangki Penampung F - 196 

Gelatin 

)) Protein 

)) Lemak 

)) HeO 

= gelatin dari (Cyclone H - 197 -'- Spray Dryer B - 194) 

= 1262,63 kg ; yang tcrdiri dari . 

= protei n dari (Cyclone H - 197 + S pray Dryer B - 194) 

= 146,46 kg 

= Iemak dari (Cyclone H - 197 + Spray Dryer B -194) 

= 5,05 kg 

= H20 dari (Cyclone H - 197 + Spray Dryer B - 194) 

= 1111,12 kg 

Prarellcolla /'ahrik Ge/atill dari Serhllk lii/ang Hewan 



.. \ppelhll\.\ I'erhilullgan I\eraca :-"lassa A-48 

HoO. 7,58kg 

= Ca3(P04)2 dari (Cyclone H - 197 + S pra y Dryer B - 194) 

= 1,09 kg 

= H20 dari (Cyclone H - 197 + Spray Dryer B - 194) 

= 7,58 kg 

impurities = 8,67 kg 

JADI DARI 505,05 KG TULANG MASUK DAI'AT DIHASILKAN 1262,63 KG 

GELATIN J)ENGAN IMPURITIES SEBANYAK 8,67 KG 

Prarellcalla Pahrik Gelatin dari Serbuk l'ulang Hewall 
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Appendi, !3 - Perhitungan Neraca Panas B-1 

APPENDIX B 

PERHITUNGAN NERACA PANAS 

Basis : I jam 

Suhu refrensi 

Cp untuk zat-zat yang digunakan : 

Rumus: 

I. Cp (cal! mol. K) = A + B. T + C! T2 

.., Cp (J / kmol . K) = A + B . T + C . T2 + 0 . T) + E . T4 

3. Cp (kJ ! kb'11101) = A + B . T + C . T2 + 0 . T' 

~ Cp (kJ ! kgmol) = A + B . T + C /T2 

Data-data: 

I Zat Rumus A B C 

Ca.1(P04h 1 (K) 18,52 0,02197 -156800 
CaC0.1 4 (K) 82,34 4,975.10'2 -12,87.10'5 
MgC03 1- (K) 16,9 - -
Mg3(P04h 1 (K) 26,7 - -
:-'1gC12 3(K) 72,4 1,58.10-2 • -
CaCI, 1 (K) 16,9 0,00386 -

I Ca(OH)2 1 (K) 21,4 - -
CO2 3 (0C) 36, II 4,233.10-2 -2,887.10-5 

Hel,l, 2 (K) 4,73.104 90 -
H2O", 3 (K) 18.2964 47,212.10'2 -133,88.10'5 

. H2O,,, 3 (OC) 33,46 0688 10'2 , . 0,7604.10'5 

/'rart'llcano l'ahrik Gelatin dari Serhuk lidang Hewall 

(Perry, 1999) 

(Himmelblau, 1989) 

0 E 

- -

- -
- -
- -
- -
- -
- -

7,464.10,9 -
- -

1314,2.10'9 -
-3,593.10,9 -



Appendix 8 - Perhitungan Neraca Panas 8-2 

Cp 1-/jPO. = 0,5704 cal / gr"C = 232,9133 kJ / kmol . K 

(Perry, 1999) 

Cp protein = 3,18 kJ / kmol . K 

Cp lemak = 2,85 kJ / kmol . K 

(Geankoplis, 1983) 

R'l: protein = 7139 gr/mol (www.ccp4.ac.uk) 

Lemak = 593 gr/mol (www.usd.edulbiollcoursesiccllthies/cpa3answcrs.html) 

Udara = 28,97 kg / kmol 

TANGKI HERPENGADUK F - 142 

uan Jangki Penampung 
F - 143 

T = JO°C 

Entalpi masuk : 

Suhu masuk = 30°C = 303 K 

Dari WD 
T = 30°C 

1 
Tangki Berpengaduk 

F - 142 

• Dari Tangki Penampung F - 143 

1'"",..,11,,(/11(/ J'ahnk Ge/mill dari Serhltk lil/allg Hewall 

Ke Reaktor 
R - 140 

T = 45,8°C 



.\ppendix B - Perhitungan Neraca Panas 

CiH = 255,5 kmoJ. [4,73.10 4.(303 - 298) + 45.(303 2 
- 298 2 )JJ / kmol 

36,5 

t;H = 255,5 kmo1.371725 J / kmol 
36,5 

CiH = 2602075 J = 2602,08 kJ 

iliO 

:-.H= 474,5 kmO I.[18,2964 + 47,212.10-
2 

(303+298)_133,88.10-
5 

18 . 2 3 

(303 2 +303.298+ 298 2 )+ 1314,! 10-
9 

(303 2 + 298 2 X303 + 298)] 

(303 - 298) kJ / kmol 

CiH = 474,5 kmoJ. 74,9353 (303 - 298) kJ / kmol 
18 

:-.H = 9876,89 kJ 

Panas pelarutan : 

mol H,O __ 474,5118 --37651 
mol Hel 255,5/36,5 ' 

~ dengan menggunakan Hougen 

& \>olatson (1954) hal. 320 fig. 

75 diperoleh : 

CiH of solution = -14200 kcal / kgmol asarn 

= -14200. 255,5 kcal 
36,5 

I'raro'nClln<1 I'ahrik Gelatin dari Serbllk TlIlang Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-4 

= -99400 kcal 

= -414166,67 kJ 

Entalpi masuk total dari Tangki Penampung F - 143 

= (2602,08 + 9876,89 + 414166,67) kJ 

= 426645,63 kJ 

• Dari WD 

H::O 

\ 1 - mo.,_ +-'---1 _4870,07k Il118)964 47,212.10-
2 

18 2 
133,8810-5 

(303 + 298) 
3 

~032 +303.298+ 298 2 )+ 1314,!.1O-
9 

(303 2 + 298 2 b03 + 298)] 

(303 - 298) kJ / kmol 

~H = 4870,07 kmol. 74,9353 (303 - 298 )kJ / kmol 
18 

~H = 101372,23 kJ 

Total ental pi masuk = ental pi masuk dari (Tangki Penampung F - 143 + WD) 

Entalpi keluar : 

= (426645,43 + 101372,23) kJ 

= 528017,86 kJ 

• KeReaktorR-140 

I)mr~ncalla Pahrik Gelatin dari Serhllk Tlllang Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 

Asumsi : Qloss = 10% total entalpi masuk 

f..H masuk = f..H keluar + Qloss 

528017,86 kJ = f..H keluar + 10% (528017,86 kJ) 

Mf keluar = 475216,08 kJ 

Mol larutan = mol HCI + mol H20 

~ (255,5 5344,57Jk I 
~ --+ rno 

36,5 18 

= 7 krnol + 296,92 krnol 

= 303,92 kmol 

X HC1 = 7 = 0,023 
303,92 

X = 296,92 = ° 977 
H2 0 30392 ' 

HCI 

, 

= [4,73.104
. (Tout ~ 298)+ 45. (Toll/ ~ 2982 )]J/ krnol 

=[47,30.(Tolll ~298)+0,045.(Tolll2 ~2982 )]kJ/krnOI 

j'rarmcalla Pahrik (ie/alill dari Serhllk TII/ang Hewan 

B-5 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-6 

133,88.\O-5(T 2 T 
out + out· 

3 

kJ/kmol 

6H keluar = m . Cp camp. 6 T 

475216,08 kJ ~ 303,92 kmol . [ 0,023 . Hel dT + 0,977. 

475216,08kJ =303,92 kmol . {0,023. 47,30. (Tout - 298)+0,045. 

f. 2 7 2) [ 47,212.10-
2 ( ) \Tout -_98 +0,977.18,2964+ 2 Tout +298 

_ 133.88.10-
5 

(T 2 T 798 2982) 1314,2.10-
9 

out + out·- + + ----
3 4 

{Tout 2 + 298 2 )(Tout + 298)](Tout - 298)} ~ 
kmol 

Dengan cara trial, dapat diperoleh : Tout = 318,8 K = 45,8°C, maka : 

Hel 

1'/(/rl'l/cUI/(/ Panrik (;elatin dari Serhllk FIII(/I/g Hewall 



.Appendi\ B - I'erhitungan Neraca Panas 8-7 

M1 = 10938023,9109 J = 10938,02 kJ 

_\H = 5344,57 kmoL[18,2964+ 47,212.10-
2 

(318,8+298)_133,88.10-
5 

18 2 3 

(318,8 + 298 )](318,8 - 298)kJ / kmol 

GH = 464278,05 k.J 

Qloss = 10%. entalpi masuk = 10%. (528017,86 kJ) = 52801,79 kJ 

Total entalpi keluar = (10938,02 + 464278,05) kJ 

= 475216,08 kJ 

REAKTOR R - 140 

Dari Screen 
H-133 
T = looe: 

Dari Tan~k~ ~:ingaduk ~I Reaktor L-.:e Centr:~g~;geparator 
T = 45,8°C L. __ R_-_14_0_--,1 ~ T = 37,6°C 

1 

f'rarellCQlla I'ahrik Gelatin dari Serhuk Tulang Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-8 

Entalpi masuk : 

• Dari Tangki Berpengaduk F - 142 

Suhu masuk = 318,8 K = 45,8°C 

~H Hel = 10938,02 kJ 

~H H2 0 = 464278,05 kJ 

+ 
~H F -142 = 475-216,08 kJ 

• Dari Screen H - 133 

Suhu mas uk = 303 K = 30°C 

,\H=_I-. f A+B.T+-) dT n 303( C ) 

BM 29K T-

= 262,63.10
3 

mol [1852(303 _ 298) + 0,02197 (303 2 _ 2982 )+ (156800 
310' 2 \ 303 

- ca / mo 156800)] I' I 
298 

== 412,75 kJ 

Protein 

m 
L\H =-.Cp.~T 

BM 

= 146,46 kmo1.3,1 8 kJ (303-298)K 
7139 kmol.K 

= 0,33 kJ 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 8-9 

303( C ) 
L1H =~. f A+B.T+ 2 dT 

BM 298 T· 

= 18,18 kmol[82,34 + 0,04975(303 + 298)- 0,0001287](303 - 298)~ 
100 303.298 kmol 

= 102,03 kJ 

303( C ) 
L1H = ~. f A + B. T + ~ dT 

BM 29K r 

= 18,18. 10
3 

mo1.l6,9 (303 - 298) cal/mol 
84 

= 76,2 kJ 

303( C ) ~H =~. f A+B.T+-
2 

dT 
8M 298 T 

24,25.10
3 

1 .... 6 (3 ) I· = mO.L ,7 30 -298 ca / mol 
262 

=51,49kJ 

Lemak 

m 
~H = -.Cp .L1T 

8M 

L1H = 5,05 kmol. 2,85 kJ (303 - 298) K = 0,12 kJ 
593 kmo1.K 

l'rorencwlll I'ahrik Gelatin dari Serhllk Tlilang Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 

.:'.H = 30,3 kmOI.[18,2964+ 47,212.10-
2 

(303+298) 
18 2 

(303 + 298)](303 - 298 )kJ / kmol 

.:'.H = 630,71 kJ 

Total ental pi masuk dari Screen H - 133 

133,88.10-5 

3 

= (412,75 + 0,33 + 102,03 + 76,2 + 51,49 + 0,12 + 630,71) kJ 

= 1273,61 kJ 

B-IO 

Total cntalri masuk = entalpi masuk dari (Tangki Berpengaduk F - 142 + Screen H 

- 133) 

=(475216,08-1273,61)kJ 

= 476489,69 kJ 

Entalpi kcluar : 

• Ke Centrifugal Separator H - 150 

I'mrCII('(llla Pl1hrik Gelatill dari Serhllk Tlliang Hewan 



-\pperldl\ B - Perhitungan Neraca Panas 8-11 

Data-data ~H ~98 : 

o 
L'1H 29H CaCI

2 
= -794,9 kJ / mol 

o 
L'1H 298 MgCI2 = -641,83 kJ / mol 

o 
L'1H 298 H20 = -285,84 kJ / mol 

o 
~H 298 CO

2 
= -393,51 kJ / mol 

o 
L'1H 298 CaCO, = -1206,87 kJ / mol 

o Ml m HCl = -92,311 kJ / mol 

(Geankopl is, 1993)" 

o 
L\H 29X MgCO, = -266 kcal / mol = -1108,3333 kJ / mol 

o 
L\,H c<JH Mg)( P04)2 = -305,5 kcal/ mol = -1272,9167 kJ / mol 

o L\H 298 H,P0
4 

= -228,2 kcall mol = -950,8333 kJ / mol 

o 
L\H reaks; = ~H 298 

(Hougen, 198]) 

~\H ~98 = [(n -L'1H ~98 to: + (n -L'1H~98lgCI2 + (n -L'1Hg98 )H 2
0 + {n. L'1H ~98 )C0

2 

+ (n -L'1H~98)H]POJ- [(n -L'1H~98)ca3(P04l2 + (n. ~H~98)caco] 

+ (n. dH~98 )MgCO) + (n -~H~98lg)(P04)2 + (n. MI~981cl] 

I'rarencana Pahrik Gelatin dari Serhuk 7idang Hewan 



.\ppendix B - Perhitungan Neraca Panas B-12 

~H 39R = l((2,5416 + 0,1818) 103 mol (- 794,9 kJ I mol ))+ ((0,2164 + 0,0926) 103 

mol (- 641,83 kJ I mol))+ ((0,1818 + 0,2164) 103 mol{- 285,84 kJ I mol)) 

({0,1818 + 0,2164) 103 mo1{- 393,51 kJ I mol)) + ((1,6944 + 0,1852) 103 

mol ( - 950,8333 kJ I mol))]- [(0,8472. 1 03 mol (- 4137,6 kJ I mol))+ 

(0,1818.10 3 mol (- 1206,87 kJ I moO)+ (0,2164.1 03 mo1{-108,3333 kJ I mol)) 

+ (0,0926. 1 03 mol (- 1272,9167 kJ I mol ))+ (( 5,0832 + 0,3636 + 0,4328 + 

0,5556) I 03 mol (- 92,311 kJ I mol ))] 

~H~9X = 136812,3 kJ 

= -Cp.~T + -Cp.~T I + -Cp.~T + [( m ) (m "\ (m ) 1 
8M protein 8M )Icmak 8M H20 

[(~CP.~TJ +(~cp.srJ l+(~CP.~TJ + 
8M CaCl z 8M MgCI2 8M H,P04 

(~CP.~T) +(~CP.~T) +(~CP.~T) 
8M HCI 8M C02 8M H20 

\Vet ossein: 

m 
=-Cp.~T 

8M 

146,46 kJ 
= kmol.3,18 {Tout - 298)K 

7139 kmol.K 

}'rarenC(llla I'ahrik Gelatill dari Serhllk Tlilallg Hewall 



·-\ppendix B - Perhitungan Neraca Panas 

,\11 1cmak 
m 

=-Cp.~T 
8M 

= 5,05 kmol. 2,85 kJ (Toul - 298)K 
593 kmol.K 

(Toul - 298) kJ / kmol 

Garam mineral: 

m 
L\H CaCh = -.Cp.~T 

• 8M 

8-13 

= 2,7234.10 3 mO{16,9(Tout - 298)+ 0,00~386 (ToUI2 - 298 2)] 

cal/mol 

= 191,7728 (Tout - 298)+ 2,1901. 10-3 (Tout 2 - 298 2 
) kJ 

.0.4942 kmo{ [72,4 + 1,58~ 0 
-2 (To", + 298 l}TOill - 298 l] 

kJ / mol 

l'mrt'IIC£llIa f'uhrik (;elalill duri Serhllk Tlllmlf{ Hewal1 



Appendi., B - Perhitungan Neraca Panas 

m 
c1H H,PO = -.Cp.t.T 

, 4 8M 

= 184,2 kmol.212 9133 kJ (T -298)K 
98 ' kmol.K out 

m 
tlH HC1 = -.Cp.t.T 

8M 

8-14 

= 2,0,62 kmol[47,3.10 4 (Tout - 298)+ 45 (Tout 2 - 298 2 )]J I kmol 
J6,5 

= 26,715 (Tollt - 298)+ 0,0254 (Tout 2 - 298 2
) kJ 

m 
c1H H,O = -.Cp.L'.T 

- 8M 

= 4270,9 kmol[18,2964+ 47,212.10-
2 

(Tout +298)_133,88.10-
5 

18 2 3 

(Tout 2 + 298.Tout + 2982 )+ 1314,~.1O-9 (Tout 2 + 2982 XTout + 298)] 

(Tout - 298) kJ I kmol 

m 
,'.H CO~ = 8M .Cp.t.T 

= 0 ~981 k I [~6 II 4,233.10-
2 

(T 15) _ 2,887.10-
5 

,J _ mo J, + out + - ~ 
. 2 J 

2 I 2 7,464.10 2' 2 
(Tout +25.Tout +_5)+ 4 (Tout +25 XTout +25) 

-9 ] 

(Tout - 25) kJ I kmol 

I'rarenculla l'ahrik (lela/ill dari Serb Ilk Iii/allg Hewan 



Appendi\ R - Perhitungan Neraca Panas B-15 

Dengan cara trial diperoleh: Tout = 310,6 K = 37,6°C, maka: 

\Vet ossein: 

~HprOlein = l46,46 kmo1.3,18 kJ (310,6-298)K =0,82 kJ 
7139 kmol.K 

5,05 kJ 
~Hlemak = -kmoI.2,85 (310,6 - 298)K = 0,31 kJ 

593 kmol.K 

~HH,O = 1111,12 kmol [18,2964+ 47,2121O-~ (310,6+298)_133,88.10-
5
. 

- 18 2· 3 

(310,6 2 + 298.31 0,6 + 298 2 )+ 1314,2.10-
9 

(310,6 2 + 298 2 ) 
4 

(310,6 + 298)] (310,6 - 298) kJ / kmol 

= 58368,46 kJ 

Garam mineral: 

- t-.H CaCl! = 191,7728(310,6 - 298)+ 2,1901. 10-3 (310,6 2 
- 298 2 

) kJ 

= 2585,11 kJ 

[
( 15810-2 J 1 - ~H MgCl! = 0,4942 kmol l72,4 +' '2 (310,6 + 298) (310,6 - 298) kJ / mol 

= 480,93kJ 

184,2 kJ _, 
~H H,P0

4 
= -- kmoL212,9133 (.,\0,6 - 298) K 

. 98 kmol.K 

= 5517,78 kJ 

]'rarencalla l'ahrik Gelatin dari Serhllk Tlliang Hewan 



Arpendix 8 ~ Perhitungan Neraca Panas 

~H HCI = 26,715 (310,6 - 298)+ 0,0254 (310,6 2 - 2982) kJ 

= 531,80 kJ 

8-16 

.1.H HoO = 4270,9 kmOl[18,2964+ 47,212. \O~2 (310,6+298)- 133,88.1O~5 
" 18 2 3 

(310,62+298.310,6+2982)+ 1314,2.1O~9 (310,62 +298 2) 
4 

(310,6 + 298)] (310,6 - 298) kJ / kmol 

= 224355,48 kJ 

L\H COo = 0,3982 kmOI[36,11 + 4,233.1O~2 (37,6+ 25)- 2,887.10-
5 

- 2 3 

-<) 

(37,62 +25.37,6+25 2)+ 7,464.10 (37,62 +25 2) 
4 

(37,6 + 25)](37,6 - 25) kJ I kmol 

=187,73kJ 

.:iH keluar = (.:iH protein + .1.H lemak + LlH H20 )+ (.1.H CaCI2 + .1.H MgCI2 ) + 

LlH H,PO +.1.H HCI +.1.H HoO +.1.11 COo • 4 __ 

.:iHkeluar = (0,82 +0,31 +58368,46+ 2585,11 + 480,93+ 5517,78+531,80 + 

224355,48+ 187,73) kJ 

.1.H keluar = 292028,42 kJ 

} 'mr<'lI(,[lIIll I'ahrik (;elalill dari Serhllk liilanf! Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 

CENTRIFUGAL SEPARATOR II-ISO 

Dari Reaktor 
R-140 --+\ 

T = 37,6°C 

Centrifugal Separator 
II - 150 

F:ntalpi masuk : 

Suhu masuk = 37,6°C = 310,6 K 

• Dari Reaktor R - 140 

Wet ossein: 

t.H protem = 0,82 kJ 

t.H lernak =0,31 kJ 

= 58368,46 kJ 

Gararn mineral: 

"'H CaCI , = 2585,11 kJ 

"'H l\.1gCI, = 480,93 kJ 

= 5517,78 kJ 

= 531,80 kJ 

= 224355,48 kJ 

= 187,73 kJ 

t.H masuk = 292028,42 kJ 

Pmrf'IIC<l1I11 I'ahnk Gelalill dari Serhllk 7illang Hewan 

Ke Screw Conveyor 
J - 151 

lI-M T =36YC 

+ 

Ke waste water 
T=36YC 

B-J7 



Appendix (3 - Perhitungan Neraca Panas 

Entalpi keluar : 

Asurnsi : Qloss = 10% total ental pi rnasuk 

!o.H rnasuk = !o.H keluar + Qloss 

292028,42 kJ = !o.H keluar + 10% (292028,42 kJ) 

!o.H keluar = 262825,58 kJ 

• Ke Screw Conveyor J - 151 

\Vet ossein: 

Protein 

rn 
!o.H == -.Cp .!o.T 

BM 

!o.H == 146,46 krno1.3,18 kJ .(TOU' - 298)K 
7139 krnol.K 

Lernak 

rn 
!o.H == -.Cp .!o.T 

BM 

'H - 5,05 k 1'" 8~ kJ (T - ;98) L.l - rno . _, - . out _ K 
593 krnol.K 

H2.0 

rn 
c'lH == -.Cp .c'lT 

BM 

\I I I, I 2 Tn,,! ( o· 
c'lH = kmol f A + BT + cr- + DT3 ) dT 

I 8 2'Jg 

Prarel1cal1a Pahrik Gelatin dari Serhuk litiang Hewal1 

8-18 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 8-19 

~H=IIII'12kmOI.[18'2964 + 47,212.10-
2 

(Tout +298)- 133,88.10-
5 

18 2 3 

( 
2 2) 1314,2.1O-

9
( 2 2~ )] 

Tout +Tout ·298+298 + 4 Tout +298 ATout +298 

(Tout - 298) kJ I kmol 

• Ke Waste \Vater 

m Tout ( 2 3 4) 
~HCaCh =-. f A+BT+CT +DT +ET dT 

- BM 298 

3 [( ) 0,000386 (2 2)~· =2,7234.10 moI16,9Tout -298+ 2 Tout -298 J 

call mol 

Tout ( ) 
~H MgCI2 =~. f A +BT+CT 2 + DT3 dT 

BM 298 

kJ / mol 

l'rurelic(1lia /'ahrik Gelatili dari Serhllk TII/allg HewaJl 



Appendix 8 - Perhitungan Neraca Panas 8-20 

= 184,2 kmo1.2129133 kJ (T -298) K 
98 ' kmol.K out . 

m Tout( C) 
tlHp HCI = -. f A +BT+-2 dT 

BM 298 T 

= 20,62 kmol[47,3.10 4(Tout -298)+4S(Tout
2 -298 2)]Jlkmol 

36,S 

= 26,71S (Tout - 298)+ 0,02S4 (Tout 2 - 2982
) kJ 

m 
tlH = -.Cp .tlT 

BM 

tlH = 4270,9 kmol Tr (A + BT + CT2 + 0'].3) dT 
18 29X 

2 2 1314,2.10 2 2 
(Tout + Tout ·298+298 )+ 4 (Tout +298 XTout +298) -9 1 

(Tout -298)kJ/kmol 

m Tout ( ) 
tlHC02 =-. f A+BT+CT2 + DT3 dT 

BM 25 

PrarenCGna Pahrik Gelatin dari Serb uk 71i1allg Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-21 

= 0,3982kmo{36,11 + 4,233~ 10-2 (Tout +25)- 2,887~1O-5 

( 2 ') T 25 2 ) 7,464.10-
9 

( ') 25 2 'vT 25)] Tout +_5. out+ + 4 Tout -+ "out+ 

(Tout - 25) kJ I kmol 

Entalpi keluar = ental pi keluar ke (Screw Conveyor J -151 + Waste Water) 

262825,58 kJ = ~ protein + t.H Icmak + t.H H20}+ ~H CaCI2 + t.H MgCI 2 + oH H3P04 

+ 01-1 HCI + 01-1 H20 + oH C02 } 

Dcngan cara trial diperoleh : Tout = 309,3 K = 36,3°C, maka : 

• Ke Screw Conveyor J - 151 

\Vet ossein: 

Protein 

t.H = 146,46 kmo1.3,18 kJ .(309,3 - 298)K 
7139 kmol.K 

= 0,74 kJ 

Lemak 

5,05 kJ 
L\H = -kmoI.2,85 .(309,3- 298)K 

593 kmol.K 

= 0,28kJ 

j'rarellcalla Pabrik Gelatill dari Serbllk Tlliallg Hewall 



Appendix 8 - Perhitungan Neraca Panas 8-22 

H,O 

~H= 1111,12 kmot[18,2964+ 47,212.10~2 (309,3+298) 133,88.10-
5 

18 2 3 

(309,3 2 +309,3.298+ 298 2 )+ 1314,2.10-
9 

(309,3 2 + 298 2 ) 
4 

(309,3 + 298 )](309,3 - 298) kJ / kmol 

= 52531,47 kJ 

Entalpi keluar ke Screw Conveyor J - 151 = ~H protein + ~H lemak + ~H H20 

= (0,74 + 0,28 + 52531,47) kJ 

= 52532,49 kJ 

• Ke Waste \Vater 

CaCI;: 

~H = 191,7728(309,3 - 298)+ 2,190I.lO-3 (309,3 2 
- 2982 ) kJ 

= 2326,71 kJ 

. ~H = 4~,:5 kmo{ [ 72, 4 + 1,58.; 0 
-2 (309,3 + 298)]309,3 - 298) 1 

kJ Imol 

= 432,86 kJ 

Prarencana Pahrik Gelatin dari Serhuk Tulang Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 

~H=184,2kmoI.2129133 kJ (T -298)K 
98 ' kmol.K out 

= 4966,91 kJ 

Hel 

~H = 26,715(309,3 - 298)+ 0,0254(309,32 
- 2982 ) kJ 

= 478,34 kJ 

B-23 

~H = 4270,9 kmOI.[l8,2964+ 47,212.10-
2 

(309,3+298)- 133,88.10-
5 

18 2 3 

(309,32 + 309,3.298+ 298 2 )+ 1314,2.10-
9 

(309,3 2 + 298 2 ) 
4 

(309,3 + 298 )](309,3 - 298) kJ / kmol 

= 201919,39 kJ 

ciH=0,3982 kmol[36,1l + 4,233.10-
2 

(36,3 + 25)- 2,887.10-
5 

(36,3 2 
2 3 

+ 25.36,3 + 25 2 ) + 7,46: 10-
9 

(36,32 + 25 2 )(36,3 + 25)] 

(36,3 - 25) kJ / kmol 

= 168,87 kJ 

I'rarmcona Pahrik Gelatin dari Serhllk litfang He'll'an 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 

Entalpi keluar ke Waste water 

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

= 210293,09 kJ 

Entalpi keluar = ental pi keluar ke (Screw Conveyor J - 151 + Waste water) 

= 52532,49 kJ + 210293,09 kJ 

= 262825,58 kJ 

SCREW CONVEYOR J - 151 

Screw Conveyor 
J - 151 

Ke Mixer 
1--_ •• M-160 

Dari cen~~~~lo Separator .1 
T=36YC 

~----------------~ 
T = 35,2°C 

Entalpi masuk : 

Suhu masuk = 36,3°C = 309,3 K 

• Dari Centrifugal Separator H - 150 

Wet ossein: 

t.1-l protein = 0,74 kJ 

t.11 krna. = 0,28 kJ 

= 52531,47 kJ 

t.H masuk = 52532,49 kJ 

Entalpi keluar : 

Asumsi : Qloss = 10% total ental pi masuk 

I'ran>lIcaJla Pahrik Gelatin dari Serbllk TII/ang Hewan 

+ 

B-24 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 

6H rnasuk = 6H keluar + Qloss 

52532,49 kJ = 6H keluar + 10% (52532,49 kJ) 

6H keluar = 47279,24 kJ 

• Ke Mixer M -160 

Wet ossein: 

Protein 

rn 
6H=-.Cp .6T 

8M 

lj _ 146,46 k 1 ~ 8 kJ (T - ')98) 6r - rno .-',1 . out _ K 
7139 krnol.K 

Lernak 

5,05 kJ 
6H = -kmoI.2,85 . {Tout - 298)K 

593 kmoI.K 

rn 
~H=-.Cp.6T 

8M 

6H = 1111,12 kmol Tr (A + 8T + CT2 + DT3 ) dT 
18 298 

I'rarenC<lna Pahrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan 

8-25 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-26 

t.H = 1111,12 kmOI.[18,2964 + 47,212.10-
2 

(Tout +298) _ 133,88.10-
5 

18 2 3 

( 
2 2) 1314,2.10-

9 
( 2 . 2 \t )] 

Tout +Tout ·298+298 + 4 Tout +298 ATout +298 

(Tout - 298) kJ ! kmol 

Entalpi keluar = ilHprotein + ilHJemak + ilH H20 

47279,24 kJ = ilHprotein + ilH\emak + ilH H20 

Dengan cara trial diperoleh : Tout = 308,2 K = 35,2°C, maka : 

• Ke Mixer M - 160 

Wet ossein: 

Protein 

,ill = 146,46 kmoJ.3,18 kJ .{308,2-298)K 
7139 kmol.K 

t.H = 0,67 kJ 

Lemak 

t.H = 5,05 kmol. 2,85 kJ . (308,2 - 298)K 
593 kmol.K 

t.H = 0,25 kJ 

I'rarencona Pahrik Gelatin dari Serh/lk I"/llang Hewan 



Appendix 8 - Perhitungan Neraca Panas 

t.H= 1111,12 kmOl.[1 8,2964 + 47,212.10-
2 

(308,2+298) 
18 2 

8-27 

133,88.10-5 

3 

(308,2 2 + 308,2.298+ 2982 )+ 1314,2.10-
9 

(308,2 2 + 298 2 ) 
4 

(308,2 + 298)](308,2 - 298) kJ / kmol 

= 47278,33 kJ 

Total ental pi keluar ke Mixer M - 160 

= (0,67 + 0,25 + 47278,33) kJ 

= 47279,24 kJ 

MIXER M-160 

Asumsi : garam mineral yang ikut dari Screw Conveyor J - 151 jumlahnya sangat 

sedikit sehingga panas pelarutannya oleh H20 (dari WD) dapat diabaikan 

Dari Screw Conveyor 
J - 151 

T = 35,2°C 

Entalpi masuk : 

Dari WD 
T=30°C 

Mixer 
M-160 

• Dari Screw Conveyor J - 151 

Suhu masuk = 35,2°C = 308,2 K 

I'rarellcalla Pahrik (lelalin dari Serhllk Tlllang Hewan 

Ke Filter Press 
H-162 

T = 31 ,7°C 



·\ppendix B - Perhitungan Neraca Panas B-28 

• 

Wet ossein: 

D.H protein = 0,67 kJ 

D.H lema!.: = 0,25 kJ 

D.H H20 = 47278,33 kJ 

+ 
D.H J-ISI = 47279,24 kJ 

Dari WD 

Suhu masuk = 30°C = 303 K 

H,O 

D.H= 1262,63 kmOI.[182964 + 47,212.10-
2 

(303+298)_133,88.10-
5 

18 ' 2 3 

(303 2 +303.298+298 2 )+ 1314,~.1O-9 (3032 +2982 b03+298)] 

(303 - 298) kJ I kmol 

D.H = 1262,63 kmol. 74,9353 (303 - 298) kJ I kmol 
18 

t.H = 26282,09 kJ 

Total ental pi masuk = entalpi mask dari (Screw Conveyor J - lSI + WO) 

= 47279,24 kJ +26282,09 kJ 

= 73561,33 kJ 

Prarencana Pahrik Gelatin dar; Serbuk Tl/[ang Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 

Entalpi keluar : 

Asumsi : Qloss = 10% total ental pi masuk 

l1H masuk = l1H keIuar + Qloss 

73561,33 kJ = l1H keIuar + 10% (73561,33 kJ) 

l1H keluar = 66205,20 kJ 

• Ke Filter Press H -162 

Wet ossein: 

Protein 

m 
l1H = -.Cp .11T 

BM 

H 146,46 k 1 ~ 8 kJ (T 8) 11 = 'mo . .>,1 . oul - 29 K 
7139 kmol.K 

Lemak 

m 
l1H =-.Cp .l1T 

BM 

5,05 . kJ 
LlH =-krnol.2,85 .{Tout -298)K 

593 kmol.K 

m 
l1H = BM .C p .11T 

l1H = 1111,12 kmol Tr (A + BT + CT 2 + DT 3 ) dT 
18 298 

I'rarellcalla I'ahrik Gelatin dari Serhllk 7illang Hewan 

B-29 



.-\ppendix B - Perhitungan Neraca Panas 8-30 

~H= 1111,12 kmOI.[18,2964 + 47,212.10-
2 

(Tout +298)- 133,88.10-
5 

18 2 3 

( 2 2) 1314,2.10-
9 (2 2'V )] 

Tout + Tout ·298+298 + 4 Tout +298 ,ATout +298 

(Tout -298) kJ/kmol 

iliO 

m 
~H=-.Cp.~T 

8M 

~H = 1262,63 kmol Tr (A + BT + CT 2 + DT3 ) dT 
18 298 

~H= 1262,63 kmOI.[18,2964 + 47,212.10-
2 

(Tout +298)_133,88.10-
5 

18 2 3 

( 
2 2\ !314,2.1O-

9
( 2 2'V )] 

Tout + Tout ·298+298 j+ Tout +298 ,ATout +298 
4 . 

(Tout - 298) kJ / kmol 

Entalpi keluar = ~H wet ossein + ~H H20 

66205,20 =(~Hprotein +~lcmak +~H20)+L'lHH20 

Dengan cara trial diperoleh: Tout = 304,7 K = 31,7°C, maka: 

• Ke Filter Press H - 162 

'Vet ossein: 

f'rarcnC<1n<1 f'ahnk Gelatin dari Serhuk [ulang Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-31 

Protein 

M1=146,46 kmo1.3,18 kJ .(304,7-298)K 
7139 kmol.K 

~H = 0,44 kJ 

" Lemak 

~H = 5,05 kmol.2,85 kJ . (304,7 - 298)K 
593 kmo1.K 

~H = 0,16 kJ 

- fuO 

~H= 1111,12 km01.[18,2964+ 47,212.10-
2 

(304,7+298) 133,88.10-5 

H~O 

18 2 

(304f +304,7.298+298 2 )+ 1314,2.10-
9 

(304,72 +298 2 ) 
4 

(304,7 +298)](304,7 - 298) kJ Ikmol 

= 30989,47 kJ 

3 

cHI = 1262,63 kmol.[18,2964 + 47,212.10-
2 

(304,7 + 298) 133,88.10-
5 

18 2 3 

-'} 

(304,7 2 + 304,7.298+ 298 2 )+ 1314,2. iO (304,72 + 298 2 ) 
4 

(304,7 +298)](304,7 - 298) kJ Ikmol 

= 35215,13 kJ 

f'rarenC<1na Pahrik Gelatin dari Serbllk 71i/ang Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-32 

Total entalpi keluar 

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

= 66205,20 kJ 

FILTER PRESS H -162 

Asumsi : garam mineral yang terlamt dalam filtrat sangatsedikit sehingga dianggap 

bahan keluar ke Waste Water sarna dengan air 

Ke Screw Conveyor 

D "M" J - 163 

~1_ J ~xoer __ ~~I,---__ F_il_te_r_p_r_e_ss __ -.JI~ T = 11°1-
T = 31 ,7°C _ H - 162 [1"---.. : Ke waste water 

T = 31°C 

EntaJpi masuk : 

Suhu masuk = 31,7°C = 304,7 K 

• Dari Mixer M - 160 

Wet ossein: 

t.H protein = 0,44 kJ 

t.H lema. = 0,16 kJ 

= 30989,47 kJ 

= 35215,13 kJ 

+ 
t.H masuk = 66205,20 kJ 

Prarencana Pabrik Gelatin dari Serbuk Tu/ang Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 

Entalpi keluar : 

Asumsi : Qloss = 10% total ental pi masuk 

L'lH masuk = ilH keluar + Qloss 

66205,20 kJ = L'lH keluar + 10% (66205,20 kJ) 

L'lH keJuar = 59584,68 kJ 

• Ke Screw Conveyor J -163 

Wet ossein: 

Protein 

m 
ilH =-.Cp.ilT 

8M 

146,46 kJ 
LlH = kmoJ. 3,18 . (Tout - 298)K 

7139 kmoI.K 

Lemak 

m 
ilH =-.Cp.ilT 

8M 

5,05 kJ 
ilH = -kmo1.2,85 .(Tout - 298)K 

593 kmo1.K 

iliO 

m 
,1H = -.C p .LlT 

8M 

,1H = 1111,12 kmol Tr (A + BT + CT 2 + DT3 ) dT 
18 298 

l'rarencana Pabrik Gelatin dar; Serbllk Tu/ang Hf?Wall 

B-33 



Appendix 8 - Perhitungan Neraca Panas 8-34 

~H = 1111,12 kmOI.[18,2964 + 47,212.10-
2 

(Tout +298) _ 133,88.10-
5 

18 2 3 

( 2 2) 13 I 4,2. 10 -9 (2 2 \- )] 
Tout +Tout ·298+298 + 4 Tout +298 "Tout +298 

(Tout - 298) kJ / kmol 

• Ke Waste Water 

59584,68 kJ 

!l20 

m 
~H=-.Cp.~T 

BM 

~H = 1262,63 kmol Tr (A + BT + CT 2 + DT3 ) dT 
18 298 

~H= 1262,63 kmol .[18,2964 + 47,212.10-
2 

(Tout +298)- 133,88.10-
5 

18 2 3 

( 2 2\ 1314,2.10-
9 (2 2'i< )] 

Tout + Tout ·298+298 J+ 4 Tout +298 ",Tout +298 

(Tout - 298) kJ / kmol 

Dengan cara trial diperoleh : Tout = 304 K = 3 1°C, maka : 

• Ke Screw Conveyor J - 163 

\Vet ossein: 

f'rarcllcalla f'ahrik Gelatin dari Serbllk ["lang Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-35 

Protein 

CiH = 146,46 kmol.3,18 kJ .(304-298)K 
7139 kmol.K 

= 0,39 kJ 

Lemak 

~H = 5,05 kmoI.2,85 kJ . (304 - 298)K 
593 kmol.K 

= 0,15 kJ 

H20 

CiH = 1111,12 kmOI.[1 82964 + 47,212.10-
2 

(304 + 298) _ 133,88.10-
5 

18 ' 2 3 

(304 + 298)]( 304 - 298) kJ / kmol 

= 27890,52 kJ 

Entalpi keluar ke Screw Conveyor J - 163 = M{protein + ~Hlemak + ~Il H20 

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

= 27891,06 kJ 

I'rarenC<1na l'ahrik Gelatin dari Serhuk Tulallg Rewall 



·-\ppendix 8 - Perhitungan Neraca Panas 8-36 

• Ke Waste Water 

~H = 1262,63 kmOI.[18,2964 + 47,212.10-
2 

(304 + 298)- 133,88.10-
5 

18 2 3 

(304 2 +304.298+298 2 )+ 1314,2.10-
9 

(304 2 +298 2 ) 
4 

(304 + 298 )](304 - 298) kJ ! kmol 

= 31693,62 kJ 

Total ental pi keluar = entalpi keluar ke (Screw Conveyor J - 163 + Waste Water) 

= (27891,06 + 31693,62) kJ 

= 59584,68 kJ 

SCREW CONVEYOR J - 163 

Dari Filter Press 
H -162 
T = 31°C 

p. Screw Conveyor t---.. ~ H - 170 .l ________ ---I Ke Ekstraktor 
J - 163 T = 30,40 C 

Entalpi masuk : 

• Dari Filter Press H -162 

Suhu masuk = 31°C = 304 K 

Prorellcalla Pahrik Gelatill dari Serhllk TlIlang Hewall 



c\ppendix B - Perhitungan Neraca Panas 

\Vet ossein: 

~H protein = 0,39 kJ 

~H lemak =0,15kJ 

= 27890,52 kJ 
+ 

~H masuk = 27891,06 kJ 

Entalpi keluar : 

Asumsi : QI<,,, = 10% total ental pi masuk 

~H masuk = ~H keluar + Q\oss 

27891,06 kJ = ~H keluar + 10% (27891,06 kJ) 

~H keluar = 25101,96 kJ 

• Ke Ekstraktor H - 170 

Wet ossein: 

Protein 

m 
L'1H =-.Cp.~T 

BM 

146,46 kJ 
L'1H = kmo1.3,18 . (Tout -298)K 

7139 kmoI. K 

Lemak 

m 
~H = -.Cp .L'1T 

BM 

5,05 kJ 
L'1H = -kmo1.2,85 .(Tout - 298)K 

593 kmol.K 

Prorel/calla Pahrik Gelatin dari Serbllk TlIlang Hewan 
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Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 

H:O 

m 
I1H = -.Cp .I1T 

BM 

111112 Tout ( ?) 
I1H = 'kmol f A+BT+CT- + DT3 dT 

18 298 . 

8-38 

I1H = III I,12 kmOI.[18,2964 + 47,212.10-
2 

(Tout +298) _ 133,88.10-
5 

18 . 2 3 

( 
2 2 ) 1314,2.10 -9 (2 2 \- )] 

Tout +Tout .298+298 + 4 TOU! +298 j}OU! +298 

(Tau! - 298) kJ / kmol 

Entalpi keluar = I1H protein + l1H Icmak + I1H H20 

Dengan cara trial diperoleh : Tout = 303,4 K = 30,4°C, maka : 

• Ke Ekstraktor H - ]70 

Wet ossein: 

Protein 

146,46 kJ 
I1H = kmoI.3,18 . (303,4 - 298)K 

7139 kmoI.K 

= 0,3.5 kJ 

Prarencana Pahrik Gelatin dari Serhuk Tlllang Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 8-39 

Lemak 

505 kJ 
L-.H = -'-kmo1.2,85 .(303,4 - 298)K 

593 kmol.K 

= 0,13 kJ 

H20 

L-.H = 1111,12 km01.[18,2964 + 47,212.10-
2 

(303,4+ 298) _ 133,88.10-
5 

18 2 3 

(303,42 + 303,4.298 + 298 2 )+ 1314,2.10-
9 

(303,42 + 298 2 ) 
4 

(303,4 + 298)] (303,4 - 298) kJ / kmol 

= 25101,47 kJ 

Total ental pi keluar = Mfprotein +.1H1emak +,1,HH20 

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

= 25101,96 kJ 

EKSTRAKTOR H -170 

Suhu operasi ekstraktor = 75°C = 348 K 

Ada panas suplai dari jaket pemanas dan koil. 

Asumsi : Qloss pada Screw Conveyor J - 175 ± 10% dari panas masuk sehingga suhu 

bah an dari Screw Conveyor J - 175 = 65°C 

Prarencana Pahrik Gelatin dari Serhllk 7illang Hf!Wan 



· ... ppendix B - Perhitungan Neraca Panas 

Dari Tangki Umpan 
F - 176 

T = 30°C 

Dari WD 
T=30°C 

Reaktor 
R-170 Dari Screw Conveyor ---+I 

J-163 ~--~r---~ 

T = 30,4°C 

Dari Screw Conveyor 
J -175 

T = f)')or 

Entalpi masuk : 

• Dari Screw Conveyor J - 163 

Suhu masuk = 30,4°C = 303,4 K 

Wet ossein: 

~H protein = 0,35 kJ 

~H lemak =0,13kJ 

Mf H2 0 = 25101,47 kJ 

~H J-163 =25IOJ,96kJ 

• Dari WD 

Suhu masuk = 30°C = 303 K 

iliO 

m 
~H=-.Cp.~T 

BM 

+ 

B-40 

Ke Centrifugal Separator 
H-I72 
T = 75°r 

~H = 1262,63 kmo,3JtA + BT + CT 2 + DT3 ) dT 
18 298 

l'rarcnCGnL1 I'ahrik Gelatin dari Serhuk lii/ang Hewal/ 



Appendix 8 ~ Perhitungan Neraca Panas 8-41 

tlH = 1262,63 kmo1 .[182964 + 47,212.\O~2 (303+298)- 133,88.\O~5 
18 ' 2 3 

(3032 +303.298+2982)+ 1314,!.\O~9 ~032 +2982 X303 + 298)] 

(303 - 298) kJ / kmol 

ilH = 26282,09 kJ 

• Dari Tangki Umpan F -176 

Suhu masuk = 30°C = 303 K 

M1H,PO =~.Cpt.T 
. 4 8M 

= 0,68 kmo1.212,9133 kJ (303 - 298) K 
98 kmol.K 

= 8,08 kJ 

iliO 

m 
tlH =-.Cp.tlT 

BM 

30t 
ilH=0,12 kmol J A+BT+CT 2 +DT 3 )dT 

18 298 

f'rarellcalla Pabrik Gelatill dari Serbllk TlIlang Hewan 



A.ppendix 8 - Perhitungan Neraca Panas 

~H= 0,12 kmOI .[182964 + 47,212.10-
2 

18 ' 2 

8-42 

(303+298) _ 133,88.10-
5 

3 

(303 2 +303.298+298 2 )+ 1314,~.1O-9 (303 2 +298 2 X303+298)] 

(303 - 298) kJ / kmol 

~H = 2,50 kJ 

Total entalpi masuk dari Tangki Umpan F - 176 = ~H H
3P04 + ~H H

2
0 

• Dari Screw Conveyor J - 175 

Suhu masuk = 65°C = 338 K 

Wet ossein: 

Protein 

m 
~H=-.Cp.~T 

BM 

= 8,08 kJ + 2,50 kJ 

= 10,58 kJ 

~H = 16,28 kmo1.3,l 8 kJ .(338-298)K 
7139 kmol.K 

~H = 0,29 kJ 

Lemak 

Prorencana Pahrik Gelatin dari Serb/lk T/llang Hewan 



,\ppcnlii., B - Pcrhitungan Neraca Panas 

~H == 0,56 kmo1.2,85 kJ .(338 - 298)K 
593 kmo1.K 

~H == 0,11 kJ 

m 
~=-.Cp.~T 

BM 

12346 33t ) ~H= ' kmolfA+BT+CT2+DT3 dT 
18 298 

8-43 

~H= 123,46 km01.[18,2964 + 47,212.10-
2 

(338+298)- 133,88.10-
5 

18 2 3 

(338 2 +338.298+298 2 )+ 1314,!.1O-
9 

(3382 +298 2 )(338+298)] 

( 338 - 298 ) kJ I kmol 

~H = 20657,80 kJ 

== 0,08 kmoI.212,9133 kJ (338 - 298) K 
98 kmoI.K 

= 7,61 kJ 

m 
~H=-.Cp.~T 

BM 

I'rarencana Pahrik Gelatin dari Serhllk Tlilang Hewan 



.. \ppendix 8 - Perhitungan Neraca Panas 8-44 

t..H = 0,01 krnol
3
JtA + BT + CT 2 + DT3 ) dT 

18 298 

t..H= 0,0I kmOI .[182964 + 47,212.10-
2 

(338+298)- 133,88.10-
5 

18 ' 2 3 

(338 2 +338.298+ 2982 )+ 1314,!.10-
9 

(338 2 + 298 2 b38 +298)] 

(338 - 298) kJ / krnol 

t..H = 1,67 kJ 

Total ental pi rnasuk dari Screw Conveyor J - 163 

= (0,29 + 0,11 + 20657,80) kJ + (7,61 + 1,67) kJ 

= 10667,47 kJ 

Total ental pi rnasuk = entalpi rnasuk dari (WD + Tangki Urn pan F - 176 + Screw 

Conveyor J - 163 + Screw Conveyor J - 175) 

= (25101,96 + 26282,09 + 10,58 + 20667,47) kJ 

= 72062,10 kJ 

Entalpi keluar : 

Suhu keluar = 75°C = 348 K 

• Ke Centrifugal Separator H - 172 

Wet ossein: 

f'rarencana Pabrik Gelatin dari Serbuk TlIlang Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 

Protein 

~H = 16,28 kmo1.3,18 kJ . {348 - 298)K 
7139 kmo1.K 

~ =0,36 kJ 

Lemak 

m 
~H=-.Cp.~T 

BM 

~H = 0,56 kmo1.2,85 kJ . (348 - 298)K 
593 kmo1.K 

~H = 0,13 kJ 

H~O 

m 
~H=-.Cp.~T 

8M 

34~ 
~H = 123,46 kmol hA + BT + CT 2 + DT 3 ) dT 

18 298 

8-45 

~H = 123,46 kmOI.[18,2964 + 47,212.10-
2 

(348+298) _ 133,88.10-
5 

18 2 3 

(348 2 + 348.298+ 298 2 ) + 13 14,!. 10-
9 

(348 2 + 298 2 )(348 + 298)] 

(348- 298) kJ / kmol 

~H = 25853,95 kJ 

j'rurenCGn<l Pahrik Gelatin dari Serhuk Tulang Hewan 
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Gelatin: 

Protein 

m 
~H=-.Cp.~T 

BM 

~H = 146,46 kmoI.3,18 kJ .{348 - 298)K 
7139 kmol.K 

~H = 3,26 kJ 

Lemak 

~H = 5,05 kmol. 2,85 kJ . (348 - 298)K 
593 kmol.K 

~H = 1,21 kJ 

H.?O 

m 
~H =-.C p .~T 

BM 

I I I I, I 2 34~ ) 
~H = kmol hA + BT + CT 2 + DT 3 dT 

18 298 

8-46 

~H= 1111,12 kmOI.[18,2964 + 47,212.10-
2 

(348+298)- 133,88.10-
5 

18 2 3 

(3482 +348.298+ 298 2 ) + 1314,!.1O-
9 

(348 2 + 298 2 )(348 + 298)] 

( 348 - 298 ) kJ / kmol 

~H = 232681,33 kJ 

1)"(/"~II('all(/ I'ahrik (lelmill dari Serh/lk T/llang Hewan 



Appendix 8 -- Perhitungan Neraca Panas 

= 0,76 kmol. 212,9133 kJ (348 - 298) K 
98 kmolX 

=90,31 kJ 

m . 
i1H = -.Cp .i1T 

BM 

34~ 
L1H = 1403,05 kmol J\A + BT + CT 2 + DT3 ) dT 

18 298 

8-47 

i1H = 1403,05 kmOI.[18,2964 + 47,212.10-
2 

(348+298) _ 133,88.10-
5 

18 2 3 

(3482 +348.298+298 2)+ 1314,!.1O-
9 

(3482 +298 2 X348+298)] 

(348 - 298) kJ / kmol 

i1H = 293814,82 kJ 

Total entalpi keluar 

= i1H wet ossein + i1H gelatin + i1H laru tan H3P04 

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

= 552445,38 kJ 

PrarencanG Pahrik Gelatin dar; Serbuk Tulang Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 

Asumsi : Qloss = 10% . Q suplai 

Entalpi masuk + Q suplai = entalpi keluar + Q loss 

72062, I 0 kJ + Q suplai = 552445,38 kJ + 10% . Q suplai 

552445,38 kJ - 72062,10 kJ 
Qsuplai = 

0,9 

Qsuplai = 533759,20 kJ 

CENTRIFUGAL SEPARATOR H-I72 

Ke Screw Conveyor 

Dari Ekstraktor 
H - 17fl.U---_-.I Centrifugal Separator H 
T = 75°C· H - 172 '----+ 

Entalpi masuk : 

Dari Ekstraktor H - 170 

Suhu masuk = 75°C = 348 K 

Wet ossein: 

i1H protein = 0,36 kJ 

flH lemak = 0,13 kJ 

= 25853,95 kJ 

Gelatin: 

flH prntein = 3,26 kJ 

i'rarellCQlla Pahrik Gelatin dari Serhllk Tulang Hewall 

J - 175 
T = 70°C 

Ke Mixer 
M-J80 
T = 70°" 

8-48 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 

t.H Iemak ~ 1,21 kJ 

= 232681,32 kJ 

= 90,31 kJ 

= 293814,82 kJ 

+ 
t.H masuk = 552445,38 kJ 

EntaJpi keJuar : 

Asumsi : Qloss = 10% total ental pi masuk 

t.H masuk == t.H keluar + Qloss 

552445,38 kJ == t.H keluar + 10% (552445,38 kJ) 

t.H keluar = 497200,84 kJ 

• Ke Screw Conveyor J - /75 

'Vet ossein: 

Protein 

m 
t.H = -.Cp .t.T 

BM 

16,28 kJ 
t.H = --kmol.3,18 .(Tout - 298)K 

7139 kmoI.K 

Lemak 

m 
t.H=-.Cp.t.T 

BM 

l'rarencana Pahrik Gelatin dari Serhuk Tulang Hewan 

B-49 



.·\ppendi, B - Perhitungan Neraca Panas 

~H = 0,56 kmo1.2,85 kJ .{Tout - 298)K 
593 kmol.K 

m 
~H=-.Cp.~T 

BM 

~H = 123,46 kmol Tr (A + BT + CT 2 + DT3 ) dT 
18 298 

B-50 

~H= 123,46 kmOI.[18,2964+ 47,212.10-
2 

{Tout +298)_133,88.10-
5 

18 2 3 

( 
J 2) 1314,2.1O-

9 ( 2 2\- )] Tout - +Tout ·298+298 + 4 Tout +298 ATout +298 

(Tout - 298) kJ / kmol 

0,08 kJ 
=- kmo1.212,9133 (Tout -298) K 

98 kmol.K 

1403 Tout ( ) 
~H =-'-kmol f A+BT+CT2 + DT3 dT 

18 298 

Prarencalla Pabrik Gelatin dari Serbuk Tlilallg Hewan 



.-\ppendix B - Perhitungan Neraca Panas B-51 

~H = 140. ,3 kmot.[18 2964 + 47,212.10-
2 

18 ' 2 
(Tout +298) _ 133,88.10-

5 

3 

r. 2 2) 1314,2.1O-
9 r. 2 2\ )] 

\Tout +Tout ·298+298 + 4 \Tout +298 ATout +298 

(Tout -298) kJ/kmol 

• Ke Mixer M - 180 

Gelatin: 

Protein 

m 
~H=-.Cp.~T 

BM 

146,46 kJ 
~H = kmo1.3,18 .{Tout - 298)K 

7139 kmol.K 

Lemak 

5,05 kJ 
~H = -kmoI.2,85 .(Tout - 298)K 

593 kmol.K 

m 
~H=-.Cp.~T 

BM 

111112 Tout ( ) 
~H = 'kmol f A + BT + CT 2 + DT3 dT 

18 298 

f'rarencana Pahrik Gelatin dari Serhllk Tlliang Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-52 

~H = 1111,12 kmol. [I 8,2964 + 47,212. 10-
2 

(Tout +298)- 133,88.10-
5 

18 2 3 

( 2 2) 1314,2.1O-
9

( 2 2\- )] 
Tout +Tout ·298+298 + 4 Tout +298 J.Tout +298 

(Tout - 298) kJ I kmol 

m 
~H H,P04 = -.Cp.~T 

. BM 

0,68 kJ 
= - kmo1.212,9133 (Tout - 298) K 

98 kmol.K 

~H = 1262,75 kmol Tr (A + BT + CT 2 + DT3 ) dT 
18 298 

~H= 1262,75 kmOI.[18,2964 + 47,212.10-
2 

(Tout +298)- 133,88.10-
5 

18 2 3 

(Tout - 298) kJ Ikmol 

f'rarencana Pahrik Gelatin dari Serhllk TII/ang Hewan 
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Entalpi keluar entalpi ke (Screw Conveyor J - 175 + Mixer M - 180) 

497200,84 kJ ental pi (wet ossein "+ larutan asam fosfat) + ental pi (gelatin + 

larutan asam fosfat) 

497200,84 kJ = {M-Iprotein +t1H 1emak +t1H HzO +t1HH3P04 +t1HHzof+~Hprotcin 

+t1H 1emak +t1H HzO +t1HH3P04 + t1HH zO} 

Dengan cara trial diperoleh : Tout = 343 K = 70°C, maka : 

• Ke Screw Conveyor J - 175 

Wet ossein: 

Protein 

~H = 16,28 kmol.3,18 kJ "(343 - 298)K 
7139 kmol.K 

t1H =0,33 kJ 

Lemak 

:'lH = 0,56 kmol. 2,85 kJ . (343 - 298)K 
593 kmol.K 

~H = 0,12 kJ 

H:~O 

t1H = 123,46 krnOI.[18 2964+ 47,212.10-
2 

(343+298)- 133,88.10-
5 

. 18 ' 2 3 

(343 2 +343.298+ 298 2 )+ 1314,!.1O-
9 

(343 2 + 298 2 b43 + 298)] 

( 343 - 298 ) kJ I krnol 

t1H = 23268,55 kJ 

"rarencaI1G Pahrik Gelatin dar; Serbllk Tlliang Hewan 



Appendix 8 - Perhitungan Neraca Panas 8-54 

0,08 kJ 
LUI H

3
P04 =- kmoI.212,9133 (343-298) K 

98 kmol.K 

= 8,56 kJ 

.1H = 140,3 kmol. [18,2964 
18 

+ 47,212.10-
2 

(343+298)- 133,88.10-
5 

2 3 

(343 2 +343.298+ 298 2 )+ 1314,!. 10-
9 

(343 2 + 298 2 X343 + 29t:)] 

(343 - 298) kJ / kmol 

= 26442,39 kJ 

Total ental pi keluar ke Screw Conveyor J - 175 

= (0,33 + 0,12 + 23268,55) kJ + (8,56 + 26442,39) kJ 

= 49719,95 kJ 

• Ke Mixer M -180 

Gelatin: 

Protein 

.1H = 146,46 kmoI.3,18 kJ .(343-298}K 
7139 kmol.K 

= 2,94 kJ 

f'mrel1calla I'ahrik Gelatill dari Serhllk TlIlallg Hewall 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 8-55 

Lemak 

,ill = 5,05 kmol. 2,85 kJ . {343 - 298)K 
593 kmol.K 

= 1,09 kJ 

,ill = 1111,12 kmol.[18 2964+ 47,212.10-
2 

{343+298)_133,88.1O-
5 

18 ' 2 3 

(343 2 +343.298+ 298 2 )+ 1314,!.1O-
9 

(343 2 + 298 2 X343+ 298)] 

(343 - 298 ) kJ / kmol 

= 209413,17 kJ 

fuP04 

0,68 kJ 
,1H H1P04 = - kmo1.212,9133 (343 - 298) K 

. 98 kmol.K 

= 72,77 kJ 

,ill = 'kmol. 18,2964 + (343 + 298) - ,. 
126275 [ 47,212.10-2 13388 10-5 

18 ') 3 

(343 2 + 343.298 + 298 2 )+ 1314,2. 10-
9 

(343 2 + 298 2 X343 + 298)] 
4 

(343 - 298) kJ / kmol 

= 237990,93 kJ 

Prarencana Pabrik Gelatin dari Serbllk Tlilang Hewan 
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Total entalpi keluar ke Mixer M - 180 

= M-I gelatin + i1H laru tan H 3 PO 4 

= (2,94 + 1,09 + 209413,17 + 72,77 + 237990,93) kJ 

= 447480,89 kJ 

Total ental pi keluar = ental pi keluar ke (Screw Conveyor J - 175 + Mixer M- 180) 

= (49719,95 + 447840,89) kJ 

= 497200,84 kJ 

SCREW CONVEYOR J -175 

Dari Centri fugal Separator .-----------, 
H - 172 Screw Conveyor 

T = 70°C J - 175 

Entah)i masuk : 

Suhu masuk = 70°C = 343 K 

• Dari Centrifugal Separator H - 172 

Wet ossein: 

i1H protein = 0,33 kJ 

i1H lemak =0,12kJ 

= 23268,55 kJ 

= 8,56 kJ 

f'rarellcana Pahrik Gelatin dari Serhllk TlIlang Hewan 

Ke Ekastraktor 
H-170 
T = n'i°r: 



Appendix 8 - Perhitungan Neraca Panas 

=26442,39 kJ 

t.H masuk = 49719,95 kJ 

Entalpi keluar : 

Suhu keluar = 65°C = 338 K 

• KeEkstraktorH-170 

Wet ossein: 

Protein 

m 
t.H == -.Cp .t.T 

BM 

+ 

LlH == 16,28 kmol.3,18 kJ .(338 - 298)K 
7139 kmo1.K 

.:lH == 0,29 kJ 

Lemak 

m 
t.H==-.Cp.t.T 

BM 

t.H == 0,56 kmol.2,85 kJ .(338 - 298)K 
593 kmol.K 

t.H == 0,11 kJ 

m 
t.H == -.Cp .t.T 

BM 

t.H == 123,46 kmol
3HA + BT + .CT2 + DT3 ) dT 

18 298 

PrarellC(!lIa Pahrik Gelatill dari Serh/lk '{'/lIang Hewan 

8-57 



.-\ppendix B - Perhitungan Neraca Panas B-58 

Llli = 123,46 kmOI.[18 2964+ 47,212.10-
2 

(338+298)_133,88.10-
5 

18 ' 2 3 

(3382 +338.298+2982 )+ 1314,~.1O-9 (3382 +2982 X338+298)] 

(338 - 298) kJ / kmol 

~H = 20657,80 kJ 

=0,08 kmo1.212,9133 kJ (338-298)K 
98 kmoLK 

= 7,61 kJ 

m 
~H=-.Cp.~T 

BM 

~H = 140,3 kmol
3
nA + BT + CT 2 + OT3 ) dT 

18 298 

Prarencana Pahrik Gelatin dari Serhllk Tlilang Hewan 



Append), U - Perhitungan Neraca Panas 8-59 

LlH=140,3 kmOI.[182964 + 47,212.10-
2 

18 ' 2 
(338 + 298) _ 133,88.10 -5 

3 

Entalpi keluar 

LlH masuk 

49719,95 kJ 

(338 2 + 338.298 + 298 2 )+ 1314,!. 10-
9 ~382 + 2982 X338 + 298)] 

(338-298) kJ Ikmol 

LlH = 23475,53 kJ 

entalpi (wet ossein + larutan asam fosfat) 

= {0,29 + 0,11 + 20657,80 } kJ + {7,61 + 23475,53 } kJ 

= 44141,33 kJ 

= LlH keluar + Qloss 

= 44141,33 kJ + Qloss 

= 5578,63 kJ 

MIXER 1\1 - 180 

Dari Tangki Umpan 
F - 182 

T = 10°r, 

Dari Centrifugal Separator 
H-I72 
T= 70°C 

Mixer 
M-1S0 

I'rarencana Pahrik Gelatin dari Serbllk Tlliang Hewan 

Ke Evaporator 
V -190 

T = 64,2°C 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 8-60 

Entalpi masuk : 

Suhu masuk = 343 K = 70°C 

• Dari Centrifugal Separator H -172 

Gelatin: 

~H protein = 2,94 kJ 

~H lemak =J,09kJ 

= 209413,17 kJ 

= 72,77 kJ 

L1.HH20 = 237990,93 kJ 

+ 
~H H-172 = 447480,89 kJ 

• Dari TangkfUmpan F -182 

Suhu masuk = 30°C = 303 K 

Ca(OH), 

L'l.H = ~. -r A + B. T + -2 dT 
,a3( C ) 

BM 298 T 

0,78.10
3 

(30) I ~H = mol.21,4 3 - 298 ca / mol 
74 

= 4,70 kJ 

Entalpi total masuk = ental pi masuk dari (Centrifugal Separator H - 172 + Tangki 

Umpan F - 182) 

PrarenCQlla Pahrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan 



Appendix 8 - Perhitungan Neraca Panas 8-61 

447480,89 kJ + 4,70 kJ 

447485,59 kJ 

Entalpi keluar : 

• Ke Evaporator V - 190 

Data-data AH g98 : 

C\H ~98 H20 = -285,840 kJ / mol 

(Geankoplis, 1983) 

(Hougen, 1981) 

() 
L1H 298 Ca(OHh = -986,09 J / mol = -0,9861 kJ / mol 

(Smith Van Ness, 1996) 

L1H reaksi 

C\H~<)s:= l(n. L1H~98)H20 +(n. L1Hg98)Ca3(P04)2 J-l(n. L1H~98)H3P04 + 

(n. L1Hg98 L(OHh ] 

PrarellCQlla Pahrik Gelatill dari Serhuk Tlliaug Hewall 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-62 

l(0,021.103 mol{ 285,840 kJ I mol)) (0,0035.103 mol{ 4137,6 kJ I mol))J 

[( 0,007 . 103 mol ( 950,8333 kJ I mol) ). (0,0105. 103 mol 

(-0,9861 kJ/mol))] 

= -13818,01 kJ 

447485,59 kJ = 13818,01 kJ +L'1Hkeluar + 10%.447485,59 kJ 

L'1H ke1uar = 388919,02 kJ 

Gelatin: 

Protein 

m 
L'1H = -. C p . t, T 

8M 

146,46 kJ 
L'1H = kmo1.3,18 .{Tout - 298)K 

7139 kmoI.K 

Lemak 

m 
L'1H = -.Cp .L'1T 

8M 

5,05 kJ 
L'1H = -kmo1.2,85 .{Tout - 298)K 

593 kmol.K 

Prarencana Pabrik Gelatin dari Serb Ilk TlIlang Hewan 



Appendix B ~ Perhitungan Neraca Panas B-63 

Llli = 1111,12 kmol Tr (A + BT + CT 2 + DT 3 ) dT 
IS 298 

liH = 11 ~ i12 kmOI.[lS,2964+ 47,21 ~.10~2 (Tout + 29S)- 133,8~.10~5 

(Tout 2 + Tout. 298+ 298 2 )+ 1314,~.1O~9 (Tout 2 + 298 2 XTout + 298)] 

(Tout - 298) kJ Ikmol 

m Tout( C) 
liH =-. f A+B.T+-

2 
dT 

BM 298 T 

_ 156800)] cal I mol 
298 

m 
liH = -.Cp . liT 

Br..,,1 

126312 Tout ( ) 
Llli= ' kmol f A+BT+CT2 + DT 3 dT 

18 298 

I'rarel1cal1a Pahrik Ge/atill dari Serhllk TII/allg Hewall 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 8-64 

~H = 1263,12 kmoI. [18,2964 + 47,212.10-
2 

(Tout + 298)- 133,88.10-
5 

18 2 3 

( 2 2) 1314,2.10-
9 (2 2 \- )] 

Tout +Tout ·298+298 + 4 Tout +298 },Tout +298 

(Tout - 298) kJ / kmol 

m Tout( C) 
c.H=-. f A+B.T+-

2 
dT 

BM m T 

= 1,06.10
3 

mOI[18 52(T -298)+ 0,02197 (T 2 _ 298 2 )+(156800 
3 10 ' out 2 out T 

out 

156800)] 1/ I - ca ITIO 
298 

~Hkeluar 

~HCa3P04 

388919,02 kJ = ~Hprotcin + Mf1emak +Mf H20 }+ {~Hca3P04 + ~HH20}+ 

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

Gelatin: 

I'rarencana Pahrik Gelatin dari Serhuk 7ii/ang Hewan 



.·\ppendix 13 - I'erhitungan Neraca Panas 8-65 

Protein 

L'iH=146,46 kmo1.3,18 kJ .{337,2-298)K 
7139 kmol.K 

L'iH = 2,55 kJ 

Lemak 

L'iH = 5,05 kmo1.2,85 kJ . {337,2 - 298)K 
593 kmol.K 

L'iH = 0,95 kJ 

H:?O 

L'iH = 1111,12 kmOI.[18,2964+ 47,212.10--
2 

(337,2+298)_133,88.1O-
5 

18 2 3 

+ 298)X 337,2 - 298) kJ / kmol 

L'iH = 182004,82 kJ 

~H = 0,03.10
3 

mol [18 52{337 2 - 298)+ 0,02197 (33722 _ 2982)+ (156800 
310 " 2' 337 .. 2 

_156800)] cal/mol 
298 

= 3,91 kJ 

Prar~l1cal1a Pahrik Gelatil1 dari Serbuk Tulal1g Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-66 

iliO 

AH= 1263,12 kmOl.[18,2964 + 47,212.10-
2 

(337,2+298) 
18 2 

133,88.10-5 

3 

(337,2 2 +337,2.298+ 2982 )+ 1314,2.10-
9 

(337,2 2 + 2982 X337,2 
4 

+ 298)K337,2 - 298) kJ / kmol 

= 206902,88 kJ 

~H = 1,06.10
3 

mol [18 52{337 2 - 298)+ 0,02197 (3372 2 _ 2982)+ (156800 
310 " 2 ~ , 3372 , 

_ 156800)] cal/mol 
298 

= 3,91 kJ 

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

3,91 kJ 

= 388919,02 kJ 

EVAPORATOR V -190 

Dari Mixer 
M-180 

T = 64,2C 

Ke Screw Conveyor 

I ~ 
}-191 

• Evaporator : T = 700(: I V - 190 '---+ Ke Barometnc Condenser 
'----------' X - 192 

T = 70°C 

f'rarellcalla l'ahrik Gelalill dari Serhuk liJlang Hewall 
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Entalpi masuk : 

Suhu masuk = 337,2 K = 64,2°C 

• Dari Mixer M -180 

Gelatin: 

.1H protein = 2,55 kJ 

.1H lemak = 0,95 kJ 

= 182004,82 kJ 

.1HCa3P04 = 3,91 kJ 

= 206902,88 kJ 

= 3,91 kJ 

+ 
.1H masuk = 388919,02 kJ 

Entalpi keluar : 

Suhu keluar = 343 K = 70°C 

• Ke Screw Conveyor J - 191 

Gelatin: 

Protein 

m 
.1H = BM .C p . .1T 

Prarellcana Pabrik Gelatin dari Serbllk Tlliang Hewan 
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Llli=146,46 kmo1.3,18 kJ .(343-298)K 
7139 kmol.K 

Llli = 2,94 kJ 

Lemak 

Llli = 5,05 kmo1.2,85 kJ .(343 - 298)K 
593 kmol.K 

~H = 1,09 kJ 

H:cO 

m 
L1H = -.Cp .~T 

BM 

~H = 1111,12 kmol 31tA + BT + CT 2 + DT3 ) dT 
18 298 

8-68 

L1H = 1111,12 kmOI.[18 2964+ 47,212.10-
2 

(343+298)_133,88.10-
5 

18 ':2 3 

-9 : 
(343 2 +343.298+298 2 )+ 1314,!.10 (343 2 +298 2 X343+298)J 

(343 - 298) kJ Ikmol 

~H = 209285,51 kJ 

Prarencana Pahrik Gelatin dari Serhuk Tulallg Hewall 
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. 343( C ) 
A = - f . +. T + -2 dT 

• 298 T 

= 0,01.10
3 

mOI[18 52{ 343 - 298)+ 0,02197 (343 2 _ 2982)+ (156800 
'310' 2 343 

_ 156800)] call mol 
298 

=4,5IkJ 

m 
i\H = -.C p .i\T 

BM 

"78 94 34t ) i\H = oJ , kmol f A + BT + CT2 + DT3 dT 
18 298 

i\H = 378,94 kmOI.[18,2964+ 47,212.10-
2 

(343+298)_133,88.10-
5 

18 2 3 

(343 2 +343.298+2982)+ 1314,~.JO-9 (3432 +2982 J343 +298)] 

( 343 - 298 ) kJ I kmol 

i\H = 71375,42 kJ 

Prarellcalla Pahrik Gelatin dari Serhllk Tlilang Hewan 
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343( C ) ~ =- J . +. T+-2 dT 
298 T 

== 1,08.10
3 

mOI[18 52(343-298)+ 0,02197 (343 2 -2982 )+(156800 
310' 2 343 

- 156800 Il cal/mol 
298 )J 

==4,51kJ 

Total entalpi keluar dari Screw Conveyor J - 191 

= (2,94 + 1,09 + 209285,51) kJ + (4,51 + 71375,42) kJ + 4,51 kJ 

= 280673,97 kJ 

• Ke Barometric Condensor X -192 

Panas laten air menguap 

m 
ilH=-.Cp.LlT 

BM 

m 
=-.A. 

BM 

3 
= 884,18.10 mol. 40,65 ~ 

18 mol 

= 1996773,17 kJ 

Prarencana Pabrik Gelatin dari Serbuk Tlilang Hewan 
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Mf = 884,18 kmol S(A + BT + CT 2 + DT3 ) dT 
18 25 

Mf= 884,18 kmoL[33,46 + 0,688.10-
2 

(70+25)+ 0,7604.10-
5 

18 2 3 

(70 2 + 70.25 + 25 2)- 3,593~10-9 (70 2 + 252170 + 25)] 

(70 - 25) kJ / kmol 

t1H = 1660,53 kJ 

Total entalpi keluar dari Barometric Condenser X - 192 

=(1996773,17+ 1660,53)kJ 

= 1998433,69 kJ 

B-71 

Total entalpi keluar = entalpi keluar ke (Barometric Condensor X - 192 + Screw 

Conveyor J - 191) 

= 1998433,69 kJ + 280673,97 kJ 

= 2279107,66 kJ 

Asumsi : Qloss = 10% . Q suplai 

Entalpi masuk + Q suplai = ental pi keluar + Q loss 

388919,02 kJ + Q suplai = 2279107,66 kJ + 10%. Qsuplai 

2279107,66-388919,02 kJ 
Qsuplai = 

0,9 

Qsuplai = 2100209,60 kJ 

I'rarencana Pahrik Gelatin dari Serb uk Tlliang Hewan 
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SCREW CONVEYOR J - 191 

V -190 Screw Conveyor 
J -191 

Ke Spray Dryer 1--_. 8-194 
Dari Evaporator -1 

T = 70°C 
~------------~ 

T = 65,soC 

Entalpi masuk : 

Suhu masuk = 343 K = 70°C 

• Dari Evaporator V - 190 

Gelatin: 

t.H protein = 2,94 kJ 

t.H lemak =1,09kJ 

= 209285,51 kJ 

+ 
t.H masuk = 280673,97 kJ 

Entalpi keluar : 

• Ke Spray Dryer B -194 

i'raretlcalla Pahrik Gelatill dari Serhllk Tlilang Hewan 
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, H masuk' . H keluar' Q loss 

280673,97 kJ. . H keluar' 10%.280673,97 kJ 

ll.H kc\uar = 252606,57 kJ 

Gelatin: 

Protein 

m 
AH = -.Cp .ll.T 

BM 

146,46 kJ 
ll.H = kmol.3,18 .(Tout - 298)K 

7139 kmol.K 

Lemak 

5,05 kJ 
ll..H = - kmol.2,85 . (Tout - 298)K 

593 kmol.K 

HcO 

m 
ll.H = -.Cp .ll.T 

8M 

ll.H = 1111,12 kmol Tr (A+BT+CT 2 +DT3 ) dT 
18 298 

I'rarellcalla Pabrik Gelatin dari Serbllk TlIlang Hewan 
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~H= 1111,12 kmoL [18,2964 + 47,212.10-
2 

(Tout +298) 133,88.10-
5 

18 2 3 

( 2 2) 1314,2.10-
9 
(2 2 \- )] 

Tout +Tout ·298+298 + 4 Tout +298 ATout +298 

(Tout - 298 ) kJ / kmol 

m Tout( C) 
~H=-. f A+B.T+ 2 dT 

BM 298 T 

= 0,0l.103 mOI[18,52{Tout -298)+ 0,02197(Tout
2 -2982 )+(156800 

310 2 Tout 

- 156800)J cal/mol 
298 

m 
~H=-.Cp.~T 

BM 

~H = 378,94 kmol Tr (A + BT + CT 2 + DT3 ) dT 
18 298 
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liH = 378,94 kmOl[18,2964+ 47,212.10-
2 

(Tout +298) 133,88.10-
5 

18 2 3 

( 2 2) 1314,2.1O-
9

( 2 2\- )] 
Tout +Tout ·298+298 + 4 Tout +298 J.Tout +298 

(Tout - 298 ) kJ / kmol 

m Tout( C) 
liH =-. f A+B.T+-2 dT 

BM 298 T 

= 1,08.10
3 

mOI[18,52(Tout - 298)+ 0,02197 (Tout 2 _ 2982)+ (156800 
310 2 Tout 

_ 156800)] call mol 
298 

IiHCa3P04 

252606,57 kJ = {:iHprotcin + IiH lemak + IiH H20 } + {liHca3P04 + liH H20 } + 

Dengan cara trial diperoleh : Tout = 338,5 K = 65,5°C, maka : 

Gelatin: 
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Protein 

~H=146,46kmol.3,18 kJ .{338,5-298}K 
7139 kmol.K 

~H = 2,64kJ 

Lemak 

~H = 5,05 kmoI.2,85 kJ .{338,5-298}K 
593 kmol.K 

~H = 0,98 kJ 

- H:?O 

~H = 1111,12 kmOI.[18,2964+ 47,212.10-
2 

(338,5+ 298}- 133,88.10-
5 

18 2 3 

(338,5 2 +338,5.298 + 2982 )+ 1314,!.1O-
9 

(338,5 2 + 2982 X338,5 

+ 298 )l338,5 - 298 ) kJ I kmol 

~H = 188356,97 kJ 

~H = 0,01.10
3 

mOI[18 52(338 5 - 298)+ 0,02197 (338 52 _ 2982 )+(156800 
310 " 2' 338,5 

_ 15;:~0)] call mol 

= 4,05 kJ 
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Llli = 378,94 kmOl[18 2964+ 47,212.10-
2 

(3385+298)- 133,88.10-
5 

18 ' 2 ' 3 

(338,5 2 +338,5.298+298 2 )+ 1314,2.10-
9 

(338,5 2 +298 2 X338,5 
4 

+ 298 )1338,5 - 298 ) kJ / kmol 

= 64237,88 kJ 

Ca1(POili 

.1H = 1,08.10
3 

mol [18 52(338 5 _ 298) + 0,02197 (338 52 _ 2982)+ (156800 
310 " 2 \ ' 3385 , 

_ 156800)] cal/mol 
298 

= 4,05 kJ 

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

= 252606,57 kJ 

Prar~lIcalla Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan 
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SPRAY DRYER B -194 

Dan Heat Exchanger 
E-198 
T= 60°C 

Dari Screw Conveyor 
J - 191 

T=6S,soC 
Spray Dryer 

B - 194 

Entalpi masu k : 

• Oari Screw Convevor J - 191 

Suhu masuk = 338,5 K = 65YC 

Gelatin: 

~H protein = 2,64 kJ 

~H lemak = 0,98 kJ 

~HH20 = 188356,97 kJ 

Larutan CaJP04 : 

~HCa3P04 = 4,05 kJ 

~HH20 = 64237,88 kJ 

~HCa3P04 = 4,05 kJ 

~H .I-I'll = 252606,57 kJ 

• Dari Heat Exchanger E -192 

Suhu masuk = 333 K = 60°C 

PrarellCGna Pabrik Gelatin dari Serb uk Tulallg Hewall 

+ 

Ke Cyclone 
H-1 cn 
T = 63°C 
Ke Screw Conveyor 

J - 195 
T = 63°C 

B-78 
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Udara panas 

m 
· H. -.Cp .. T 

BM 

· H. 2700,08 kg.l,0048 ~.(333 298)K 
kg.K 

· H = 94956,41 kJ 

B-79 

Total ental pi masuk = ental pi masuk dari (Screw Conveyor J - 191 + Heat 

Exchanger E - I 98) 

252606,57 kJ + 94956,41 kJ 

347562,98 kJ 

Entalpi keluar : 

Asumsi : Suhu keluar = 336 K = 63°C 

• Ke Cyclone H -197 

Gelatin: 

Protein 

~H = 14,65 kmoJ.3,18 kJ .(336 _ 298)K 
7139 kmo1.K 

~=0,25 kJ 

Lemak 

I'rarenCGna Pahrik Gelatill dari Serbuk Tulallg Hewall 
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t;H = 0,50 kmoI. 2,85 kJ .(336-298)K 
593 kmo1.K 

t;H = 0,09 kJ 

H2O 

t;H=~.Cp.t;T 
BM 

I I I I I 33t ) 
t;H = ' kmol f A+BT+CT2 +OT3 dT 

18 298 

B-80 

t;H = ~kmOI.[18'2964+ 47,212. 10-
2 

(336+298) 133,88.10-
5 

18 2 3 

m 336( C) ~H =-. f A+B.T+-
2 

dT 
BM 298 T 

= 0,1 I.I 0
3 

mOI[1 852(336 _ 298)+ 0,02 197 (3362 _ 2982 )+ (156800 
310' 2 336 

_ 156800)] cal/mol 
298 

= 3,79 kJ 

I)m,.""culla Pahrik Gelatin dari Serbllk 7iilang Hewan 
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33rr . 

~ = -- h + BT + CT 2 + DT3 ) dT 
298 

L1H = 0,76 kmOL[18 2964+ 47,212.10-
2 

(336+298)_133,88.10-
5 

18 ' 2 3 

(336 2 +336.298+2982)+ 1314,!.1O-
9 

(3362 +2982 X336+298)] 

( 336 - 298 ) kJ / kmol 

L1H = 120,78 kJ 

Udara panas 

Udara panas 

m 
m=-.Cp .L1T 

BM 

L1H = 2700,08 kg. 1,0048 ~.(336 - 298)K 
kg.K 

L1H = 1039095,53 kJ 

H:Olg] 

L1H = ~.Cp .L11' 
8M 

63 
L1H = 371,36 kmol f(A + B1' + C1' 2 + 01'3) d1' 

18 25 

I'rarellcalla Pahrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan 
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AH = 371,36 kmOI.[33,46 + 0,6i8.10-
2 

(63+25)+ 0,7604.10-
5 

18 2 3 

(63 2 +63.25 +25 2 )- 3,593~1O-9 (63 2 +25 2 X63 +25)] 

( 63 - 25 ) kJ (kmo1 

AH = 696,88 kJ 

Panas 1aten air menguap 
m 

=-.A 
BM 

=371,36.10
3 mol.4065~ 

18 ' mol 

= 838654,67 kJ 

B-82 

Entalpi udara panas = ~Hudarakering + AH H20 (g) + panas latenair menguap 

= 103095,53 kJ + 696,88 kJ + 838654,67 kJ 

=942447,08 kJ 

Total entalpi keluar ke Cyclone H - 197 

= I1H gelatin + AHpada tan Ca)(P04l2 + AH air + AH udara panas 

= (0,25 + 0,09 + 17657,37) kJ + 3,88 kJ + 120,78 kJ + 942447,08 kJ 

= 960229,35 kJ 

• Ke Screw Conveyor J - 195 

Gelatin: 
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Protein 

m 
..ll{ = -.Cp .t.T 

BM 

..ll{ = 131,81 kmo1.3,18 kJ . (336 - 298)K 
7139 kmol.K 

t.H = 2,23 kJ 

Lemak 

m 
t.H =-.C p .t.T 

EM 

t.H = 4,55 kmo1.2,85 kJ .(336 - 298)K 
593 kmol.K 

t.H = 0,83 kJ 

m 
t.H = EM .C p .t.T 

B-83 

t.H = 1000,01 kmOI.[18 2964+ 47,212.10-
2 

(336+298)- 133,88.10-
5 

18 ' 2 3 

~362 +336.298+2982)+ 1314,~.1O-9 (3362 +2982 b36+298)] 

( 336 - 298 ) kJ I kmol 

t.H = 158919,52 kJ 

Prorellcalla Pahrik Gelatin dari Serhllk TlIlang Hewan 
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= 0,98.10
3 

mOl[18 52(336 _ 298)+ 0,Q2197 (3362 _ 2982)+( 156800 
310' 2 336 

_ 156800)] cal/mol 
298 

= 3,79 kJ 

m 
~H =-.Cp.~T 

BM 

~H = 6,82 kmOl
3JtA + BT + CT 2 + DT3 ) dT 

18 298 

~H = 6,82 kmOI.[18 2964+ 47,212.10-
2 

(336+298)_133,88.10-
5 

18 ' 2 3 

(3362 +336.298+2982 )+ 1314,~.1O-9 (336 2 +2982 X336+298)] 

(336 - 298) kJ /kmol 

c.H = 1083,82 kJ 

Total ental pi keluar ke Screw Conveyor J - 195 

= (2,23 + 0,83 + 158919,52) kJ + 3,79 kJ + 1083,82 kJ 

= 1600 I 0,19 kJ 

j'rurencana Pahrik Gelatin dari Serhuk 7illang Hewan 
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Total entalpi keluar = ental pi keluar ke (Cyclone H - 197 + Screw Conveyor J - 195) 

= (960229,35 + 160010,19) kJ 

= 1120239,55 kJ 

Asumsi : Qloss = 10% . Q suplai 

Entalpi masuk + Q suplai = entaJpi keluar + Q loss 

347562,98 kJ + Qsuplai = 1120239,55 kJ + 10% . Q suplai 

Qsuplai 
1120239,55 kJ -347562,98 kJ 

= 
0,9 

QsuPlai = 858529,51 kJ 

CYCLONE 11- 197 

Ke udara 

Doc' ~P'~~~'l'e< J Cyelo"e II T ~ 59,2"C 

T = 63°C I L. __ H_-_1_9_7_-.-lr'---.. : Ke Screw Conveyor 
J - 195 

Enlalpi masuk : 
T = 59,2°C 

Suhu masuk = 338 K = 63°C 

• Dari Spray Dryer B - 194 

Gelatin: 

L'> H protein = 0,25 kJ 

L'>H lemak = 0,09 kJ 

= 17657,37 kJ 

= 3,79 kJ 

I'rarencana Pahrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan 
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= 120,78 kJ 

AH udara panas = 103792,41 kJ 

t.H masuk = 121574,69 kJ 

EntaJpi keJuar : 

t.H masuk = AH keluar + Q loss 

121574,69 kJ = ilHkeluar + 10%.121574,69 kJ 

~H keluar = 109417,22 kJ 

• Ke lJdara 

tJdara panas: 

Udara kering 

m 
ilH = -.Cp .ilT 

BM 

+ 

kJ 
t.H = 2700,08 kg .1,0048 --. {Tout - 298 )K 

kg.K 

m 
t.H = -.Cp .~T 

BM 

ilH = 371,36 kmol TT (A + BT + CT 2 + DT3 ) dT 
18 25 

PrarenCGna Pabrik Gelatin dar; Serbuk Tulang Hewall 
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~H = 371,36 kmOI.[33,46+ 0,688.10-
2 

(Tout + 25)+ 0,7604.10-
5 

18 2 3 

( 
2 2 \ 3,593.10 -9 ( 2 2 \- )] 

Tout +Tout ·25+25 I 4 Tout +25 )..Tout +25 

( Tout - 25 ) kJ / kmol 

• Ke Screw Conveyor J - 195 

Gelatin: 

Protein 

m 
~= BM·Cp.~T 

14,65 kJ 
~H =--kmo1.3,18 .(Tout -298)K 

7139 kmol.K 

Lemak 

0,50 kJ 
~H = -kmol.2,85 .{Tout - 298)K 

593 kmol.K 

III 11 Tout ( ) 
~ = ' kmol f A + BT + CT 2 + DT3 dT 

18 298 

I'rarencana Pahrik Gelatill dari Serhuk Tulang Hewan 
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~H=~kmOI.[IS'2964+ 47,212.10-
2 

(Tout +29S)_133,8~.10-5 
IS 2 

r. 2 2) 1314,2.1O-
9 r. 2 2\- )] 

\Tout +Tout ·29S+298 + 4 \Tout +298 JTout +298 

(Tout - 298) kJ I kmol 

Trt( C) ,1H =~. A+B.T+-2 dT 
BM 298 T 

= 0,11.10
3 

mOI[18 52{T _ 298) + 0,02197 IT 2 _ 2982)+ (156800 
310 'out 2 \ out T 

out 

_ 156800)] call mol 
298 

m 
L\H =-.Cp.~T 

BM 

076 Tout ( ) 
i\H = -'-kmol f A + BT +CT 2 + DT3 dT 

IS 298 

aH = 0,76 km01.[18,2964+ 47,212.10-
2 

(Tout +298) 133,88.10-
5 

18 2 3 

( 2 2) 1314,2.10-
9 (2 2 \- )] 

Tout +Tout ·298+298 + 4 Tout +298 ",Tout +298 

(Tout - 298) kJ Ikmol 

Prarellcalla Pahrik Gelatin dar; Serhllk lidang Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 

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

Dengan cara trial diperoleh : Tout = 332,2 K = 59,2°C, maka : 

• Ke Udara 

Udara panas: 

Udara kering 

L1H = 2700,08 kg .1,0048 ~. (332,2 - 298 )K 
kg.K 

L1H = 92733,38 kJ 

B-89 

L1H = 371,36 kmOI.[33,46+ 0,688.10-
2 

(59,2+25)+ 0,7604.10-
5 

18 2 3. 

(59,2 2 + 59,2. 25 + 25 2 
)- 3,593~ 10-

9 

(59,2 2 + 25 2 159,2 + 25)] 

(59,2 - 25) kJ Ikmol 

L1H = 696,58 kJ 

Total ental pi keluar ke udara = L1H H20 (g) + L1H udara kcring 

696,58 kJ + 92733,38 kJ 

93429,96 kJ 

• Ke Screw Conveyor J - 195 

Gelatin: 

Prarellcalla Pahrik Gelatill dari Serbuk Tulallg Hewall 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-90 

Protein 

Llli = 14,65 kmo1.318 kJ .(3322 - 298)1< 
7139 ' kmol.K ' 

Llli = 0,22 kJ 

Lemak 

~H = 0,50 kmol.2,85 kJ .(332,2 - 298)1< 
593 kmol.K 

~H = 0,08 kJ 

H20 

~H = ~kmOI.[18 2964+ 47,212. 10-
2 

(3322+298)_133,88.1O-
5 

18 ' 2 ' 3 

~32,22 +332,2.298+ 2982 )+ 1314,!.10-9 (332,2 2 + 298 2 X332,2 + 298)] 

( 332,2 - 298 ) kJ / kmol 

~H = 15874,97 kJ 

~H = 0,11.1 0
3 

mOI[18 52{332 2 _ 298) + 0,02197 (332 22 _ 2982 )+ (156800 
310 " 2' 332,2 

_ 156800)] cal/mol 
298 

~H = 3,40 kJ 
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6H = 0,76 kmOI.[18,2964+ 47,212.10-
2 

(332,2+298)_133,88.10-
5 

18 2 3 

(332,2 2 +332,2.298+2982)+ 1314,!.1O-
9 

(332,22 +2982 X332,2 + 298)] 

( 332,2 - 298 ) kJ / kmol 

6H = 108,59 kJ 

Total entalpi keluar ke Screw Conveyor J - 195 

= (0,22 + 0,08 + 15874,97) kJ + 3,40 kJ + 108,59 kJ 

= 15987,26 kJ 

Total entalpi keluar = ental pi keluar ke (Udara + Screw Conveyor J - 195) 

= (93429,96 + 15987,26) kJ 

= 109417,22 kJ 

SCRREW CONVEYOR J -195 

Dari Spray Dryer 
8-194 
T = 63°C ---., 

Dari Cyclone 
H-197 

T = 59,2°C 

Screw Conveyor 
J -195 

I'rarencana Pabrik Gelatin dari Serb uk [ulang Hewan 

Ke Tangki Penampung 
F -196 

T = 58,9°C 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-92 

Entalpi masuk : 

• Dari Spray Dryer B -194 

Suhu masuk = 336 K = 63°C 

Gelatin: 

tlH protein = 2,23 kJ 

tlH lemak = 0,83 kJ 

tlH H20 = 158919,52 kJ 

tlHCa3P04 = 3,79 kJ 

tlH H20 (I) = 1083,82 kJ 

+ 
tlH Il - 194 = 160010,19 kJ 

• Dari Cyclone H -197 

Suhu masuk = 332,2 K = 59,2°C 

Gelatin: 

tlH protein = 0,22 kJ 

M-I 1emak = 0,08 kJ 

~ll H2O = 15874,97 kJ 

tiHCa3P04 = 3,40 kJ 

tlH H20 (I) = 108,59 kJ 

+ 
tlH 11_ 197 = 15987,26 kJ 

I'rarellcalla Pahrik Gelatill dari Serhllk Tlliallg Hewall 



.·\ppend i:x B - Perhitungan Neraca Panas B-93 

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

= (l60010,19 + 15987,26) kJ 

= 175997,45 kJ 

Entalpi keluar : 

175997,45 kJ .. Hkelunr' 10%.175997,45 kJ 

..... H kcluar = 158397,71 kJ 

• Ke Tangki Penampung F - 196 

Gelatin: 

Protein 

146,46 kJ ( 
~H = kmol.3,18 . Tout - 298)K 

7139 kmoI.K 

Lemak 

m 
~H=-.Cp.~T 

BM 

4,55 kJ 
~H = -kmoI.2,85 .(Tout - 298)K 

593 kmol.K 

I'rarellcalla Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulallg Hewall 

.. 



Appendix 8 - Perhitungan Neraca Panas 

~H = 1111,12 kmol TI' (A + BT + CT 2 + DT3 ) dT 
18 298 

~ = 1111,12 kmoL[18,2964+ 47,212.10-
2 

(Tout +298) 
18 2 

8-94 

133,88.10-5 

3 

f. 2 2) 1314,2.10-
9 f. 2 2 \- )] 

\Tout +Tout ·298+298 + 4 \Tout +298 ,ATout +298 

(Tout - 298) kJ Ikmol 

m Tout ( C) 
.:'.H =-. J A+B.T+-

2 
dT 

BM 298 T 

= 1,09.10
3 

mOI[1852{T -298)+ 0,02197(T 2 _298 2 )+(156800 
310 ' out 2 out T 

_ out 

156800)] cal I mol 
298 

~H = 7,58 kmol Tr (A + BT + CT 2 + DT3 ) dT 
18 298 . 

I'rurellcalla Pahrik Gelatin dari Serbuk TII/ang Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 

~H = 7,58 kmOI.[18,2964+ 47,212.10-
2 

(Tout +298}_133,88.1O-
5 

18 2 3 

( 
2 2) 1314,2.1O-

9
( 2 2\- }] 

Tout +Tout ·298+298 + 4 Tout +298 }.Tout +298 

(Tout -298}kJ/kmol 

~Hkeluar = ~Hprotcin +~Iemak +~HH20f+ ~Ca3P04 +~HH20' 

175997,71 kJ = ~protein +~Hlemak +~H20}+ ~HCa3P04 +~HH20 

Dengan cara trial diperoleh: Tout = 331,9 K = 58,9°C, maka: 

• Ke Tangki Umpan F -176 

Gelatin: 

Protein 

~H = 146,46 kmo1.3,18 kJ .(331,9-298)K 
7139 kmol.K 

~H = 2,21 kJ 

Lemak 

4,55 kJ 
~H =-kmoI.2,85 .(331,9-298}K 

593 kmol.K 

~H = 0,74 kJ 

i'rarellcal1a Pahrik Gelatin dari Serhllk Tlllal1g Hewan 

B-95 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas B-96 

iliO 

~H = 1111,12 kmOI.[18,2964+ 47,212.10-
2 

(331,9 + 298)- 133,88.10-
5 

18 2 3 

(331,9 2 +331,9.298+ 298 2 )+ 1314,!.1O-
9 

(331,9 2 + 298 2 X331,9+ 298)] 

( 331,9 - 298 J kJ / kmol 

~H = 157318,17 kJ 

t,H = 1,09.10
3 

mOI[18 52{331 9 _ 298)+ 0,02197 (331 92 _ 2982)+ (156800 
310 " . 2 \ ' 331 9 , 

_ 156800)] cal! mol 
298 

~H = 3,37 kJ 

t,H = 7,58 kmOI.[18,2964 + 47,212.10-
2 

{331,9+298)_133,88.1O-
5 

18 2 3 

Total ental pi keluar = mgelatin + mpadatan Ca3(P04h +mair 

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

= 157397,71 kJ 

Prarellcalla Pahrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 

HEAT EXCHANGER E -198 

Udara kering 
T= 30°C 

Entalpi masuk : 

• Udara kering 

Steam 
T = 148°C 

HeatExchanger 
E-198 

Saturated Liquid 
T = 148°C 

Suhu masuk = 303 K = 30°C 

Cp udara pada 30°C = 1,0048 kJ / kg . K 

Udara panas 
T = 60°C 

8-97 

(Geankoplis, 1993, pp. 866, table A:3-3) 

L1H = m.C p .L1T 

L1H = 2700,08 kg.1,0048 ~.(303·- 298)K 
kg.K 

L1H = 13565,20 kJ 

Entalpi keluar : 

.• Udara kering 

Suhu masuk = 333 K = 60°C 

Cp udara pada 60°C = 1,0087 kJ / kg. K 

(Geankoplis, 1993, pp. 866, table A.3-3) 

Prarellcalla Pabrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hewan 



Appendix B - Perhitungan Neraca Panas 

H m.C p .. T 

kJ 
H. 2700,08 kg.1,0087 --.(333 298)K 

kg.K 

H = 95324,97 kJ 

Entalpi masuk + Qsuplai = Enta1pi keluar+ Qloss 

13565,20 kJ + Q sup lai = 95324,97 kJ + 10%. Qsuplai 

Q . _ 95324,97 kJ -13565,20 kJ 
suplal - 09 , 

Q sup lai = 90844,19 kJ 

'lUi i".~ I.~ * ... 
U .... _ ............. ~ 

IURA,8AI'A 

Prare/lca/la Pahrik Gelati/l dari Serbuk T/Jla/lg Hewa/l 

8-98 
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Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan 

APPENDIX C 

PERHITUNGAN SPESIFlKASI PERALAT AN 

Data massa jenis zat : 

Zat 
I CaJ(P04)2 

1 CaCOJ 

1 CaClz 
1 Ca(OH)z 
! Mg,(P04)2 

I MgC0 3 

1 MgCIz 
\ HCI 
I l-hP04 

! CO, 
I Protein 

2,325 
1,46 

I' 1,834 
I 1,53 

~ak t 

\~\'~~~LSJ!:LIC:,l~ 

Tulang: 

Massa Jenis k 
3,04 
2,93 

2,152 
2,2 
2,84 
2,16 
2,325 
1,46 
1,834 
1,53 

0,8955 • 
0,9290 .. 

Massa CaJ(P04h dalam tulang = 262,63 kg 

Massa lulang ,., 505,05 kg 

I 
. I 
I 
I 
I 
I 
I 
I , 
I 
t 

Massa Jenis lb / ft 
189,8346 
182,9656 
134,3829 
137,3803 
177,3455 
134,8825 
145,1860 
91,1706 
114,5252 
95,5418 
55,9200 
58,0120 

= massa Ca3(P04h = 262,23 kg = 0 52 
massa tulang 505,05 kg , 

l)rarcnCll/lil l'II!>,.i/( (;.'101111 dari Serhuk llllall)! Hewan 

C- I 

(Perry, 1999) 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-2 

Dengan cara yang sarna dapat diperoleh seperti berikut : 

i-Zat Fraksi 
. CalPO~): 0,52 
I .' I . Protein 0,29 
i CuCOJ 0,036 I 
I MgCO, 0,036 I 
I Mg3(P04h 24,25 0,048 i 
i Lernak 5,05 o,ot I 
lH20~ __ ~ __ ~30~,~3 __ -r __ ~OL,0~6 __ ~. 

505,05 ) 

P H20 pada 30°C = 0.99568 kg I It = 62,1758 Ib I ft3 

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3) 

Sehingga: 

Plulang =(0.52 0,29 0,036 0,036 0,048 0,oJ 0,06 ')l/k + + + ... +.. + +.. . t g 
3.04 0,8955 2,93 2,16 2,84 0.9290 0,99568 

PtlJl"n~ .~ 1.6346 kg i It = 102,0751 Ib I nl 

1. Belt Conveyor (.J - 111) 

Fungsi rnernindahkan tulang dari penarnpung F - 110 rnenuju ke Jaw 

Crusher C - 120 

belt conveyor dengan kerniringan 20° (Perry. 1999,21-8) 

l'r<lr('l/nllJl1 l'lIhnk {;elallll dori S.:rhllk 7i/lall}! Hewlm 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-3 

Dasar pemilihan dapat digunakan untuk kapasitas besar, ekonomis, cocok 

untuk material berukuran besar 

Kondisi operasi suhu 

tekanan = 1 atm 

Jumlah 1 buah 

Perhitungan 

Waktu pemindahan = I jam 

Kapasitas = 505,05 kg I jam = 0,5051 ton / jam 

Power: 

h _ F(L+LoXT+0,03.W.S)+T.6Z 
p - 990 

Dimana: hp power yang dibutuhkan 

F faktor friksi, F = 0,05 

L : panjang conveyor, ft 

1,0 " 100 

S kecepatan belt, [pm 

T massa bahan, ton / jam 

iV. tinggi belt conveyor secara vertikal, ft 

W massa bagian yang berger.ak termasuk belt dan idler, Ib / ft 

(8rov.rJl, 1961, pp. 57) 

patu: 

I. I () III 32,808 It 

j'rar.:nclII/u j'uhnk (;e1alill dari Serhuk Tulan? Hewall 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-4 

T = 0,5051 ton / jam 

s = 100 fpm (Brown, 1961, pp: 58, tabel 16) 

Dengan sudut kemiringan 20°, dapat diperoteh : 

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

W=llb/in=12Ib/ft (Brown, 1961, pp. 58, table 1 6A) 

( {
ton' Ib "\ ton 

0,0532,808fi+100 0,5051. +0,03.12 .100fpm/+0,505J. .IJ,2253ft 
h _ Jam ft } Jam 
p- ~O 

hp = 0,2506 hp 
.• 

Efisiensi motor = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38) 

100% 
Power = --0,2506 hp = 0,3132 hp 

80% 
-? power < 2 hp 

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2 

sehingga menjadi : 

Power = 0,3132 hp x 2 = 0,6264 hp -? dipilih motor I hp 

Lebar belt = 14 in 

Belt plies ~ 3 

( Perry, 1999, pp.21-1 J, tabel 2 J -7) 

PI,Ji/JI1~ = 1,6346 kg / It = 102,0751 Ib / ft3 

0,505 J ton / jam 102,075 J Ibi ft 3 
Kecepatan belt = ) 00 fpm = 1,5463 fpm 

32ton/jam 1 

100 Ibl ft3 

Bahan konstruksi carbon steel 

/'mrellWlIlI /'llhrik (;e111tin dari Serhllk TlilanK Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-s 

2. Jaw Crusher (C - 120) 

Fungsi mengecilkan ukuran tulang yang akan dimasukkan ke 

dalam Screen H - ) 22 

Tipe Dodge jaw crusher 

Dasar pemilihan ukuran hasil pengecilan lebih seragam, dapat digunakan 

untuk material berukuran besar, serta dapat digunakan . 
untuk kapasitas besar 

Jumlah 1 buah 

Kapasilas nahan 631,31 kg / jam 

Ukuran feed opening 15 x -II in 

Discharge setting 3,1. in 

Kapasitas alat 2 ton I jam 

Tinggi 5 m 

K.:cepatan 200 rpm 

Power 15 hp 

Bahan konstruksi carbon steel 

(Brown, 1961, pp_ 27, table 7) 

3. Belt Com'eyor (J - 121) 

mcmindahkan tulang dari Jaw Crusher C - 120 menuju ke 

Screen H - 122 

belt .:onveyor dengan kemiringan 200 (Perry, 1999,21-8) 

I'mn'II('(/II11 I'(//lrik (ie/atill daTI Serhllk {"laJlX Hewa}/ 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi PeraJatan C-6 

Dasar pemilihan dapat digunakan untuk kapasitas besar, ekonomis, cocok 

untuk material berukuran besar 

Kondisi operasi suhu 

tekanan = 1 atm 

.Tumlah I buah 

Perhitungan 

Waktu pemindahan = I jam 

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

Power: 

h _ F(L+LoXT+0,03.W.S)+T.LlZ 
p- 990 

Dimana: hp power yang dibutuhkan 

F faktor friksi, F = 0,05 

L : panjang conveyor, ft 

l.,! = 100 

S kecepatan belt, fpm 

T massa bahan, ton / jam 

/\z tinggi belt conveyor secara vertikal, ft 

W massa bagian yang bergerak termasuk belt dan idler, Ib I It 

(Brown, 1961, pp. 57) 

Data: 

L 10 m 32,808 ft 

l'rar(,IICClllll I'ahrlk (;1'1£11111 dari Serhuk Tulang Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-7 

T = 0,6313 ton / jam 

S~, 100 rpm (Brown, 1961, pp. 58, tabcll6) 

Dengan sudut kemiringan 200
, dapat diperoleh : 

!lZ = sin 20° . L = sin 20° . 32,808 ft = 11,2253 ft 

w = 1 Ib / in = 12 Ib / ft (Brown, 1961, pp. 58, table 16A) 

(~ {ton. Ib ) ton 0,05 -,2,808 fl + 100 0,6313 -;.- + 0,03. I 2".100 rpm + 0,6313 ~.- .11,2253 fl 
h _ Jam ft Jam 
p- 9W 

hp = 0,2529 hp 

Efisiensi motor = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 52 I, Fig. 14-38) 

100% 
Power O~ --0,2529 hp = 0,3161 hp 

80% 
-t power < 2 h P 

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2 

schingga menjadi : 

Power 0,3161 hp )( 2 ~. 0,6322 hp -t dipilih motor 1 hp 

Lebar belt = 14 in 

Belt plies ~'3 

(Perry, 1999, pp.21-11, tabel 21-7) 

Pll'I","~ c· 1,6346 kg / It = 102,0751 Ib / ft' 

, 0,63/3 toni jam 101,0751 Ib/ft~ 
Kecepatan helt 0_ 100 fpm = 1,9327 fpm 

32 ton I jam 1 

100 Ib/ ft 3 

Bahan konstruksi carhon steel 

1'''<1'''/1<'<11'0 I'af>nk (;e/"liII Jari Sahuk Tu/al/I( lIewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-8 

4. Screen (II - 122) 

Fungsi untuk memisahkan serpihan tulang yang berukuran tidak 

sarna 

Vibrating screen 

Dasar pemilihan : kapasitas besar, efisiensi pemisahan tinggi 

lumlah : 1 buah 

Perhitungan : 

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

Data-data: 

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

(Me. Cabe, 1985, pp.1001) 

Diameter partikel = 50 - 50000 ~m 

Panjang Scret!n (L) = 2 - 5 m 

Lebar Screen (D) = 0,5 -- 1,5 m 

Luas area (A) = I - 7,5 m2 

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

Dari data di atas diambil : 

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

Diameter partikel 

I'anjang screen (L) 

1.ebar screen ([) 

= 500 ~m = 0,5 mm 

"2m 

~. 0,5 m; maka 

l'rar<'llC<IIIU I'uhrik (;elulill dLJri Serhllk TII/UIIK Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Pera!atan C-9 

Ukuran ayakan = 28 mesh -7 (Diameter lubang screen = 589 J.llIl) 

(Brown, 1961, pp. 17, table 4) 

0,6313 ton / jam 
Luas screen yang dibutuhkan (A) = ---'-----"----

0,2 2 ton .0,589mm 
ft .jam.mm 

= 5,3592 ft2 

Luas area (A) = L. [) 

= 2 m. 0,5 m 

= I m2 = 10,7636 ft2 

~s=63J3Ikg!J'am= 631,31 kg/jam =OI754~ 
, , 2 

3600 ~s.lm2 m .s 
jam 

O,1754kf-

Power =1600~=1600 m .s=O,4764hp -7power<2hp 
Dp 589).tm 

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

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2 

sehingga menjadi : 

Power = 0,4764 hp x 2 = 0,9527 hp -7 dipilih motor 1 hp 

Bahan konstruksi : carbon steel 

5. Hclt Conveyor (J - 131) 

Fungsi : memindahkan tulang dari Screen H ~- 122 menuJu ke 

Tumbling Mill C - 130 

l'mn'lIWlIl1 1'lIhrik <lela/i" dari Serhllk Tlllan~ Hl!Wan 



Appendix C - Perhitungan Spcsifikasi Peralatan c- 10 

belt conveyor dengan kemiringan 20° (Perry, 1999,21-8) 

Dasar pemilihan dapat digunakan untuk kapasitas besar, ekonomis, cocok 

untuk material berukuran besar 

Kondisi operasi suhu 

tekanan = 1 atm 

.lumlah 1 buah 

Perhitungan 

Waktu pcmindahan = 1 jam 

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

Power: 

h _ F(L+ LoXT+0,03.W.S)+T . .1Z 
p- 990 

Dimana: hp power yang dibutuhkan 

F faktor friksi, F = 0,05 

I. panjang conveyor, ft 

L" "' 100 

S kecepatan belt, fpm 

T massa bahan, ton / jam 

,,\,!. tinggi belt conveyor secara vertikal, ft 

W ma<;sa bagian yang bergerak termasuk belt dan idler, Ib / ft 

(Brown, 1961, pp. 57) 

i'rart'lIn",,, J'llhnk (ie/a/ill dari Sahllk Til/an)! HL'wall 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- II 

Data: 

L = 10 m = 32,808 ft 

T = 0,6313 ton / jam 

s = 100 fpm (Brown, 1961, pp. 58, tabel 16) 

Dengan sudut kemiringan 20°, dapat diperoleh : 

t1Z = sin 20° . L = sin 20° .32,808 ft = I1J253 ft 

w = 1 lb / in = 12 lb / ft (Brown, 1961, pp. 58, table 16A) 

( {
ton Ib ) ton 0,05 32,808 ft + 100 0,6313 ~--- + 0,03.12· .100 fpm + 0,6313: .11,2253 It 
Jam It Jam 

~= ~o 

hp = 0,2529 hp 

Etisiensi motor = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38) 

100% 
Power ~ --0,2529 hp = 0,3161 hp 

80% 
~ power < 2 hp 

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2 

sehingga menjadi : 

Power .C 0,3161 hp x 2 = 0,6322 hp 7 dipilih motor I hp 

I.ebar helt - 14 in 

Belt plies = 3 

(Perry, 1999, pp.21-11, tabeI21-7) 

PI"I;"'~ 1.6346 kg / It = 1 02.0751 Ib / fr' 

"",r<'ll('(l//a "ah"k (;e/a/;// Jar; Serhllk TII/anK Hewan 



Appendix C - Perbitungan Spesiftkasi Pera!atan C- 12 

1 

K b I 
0,6313 toni jam 102,0751 Ib/ft 3 fp f 

ecepatan e t = I 100 m = 1,9327 pm 
32 ton / jam 

Bahan konstruksi carbon steel 

6. Screw Conveyor (J - 123) 

Fungsi mengangkut tulang dari Screen H - 122 ke Jaw Crusher C-

120 

standart pitch screw conveyor 

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

pemeliharaan, dan dapat dipasang vertikal, miring ataupun 

mendatar 

Jumlah Ibuah 

Perhitungan : 

Kapasitas ~. 126,26 kg I jam 

Jarak screen ke Jaw Crusher Y2 panjang screen + cos 20° . panjang Belt 

Conveyor J - J 21 

Y2 . 2 m + cos 20°. 10m 

10,3964 = 34,1087 ft 

/'ran'/IClIIkl J',,!>rile (ie/a/in dari Serhulc Ii/lang Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 13 

93964 m 1m 

T 

H 

H tinggi Jaw Crusher C - 120 + jarak Jaw Crusher ke Belt Conveyor J - 121 

+ tinggi Belt Conveyor J - 121 + jarak Belt Conveyor ke Screen H - 122 

+ tinggi Screen 

II 5m+'/2m+3,4215m+'/2m+O,3m 

H 9,7215 m=31,8944 n 

Panjang Screw Conveyor J - 123 = ~34,1 0872 + 31,8944 2 ft = 46,6974 ft ~ 50 ft 

Sudut Screw Conveyor.l - 123 : 

tan x = 31,8944 ft = 0 9351 
34,1087 ft ' 

x = 43,1° 

P"'I.",~' I ,6346 kg / It - 102.0751 Ib / ft3 

}'rarelltw/a I'ohrik Gelatin dari Sahllk lillal/X Hew{J1/ 



Appendix C - Perhitungan Spesitikasi Peralatan C- 14 

. kg lb I jam . 
Massa yang dlpindahkan = 126,26 -. -.2,205 -. . == 4,6401 Ib/ mCOIt 

Jam kg 60 meOlt 

. . 126,26 kg/ jam 24 0 1/' 27274 fi3 ., Volume yang dlpmdahkan= = 77, 1 t Jam =, t (Jam 
1,6346 kg / It ' 

Maka kapasitas Screw Conveyor J - 123 == 2,7274 fe / jam 

Waktu pemindahan == 60 menit 

Diameter Screw Conveyor == 3 in (un41k heavy abbrasive material dengan 

kapasitas kurang dari 37 ft' I jam) 

(Brown. 1961, pp. 53, table 13) 

h 
Co.Ca.L d' r " Imana: 

33000 • 
Co : kocfisien (untuk tulang Co = 1,3) 

Ca : kapasitas Screw Convcyor (= 4,6401 Ib/menit) 

L : panjang Screw Conveyor (= 50 ft) 

(Brown, 1961. pp. 53) 

hpc- 1,3 .4,6401Ib/menit.50 ft =00091 h 
33000 ' P 

Etisiensi motor = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38) 

h = 0,0091 =00114 
P O.R ' 

-7 power < 2 hp 

Menurut Badger, 1957, pp. 173,jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2 

Power" 0,0114 hp x 2 = 0,0228 hp -7 dipilih motor D,S hp 

Bahan konstruksi : carhon steel 

J'rareIlC<II'U J'ahnk (;e/alill dari ,'ierhllk lilltulK l/ewaJl 

• 



Appendix C Perhitungan Spcsitikasi I'cralatan C· I ~ 

7. Tumbling Mill (C - 130) 

Fungsi mengecilkan ukuran tulang dari Belt Conveyor J - 131 

Oasar pemilihan cocok untuk material keras dan abrasif, dapat memberikan 

hasil dengan ukuran merata 

Jumlah 1 buah 

Kapasitas bah an 631,31 kg / jam = 0,1154 kg / s 

Kapasitas alat maksimum : 15 kg / s 

Reduction ratio(R) : 20 

(Ulrich, 1984, pp. 77, table 4-5) 

Tinggi 2m 

Perhitungan : 

OJ' = 500 ).tm = 5 .10-4 m 

m 01754 kg/s 
Power =0,008 - = 0,008 ' = 2,8058 kW =3,76 hp 

Op 5.1O-4 m 

(Ulrich, 1984, pp. 77, table 4-5) 

Maka dipilih motor 4 hp 

Bahan konstruksi = carbon steel 

8. Belt Conveyor (J - 132) 

Fungsi memindahkan tulang dari Tumbling Mill C - 130 menuju ke 

Screen H - 133 

belt conveyor dengan kemiringan 20° (Perry, 1999,21-8) 

})rarl'lIt"tlll" })"hrik (;"'(llill Jari S",hllk lit/all)! Hewall 
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Dasar pemilihan dapat digunakan untuk kapasitas besar, ekonomis, cocok 

untuk material berukuran besar 

Kondisi operasi suhu 

tekanan = 1 atm 

Jumlah 1 buah 

Perhitungan 

Waktu pemindahan = I jam 

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

Power: 

h' _ F(L+LoXT+0,03.W.S)+T.AZ 
p- 990 

Dimana: hp power yang dibutuhkan 

F faktor friksi, F = 0,05 

L panjang conveyor, ft 

Lo = 100 

S kecepatan belt, fpm 

T massa bahan, ton / jam 

,\/... tinggi belt conveyor secara vertikal, ft 

W massa bagian yang bergerak termasuk belt dan idler, Ib / ft 

(Brown, 1961, pp. 57) 

L = 10 mo 32,808 ft 

T c 0.6313 ton I jam 

"",r.mCll/1l1 "ahrile Ge/alill dari Serhl/Ie Tu/ang Hewan 
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s ~ 100 fpm (Brown, 1961, pp. 58, tabel 16) 

Dengan sudut kemiringan 20°, dapat diperoleh: 

t1Z = sin 20° . L ~ sin 20° . 32,808 ft = 11,2253 ft 

w = I Ib I in ~ 12 Ib I ft (Brown, 1961, pp. 58, table 16A) 

( 
{

ton Ib ) ton 0,05 32,808ft + 100 0,6313~. ~ + 0,03.12~.IOOfpm + 0,6313~. ~.11,2253ft 
Jam ft Jam 

hp == • 
990 

hp = 0,2529 hp 

Efisiensi motor = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38) 

. 100% 
Power = --0,2529 hp = 0,3161 hp 

RO% 
~ power < 2 hp 

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power pcrlu dikalikan 2 

sehingga menjadi : 

Power = 0,3161 hp x 2 = 0,6322 hp ~ dipilih motor 1 hp 

Lebar belt = 14 in 

Belt plies 003 

(Perry, 1999, Pli21-11, tabeI21-7) 

p",Jm.p . 1.6346 kg lit .. 102.0751 Ib I II' 

, 0,6313 ton I jam 102,0751 Ibl ft3 
Kccepatan belt = 100 fpm == 1,9327 fpm 

32 ton! jam 1 

/oOlb/ft 3 

Bahan konstruksi : carbon steel 

I'mrmClllIlll'ahrik (ie/alin dari Serhuk Tu/ang Hl!Wan 
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9. Screen (H - 133) 

Fungsi 

fu 

Oasar pemilihan 

Jumlah 

Perhitungan : 

untuk memisahkan bahan yang berukuran tidak sarna 

Vibrating screen 

kapasitas besar, efisiensi tinggi 

1 buah 

Kapasitas = 63},3} kg / jam = O,63J3 ton I jam 

Data-data: 

K<yJasitas aktual screen = 0,2 - 0,8 ton I if. h . mm mesh size 

C- 18 

(Mc. Cabc, 1985, pp.1 00 I) 

Diameter partikcl ,·c 50 - 50000 )lm 

Panjang Screen (L) = 2 - 5 m 

Lebar Screen (0) = 0,5 - 1,5 m 

Luas area (A) = 1 - 7,5 m2 

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

Dari data di atas diambil : 

Karmsitas aktual screen = 0,2 ton I ft2. jam. mm mesh size 

Diameter partikel .", 50 ).lm = 5.10"2 mm 

Panjang screen (L) 

I.dXH screen (I)) 

=4m 

. 1,5 Ill; maka: 

IJkuran ayakan· 270 mesh ~ (Diameter lub-dng screen'~ 53).lffi) 

(Brown, 1961, pp. 17, tahel4) 

}'r.II·,·!Ic"cll1ll }'llhnl.: (;da/ill Jari S"rhlll.: 111}ullx JiewlIlI 
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0,6313 ton / jam 
Luas screen yang dibutuhkan (A) = --~:':t:":"::""'::"::":':":'':'::':':':':'''-

on 
0,2 -Z---- .0,053 mm 

ft .jam.mm 
, 

= 59,5575 ft2 

Luas area (A) = L. D 

= 4 m. 1,5 m 

= 6 m2 = 64,5819 ft2 

. 63 1,3 1 kg / jam kg 
ms ~ 631,31 kg I Jam = = 0,0292 -2-

3600 __ s_.6 m2 m .s 
jam 

kg 
00292 ------, 2 

C-19 

Power = 1600 ms = 1600 m .s = 0,8823 hp 
Dp 53 Ilffi 

7 power < 2 hp 

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2 

sehingga menjadi : 

Power = 0,8823 hp x 2 = 1,7647 hp 7 dipilih motor 2 hp 

Bahan konslruksi ~- carbon steel 

10. Screw Conveyor (J - 134) 

Fungsi 

T _JJl« 

Dasar pcmilihan 

mcngangkut tulang dari Screen H - 133 ke Tumbling Mill C 

- 130 

standart pitch screw conveyor 

membutuhkan ruang yang kecil, ekonomis dalam harga dan 

pcmcliharaan, dapal dipasang vertikal, miring atau mcndatar 

l)ml"l'lIclIIlII/)lIhnk (;"'a111/ dari Serhllk ,/illaliX Jle .... all 
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Jumlah 1 buah 

Perhitungan : 

Kapasitas = 126,26 kg I jam 

Jarak screen ke Tumbling Mill = Yz panJang screen + cos 20° . panJang Belt 

Conveyor J - 132 

= Yl . 4 m -t cos 20° . 10 m 

= II ,3964 m = 37,3895 ft 

9 3964 m 2 m 

H 

II = tinggi Tumbling Mill C - 130 + jarak Tumbling Mill ke Belt Conveyor J -

132 + tinggi Belt Conveyor J - 132 + jarak Belt Conveyor ke Screen H-

133 + tinggi Screen 

H 2 m + ~'i m + 3,4215 m + '/2 m + 0,3 m 

II 6,7215 m = 22,0250 ft 

i'rarellClIlIG I'llhrik (;ela/in wi Serb Ilk lillallX H('waJl 
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Panjang Screw Conveyor J - lJ4 = ~37,38952 +22,0250 2 ft = 43,4081 ft "" 45 ft 

Sudut Screw Conveyor J - 134 : 

tan x = 22,0250 ft = 0 5898 
37,3895 ft ' 

x;::; 30,53° 

Pttttan~ = 1,6346 kg lIt = 102,0751 Ib / ftl 

Massa yang dipindahkan = 126,26 .kg . 2,205~. 1 jam. = 4,640 I Ibl mcnit 
Jam kg 60 men)! 

Volume yang dipindahkan;::; J 26)6 kg/ jam == 77,2410 It! jam = 2,7274 ft3 I jam 
1,6346 kg J It 

Maka kapasitas Screw Conveyor J - 134 = 2,7274 ftJ I jam 

Waktu pemindahan = 60 menit 

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

kapasitas kurang dari 37 ft' / jam) 

(Brown, 1961, pp. 53, table 13) 

Power: 

h 
Co .Ca.L d' p = rmana: 

33000 ' 
Co : koefisien (untuk tulang Co = I,J) 

Ca : kapasitas Screw Conveyor (= 4,6401 Iblmenit) 

L : panjang Screw Conveyor (= 45 11) 

(Brown, 1961, pp. 53) 

I'rareIlClll/(] j'ahrik Uei<llill dan Sahllk 'lilltlllJ: t/<: .... (111 
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hp = 1,3.4,640 I lb/ menit.45 ft == 0 0082 h 
33000 ,p 

Efisiensi = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38) 

hp = 0,0082 hp = 0 0103 
08 ' , 

~ power < 2 hp 

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2 

sehingga menjadi : 

Power = 0,0 I 03 hp x 2 = 0,0206 hp ~ dipilih motor 0,5 hp 

Bahan konstruksi : carbon steel 

. 
11. Tangki Penampung Larutan Hel (F -143) 

Fungsi Untuk tempat penampungan larutan Hel 

Tangki silinder dengan bagian bawah berbentuk datar (tlat-

bottomed) dan tutup atas berbentuk tori spherical dished head 

Dasar pemilihan cocok digunakan untuk menampung bahan yang berbentuk 

liquid 

Jumlah I buah 

Pcrhitungan : 

Suhu 

.Il1mlah = I nuah 

Tungki dirancang untuk menyimpan larutan Hel selama 7 hari. 

Volume larutan Hel total = 695,3555 It I jam. 7 hari . 24 jam / hari 

-116819,7240It=4124,9903ft1 

j'rort'IIClIlIlI j'lIhrik (ie/a/ill Jari Serhllk Ii/hill;: Ife .... all 
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Asumsi : Ruang kosong = 20 % volume tangki 

Volume tangki = 100% 41249903 ft3 
80% ' 

= 5156,2378 ft3 

.!i = I, sehingga: Volume tangki 
o 

5 I 56,2378 ft3 

0' 

. 
= ;r . 0 2 • 0 

4 

= 6562,4845 ft' 

C- 23 

o = 18,7222 ft "" 18,8 ft = 5,7317 m 

H = 18,8 ft = 5,7317 m 

p larutan He1 35% = 1.16775 kg I It = 72,9208 Ib Ift3 (Perry. 1999.2-10 I) 

Bahan konstruksi: Stainless Steel SA-240 grade M type 316 

F allowable = 18750 Ib I in2 

(Brownell & Young. 1959. pp. 342) 

Elisiensi pengelasan doubled welded butt joint = 0,80 

C In 
8 

f'cnentuan tebal shell (to : 

Tinggi liquida (Hil, 

4124,9903 111 

l'rar<'llCl/lltll'tlhnk (;eltllill dun Scrhllk lillulIX HewulI 

(Brownell & Young, 1959, pp. 254) 
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4124,9903 re = ~. (18,8 ftt. HI 
4 

= 14,8540 n 

C-24 

ts = p.(HI)·(I2.D) +C 
2. f. E.(I44) 

(Brownell & Young, 1959, pcrs 3.18) 

72,92081b/ft 3 
. (14,8540 ft). (12 .18,8) in 1. 

ts = +-m 
2.187501blin 2 .0,80.(144 in 2 /ft:) 8 

ts" 0,1816 in ~ diambil ts ~ in 
16 

Tutup bawah berbentuk datar 

T;bal tutup flat-bottomed = tebal shell = ~ in 
16 

Penentuan lebal head (th2 : 

Head berbentuk tori spherical dished head 

Rc = D-0,5 = (18,8-0,5) ft =18,3 ft 

p. . ~o p.H _ 72,9208Ib/ft
3

.14,8540 ft -75520 Ib/' 2 
hlUnlstaus - - 2 2 - , In 

144 144 in I ft 

, 0,885. P. rc + C 
th 

f E- 0.1. P 
(Bro\\-TIcll & Young, 1959, pp. 258, pers. 13.12) 

_0_.8_8_5_. 7..:.,,5_5_2-;:-O_lb_l_i_n_2_1....:,8,_3_ft_.'_2_i_n_l_ft I. 
+ - In 

' 1)1750 Ib/in 2 .0,8-0,1.7,5520 Ib/in 2 8 

, 0.2225 in ~ diambil th = ~ in = 0,0208 ti 
16 

J'rarCllcollu J'uhr;k Gdu/III dar; Serhuk Tu/al/g Hewan 
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r 

ill 

OD 

c 

10 = 18,8 ft = 225,6 in 

OD = ID +- 2 ts 

= 225,6 in + 2 . ~ In 
)6 

~ 225,975 in 

r =, 180 in 

Icr = 13,75 in 

(Brownell & Young, 1959, pp. 91, table 5.7) 

Tin~gi hcad = th + sf + (r - ~(BC)2 - (AB)2 ) 

= ,: ;n + 2i0+ [ISO - (ISO -13,75)' - (,,:,6 -13,75 r 1 
'" 48,7279 in = 4,0607 ft 

Jarak untuk pcmasangan pipa & pcrawatan = 3 ft 

!'rlll'<'1I1WI<I !'ahnN (idalill dan .)erhllk lillallX Hl!wGII 
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H total tinggi head + tinggi tangki + tebal tutup flat-bottomed + pemasangan 

plpa 

4 ' 
4,0607 n + 18,8 ft + .-- ft + 3 ft 

16.12 

25,8815 ft;::: 26 ft 

12. Tangki Pengencer (F - 142) 

Fungsi mengcnccrkan larutan HCI dari Tangki Penampung Hel F --

143 

tangki silinder dengan bagian bawah berbentuk konis yang 

dilengkapi dengan baffle dan pengaduk tipe flat six-blade 

turbine with disk 

Dasar pemilihan cocok digunakan untuk tempat pengenceran bahan yang 

berupa liquida 

1 buah 

Pcrhitungan : 

Massa larutan HC1 = 730 kg = 1609,65 Ib 

Massa 11 2() = 4870,07 kg = 10738,5044 Ib 

Pia"""" 11(1 ""~ pada 30°C = 1,16775 kg / It = 72,9208 Jb / ft' (Perry, 1999, ~-1 01) 

p 11/) pada 30°C = 0,99568 k,g / It = 62,1758 Ib / ftl 

(Gcankoplis, 1993, pp.855, A.2-3) 

I'r"",""""'" I'"hnk (;.,111(111 Jun S..,-hllk lillallX 1I,'\lWI 
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1609,651b 3 
Volume larutan Hel = 3 = 22,0739 ft 

72,9208 Ib/ ft 

Volume HoG = 10738,5044 Ib = 172,7119..ft3 
- 62,1758 lbift 3 

Volume total = 22,0739 ft3 + 172,7119 ft3 = 194,7858 ft3 

Asumsi : Ruang kosong = 20% volume tangki 

V I k· 194,7858 ft3 -_ 243 4822' ft3 o ume tang I = , 
80% 

Volume tangki ~.D2 .HI 
4 

243,4822 n) It./)2 .2/) 
4 

f)1 154,9432 ft3 

D 5,3710 ft = 5,4 ft 

HI 10,8 ft 

I 
HI. HI 

I 
I I 

J _____ I I !} st~r----- h 

!'mreIlCllllll 1'1Ihnk (ie/olin dari Serhuk Tulall1! Hewan 
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Perancangan konis 

sf= 2 in 

(Brownell & Young, 1959, pp. 87, table 5.4) , 

Mencari tinggi liquid pada konis (h) 

Sudut konis = 60° 

h-sf ~ 
(an600- -, h=(lln60°.0,5.0-tsf 

0,5. () 

h = tan 60° .0,5.5,4 ft + (2 / 12) ft 

Volume konis = 

h = 4,8478 ft 

I I 2 
-.-./t.0 .h 
3 4 

1 1 ( )2 -.-./t. 5,4 ft .4,8478 ft 
3 4 

= 37,0230 fe 
Mencari tinggi liguida pada shell (Hl.,) 

Volume total-- Volume konis 

194,7858 nl - 37,023 frl 

H 11\+ h 

H 6.8858 ft + 4,847!i Ii 

H 11)335 ft:::: 11,8 ft 

1 2 
4·7[·0 .HL 

~.1t.(5,4 ft? .HL 

6,8858 ft 

j'mrt'llCllII(l 1'1Ihrtk (ie/alill dari Sahuk Tu/ung Hewan 
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Penentuan tebal shell (t~} 

Volume total = 

194,7858 ft' Lrr.(5,4 fir .H' 
4 

H' = 8,5017 ft 

Dari Appendix A dapat diketahui bahwa: • 

Larutan Hel masuk = 730 kg, yang terdiri dari : HCI = 255,5 kg 

H20 = 474,5 kg 

HiO masuk dari WD = 4870,07 kg 

Sehingga massa total bahan masuk = 730 kg + 4870,07 kg 

= 5600,07 kmol 

C-29 

massa laru tan HCI 730 kg 
X larutan Ilel = -------- = = 0 1304 

massa total bahan ma<;uk 5600,07 kg , 

X H
2
0 = massa H 20 = 4870,07 kg = 0 8696 

massa lolal bahan masuk 5600,07 kg , 

P campuran = I 

XlarutanHCI' +X HzO · 
P lam lan HCI PH 20 

(Perry,1999) 

Pcampuran = ------:-------------
0,1304 . . I +0,8696 I 

72,9208 Ibl fi3 62,1758 Ibl ft3 

Pc.lIl1puran = 63,3935 Ih/ n3 = 1015,1797 kg/m 3 

"rarl'llcu//o J'uhnk (;e!1l1111 Jari Serhuk 7illlUIK Hl!Wan 
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Bahan konstruksi : 

Stainless steel SA - 240 Grade M tipe 316 

Falhm.hlc (T = -200 e - 100°C) = 18750 Ib' / in2 

(Brownell & Young, 1959, pp. 342, App. D, item 4) 

Pengelasan menggunakan double welded butt joint -? efisiensi = 80% 

c=..!. 
8 

Mencari tebal shell (t:;} 

p.H'.12D e 
ts = + 

2.f.E.144 

(Brownell & Young, 1959, pp. 254, table 13.2) 

(Brownell & Young, 1959, pp. 46, eq. 3.18) 

63,3935 Ib/ft3 .8.5017 1t.12.5A in I 
15 == . + -
. 2.18750Ib/in 2 0,80.144 8 

. b' 3 . ~ dJam II ts == - In 
16 

ts=0,J331 in 

ly1encari lebal konis (t!<l 

I
) p. H 63,3935 Ib/ ft3 .11,8 ft . 2 
hldrostali~ == 144 == 144 == 5,1655 Ib/m 

Sudut kunis = 60° -? a = 30° 

llntuk a -S 30° dapat dipakai rumus 

P.D 
t k == -----------. + C 

2.cosa.(fE-O,6P) 

(Brownell & Young, 1959,pp IIS,eq.6.154) 

l'raro!lI(wllIl'"hnk (;,'1"'111 dari Serhl/Ie IIIIallK lIewuJI 
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5,1655 Ib/in 2 .5,4 ft I 
t k = ( 2 2)+-

2.cos30°. 18750 Ib/in .0,80-0,6.5,1655Ib/in 8 

d · b'l 3 . ~ lam I tk = -r- In 
16 

tk =0,1379 in 

.Iarak untuk pemasangan pipa dan perawatan = 3 ft 

H total = tinggi silinder + tinggi konis + jarak pemasangan pipa 

= 10,8 ft + 4,8478 ft + 3 ft 

= 18,6478 ft 

Perancangan Pengaduk 

HJjquid = 11,8 It = 21852 
Dlangki . 5,4 ft ' 

Il lurut"n Ilel ,S'\'o pacta 30°C = 1,8 cp 

(Geankoplis, 1993, pp.876 A.3-13, pp.878, Fig. A.3-4) 

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-4) 

1/3 {\l/3 {\l/3 
~lcampl1ran = X1arutan HCI·\}-Llarutan Hell +X H20 . \}-LH20 I (Perry, 1999) 

1/3 ()1/3 ( )1/3 )Jcampuran = 0,1304. 1,8 cp + 0,8696. 0,8007 cp 

~lcampuran = 0,9017 cp 

PC.'llll'lIfall = 0,9017 cp ) 

"I· d ~ Walas, 1990, pp.288 diperoleh: 
"lUI = 2.1852 I 

[) lang~1 J 

Jumlah impeller = 2 

J'ran'lIC1I1l<l J'lIhnk (;e/llfill cllln .'ierhllk iilJlIII): fleWlIlI 
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Letak impeller 1 = D t /3 

Letak impeller 2 = (2/3) H 

Lctak impeller 1 = D t = 5,4 ft = 18 ft > 

3 3 ' 

Letak impeller 2 
2 2 

H = - 11,8 ft = 7,8667 ft 
3 3 

Ukuran impeller 

d 
-=03-06 D ' , dimana d diameter impeller 

t 

diameter tangki 

Dipilih ~ = 0,5 , sehingga: d = 0,5.5,4 ft 
Dl 

Ukuran bame 

w .~-~ 
12 

. d 
Offset =--

2 

d = 2,7 n 

Dimana W lebar baffle 

Dt diameter tanglei 

C-32 

(Walas, 1990, pp. 287) 

d diameter impeller 

(Walas, 1990, pp. 287) 

j'ml"t'lIl"11l111 !'/lhrik (i.:/<I1ill Jan Serbllk lIt/ali}.? lIewillI 
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Sehingga: W = 5,4 ft = 0 45 ft 
12 ' 

Offset = 2,7 ft = 135 ft 
2 ' 

Jumlah baffle = 4 buah (Walas, 1990, pp. 287) 

Perhitungan power pengaduk 

d = Da = 2,7 ft = 0,8230 m 

N = 110 rpm = 1,8333 rps 

NRc = D/.N.p = (O,8230m)2 .1,8333 rps.l015,1797 kg/m3 = 13978821693 

.).l 0,9017.10-3 kg/m.s ' 

(Walas, 1990, pp. 290) 

Untuk flat six-bhlde turbine with disk (Walas, 1990, pp. 292, Fig. 10.6) : 

P = NI' . P . N3 
. D. (Walas, 1990, pp. 292, Fig. 10.6) 

1 
P =5.IOI5,1797kg/m· .I,8333rps.O,8230m 

I' = 25740,7523 Watt = 34,5050 hp 

Etisiensi motor = 85% (Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38) 

Power o' 34,5050 hp = 40 5942 hp"" 41 hp 
0,85 ' 

13. RCllktor (R - 140) 

: untuk tempat pembuatan wet ossein 

}'rarl'IIt"lJlIll J'lIl>nk (;dalin Jari Serbllk TII/allg lI/!WaI/ 
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tangki silinder dengan bagian bawah berbentuk konis dan 

tutup atas berbentuk flat head yang dilengkapi dengan baftle 

dan pengaduk tipe nat six-blade turbine with disk 

Dasar pemilihan cocok digunakan untuk menampung dan mereaksikan bahan 

yang berbentuk slurry, cocok untuk operasi pada tekanan 

rendah 

lumlah 1 buah 

Perhitu}}gan : 

S~hu operasi= 37,6°C (App. B) 

Tckanan (PI) "" 6,5218 kPa (Geankoplis, 1993, pp.857, A.2-9) 

= 0,9459 psia 

Mencari volume total masuk reaktor 

Massa tulang dari Scrcw Conveyor J - 135 = 505,05 kg 

"\ 
Pin);>,," .~ 1,6346 kg / It == 102,0751 Jb / ft 

Massa tulang masuk 
Volumc tulang masuk = -----..:.:....:=~~::.:.:. 

Plulang 

= 505,05 kg = 308,970 I It = 10,91 ft 3 
1,6346 kg / It 

Volume larutan HCI daTi Tangki Pengencer F - 142 = 194,7858 ftJ 

Volume total masuk Reaktor R - 140 = 10,91 ft' + 194,7858 ft' 

~ 205,6958 nJ 

J'rllr~IICllllll J'ahrik C!'illlill Jan Serhllk '1il/aIlX flewclII 
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Mencari dimensi tangki 

Asumsi ruang kosong = 20% volume tangki 

V I k · 205,6958 ft3 = 2571197'ft3 o ume tang I = -, 

.!i=2 => H=2D o 

80% 

Volume tangki = It.02.H 
4 

257,1197 ft 3 = It .f)2.2 0 
4 

0 3 = 163,6216 ft3 

D = 5,4695 ft "" 5,5 ft 

H=II tt 

Diketahui bahwa: 

Massa tulang masuk = 505,05 kg. 

Massa larutan Hel masuk = 5600,07 kg yang terdiri dari : 

HCI 255,5 kg 

H20 - 5344,75 kg 

S h · X - Massa HCl _ 255,5 kg - ° 0456 • C Ingga: HCI - - - , 
Massa laru tan Hel 5600,07 kg 

X Massa H 20 5344,75 kg 9 4 
11,0 = = = 0, 54 

- Massa laru fan Hel 5600,07 kg 

() /lei = 1,46 kg / It::: 91,1706 lb / fi 3 

1'''''''''11<"111/(/ /'ah"k (Jc/a/ill dari Serhllk iii/ali)! Hf!lI'all 

C-35 

(Perry, 1999) 
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--~----------------------------------------

c- 36 

1 
(Perry, 1999) PlarutanHCI = 1 1 

X HCI---- + X H
2
0 -----

PHCl PH20 

1 
PlarutanHCl = ------,--'--------.,.-----

0,0456 9117061b/ft3 +0,9544 62,1758 Ib/ft3 

PlarutanHCI = 63,0913 Jb/ft3 = 101O,3398kg/m3 

Massa bahan masuk total = massa tulang + massa larutan HCI 

= 505,05 kg + 5600,07 kg 

= 6105,12 kg 

S 'h' " . X - Massa tulang _ 505,05 kg - 008?? 
,c mgga. tulang - Massa total bahan masuk - 6105,12 kg - , -

X - Massa larutan HCI _ 5600,07 kg _ 0 9173 
larutan HCI - - - , 

Massa total bahan masuk 6105,12 kg 

Pl")iUl~' 1.6346 kg I It = 1 02,0751 Ib / ft3 

Pbahan masuk =0 -------1---------
XlarutanHCI ..... +X tulang 

P laru tan HCl P tulang 

(Perry, 1999) 

P bahan masuk = I 1 
0,9173 _.. + 0,0827 . .. .. . 

62,63401b/n 3 I02,07511b/ft J 

Pbahan rl1Jsuk ~ 65,1496 Ih 1ft 3 '" 1 043,30 19 kg,l m 3 

"mr<'llClllIlI I'£lhrik (ie/alill dari Serbuk TU/aIIg Hewan 
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Tinggi bahan pada shell (Hb} 

Volume total = 

205,6958 ft:3 

1 2 
-.!t.O .Hb 
4 

Hb = 8,6544 ft 

3 • 
p .. =p.H b =65,1496Ib/ft .8,6544ft=39l55 sia 

hldroslallS 144 144 ' P 

I' orera" = I'll + P hidroslallS = 0,9459 psia + 3,9155 psia = 4,8614 psia 

P-ill."Sign = 1,5 . P op.:ro.; 

= 1,5.4,8614 psia 

= 7,292 I psia 

Bahan konstruksi : 

Stainless steel SA - 240 Grade M tipe 316 

F"Il"\\iJhJc (T = -200e - 1 00°e) = 18750 Ib I in" 

C-37 

(Brownell & Young, 1959, pp. 342, App. 0, item 4) 

Pcngclasan menggunakan double welded butt joint ~ efisiensi = 80% 

e 1 

8 

Mencari tebal shell (ts} 

I' .r; , 
t S 0' .--------+ C 
. f.E-O,6.P 

(Brownell & Young, 1959, pp. 254, table 132) 

(Brownell & Young, 1959, pp254, eq. 13.1) 

l'rar('IICl1I1IlI'"hnk (;e1ali" tillr; Serhllk li'/UlI}( lJewUlI 
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7,2921 Ib/in 2 . 1.5,5.12in 1 
( = 2 +_ 
s 18750 !b/in 2 .0,80-0,6.7,29211b/in2 8 

ts = 0,1410 in d · b'! } . 
~ lam I ts = I6 In 

Pcnentuan tebal head (tn,) 

Tutup atas bcrbcntuk datar (flat-head) den~an tebal = teba! shell = 2. in 
16 

Penentuan tebal konis (to 

h -sf 
Ian X=--

0,5.D 

---------, 

h : ti nggi Konis, ft 

h = tan 60°.0,5.5,5ft +2n 
12 

h = 4.9344 n 

/'mn'/IC{///{I/'annk (;('/mill dan Serhllk Tulallf,: I//!Wan 

C-38 
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Volume konis = ~ . .!..7t.D2.h 
3 4 

1 1 ( )2 = -.-.71:.5,5 ft .4,9344 ft, 
3 4 

= 12,4389 ft3 

Mencari tinggi liguida pada shell (H!.) 

Volume total- Volume konis = 

205,6958 ft' - 12,4389 ft3 

Tinggi liquid total (l-I) 

H HI. + h 

II 8,1310ft+4,9344ft 

H 13,0655ft:::::13,11l 

I 2 -.]t.D .HL 
4 

8,1310 ft 

I
, _P.H_65,1496Ih/ft 3 .13,lft_

59
')68· 

hidroslatis - -- - .)) -, - pSla 
144 144 In !ft 

C-39 

P.D 
tk = + C 

2.cosu(f.E -O,6.P} 
(Brownell & Young, 1959, pp.254, eq. 13.1) 

l'rar(,IIClIIIU I'llhrik (;e1ali" dari Serbllk nl/aJIK Hewan 
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5,92681b/in 2 .5,5.12 in 1 . 
tk::: ( , 2)+-m 

2.cos30018750 \b/in 2 .0,8-0,6.5,9268 Jb/in 8 

tk ::: 0,1401 in d
.. 3 . 

-; lambil tk ::: - In 
16 

Jarak untuk per.lasangan pipa dan perawatan ::: 3 ft 

H total = tinggi silinder + tinggi konis + jarak pemasangan pipa 

= J J ft + 4,9344 ft + 3 ft 

= 18,9344 ft 

Perancangan pengaduk 

illiquid ::: 13,1 ft ::: 2 3818 
D 56ft ' 

tangki , 

)l 1anown llCi duri wnfl.ki penl'L"flcer = 0,9017 cp 

)l tulang = 7000 cp 

1/3 X ( \1/3 X ( \1/3 
!1 campuran ::: laru tall flCl . \}1laru tan HClI + tulang .IJ-l tuJang I 

1/3 ( )1/3 ( )1/3 P Callll'w,," ::: 0,9173. 0,9017 cp +0,0827. 7000 cp 

)lcampunm = 15,0450 cp 

Pcampllran = J 5,0450cp ! 
III' 'd, Walas, 1990, pp.288 dipero1eh : 

,qUI 0= 2,3818 
o tan gl' 

Jumlah impeller = 2 

Letak impeller 1 = D, 13 

Letak impeller 2 = (2/3) H 

]'rareIlC<1f1l1 ]'uhnk C;elallJl dari Serhllk lilIan}! Hewall 

C-40 
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Letak impeller 1 ~ = 5,5 ft = I 8333 ft 
3 3 ' 

Letak impeller 2 
2 2 
- H = - 13 1 ft = 8 7333 ft 33' , 

Ukuran impeller 

d 
- = 0 3 - 0 6 ., dimana I) , , d diameter impeller 

( 

Dl diameter tangki 

D,ipilih ~ = 0,5 , sehingf"T(\: d = 0,5 . 5,5 ft 
I 

Ukuran bame 

w= D( 
12 

Dimana W lebar baflle 

c- 41 

(Walas, 1990, pp. 287) 

Offset =.i 
2 

D\ : diameter tangki 

d diameter impeller 

(Walas, 1990, pp. 287) 

Schingga: w = 5,5 ft = 0 4583 ft 
12 ' 

onset = 2,75 ft = 1 375 ft 
2 ' 

.lumlah baffle = 4 buah (Wala~. 1990, pp. 287) 

j'rart'IIC11l1u j'l1hrik (Ida/ill dari Serhuk lilian}! Hewl1ll 
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Perhitungan power pengaduk 

d = Da = 2,75 ft = 0,8382 m 

N'" I 10 rpm = 1,8}}} rps 

NR == D/. N.p == (0,8382mf .1,83}3 rps.1043,}019kg/m
3 

== 89323,5711 
c 1-1 15,0450.10-3 kg/m.s 

(Walas, 1990, pp. 290) 

Untuk Flat six blade turbine with disk (Walas, 1990, pp. 292, Fig. 10.6): 

N,,=5 

3 P -~ N" . p . N . D. 
" 

(Walas, 1990. pp. 292. Fig. 10.6) 

P == 5. 1043,30]9 kg / m3 
. ],8333 rps. 0,8382 m 

p= 26943,7014 Watt = 36,1176 hp 

t· 
Efisiensi motor = 84% (Peter & Timmcrhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38) 

Power ..• 36,1176 hp = 42 9971 hp,., 43 hp 
(J 84 ' , 

14. Centrifugal Separator (H -150) 

untuk memisahkan wet ossein dari garam-garam mineral yang 

terdapat daJam filtrat 

Centrifuge sedimentation 

I buah 

/'rarl'IIl'cllla /'ahrtk (;du/III duri S .. rhuk Tulan$! flewulI 
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Dasar pernilil dapat digunakan untuk memisahkan fase solid dan liquid, 

desih'TI sederhana, dapat digunakan untuk kapasitas besar, 

serta dapat digunakan tmtuk liquid yang viskos 

Perhitungan : 

P H20 pada 37,6°C = 0,9934 kg / It = 62,0335 Ib / fe 

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3) 

Pprotcin = 0,8955 kg / It = 55,9200 Ib / ftJ (\\ \\ \\CCjl-f aClI~) 

= 0,9290 kg / It = 58,0120 Ib / if 

Wet ossein 

Protein 

Lemak 

= 146,46 kg -7 X olein = Massa protein. = 146,46kg = 0,1 160 
pr Massa wet ossern 1262,63 kg 

=S,OSkg-7 X
1emak 

= Massa1ernak. = 5,05kg =3,9996.10-3 

Massa wetossem 1262,63 kg 

=1111,12kg-7 X
HO

= MassaH 20.:= 1111,12kg =08800 
2 Massa weI ossern 1262,63 kg , 

------------------------
Wet ossein co 1262,63 kg 

P \\Cl ossein := -------:1,----------------:-\-

X protein + X Icroak + X H20 
Pprolcin Plemak P H20 

(Perry, 1999) 

P wet ossein := ----------:,----------------:---------------

.1.1160 I +3,9996.10-3 ) +088 
an 0,8955 kg / It 0,9290 kg lit ' 0,9934 kg / It 

P \\el ""cm = O.'''ri07 kg,l It = 61,2399 Ib/ ft 3 = 980,6918 kg / Tn 3 

l'rarellc£llIlIl'ahrik (i"lalill dari Serhllk IillanK H~an 
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Wetossein='::02,63kg~ X . = Massawetossein =1262,63kg=02068 
wetosscm Massa bahan masuk 6105,12 kg , 

MgCb 
MassaMgC12 46,95 kg =00077 

=46,95 kg ~ XMgCI2 = Massabahanmasuk = 6]05,]2 kg , 

CaCl
2 

302 30 ~ XCa 1 = MassaCaCl 2 = 302,3kg = 0,0495 
= , kg c 2 Massa bahan masuk 6105,12 kg 

H,PO., 
MassaH3P04 1842kg 

184,2 kg ~ X H PO = = ' = 0,0302 
3 4 Massa hahan masuk 6 J 05, J 2 kg 

HCl = 20,62 kg ~ X HCl = Massa HC) = 20,62 kg = 0 0034 
Massa bahan masuk 6105,12 kg , 

= 17,52 kg ~ Xco = MassaCO z = 175,52kg = 0,0029 
2 Massa bahanmasuk 6105,12 kg 

~ 4270,9 kg ~ X H 0 = Massa H 20 = 4270,9 kg = 0,6996 
2 Massa bahan masuk 6105,12 kg 

Uahan masuk = 6105,12 kg 

P("iUIIlIIUISul; .- (Perry, 1999) 
xwc106Mcin X MgCIZ XCaCI2 XI\P>()4 XI\CI X C02 XII;zO + .. . ... _ + __________ + ___ c _____ + _____ .. + _________ + ... 
P \\l.'l ()ssein PMgCi2 PC.CI2 PlljP04 PIICI Peo2 P1l2() 

Plv"I,anma,,,. = 0,2068 0,0077 0,0495 0,0302 0,0034 0,0029 0,6996 kg I Ii 
. + .~ ~ - - + + . + 

0,9807 2325 2.152 1,834 2,2 1,53 0,9914 

PI"i",n masu, = 1,0403 kg lit = 64,9613 Ib I ft 3 = 1040,2864 kg 1m J 

Kapasitas = 6105,12 kg I jam 

6105,12 kg! jam 1 jam 

;040,2864 kg / m 3 . 3600 s 

. ,,,:'02 . 10-J m1 ! dt 

!'mrCIICUlIll "ahrik (;dlllill dari Serhuk Tu1tmK Ht:Wan 
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Power = 1000 . kapasitas (Ulrich, 1984, pp. 220, table 4-23) 

= 1000. 1,6302.10-3 m3 
/ dt 

= 1,6302 kW=2,1861 hp~3 hp 

Bahan konstruksi : carbon steel 

15. Mixer (M - 160) 

rungsi untuk melarutkan sisa-sisa garam mineral yang masih terdapat 
• 

dal am wet ossein 

tangki silinder dengan bagian bawah berbentuk konis dan 

dilengkapi dengan baffle dan pengaduk tipe flat six-blade 

turbine with disk 

Dasar pemilihan cocok digunakan untuk mencampur dan menampung bahan 

yang berbcntuk slurry 

Jumlah 1 buah 

Perhitungan : 

Massa wet ossein = 1262,63 kg = 2784,0992 Ib 

Massa Protein = 146,46 kg 

Massa Icmak = 5,05 kg 

Massa H20 = 1111,12 kg 

. Massa prote'in 146,46 kg 
Schrngga: Xprolcin "'" . = = 0,1160 

Ma<;sa wet ossem J 262,63 kg 

X Icmak:::: Massa lemak, = 5,05 kg = 0,0040 
Massa wet ossein 1262,63 kg 

l'rafl"lICcll/tI I'ahnk (;e1alill dan Serhllk 'I'lilallX Jlewall 
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X
H 

0 = Massa H 20 = 1111,12 kg = 0,8800 
2 Massa wet ossein 1262,63 kg 

Pr"'/cin = 0,8955 kg I It = 55.9200 Ib I ft3 

Pkrnak = 0,9290 kg I It = 58,0120 Ib I fe 

(IIWI\ CCP-\'ICtl\-.:) 

(I\WI'. usdt:du/blOlicourscscd IthlCS cpa3answcrs html) 

P H)O pad a 35,2°C = 0,9939 kg I It = 62,0.647 Ib I ft~ 

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3) 

r wel ossein :::: 1 1 
X protein ... .... + X\cmak ...... + X H20 . 

P protcin P Icmak PH 20 

(Perry, 1999) 

0"elossein = -----}---------}---------}---
o 1160 '.- + ° 0040- .. ....... + ° 8800 .. . .. . 

, 55,92lbl ft3 ' 58,0121b/ft3 ' 62,0647Ib/ ft3 

Pwctosscin =61,2667Ib/ft
3 

= 98I:I205 kg/m3 

Massa H20 dari WD = 1262,63 kg = 2784,0992 lb 

Massa total bahan masuk = 1262,63 kg + 1262,63 kg = 2525,26 kg 

Schingga : X . _ Massa wet ossein _ 1262,63 kg - 0 5 
wct ossein - - - , 

Massa lola] bahan masuk 2525,26 kg 

X
H 

0 ~ Massa H 20 ~ 1262,63kg = 0 5 
2 Massa total bahan masuk 2525,26 kg , 

"rllll"ICWlll "lIhnk (;I.'!alin dari St!/'bllk II/hili)! Hell'ml 
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1 
P bahan masuk = 1 I 

X . -~--- + X
H20 
~-wet osseIn 

PWcI ossein PH20 

1 
P bahan masuk = I I 

05 -- -- - -- --- + 05 -- -- - ---
, 61,2667 Ib/ ft3 ' 62,1758 Ib/ ft3 

Pbahltn masuk = 61,6631Ib/ft3 = 987,4689 kg/m3 

. 2784,0992 Ib 3 
Volume wet ossem = 3 = 45,4423 ft 

61,2667 Ib / ft 

Volume /1,0 = 2784,0992 Ib '" 44 7778 ft3 
.; - 62,1758 Ib/ ft 3 ' 

Volume total = 45,4423 fe + 44,7778 fe = 90,2202 fe 
Asumsi: ruang kosong = 20% volume tangki 

. 902202 ft3 
Volume tangkl =' = 112,7752 ft3 

Volumc wngki 

112,7752 nl 

[)1 

D 

80% 

it 2 -.O.H, 
4 

it 2 -.0 .1,50 
4 

95,6880 ft1 

4,5739 ft:::: 4,6 ft = 1,4021 m 

-- 6,9 ft = 2,103\ m 

l'rart'"C<lI/a I'ahnk (;"Ialill dari Serhuk lit/allX Hewall 

C-47 

(Perry, 1999) 
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HI. 

J ____ -+-----.--r--l 

sfr-----

a 
Perancangan konis 

sf= 2 in (Brownell & Young, 1959, pp. 87, table 5.4) 

Mencari tinghri liquid pada konis (h) 

Sudut konis = 60° 

h -sf 
tan 60° = -- 7 h = tan 60°.0,5.0+ sf 

O,S.D 

Volume konis = 

h = tan 60° .0,5.4,6 ft + (2/ 12) ft 

h = 4,1543 ft 

I I 2 
-.-.7t.D .h 
3 4 

I 1 ( )2 3'4.7t· 4,6 ft .4,1543 ft 

7,3254 ft' 

}'rarellCWla }'/Ih"k (il'ia/in tkui Serhllk li,ulTIK Hewan 
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Mencari tinggi liguida pada shell <fu.> 

Volume total- Volume konis = 

90,2202 fe -7,3254 fe = ~ .7t.(4,6 fty.H L 

HL = 4,9859 ft 

Tinggi liquid total (H) 

H 4,9859ft+4,1543ft 

H 9, 1402 ft :::; 9,2 ft 

Penentuan tebal shell (ts} 

Volume total"~' ~.1t.D2 .H' 
4 

90,2202 ti~ :.1t.(4,6 ft)2.H' 

H' = 5,4265 n 

Bahan konstruksi : 

Stainless steel SA - 240 Grade M tipe 316 

F"iI,,,,,,hh' (T = -20°C - 100°C) = 18750 Ib / in2 (T = 31 ,7°e) 

c- 49 

(Brownell & Young, 1959, pp. 342, App. D, item 4) 

Pengelasan menggunakan double welded butt joint 7 efisiensi = 80% 

(Brownell & Young, 1959, pp. 254, table 13.2) 

j'rarC:II("(/lIa l'uhriA (jdellill dari .I,'erhllk 7il1elllX Hewan 
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] c=-
8 

Mcnc;ari Icbal shell (Is} 

C-so 

• 

p.H'.12D C 
ts = + 

2. f.E.144 
(Brownell & Young, 1959, pp. 46, eq. 3.18) 

6],6631Ib/ft3 .5,4265 ft.12.4,6 in 1 
IS = +-
. 2.18750 lb/in 2 .0,80.144 in 2 /ft2 .8 

IS =0,1293 in d · b·1 3 . 
~ lam I ts = 16 In 

Mencari teba] konis (llJ 

p.. = p.H = 61,6631Ib/ft3. 9,2 ft =39396Ib/· 2 
hldroslallk 144 144 in 2 1ft 2 ' 10 

Sudut konis = 60° ~ a = 30° 

Untuk a :s 30° dapat dipakai rum us : 

PO 
II; == . . +c 

2coSCt. (f. E - 0,6. p) 

(Brownell & Young, 1959, pp. 1 18, eg. 6. 154) 

3,9396 Ib/in 2 .4,6 ft.12 in/ft I 
Ik = +-

2.cos30°. 18750 Ib/in 2 .0,80 -0,6.3,9396 Ib/in 2 8 

~ diambil tk = ~ in 
16 

Jarak untuk pcmasangan pipa dan perawatan = 3 ft 

1)/"(/r~IIWIIlI !'"hrik (;e/uli" dari SerhuJc Tulullg Hl!Wan 
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H total = tinggi silinder + tinggi konis + jarak pemasangan pipa 

= 6,9 ft + 4,1543 ft + 3 ft 

= 14,0543 ft 

Perancangan F::ngaduk 

Hbahan = 4,9859 ft = 1 0839 
Dt3Jlgki 4,6 ft ' 

).t wet ossein = 7500 cp (www.norlandprod.coll1ilwchrplsilislwelrpt.hlml) 

).t H20 pada 30°C = 0,8007 cp (Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-4) 

1/3 ( )1/3 ( )1/3 
J..lcarnpuran = 0,5. 7500 cp + 0,5. 0,8007 cp 

~lcampUr3Jl = 1077,3519 cp 

).tc~mpllr:Jn = 1077,35J9cp ) 

Hhquid = 1,0839 f Walas, 1990, pp2~8 diperoleh : 

o tangki J 

Jumlah impeller = 2 

Letak impeller J = Dt /3 

Letak impeller 2 = (2/3) H 

I.ela/': impeller I ~ = 4,6 ft = J 5333 fl 
3 3 ' 

Lela).; impeller 2 
2 2 
- H = - 92ft = 6 1333 ft 3 3' , 

!'/"{/rell(W/li !'lIhriA (ie/alill Jari .'ierhllk 7ii/allX Hewall 
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Ukuran impeller 

d 
-=03-06 D ' , 

( 

dimana 

Do °loh d 0 - h O 

lpl I - = ,.:>, se mgga: 
D( 

Ukuran baffle 

.. 

d diameter impeller 

D t diameter tangki 

d = 0,5 0 4,P ft 

d = 2,3 ft 

w= D( 
12 

Dimana W lebar baffle 

C- 52 

(Walas, 1990, ppo 287) 

d 
Offset =-

2 
Dt diameter tangki 

Schingga: w = 4,6 ft = 0 3833 ft 
J 2 ' 

2,3 ft 
Offset = -- = 1.15 ft 

2 

lumlah baffle = 4 buah 

Pcrhitungan power pengaduk 

d···· DII c 2,3 It ~~ 0,7010 m 

N' 110 rpm 0 1,8333 rps 

d diameter impeller 

(Walas, 1990, PPo 287) 

(Walas, 1990, ppo 287) 

/'mrl'I/('(lIIl1l'ahrik (;.:101;11 Jari Sahu" Tu/a1lK HI!WUlI 
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NRc = Da 2. N .p = (0,70 10 mf .1,8333 rps;987,4689 kg/m
3 = 825,8543 

J.l 1077,3519.10- kg/m.s. 

(Walas, 1990, pp. 290) 

Untuk Flat six blade turbine with disk (Walas, 1990, pp. 292, Fig. 10.6) : 

Np = 5 

P = Np . P . N3 
. D. (Walas. 1990, pp. 292, Fig. 10.6) 

P = 5 .987,4689 kg I mJ 
. 1,8333 rps . 0,7010 m 

P = 21328,7708 Watt = 28,5908 hp 

Efisiensi motor = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 52], Fig. J 4-38) 

Power = 28,5908 hp = 35 7386 hp .. 36 hp 
080 ' , 

16. Scrcw Convcyor (J -151) 

Fungsi mengangkut wet ossein dari Centrifugal Separator H - ISO 

ke Mixer M - 160 

standart pitch screw conveyor 

Dasar pemilihan membutuhkan ruang yang kecil, ekonomis dalam harga dan 

pcmcliharaan, dapat dipasang vertikal, miring atau mendatar 

Jumlah I buah 

Pcrhitungan : 

Kapasitas c 1262,63 kg / jam 

Pnm'IIClina Pahrik (ie/alill ciari Serhllk Tu/allK lI~an 
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Jarak Centrifugal Separator ke Mixer= panjang Centrifugal Separator + Yz m 

= 1,'5 m = 4,9212 ft 

H tinggi Screw Conveyor + Yz m 

H 0,5. tinggi shell Mixer + Yz m 

H 0,5.2,1031 m + J/2 m 

H = 1,0516 m + Yz m 

H 1,5516 m = 5,0904 ft 

\' ' 

O,5m 
1 m;--- -: .. ---------------: 

[11-=15°1 
J / _.- - I lr . ....J 

1 ,0;f:J~+:-I---------1 ---- t 0,5 m ":rJ '" : i ,0516 m r ·.. -... - .. --... y 
'< . - ...• Y. I I 

J - 151 I I 1M - 160 I 
. / 

Panjang Screw Conveyor J - 151 == ~5,0904 2 +4,9212 2 ft == 7,0803 ft ~ lOft 

Sudut Screw Conveyor J - 151 : 

5,0904 ft 
tan x = == I 0344 

4,9212 ft ' 

x == 45,97° 

PII<'IOSSC/Il = 61.2667 Ib/ft3 = 981,1205 kg/m 3 

j>rarl!lIWIl(l I'ahrtk Gela/in dari Serhuk Tulang Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 55 

Massa yangdipindahkan = 1262,63 .kg .2,205~. 1 jam. =46,4017Ib/menit 
Jam kg 60 memt 

Volume yang dipindahkan 1262,63kgl jam '1286 92651t1J'am = 45 4423 ft3 IJ'am 
o 9811 k / It' , , g 

Maka kapasitas Screw Conveyor J - 151 = 45,4423 if I jam 

Waktu pemindahan = 60 menit 

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

kapasitas kurang dari 37 ftJ I jam) 

(Brown, 1961, pp. 53, table 13) 

POwer: 

hp' Co.Ca.L dimana: Co: koefisien(untuktulangCo= 1,3) 
33000 ' 

Ca : kapasitas Screw Conveyor (= 44,6801 Ib/menit) 

L : panjang Screw Conveyor (= 10 ft) 

(Brown, 1961, pp. 53) 

hp= 1,3 .46,40j,/]b/menit.l0 ft =00183 h 
33000 ' P 

Efisicnsi -, 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38) 

hn '" 0,0183 hp -= 00228 
t' ) X ' ( . -7 power < 2 hp 

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2 

sehingga menjadi : 

Power = 0,0228 hp x 2 = 0,0457 hp -7 dipilih motor 0,5 hp 

Bahan konstruksi : carbon sted 

i'rdr,'/I,WI(/ }'<lhnk (;dllllll citUI ~;'.'rhllk Tuicmg Ifewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- S6 

17. Filter Press \-162) 

Fungsi memisahkan kembali garam mineral yang masih terdapat 

daJam wet ossein 

plate and frame filter press 

Dasar pemilihan sederhana, biaya ekonomis, dapat digunakan pada tekanan 

tinggi, kapasitas clapat disesuaika~ dengan menambah atau 

menguran!,ri jumJah plate dan frame, serta dapat dengan 

mudah dibersihkan. 

Jumlah 3 buah (1 buah untuk cadangan) 

Perhitungan : 

P H20 pad a 31°C = 0,995337 kg / It = 62,1544 Ib / fe 
(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3) 

Waktu operasi = 3 jam (8 proses per hari) 

Massa cake·' massa wet ossein masuk = 1262,63 kg / jam 

2784,0992 1h / jam 

66818,3796 Ib / hari 

66818,3796 IbJ hari 

2 alat 

33409,1898 Ib / hari / alat 

r lle( OSSCIn '= 6~;2.667 IbJft
3 = 981,1205 kgJm

3 

/',."r"/I('(/I/ll I'lllmk (id(//in dun Serhllk lillullX Hewall 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 57 

Volume cake 
massa cake 

P cake .8 proses / hari 

33409,18981b/hari/al~t , 

61,2667 Ibl ft3 .8 proses I hari 

= 68,1635 ft3 I proses 

Ukuran plate & frame 48in 

Luas efcktif 28,8 ft2 

Kapasitas total 1,20 ft3 I in tebal 

Tcbal frame bcrkisar an tara 0,125 in - 8 in 

Diambil tebal plate & frame = 2 in 

Volume tiap frame 

.Iumlah frame 

luas x tebal 

28,8 in 

2 

2,4 ft3 

volume cake 

volume frame 

2 in 

12 inlft 

68,1635 ft3 I proses 

2,4 ft 3 

(Perry, 1973, pp. 19-67, table 19-17) 

~ 28,4014 buah / proses'" 29 buah I proses 

Panjang alat berkisar antara 0,5 - 20 m (Ulrich, 1984,pp. 223) 

Diambil panjang Filter Press 4 m 

i'rarI!IIC<llIa I'llhnk (;e/ulill dar; Serbllk Tlilang Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi PeraIatan 

J umlah plate & frame 

Tebal total plate & frame 

(29.2) + I 

59 buah 

2 in ' 
59.---

12 in/ft 

9,8333 ft = 2,9972 m 

Bahan konstruksi : carbon steel 

18. Ekstraktor (H -170) 

Fungsi untuk mengekstrak gelatin 

c- 58 

tangki silinder dengan bagian bawah berbentuk konis dan 

tutup atas berbentuk datar (flat-head) yang dilengkapi 

dengan baffle dan pengaduk tipe flat six-blade turbine with 

disk, jaket pemanas, dan koil. 

Dasar pcmilir.-".i panas yang disuplai jaket pemanas dan koil untuk 

menaikkan suhu operasi sampai 75°C, coeok digunakan 

untuk mencampur dan menampung bahan yang berbentuk 

slurry. 

JUI111ah I buah 

i'erhitungan : 

I'crllncangan bejana 

Mf.!lcari r campuran 

PP""C'" ~~ 0,8955 kg / It = 55,9200 Ib / ftl (,\\\\\ cqHac uq 

}'mr<'1lClllIU l'ahrik (;dlllill dari Serhuk 7idall)! H/!Wan 



Appendix C - Perhit..: .... _.l Spesifikasi Peralatan C- 59 

Plcmak = 0,9290 kg / It = 58,0120 Ib / ft3 

(www. usd.l:dufhiol'/coursl:s/cd Ilhicsic pa3ans\\l:rs hlml) 

P H20 pada 30°C = 0,99568 kg / It = 62,1158 Ib / ft3 

P l-hO pada 30,4°C '" 0,9938 kg / It = 62,05&4 Ib / ftl 

P H20 pada 65°C = 0,9808 kg / It = 61,24661b / ftl 

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3) 

Dari J - 163 

Protein =, 146,46 kg -7 X . = Massa protein = 146,46 kg = 0 1160 
protem M . 2 63 ' assa wet osseJll / 62, kg 

Lemak X 
_ Massa lemak 5 05 kg , 

= 5,05 kg -7 lcmak - . =' = 3,9996. /0-'-
Massa wetossem 1262,63 kg 

Massa H20 _ 1111,12kg = 0 8800 
Massa wet ossein 1262,63 kg , 

Wet ossein = 1262,63 kg 

PWclosscin =-,-:;i,,/·, / 1 
X"."'~in +X 1cmak · +X H20 

Pprolcin Plemak PH20 

(Perry. /999) 

Pwclossein = -----;------_--..:._--:----------
O~f160 ~ +3,9996,IO-3----~ ... --+088 -

0,8955kgllt 0,9290kg/lt ' 0,9938kgl/t 

Pile! om-ill = O.9810kg/Jt = 6/,26131b/ft 3 = 981,0348 kglm 3 

Dari WI) 

H,O 1262,63 kg 

,'r<lrt'lIculllI "uhnk (ie/lItin dari Serhl/Ie Tu/anl{ Hewan 



Appendix C - Pcrhitungan Spesifikasi Peralatan C· ()O 

P H20 pada 30°C = 0,99568 kg / It = 62,1758 Ib / ft3 

Dari F -176 

X 
_ 'MassaH3P04 068kg 

. ,S8 kg ~ H PO - =' = 0,85 
3 4 MassalarH 3P04 0,8 kg 

Larutan HJP04 = 0,80 kg 

(Perry, 1999) 

PlarH)P04 = I I 
0,85 .. . . + 0,85 . ... ...... ... . 

1,8340 kgl/l 0,99568 kg III 

PlarHJP04 = 1,6283kg/lt = 101,68331b/ft3 = 162,8350 kg/m3 

Dad J -175 

Wet ossein 

Protein '" 16,28 kg ~ X . _ Massa protein _ 16,28 kg _ 
., protean - - - 0,1160 

Massa wet ossein J 40,3 kg 

O,56kg~ X
lcmuk 

= . Massa1emak = O,56kg =3991410-:; 
Massa wet ossein J 40,3 kg , . 

.. 123,46 kg -'" X Massa H 20 123,46 kg 
., 1\ 0 = . = = 0,8800 

2 Massa wet ossein 140,3 kg 
--~------------~----

Wet ossein = J 40,3 kg 

(J • 

!'mn·/lt'tllIl1l'tlhnk.:· ...... , dar; Serhllk '1illanK H<'Wan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 61 

Pwet ossein = -----1------1-----1-
X protem - ~~- + X 1emak + X H20 ~~ 

Pprotem Plernak PH20 

(Perry, 1999) 

.' 1 
Pwct ossein = 1 1 1 

0,1160 --- .--. --.---- + 3,9914.10-3 ------ + 0,88 ---~-----
0,8955 kg/ It 0,9290 kg / It 0,9808kg!lt 

.. , ft3 6 3 
Pwet ossein = 0,9699 kg lit = 60,56381b/ : 969,8 42 kg/m 

= 140,3 kg -7 XH,O = MassaH 20 = 140,3kg =09994 
- MassalarH 3PO.j 140,38 kg , 

Larutan H,P04 = 140,38 kg 

(Perry, 1999) 

P'arH,PO.1 = --------;-----------
5,6988.10-4 1 + 09994 

1,8340 kg/lt ' 0,9808kg!lt 

3 ' 
P',rH,PO.

1 
= 0,9881 kg lit = 61,2629Ib/ft = 981,0601 kg/m~ 

Massa total J - 175 = 140,3 kg + 140,38 kg = 280,68 kg 

x = Massa wet ossein _ 140,3 kg 
\\cl ussc'" Massa tOlal J - 175 - 280,68 kg 

0,4999 

Massa lar.H JPO 4 14038 kg 
X"" 11 , 1'0.1 = ,=' =05001 

Massa Iota I J - 175 280,68 kg , 

/'rarell('(lllll /'lIhrik (/elalill dan Serhllk lil/lIlIX HeWlIll 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan c- 62 

1 
PtotalJ-175 = ------1--------1--

X wet ossein ---------- + XIar.H3P04 ----
Pwet ossein Plar.H3P04 

(Perry, 1999) 

P lOtalJ-175 = 1 1 
04999 ------- ----- + 05001-----

, 0,9699 kg lIt ' 0,9881 kg lIt 

PtOllllJ-175 = 0,9754kg/lt = 60,9114 Ib/ft3 = 975,4316 kg/m 3 

Massa total bahan masuk= (1262,63 + 1262,63 + 0,8 + 280,68) kg = 2806,74 kg 

Sehingga fraksi dari masing-masing aliran adalah : 

Dari J -163 

x . _ Massa wet ossein 
wet ossem - h Massa total ba an masuk 

1262,63 kg == 0 4499 
2806,74 kg , 

DariWD 

X - Massa H 20 _ 1262,63 kg _ 0 4499 
Ii 0 - - - , 

2 Massa ,vtal bahan masuk 2806,74 kg 

Dari F -176 

x - Massa laru tan H3P04 _ 0,80 kg _ 2 8503 10-4 
, laru tan H 1P04 - - -,-

- Massa total bahan masuk 2806,74 kg 

Dari.J-175 

x- Massa tota\] - 175 _ 280,68 kg _ 0 1000 
totall--I?'i - - - , 

- Massa total bahan masuk 2806,74 kg 

Prar~lIcalll1 I'lIhnk (;e/alill JUri Serllllk 7ilia1lX Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-63 

P campuran = I I 
X wet ossein +XH20 --+Xlar.H3P04 +X totalJ-175 -------

P'H:t ossein PH20 PIIU'.H3P04 Ptotal}-175 

(Perry, 1999) 

Pcampuran = I I I 
04499 .... . ... +04499------ +2,8503.10-4 - +0,1·· 

, 0,9810 kg / It ' 0,99568 kg / It 1,6283 kg lit 0,9754 kg / It 

3 3 P camp"Tan = 0,9871 kg / It = 61,6407 Ib / ft = 987,1111 kg / m 

Volume total 
massa total bahan masuk 

Pcampuran 
2806,74 kg 2843,388It= 100,4021 ft3 

0,9871 kg / It 

Asumsi: Ruang kosong = 20% volume tangki 

Volume tangki = 100,4021 re = 125,5026 ft3 
80% 

I~l = 1,5 -.., .:, = 1,5 D 

Volume tangki 

J 25,5026 ft1 7t 2 
4.D .1,5D 

106,4871 nl 

D 4,7399 ft ~ 4,8 ft = 1,4631 m 

7,2 ft = 2,1946 m 

Tinggi bahan pada shell (Hhl 

Volume total = 

1"<1'1'//('(11/(/ I'Clhnk (;e/uti/l cia'; Serhllk lillall): Hewan 



Appendix C - Pcrhitungan Spesifikasi Peralatan C- 64 

100,4021 ft3 

= 5,5462 ft 

Suhu operasi = 75°C (App. B) 
,. 

Tekanan (Po) = 38,58 kPa (Geankoplis, 1993, pp.S57, A2-9) 

= 5,5956 psia 

1) . - > .. '.u _ 6L6407 Ih/ft3 .5,5462 ft 23741 . 
h dr . - -- - . =, pSla 
,ostalls 144 144 

p"p .. .,...", = Po + P hidmsta,is = 5,5956 psia + 2,3741 psia = 7,9697 psia 

= 1,5 . 7,9697 psia 

= 11,9545 psia 

Bahan konstruksi : 

Stainless steel SA - 240 Grade M tipe 316 

(Brownell & Young, 1959, pp. 342, App. D, item 4) 

Penge1asan menggunakan double welded butt joint -7 efisiensi = 80% 

1 c=-
8 

Mcncari lebal shell (tli) 

P.r, 
t s = '-' ---- I- C 
. f.I·:- O,6.P 

(Brownell & Young, 1959, pp. 254, table \3.2) 

(Brownell & Young, 1959, pp.254, eg. 13.1) 

!'mr<'I/{'IlI/(I!'ahnk (ie/aliI! dari Serh"k TU/lJIll( l/ewlJll 

• I, 



Appendix Co Peril· . Spesifikasi Peralatan C- 65 

11,9545 Jb/in 2 .~.4,8.I2in 1 
IS = +-

18750 1b/in 2 .0,80-0,6.1 1,95451b/in2 8 

. b.J 3. ~ dlllm I ts = - m 
16 

ts = 0,1480 in 

Penentuantebalhead{~ 

Rc = D - 0,5 = (4,8 - 0,5) ft = 4,3 ft 

sf= 2 in 

l = 0,885 . P. rc + C 
h 

fE - O,l.P 
(Brownell & Young, 1959, pp. 258, pers.13.12) 

O,R85.11,9545Ih/in 2 4,3ft.12 in/ft 

18750 1blin2 .0,8 - 0,1.1 1,9545 Iblin 2 

I . 
+ - In 

8 

=0,1614 in 

Menentukan tinggi head 

-t diambil th = ~ in = 0,0156 ft 
16 

, , , 
I r I I , I ' , .1~n,;"rr -----t-,"'O---'----·' ; 

. ~' 
OD 

c 
Ji) . 4,X ft 57.6 in 

/1/"<I/"('I!("111/a /'ahrik (;elu/ill dar; Serhllk Til/an): Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan 

OD = ID+ 2 

r 

leT 

= 57,6 i .... " 

= 57,9750 in 

= 60 in 

5 . 
= 3- m 

8 

3 
16 

m 

C-66 

(Brownell & Young, 1959, pp. 91, table 5.7) 

T~nggi head = th + sf + (T - ~(BC}2 - (AB? ) 

" I~ ;n +2 ;n +- (60-3i)' _('~.6 -3i)' 1 
= 11,7459 in = 0,9788 ft 

Penentuan tebal konis (to 

HI. 

j -----+----:::-::::r-r.=:'! 
st~f------

1, 
a 

" 
., 

1''''1"1:11("(11111 l'ahnk (ie/mIll dari Sahllk Tlilall)! H~'al1 



Appendix C - Perhitungan Spesitikasi Peralatan 

h-sf 
tan X==--

0,5.0 
h : ti nggi konis, ft 

h == tan 60o .0,5.4,8ft+ 2 ft 
12 

h == 4,3276 ft 

Volume konis == L~.7t.D2.H 
3 4 

1 1 ( )2 
=' -.-.7t. 4,8 ft .4,3276 ft 

3 4 

Mencari tinggi liquida pada shell (H0 

Volume total- Volume konis = 

100,4021 ft3 - 26,1142 ft3 

4,1037ft 

Tinggi liquid total (I·n 

H 4,1037 ft + 4,3276 ft 

H 8,43 I3 ft ::: 8,5 ft 

1' .. _p,H_6I,6407Ib/ft3,8,5ft_36385 " 
ludWSlallS - 144 - 144 in 2 1ft 2 -, pSla 

C-67 

P.D C 
tl == + 

2cosa(r. E - 0,6. p) 
(Brownell & Young, 1959, pp.254, eq. 13.1) 

I'raref/caf/a I'"hnk (;e/ulif/ dari S<!rhllk TlllanK Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 68 

3,63851b/in 2 .4,8.12 in I . 
t k= ( )+-10 

2.cos30° 18750 Ib/in 2 .0,8-0,6.3,6385 Ib/in 2 8 

tk =0,1331 in .' d · '1 3 . -; lamb I tk = - In 
16 

Jarak untuk pemasangan pipa dan perawatan = 3 ft 

H total = tinggi head + tinggi silinder + tinggi konis + jarak pemasangan pipa 

. 
= 0,9788 ft + 7,2 ft + 4,3276 ft + 3 ft 

C~ 26,2735 ft 

Perancangan pengaduk 

~ i liquid 

D t.mgki 

8,5 :, = 1 7708 
4,8 It ' 

Il wet ossein = 7500 cp 

~l H20 pada 30"C = 0,8007 cp 

Mcnghitllng u campuran 

Da ri ,I - 163 

x wet "ssem '" 0,4499 

/'rorcIICtJl/U /'ahnk (;e/ulill dari Serhuk [U/UIII( lIewall 

(Geankoplis, 1993, pp.855, A. 2-4 ) 

(Peny, 1999,pp. 2-105) 



Appendix C - Perhit::.lgan Spesifikasi Peralatan C- 69 

Dari WD 

Dari F -176 

1/3 8 ( )1/3 ( )1/3 Plarulanll"P04 =0,5. 41,2cp +0,15.0,8007cp 

~Iarutan H, P04 = 29,0980 cp 

x = 2,8503.10-4 
'aru Ian H ,1'04 

DariJ-175 

X wet ossein = 0,4999 

1/3 _ -4 ( ') )1/3 ( )1/3 ~!'''ru lIIn II ,1'0
4 

- 5,6988.10 . 41,_ cp + 0,9994. 0,8007 cp 

=:0,4052 cp 

Xlarlilanll,I'O.! =0,5001 

Prol'ellmllU l'"h"k (ie/a/ill dart Serbllk 1/t/UIII: Hewall 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan 

PlolaiJ-J 75
1/3 = 0,4999. (7500 cpy/3 + 0,5001.(0,4052 cpt 3 

PtotalJ-175 =0 1047,0664 cp 

X totalJ-175 = . 

Pcampuran 1/3 = Ywctosscin . ~wctossein yl3 + ~ H20 '~H20 113 
+ X larutanH3P04 . 

~Iaru tan HJP04 y/3 + X tolalJ-17S' ~IOlaIJ-175 j/3 

C-70 

1/3 0 99 ( 00 )1/3 0 499 (800 )1/3 -4 (2 )1/3 ).tcampuran = ,44 . 75 cp +,4 . 0, 7 cp + 2,8503.10 . 9,0980 cp 

+0,1.(1047,0664 cpt3 

).tcampuran = J 074,3559 cp 

).tcampuran = J 074,3559 cp I 
H)· ·d ~ Walas, 1990, pp.288 diperoleh : 

,qUI = 2 4 J 
D langki ' 

Jumlah impeller = 2 

Letak impeller 1 = DI /3 

Letak impeller 2 = (2/3) H 

Lctak impeller I D\ = 4,8 ft = 16ft 
3 J ' 

Letak impeller 2 = 
2 2 

H = - 85ft = 5 6667 ft 3 3' , 

')rarl'IIClIlla l)ahnA (. ;) dari Serh"k T'llallj? 1/t'WlIII 
i J,I ()()'., 



Appendix C - Perhitungan Spesiftkasi Peralatan 

Ukuran impeller 

d 
-=-03-06 o ' , 

I 

dimana d diameter impeller 

0 1 diameter tangki 

Dipilih ~ = 0,5 , sehingga: d = 0,5 . 4.8 ft 
Dl 

Ukuran baffle 

W = D t 

12 

d = 2,4 ft 

Dimana W lebar baffle 

C- 71 

(Walas, 1990, pp. 287) 

d 
Offset =-

2 
0 1 : diameter tangki 

d diameter impeller 

(Walas, 1990, pp. 287) 

Sehingga: W = 4,8 ft = ° 4 ft 
12 ' 

Offset = 2,4 ft = 12ft 
2 ' 

Jumlah baflle = 4 buah (Walas, 1990, pp. 287) 

Perhitungan power pcngaduk 

d c= DOl = 2,4 ft = 0,7315 m 

N clIO rpm ,~ 1,8333 rps 

}'rar""CllIlI.l I'ahrik (le/alill dari Serbuk liliang Hewan 



Appendix C - PerhittUlg:m Spesifikasi Peralatan C-72 

NRc == Ds 
2

. N .p == (0,7315mf .1,8333 rps. 987,1111 kg/ m
3 

== 901 4098 

J.l 1074,3559.10-3 kg/m.s ' 

(Walas, 1990, pp. 290) 

Untuk Flat six-blade turbine with disk (Walas, 1990, pp. 292, Fig. 10.6): 

Np = 5 

(Walas, 1990, pp. 292, Fig. 10.6) 

p = 5.987,1111 kg / m' .1,8333 rps. 0,7315 m 

P = 6619,2530 Watt = 8,8730 hp 

Efisiensi motor = 85% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38) 

Power = 8,8730 hp = 104388 hp"" 1 I hp 
085 ' , 

Perancangan jaket pemanas dan koil 

L = d = 2,4 ft 

N ... 1 10 rpm = 6600 rph 

PC"'"rur"" = 61 ,6407 Ib / tt3 

~,'"alll pada 148°C -= 1,4762 cp 

Tlllasuk cUlIIpuran = X ,,"tossein . (Twctosscin )+ X H20' (T H20)+ X larutan H1PO~ . (Tlaru tan H"lPO~ ) 

+ X campuran bahan masu~ J-175' (Tcampuran bahan ruasuk J-17~ ) 

T",.suk cCI"'puran c, 0,4499 .30,4°C + 0,4499 .30°C + 2,8503.10-4 .30°C + O,I.65°C 

'1" .- :P 7°C - l)2 (" \: IlHl!-;U~ campuran - ~ .J, - , ) 

f'mrl'IIol//0 }'"b"k (;"'oliTl tlllri Serhllk lilfllTlK Flewwl 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-73 

Diambil k = k untuk air karena komponen terbesar adalah air pada T = 33,7°C = 

Btu 
k = 0,3588 ----

. fi2 of Jam. t .... 
ft 

Cp protein = 3,18 k.1 I kmol . K = 4,4544.10-4 kJ I kg . K 

Cp lemak = 2,85 kJ I kmol . K = 5,2876.10-3 kJ I kg . K 

(Kern, 1965, pp. 800) 

(Geankoplis, 1993, pp. 889, A.4-l) 

Cp H20 (T = 30°C) =4,181 kJ/kg.K 

~p H20 (T = 30,4°C)=4,1816 kJ / kg. K 

Cp H20 (T = 65°C) = 4,1903 kJ / kg . K 

(Geankoplis, 1993, pp. 856, A.2-5) 

Cp j·hP04 = 232,9133 kJ / kmol . K = 2,3767 kJ / kg. K 

(Perry, 1999) 

Menghitung Cp campuran 

. Dari J - 163 

X protem = 0,1160 

X iCllwk = 3,9996.10-3 

"mr"/ICllI/lI "lIhnk (;"'"1;11 dar; Sahllk "fillall~ lI~m' 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan 

CPwct osscin = 01160.4,4544.10-4 ~+ 3,9996.10-3 .5,2876.10-3 ~ 
kg.K kg.K 

kJ 
+ 0,8800.4,1816-

kg.K 

kJ 
CPwclossein = 3,6799 -

kg.K 

X wct ossein = O~.449-9 

Dari WI> 

Dari F -176 

CPlarutmJ I/)P04 =: X H)P04 . (Cp H)P04 )+ X H20 . (CPH20) 

CPlarutan H,PO" =: 0,85.2,3767.10-4 ~+ 0,15.4,181~ 
kg.K kg.K 

CPlarUlan H)PO = 2,6473 ~ 
. 4 kg.K 

x = 2,8503.10-4 
J.ru tanH,PO. 

J)ari .J - 175 

X protein = 0,1160 

Xlcmak =3,9914.10-3 

I'mrellculla l'ahrik Gelatin til"i Serhllk luIGI/I( H~WI 

C-74 



Appendix C - Perhit:. . .. S;>esifikasi Peralatan 

> 

CPwet ossein '= 0,1160.4,4544.10-4 ~+3,9914.1O-3 .5,2876.10-3 ~ 
kg.K kg.K 

kJ 
+ 0,88.4,1903-

kg.K 

CPwct ossein '= 3,6874 ~ 
kg.K 

Xwclosscin = 0,4999 

X H:O = 0,9994 

-4 kJ kJ 
CPlarutan 1H04 = 5,6988.10 .2,3767--+0,9994.4,1903--

> ~.K ~.K 

C =4,3206~ P]arulan H,P04 K kg. 

X laru tan H1PO~ '-= 0,5001 

CPIO,"'] J-175 = O,-f999.3,6874~+ O,5001.4,3206~ 
kg.K kg.K 

k.l 
CPlotol J .17" = 4,0041--

. kg.K 

X total J .. m =0 0,1000 

I'rart'llc"<lll<l I'<lhnk (;elalill dari Serhllk 7il/allg IIJ:Wa11 

C-7S 
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CPcampuran = Xwctossein . (CPwetossein )+ X HzO ,(CPHzO)+ XiarutanH3P04 . (CPlarutanH3P04 ) 

+ X u,tnl 1-175· (CPtotal 1-(75) 

kJ > kJ -4 kJ 
CPcampuran = 0,4499.3,6799--+0,4499.4,181--+ 2,8503.10 .2,6473--

kg.K kg.K kg.K 

kJ 
+ 0,1.4,0041-

kg.K 

CPcampuran = 3,9375~ = 0,9404 Btu • 
kg.K Ib.oF 

Dari Perhitungan Neraca Panas Appendix B diperoleh data sebagai berikut : 

-'. Qsur1ai = 533759,20 kJ = 505904,1167 Btu 

Suhu bahan keluar ke Centrifugal Separator H - 172 = 75°C = 167°F 

N L2 . N. Pcampurnn = {2,4 ft)2 .6600 rph .61,6407Ib/ ft3 = 901 6382 
Rc = -----'-- Ib' 

I-lcampuran 1074,3559 cp.2,4191 .--
ft. h.cp 

Asu1T1si : )l = )lw = )l,(caTrl = 1,4762 cp (T = 148°C) 

(Geankoplis, 1993, pp. 862, A.2-11) 

J unluk jaket "48 

J untuk koi I ~ 80 

(Kern, 1965, pp. 718, Fig. 20.2) 

j'mTL'II(,(lIkl "ahnk (idOl/II dari Serhuk liliall): Hew(lll 
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r 
Btu Ib 1

1/3 

(

C p .~)1/3 __ 0,9404 ib.-;;r· 1,4762 cp. 2,4191 ft·.ja~.~p 
= 2,1075 

k l 0 3588_J?tu, ... J 
' . 2 of 

Jam.ft -
ft 

Steam -7 1\" = 1500 Btu I Uam) (ft2) eF) (Kern, 1965, pp. 719) 

Jaket pemanas 

. k C p .1l Il . (' )'/3 ( )0.14 
h;jakcl =Jjakcl'D;' -k- . ~w (Kern, 1965, pp. 112, eq. 6.15b) 

o 3588..Btu .. 
, . 2 of 

Jam.ft .-
ft h; jakel = 48. --------=-:..... 2,1 075.1 

4,8 ft 

Btu 
h ; Jakel == 7,5616 . 2 ° 

Jam.ft . F 

7,5616 Btu .1500 Btu 
hi.h oi jam.tt 2 .oF jam.tt 2 .oF Btu 

U c = = ----=-------0=----- = 7,5236 2 
h, +ho; (7,5616+1500) Btu jam.ft .OF 

Rd = 0,001 

I 
hd = --= 1000 

0.00 I 

jam.tt Z .oF 

/'mf('//('(I/u/ /'Clh"k (;dalill dI.", Serhuk 'iil/UIIK H~ 

(Kern, 1965, pp. 121, eq. 6.38) 

(Kern, 1965, pp 845, table 12) 
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Btu 
7,5236 ----2-.1000 

jam.ft .oF =74675 
Btu ' 

7 5236 -.---.-- + 1000 
, jam.ft2 .o F > 

(Kern, 1965, pp. 107, eq. 6.10) 

A = luas sisi liquida + luas kerucut 

= 7r. 4,8 ft _ 4,1037 ft + 7t. K2,4 flY +(4,3267 ftY J 

. = 138,8703 ft2 

Q =UJ).A.6T 

= 7,4675 . 138,8703. (298,4 - 167) 

= 136263,0070 Btu 

Q",," = Q,upla. - Q = 505904,1167 Btu - 136263,0070 Btu = 369641, I 098 Btu 

Trial ukuran pipa coil = 1/4 in, sch. 40 

Do 

Di 

a" 

=, 0,540 in 

= 0,364 in = 0,0303 it 

~O,141ft2/ft 

J'mrC/lCl/II{l J'ahnk (ie/al", dari Serhllk ]iI/WIg Hewwl 

(Kern, 1965, pp. 844, table II) 

(Kern, 1965, pp. 112, eq. 6.15b) 
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Btu 
03588· 

, . 2 of 
Jam.ft .-

ft hi koil = 80. -------!;~. 2,1075.1 
0,0303 ft 

Btu 
hikoil = 1994,2617. 20 

]am.ft . F 

Btu Btu 

C-79 

1994,2617. 2 ° .1500. 2 

U · - hi' h oi ____ -'J~a.:.::.m.:.::..:..:.ft.:.......:._=_F_. _-=J~a_m_._ft_. o_F_ 856 0871 Btu c- = =, 2 
hi +hoi (1994,2617+1500) Bt~ jam.ft .oF 

jam.ft .oF 

(Kern, 1965, pp. 121, eq. 6.38) 

Rd = 0,0005 (Kern, 1965, pp. 845, table 12) 

I 
hd = = 2000 

0,0005 

Btu 
856,0871 ....... ... 2000 

U h J·am.ft 2 .oF 
U D = c· d = ---~.:.::.:.:.:~~--- = 599,4825 

Uc + hd Btu 8560871· .. + 2000 
, . ft2 ° F Jam. . 

(Kern, 1965, pp. 107, eq. 6.10) 

;\ Q sis" 369641,1 098 . 6 422 ti 2 - .. - - 4 t 
- U D .1lT - 599,4825. (298,4-167) - , 

Dipakai copper OD linear dengan mean coil diameter = 3 ft 

External surface / lin ft = 0.1309 ft2 / ft (Kern, 1965, pp. 843. table 10) 

Per tum c, IT x 3 " 0, I 309 00 1,2342 re 

i'mn'IIUlI/lI I'ahrik (;('/alill Jan St!rhllk I111anK Hewwl 



Appendix C - Perhitungan Spesiflkasi Pcralatan 

l ' 6,4224 ftl 52037 6 urns = 1 =, turns'" turns 
1,2342 ft . 

L = Acoil = 6,4224 ft2 = 60 5885 ft 
a" 0,141ft2/ft ' 

Dc = 0,65 x Dtangki 

DC = 0,65 x 4,8 ft 

Dc = 3,12 ft 

II ~ l!C 

Dimana : Dc = diameter koil 

L ~.,,5885 It 
fie = --= = 6 1789 buah '" 7 buah 
- n.De :r.3,12ft ' 

Spasi koil (se) ~;arnbil 5 in, maka : 

he = «ne - I). (se + Do)) + Do 

he = «7 - 1) . (5 + 0,540) in) + 0,540 in 

C'. 33.n in ~ 2,8150 ft 

Pcngceekan : 

Tinggi Iiquida bagian silindcT (Hd = 4,1037 ft, dan he < HI. (memenuhi) 

19. Tangki llmpsn H3PO~ (F -176) 

Untuk tempat penampungan laTUtan H]P04 

C- 80 

Tangki silinder dengan bagian bawah dan tutup atas bcrbentuk 

datar (nat-bottomed dan nat-head) 

/',., Ir,'//( WIll / '"hnk (ie/"I/II dan Sahllk F,,/aIlX III'WillI 
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Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk menampung bahan yang berbentuk 

liquid, designnya sederhana dan harganya murah 

lumlah I buah 

Perhitungan : 

Massa H20 = 0,12 kg I jam 

Massa larutan H~P04 = 0,80 kg 

pH~P04 = 1,834 kg I It = 114,5252 Ib I ftl (Perry, 1999,2-10 I) 

P H20 pada 30De = 0,99568 kg I It = 62,1758 Ib I ft' 

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3) 

Massa H3P0 4 068 kg 
X larutan H,P04 = . =' = ° 85 

Massa laru tan H 3PO 4 0,80 kg , 

(Perry ,1999) 

Pcampuran = --.- I 

0.35 + 0,15 
. 114,5252 Ihl n' 62,1758 Ihl ft3 

PCa l1lpUflIn = IOl,68331b/ft 3 
= 1,6283 kg/m 3 

Tangki dirancang untuk mcnyimpan larutan ~hP04 selama 7 hari. 

J'rar<'IIClIlla J'ahnk (;ela/III dari Serhuk lilian}! Hewan 
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Volume larutan H3P04 
massa total masuk 

,n 
Pcampuran 

= 0,8 kg! jam.7hrui.24jam!hari 

1,6283 kg / It 

= 1,3218 It = 0,0467 ft° 

Asumsi : Ruang kosong = 20 % volwne tangki 

Volume tangki = 100% 00467 ft3 
80% ' 

= 0 0583 ft3 , 

H 
- = I, sehingga: Volume tangki 
D 

0,0583 fe 

o 

H 

= 0 0743 ft 3 
, 

= 0,4203 ft "" 0,5 ft = 0,1524 m 

= 0,5 ft = 0,1524 m 

Bahan konstruksi: Stainless Steel SA-240 grade M type 316 

F allowable = 18750 Ib / in2 

C-82 

(Brownell & Young, 1959, pp. 342) 

Efisiensi pengelasan doubled welded butt joint = 0,80 

(Brownell & Young, 1959, pp. 254) 

I 
C - - In 

8 

l'rarmClIlla l'lIhrik (;, / .... 11 dan Serhllk lil/ang Hewan 
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Penentuan tebal shell (tsl : 

Tinggi liquida (HI), 

0,0467 ft3 

0,0467 ft 3 

1t 2 
=-.D. HI 

4 

= 1t . (0,5 ftf HI 
4 

= 0,2376 ft 

C- 83 

ts = p.(HI)·(12.D) +C 
2. f. E. () 44) 

(Brownell & Young, ) 959, pers 3.18) 

101,68331b/ft3 
. (0,2376 ft). (12 .0,5) in I. 

--=-----"..:..-=----.-.:.-'---.:..,.~ + - In 

2.187501b/in 2 .0,80.(144 in 2 Ift 2 ) 8 

ts =0,1250:. 
• '-~I 111..'1 1 " 

TuluO bawah oert..entuk datar 

-7 diambil ts ~ in 
16 

Tebal tutup flat-bottomed = tebal shell = ~ in 
16 

Tcbal tutup flat-head = tebal shell = ~ in 
16 

H total = tebal head + tinggi silinder + tebal tutup bawah + jarak pemasangan 

ptpa 

= 0,1875 ft + 0,5 It I- 0,1875 ft + 3 ft 

= 3,8750 ft 

l'rarellClIIla 1)(Ihrik (ie/alill Jari Serbllk 1'1I/all1: Hl!Wcm 
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20. Screw Conveyor (J - 163) 

Fungsi mcngangkut wet ossein dari Filter Press H - 162 menuju ke 

Ekstraktor H - }70 ' 

standart pitch screw conveyor 

Dasar pemilihuli membutuhkan ruang yang kecil, ekonomis dalam harga dan 

pcmeliharaan, dapat dipasang vertikal, miring atau mendatar 

.Iumlah 1 buah 

Pcrhitungan : 

Kl!pasitas = 1262,63 kg / jam 

Jarak Filter Press ke Ekstraktor 

= 1/2 panjang Filter Press + 1,5 m + Y, diameter Ekstraktor H - 170 

"" ~~. \0 m + 1,5 m + V2. I ,4631 m 

.~ 7,2315 III = 23,7252 ft 

- "';- -

0,5 m . ,. 

II - J 70 

'. .... .... 1.5 m 112 D 

l'rar<'llclIl/lI Pahnk ( ;d,.11I1 dari Serhuk 7iillll1K Hewan 
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h '/2 H shell + Y2 m 

H 0,5.2,1946 + '/2 m 

H 1,5973 m = 5,2404 ft 

Pan jang Screw Conveyor J n 163 = ~ 5,2404 2 + 23,7252 2 ft = 24,2971 ft = 25 ft 

Sudut Screw Conveyor] - 163 : 

tan x = 5,2404 ft = 0 2209 
23,7252 ft ' 

x =12,46° 

Perolein = 0,8955 kg / It = 55,9200 Ib / ft3 

Pkmak = 0,9290 kg / It = 58,0120 Ib / fr> 

(1\\1 IV, u~d, eduibiolcou rses: celllhlcs. cra3ans \\ cr;.J,ll£!lD 

P HcO pada 31°C = 0,9952 kg / It = 62, 14591b / ft' 

Protein 

Lemak 

11:0 

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3) 

'c 146,46 kg -" X ' Massa protein 146,46 kg 0 1160 
-r prolem = = = , 

Massa wet ossein 1262,63 kg 

= 5,05 kg -7 X
1cmak 

= Massa lemak. = 5,05 kg = 3,9996.10-3 

Massa wetossem 1262,63 kg 

=1111,12kg-7 XH,o= MassaH 20. = 1111,12kg =0,8800 
- Massa wetossem 1262,63 kg 

Wet ossein = 1262,63 kg 

l'mr('//c"I/" I'"hrik (;e1alill Jari Serhuk lillan~ Hewan 
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1 
(Perry, 1999) P weI ossein = I 1 

Xprolcin- - ---- - + X 1emak --.- - + X H20 ---
Pprotein Plemak PH20 

, 1 

Pwclossein = I .3 I 
0,1 160 -------- ------- + 3,9996_10 ----- ----- + 0,88-

0,8955 kg I It 0,9290 kg /It 0,9952 kg lit 

3 3 Pwct ossein = 0,9892 kg I It = 61,7681 Ib 1ft = 989,1505 kg I m 

Massa yang dipindahkan = 1262,63 .kg .2,205.!!::. 1 jam. = 46,4017lb/menit 
Jam kg 60 memt 

Volume yang dipindahkan 1262,63 kg I jam 1276,4791 It! jam =45,0734 ft3 I jam 
0,9892 kg J It 

-. 

Maka kapasitas Screw Conveyor J - 163 = 45,0734 ft3 I jam 

Waktu pemindahan = 60 menit 

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

kapasitas kuran¥ dari 37 ft' I jam) 

(Brown, 1961, pp. 53, table 13) 

Power: 

h Co . Ca. L d' C k fi' k . C 3 p = Imana: 0: DC ISlen (untu wet OSSCIn 0 = I, ) 
33000 ' 

Ca : kapasitas Screw Conveyor (= 46,4017 Ib/menit) 

L : panjang Screw Conveyor (= 25 ft) 

(Brown, 1961, pp_ 53) 

hp = 1,3 .46,4017Ib/menit.25 ft =00457 hp 
33000 ' 

/'mr,'II('(lI/a /'ahnk (;,'/a/;/I darl ,'ier/mlc "lil/WII( Ht'WlJll 
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Efisiensi = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38) 

h = 0,0457 hp = 0 0571 
p 08 ' , 

-7 power < 2 hp 

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perJu dikalikan 2 

sehingga menjadi : 

Power = 0,0571 hp x 2 = 0,1142 hp -7 dipilih motor 0,5 hp 

Bahan konstruksi : carbon steel 

21. Tangki lImpan Ca(OH)2 (F -182) 

". 
Fungsi Untuk tempat penampungan Ca(OHh 

Tangki silinder dengan bagian bawah konis dan tutup atas 

berbentuk datar (flat) 

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk menampung bahan yang berbentuk 

solid 

Jumlah 1 buah 

Perhitungan : 

Massa Ca(OHh = 0,78 kg = 1,0541.10-2 kmol 

p Ca(OHh = 2,2 kg / It = 137,3803 Ib / ft3 

Tangki dirancang untuk menyimpan Ca(OHh selama 7 hari 

Volume Ca(Ollh 
massa Ca(OHh 

PCaCOHh 

l'f(lrcllc<llIa I'ahnk (ie/alill dari Serhuk Iii/ali}! Hewall 

(Perry, 1999,2-\01) 
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= 0,76 kg / }tll1.7hari.2.-Ijarn/hari 

2,2 kg III 

= 59,5636 It / hari = 2,1032 ft3 / hari 
.' 

Asumsi : Ruang kosong = 20 % volume tangki 

Volume tangki = 100% 21032 ft3 
80% ' 

= 2,6290 ft' 

H I h' - = , se rngga: 
D 

Volume tangki 

[I' [) 

f. ;, 

,= 1,-1957 ft '" 1,5 It = 0,4572 m 

II = 1,5 ft = 0,4572 m 

Bahan konslruksi: Stai nkss Steel Si\-240 grade M tyre J 16 

F allowable = 18750 Ib I in2 

(Brownell & Young, 1959, pp. 342) 

Efisicnsi pengclasan doubled wcld-.:d butt joint = 0,80 

C'-m 
8 

l'encnlllQn lcbal shell (ts) : 

Tinggi liquida (III), 

(Brownell & Young, 1959, pp. 254) 

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



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-89 

2,1032 ft3 

= 1,1897 ft 

ts = p.(H, ).(12.D) + C 
2. f. E. (144) 

(Brownell & Young, 1959, pers 3.18) 

ts 
137,38031b/ft 3 .(1,1897ft).(12.1,5)in I. 
--'------::-------'----'--=-----=-'--- + - In 

2.187501b/in 2 .0,80.(144 in 2 Ift2) 8 

(, = 0,1257 in -7 diambil ts I~ in 

Penentuan tebal head (tn} 

Tutup atas digunakan flat head (tutup atas berbentuk datar) dengan tebal diarnbil 

sarna dengan tebal shell yaitu 2 in. 
16 

Penentuan tebal konis (t.) 

I 
J -----+-----:::-=r-T:=1 

sl:r-----

!'rurl'/lCillliI !'iI"nk (;dalill dari Serhllk lilllll/X HewlIl/ 
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sf = 2 in 

h-sf 
tan X=--

O,S.D 
h : tinggi konis, ft 

h = tan 60°.0,S.I,Sft+ l~ ft 

h = 1,4670 ft 

I 1 2 
Volume konis .~ -.-.7t.D .H 

3 4 

1 1 2 . 
= 3"4.7t.(1,5 ft) .1,4670 ft 

= 0 ~645 ftl , 

Mencari tinggi liguida pada shell IHr,} 

Volume total- Volume konis = 

2, I 032 ft' - 0,8645 ft' ~.7t.(1,5 ftf .HL 

0,7007 ft 

Tinggi liquid total (H) 

H 0,7007 ft + 1,4670 ft 

II 2,1677ft ::::2,2ft 

p .. =p.H = 137,3803 Ib/ft
3

.2,2 ft =20989 sia 
h,drostnlls 144 . 2 'f1 2 ' P 144 In I t 

l'rarellcwra l'ahrik Gelatin dari Serbuk Tulang Hf!Wan 

C-90 
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P.D . 
tk = + C (Brownell & Young, 1959, pp.254, eq. 13.1) 

2.cosa{f. E - 0,6. p) 

2,0989 Ib/in 2 .1,5.12 in- I . 
tk = ( )+- In 

2.cos30° 18750 Ib/in 2 .0,8-0,6.2,0989 Ib/in 2 8 

tk = 0,1265 in d · h'l 3. ~ lam I t k = - In 
16 

larak untuk pemasangan pipa dan perawatan = 3 ft 

H total = tebal head + tinggi silinder + tinggi konis + jarak pemasangan pipa 

= 0,1875 ft + 1,5 ft + 1,4670 ft + 3 ft 

·~6,1545ft 

22. Centrifugal Separator (II -172) 

Fungsi untuk memisahkan wet ossein dan gelatin 

Tipe Centrifuge sedimentation 

Jumlah 1 buah 

Dasar pemilihan dapat digunakan untuk memisahkan fase solid dan liquid, 

sederhana, dapat digunakan untuk kapasitas besar, serta dapat 

digunakan untuk liquid yang viskos 

Perhitungan : 

Pp,,"cin cc 0,8955 kg lit = 55,9200 Ib I Fe 

Pic,,.,, 0 0.9290 kg / It ~ 58,0120 Ib I ft ~ 

J'raren("(/I/o J'ohrik (; .. /alin dari Serhllk lilJallX Ht'WUIl 
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P H20 pacta 75"C = 0,9742 kg / [t = 60,8345 [b / ft3 

(Geankoplis, 1993, pp.855, A2-3) 

P H,P04 = 1,834 kg / It == 114,5252 Ib I ft3 " (Perry, 1999,2-101) 

Wet ossein 

Protein 

Lemak 

= 16,28 kg ~ X . = Massa protein = 16,28kg = 0 1160 
protem tv!assa wet ossein 140,3 kg , 

=0,56kg~ X
1cmak 

= Massa [emak. = 0,56kg =3,9914.10- 3 

Massa wet ossein 140,3 kg 

~ [23,46 kg ~ X 11 0 = Massa H 20 . = 123,46 kg = 0,8800 
2 Massa wet ossein 140,3 kg 

Wet ossein == 140,3 kg 

PWel ossein = ------1-,,--------1--------
X protein· ... . + X lemak --_ .... _ ... + X 1120 . 

Pprotcin Plcmal PH20 

(Perry, 1999) 

Pwclossein == -----------------------~--
0,1160- 1 - +3,9914.10-3_ .. I. __ +0,88. .I 

0,8955kg/lt 0,9290kg/lt 0,9742kg/lt 

Pnelosseln == 0,9642 kg I It = 60,2088 Ibl ft3 

Gelatin 

Prolein •. ;..1,46 kg ~ Xl· = Massa protein == 146,46 kg == 0 I 160 
pro em Massa wet ossein 1262,63 kg , 

Lemuk X 
_ . Massa lemak 5 05 kg 1 

., 5,05 kg -7 f Icmllk - . ==' == 3,9996.10 .. 
Massa wet ossein 1262,63 kg 

i'mrl'lIc<1l1ol'lIhrik (;"ialill Jllri Sl.'rhllk 7illall~ Jlewall 
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= 1111,12 kg -7 X
H 

0 = Massa H 20 = 1111,12kg = 0 8800 
2 Massa wet ossein 1262,63 kg , 

Gelatin = 1262,63 kg " 

(Perry, 1999) P gelatin = I I 
X protein ---- -- -- + X lemak ---~ + X H20 - ---

Pprotein Plemak PH20 

Pgelatin = ------;------------:---------:---
0,1160--- - +3,9996.10-3 1 __ - +088 I 

0,8955 kg lIt 0,9290 kg lit ' 0,9742 kg III 

P gelatin = 0,9642 kg /It = 60,2090 Ibl ft3 

-. 
Larutan IhP04 

= 1403,05 kg -7 X H 0 = Massa H20 = 1403,05 kg = 0,9995 
2 MassalarH 3P04 1403,81 kg 

Larutan I-hP04 = 1403,81 kg 

PlarH1P04 = I 
XH1P04 

. PH,P04 

(Perry, 1999) 

PladhPO_1 = I 
- 5,4318. JO--l - + 0,9995 

1,8340 kg lit 0,9742 kg! It 

Plar H1 PO., = 0.9744 kg lit = 60.8499Ib/'ft 3 

J'rart'IIC<lllll J'llhnk (lelalill dan Serhllk lilJallK Hewall 
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1 
Pcampuran = -------:l---:------::-l---------,--(Perry, 1999) 

X wet ossein .--- .-.----- + Xgelatin - .... ----. + Xlar.H3P04 .'---.--- .. -
Pwet ossein PgeIatin Plar.H3P04 

" 
1 

P campuran = 1 1 
o 05 - .. . .... + 0 4499 -..... . '. .' + 0 5002 

, 60,20881b/n3 ' 6O,20901b/n 3 
' 60,8499Ib/n3 

PC4lIIpuran = 60,5279 lbl ft3 = 969,2896 kg I m3 

Kapasitas = 2806,74 kg I jam 

Power 

= 2806,74 kgl jam 1 jam 

969,2896 kg/m3 '3600 s 

= 8,0435.10-4 m3 
/ s 

= 1000 . kapasitas 

= 1000. 8,0435.10-4 

= 0,8044 kW = 1,0787 hp,., 1,5 hp 

(Ulrich, 1984, pp. 220, table 4-23) 

Bahan konstruksi : carbon steel 

23. Mixer (M - 180) 

Fungsi untuk memisahkan H3P04 dari gelatin dengan cara 

mcreaksikan H3P04 dengan Ca(OH)2 

Tangki silinder denglln bagian bawah berbentuk konis, tutup 

alas berbcntuk flat-head, dilengkapi dcngan hallle dan 

pengaduk tipe flat six-blade turbine with disk 

I'mr<'/lClII/1l I'ahnk Ge/alin dar; Serbllk TII/anK HI!WUJ/ 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-95 

Dasar pemilihan : cocok digunakan untuk mencampur dan menampung bahan 

yang berbentuk slurry, cocok digunakan untuk operasi pada 

tekanan rendah " 

Jumlah 1 buah 

Perhitungan : 

Pprotcin = 0,8955 kg / It = 55,9200 lb / fe . 
Pl,'mak = 0,9290 kg / It = 58,0120 Ib / fe 

Ii H20 pada 35,2°C = 0,9939 kg / It = 62,0647 Ib / ft' 

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3) 

P H,PO.) = 1,834 kg / It = 114,5252 Ib / fe (Perry, 1999,2-101) 

p Ca(OHh = 2,2 kg / It = 137,3803 Ib / ft3 (Perry, 1999,2-101) 

Gelatin 

Protein 

Lemak 

Uclatill 

C~ 146,46 kg ~ X rotc = Massa protein = 146,46 kg = 0 1160 
P In Massa wet ossein 1262,63 kg , 

= 5,05 kg ~ X lemak = Massa lemak. = 5,05 kg = 3,9996. 10-3 

Massa wetossem 1262,63 kg 

=1111,12kg~ X
HO

= MassaH 20. = 1111,12kg =0,8800 
2 Massa wet ossein 1262,63 kg 

1262,63 kg 

I'ran.'m·(Jlla I'ahrik (;e/alill dari Serhllk lilIan/( Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-96 

1 
(Perry, 1999) P gelatin = -- .. - I I 

X .. .. + X 1cmak --.-.- + X
H20 

... -- ... p,otc." .... 
Pprotcin Plemak PH20 

PgeJalin = . I I I 
0,1160 -----........ ------- + 3,9996.10-3 ------ + 0,88 --------

0,8955 kg/It 0,9290 kg/It 0,9939 kg /It 

Pgclatin = 0,9811kg/lt = 61,26671b/ft 3 

lobO = 1262,75 kg -7 X H 0 = Massa H 20 = 1262,75 kg = 0,9995 
2 MassalarH 3PO.j 1263,43 kg 

Larutan H3P04 = 1263,43 kg 

Plar H,P0 4 = I 
X H,P04 + X H,O 

. PH,P04 - PH 20 

(Perry, 1999) 

() - ---------=---------• larH,PO.1 - oj I 
5,3822.10- ····----+0,9995-

1,8340 kg I It 0,9939 kg lit 

PJarH,P0
4 

= 0,994 I kg I It = 62,08 Ibl ft3 

Massa total H -- 172 = 1262,63 kg + 1263,43 kg = 2526,06 kg 

x . = Massa gelatin _ 1262,63 kg _ 0 4998 
gcJalllt Massa total H - 172 - 2526,06 kg - , 

X Massa lar.H 3PO.j 1263,43 kg 
Iadl,PO = = = 0,5002 

." . Massa total H -172 2526,06 kg 

I'rar,,",.(//,,/ I'ahnk (;,,/olill dari Serhllk "lilian): Hf:lllan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-97 

1 
Ptotal H-I72 = ----:-1---------:-1--

X gelatin + XIar.H3P04 
Pgelatin Plar.H3 P04 

(Perry, 1999) 

1 
Ptotal H-I72 = I I 

o 4998 -'--'--- + 05002 -.-------
, 0,9811 kg / It ' 0,9941 kg / It 

Ptota) H-172 = 0,9876kg/lt = 61,67081b/ft3 

Massa Ca(OHh dari F - 182 = 0,78 kg 

252606 kg 
Volume total H - 172 = ' = 2557,7973 It = 90,3177 ft3 

0,9876 kg / It 

.; 078 kg 
Volume Ca(OHh =' = 0,3545 It = 0,0125 ft3 

2,2 kg/It 

Vol ume total = 90,3177 fe + 0,0125 ft3 = 90,3302 ft3 

Asumsi: Ruang kosong = 20% volume tangki 

V I .. 90,3302ft
3 

--1129128fi 3 o ume tang ... , ,~ , 
80% 

~ = 15 ~ HI = 1,5 D D ' 

Volume tangki 

112,9J28 ft1 

[) 

1t 2 
-.O.HI 
4 

~.02 .J,50 

95,8048 ftJ 

~ 4,5758 ft ::. 4,6 ft = 1,4021 m 

6,9 ft = 2,1031 m 

"r(Jr<'IICtlllll I'"hnk Uelatill dari Serhllk liJiallX H.!wall 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 98 

a 

Perancangan konis 

sf= 2 in (Brownell & Young, 1959, pp. 87, table 5.4) 

Mencari tinggi liquid pada konis (h) 

Sudut konis = 60° 

h -sf ~ lan 600~, ,- h := tan 60° .0,5.0+ sf 
0,5.0 

Volume konis = 

h = tan 600 . 0,5 . 4,6 ft + (2 / 12) ft 

h=4,1543ft 

I I 2 
-.-.1t.D .h 
3 4 

1 1 ( )2 -.-.71:.4,6 ft .4,1543 ft 
3 4 

7,3254 ft3 

J'rar.'IICllIla J'(/hr/k (;c1atin dan .)erh"k 7illnnS( HewUlI 



Appendix C- Perhitungan Spcsifikasi Pcralatan 

Mencari tinggi liquida pada shell (H0 

Volume total- Volume konis = 

90,33( --73254 ft3 , 

HI, 4,9926 ft 

Tinggi liquid total (H) 

H 4,9926 ft + 4,1543 ft 

H 9,1468 ft:::: 9,2 ft 

Penentuan tebal shell (t.0 

Volume total = ~.1t.D2.H' 
4 

90.3302 ft' ~.1t.(4,6 ft)2.H' 
4 

H' = 5,4332 ft 

Bahan konstruksi : 

Stainlcss stcel SA- 240 Grade M tipe 316 

F"ll"",,)')e (T = -20°C - 100°C) = 18750 1b / in2 (T = 31 ,7°C) 

c- C)C) 

(Brownell & Young, 1959, pp. 342, App. D, item 4) 

Pengelasan menggunakan double welded butt joint ~ efisiensi = 80% 

(Brownell & Young, 1959, pp. 254, table 13.2) 

}'wr!'IIC£II1l1 }'lIfi.ka:d,lIill daTI Serhllk {1I}ml): Hewun 



Appendix C - Perhi .... ngan Spesifikasi Peralatan 

! c=-
8 

Mencari leba! shell (Is} 

C-lOO 

p.H'.12D C 
ts = + 
. 2.f.E.144 

(Brownell & Young, 1959, pp. 46, eq. 3.18) 

61,6708!b/ft3 .5,4332 ft.12.4,6 in 1 
t = +-
s 2.18750 Ib/in 2 .0,80.144 in2 Ift2 • 8 

ts = 0,1293 in d· b'I 3. ~ lam I ts = 16 10 

Tutup atas berbentuk datar 

Tebal flat-head = tebal shell = 2- in 
16 

Mencari tebal konis (tK,) 

p. .. = p.H = 61,67081b/ft
3 

.9,2 ft =394011b/in 2 

hl(irostauk 144 144 in 2 I ft 2 ' 

Sudut konis = 60° ~ u = 30° 

" . 
Untuk u ~ 30° dapat dipakai rumus : 

P.D C 
tk = + 

2cosc.L(f.E -0,6.P) 

(Brownell & Young, 1959, pp. 118, eq. 6.154) 

3,94011b/in 2 .4,6 ft.12 in/ft 1 
tk = ( r-2.cos30°. 18750 Ib/in2 .O,80-0,6.3,9401Ib/in 2 8 

II. = 0,1334 in d · b'l 3 . ~ lam I tk = - In 
16 

i'mrt'IICIlIUI I'ahrik (ida/ill dari Sahllk Til/ali!! HeM/WI 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 101 

Jarak untuk pemasangan pipa dan pemwatan = 3 ft 

H total = tebal head + tinggi silinder + tinggi konis + jarak pemasangan pipa 

= 0,1875 ft + 6,9 ft + 4,1543 ft + ~ ft 

= 14,2418 ft 

Perancangan Pengaduk 

H bahan =: 4,9926 ft =: I 0853 
D tangki 4,6 ft ' 

/..l wet ossein = 7500 cp (~~wwnorlanJpr:.otlc£<lIT!,'t\\chrpls/tishgclrpthtlnl) 

~t; l-hO pad a 70°C = 0,4061 cp (Geankoplis, 1993, pp-855, A. 2-4 ) 

1/3 ( )113 ( )1/3 Ptotalll-!72 = 0,4998. 7500 cp +0,5002. 0,4085 cp 

/..ltolal H -172 = 1047,2813 cp 

/..lcampuran = 1047,2813cp I 
II ,- -d Walas, 1990, pp.288 diperoleh : 

.qu. = 1,0853 
Dtangki 

Jurnlah impeller = 2 

Letak impeller I = Dt /3 

Letak impeller 2 = (2/3) H 

/'rur<'llcUlItl/'ahrik (;e/alin linri Serhuk TuianK H~an 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan 

Letak impeller I 

Letak impeller 2 ~ H = ~ 92ft = 6 1333 ft 
3 3' t' 

Ukuran impeller 

d 
- = 03- 0 6 " dimana : d D ' , : diameter impeller 

l 

Dt diameter tangki 

bipilih ~ = 0,5 , sehingga: d = 0,5 .4,6 ft 
Dt 

Ukuran baftle 

W = E.!. 
12 

d = 2,3 ft 

Dimana W lebar baffle 

C- 102 

(Walas, 1990, pp. 287) 

." d Ot.set =-
2 

Dt : diameter tangkj 

d diameter impeller 

(Walas, 1990, pp. 287) 

Schingga: w:;:: 4,6 ft :;:: ° 3833 It 
12 ' 

Otl' 2,3 ft I J 5 ft set=--= 
2 ' 

.Iumlah baffle _. 4 buah (Walas, 1990, pp. 287) 

}'rllr<!JlC(III11 }'uhnk (je/lIlIlI Jan S('rhllk TII}llllJ! HeWlllI 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 103 

Perhitungan pV./ef pengaduk 

d = Da = 2,3 ft = 0,7010 m 

N = 110 rpm = 1,8333 rps 

N _ 0/. N.p (0,7010mf .1.8333 rps.987,5919 kg / m
3 

= 849 6730 
Rc - Il = 1047,2813.10-3 kg/m.s ' 

(Walas, 1990, pp. 290) 

Untuk Flat six blade turbine with disk (Walas, 1990, pp. 292, Fig. 10.6): 

NI'=5 

I).: N N' 0 : ,= p.p .. H (Walas, 1990, pp. 292. Fig. 10.6) 

P = 5.987,5919 kg / m' . (1,8333 rpS)3 . 0,7010 m 

P = 21331,4278 Watt = 28,5944 hp 

Efisiensi motor = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38) 

Power = 28,5944 hp = 357430 hp'" 36 hp 
080 ' , 

24. Screw Conveyor (J - 181) 

Fungsi : mengangkut Ca(OH)2 dari angki Penampung F - 182 menuju 

ke Mixer M - 180 

liI2£ standart pitch screw conveyor 

Dasar pemilihan membutuhkan ruang yang kecil, ekonomis dalam harga dan 

pemcliharaan, dapat dipasang vertikal, miring atau mendatar 

})ral'(,IICOlltl I'l/hnk (it'll/1I11 dan Sahllk lillall): flewlllI 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-I04 

lumlah Ibuah 

Perhitungan : 

Kapasitas = 0,78 kg / jam 

Jarak Tangki Umpan ke Mixer '12 Dr.nllki Urnpan + 1'/2 m + 0,3 m 

'12. 1,5 ft + 4,9212 ft + 0,9842 ft 

(l,6554 ft 

h 3,2808 ft + 1,6404 ft = 4,9212 ft 

1,5 m = 4,9212 n 0,3 m = 0,9842 n 
1,5 tl ~ .,. ~ .. ., 

• 
1.5 tl i F -182 

• I 

• (_-tr~ ---~- .. >: - -- ~ 0,5 m = 1,6404 ft 
't, ' (". J ,.I , +-- ... - 1 ' --1 "- ... 

',r /.J : 1 m :l= 3,2808 t, I 
J'~ _ : : : 6,9 tl 

h' 

" J - 181 : M - 160 i ~ 

. .. 
4,6 tl 

Pllnjllng Screw Conveyor J - 181 = ~6,6554 2 + 4,9212 2 ft = 8,2773 ft ,., to ft 

Sudut Screw Conveyor J - 181 : 

4,9212 ft 
tan x := := 0 7394 

6,6554 fI ' 

x = 36,48° 

I'rarl'IICClIIU I'uhrik (idu/ill Juri Serhllk Tulung Hewun 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan 

PCn(OH)2 = 2,2 kg /It = 137,3803 Ib/ ft3 

Massa yang dipindahkan = 0,78 .kg .2,205..!!?.. 1 jam. = 0,02871b / men it 
Jam .-kg 60 memt 

Volume yang dipindahkan 0,78 kg/ jam 0,0130Itl jam = 0,3690ft3 / jam 
2,2 kg I It 

Maka kapasitas Screw Conveyor J - 181 = 0,3690 ft3 I jam 

Waktu pemindahan = 60 menit 

C- 105 

Diameter Screw Conveyor = 3 10 (untuk heavy abbrasive material dengan 

kapasitas kurang dari 37 ft3 I jam) 

(Brown, 1961, pp. 53, table 13) 

Power: 

h Co . C .... ~ d' C k fi' ( k I . C I 3 r = Imana ; 0: oc ISlen untu ge atm 0 = , ) 
33000 ' 

Ca : kapasitas Screw Conveyor (= 0,0287 Ib/menit) 

L : panjang Screw Conveyor (= 10 ft) 

(Brown, 1961, pp. 53) 

h ' 1,3 .O,02871b/menit.IO ft = 11292.10.-5 h 
r 33000 ' P 

Efisiensi = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38) 

hp= 1.1292.10-) hp = 1,4115.10-5 
0.8 

l'rarellCtll/a 1'lIhri" (;e/mill dari Serhu" Tulang Hl!Wan 

-7 power < 2 hp 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 106 

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2 

sehingga menjadi : 

Power = 1,4115.10-5 hp x 2 = 2,8230.10-5 hp ~ dipilih motor 0,5 hp 

Bahan konstruksi : carbon steel 

25. Screw Conveyor (J - 175) 

Fungsi mengangkut wet ossem yang tidak terekstrak kembali ke 

Ekstraktor H - 170 

lipe 

Dasar pemilihan 

Jumlah 

Perhitungan : 

standart pitch screw conveyor 

membutuhkan ruang yang kecil, ekonomis dalam harga dan 

pemeliharaan, dapat dipasang vertikal, miring atau mendatar 

I buah 

Kapasitas .. ~ 280,68 kg / jam 

Jarak Ekstraktor ke H - 172 0,9842 ft + 4,9212 ft + 0,3281 ft 

6,2335 ft 

h '/z tinggi shell Ekstraktor + 1,6404 ft 

Ii! . 7,2 ft + 1,6404 ft 

5,2404 ft 

l'mr!'IICllIIll J'ahnk (;e/lJ/i" dan Serb!lk T!lItH/1{ Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 107 

Panjang Screw Conveyor J - 175 = ~6,23352 +5,2404 2 ft = 8,1436 ft "" JO ft 

Sudut Screw Conveyor J - 175 : 

5,2404 ft 0 8 07 tanx= = 4 
6,2335 ft ' . 

x = 40,05320 

Massa yang dipindahkan= 280,68 .kg .2,205~. I jam. =JO,3150Ib/menit 
Jam kg 60 memt 

PI"","", ,= 0,8955 kg / It = 55,9200 Ib / ft3 (1111 II ccp·lal·uk) 

PI",,,,. 0,9290 kg / It C~. 58,0120 Ib / ft3 

( II \1 \I lIsdsd uihiolcoll rs~,ccllt h I~S cpa.' ails II ~rs htrn I) 

P H20 pada 70°C = 0,99781 kg / It = 62,3088 Ib / ft3 

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3) 

}'mr~I1(:(/f1ll I'ahnk (ie/aJill dari Serhllk Til/ali;: Hnt'illl 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 108 

P H3P04 = 1,834 kg / It = 114,5252 Ib / ft3 (Perry, 1999,2-101) 

\Vet ossein 

Protein 

Lemak 

= 16,28 kg ~ X . = Massa protein = 16,28kg = 0 1160 
protem Massa wet ossein 140,3 kg , 

=O,56kg~ X
1ernak

= Massalemak = 0,56kg =3,9914.10-3 

Massa wet ossein 140,3 kg 

= 123,46 kg ~ X
H 

0 = Massa H 20 . = 123,46 kg = 0,8800 
2 Massa wet ossem 140,3 kg 

Wet ossein = 140,3 kg 

Pwet ossein = -----:-1-------:-----'-----:1-
X protein +Xlernak +X H20 --

Pprotcin Plemak PH20 

(Perry, 1999) 

1 
P wet ossein = 1 I 

0,1160-----~-----~+3,9914.10-3 --- -------+0,88 -----.-.---
0,8955 kg I It 0,9290 kg I It 0,99781 kg I It 

. 3 
Pwclossein = 0,9845kg/Jt = 61,47571b/ft 

I r ,PO.I ,', O,t." "g ~ X H PO = Massa H 3PO 4 = 0,08 kg = 5,6988. 1O-4 
3 4 Massa Iari-1 3P0 4 140,3& kg 

= 140,3 kg ~ X
H 

0 =: MassaH 20 =: 140,3 kg =: 09994 
2 MassaJarH3PO~ 140,38 kg , 

------------------
Larutan l-hP04 = 140,38 kg 

/'rart'llCllIIll /'ahrik (ie/ali" dari Serhll/( TIIJall1: Hewan 



Appendix C .- Perhitungan Spcsifikasi Peralatan 

1 

3 PlarH,PO~ = O,9981kg/Jt = 62,3250 Ih/ft 

1 
P carnpuran = I 

Y . . + Xlar.H3P04 .. . 4" "cl osscm . 
Pwet ossein Plar.H1P04 

1 
P campuran = I I 

04'1'19-- +05001 ---- -. -
, 0,9845 kg I It ' 0,9981 kg I It 

Pcampuran = 0,9912 kg lit = 61,8976 Ib 1ft 3 

c- 10') 

(Perry, 1999) 

{Perry, 1999) 

Volwne yang dipindahkan 280,68kgi jam 10,40631t1 jam = 294,7069ft 3 I jam 
0,9912kg/lt 

Maka kapasitas Screw Conveyor J - 175 = 294,7069 ft' I jam 

Waktu pemindahan = 60 menit 

Diameter Screw Conveyor = 3 In (untuk heavy abbrasive material dcngan 

kapasitas kurang dari 37 ftJ I jam) 

(Brown, 1961, pp. 53, table 13) 

h Co . Ca. L d' Co : k fi' ( uk I . C 3) P -~ Imana : 'oe ISlen unt ge atm 0 = I, 
33000 ' 

Ca kapasitas Screw Conveyor (= 10,3150 Ib/menit) 

L panjang Screw Conveyor (= 10 ft) 

(Brown, 1961, pp. 53) 

J'rarellClllIll J'"hnk (;e/alill daTi -,,,rhllk '{ulanx Ih .... ',lll 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 110 

h = 1,3.10,3 ... _/menit.10 ft = 4 063510-3 h 
P 33000 ,. P 

Etisiensi = 8G 'i'~ (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38) , 

h = 4,0635.10-
3 

hp = 5 0794.10-3 
P 08 ' , 

~ power < 2 hp 

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2 

sehingga menjadi : 

Power = 5,0794.10-3 hp x 2 = 1,0159.10-2 hp ~ dipilih motor 0,5 hp 

Bahan konstruksi : carbon steel 

26. Heater (E - 198) 

Fungsi memanaskan udara kering sampai menjadi udara panas untuk 

disuplai ke Spray Dryer B - 194 

shell and tube heat exchanger 

Dasar pemilihan designnya sederhana, Iuas perpindahan panasnya besar, 

pressure drop-nya kecil 

.Iumlah 1 buah 

Perhitungan : 

1. Heat Balance 

Massa UL :~ering = 2700,08 kg = 5953,68 Ib 

I 'if) Ih 
Cp udara kering = 1,0048 kJ / kg . K = 0,24 Btu / Ib . of 

,. 

/'",r':lIe<1l/11 I'ahnk (ie/alill clan Serhll/( TIi/anK Heww/ 



Appendix C - Perr.;lungan Spesifikasi Peralatan C- III 

- Udara kering, Q = m . ep . Il. T 

= 2700,08 kg / jam. 1,0048 kJ / kg. K (333-303) K 

= 81391,2115 kJ·ijam = 77157,1889 Btu! jam 

- Steam, Q =90844,19 kJ /jam= 86103,3416 Btu! jam 

Pada 148°e, Hv = 2774,02 kJ / kg 

HI. = 623,572 kJ / kg • 

A = Hv - HL = 2774,02 kJ ! kg - 623,572 kJ / kg = 2150,448 kJ I kg 

M d ·b uhk Q 90844,19 kJ / jam 224 k /. assasteamyg J ut an = -= =4, g Jam 
f... 2150,448 kJ I kg 

= 93,1487Ib! jam 

I. ,1.T LMTD 

I1T = I1T\-I1T2 = 212,4°F-158,4°F = 18410F 
LMTD I1T 21240F ' 

In-·L In' 
I1T2 . 158,4°F 

2. Te dan t, 

Fe = 0,5 ( .. 0n minyak bumi) 

Te = 14Soe + (0,5 (148 - 148)°C) = 148°e = 298,4°F 

Ie ~, 300 e + (0,5 (60 - 30)°C) = 45°e = 1 I3°F 

Asumsi: Un =2,3801 Btu!ft2.jam .oF 

I'rarenL'aJUl l'ahnk Gelatin dan Serhuk Tulang Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan c- 112 

A = Q = 86103,3416 Btu/ jam = 207 3456 ft2 

UD·~hMTD 2,3801 Btu/ft2.jam.oF.184,loF ' 

Dipilih tube dengan OD = I in, sehingga a'; = 0,2618 ft2 I lin ft 

(Kern, 1965, pp. 843, table 10) 

A 207,3456 
Number of tubes, NI =--= 66 

al/.12 0,2618.12 

I ID shell = 13..!. in ; 2 passes 
NI =66 ) 

OD = 1 in on 14 in triangular pitch 4 

(Kern, 1965, pp. 842, table 9) 

A = 66. 12 . 0,2618 = 207,3456 ft2 

U D = Q = 86103,3416 Btu / jam = 2,3801 Btu I ft 2.jam.of 
A·~hMTD 207,3456 ft2. 184,loF 

L~hell side (Udara kering, fluida dingin) Tube ~ide (Steam, Fluida panas) 
4. a', - 0,546 in' 

I 

4. PI = 1,25 in 
C' = P, - 00 = (1,25 - I) in = 0,25 in 
B' 7 in 

10.C'B 13,25.0,25.7 ftl 
a, c' '" = 0,1288 

. 144.Pt 144.1.25 

(Kern, 1965, pp. 138, eq. 1.1) 

5. Gs ~ W = 5953,681b 46217,21841b/ft2 
. as 0.1288 ft 2 

6. Pada Ic = 113°F, Il = 1,94 cp = 4,68Iblft.h 
(Geankoplis, 1993, pp. 866. A.3-3) 

D, = 0,72 ft (Kern, 1965, pp. 838, fig. 28) 

Res'~ DcGs = 0.72.46217,2184 7108.1506 
. Il 4,68 

(Kern, 1965, pp. 838, fig. 28) 

i 8. Pada IcC. I D"F, Cp = 0,2407 Btu ( Ib.oF 

(Kern, 1965, pp. 843, table (0) 

at =~= 66.0,546 =0,1251 
144.n 144.2 

(Kern, 1965, pp. 150, eq.7.48) 

5. G, = w = 93,14871~ 744,44521b / ft 2 

at 0,1251 ft 
6. Pada Tc=298.4°F, 1l=1,48cp=3,5701 Iblfth 

(Geankoplis, 1993, pp. 863, A.2-12) 
D. = 0.834 ft (Kern, 1965. pp. 843, table 10) 

Ret 
= Dc G, = 0.834.744,4452 -'--:-:-'---- = 1 50,13 -' 7 

Il 3,5701 

7. hi" = 1500 Btulhr ft' OF 
<1>, 

k = 0 0159 Btu ( hr . ft .Of ~ ____ . ___________ -'O.----=.>..:.::::..:....:::c:=-:-,-,,-.c...:.:.~-'-________________ ~_....J 

l'rarel1C<lI1£l l'£lhrik <lela/in diui Serhuk Tulang Hewan . 
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1 1 

( 
Cp .).1) 3 = (0,2407 .4,68) 3 = 3 0827 

k 0,0159 ' 

1 

9. h" =jl[~(CP.).1)3.<f>s 
Dc \ k 

h" 0,0159 Stu / hr. ft of - = 36. .3,0827.1 
<f>s 0,72 ft 

~ = 2,4508 Btu/ hr. ft2.0 F 
<f>s 

I ho 
I <l> . 
jIO.tw=tc"·· S (Tc-tc) 

I 
h,o +~o 
4>1 <f>s 

(Kern, 1965, pp. 98,eq. 5.31) 

I ~ 1131 2,4508 (2984 -113) 
w 1500 + 2,4508 ' 

t w = 113,3° r 
II. Pada tw~" 113,3°F, fl = 1,93cp = 4,67 

Ib/tt.h 
(Geankoplis. 1993, pp. 866, A.3-3) 

<f>s = (
LJ

°.I4 = (4.68)0.14 = 1,0004 
,).1w 4.67 

I h" 12. h" =-<f>s =2.4508.1.0004=2,4517 
<f>s 

C- 113 

11. Pada tw = 113,3°F.1l =1.10 cp = 2,65 
Ib/ft.h 

(Geankoplis, 1993. pp. 866, A3-3) 

<f>1 = (LJO.14 = (. 3,5701)°·14 = 1.0425 
Ilw 2.65 

2 h h Ul 5 1. io =¢<f>s =1500.1.0425=163.74 
I 

i ___ . _______ lK.=.:e::.::m:.:J. • ...:I.::c%~5"_, =:.:.--=.'-'-":c...:c.::.=.L..L _____ ('-'.K:.:e::.:mC!. • .::c19::.:6:.::5.!.J' ~-'-=-'''-::.:~=u 

A = a".L. Nt = 0,2618.12.66 = 207,3456 ft2 ~ Un = 2,3801 

Uc - U D 2,4479-2,3801 fl2.hrof 
RJ = = 

U(. U[) 2,4479.2,3801 Btu 

I'rarellmlla {'ahnk (;elafi" dari Serhuk l'u/ang Hewan 

1,1163.\0-2 ft
2

hroF 
Btu 
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Pressure Drop 

! Shell side Tube side 
1. Re, - 150,1357 i I. Res = 71 08,1506 

I f= 2,4. 10'3 (Kern, 1965, pp. 839, fig. 29) > f= 3,3. 10,3 (Kern, 1965, pp. 836, fig 26) 

I 
L 12 

2. N + 1 = 12- = 12- = 20,5714 
I B 7 

13. D, =~= 13,25 in 
i s 12 12 1,1042 ft 
I 
I Sg pada suhu 298,4°F = 0,78 

I fG s2Ds(N+I) 
I !1Ps = --':':""":--'-'-'---'-, I () 

2. Sg pada suhu 113°F = 0,00242 
2 I f.G t .L.n 

LlPt = -. 10 
2 5,22.10 .DSs.<I>l 

1 3,3.10-3 744,4452.12.2 
LlPl =-. 10 

2 5,22.10 .0,0695.0,022421 

LlPs = 2,4997 . 10'] < 10 psi i 5,22.10 . De· Ss ·<I>s 

I 2,4.10--'46217,2184,1,1042.20,5714 (memenuhi syarat) 

I 
!1Ps = 10 

5,22.10 .0,72.0,78.1 

I !1Ps = 3,9721 . 10'3 < 10 psi l (memenuhi syarat) --

Bahan konstruksi Cast iron 

27. Barometric Condenser (X - 192) 

Fungsi mengembunkan uap air daTi Evaporator V - 190 

direct contact condenser 

Dasar pemilihan operasinya mudah 

Jumlah I buah 

Perhitungan : 

Laju massa .j'ap·':,lasuk = 884,18 kg I jam = 1949,62 Ib I jam 

Catatan : (Ludwig, 1984, pp. 211 ) 

Non condensable gas tidak melebihi 1% dari total uap air yang akan dikondensasi. 

I'rar~lIcallll J'llhrik (;"Jalill dan Serhllk Til/mIX Hewun 
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Jadi laju uap air yang akan dikodensasi = 99%. 1949,62 Ib/jam = 1930,12 Ib/jam 

Non condensable gas = 1949,62 lb / jam - 1930,12 Ib / jam = 19,50 Ib / jam 

Terminal difference = 5°F .' 

Temperatur udara keluar kondenser = 158°F - 5°F = 1530f 

Temperatur air pendingin keluar kondenser = 86°F + 5°F = 91°F 

Menghitung massa air pendingin yang dibutuhkan 

G Ws·L d' G . d" pm = T w .500' imana: pm : massa rur pen mgm yang dibutuhkan (gpm) 

L : panas laten penguapan pada T saturated = 158°F 

(=1,6244 Btu / Ib.oF) 

Ws : jurnlah uap yang dikondensasi (Ib) 

G 1930,121b.l,6244Btu/lb.oF 00397 
Pm == == gpm 

158°F.500 ' 

Menghitung tinggi Barometric Condenser 

Pu = tekanan pCf,nukaan liquid dalam kaki barometer 

Ph = tekanan pada permukaan liquid 

Ph = tekanar. ,,;~,v3tatik 

Asumsi : opcrasi pada keadaan ideal sehingga p. = 0 

1\ + p. 

puir . hair . g + 0 

Pb 

PIlq. hrlg . g 

13,6.76 = 10336 cm = 1034 m 
1 ' , 

Maka diambil tinggi Barometric Condenser 11 m 

Bahan konstruksi : carbon steel 

"",reI/mila "ahrik (ie/alill dari &rhuk {ulallg Hewan 
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28. Evaporator (V -190) 

Fungsi untuk memekatkan gelatin 

~ single effect vertical forced circulation evaporator 

Dasar pemilihan dapat beroperasi secara kontinyu, forced circulation supaya 

koetisien perpindahan panas besar, digunakan single effect 

karena kapasitas kecil . 
Jumlah I buah 

Kondisi operasi 

}' larutan (tluida dingin) 

T steam (Iluida panas) 

T operasi 

P opcrasi = 4 in Hg = 13,55 kPa = 0,13 atm = 1,96 psia 

}, steam pada 148°C = 2150,448 kJ / kg 

(Geankoplis, 1993, pp. 857, A.2-9) 

DaTi App. B didapat Kebutuhan panas = 2100209,60 kJ / jam 

= 1990606,79 Btu / jam 

Kebutuhan steam = 2100209,60 kJ / jam 100% 
2150,448 kJjkg 80% 

= 1220,80 kg = 2691,86 Ib / jam 

DaTi App. A didapat massa larutan = 2526,84 kg / jam = 5571,68 lb / jam 

Massa uap air = 884,18 kg/ jam = 1949,621b / jam 

/'rarr:IIC(/IICl !'ahrik Gelatill dari Serhuk Fu/al/): Hewol/ 
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Perhitungan : 

Td larutan = 10 'C = 158°F ~ Un = 510 Btu / ft2 . jam. of 

(Badger, 1995, pp. 209, fig. 5-26) 

A = Q = 1990606,79 Btu = 27,8002 ft2 
U D .LH 510 Btu /ft2 .jam.o F.140,4°F 

Untuk jenis evaporator vertical forced circulation, tube ditentukan : 

OD < 2 in (Kern, 1965, pp.406) 

L = 48 in = 4 ft (Badger, 1995,pp. 208) 

Ditentukan ukuran tube pipa diameter nominal: 

1 Y2 in sch. 40 

OD = 1,9 in 

ID= 1,61 in 

a" = 0,498 tt" / ft 

Nt =-.!:..-= 27,8002ft
2 

::139559::::: 14 
a".L 0,498ft2/fl.4ft ' 

j)v . 0.6224 kg lit 00 622,4 kg I m~ 

Mcnghitung p liquid (pd 

P,,,,,,,,,,, • 0.8955 kg lit = 55.9200 Ib I ft3 (\\\\\\' eep-j ac uk) 

Plm",k = 0,9290 kg lit = 58,0120 Ib I fe 

f'tilrC/lWflll J'lIfmk (;e/"I;n Jan Serhllk FulclllX HI?W(III 
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P H20 pada 64,2°C = 0,9824 kg I It = 61,3466 Ib I ft3 

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3) 

'Vet ossein 
" 

Protein = 146,46 kg -) X rote' = Massa protein = 146,46 kg = 0 1160 
p m Massa wet ossein 1262,63 kg , 

J,cmak = 5,05 kg -) X _ Massa lemak = 5,05 kg = 3,9996.10-3 

lemnk - Massa-wclossein 12()2,61 kg 

= 1111,12 kg -) X
H 

0 = Massa H 20 = 1111,12kg = 0 8800 
2 Massa wet ossein 1262,63 kg , 

Wet ossein = 1262,63 kg 

Pwelossein = ------:-1------:-1-----:-

X prole in + X lemak + X H20 
PprolCin Plcmak PH20 

(Perry, 1999) 

PW~l ossein = ------:1----------1-------1--
9 -3 0,1160·· + 3,99 6.10 + 0,88 

0,8955 kg lit 0,9290 kg lit 0,9824 kg lit 

p"C( OSSCI11 =: v.9712kgllt = 60,64991b/ft
3 

, i . 

0,03 kg ~ 2 37510-5 
1263.1 5 kg . 

= 1')6" I? k 1 -"- X _ Massa 1-1 20 _ 1263,12 kg .:.. -', - g 7' • 1i2U- - =0,9999 
Massa1arCal(PO~)2 1263.15 kg 

l)m"~lImlla I)"hnk (jelallll dari Serhllk Tlllall;: Hewall 
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1 (Perry, 1999) 

Plar.Ca3(P04h = I 
2375.10-5 +09999---
, 3,04 kg I It ' 0,9824 kg I It 

3 
PlarCn3(P04)! ::: O,9824kg/lt::: 61,34751b/ft 

Massa bahan mas uk total = 1262,63 kg + 1263, I 5 kg + 1,06 kg = 2526,84 kg 

Sehingga: ,'" , 

.262,63 kg 
X wet ossein ::: ::: 0,4497 

2526,84 kg 

x - 1263,15 kg - 0 4999 
lam tan Ca3(1)04>2 - 2526,84 kg - , 

X 1,06 kg 4 510-4 
/ padatlln Ca3(P04)2 ::: ::: ,19 . 

2526,84 kg 

PL:::----------~------------------I-------------------------

Xwclossein' + XlurC81(P04l2 P- --- ------ +X Ca.1(P04 l2ls1 

PWelossein lurC83(P04)2 PCal!P04 )2IS) 

(Perry, 1999) 

PL "" 1 ) 
04497- +04999 ------- - +4,195.10-4

-
, 0,9712kg/lt ' 0,9824 kg lIt 3,04kg/lt 

PI. :=: 0,9771 kg lit ::: 61,0142 Ib/ft3 = 977,0773 kg/m 3 

,'rarl'IIC<III(l "uhr/I< Uela/in dar; Serhuk l'ulang Hewan 
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T steam = 158°P, P = 1,9105 psi a -7 V = 81,182 fe / Ib 

(Geankoplis, 1993, pp. 858, A.2-9) 

Laju volumetrik uap = massa uap air. V " 

= 1949,62 Ib/ jam.81,182 ft3 lib 

= 158273.7992 ft3 / jam = 1,2451 m3 
/ dt 

( )
05 ( )0.5 . 977 0773k > / m3 

Kec. uapmax. = V y =0,035. PL =0,035. ' g 3 =0,0439m!dt 
Pv 622,4 kg / m 

AS =: ~ =: 1,2451 m
3 

I dt =: 283924 m2 

.; Vy 0,0439 midt ' 

1t 2 
As'" -Ds 

4 

Ds==~As == 28,3924m
2 

=60113m==197219ft 
. 1t/4 1ti4 ' , 

Menentukan tinggi evaporator 

Tinggi badan silinder = 1,5 - 2 dari panjang tube 

Diambil Hs .= 2 . L ,= 2 .4 It = 8 It 

Menghitung tebal shell 

Asumsi : Is = V. in 

ID = 5,9481 ft = 71,3772 in 

OD·~ ID + 2. ts = 71,3772 in + 2. I;' in = 71,7882 in 

H 81'")' 
~= ... In == 13356 
on 7 URX2 in ' 

l'mrt'llU.JIIl/ I 'ahnk (;e1alill dari Serhulc lulang Hewun 

(Hugot, pp. 500) 
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OD == 71,87/2 ;;. == 28'7 5088 
0 ")5' , ts ,_ In 

Dari fig. 8.7 dan 8.8 Brownell & Youngdiperoleh: A =0,00014 

B = 3900 psi 

P 4.B _ 4.3900 ==180864psj > 14,7 psi (memenuhi) 
allowable == 3({;) - 3.287,5088 ' 

, ell 3. tc = ts + = y. + - = - III .,. 8 8 

. 1 3 . Dlgunakan tebal pate = - III 
8 

Bahan konstruksi : carbon steel 

29. Ejector (X -193) 

C- 121 

Fungsi untuk menurunkan tekanan pada evaporator sampai pada 

tekanan vakum 

single stage steam jet ejector 

Dasar pell1ilihan design sederhana 

JUll11ah I buah 

Perhitungan : 

l'sUdlll" J .. 5 in Hg (Ludwig, 1984, pp. 227), diambil P,,,,,,ml .. ~ 4 in Hg abs 

Uap yang ll1a~ok ~~ non condensable gas = 884,18 kg I jam 

Ws = total steam (lb/jam) 

W,90 = total steam untuk steam 90 psig 

}'rart'II('QIU/ I'lIhrik (;elul;Il duri Serbuk Tu/anJ( Hewan 
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f = steam pressure factor 

(Ludwig, 1984,pp. 230) 

Diambil udara leakage = 10% uap masuk ~ 88,42 kg/jam 

Wm ' = total campuran = uap masuk + udara leakage 

= 884,18 kg + 88,42 kg = 972,60 kg I jam = 2144,581b I jam 

(Ludwig, 1984, pp. 227) 

Dari Ludwig fig. 6-26A, pp. 230, didapat : 

P suction = 4 in Hg abs 

W'm =2144,58 kg/ jam 

Ukuran ejector = 2 in ejector 

W S ')() = 360 Ibfjam 

Dari Ludwig tig. 6-268, hal 230, didapat : 

Pada tckanan steam = 125 psig (Ludwig, hal 230) 

F= 0,88 yvs = 360.0,88 = 316,8 Ib/jam 

Evacuation :'sistem volume ~ 300 ft' (Ludwig, hal 230) 

E ~ 1,3 v = 300 W'm = 2144,58Ib/jam 

Dari Ludwig pas. 6-7, hal 230, didapat: 

W'm 
EV E.V 1,3.300 01819 . 

~t=--= = memt 
W~l 2144,58 ' 

Konsumsi air·~ 0,06.W, = 0,06.316,8 = 19,008 b'Pm (Ludwig, hal 232) 

l'mrf!lIcllI/(II'uhnk {ie/a/in dari Serhuk Tulan~ Hl!Wan 
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30. Spray Dryer (B - 194) 

Fungsi sebagai alat pengenng gelatin yang masuk dari Screw 

Conveyor J - 191 sehingga diperoleh bubuk gelatin 

bejana silinder dengan bagian bawah berbentuk konis dan 

tutup atas berbentuk tori spherical dished head 

Dasar pemilihan cocok untuk produk yang berupa padatan 

Kapasitas 1642,66 kg / jam 

Kondisi suhu udara masuk = 60"C 

Suhu feed masuk = 65,soC 

Tekanan operasi = 1 a1m 

Suhu operasi = 70°C 

lumlah 1 buah 

Perhitun!@l1 : 

Menghitung ukuran dryer 

Feed masuk sebanyak 1642,66 kg terdiri dari : 

Padatan 

Kadar air awal 

= 152,6 kg / jam 

= 1490,06 kg / jam 

= 1490,06kg 100%=90,71% 
1642,66 kg 

Dari pcrhitungan App. A diperoleh : 

Massa bah an keluar Spray Dryer == 4342,74 kg / jam 

Massa udara panas keluar = 3071,44 kg / jam 

}'rarel/ClJl/ll J>llhrik Gelatin clari Serhuk Tulang Hewan 
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H20 yang menguap = 371,36 kg / jam 

Gelatin keluar sebagai prod uk = massa bahan keluar- massa udara panas 

keluar .' 

=4342,74 kg / jam - 3071,44 kg/ jam 

= 1271,30 kg / jam 

Massa H20 d:..!am produk = (111,11 + 0,76 + 1000,01 + 6,82) kg / jam 

= 1118,70 kg/jam 

Kadar air dalam produk = 1118,70 kg 100% ==- 88% 
1271,30 kg 

taju pengeringan = air yang menguap = 371,36 kg / jam 

Dari data di atas dapat diperoleh : 

Volume chamber = 6000 ftl 

Diameter = 22 ft = 6,7057 m = 264 in 

Lubang pengeluaran = 12 in 

Tinggi shell = 0,4 . 0 

= 0,4 . 22 ft 

= 8,8 n = 2,6823 m 

= .:: (22 ft)2. 8,8 ft 
4 

= 3346,5143 ft3 

j'mrenCUIl{/ j'uhnle (ie/alin dar; Serhule TuianK Hewan 

(Perry, 1999,pp. 20-63) 

(Hesse, 1945, pp. 85) 

(Perry, 1999, fig. 20.72) 
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Volume konis = volume chamber- volume silinder 

= 6000 ft' - 3346,5143 fe 

= 2653,4857 ft3 " 

T 

J -----+-----==-->-=:1 

sir-----

a 

h 

Tinggi konis (h) O,5.D = 0,5.22 ft = 6,3447 ft = 1,9339 m 
tan 60° tan 60° 

T = 17 ~ dimana T = waktu pengeringan total (detik) 

c- 125 

LIS = perbandingan massa air terhadap solid dalam feed 

(Foust, 1960, pp. 548) 

.,. = 17 1490,06kg! jam = 165,9952 dt = 0,0461 jam 
) 52,60 kg / Jam . 

Volumc udara kcring yang dibutuhkan untuk pengeringan tcrsebut : 

p udara kcring pad a suhll 60De = 0,90 \ kg / m' 

(Geankoplis, \993, pp. 866, A.3-3) 

}'/,arl'lItW/,/ J'"hnk (jela/III dan Serhllk "Ii/leO/X liewulI 
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o massa udarakeringmasuk 2700,08 kg/ jam 
Rate udara kenng masuk = da k 0 = 

p u ra ermg 0,901 kg/m 3 

= 2432,7721 m3 
/ jam • 

p steam pad a suhu 60°C = 0,5507 kg / m' 

(Geankoplis, 1993, ppo 863, A.2-12) 

o 0 massa au menguap 
Rate volumetnk aIr yang menguap =. 0 

p uap au 

= 371,36 kg / jam 

0,5507 kg / m 3 

= 674,3417 m3 
/ jam 

Total aliran gas keluar = rate udara kering + rate air menguap 

= 2432,7721 m3 
/ jam + 674,3417 m3 

/ jam 

= 3107,1 138 m' / jam 

Volume = waktu tinggal 0 total rate keluar 

= 0.0461 jam 0 3107.1138 m' / jam 

c i43,2692 m' / jam 

Pengecekan terhadap volume chamber 

Volume chamber = 6000nJ 
= 169,9 m] > 143,2692 m' (kadar aIr yang 

diinginkan dapat tercapai) 

Menghitung tebal shell (tS) 

lJnluk tutup bagian bawah dan atas dipilih bahan konstruksi : 

Carhon steel SA .. 240 Grade A tipe 410 

j',."rel/Cl/I/a j'ahnk (;cJali/l ..wri Serhllk lil/a/lg Ikwa/l 
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Fallowablc (T = -20oe - lOO°C) = 16250 It, I in2 

(Brownell & Young, 1959, pp. 342, App. D, item 4) 

Pengelasan menggunakan double wel~d butt joint -7 efisiensi = 80% 

1 c=-
8 

POpcrll'l = 1 atm = 14,7 psi 

(Brownell & Young, 1959, pp. 254, table 13.2) 

PJesign = 1,1. pop",.si = 1,1.14,7 psi = 16,17 psi 

ts = P.Ti +C 
f.E-0,6.P 

(Brownell & Young, 1959, pp.254, eq. 13.1) 

ts = ,,17Ib/in2.J32in +.!. 
16250 lb/in 2 .O,80-0,6.16,17Ib/in 2 8 

d · b'l 4 . --t lam I ts =- to 
16 

ts = 0,2071 in 

Menghitungtebal konis (to 

t,,'~ 4IJ6 in ~ icr = J;' in (Brownell & Young, 1959, pp. 89, table 5.6) 

I), =D-2icr(1-cosa) (Brownell & Young, 1959, pp. 260) 

= 264 in - 2 . '!. in (1 - cos 30°) 

=, 263,7989 in 

L = D j = 263,7989 in = 152,3229 in 
2 cos a 2.cos30° 

(Brownell & Young, 1959, pp. 259, eq. 13.17) 

j'rarellCt/na Pahrik Gelalill dari Serhllk Tu/allg HewwI 
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W=~.(3+lL )=~.(3+ 152,322?in)=4,3128 
4 Icr 4 0,75 In 

(Brownrll & Young, 1959, pp. 138, eq. 7.76) 

P.L.W C 
tk = + 

2.f.E-0,2.P 
(Brownell & Young, 1959, pp. 138, eq. 7.77) 

16,17 Ib/in 2 .152,3229 in 
tk = ---.:..--:---.:..----~ 

2.16250 Ib/in 2 .0,8-0,2.16,17Ib/in} 

h = 0,5336 in 

Menghitung tebal head (tw 

Rc = ID = 22 ft = 264 in 

sf = 2 in 

= 0,885 . P. Rc + C . th 
fE-O,I.P 

~ diambil tk = ..2.- in 
16 

(Brownell & Young, 1959, pp. 258, pcrs.13.12) 

0,885.16,17 Ib / in 2.264 in / ft 1 . -----,:-------___=_ + - In 
J62501b/in2.0,8-0,1.I6,17Ib/in2 8 

"·0,4156in ~ diambil th = 2. in = 0,0365 ft 
16 

/'mr"IIUlIIlI /'lIhnk (;dalin dan Serhuk Tu/ang Hewan 
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Menentukan tinggi head 

r 

10 

OD 

c 

ID = 22 ft = 264 in 

00 = 10 + 2 ts 

. 7 
=~64 m + 2.- m 

16 

= 264,8750 in 

r = 144 in 

3 . 
ler 9- m 

8 

(Brownell & Young, 1959, pp. 91, table 5.7) 

Tinggi head = th + sf + (r - ~(Bcf - (ABf) 

7 . . ( ( 3)2 (264 3)2] =16 10 + 210 + 144- 144-98 - -2-- 98 

= 266,5765 in = 22,2147 ft 

"rUrmClJIIlI "ahnk (;e/lIlill dLJri Serhllk Tlllwl): lIewan 
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Atomizer 

Menentukan kecepatan atomizer 

O K.Ma 10-4 dimana: 
SO= b c )d· J.l.m; 

N .OJ .{n.h 

Oso = median diameter, J.l.m (= 152 )lm) 

K = konstanta 

M o. atomizer wheel feed, kg / jam (1642,66 kg / jam = 60,3678 Ib/ menit) 

N = kecepatan putaran, rpm 

OJ = diameter roda, m (0,25 m = 0,8202 ft) (Van't Land., 1959, pp. 163) 

n =banyaknya vane dalam roda (= 45) 

h = tinggi vane roda atomizer, m (30 mm = 0,03 m) 

(Van't Land, pp. 160, eq. 9-1) 

Lw = wetted dished peripheral = 1[. 0, = 1[ .0,25 m = 0,7857 m 

Vane liquid loading = r = feed masuk/ Lw 

= 1642,66 kg / jam / 0,7857 m 

= 2090,6582 kg / jam. m 

Dari tabel 8.1 Van't Land, 1959 dapat diperoJeh : 

a = 0,12 

b = 0.8 

c = 0,6 

d = 0,12 

K·· 1,2 

"rar<'IlClllla "ahrik (ie/alill dari Serhllk 7iJ/UfIK HewUfl 
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Sehingga: 

152 J..lIll = 1,2.(1642,66)°,12 .1O-4)lffi 

NO,8 .(0,25)°,6 .(45.0,Q3)d 
" 

N O.8 = 4,254.10-' 

N = 1,0864.10-& rpm'" 1 rpm 

Menghitung power yang dibutuhkan 

p= 1,04. 10-K(r.N)o,8. W ; dimana: 

P : hp netto, hp 

r : jari-jari roda atomizer, ft (= ~ 0 roda atomizer = Y2 . 0,8202 ft = 0,4101 ft) 

N : putaran disk, rpm 

W : rate feed, Ib / menit 

P = 1,04.10-" . (0,410 1 ft. 1 rpin/ . 60,3678 Ib I menit 

P = 1,2463.10-23
;:::; 1 hp 

31. Cyclone Separator (H - 197) 

Fungsi untuk memisahkan padatan yang terbawa oleh gas keluar 

Spray Dryer B - 194 

effiuent dust cyclone 

Jumlah 1 buah 

I'erhitungan : 

Kapasitas ~; 498,49 kg / jam 

}'mr.,IIUlJla l'ahrik Gela/in dari Serhuk Tulalll( Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Pera!atan C-132 

Bahan konstruksi : carbon steel 

Nozzle untuk gas masuk berukuran = 15" 

(Peter&.,Timmerhaus, 1985, pp. 458, Fig. 14-2) 

Standar pipe ukuran nozzle = 15,25 in 

(Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 888, Table 13) 

Luas penampa1lg nozzle = 1t. D j 
2 = 1t . (15,25 in)2 = 182,7277 in 2 = A c 

4 4 

Dari Perry, 1999, pp. 20-82 dapat diperoleh: 

Ae= 2. B/ ~ B =~Ac = 182,7277in
2 

=9,5584 in 
c 2 2 

Dc = Be . 4 = 9,5584 in . 4 = 38,2338 in 

f), = Dc = 38,2338 in = 19 1 169 in 
c 2 2 ' 

H = Dc = 38,2338 in = 191169 in 
c 2 2 ' 

Lo .~ 2 . Dc = 2 . 38,2338 in = 76,4675 in 

s = Dc = 38,2338 in = 4 7792 in 
c 8 8 ' 

Ze"" 2 . Dc = 2 . 38,2338 in = 76,4675 in 

.Ie = Dc = 38,2338 in = 9,5584 in 
4 4 

• 

!'mrCI/Clll/a I'ahrik (fe/a/ill dlui Serhuk Tu/ulI1: Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan 

Dimana: 

uk 
. 2 Ac : [uas penampang gas mas , In 

Be: panjung lubang masuk, in 

Dc : diameter cyclone, in 

De : diameter lubang pengeluaran gas, in 

He : diameter lubang masuk, in 

Lc : tinggi cyclone bagian silinder, in 

Ze : tinggi cyclone bagian kerucut, in 

• Jc : diameter lubang pengeluaran partikel, in 

32. Pompa (L- 161) 

c- \33 

Fungsi memompa larutan dari Mixer M - 160 ke Filter Press H - 162 

gear pump 

Dasar pemilihan dapat digunakan untuk viskositas tinggi (2,5 sampai dengan 

J 500 cp) 

Jumluh 1 buah 

'hm 
2 

2m 

f'rarellCWIa J'l1hrik (;dlllill dari Serhuk 7ilJan/( H/!Wan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-134 

Perhitungan : 

Perkiraan panjang pipa lurus = V2 m + 1'/2 m + V2 m +2 m + 112 m 

= 5 m = 16,4Q4 ft "" 16,5 ft , 

Jumlah elbow = 5 buah 

Jumlah valve = 2 buah (gate valve) 

Tinggi feed masuk (Z2) = 2 m = 6,5616 ft . 
Tinggi liquid pada Mixer M - 160 = 9,2 ft 

ZI = V2 m -+- 9,2 ft = \,6404 ft + 9,2 ft = 10,8404 ft 

= 6,5616 ft - 10,8404 ft 

=4,92J2ft 

Menghitung p campuran 

P H20 pada 31 ,7°C = 0,9953 kg lit 

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3) 

PrmJ"m= 0,8955 kg / It = 55.9200 Ib 1ft' (I'l'l' CCp·f ae lIh) 

PI"'lIIk- 0,9290 kg / It =, 58,0120 Ib / ft3 

\Vet os.~ein 

Protei n = 146,46 kg ~ X . - Massaprotein _ 146,46kg -01160 
., prolcm- . - -, 

Massa wet ossem 1262,63 kg 

}'mrJ'IICtIIllI }'lIh"k (;e1alill dari Serhllk Iii/ali}! Hewa/l 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peraiatan C- 13S 

Lemak = 5,05 kg ~ X
1emak 

= Massa lemak. = 5,05 kg = 0,0040 
Massa wetossem 1262,63 kg 

=1111,12kg~ X
HO

= M!lSsaH 20. = 1111,12kg=0,8800 
2 Massa wet ossem 1262,63 kg 

Wet ossein = 1262,63 kg 

1 
Pwclossein = -----:-------------

1 X 1. 
Xprolcin + lema!<.·· ---- - + X H20 

Pprotcin Plemak PH20 

(Perry, 1999) 

Pwclossein = 1 I I 
o 116 ----------- + 0004 ----- + 0 88 ------

_ ' 0,8955 kg lit ' 0,9290 kg lit ' 0,9953 kg lit 

P wc/ ossein = O,9823kg/lt == 6I.34161b/ft
3 

Wetossein=1262,63kg~ X . _ Massa wet ossein _1262,6Jkg_ 05 
wetossem - massabahankeH-162 - 2S2S,26kg - , 

= 1262,63 kg7 X
H 

0 == Massa H 20 = 1262,63kg =05 
2 massa bahan ke H -162 2525,26 kg , 

Bahan ke H -- 102 = 2525,26 kg 

P campurnn = -.- 1 I 

X wet ossein ---... -. + X H 0 ---... -
P"et ossein 2 PH 20 

(Perry, 1999) 

P camplIflUl == I I 
0,5 .. _. + 0,5----

0,9823 kg / It 0,9953 kg! It 

PC8mplIran ~ 0,9888 kg lit ::= 61.7442 Ib/ft3 

!'wrcl/(;al/il!'lIhrik Uclalin dari Serhuk litianK HltWan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan 

I 

massa bahan masuk H - 162 
VolumebahanmasukH -162 = ---------

p campuran 

2525,26 kg / jam 
= 

988,8 kg/m 3 

= 2,5539 m 3 / jam = 90,1817 ft3 / jam 

Menghitung u campuran 

C-136 

j..l wet ossein = 7500 cp ( www.nor\;mdprod.comitwchrpts/lish!.!clrpl. htIDJ) 

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-4) 

- 1/3 X { . \1/3 X I. \In 
j..lcampuran = wetosscin·\)lwetosscin/ + H20·\)lH20/ 

1/3 ( )"3 0 ( 98 )1/3 j..lcampuran = 0,5. 7500 cp + ,5. 0,77 cp 

~lcampuran = 1076,0676 cp 

Waktu pemompaan = 1 jam = 60 menit = 3600 dt 

vol ume bahan masuk H - 162 
Rate pcmompaan (Q) = ---------

waktu pemompaan 

Ratt! pemompaan (Q) 90,1817 ft 
3 

/ jam = 0 0251 ft 3 / dt 
3600 dt / jam ' 

ID optimum = 3,9 . Q O.~h . P 0,\8 (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 496) 

~ 3,9 , (0,0251 re / dt) 0,36 , (6l,7442 Ib / ft3) 0,18 

= 2,1724 in 

Maka dipilih pipa 2Y2 in sch, 80 (Geankoplis, 1993, pp, 892, A.5-1) dengan data-

data scbagai bcrikut : 

/'rarl!IICllna /'ahn;; ,;.:: •. :ill Jari Serhuk TulanK Ifewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan 

ID = 2,323 in = 0,1936 ft = 0,059 m 

OD = 2,875 in = 0,2396 ft = 0,073 m 

Luas penampang (A) = 0,02942 ft2 

Kecepatan ali ran mula-mula = VI = 0 

Q 0,0251 ft3 / dt 
v2 =0-=0 

A 002942 ft2 , 
0,8515 ft/dt 

C- 137 

10. v2 ·Pcampuran =0 0,1936 ft.O,85IS ftl dL6J,7442 Ib/ft3 =0 14 0744 
NRc =0 -4' 

/lcampuran 1076,0676.cp.6,72.IO Ib/ft.dLCp 

NRc < 2100 -7 aliran laminar -7 dari Geankoplis, 1993, pp. 88, fig. 2.10-3 

diperoleh : f = 0,18 

Elbow900
: 5buah-7s'=o35 ~ Le=5.35.0,1936ft=33,8771ft 

ill 

(GeankopJis, 1993, pp. 93, table 2.10-1) 

Gate valve: 2 buah -7 S:. =0 9 (pada keadaan wide open) 
ID 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1) 

Le'" 2 . 9 . 0,1936 ft =, 3,4845 ft 

I'unjung total' 16,5 ft + 33,8871 ft + 3,4845 ft = 53,8616 ft 

}',.(/r('I/("(/I/(/ }'l/h"k <iell//ill Jari Serhllk rll}a,,~ He .... lI11 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan 

a. Friksi karena gesekan dalam pipa 

f=2.f.v
2

L 

gc· D 

f = 2.0,18.(0,8515 ft/dt)2 .53,86163 ft 

32,1740Ib.ft/lb f .dt 2 .0,1936 ft 

f = 2,2571 ft.lb f /lb 

h. Friksi karena kontraksi dari tangki ke pipa 

2 
fc = K C· v ~ untuk aliran laminar a = 1/2 dan Kc = 0,55 

2·gc ·a 

C- 138 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16) 

f 
_ 0,55.(0,8515 ftldt)2 

c -
2.32,I740Ib.ft!lb f .dt 2 .1/2 

fC = 0,0124ft.lbr lib 

c. Friksi karena perluasan (enlargement) 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16) 

f = (0-0,8515 ft/dt)2 

c 2.32,I740Ib.ft/lb r .dt 2 .1/2 

f~ = 0,0225 ft.lb r /lb 

u .~ f + t~· + t~ = (2,2571 + 0,0124 + 0,0225) ft . Ibr / Ib = 2,2921 ft. Ibr lib 

Asumsi : 6P = 5 atm = 73,5 Ib / in2 
= 10584,22 1b I ft2 

/'ran'1I01l/1l/'ahnk (ie/min dari Serhuk Tulang Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-139 

12 ft 
02 -(0,8515 ftldt)2 

4,92 + 2 
2.32,1740 lb. ftllb[ .dt 

10584,22Ib/ft 2 

61,7442Ib/ft 3 2,2921 ft.lb[ lib == Ws 

Ws == -168,8026 ft .lb f /lb 

m ==2525,26kg==07015k Idt==154671b/dt 
j 3600 dt ' g , 

Efisiensi pompa = 20% 

Brake hp -- Ws .mj == 168,8026 ft.lbr /lb.I,5467Ib/dt = 2 3736 ft.lb Idt 
11. 550 0,20.550 ' f 

Efisiensi motor = 85% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38) 

100% 
Power = --2,3736 hp == 2,8257 hp 

85% 

Bahan konstruksi : carbon steel 

33. Pompa (L- 141) 

-7 dipiIih motor 3 hp 

Fungsi memompa wet ossein dari Reaktor R - 140 menuJu ke 

Centrifugal Separator H - 150 

ill gear pump 

Dasar pcmilihan cocok digunakan untuk bahan berviskositas tinggi (2,5 _ 

1500 cp) 

1 buah 

I'mrl'/lccllla I'ahrrk (;elalin dari Serhulc {ulang Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan 

Sketsa 

R-140 Yzm 

5,5 m H -150 

'hm 

Perhitungan : 

Perkiraan panjang pipa lurus = Y2 m + 1 Y2 m + 'h m + 5,5 m + Y2 m + 'h m 

= 9 m = 29,5272 ft ::::: 30 ft 

.lumlah elbow = 6 buah 

Jumlah valve = 2 buah (gate vaJve) 

Tinggi feed masuk (Z2) = 5 m = 16,404 ft 

Dari perancangan Reaktor R - 140 diperoleh Hhquid = 13,1 ft 

Z I = '/2 m + 13,1 ft = 1,6404 ft + 13,1 ft = 14,7404 ft 

t,Z =1.2 -Z 1 

= 16,404 ft - 14,7404 ft 

=0 1,6636 it 

Menghitung volume bahan masuk H - 150 

p bah:lIlIl1;1SlIk = 1,0403 kg / It = 64.9613 Ib / ft 3 = 1040.2864 kg / m 3 

l'rarell(,WIlI I'uhrik Gelatin dari Serhuk 7ilhVlX He' .... an 

C- 140 



Appendix C - Perhitungan Spesitikasi Peralatan 

V I b h k H ISO 
massabahan masukH --150 

o ume a an masu - = ---------
p campuran 

= 
61 05,12kg / jam 

J 040,2864 'Kg/ m 3 

= 5,8687 m3 I jam = 207,2278 ft3 I jam 

Menghitung u -:r.mpuran 

Asumsi : Dianggap ~mpurdn hanya terdiri qari J1 wet ossein, J1 H3P04, J1 H20 

c- 141 

11 wet ossein = 7500 cp (\\WW norlandm:Qd.comtwchrpts.lishl!eirpl. hun I) 

11 H20 pada 37,6DC = 0,6854 cp 

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-4) 

(Perry, 1999, pp. 2-105) 

1/3 ( )1/3 ( )1/3 ( )113 Pcumpumn =0,2068.7500 cp +0,7630.0,6854 cp +0,0302.41,2 cp 

Ilcampuran = I 12,3369 cp 

Waktu pemompaan = I jam = 60 men it = 3600 dt 

volume bahan masuk H - 150 
Rate pemompaan (0) = 

waklu pemompaan 

Rate pemompaan (0) 207,2278 fi
3

1 jam = 0 0576 fi3 /dt 
3600 dt I jam ' 

II) · = 3 9 (') 0.4) (1.11 optImum ,.. . p (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 496) 

. 3,9 . (0,0576 n' / dt) 0,45. (64,9613 Ib I ft1) O,Il 

. 1,8568 in 

!'rarWClIINI!'"n"k (;e/atill dall Serlmk 'lillalll? Hew(JII 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 142 

Maka dipilih pipa 2 in sch. 80 (Geankoplis, 1993, pp. 892, A.5-1) dengan data-

data sebagai berikut : 

lO = 1,939 in = 0,1616 ft = 0,0493 m 

00 = 2,375 in = 0,1979 ft = 0,0603 m 

Luas penampang (A) = 0,0205 rr 
Kecepatan aliran mula-mula = VI = 0 

V = Q = 0,0576 ft3 / dt = 2 8080 ft / dt 
2 A 00205 ft2 ' , 

" 

N R = 10. V 2· Pcampuran = OJ 616 ft. 2,8080 ft / dt.64,9613 Ib/ ft3 = 390 4372 
c -4" 

).!campuran 112,3369.cp.6,72.IO- Ib/ft.dt.cp 

NRl· < 2100 -7 aliran laminar -7 dari Geankoplis, 1993, pp. 88, fig. 2.10-3 

diperoleh: f = 0,18 

L 
ElbO\v90o: 6buah -7_c =35 ~ Le =6.35.0,1616 ft=33,9325 ft 

ID 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1) 

Gate valve: 2 buah -7 ~ = 9 (pada keadaan wide open) 
ID 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1) 

Le = 2.9.0,1616 ft = 2,9085 ft 

Panjang total .~ 30 ft \- 33,9325 n 1- 2,9085 n = 66,8410 n 

I'mn'IICllllll l'lIhnk (ie/aJill dari Serhuk JillallX He .... all 



Appendix C - Pcrhitungan Spcsifikasi Pcralatan 

a. Friksi karena gesekan dalam pipa 

f=2.f.v
2

.L 

gc· D 

f= 2.0,18.(2,8080 ft/dt)2 .66,8410 ft 

32,17401b.ftllbr .dt2 .0,1616 ft 

f = 36,4945 ft .1b [ /lb 

b. Friksi karena kontraksi dari tangki ke pipa 

1 

fc = Kc· v~ -7 untuk aliran laminar u = '/2 dan Kc = 0,55 
. 2·ge· u 

c- 14) 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16) 

- f _ 0,55.(2,8080 ft/dt)2 

c - 2.32,1740Ib.ft/lb r .dt 2 .1I2 

fc = 0,1348 ft .lb f /lb 

c. Friksi karena perluasan (enlargement) 

f _(V,-V2)2 
c -

2.ge .u 
(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16) 

f = (0-2,8080 ft/dt? 

c 2.32,J740Ib.fl/lbe .dt 2 .112 

fc = 0,2451 ft.lb[ /Ib 

H = f + fc + I~ = (36,4945 + 0,1348 + 0,2451) ft . Ibr / lb = 36,8743 ft . lbr / Ib 

1 

Z L\v~ L\P "f' W 
L\ +--+--.:,' = S 

2·ge P 

1,6636 It + 0
2 

- (2,8080 It / dt)2 2 + 0 - 36,8743 ft.lb r /lb = Ws 
2.32,1740Ib.ft/lb r ·dt . 

Ws = -35,3333 ft .lbe lib 

l'f<1renCUIIll J'uhrik (ie/utili dari Serhllk "{ulang Hf!Wan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan 

m - 6105,12 kg 1,6959 kg/dt=3,7394 lb/dt 
1 - 3600 dt 

Efisiensi pompa = 20% 
.' 

Brake hp = - Ws .ml = 35,3333 ft.lb[ /lb. 3,7394 Ib/dt == 12011 tllb /dt 
Y).550 0,20.550 ' f 

c- 144 

Efisiensi motor = 85% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38) 

100% 
Power = --I 20 II hp == 1 4131 hp 

85% ' , 
~ power < 2 hp 

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2 

sehingga menjadi : 

fower = 1,4131 hp x 2 = 2,8262 hp -7 dipilih motor 3 hp 

Bahan konstruksi : carbon steel 

34. Pompa (L-14S) 

Fungsi memompa larutan Hel 35% dari Tangki Penampung F - 143 

ke Tangki Pengencer F - 142 

centrifugal pump 

Dasar pcmilihan cocok digunakan untuk bahan bervislwsitas rendah « 2,5 cp) 

lumlah I buah 

'12 m 
Skelsa F _. 143 '/, m 

15 m 

F - 142 

J'rart'llctl/l<1 J'ahnk. (jelallll w.lr; Serhuk Tulalll( Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan 

Perhitungan : 

Perkiraan panjang pipa lurus = Y2 m + 5Y:z m + 2Y:z m + 15 m + '/2 m + Yl m 

= 24Y2 m = 8()';3796 ft::::: 81 ft 

Jum1ah elbow = 6 buah 

lumlah valve = 2 buah (gate valve) 

Tinggi feed masuk (Z2) = 14,5 m = 47,5716 ft 

DaTi perancangan Tangki Penampung Hel F - 143 diperoleh bahwa : 

volume lartutan Hel yang ditampung = 4124,9903 ft3, 

diameter Tangki Penampung F - 143 = 18,8 ft, sehingga: 

Volume larutan Hel = 1t (DtangkitHlarutan 
4 

4124,9903 ft 3 = 1t (18,8 ft) H laru tan 
4 

Hlantlan = 14,8540 ft 

Z, = '/2 m + 14,8540 it = 16,4944 ft 

co 47,5716 it - 16,4944 ft 

= 31,0772 ft 

Mcnghitung volume bah an masuk F - 142 

C- 145 

p larutan HC135% = 1,16775 kg I It = n,92081bl ft3 (Perry, 1999, 2-10 I) 

V I b h kF 142 
massabahan masukF-142 

o umc a anmasu' - =-----.:.'----
p laru tan Hel 

730kgl jam 

1167,75 kg/ m 3 

= 0.6251 m 3 / jam = 22.0739 ft 3 I jam 

/'ran'lIt'(//UI !'ah,.,k (idalill £Ill" Sl!rhllk {lIhUIK Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 146 

11 larutan HCI 35% pada 30°C = 1,8 cp 

(Geankoplis, 1993, pp.876 A3-l3, pp.878, Fig. A3-4) 

Waktu pemompaan = 1 jam = 60 menit = 3600 dt 

volumebahanmasukF -\42 
Rate pemompaan (Q) -

waktu pemompaan 

Rate pemompaan (Q) 22,0739 ft3 I jaJ!l = 0 0061 ft3 I dt 
3600 dt ! jam ' 

10 optimum = 3,9 . Q 0,45. P 0,13 (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 496) 

= 3,9. (0,0061 ft3 ! dt) 0,45. (72,9208 Ib! ft3) 0,11 

= 0,6881 in 

Maka dipilih pipa % in sch. 80 (Geankoplis, 1993, pp. 892, A5-1) dengan data-

data sebagai berikut : 

10 = 0,742 in = 0,0618 ft = 0,0\88 m 

00 = 1,050 in = 0,0875 ft = 0,0267 m 

Luas penampang (A) = 0,003 ft2 

Kecepatan ali ran mula-mula = VI = 0 

Q 0,0061 ft3 ! dt 
v) = - = 2,0439 ft/dt 

- A 0,003 ft2 

NRc = ID.V2·P campuran = 0,0618ft.2,0439ft/dt.72,92081b/ft
3 

=76188352 

Il campuran 1,8 .cp. 6,72.10 -4Ib! ll.dl.cp , 

1\11," " 21 00 ~ aliran turbulcn ~ dari Gcankoplis, 1993, pp. 88, fig. 2.10-3 

diperolch: 

I'/,<I/'['I/"Ol/ll }'"hl'lk (;e}lIlill tillr/ Serhllk Til/ali).: lIew,," 



Appendix C - Perhitungan Spesiflkasi Peralatan C- 147 

D · k' . I I 46 10-5 ~ e 4,6.10-
5 

m 19una an plpa commerCia stee, e = ,. ""7 - = = 0,0024 
ID 0,0188m 

Sehingga: f= 0,09 

Elbow 900
: 6 buah -7.!::£. = 35 ---+ Lc = 6.35.0,0618 ft = 12,9850 ft 

ID 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1) 

Gate valve: 2 buah -7 Le = 9(pada keadaan wide open) 
ID • 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1) 

Le = 2.9.0,0618 ft = 1,1130 ft 

J~anjang total = 81 ft + 12,9850 ft + 1,1130 ft = 95,0980 ft 

a. Friksi karena gesekan dalam pipa 

2 
f=2.f.v.L 

gc· D 

f = 2.0,09. (2,0439 [t I dt)2 .95,0980 ft 

32,17401b.fillbr .dt 2 .0,0618 ft 

r = 35,9441 ft.lb r lib 

b. Friksi karena kontraksi dari tangki ke pipa 

2 
fc = Kc- v -7 untuk aliran turbulen II = 1 dan fCc = 0,55 

2.gc .U 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16) 

. 0,55.(2,0439 ft/dt)2 
f c = ----'------'---

2.32,1 740lb.ftllb r .dt 2 .1 

fc = 0,0357 ft.lb r lib 

Prarel/wna }'lIhrik (;elalin dar; Serbuk Tulang Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 14& 

c. Friksi karena perluasan (enlargement) 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16) 

. (0-2,0439 ft/dt? 
tc = 2 

2.32,1740Ib.fi/lb r .dt .1 

fc = 0,0649 ft.lb f lib 

LF = f + fc + fc = (35,9441 + 0,0357 + 0,0649) ft . Ibr / Ib = 36,0448 ft . Ibr / Ib 

1 
~v- M 

.6.Z+--+--rF = Ws 
2·ge P 

"i1,0772 ft+ 0
2 

-(2,0439 ft/dtY 2 +0-36,0448 ft.lb r lib = Ws 
2.32,1740 Ib.ft/lb[ .dt 

Ws = -5,0325 ft.lb[ lib 

ml = 730 kg '= 0,2028 kg/ dt = 0,4471Ib/ dt 
3600 dt 

Etisiensi pompa = 20% 

Brake hp - WS·ml = 5,0325 ft.1b[/lb.0,44711b/dt =00205 ft.lb Idt 
11. 550 0,20.550 ' [ 

Efisiensi motor = 85% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38) 

100% 
Power ~ .. -.-- 0 0205 hp = 00241 hp 

85% ' , 
~ power < 2 hp 

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power per1u dikalikan 2 

sehingga menjadi : 

Power ". 0,0241 hp , 2 = 0,0481 hp -7 dipilih motor 0,5 hp 

Bahan konstruksi : carbon steel 

}'rarelJCOII(l I'ahrtk (Jela/ill dari Serhllk lillall/? Helt'all 
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35. Pompa (L - 144) 

Fungsi memompa larutan Hel dari Tangki Pengencer F - 142 

menuju ke Reaktor R.~ 140 

gear pump 

Dusar pemilihan cocok digunakan untuk bahan berviskositas tinggi (2,5 -

.Iumlah 

Sketsa 

Perhitungan : 

1500 cp) 

1 buah 

F - 142 

10m 2 

R- 140 

Perkiraan panjang pipa lurus = Y2 m + 2Y2 m + I Y, m + 10 m + Y, m + Y2 m 

= 15'/, m = 50,8524 ft:::: 51 ft 

Jumluh elbow = 6 buuh 

.lulll/ah valve ", 2 buah (gate valve) 

Tinggi feed masuk (7. 2) = 9,5 m = 31,1676 ft 

Dari pcrancangan Tangki Pengencer F - 142 diperoleh Hliquid total = 11,7335 ft 

1. 1 - 1/, In I 11,7335 ft c, 1,6404 ft + 11,7335 ft 0= 13,3739 ft 

!'wrellCllllil f'(/hnA: fie/utin dari Serhu! Tulullg HewaJI 
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= 31,1676 ft-13,3739 ft 

=17,7937ft 

Menghitung volume bahan masuk R - 140 

p larutan HCI = 1,0103 kg / It = 63,0913 Ib/ ftl 

V I b h k R 140 _m_a_s_sa_b_ah_a_n_m_a_s_uk_R_-_1_4_0 o ume a an masu' - = 
p laru tan Hel 

5600,07 kg / jam 

1010,3398 kg/m3 

= 5,5428 m 3 I jam = 195,7189 ft3 I jam 

~ larutan HCI = 15,0450 cp 

Waktu pemompaan = I jam = 60 menit = 3600 dt 

vol ume bahan masuk R - 140 
Rate pemompaan (Q) = 

waktu pemompaan 

Rate pemompaan (Q) 195,7189 ft3 / jam = 0 0544 ft3 / dt 
3600 dt / jam ' 

c- ISO 

ID optimum ~.' 3,9. Q (J,45 , P (J.n (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 496) 

,,,,,3,9. (0,0544 fe I dt)O,45 . (63,09131b I ftl)o,n 

. 1,8028 in 

Maka dipilih pipa 2 in sch. 80 (Geankoplis, 1993, pp. 892, A.5-1) dengan data-

data ~chagai herikut : 

ID = 1,939 in = 0,1616 ft = 0,0493 m 

}'mrellCl1IIU }'uhnk <ie/U/III duri Serhllk lil}un/( HewuII 
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OD = 2,375 in = 0,1979 ft = 0,0603 m 

Luas penampang (A) = 0,0205 ft2 

Kecepatan aliran mula-mula = VI = 0 

v) = Q = 0,0544 ft3 /dt = 2 6520 ft/dt 
- A 0 0205 it 2 ' , 

3 
ID. V2 ·Pcampuran = 0,1616 ft.2,65~ ftl dt. 63,09 J3 Ibl ft = 26741252 

NRc= -4' 
Ilcampuran 15,0450.cp.6,72.10 \b/ft.dt.cp 

> 21 00 ~ ali ran turbulen ~ dari Geankoplis, 1993, pp. 88, fig. 2.10-3 

diperoleh: 

[) . k· . I I 46 10·s e 4,6.1O-
s

m 9339910 4 Iguna an plpa commerCIa stec, e = ,. , - = =,. 
10 0,0493m 

Sehingga: f= 0,0125 

Elbow 90°: 6 buah ~ Lc = 35 ~ Lc = 6.35.0,1616 ft = 33,9325 ft 
ID 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1) 

Gate valve: 2 buah ~ .s.. = 9 (pada keadaan wide open) 
ID 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1) 

Le = 2.9.0,1616 ft = 2,9085 ft 

I'anjang total = 51 ft + 33,9325 ft + 2,9085 ft = 87,8410 ft 

/'rart!lImllll /'ahrik {;('/alill dan Serhllk "Iii/ali}: Hewall 
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a. Friksi karena gesekan daJam pipa 

f == 2.f.v2 .L 

ge .0 

f = 2.0,0125.(2,6520 ftl dt)2 .87,8410 ft 

32,1740Ib.ftllbr .dt 2 .0,1616 ft 

f == 2,9709 ft .Ibr lIb 

b. f'riksi karena kontraksi dari tangki ke pipa 

2 

f _Ke v ~ I b c - -, untuk a iran tur ulen a = I dan Kc = 0,55 
2.ge .U 

c- 152 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16) 

f _ 0,55.(2,6520ft/dt)2 

C - 2.32,1740Ib.ft/lb f .dt 2 .1 

fc == 0,0601 ft .Ibe lib 

c. Friksi karena perluasan (enlargement) 

(Geankoplis, 1993, pp. 93,eq. 2.10-16) 

f '" (0-2,6520ft/dt)2 

c 2.32,1740Ib.fUlb f .dt 2 .1 

fc '" 0,1093 tUb f lib 

~F' f + t~: + (= (2,9709 + 0,0601 + 0,1093) ft. Ibr/lb = 3,1403 ft. Ibr/lb 
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~V2 AP 
~+--+--LF= Ws 

2·ge p 

17,7937 ft+ 0
2 

-(2,6520 ft/dtf 2 +0-;-3,1403 fUbrllb= Ws 
2.32,1740 Ib.ftllbr .dt . 

Ws == 14,5441 ft .Ib r lib 

Karena W s > 0 maka tidak diperlukan pompa untuk mengalirkan bahan dari 

Tangki Pengencer F -142 menuju ke Re~tor R -140. 

36. Pompa (1.-171) 

~'ungsi memompa larutan wet ossein dari Ekstraktor H - 170 menuju 

ke Centrifugal Separator H - 172 

centrifugal pump 

Dasar pemilihan cocok digunakan untuk bahan berviskositas rendah « 2,5 cp) 

.Iumlah I buah 

11- 170 '12 m 

9m 

Pi:rhitllng~.!! • 

Pi:rkiraan panjang pipa lurus = '12 m + 1 '12 m + '12 m + 9 m + '12 m + '12 m 

= 13 m = 42 6504' ft ~ 43 n , 

!'mn'/lC<lII<I !'ahnk (;e1alill Jan Serhuk lilla1lK Hewan 
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Jumlah elbow = 6 buah 

.lumlah valve = 2 buah (gate valve) 

Tinggi feed masuk (Zz) = 8,5 m = 27,8868 ft 

Dari perancangan Ekstraktor H - 170 diperoleh Hliquid = 8,5 ft 

ZI = '12 m + 8,5 ft = 1,6404 ft + 8,5 ft = 10,1404 ft 

=27,8868 ft-1O,1404 ft 

= 17,7464 ft 

Menghitung volume bahan masuk H - 172 

fJ bahan masuk H - 172 = 09693 kg / It = 60.5279 Ib / ftl 

massa bahan masuk H - 172 
Volume bahan masuk H - 172 = ---------

p bahan masuk H -172 

2806,74 kg/ jam 
= 

969,2896 kg / m 3 

= 2,8957 m3 / jam = 102,2481 fl 3 
/ jam 

).l weI ossein = 7500 cp 

1/3 -4( )1/3 ( )1/3 ~ll"ru Lan H1 PO.1 = 5,4138.10 41,2 cp + 0,9995. 0,38 cp 

"rar.'llI'lIIllll'"hrik (;elllllII tlnri Serhllk '{ii/mls.: lfewwI 
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J..lcampuran \/3 = X wet ossein '~Wel ossein 1/3 + Xgclatin .~gclatin y/3 +X laru tan H1P04 . 

~Llarutan H3 PO• }/3 
1/3 ( )113 "( )1/3 ( )113 J..lcampuran = 0,05.7500 cp +0,4499.7500 cp +0,5002.0,3823 cp 

J..lclllnpurnn == 2,4140 cp 

Waktu pemompaan = 1 jam = 60 menit = 3600 dt 

volume bahan ~asuk H - 172 
Rate pemompaan (Q) = 

waktu pemompaan 

Rate pemompaan (Q) 102,2481 ft3 I jam = 0 0284 ft3 / dt 
3600 dt I jam ' 

ID optimum = 3,9 . Q 1l,45 . P 0,13 (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 496) 

= 3,9 . (0,0284 ft3 I dt) 0,45 . (60,5279 Ib I ft3) 0.13 

= 1,3388 in 

Maka dipilih pipa 1 Y. in sch. 40 (Geankoplis, \993, pp. 892, A.5-1) dengan data-

duta scbugui berikut '. 

ID~ 1,38in~'0,1150ft=0,0351 m 

OD ~. 1,66C i .. ,~ 0,1383 ft = 0,0422 m 

Luas penampang (A) = 0,0104 ft2 

Kcccpatan aliran mula-mula = VI = 0 

v) = Q = 0,0284 n
3

/dt = 2,7310 ft/dt 
- A 0,OI04fl2 

}'rare//w//a }'uhrik (;e1alill dari Serbuk 1illuIIR Hl!Wan 
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N ID.v2·Pcampuran = 0,1383 ft. 2,7310 ft/dt.60,5279 Ib/ft3 =1l7182097 
Rc= -4' 

!lcampuran 2,4140.cp.6,72.10 Ib/ft.dt.cp 

NRc > 21 00 ~ aliran turbulen ~ dari Geankoplis, 1993, pp. 88, fig. 2.10-3 

diperoleh: 

D · k· . I I 46 0-5 e 4,6.10-
5 

m 0 Iguna an plpa commercIa stee, e = ,.1 , - = = ,00 \3 
10 O,0422m 

Sehingga: f= 0,007 

Elbow 90°: 6 buah ~ Lc = 35 ~ Le = 6.35.0,1150 ft = 24,15 ft 
ID 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1) 

Gate valve: 2 buah ~ Lc = 9 (pada keadaan wide open) 
10 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1) 

Le = 2 . 9 . 0,1150 ft = 2,07 ft 

Panjang total = 43 ft + 24,15 ft + 2,07 ft = 69,22 ft 

a. Frik.'ii karena gesekan daJam pipa 

r= 2.0,007(2,7310 fi/dt)2 69,22 ft 

32,17401b.ft/lb r .dt 2 .0,1150 ft 

r = 1,9534 ft.lb[ lib 

/'raNIIWIIU Pahrik (ie/u/in dari Serhuk TulUlIK Hewan 
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b. Friksi karena kontraksi dari tangki ke pips 

2 
fo_KeY ~ I· b c - ., untuk a Han tur ulen a. = 1 dan Kc = 0,55 

2·ge .0: 
.' 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16) 

f _ 0,55.(2,7310 ft/dt)2 

c - 2.32,1740lb.ftllb r .dt2 .1 

fc = 0,0637 ft.lb r lib 

c. ~Friksj karena perluasan (enlargement) 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16) 

o (0-2,7310ft/dtf 
t =--~--~----~~-

e 2.32,1740 lb. ftllb r .dt 21 

fc = 0,1159 ft.lb r lib 

L:F~ f + fc + t~ = (1,9534 + 0,0637 + 0,1159) ft . lbr Ilb = 2, 1131 ft. lbe lib 

!\yl L\P 
,\Z+--+---IF= Ws 

2·gc p . 

17.7464 11+ 0
2 

-(2,7310 ft/dt)2 2 +0-2,1131 ft.lb r Ilb = Ws 
2.32,1740 lb.tlllb r .dt 

Ws = 15,4974 tUbr /lb 

Karena Ws > 0 maka tidak diperlukan pompa untuk mengalirkan bahan dari 

Ekstraktor H···· 170 menuju ke Centrifugal Separator H o· 172. 

!'rar.'/lulI/a !'"hnk (;e1l1till dnri Serhllk ·lillwl)( Hewan 
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37. Pompa (L - 174) 

Fungsi memompa gelatin yang terekstrak di Centrifugal Separator H 

- ·172 menuju ke Mixej:" M - 180 

Tipe gear pump 

Dasar pemilihan cocok digunakan untuk bahan berviskositas tinggi (2,5 -

1500 cp) 

.lumlah 

Sketsa 

Perhitungan : 

I buah 

~m 

H-I72 

Pcrkiraan panjang pipa lurus = '11 m + 1 m + ~ m + 5 m + '11 m + '11 m 

= 8 m = 26,2464 ft :::: 27 ft 

Jumlah elbow = 6 buah 

Jumlah valve;'" 2 buah (gate valve) 

Tinggi feed masuk (Z2) = 4,5 m = 14,7636 ft 

ZI '/im-I,6404ft 

!'mrl'll('(/!1{1 !'ahnk (;tI"ti!1 dari Serhllk Tlilall~ Hewan 
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~-----------------------------------------

= 14,7636 ft - 1,6404 ft 

= 13,1232ft 

Menghitung volume bahan masuk M - 180 

fJ bahan masuk M - 180 = 0,9878 kg / It = 61,6813 Ib / ft3 

V I b h k M 180 
massa bahan masuk M - 180 

o ume a an masu . - = ---------
p bahan masuk M -180 

2526,06 kg / jam = ----'---=--"-0-

987,76 kg/ m3 

= 2,5574 m 3 / jam = 90,3023 ft3 / jam 

!l bahan masuk Mixer M - 180 = 1047,2813 cp 

Waktu pemompaan = 1 jam = 60 menit = 3600 dt 

vol ume bahan masuk M - 180 
Rate pemompaan CQ) =. ----------

waktu pemompaan 

Rate pemompaan (0) 90,3023 ft:> / jam = 00251 ft3 I dt 
3600 dt! jam ' 

II) optimum "~ 3,9.0 0.45 . P 0,13 (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 496) 

~ 3,9. (0,0251 ft'; dt)O,4S . (61,6813 Ib; ft,)o.n 
:" ... , 

1,2693 in 

Maka dipilih pipa 1'14 in sch. 80 (Geankoplis, 1993, pp. 892, A.5- I) dengan data-

data sebagai berikut : 

10 = 1,278 in = 0,1065 It = 0,0325 m 

"rart!llmlla Pahnk (}e/atill dari Scrhllk lidang Hewan 
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00 = 1,660 in = 0,1383 ft = 0,0422 m 

Luas penampang (A) = 0,00891 ft2 

Kecepatan aliran mula-mula = VI = ° 

NRc == 10. v2 'Pcampuran == 0,1065 ft.2,815? ft/dt.~!,6813 Ib/ft3 == 26,2779 

Ilcampuran I047,2813.cp.6,72.1O Ib/fi.dLCp 

NIle < 2100 -1- aliran laminar 7 dari Geankoplis, 1993, pp. 88, fig. 2.10-3 

diperoleh: f= 0,1667 

L 
Elbow 90°: 6 buah 7_c == 35 ~ Le == 6.35.0,1065 ft = 22,3650 ft 

JD 

(GeankopIis, 1993, pp. 93, table 2. 10-1) 

Gate valve: 2 b~ah -7 L c = 9 (pada keadaan wide open) 
ID 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1) 

Lt:= 2.9.0,1065 ft = 1,9170 ft 

Panjang total = 27 n + 22,3650 fi + 1,9170 ft = 51,2820 ft 

a. Friksi karena gesekan dalam pipa 

f =- 2. f. v
2

. L 
gc .0 

f = 20,1667.(2,8153 It/dt)2 .51,2820 ft 

32,1740Ib.ft/lb r .dt 2 .0,1065 ft 

f == 39,5470 n.lb f /Ib 

"rur(!lIt'CIlla /'l1h"k (ie/a/in dar; Serhuk Tulalll( Hewan 
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b. Friksi karena kontraksi dari tangki ke pipa 

~ 

f' _ KC- v- ~ . I' 1/ 
C - ..., untuk all ran ammar u = ',-2 dan Kc = 0,55 

.2.ge .a 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16) 

2 f _ (,55.(2,8153 ft/dt) 

c - 2.32,1740!b.ftl!br .dt 2 .1/2 

fc = 0,1355ft.lb r lib 

c. Friksi karefla perluasan (enlargement) 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16) 

f = (0-2,8153 ft/dt? 

c 2.32,1740!b.ft/lb r .dt 2 .112 

fc = 0,2463 tUbr lib 

~F = f + Ie + t~ = (39,5470 + 0,1355 + 0,2463) ft . Ibr lib = 39,9288 n . Ibr lib 

13,1232 n + 0
2 

-{2,8153 ft/dt)2 2 +0-39,9288 ft.lb r lib = Ws 
2.32,1740 Ib.ftllb r .dt 

Ws = -26,9288 ft .Ib r /Ib 

251 606 kg 
1111 = ~, = 0,7017 kg/dt = 1,5472 Ib/dt 

3600 dt 

Efisicnsi rompa '" 20% 

['rarellnma Pahrtk (;e/(llill dari Serhuk liJllUIK Hewan 

.. 



Appendix C - Perhitungan Spcsifikasi Pcralatan c- 162 

Brake hp = - ·;·'s· ml = 26,9288 ft.lb[ /lb.l,5472 lbl dt = 0 3788 ft.lb / dt 
Tj.550 0,20.550 ' [ 

Efisiensi motor = 85% (Peter & Ti11)merhaus, ]985, pp. 52], Fig. ]4-38) 

100% 
Power = --0,3788 hp = 0,4456 hp 

85% 
-7 power < 2 hp 

Menurut Badger, ] 957, pp. ] 73, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2 

. 
sehingga menjadi : 

Power = 0,4456 hp x 2 = 0,8912 hp -7 dipilih motor I hp 

Bahan konstruksi : carbon steel 

38. Pompa (L - 173) 

Fungsi memompa wet ossein yang tidak terekstrak di Centrifugal 

Separator H - 172 menuju ke Screw Conveyor J - 175 

centrifugal pump 

Dasar pcmilihan cocok digunakan untuk bah an berviskositas tinggi (2,5 -

1500 cp) 

Jumlah 1 buah 

Sketsa 
II, m 

fl- 172 
J 175 

l'rarellClllI1l l'llhnk C;elalll1 dan Serhuk Iii/all;? Hewall 
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Perhitungan : 

Perkiraan panjang pipa lurus = 1/1 m + Vz m + 1/1 m + 5 m + 'h m + Vl m 

= 7,5 m = 24,6,06 ft '" 25 ft 

Jumlah elbow = 6 buah 

Jumlah valve = 2 buah (gate valve) 

Tinggi feed masuk (Z2) = 4 m = 13,1232 ft . 

I1Z 

= 13,1232 ft-1,6404 ft 

= 11,4828 ft 

Menghitung volume bahan masuk J - 175 

fJ bahan masuk J - 175 = 0,9912 kg / It = 61,8976 Ib / ft' 

V I b h kJ 175 
massabahan masukJ -175 

o ume a an masu - = ---------
p bahan masuk J -175 

280,68kg/ jam 
= ----'---=--=---=-

991,2238 kg / m3 

= 0,2832 m3 / jam = 9,9988 ft3 / jam 

)l bahan masuk Mixer J - 175 = 1047,0664 cp 

Waktu pemornpaan = 1 jam = 60 menit = 3600 dt 

volumebahanmasukJ -175 
Rate pemompaan (0) = 

waktu pemompaan 

I'mrellC/lfIl/ }'ahrik (;dalill dan Serhuk Tuillfll{ Hewan 
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Rate pemompaan CQ) = 9,9988 ft3 I jam = 0 0028 ft3 ! dt 
3600 dt I jam ' 

ID optimum = 3,9 . Q 0.45 . P 0,13 !peter & Timmerhaus, 1985, pp. 496) 

= 3,9. (0,0028 ftl I dt) 0,45. (61,89761b I ~)O,13 

=0,4717 in 

Maka dipilih pipa 3/8 in sch. 40 (Geankoplis, 1993, pp. 892, A.5-1) dengan data-

data sebagai berikut : 

ID = 0,493 in ~O,0411 ft = 0,0125 m 

OD = 0,675 i,. 0'·0,0563 ft 0: 0,0171 m 

Luas penamp"'lg (A) = 0,00133 ft2 

Kecepatan ali ran mula-mula = VI = 0 

VJ = Q = 0,0028 ft3 I dt = 2 0883 It! dt 
- A 000133 ft2 ' , 

. 

rD. v) ·Pcampuran = 0,0411 ft.2,0883 ft/dt.61,8976Ib/ft 3 = 7 5472 
NRc = 4' 

Ilcampuran lO47,0664.cp. 6,72.10- Ibl ft.dt.cp 

NRc < 21 00 ~ aliran laminar ~ dari Geankoplis, 1993, pp. 88, fig. 2.10-3 

diperoleh: f= 0,1667 

L 
Elbow90o: 6buah~-c =35 ~ Le =6.35.0,04l1ft=8,6275ft 

lD 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1 ) 

j)UUI'IIClI//<l !'lIhnk (;('/0/111 dan Serhllk [II/all X JlewulI 
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Gate valve: 2 buah ~ ~ = 9 (pada keadaan wide open) 
ID 

C- 165 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1) 
" 

L: = 2 . 9 . 0,0411 ft = 0,7395 ft 

Panjang total = 25 ft + 8,6275 ft + 0,7395 ft = 34,3670 ft 

a. Friksi karena gesekan dalam pipa 

f=2.f.v
2

.L 

gc· D 

f = ?0,1667.(2,0883 ft/dt)2 .34,3670 ft 

... 32,1740Ib.ft/lbr .dt 2 .0,041 1ft 

f = 37,8026 ft.lb r lib 

b. Friksi karena kontraksi dari tangki ke pipa 

1 

f 
_ Kc- v- ~ I . 

c - -, untuk aliran ammar (l = '12 dan FCc = 0,55 
2.gc .U 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16) 

f _ 0.55.(2.0883 ft/dt)2 

c - 2.32,1740Ib.ftllb r .dt 2 .112 

fc = O,0745ft.lb[ lib 

c. J.'riksi karena pcrluasan (enlargement) 

fc = (v I - v 2 )2 

2.gc .U 

/'''(/''<'1/("(/1/(/ j'(/hnk (;dullll dan Sahllk lii/alll( lfewan 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16) 
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f = (0-2,0883 ft/dt)2 

e 2.32,1740Ib.ft/lb r .dt2 .112 

fc = 0,1355 ft.lb r /lb 

u = f+ fc + t~ = (37,8026 + 0,0745 + 0,1355) ft. Ibr/lb = 38,0127 ft. Ibr/lb 

t.v 2 t.P 
t.Z+--+--LF= Ws 

2·gc P 

11,4828ft+ 02_(2,0883ft/dt)22+0_38,0127ft.lbrllb=Ws 
2.32,1740 Ib.ft/lb r .dt 

Ws = -26,5976 ft.lb f lIb 

280,68 kg In, ::= = 0,0780 kg/dt = 0,17191b/dt 
3600 dt 

Efisiensi pompa = 20% 

Brake hp = - Ws· m, = 26,5976 ft.lb r IIb.O,1 719 Ibl dt = 0 0416 ft.lb I dt 
11. 550 0,20.550 ' r 

Efisiensi motor = 85% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38) 

100% 
Power = --0,0416 hp = 0,0489 hp 

85% 
-7 power < 2 hp 

Menurut l3adger, 1957, pp. 173,jika power < 2 hp maka power perfu dikalikan 2 

,. 
IV'.."" •• 

sehingga menjadi : 

Power = 0,0489 hp x 2 = 0,0978 hp -7 dipilih motor 0,5 hp 

Bahan kosntruksi : carbon steel 

l'rare"ClIIltl f'ahrtk (;e11111ll dart Serhllk Tu111l1~ Hewan 
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39. Pompa (L - 183) 

Fungsi memompa gelatin dari Mixer M - 180 menuju ke Evaporator 

V -190 

Tipe gear pump 

Dasar pemilihan cocok digunakan untuk bahan berviskositas tinggi (2,5 -

1500 cp) 

.1umlah 

Sketsa 

,\ ... \ 

Perhitungan . 

1 buah 

M - 180 

3m 

5,5 m 

v - 190 

I'erkiraan panjang pipa lurus = Y2 m + I Y:t m + Y2 m + 5,5 m + 3 m + Y2 m 

= II,S m = 37,7292 ft:::: 38 ft 

Jumlah elbow = 6 buah 

Jumlah valve = 2 buah (gate valve) 

Tinggi feed masuk (Z~) = 5 m = 16,404 ft 

Dari pcrancangan Mixer M - 180 diperoleh HiJquid = 9,2 It 

ZI 9,2 ft I 0,5 m = JO,8404 ft 

"mre/lC£1/1£1 1'1Ihrik (ie/alill dari Serhuk TulanK Hewan 
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= 16,404 ft - 10,8404 ft 

= 5,5636 ft 

Menghitung volume bahan masuk V - 190 

p bahan masuk, V -190 = 0,9771 kg I It = 61,01421bl ft3 

V I b h k V 190 
massabahan masukV -190 

o ume a an masu' - = ---------
p bahan masuk V - ] 90 

2526,84 kg I jam 
= 

977,0773 kg/m 3 

= 2,5861 m3 I jam = 91,3178 ft3 I jam 

C-l68 

jl gelatin = 7500 cp ( www.norlandprod.com/twchrptsitishgcl rpt html) 

jl H20 pada 64,2°C = 0,4025 cp (Geankoplis, 1993, pp. 855, A.2-4) 

Asumsi ; dianggap bahan masuk Evaporator V - 190 berupa wet ossein dan air. 

1/3 ( )1/3 ( )1/3 ~!cal11puran = 0,4997. 7500 cp + 0,5003. 0,4025 cp 

~! c ampuran = I 045,81 72 cp 

Waktu pcmompaan = I jam = 60 menit = 3600 dt 

volume bahan masuk V - 190 
Rate pemompaan (0) = 

waktu pemompaan 

Rate pcmompaan (0) 91,3178 ft3 I jam = 00254 ft3 Idt 
3600 dt I jam ' 

J'mn'lIcw/(/ I'ahrik (;eJarill dar; Serhllk IillallK H/!'K'llll 
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lD optimum = 3,9 . Q 0,45 . P 0,13 (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 496) 

=3,9. (0,0254 ft3 Idt)D,45. (61,01421b/ft3)o.13 

= 1,2738 in 

Maka dipilih pipa 1 Y. in sch. 80 (Geankoplis, 1993, pp. 892, A.5-1) dengan data-

data sebagai L.i:a:t : 

lD = 1,278 in .~ "J, 1 065 ft = 0,0325 m 

OD = 1,660 in = 0,1383 ft = 0,0422 m 

Luas penampang (A) = 0,00891 ft2 

K;cccpatan aliran mula-mula = VI = 0 

V, = Q == 0,0254 ft3 I dt = 2 8469 ftl dt 
- A 0,00891 ft2 ' 

NRc == ID. v2 ·Pcampuran = 0,1065 ft.2,8469 ft/dt.61,0142Ib/ft
3 = 263227 

)lcampuran 1045,8172. cp. 6,72.1 0-4lbl ft. dt. cp , 

NRc < 21 00 ~ ali ran laminar ~ daTi Geankoplis, 1993, pp. 88, fig. 2. 10-3 

diperoleh: f= 0,1667 

L 
Elbow 90°: 7 buah ~_c = 35 ~ Lc = 7.35.0,1065 ft = 26,0925 ft 

ID 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1) 

Gate valve: 2 buah -7 .s.. == 9 (pada keadaan wide open) 
lD 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, table 2.10-1) 

Lc = 2 . 9 . 0, I 065 ft = 1,9170 ft 

!'rurcIIC(/II(l f'ahrik (;dalill dari Serbuk Tu1an1l Hewan 
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Panjang total = 30 ft + 26,0925 ft + 1,9170 ft = 58,0095 ft 

II. Friksi karena gesekan dalam pipa 

f= 2.f.v2.L 

gc· D 

f= 2.0,1667.(2,8469 ft/dt)258,0095 ft 

32,1740 lb. ft IIbr . dt2 .0,1065 ft 

f = 45,7468 ft.lb r lib 

b. Friksi karena kontraksi dari tangki ke pipa 

2 
f c = K C· v ~ untuk aliran laminar (l = Y2 dan Kc = 0,55 

2.ge .a 

C- 170 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16) 

2 
f 

_ 0,55.(2,8469 ft/dt) 
c -

2.32,J740Ib.ftllb r .dt 2 .112 

fe = O,1386ft.lb r lib 

c. Friksi karena perluasan (enlargement) 

(Geankoplis, 1993, pp. 93, eq. 2.10-16) 

f = (0 - 2,8469 ttl dtf 

c 2.32,1740Ib.ftllb r .dt 2 .112 

fc =O,'lS19ft.lb r /lb 

~F = f + fe t fe = (45,7468 + 0,1386 + 0,2519) ft . Ibr lib = 46,1373 ft . Ibr lib 

I'l"llfl'II('<I//(1 J'ahnk (;dalill dan Serhllk 1illallj! He'K'W1 
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~V2 M 
~Z+--+--I:F= Ws 

2·ge p 

5,563611+ 0
2 

-{2,8469 ft/dt)2 2 +0-46,1373 ft.lbrllb= Ws 
2.32,1740Ib.ft/lb f ·dt 

Ws = -40,6996 ft.lb[ Ilb 

m I == 2526,84 kg == 0,7019 kg/ dt == 1,5477 lb/ dt 
3600 dt 

Efisiensi pompa = 20% 

Brake hp = - Ws·m\ == 40,6996 ft.lb f Ilb.l,5477 Ib/dt == 0 5726 ft.lb Idt 
Tj.550 0,20.550 ' r 

C- 17\ 

Efisicnsi motor = 85% (Petcr & Timmcrhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38) 

100% 
Power = --0,5726 hp = 0,6737 hp 

85% 
~ power < 2 hp 

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2 

sehingga menjadi : 

Power = 0,6737 hp x 2 = 1,3474 hp ~ dipilih motor 1,5 hp 

Bahan konstruksi : carbon steel 

40. Ware House Tulang (F - 110) 

Fungsi untuk menyimpan bahan baku berupa tulang 

gedung dengan bahan konstruksi concrete beton 

Dasar pemilihan cocok untuk menyimpan bahan yang berbebtnuk pada! 

scpcrti tulang dan tidak membutuhkan biaya yang terlalu 

bcsar 

}'mre/lClJ/lll }'lIhnk (;e/alill dari Serhuk TulwlK /lewan 
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Kondisi operasi 

Jumlah 1 buah 

Perhitungan : 

Rate tulang masuk = 505,05 kg / jam. 24 jam / hari 

= 12121,2 kg / hari = 26727,246 Ib / hari 

Ptulang = 1,6346 kg I It = 102,0751 lb I fe • 
massa tulang 505,05 kg/ jam 

Volume tulal1g = = _...:-_...:::c..,",--_ 

Ptu!ang Im6346 kgl It 

= 308,9701ltl jam = 10.91 ft3 I jam 

Diambil volume ruang kosong dalam tulang = 15% . volume tulang 

= 15% _ 10,91 ft3 

= 1.6365 fe 

C- 172 

vol ruang kosong 1,6365 ft 3 
F, == void fraction = 0,1304 

vol ruangkosong + voltulang 1,6365 ft3 + 10,91 ft3 

Ph"lk '"il,n~ .~ 102,0751 Ib 1ft' (1 - 0,1304) = 88,7609 Ib I ft' 

Volume total- 26727,2446Ib/hari = 3011150 n3 lhari 
88, 76091bl ft 3 ' 

Catatan : ware house hanya digunakan untuk menampung tulang da1am waktu 24 

Volume Ware House F- 110 = 2. volume tulang total 

= 2 . 30 1,1150 ft' = 602,2299 ft' 

"re/'<'II('(lIIa I'ahrik <ie/alin tlLm Serhuk T/JianK Hewan 
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Ware House mempunyai alas bujursangkar dengan ketentuan : 

Tinggi bangu:.c_' 7,5 m 

Panjang = lebar = 
3 " 

602,2299 ft = 6 3363 ft ~ 64ft = 1 9507 m 
15 ft ' , , 

Diambil panjang = lebar bangunan = 5 m 

41. Tangki Penampung Produk (F - 196) 

Fungsi Untuk tempat penarnpungan produk berupa gelatin 

Tangki silinder dengan bagian bawah konis dan tutup atas 

berbentuk datar (flat) 

Dasar pcmilihan cocok digunakan untuk menampung bahan yang berbentuk 

padat / solid 

Jumlah I buah 

Perhitungan : 

Suhu = 65,1 °c 

Prrolcill = 0,8955 kg / It = 55,9200 Ib / ftl 

Pknwk ,~O, 9290 kg / It = 58,0120 Ib / ft' 

P HeO pada 65, I 163°C = 0,9804 kg / It = 61,2217 Ib / ft' 

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3) 

I'mr(,IIC<lIl<l l'ahnk (;,,;,,1111 dan Serhuk Iii/all}: HewulJ 



Appendix C - Perhitung"n Spesifikasi Peralatan C- 174 

Gelatin 

Protein = 146,46 kg ~ X '0 = Massa protein = 146,46kg = 01160 
protei Massa wet ossein 1262,63 kg , 

Lemak =5,05kg~ X1Cmak=MMassalemak. = 5,05 kg =3,9996.10-3 

assa wet ossem 1262,63 kg 

= 1111,12 kg ~ X
H 

0 :: Massa H 20 :: 1111,12kg = 0 8800 
2 Massa wet ossein 1262,63 kg , 

Gelatin = 1262,63 kg 

(Perry, 1999) P gelatin = I 1 
. X protein ------- -- + X 1emak ------ + X H20 

Pprot.ein Plemak PH20 

P gelatin = I -3 I 
0,1160 -------- --- +3,9996.10-------- +0,88-

0,8955 kg lit 0,9290 kg / It 0,9804 kg /It 

Pgclal ln = O,9695kg/lt = 60,54251b/ft3 

H,O " 7,58 kg 

Massa bahan masuk total = 1262,63 kg + 1,09 kg + 7,58 kg = 1271,30 kg 

1262,63 kg 
X gelatin:: = 0,9932 

1271,30 kg 

X 1,09 kg 857 10-4 
·p<ldawn('a,(PO.1h= =,. 

- 1271,30 kg 

""<lrl'tI('(ItllI /'lIhrtk (ie/mill dari Serhllk lilIUIIl( lIewan 
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x = 7,58 kg = 0 00596 
H 20 127130 k ' , g 

P campuran = I ' 
Xgelatin ----- + X C03 (P04h (s) + XH,O 

Pgelatm PCa3(P0412 (s) - PH20 

(Perry, 1999) 

P c"mpuran = I • 1 
0,9932 . ---+857.10-4 

--- -- - +000596 
0,9695 kg I It 3,04 kg /It' 0,9804 kg I It 

Pcampllran = 0,9702 kg lit = 60,58191b/ft 3 

1'angki dirancang untuk menyimpan produk selama 7 hari. 

Volume produk 
= massa produk 

PCanlpurnn 

= 1271,30kgl jam.7hari.24jam/hari 

0,9702 kg J It 

= 220148,96 It I hari = 7773.62 fe I hari 

Asumsi : Ruang kosong = 20 % volume tangki 

Volume tangki = 100% 777362 ft3 = 9717 03 ft3 
80%' , 

II h-
- = I, se mgga: 
D 

Volume tangki 

9717,03 fl3 =7(_D2_D 
4 

= 12367,125 ftl 

J'mrt!lI<'LlI/(J J'ahrrk (ie/ali" dari Serhuk TuianK Hewan 
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D = 23,1254 ft '" 23,2 ft = 7,0714 m 

H = 23,2 ft = 7,0714 m 

Bahan konstruksi: Stainless Steel SA-240 ~ade M type 316 

F allowable = 18750 lb I in2 

C- 176 

(Brownell & Young, 1959, pp. 342) 

Efisiensi pengelasan doubled welded butt joint = 0,80 

1 . 
C= - In 

8 

Penentuan tebal shell (to : 

Tinggi liquida (HI), 

7773,62 re 

7773,62 ft' 

= 18,3816ft 

ts "' p.(HI)·(12.0) +C 
2. f. E.(144) 

(Brownell & Young, 1959, pp. 254) 

(Brownell & Young, 1959, pers 3.18) 

60,58191b/ft 3 
. (18,3816 ft). (12 .23,2) in I. 

Is "" + -In 
218750lb/in 2 .0,80.(144 in 2 Itt 2 ) 8 

Is "= 0,1968 in ~ diambil ts I~ in 

j'rare!/(:ana I'ahnk (ielalin dari Serhllk lillall}: Hev.'wl 
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Penentuan L: .. ;lead (tal 

Tutup atas digunakan flat head (tutup atas berbentuk daw) dengan tebal diambil 

d b 
. 3. 

sarna engan te al shell yaltu - m. 
]6 

Penentuan tebal konis (to 

sf = 2 in 

h -sf 
tan x =0--

0,5.D 
h : tinggi konis, ft 

2 
h = tan 60u 0,5.23,2ft+-ft 

12 

h = 20,2780 ft 

Volume konis = .!. . .!..1t.D2.h 
3 4 

.!..!.1t (23,2 1t)2 .20,2780 ft 
3 4 

7' 2858,5453 fe 

"rarenculla "ahrlk (ielalin cJari Serbuk Tulang Hewall 
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Mencari tinggi liquida pada shell(HI,1 

Volume total- Volume konis = 

7773,62 fe - 2858,5453 fe = ~.7t.(23,2 ft)2.Ih 

11,6222 ft 

Tinggi liquid total (H) 

H I-h, + h 

H 11,6222 ft + 20,2780 ft 

H 31,9003 ft :::: 32 ft 

t k == ( +C 
2,cosa f. E - 0,6 p) 

P,D 
(Brownell & Young, 1959, pp,254, eq. 13.1) 

13,46261blin 2 .23,2.12 in 1 ' 
tk == +-In 

2,cos30° 18750 Ib/in 2 .0,8-0,6.13,4626Ib/in 2 8 

tk = 0,2694 in d · b'l 5. -+ lam I t\,; == - In 
16 

Jarak untuk pemasangan pipa dan perawatan = 3 ft 

II total = tebal head + tinggi silinder + tinggi konis + jarak pemasangan pipa 

= D, 1875 ft + 23,2 ft + 2D,2780 ft T 3 ft 

, 46,6655 It 

I'rarl'lI<'l/Il{1I'ahnk (ie/Ulin diui Serhuk T!llang HnIICJIJ 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 179 

42. Screw Conveyor (J -191) 

Fungsi mengangkut gelatin dari Evaporator V - 190 menuJu ke 

Spray Dryer B - 194 .' 

standart pitch screw conveyor 

Dasar pemilihan membutuhkan ruang yang kecil, ekonomis dalam harga dan 

pemeliharaan, dapat rupasang vertikal, miring atau mendatar 

Jumlah 1 buah 

Perhitungan : 

Kapasitas = 1642,66 kg / jam 

Jarak Evaporator ke Spray Dryer 

= Y2. 5,9481 ft + 1,5 m + Y2. 6,7057 m 

= 5)593 m = 18,8953 ft 

h 

I! i ! I 11 

,: i ' j II . II. ) 
.. .J! I 

...... 
1/2 U 

1,5 m 

1'/"(//"<'I1l"(//lll I'ahnk (fellllill Jari Serhllk lilial/): He ..... an 

I j j I ) , 

.... ~ 

112 U 
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h 1/2 H Spray Dryer + 1/2 m 

h 0,5 . 8,8 ft + V2 m 

h 6,0404 ft 

Panjang Screw Conveyor J - 191 = ~6,0404 2 + 18,89532 ft;:; 19,8373 ft '" 20 ft 

Sudut Screw Conveyor J - 191 : 

6,0404 ft 
tan x = = 0 3197 

18,8953 ft ' 

x = 17,73° 

Pl!<>,cin = 0,8955 kg / It = 55,9200 Ib / ft3 

Pkm". = 0,9290 kg / It = 58,0120 Ib / ft3 

(www.ccp4aC1Lk) 

(WWw. usd. eduibiolicourses/cellthies/cpaJans wers. hIm I) 

P H20 pada 75°C"" 0,99781 kg / It ;:; 62,3088 Ib / ft3 

Gelatin 

Protein 

Lemak 

Gelatin 

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3) 

,: 146,46 kg -7 X otci = Massa protein = 146,46 kg = 0 1160 
pr n Massa wet ossein 1262,63 kg , 

,= 5,05 kg -7 X lemak = Massa lemak = 5,05 kg = 3,9996.10-3 

Massa wetossem 1262,63 kg 

=IIIl,12kg-7.XHO= MassaH 20. = !t11,12kg =0,8800 
. 2 Massa wet ossem 1262,63 kg 

= 1262,63 kg 

}'rarenCQna I'ahrik Gelatin dari Serhllk Tulang Hewan 
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1 
(Perry, 1999) P gel8tin = 1 1 1 

X· + Xlemak --- + X H20 ----protem 
Pprolcm P1emak PH20 . 

Pgclalin == 1 1 1 
0,1160----- + 3,9996.10-3 --- ----- + 088- -..... 

0,8955 kg / It 0,9290 kg / It ' 0,99781 kg / It 

Pgelalin == 0,9845 kg Ilt == 61,4759 Ib/ ft3 

0,01 kg 2,64 10-5 
378,94 kg 

= 378,94 kg -7 X H,O == Massa H 20 == 378,94 kg == 0,9999 
- MassalarCa3(P04h 378,95 kg 

Plar.Ca 1(P04 l2 = I I 
XCa1(I'04)2 + X 1hO 

PCaJ(P04 )z - PH20 

(Perry, 1999) 

PlarCa1(P04)2 = _~ 1 
2,64.10 . ... + 0,9999 . 

3,04 kg /It 0,99781 kg /It 

P'aceu I( PO.1l2 = 0,9978 kg /It = 62,3096 Ib/ ft3 

Massa bahan masuk total = 1262,63 kg + 378,95 kg + 1,08 kg = 1642,66 kg 

I'rar(,IICOIllI J'{/fmk (;eJallll dari Serhuk ,/iIJan~ }f"wall 
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Sehingga: 

x . = 1262,63 kg = 0 7686 
gelatm 1642 66 k ' , g 

x - 378,95 kg - 0 2307 
laru tan Ca3(P04h - 164266 k - , , g 

XpadatanCa,(P04)z = 1,08 kg =6,5747.10-4 

. 1642,66 kg . 
1 

PL=--------I---------------------------------------I----
Xgclatin' .,-- +XlarCaJ(P04)2 +X Ca.,(P0

4
h(s, .' .. _,.' ....... . 

Pgclatin Plar.Ca 3(P04 12 PCa,(P04J2(s, 

(Perry, 1999) 

PL = I I 
07686 . . . +02307· -.--.. +6,5747.10-4 

, 0,9845 kg lit ' 0,9978 kg lit 3,04 kg lit 

PL = 0,988kg/lt = 61,69391b/ft 3 

Massa yang dipindahkan = 1642,66 .kg .2,205~. I jam = 60,36781bl menit 
Jam kg 60 memt 

. . 1642,66 kg I jam 3 
Volume yang dipmdahkan = 1730,4467 It! jam=61,1033 ft I jam 

0,988kg! It 

Maka kapasitas Screw Conveyor J - 191 = 61, I 033 ft3 I jam 

Waktu pemindahan = 60 menit 

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

kapasitas kurang dari 37 ft' I jam) 

(Brown, 1961, pp. 53, table 13) 

}'f(m:/lC<//la }'ahrik (;e/alin dari Serhllk 7il/allX H,'wall 
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Power: 

h Co . Ca. L d' C k fi' (k . C I 3) P = Imana : 0: oe ISlen untu wet ossein 0 = , 
33000 ' 

Ca : kapasitas Screw Conveyor (= 60,3678 Jb/menit) 

L : panjang Screw Conveyor (= 20 ft) 

(Brown, 1961,pp.53) 

h = 1,3.60,36781b/menit.20ft=00476"h 
p 33000 ' P 

Efisiensi = 80% (Peter & Timmerhaus, ]985, pp. 52], Fig. 14-38) 

h- = 0,0476 hp = 0 0595 
P 0,8 ' 

~ power < 2 hp 

Menurut Badger, 1957, pp. 173, jika power < 2 hp maka power per1u dikalikan 2 

sehingga menjadi : 

Power = 0,0595 hp x 2 = 0,1189 hp ~ dipilih motor 0,5 hp 

Bahan konstruksi : carbon steel 

43. Screw Conveyor (J - 195) 

Fungsi mengangkut gelatin dari Spray Dryer B - 194 menuju ke 

Tangki Penampung F - 196 

Ii~ stan dart pitch screw conveyor 

Dasar ~milihan membutuhkan ruang yang kecil, ekonomis dalam harga dan 

pemeliharaan, dapat dipasang vertikal, miring atau mendatar 

.1umlah I buah 

I'rarelll'l//111 I'"hnk (ieill/III dllri Serbllk Tlilang Hewan 
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Perhitungan : 

Kapasitas = 1144,17 kg / jam 

Jarak Spray Dryer ke Tangki Penampung 

= Y, Dspru\ Dr.cr + 1,5 m + Y, DTnnpj;i PeruunplDl!\ 

= '/,.6,7057 ft + 1,5 m + Y2. 7,0714 m 

= 8,3886 m = 27,5212 ft 

r r r ! I 

I 
n -194 

i 
h 

,. 
• 

1I2H I ,. 

I 
~ ~ 

1121> 

h 'I, \I Tangki Penampung + I/~ m 

h 0,5 . 23,2 ft + '/2 m 

h 13.2404 ft 

1,5 m - .. 112 J) 

i 0,5 m 

t 
i 
I 
I 
I 

C- 184 

Panjang Screw Conveyor J - 195 = ~27.52 J 2 2 + 13,2404 2 ft = 30,5405 ft "" 31 ft 

),nzr,'IICllIl<1 /'ahnk (ie/a/ill Jan Serhllk Til/ali): Hell'llll 
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Sudut Screw Conveyor J - 195 : 

tan x = 13,2404 ft = 04811 
27,5212 ft ' 

" 

x = 25,69° 

Pprolcm = 0,8955 kg / It = 55,9200 Ib / ft3 

P],,,,"k = 0,9290 kg / It = 58,0120 Ib / ft3 

(www.cciHacuk) 

(\\w\\'. usd.eduibiol!c(lurscs/ccllthicsl c[Ja3answcrs. htm I) 

P H20 pada 70°C = 0,97781 kg / It = 61,0599 Ib / ft3 

(Geankoplis, 1993, pp.855, A.2-3) 

Gelatin-

Protein = 146,46 kg -7 X . = Massaprotein = 146,46kg =01160 
protem Massa wet ossein 1262,63 kg , 

Lemak = 5,05 kg -7 X - Massa lemak = 5,05kg = 3,9996.10-3 

lemak - Massa wet ossein 1262,63 kg 

=1111,12kg-7 X
HO

= MassaH 20 = 1III,I2kg =08800 
2 Massa wet ossein 1262,63 kg , 

Gelatin = 1262,63 kg 

(Perry, 1999) P gelaun = I I 
X prolein + X 1emak - ... + X H20 

Pprolein PlcmaIc. PH20 

Pgelallll = 
0,1160 1 +3,9996.10-3 I . +088 

0,8955 kg lIt . 0,9290 kg lIt ' 0,97781 kg lit 

PCcllll1ll =: O.9673kg/lt =: 60,40321b/ft 3 

l'rart'llClllkll'ahnk (;t'illlill daTi Serhuk TlIlllll~ /{eww/ 
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Massa bahan masuk total = 1262,63 kg + 1,09 kg + 7,58 kg = 1271,30 kg 
.' 

Sehingga: 

x . = 1262,63 kg = 0 9932 
gclaun 1271 30 k ' , g 

x = 1,09 kg = 8 57 10-4 
padatanCa3(P04)2 127130 ,. , 

x = 7,58 kg = 0 00596 
H20 1271,30kg , 

P campuran = 1 1 1 
X gelatin -.-- .. - + X Ca3(P04>2 (.) .. -.. -.--- ----.- .. + X H20 .-- -

Pgelotin PCo)(P04h lsi PH20 

(Perry, 1999) 

P campuran = 1 1 
0,9932 .. .. -.. + 8 57.10-4 . - - - .. - . - + 0,00596 - --

O,9673kg/lt 0,3,04kg/lt O,97781kg/lt 

PC4l11PurlU1 = 0,9679kg/lt = 60,4424 Ib/ft3 

Massa yang dipindahkan = 1271,30 .kg .2,205~. 1 jam. = 46,72031bl menit 
Jam kg 60 memt 

Volume yang dipindaltkan = 46,7203 kgl jam -48,26871t1 jam= 1366,3684 ft 3 I jam 
0,9679kg/lt 

Maka kapasitas Screw Conveyor J - 195 = 1366,3684 ft3 I jam 

WaklU ~mindahan 0= 60 mcnit 

J'rcm:IIClIIl(l J'ahrik <lela/ill dari Serhuk Tulang Hewan 



Appendix C - Perhitungan Spesifikasi Peralatan C- 187 

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

kapasitas kurang dari 37 ft3 / jam) 

(Brown, 1961, pp. 53, table 13) 

Power: 

h Co .Ca.L d' Co : k fi' ( tuk t . C 1 3) P = Imana : oe ISlen un we ossein 0 = , . 
33000 ' 

Ca : kapasitas Screw Conveyor (= 46,7203 Ib/menit) 

L : panjang Screw Conveyor (= 31 ft) 

(Brown,1961,pp.53) 

hp = 1,3.46,7203 Ib/ menit.31 ft = 0 0571 h 
33000 ' P 

Efisiensi = 80% (Peter & Timmerhaus, 1985, pp. 521, Fig. 14-38) 

h = 0,0571 hp = 0 07! 3 
P O,S ' ~ powcr<2 hp 

Menurut Badger, 1957, pp. 173,jika power < 2 hp maka power perlu dikalikan 2 

sehingga menjadi : 

I'~wcr .~. 0,0713 hp x 2 = 0,1426 hp ~ dipilih motor 0,5 hp 

Bahan konstruksi : carbon steel 

}'ral"I'II("(/I/(/ J'ahrik (;e/<I/III Jari Serhuk TuianK lIewan 
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APPENDIX D 

PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI 

Harga alat akan berubah setiap saat tergantung pada kondisi ekonomi dan 

politik, untuk itu dibutuhkan suatu metode yang dapat dipakai untuk mengkonversi 

hurga alat pada beberapa tahun yang lalu agar dapat diperoleh harga alat yang 

ekivalen untuk waktu sekarang. 

Ekivalensi itu dapat dihitung dengan menggunakan persamaan : 

Indeks hama saat ini H I h X Harga alat saat ini = ~ x arga a at ta un 
Indeks harga tahun X 

Harga alat yang digunakan dalam pra rencana Pabrik Gelatin In) didasarkan pada 

harga alat yang terdapat pada pustaka sebagai berikut : 

a. Garret, D.E., 1989, "Chemic hal Engineering Economics", Van Nostrand 

Reinhold, New York. 

b. Peters,M.S., Timmerhouse, K.D., 1991, "Plant Design and Economics for 

Chemical Engineers", 4th ed., MC.Graw Hill Co., Singapore. 

c Ulrich, G.D., 1984, "A Guide To Chemical Engineering Process Design and 

Economic", John Willey and Sons, Singapore. 

l'rart'lImll(/ I'"hrik Gelatill dari Serhuk liilallK Hewa/l 
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A. PERHITUNGAN HARGA PERALATAN 

Dalam perhitungan ini digunakan indeks harga sebagai berikut: 

• Marshall & Swift Installed Equipment Index 

Tahun X (Januari 1990) = 904 (Peters & Timmerhaus, tabel3, p.163) 

Saat ini (Juni 2002) = 1073,5 (Chemical Engineering, Januari 2002) 

• Chemical Engineering Plant Cost Index 

Tahun X (awal 1987) = 320 (Garret, p. 255) 

Saat ini ( Mei 2002) = 392,7 (Chemical Engineering, Agustus 2002) 

Contoh pcrhitunuan : 

Nama alat Jaw Crusher (C - 120) 

Fungsi mengecilkan ukuran tulang yang akan dimasukkan ke dalam 

Screen H - 122 

Tipe Dodge jaw crusher 

Kapasitas 631,3 I kg / jam 

Jumlah 1 buah 

Harga tahun 1990 $US 12500 (Peter & Timmerhaus, fig. 14-79, p.563) 

Harga alat saat ini = 1073,5 x S 12500 = $ 1484375 
904 ' 

Dengan cara yang sarna didapatkan harga alat yang lain seperti pada tabel 0.1. 

l'rarl'lIl'<1l1<1 I'ahrik Gelatin dari Serhllk Tlliang Hewan 
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Tabel D.l Harga Peralatan Proses 

Nama alat Kode Jumlab 
Harga tabun 

Total Rp 
2002, (jiJ Rp 

--

Belt conveyor J-111 1 15.240.600 15.240.600 

Crusher C-120 1 94.S00.000 94.500.000 

! Belt conveyor J-121 1 IS.240.600 15.240.600 

, 

I Screen H-122 1 186.888.330 186.888.330 
, 

Screw conveyor J-123 1 16.193.160 16.193.160 

Belt conveyor J-131 1 IS.240.600 15.240.600 

Tumbling mill C-130 1 748.12S.000 748.12S.000 
, 

I 
Belt conveyor J-132 1 IS.240.600 15.240.600 

I 
Screen H-133 1 186.888.330 186.888.330 

i 

I Screw conveyor J-134 1 16.193.160 16.193.160 

i Screw conveyor J-13S 1 16.193.160 16.193.160 
, 

I Tangki penampung larutan HCI F-143 I 463.124.970 463.124.970 

Pompa L-14S I 999.990 999.990 

Tangki pengencer F-142 1 213.7S0.000 213.750.000 

Pompa .L-144 I 999.990 999.990 
, 

i Reaktor R-140 1 249.374.970 249.374.970 

I Pompa L-141 1 999.990 999.990 
, 

! Centrifugal separator H-1S0 1 178.12S.030 178.125.030 
i 

I Screw conveyor J-ISI I 16.193.160 16.193.160 

Mixer M-160 I 160.312.500 160.312.500 

Pompa L-161 I 1.800.000 1.800.000 

!'rurellculla I'ahrik Gelatin dari Serhllk litlang Hewan 
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_ .. 

Nama alat Kode Jumlah 
Harga tahun Total Rp 
2002,@Rp 

Filter press H-162 3 64.125.000 192.375.000 

Srew conveyor J-163 I 16.193.160 16.193.160 

Ekstraktor H-170 I 356.249.970 356.249.970 

Pompa L-I7I I 999.990 999.990 

Tangki umpan H,PO~ F-176 I 53.437.500 53.437.500 

Tangki umpan Ca(OH)2 F-182 I 53.437.500 53.437.500 

Screw com'eyor J-181 I 16.193.160 16.193.160 

. Centrifugal separator H-I72 1 106875.000 106875.000 

\lixer 1\1-180 I 160.312.500 160.312.500 

Pompa L-174 I 1.800.000 1.800.000 

Pompa L-173 1 999.990 999.990 

Screw cOll\eyor J-175 1 16.193.160 16.193.160 

Pompa L-183 I 999.990 999.990 

Heater E-198 I 14.249.970 14.249.970 

Barometric condenser X-I92 I 11.756.250 11.756.250 

E \,aporator V-190 I 748.125.000 748.125.000 

Ejector X-193 I 5.343.750 5.343.750 

Screw conveyor J-191 I 16.193.160 16.193.160 

Spray dryer 8-194 1 998.881.875 998.881.875 

Cyclone separator H-197 I 25.200.000 25.200.000 

J'rarellcalla Pahrik Gelatin dari Serhllk lillmlg Hl!Wall 
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Nama alat Kode Jumlah Harga tahun 
Total Rp 

2002,@Rp 

, Screw conveyor J-195 1 16.193.160 16.193.160 

Tangki penampung produk F-196 1 3.206.250.000 3.206.250.000 

TOTAL 8.629.884.225 

Tabel 0.2 Harga Peralatan Utilitas 

0 , :\'ama alat Kode Jumlah Total, Rp 

Settling Tank F - 210 
I 

I 2.600.000 

') 
I • 

RI\er Pump L - 21 I I 1000.000 

, Clarifier H - 212 I 5.2S0.000 

Sand Filter H - 213 I 13.S00.000 
I 

- • Water Storage Tank F - 214 I 2.600.000 , 
) 

i 

6 ! Process Water Pump L - 21S I 1.000.000 

7 Softener Pump L - 216 1 1.000000 

g Water Softener Tank :; - 220 I 12.S00.000 I 
I 

9 I Boiler Feed Water Tank 1-221 I 720.000 I 

o. i Boiler Water Pump l-222 I 1.000.000 I 

TOTAL 41. 700.000 I 
I 

Total harga peralatan = Harga Peralatan Poses + Harga Peralatan Utilitas 

= Rp. 8.629.884.22:- + Rp. 4 J. 700.000,-

= Rp. 8.671.0S4.225-

I'rar~II('(/lIa Pahrik Gelatill dari Serhllk Tlliallg Hewall 
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B. PERHlTlfNGAN HARGA TANAH DAN BANGUNAN 

Luas tanah 

Luas bangunan 

Harga tanah 

Harga bangunan 

Jadi : 

= 10.000 m2 

=4.400 m2 

= Rp. 500.000,-/m2 

= Rp. 750.000,-/m2 

Harga tanah = 10.000 m2 
x Rp.500.000,-/m2 = Rp. 5.000.000.000,-

Harga bangunan = 4.400 m2 
x Rp. 750.000,-/m2 = Rp. 3.300.000.000,

Total harga tallah dan bangunan = Rp. 5.000.000.000,- + Rp. 3.300.000.000,

= Rp. 8.300.000.000,-

c. PERHrn;NGAN HARGA BAHAN BAKU DAN HARGA JUAL PRODUK 

• Barga Bahan Baku 

I. Tulan1! 

Harga : Rp. 1.200,- I kg 

Kebutuhan : 12. 12 1,2 kg I hari 

Total : Rp. 4.799.995.200,-1 tahun 

2. Hel 

Harga : Rp. 2.500,- / It 

Kebutuhan : 16.688,532 It I hari 

Total : Rp. 13.768.038.900,-1 tahun 

Prarencana Pahrik Gelatin dari Serhuk 7illang Hewan 
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~ 

H1PO± .J. 

Harga : Rp. 6500,- / kg 

Kebutuhan : 19,2 kg / hari 

Total : Rp. 41.184.000,- / tahun 

4. Ca(OH), 

Harga . : Rp. 5000,- / kg 

Kebutuhan : 18,72 kg! hari 

Total : Rp. 30.888.000,- / tahun 

Total harga bah an baku per tahun 

Rp. 4.799.995.200,- + Rp. 13.768.038.900,- + Rp. 41.184.000,- + Rp. 

30.888.000,-

Rp. 18.640.106.100,-

• IJarga Jual Produk 

Harga Rp. 5.000,- ! kg 

Produksi 30303,12 kg! hari 

Total Rp. 50.000.148.000,- / tahun 

i'rar<'IIC(lllll I'ahrik GeiaTill dari Serhllk TII/aIlR Hewall 
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D. PERHITUNGAN GAJI KARYAWAN 

Perincian gaji karyawan tiap bulan dapat dilihat pada tabel DA berikut ini. 

Tabel DA Gaji Karyawan 

I Gaji/bulan Total I No. Jabatan Jumlah 
(Rp) (Rp) 

'---
1 Direktur Utarna 1 7.000.000,00 7.000.000,00 

i 2 Direktur Teknik & Produksi 1 5.000.000,00 5000.000,00 

3 Dircktur Administrasi & Keuangan 1 5.000.000,00 5.000.000,00 

I 4 Sekretaris 3 1.000.000,00 3.000.000,00 
, 

, 

5 ' Kabag. Produksi 1 2.500.000,00 2.500.000,00 

6 Kabag. Teknik 1 2.500.000,00 2.500.000,00 

, 

I 7 Kabag Keuangan 1 2.500.000,00 2.500.000,00 
I 

8 Kabag Pemasaran 1 2.500.000,00 2.500.000,00 
, 

9 Kabag Personalia & Umum 1 2.500.000,00 2.500.000,00 

10 Ka'iie Proses 1 1.500.000,00 1.500.000,00 

11 Kasie Penelitian & Pengembangan 1 1.500.000,00 1.500.000,00 
I 

I 12 Kasie Utilitas 1 1.500.000,00 1.500.000,00 
! 

13 Kasie Pemeliharaan & Perbaikan 1 1.500.000,00 1.500.000,00 

14 Kasie Laboratorium & QC 1 1.500.000,00 1.500.000,00 

, 15 Kasie Promosi & Penjualan 1 1.500.000,00 1.500.000,00 

, 16 Kasie Keuangan 1 1.500.000,00 1.500.000,00 

17 Kasie Pembelian 1 1.500.000,00 1.500000.00 
, 

18 Kasie Gudang 1 1.500.000,00 I.S00000,OO 

19 I Kasie Personalia 1 1.500.000,00 1.500000,00 I -

!'rarclICGlla f'ahrik (relalin dari Serh/lk lillal/8 Hewall 
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Jabatan Jumlah 
Gaji/bulan Total o. 

(Rp) (Rp) 
20 ' Kasie Keamanan 1 1.500.000,00 1.500.000,00 

21 Seksi Proses 20 1.000.000,00 20.000.000,00 
, 

22 I Seksi Penelitian & Pengembangan 2 1.000.000,00 2.000.000,00 

)~ --' . Seksi Ctilitas 8 1.000.000,00 8.000.000,00 
, 

24 , Seksi Pemeliharaan & Perbaikan 8 1.000.000,- 8.000.000,-
, 

I 

25 i Seksi Laboratorium & QC 4 1.000.000,- 4.000.000,-

26 i Seksi Promosi & Penjualan 4 1.000.000,- 4.000.000,-

27 , Seksi Keuangan 2 1.000.000,- 2.000.000,-

28 Seksi Pembelian 2 1.000.000,- 2.000.000, -

29 Seksi Personalia 2 1.000.000,- 2.000.000,-

:;0 Seksi Gudang 8 800.000,- 6.400.()00,-

:;1 Seksi Keamanan 12 800.000,- 9.600.000,-

') -,- Sopir & Pesuruh 12 600.000,- 7.200.000,-
._----- -------"-, -

TOTAL 106 - 124.200.000,-

Total gaji karyawan per bulan = Rp. 124.200.000,-

Ditetapkan I tahun produksi adalah 12 bulan + I bulan tunjangan, jadi gaji karyawan 

per tahun = Rp. 124.200.000,- x 13 

= Rp. 1.614.600.000,-

Prart!IIl'alla i'ahrik Gelatill dari Serhllk IillallX Hewall 
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E. PERHITUNGAN BIAYA UTiLlTAS 

Kebutuhan Air . 
Air POAM yang harus disuplai per hari = 18 m3

/ hari 

Harga beli air POAM per 10m3 pertama = Rp. 750,

f larga beli air POAM per 10m' kedua = Rp. 1300,-

Biaya untuk air POAM per tahun 

= (10 x Rp. 750,- + 8 x Rp. 1300,-) x 330 

= Rp. 2.485.400,-

Kebutuhan Listrik 

Total kebutuhan listrik =205,0681 kWh 

Beban listrik terpasang = 21 0 k VA 

Biaya beban per bulan = Rp.25.000,- / kVA 

Biaya listrik per tahun = Rp. 25.000,- x 210 x 12 = Rp. 63.000.000,-

Biaya penggunaan listrik : 

• Waktu Beban Puncak = Rp. 425,- / kWh (pk. 18.00 - 22.00) 

• Luar Waktu Beban Puncak = Rp. 350,- / kWh (pk. 22.00 - 18.00) 

0-10 

Biaya penggunaan listrik = (Rp. 425,- x 4 x 205,0681 x 330) + (Rp. 350,- x 20 x 

205,0681 x 330) 

= Rp. 588.750.515,-

Prarellcalla Pahrik Gelatin dari Serbllk Tlliang Hewan 
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Biaya listrik terpakai per tahun = biaya beban + biaya penggunaan listrik 

= Rp. 63.000.000,- + Rp. 588.750.515,-

=Rp.651.750.515,-

Kebutuhan bahan bakar 

Densitas bahan bakar = 55 Ib / ft3 = 0,88 I kg / It 

(Perry, 1999, 16-29) 

Kebutuhan bahan bakar per bulan = 333,53 kg / bulan = 378,5736 It / bulan 

I-Iarga bahan bakar per I iter = Rp.1440,- / It 

Biaya bahan bakar per tahun = 378,5736/ bulan x 12 bIn / th x Rp.1440,- / It 

=Rp.6.541.752,-

Total biaya utilitas per tahun = Rp. 2.485.400,- + Rp. 651.750.515,- + Rp. 

6.541. 752,-

= Rp. 660.777.667,-

l'rarellcalla Pabrik Gelatill dari Serbuk Tulallg Hewall 
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PAC 

No. Kode Nama Alat 
proses 1 F-210 Settling Tank 

L -211 

sungai F - 210 
H·213 

L - 216 

F - 220 

~ErJJ 1,1 

2 L-211 River pump 
3 H-212 Clarifier 
4 H-213 Sand Filter 
5 F-214 Water Storage Tank 
6 L-215 Process Water Pump 
7 L-216 Softener Pump 

boiler 
8 F-220 Water Softener tank 
9 F-221 Boiler feed water tank 

F - 214 
L - 222 10 L-222 Boiler Water Pump 

sungai 
F - 221 

~ h lI. P U I-

Flowsheet Utilitas IJaiftlnltaa ~ ....... 
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Diagram Alir Pabrik Gelatin 

I~;------

U : Level lndlcltor 

" :r-1ncIiRIor 
Fe : FIowColltr<>l 
PC : '--ConlmI 
TC :TIlllpllllIU/'lc.arvt 
RC :k8lloConInll 

~ ... -.- \ o :rw-.nCoadltioD,_ 
CJ:T .......... c:o.tUIaD,'C 

.. J·195 .... eo...,.. 
" J.1~1 s._."...,.. 

" 1,.183 ..... 
" J·lll .... ""-
" 1-174 ..... 
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