
Appendix A : Perhitungan neraca massa 

APPENDIX A 

PERHITUNGAN NERACA MASSA 

A-I 

Dari perhitungan neraca massa dengan basis hitungan kecepatan bahan baku 100 

gr/hari didapatkan hasil produksi 183,5896 grlhari. Atas dasar hitungan di atas 

dengan kapasitas 27.272.727,27 gr/hari maka akan didapat kapasitas bahan baku 

dengan cara = 

100 grlhari 
---"'---- x 27.272.727,27 grlhari = 14.855.268,42grlhari 
~83,5896 grlhari 

= 14.855,26842kglhari 

~ 15.000 kg buahjeruk / hari 

Kapasitas produksi = 27.272,72727 kg I hari 

= 9000 ton Itahun 

Waktu operasi = 330 hari I tahun 

Satuan massa = kilogram (kg) 

Basis waktu = I hari = 24 jam 
, 

Data komposisi komponen tiap berat ·100 gram buah jeruk keprok varietas Siem 

(diambil dari majalah Hobi dan Bisnis, 1994) dapat dit!!Illpilkan seperti di bawah ini: 

Komponen % berat 

Air 72 

Protein 0,5 

Lemak 0,1 

Vitamin A 0,019 

Vitamin C 0,05 

Sukrosa 5,3 
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Appendix A : Perhitunganlleraca massa A-2 

Kulit jeruk, biji, 22,031 

serat dan impurities 

100 % berat 

1. Neraca massa di belt conveyor 

rpenCUci 

Buahjeruk ~ Buah jeruk tersih 

·1 
Air eueian 

Fungsi : Untuk mengangkut buah jeruk menuju ekstraktor dan juga untuk meneuci 

buah jeruk dari pengotor 

Data: 

1. Perbandingan Massa buah jeruk masuk dengan air peneuei adalah I: 1. 

2. Dari E11cyclopedia of Chemical PrOcessing and Design (Me. Ketta, 1994) '" 

dipero\eh data: 

_ Kandungan pengotor :=0 0,5 % Massa buah jeruk. 

_ Massa air peneuci yang teerikut dalam matriks buah jeruk = 10 % 

Massa buah jeruk. 

Perhitungan: 

Massa buahjeruk = 15.000 kg I hari, terdiri dari: 

- Air = 72 % x 15.000 kg = 10.800 kg 

- Protein = 0,5 % x 15.000 kg = 75 kg 

- Lemak = 0,1 % x 15.000 kg = 15 kg 

_ Vitamin A = 0.019 % x 15.000 kg = 2,8500 kg 

Prarencana Pabrik jus jeruk rian sari jeruk bubuk instant 



Appendix A " Perhitungan neraca massa A-3 

- Vitamin C = 0,05 % x 15.000 kg == 7,5000 kg 

- Sukrosa = 5,3 % x '15.000 kg == 795 kg 

- Kulitjeruk == 19,2 % x 15.000 kg = 2880 kg 

- Pengotor = 0,5 % x 15.000 kg == 75 kg 

- Biji, serat = 2,331 % x 15.000 kg == 349,6500 kg 

TOTAL = 15.000 kg 

Dengan menggunakan data-data di atas maka dapat dihitung : 

o Massa air pencuci yang digunakan = 100 % x 15. 000 kg / hari 

= 15.000 kg / hari 

o Massa air yang tertahan dalam matriks buahjeruk = 10 % x 15.000 kglhari 

= 1500 kg/hari 

o Total massa air dalam buahjeruk setelah pencucian = (10.800 +1500) kglhari 

== 12.300 gr/hari 

Komponen Masuk Komponen Keluar 
(kg/hari) . (kg/hari) 

Air 10.800 Air 12.300 

Protein 75 Protein 75 . 

Lemak 15 Lemak 15 

Vitamin A 2,8500 Vitamin A 2,8500 

Vitamin C 7,5000 Vitamin C 7,5000 

Sukrosa 795 Stikrosa 795 

Kulitjeruk 2880 Kulit jeruk 2880 

Pengotor 75 Biji dan serat 349,6500 

Biji dan serat 349,6500 

Air pencuci 15.000 Air cucian 13.500 

Pengolor 75 

30.000 30.000 

----~-~-------.- ---_._--- _._ . ..,..-_ .. -
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Appendix A : Perhitungan neraca massa 

2. Neraca Massa di Ekstraktor 

. Buahjeruk bersih .. IL-____ --.J --Ai-'r-j-e-ru-k--'~ 

AmJieruk 

Minyak jCfuk (e;"selliialoi/) 

Fungsi: Untuk mengambilsari buah jeruk dengan cara pengepresan 

Data: 

A-4 

I. DaTi Encyclopedia of Chemical Processing and Design (Mc. Ketta, 1994) 

diperoleh data: 

Kandungan essential oil = 2,3 % Massa kulit jeruk 

2. Air jeruk yang keluar dari ekstraktor sebanyak 90 % daTi Massa buah jeruk 

yang masuk dan 10 % air jeruk tedapat di dalam ampas jeruk 

3. 90 % Massa essential oil terikut dalam aliran air jeruk keluar ekstraktor. 

Perhitungan: 

Massa kulit jeruk = 2880 kg 

Massa essential oil = 2,3 % x 2880 kg 

= 66,2400 kg 

Massa essential oil yang teTikut dalam aliranair jeruk keluar ekstraktor: 

. = 90 % x 66,2400 kg 

= 59,6160 kg 

Ampas jeruk yang keluar ekstraktor terdiri dari: 

- Air 

- Protein 

= 10 % x 12.300 kg 

=10%x75kg 

= 1230 kg 

= 7,5 kg 

c 



Appendix A : Perhitungan neraca massa 

- Lemak = lO %x 15 kg = 1,5 kg 

- Vitamin A = 10 % x 2,8500 kg = 0,2850 kg 

- Vitamin C = 10 % x 7,5000 kg = 0,7500 kg 

= 79,5 kg - Sukrosa = lO %x 795 kg 

- Kulitjeruk =(2880-59,6160)kg =2820,3840kg 

- Biji, serat = 349,6500 kg 

TOTAL = 4489,5690 kg 

Aliran air jeruk keluar ekstraktor tediri dari: 

- Air = 90 % x 12.300 kg = 11.070 kg 

- Protein =90 %x 75. kg = 67,5 kg 

- Lemak' = 90% x·15 kg = 13,5 kg 

- Vitamin A = 90 % x 2,8500 kg· = 2,56S0 kg 

- Vitamin C = 90 % x 7,5000 kg = 6,7500 kg 

- Sukrosa = 90 % x 795 kg = 715,5000 kg 

- Essential oil = 59,6160 kg 

TOTAL = 11935,4310 kg 

Komponen Masuk Komponen Keluar 
(kg/hari) (gr/haril 

Uuahj~ruk: Air jeruk : 

Air 12.300 Air 11.070 

Protein 75 Protein 67,5000 

Lemak 15 Lemak 13,5000 

Vitamin A 2,8500 Vitamin A 2,5650 

Vitamin C 7,5000 Vitamin C 6,7500 

Sukrosa 795 Sukrosa 715,5000 

Kulit jeruk 2880 Rssentialoil 59,6160 

Biji dan serat 349,6500 

Prarellcalla Pabrik jus jeruk dan sarijeruk bubuk instant 
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Appendix A : Perhitungan neraca massa 

Ampas jeruk: 

Air 

Protein· 

Lemak 

Vitamin A 
.. ... --

Vitamin C 

Sukrosa 

Kulitjeruk 

Biji dan serat 

, . 
16.425,0000 

3. Neraca massa di evaporator I 

air jeruk .\ L.. _____ -l 

1230 

7,5000 

1,5000 

0,2850 

0,7500 

79,5000 

2820,3840 

349,6500 

16.425,0000 

vapor: (50°C) 
essential ~l 
air 

t 
slurry air jeruk (50°C) 

A-6 

Fungsi: Mengurangi kandungan essential oil dalam sari buah jeruk dengan cara 

menguapkan slurry jeruk sampai suhu 50°C di dalam vacuum evaporator 

Data: 10 % massa air dan 75 % massa essential oil dari aliran air jeruk masuk 

menguap. (Ting. S.V. dkk, 1986) 

P~hitungan: 

Massa air yang masuk evaporator I = 11.070 kg 

Massa air yang menguap = 10 %x 11.070 kg 

= 1.107 ~g 

Massa essential oil yang masuk evaporator I = 59,6160 kg 

Massa essential oil yang menguap = 75 % x 59,6160 kg 

Prarellcana Pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 



Appendix A : Perhitungan neraca massa A-7 

= 44,7120 kg 

Massa air yang tidak teruapkan = 90 % x 11.070 kg 

= 9963 kg 

Massa essential oil yang tidak teruapkan = 25 % x 59,6160 kg 

= 14,9040 kg 

Komponen-komponen air jeruk yang lain tidak mengalami perubahan massa karena 

tidak ilrut menguap. 

Komponen Masuk 
(kglhari) 

Air jeruk: 

Air 1l.070 

Protein 67,5000 

Lemak 13,5000 

Vitamin A 2,5650 

VitaminC 6,7500 

Sukrosa 715,5000 

Essential oil 59,6160 

11.935,4310 

4. Neraca massa di mixer 

Air jeruk dari 
Evaporator I 

Komponen Keluar 
(kglhari) 

Vapor: 

Air 1.l07 

Essential oil 44,7120 

Air jeruk: 

Air 9.963 
. 

Protein 67,5000 

Lemak 13,5000 

Vitamin A 2,5650 

Vitamin C 6,7500 

Sukrosa 715,5000 

Essential oil 14,9040 

11.935,4310 

Bahan-bahan tambahan 

1 
Air jeruk ~ 

Bahan-bahan tambahan 

Prarellcalla Pabrik jus jenJk dan sari jerllk bllbuk instant 



Appendix A : Perhitungan neraca massa A-8 

Fungsi: Untuk mencampur bahan-bahan tambahan dengan slurry jeruk " 

Data: Perbandingan air j~ruk yang masuk dengan bahan-bahan tambahan adalah 

"1: 1 (Tressler,dkk, 1976) 

Komposisi komponen bahan-bahan tambahan yang ditambahkan ke dalam mixer. 

adalah sebagai berikut: (menurut Tressler,dkk, 1976) 

Komponen: 

Gula 

Citric acid 

Bubuk flavour 

Beatric food 

Tricalcium phosphate 

Asam ascorbat 

Pewama 

% berat 

80,28 

10,00 

5,78 

2,50 

1,30 

0,10 

0,04 

TOTAL = 100 % berat 

Massa air jeruk= 10.783,7190 kg 

"Massa gUla ya~g ditambahkan = (80,28 % x 10.783,7190) kg 

= 8.657,1696 kg 

Massa komponen bahan tambahan yang lain =(% berat x massa air jeruk) kg 

Prarencana Pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 



Appendix A : Perhitungan neraca massa 

Komponen Masuk Komponen .KeJuar 
(gr/hari) (gr/hari) 

Air jeruk: 

Air . 9.963 Air 9.963 

Protein 67,5000 Protein 67,5000 

Lemak 13,5000 Lemak 13,5000 

Vitamin A 2,5650 Vitamin A 2,5650 

Vitamin C 6,7500 Vitamin C 6,7500 

Sukrosa 715,5000 Sukrosa 715,5000 

F.ssentialoil 14,9040 F.ssential ~il 14,9040 

Gula 8.657,1696 Gula 8.657,1696 

Citric acid 1078,3719 Citric acid 1078,3719 

Bubuk flavor 623,2990 Bubuk flavor . 623,2990 

Beatric food 269,5930 Beatric food 269,5930 

Tricalcium 140,1883 Tricalcium 140,1883 

phosphate phosphate 

Asam ascorbat 10,7837 Asam ascorbat 10,7837 

Pewarna 4,3135 Pewarna . 4,3135 

21.567,4380 21.567,4380 

5. Neraca massa di tangki penampung I 

Air proses 

Air jeruk dari ~ 
evaporator I 

1 
Air jeruk 

A-9 

Fungsi: Untuk me'lcampur 50 % dari total air jeruk keluar mixer dan air proses 

yang ketnudian dipackaging menjadi produk cair 

Data: Perbandingan air jeruk dengan air proses yang masuk tangki penampung I 

adalah 1: 1 

Prarellcalla Pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 



Appendix A : Perhitungan neraca mass,a A-lO 

Perhitungan: 

Massa air jeruk yang keluatmixer = 21.567,4380 kg 

Massa air jeruk masuk tangki penampung 1= 50 % x 21.567,4380 kg 

= 10.783,7190 kg 

Massa air proses masuk tangki penampung I = 100 % x 10.783,7190 kg 

= 10.783,7190 kg 
. 

Komponen Masuk Komponen Keluar 
(grlhari) (grlhari) 

Air jeruk: Air jeruk: i 
Air 498 I ,5000 Air 15765,2190 I 

I Protein 33,7500 Protein 33,7500 

Lemak 6,7500 Lemak 6,7500 

Vitamin A 1,2825 Vitamin A 1,2825 

Vitamin C 3,3750 Vitamin C 3,3750 

Sukrosa 357,7500 Sukrosa 357,7500 

Essential oil 7,4520 F:s.'Iential oil 7,4520 

Gula 4328,5848 Gula 4328,5848 

Citric. acid 539,1860 Citric acid 539,1860 

Bubuk flavor 311,6495 Bubuk flavor 311,6495 

Beatric food 134,7965 Beatric food 134,7965 

Tricalcium 70,0942 Tricalcium 70,0942 

phosphate phosphate 

Asam ascorbat 5,3919 Asam ascorbat 5,3919 . 

Pewarna 2,1568 Pewarna 2,1568 

Air proses 10.783,7190 

21.567,4380 21.567,4380 

Jadi produk jus j eruk yang dihasitkan sebesar 21.567,4380 kg 

Prarellcalla PahrJlc jus jeruk dall sari jeruk bubuk installl . 



AppendixA : Perhitungan neraca massa 

6. Neraca massa di evaporator II 

Air jeruk 
Bahan-bahan tambahan 
Essential oil 

Ic-:\'sefltialoil i all' 

slurry air je~k 
Essential oil 

A-II 

Fungsi: Untuk memekatkan 50 % dari air jeruk y~ng keluar dari mixer karena 

sisanya dipackaging menjacH produk cair sampai diperoleh larutan kental 

( slurry) jeruk. 

Data: 

J. SoJubiJitas citric acid dan gula di daJam air diambil dari Perry, edisi 6 adalah 

sebagai berikut: 

S I b
'I' " 'd 207,7 gr citric acid 

o U Iitas CitrIC aCI == ---'--=------
100 grH20 

S I b'l' 179 gr gula o u I Itas gula = --=:.....'::::...-
100 grHzO 

2. Essential oil mengu'ap seluruhnya dalam evaporator 

Air jeruk yang masuk evaporator terdiri atas: 

aIr = 4981,5000 kg 

protein = 33,7500 kg 

lemak = 6,7500 kg 

vitamin ~ = 1,2825 kg 

vit.lWJin "'C = 3,3750 kg 

sukrosa = 357,7500 kg 

essential oil = 7,4520 kg 

Prarellcalla Pabrik jlls jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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" Appendix A : Perhitungan neraca massa 

gula 

citric acid 

bubuk flavor 

Beatrjc foods 

Tricalcium phosphate 

Asam ascorbat 

Pewama 

= 4328,5848 kg 

= 539,1860 kg 

= 311,6495 kg 

= 134,7965 kg 

= 70,0942 kg 

= 5,3919 kg 

=2,1568 kg 

Total = 10.783,7190 kg 

Massa air dari air jeruk yang masuk = 4981,5000 kg 

A-12 

Perbandingan solubilitas citric acid dalam air jeruk dengan solubilitas dari data 

(Perry, edisi 6): 539,1860 
4981,5000 < 207.7 grcitric acid = 0,1082" < 2,077 

100 gr H 20 

Solubilitas citric acid dalam air jeruk lebih kecil daripada solubilitas citric acid 

menu rut data (perry, edisi 6) sehingga ada air yang teruapkan. 

d ' d d'd 1 1 "'d 539,1860 100 Kan ungan air yang ter apat I a am arutan cltnc aCI = x 
207,7 

= 259,5985 kg 

Perbandingan solubilitas gula dalam air jeruk dengan solubilitas dari data (Perry. 

edisi 6): 
4328,5848 

4981,5000 
< 179gr gula = 08689 < 1,79 

100grH20 ' 

Solubilitas gula dalam air jeruk lebih kecil daripada solubilitas gula menu rut data 

(Perry, edisi 6) sehingga ada air yang teruapkan. 

, 4328,5848 
Kandungan air yang terdapat dl dalam larutan gula = 179 x 100 

= 2418,2038 kg 

Prorel/calla I'ahrikjusjemk don .mrijemk huhllk illSlanl 
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AppelldixA : Perhitungan neraca massa A-I3 

Kandungan air yang terdapat di daIam larutan gula dan citric acid: 

= 259,5985 kg + 2418,2038 kg 

= 2677,8023 kg 

Massa air yang menguap = massa air masuk dari feed - massa air dalam larutan gula 

dan citric acid 

= (4981,5000 - 2677,8023) kg = 2303,6977 kg 

Komponen Masuk Komponen Keluar . 
(kglhari) (kglhari) 

Air jeruk: Vapor: 

Air 4981,5000 Air 2303,6977 

Protein 33,7500 F:ssential oil 7,4520 

Lemak , 6,7500 Air jeruk: 

Vitamin A 1,2825 Air 2677,8023 

Vitamin C 3,3750 Protein 33,7500 

Sukrosa 357,7500 Lemak 6,7500 

f:ssentialoil 7,45~0 Vitamin A 1,2825 

Gula 4328,5848 Vitamin C I 3,3750 I 
Citric acid 539,1860 Sukrosa . 

357,7500 

Bubuk flavor 311,6495 Gula 4328,5848 

I3eatric food 134,7965 Citric acid 539,1860 

Tricalcium 70,0942 Bubuk flavor 311,6495 

phosphate Heatric food 134,7965 

Asam ascorbat 5,3919 TricaIcium 70,0942. 

Pewarna 2,1568 phosphate 

Asam ascorbat 5,3919 

Pewarna 2,1568 

10.783,7190 
. 10.783,7190 

. . 

Praren(.'Qna Pahrikjllsjef'llk.dan sarijerllk hI/bilk inslant 



Appendix A " Perhitungan neraca massa 
.. ; 

7. Neraca massa di spray dryer . . 

r 
tepung jeruk (B) 
H20 uap 

slurry jeruk ~ 1..-1 ____ --1 --te-p-u-no-C7-je-ru~~k (A) 

A-14 

Fungsi: Untuk mengeringkan slurry jeruk hingga kadar air menjadi 3 % dengan' 

udara panas dari air heater 

Data: 

1. Efisiensi spray dryer 99 % (perry edisi 6) 

2. Produk (tepungjeruk) keluar spray dryer dengan kadar 3 %. 

Perhitungan: 

Slurry jeruk masuk terdiri dari: 

Air =' 2677,~023 kg 

Protein .= 33,7500 kg 

Lemak = 6,7500 kg 

Vitamin A = 1,2825 kg 

Vitamin C = 3,3750 kg 

Sukrosa = 357,7500 kg 

Gula = 4328,5848 kg 

Citric acid = 539,1860 kg 

Bubuk flavor = 311,6495 kg 

Beatric food = 134,7965 kg 

Tricalcium phosphate = 70,0942 kg 

Asam ascorbat = 5,3919 kg 

Prarencana Pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 



Appendix A : Perhitungan neraca massa A -15 

Pewarna =2,1568 kg 

TOTAL = 8.472,5695 kg 

Tepungjeruk (A) menuju screw conveyor: 

Protein = 99 % x 33,7500 kg = 33,4125 kg 

Lemak = 99 % x 6,7500 kg = 6,6825 kg 

Vitamin A = 99 % x 1,2825 kg = 1,2697 kg 

Vitamin C = 99 % x 3,3750 kg =3,3413 kg 

Sukrosa = 99 % x 357,7500 kg = 354,1725 kg 

Gula = 99 % x 4328,5848 kg = 4285,2990 kg 

Citric acid = 99 % x 539,1860 kg = 533,7941 kg 

Bubuk flavor = 99 % x 311,6495 kg = 308,5330 kg 

Beatrie food = 99 % x 134,7965 kg = 133,4485 kg 

Tricalcium phosphate = 99 % x 70,0942 kg = 69,3933 kg 

Asam ascorbat = 99 % x 5,3919 kg = 5,3380 kg 

Pewama = 99 % x 2,1568 kg = 2,1352 kg 

TOTAL = 5736,8195 kg 

H20 yang terkandung dalam tepungjeruk (A) = 3% x 5736,8195 kg 
97% . 

= 177,4274 kg 

Tepung jeruk (B) menuju cyclone: 

Protein = 1% x 33,7500 kg = 0,3375 kg 

Lemak = 1% x 6,7500 kg = 0,0675 kg 

Vitamin A = 1 % x 1,2825 kg . = 0,0128 kg 

Vitamin C = 1 % x3,3750 kg = 0,0337 kg 

Sukrosa = 1 % x 357,7500 kg = 3,5775 kg 

Prarencana Pabrik jus jentk dan sari jenlk bubuk instant 



Appendix A: Perhitungan neraca massa A·16 

Gula = 1 % x 4328,5848 kg = 43,2858 kg 

Citric acid = 1 % x 539,1860 kg = 5,3919 kg 

Bubuk flavor = 1 % x 311,6495 kg = 3,1165 kg 

Beatric food =1 % x 134,7965 kg = 1,3480 kg 

Tricalcium phosphate = 1 % x 70,0942 kg = 0,7009 kg 

'" Asam aseorbat =1%x5,3919kg = 0,0539 kg 

Pewarna = 1 % x 2,1568 kg = 0,0216 kg 

TOTAL = 57,9477 kg 

3% 
H20 yang terkandung dalam tepungjeruk (B) = -- x 57,9477 kg 

. 97% 

= 1,7922 kg 

= 2677,8023 - 177,4274 - 1,7922 = 2498,5827 kg 

komponen Masuk (kg/hari) Komponen Masuk (kuihari) 
Slurry jeruk: Uap air 2498,5827 

Air 2677,8023 Tepungjeruk (A): 
Protein 33,7500 Air 177,4274 
Lemak 6,7500 Protein 33,4125 

. Vitamin A 1,2825 Lemak 6,6825 
VitaminC 3,3750 Vitamin A 1,2697 
Sukrosa 357,7500 Vitamin C 3,3413 

Guia 4328,5848 Sukrpsa . 354,1725 
Citrie acid 539,1860 Gula 4285,2990 

Bubuk flavor 311,6495 Citric acid 533,7941 
Beatrie food 134,7965 Bubuk flavor 308,5330 
Triealcium 70,0942 Beatric food 133,4485 
phosphate Triealcium 69,3933 

Asam ascorbat 5,3919 phosphate 
Pewarna 2,1568 Asam aseorbat 5,3380 

Pewarna 
. 2,1352 

Tepung jeruk (B): I 
Air 1,7922 I 

I Protein 0,3375 I 
Lemak 0,0675 

Vitamin A 0,0128 
Vitamin C 0,0337 

Prarencana Pabrik jus jemk dan sarijemk bllbllk instant 



Appendix A : Perhitungan neraca massa 

8472,5695 

8. Neraca massa di cyclone 

i 

Sukrosa 
Gula 

Citric acid 
Bubuk flavor 
Beatric food 
Tricalcium . 

phosphate 
Asam ascorbat 

Pewarna 

Tepung Jeruk (C) 
H20 uap 

A -17 

3,5775 
43,2858 
5,3919 
3,1165 
1,3480 
0,7009 

0,0539 
0,0216 

8472,5695 

~epung Jeruk rB~ ...... ____ -, --t-ep-u-ng-J'-·e-ru·~(D) 
H 20 uap 

Data: 

1. Efisiensi cyclone 95 % (Van't Land) 

2. H20 uap ke udara bebas 

Perhitungan : 

Bahan masuk cyclone: 

~ Tepungjeruk (B): 

Protein = 0,3375 kg 

Lemak = 0,0675 kg 

Vitamin A =0,0128 kg 

Vitamin C = 0,0337 kg 

Sukrosa = 3,5775 kg 

GuIa = 43,2858 kg 

Citric acid = 5,3919 kg 

Prarencana Pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 



Appendix A : Perhitungan nera~a massa 

Bubuk flavor 

Beatrie food 

= 3,1165 kg 

= 1,3480 kg 

Triealcium phosp~ate = 0,7009 kg 

Asam ascorbat 

Pewama 

= 0,0539 kg 

= 0,0216 kg 

= 1,7922 kg 

= 2498,5827 kg 

Bahan keluar cyclone menuju screw conveyor (Tepungjeruk padat (D)): 

Protein = 95 % x 0,3375 kg = 0,3206 kg 

Lemak = 95 % x 0,0675 kg = 0,0641 kg 

Vitamin A = 95 % x 0,0128 kg = 0,0122 kg 

Vitamin C = 95 % x 0,0337 kg = 0,0320 kg 

Sukrosa = 95 % x 3,5775 kg = 3,3986 kg 

Gula = 95 % x 43,2858 kg = 41,1215 kg 

Citric acid = 95 %x 5,3919 kg = 5,1223 kg 

Bubuk flavor =95%x3,1165kg = 2,9607 kg 

Beatric food = 95 % x 1,3480 kg = 1,2806 kg 

Trica1cium phosphate = 95 % x 0,7009 kg . = 0,6659 ~g 

Asam ascorbat = 95 % x 0,0539 kg =0,0512 kg 

Pewama = 95 % x 0,0216 kg = 0,0205 kg 

H2O .. 95 % x 1,7922 kg = 1,7026 kg 

TOTAL = 56,7528 kg 

Pran;l1cana Pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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Appendix A : Perhitungan neraca massa A -19 

Bahan keluar cyclone menuju udara bebas: 

~ Tepungjeruk padat (C): 

Protein = 5 % x 0,3375 kg = 0,0169kg 

Lemak = 5 % x 0,0675 kg = 0,0034 kg 

Vitamin A = 5%xO;0128kg = 0,0006 kg 

Vitamin C = 5 % x 0,0337 kg = 0,0017 kg 

Sukrosa 0 = 5 % x 3,5775 kg = 0,1789 kg 0 

Gula = 5 % x 43,2858 kg = 2,1643 kg 

Citric acid = 5 % x 5,3919 kg = 0,2696 kg 

Bubuk flavor = 5 % x 3,1165 kg = 0,1558 kg 

Beatric food = 5 % x 1,3480 kg = 0,0674 kg 

Tricalcium phosphate = 5 % x 0,7009 kg = 0,0350 kg 

Asam ascorbat = 5 % x 0,0539 kg = 0,0027 kg 

Pewama o = 5 % x 0,0216 kg = 0,0011 kg 

H20 . = 5 % x 1,7922 kg =0,0896 kg 

TOTAL =2,9870 kg 

~ H20 uap = 2498,5827 kg 

9. Neraca massa di screw conveyor 

1 ,,,,,,:ngjeruk (D) 

tepungjeruk rAoL{ ___ ---'I Tepungjettk (E) 

Fungsi : untuk mengangkut tepung jeruk ke tangki penampung 

Perhitungan: 

Massa protein keluar screw conveyor = (33,4125 + 0,3206) kg = 33,7331 kg 

Prarellcana Pal>rik jus jeruk dan sarijemk bubuk instant 
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Massa komponen-komponen lain keluar screw conveyor = massa komponen dalam 

tepungjeruk (A) + massa komponen dalam tepungjeruk (D) 

. 

Komponen Masuk ,. Komponen Keluar 
(kg/hari) (kWhari) 

T epung jeruk Tepung jeruk 

(A)+(D): (E): 

Protein 33,7331 Protein 33,7331 

Lemak 6,7466 Lemak 6,7466 

Vitamin A 1,2819 Vitamin A 1,2819 

Vitamin C 3,3733 Vitamin C 3,3733 

Sukrosa 357,5711 Sukrosa 357,5711 

Gula 4326,4205 Gula 4326,4205 

Citric acid 538,9164 Citric acid 538,9164 

Bubuk flavor 311,4937 Bubuk flavor 311,4937 

Beatric food 134,7291 Beatric food 134,7291 

TricaIcium 70,0592 TricaIcium 70,0592 

phosphate phosphate 

Asam ascorbat 5,3892 Asam ascorbat 5,3892 

Pewarna 2,1557 Pewama 2,1557 

Air Air 
179,1300 179,1300 

5970,9998 5970,9998 

. Produk sari buah jeruk daIam bentuk bubuk instant yang dihasilkan sebesar 

= 5970,9998 kg I bari 

Jadi total produk jus jeruk dan sari buah jeruk dalam bentuk bubuk instant yang 

dihasilkan sebesar = 21.567,4380 + 5970,9998 = 27.538,4378 kg I had 

/ 'm/'{'IIC(l/1lI /'abrik jllsjerllk dall sa!'; jallk bub Ilk ;lIslall/ 
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Appendix B: Perhitungan Neraca Panas 

APPENDIXB 

PERHITUNGAN NERACA PANAS 

Kapasitas produksi = 27.272,72727 kg I hari 

= 9000 ton" Itahun 

Waktu operasi 

Satuan panas 

Basis waktu 

Suhu basis 

= 330 hari I tahun 

= kilokaIori (kkal) " 

= 1 hari = 24 jam 

= T ref= 25°C 

B-1 

Karena komponen - komponen essential oil dalam kulit jeruk merupakan senyawa 

organik yang yang tidak diketahui sifat-sifat dan kapasitas panasnya dari literature, 

maka sifat-sifat maupun kapasitas panas masing-masing komponen diestimasildidekati 

dcngan berbagai persamaan. 

Data komposisi komponen essential oil pada 100 gr kulit jeruk keprok (citrus 

Auntifolia) diperoleh dari jurnal Supercritical Desorption of Citrus Peel Oil (E. 

Reverchon dan G. Lacuzio, 1997) dan ditampilkan dalam tabel B-1 dibawah ini: 

Tabel B-1. Komposisi komponen essential oil dalam kulit jeruk keprok (citrus 

Auntifolia): 

Komponen Formula BM sg % be rat 

~ - Pinene CIOI-hr, 136,24 0,878 6,45 

Limonene" C WHI6 136,24 0,844 45,16 

1"- Terpinene C toHI6 136,24 0,838 9,34 

Hydrocarbon Terpene lain CIOHI6 136,24 0,848 5,60 

I)rarencana pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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Linalool CIOHI7OH 154,25 0,868 13,75 

Linalyl Acetate CH3C02C IOHI7 196,29 0,895 18,68 

Oxygenated Hydrocarbon CH3C02CIOHI7 . 196,29 0,919 1,02 
Terpene lain 

100,00 

Tabe1 B-2 Estimasi kapasitas panas zat cair dengan metode Luria dan Benson 

(Prausnitz, 1988, p.151) didekati untuk memperoleh kapasitas panas '" 

komponen essential oil dan hasilnya ditampiJkan di bawah ini: 

Cp = A + Brl + CTl + Dr3 (kkal / kg mol 0C); 

Komponen T Cp (kkal / kg mol UC) 

~ - Pinene Uc 43,021- 1,246.IO-~T + 15,016.1O""'rz -:- 20,672.10-'T\ 

Limonene Uc 45,213- l,4ll.lO-~r + 4,188. IO-4rZ + 7,652.IO- /T.! 

y- rerpinene °c 52,69- II ,253.W-2r + 7,82 J.1O-4r2 + 4,372. to-7r 3 

H.T lain Uc 46,975- 4,637.1 o-lr + 9,008.1 0-4T2 - 2,869.1 0-7T3 

Linalool Uc 59,47- 18,94.1O-zr +11,9~.10-4TZ -7,39. W /T3 

I 

; Linalyl Acetate Uc 67,92-18,73.to-l T + 10,8.1Q-'lT<- 5,67.10'7"[3 

10. H. r Jain IlC 67,92- 18,73.1O-zT + 10,8.10-4r2 
- 5,67.10-'T3 

Komponen Oxygenated Hydrocarbon Terpene Jam sebagIan besar merupakan 

senyawa ester dan hanya sebagian keciJ saja yang merupakan senyawa alcohol. 

Karena itu sifat-sifat komponen Oxygenated Hydrocarbon Terpene lain sifat-

sifatnya didekati dengan sifat-sifat Linalyl Acetate (ya!lg merupakan senyawa ester). 

i-abel B-3 Estimasi suhu dan tekanan kritis dengan metode Lydersen (Prausnitz, 1988, 

p.12) didekati untuk memperoleh panas laten penguapan (A.) komponen 

essential oil dan hasilnya ditampilkan di bawah ini: 

Komponen BM Tb(~) Tcel() Pc (bar) 

~ - Pinene 136,24 427,00 650,83 28,61 

Limonene 136,24. 451,00 682,90 28,46 

Prarencana pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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y- Terpinene 136,24 446,00 667,50 29,15 

H. T lain 136,24 441,33 667,Q8 28,75 

Linalool 154,25 471,00 649,76 25,16 

LinalyJ Acetate 196,29 493,00 687,60 20,46 

O.H. T1ain 196,29 493,00 . 687,60 20,46 

1. Neraca panas di evaporator I 

Air jeruk (30oe) Vapor (500q 

kondensat _--l-----..,. 

steam - __ -l---....:::",. 

Air Jeruk (SOOq 

Fungsi: untuk menguapkan slurry jeruk hingga suhu 50°C di dalam vacuum evaporator 

Data: 

1. Cp vitamin A dan vitamin C ditentukan dengan cara group contribution for 

liquid molar heat capacity (Perry, tabel 3-336). 

2. Digunakan saturated steam dengan suhu l200C 

3. Suhu larutan masuk = 30°C 

Perhitungan: 

I. Rumus bang un vitamin A(C2oH300); BM vitamin A : 286,4 

- CH3 = 5 ikatan = 5 x 8,8 kal / gi mol oK = 44 kal! gr mol oK 

- CH2 - (in ring) = 3 ikatan = 3 x 6,2 kal / gr mol oK = 18,6 kal! gr mol oK 

I 
C - (in ring) = 1 ikatan = 1 x 2,9 kal / gr mol oK = 2,9 kal / gr mol oK 
I 
II 

Frarcncana pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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- C - (luar ring) = I ikatan = 1 x 3,9 kal! gr mol oK = 3,9 kal / gr mO.l oK 

- CH= 

1/ 

= 6 ikatan = 6 x 5,3 kal / gr mol oK = 31,8 kal / gr mol oK 

= I ikatan = I x 17,5 kal / gr mol oK = 17,5 kal / gr mol oK 

- C - (in ring) = 2 ikatan = 2 x 2,9 kal / gr mol oK = 5,8 kal / gr mol OK 
. = 124,5 kal / gr mol OK 

Cp vitamin A (C20H300) = 124,5/286,4 

= 0,4347 kal /!,'T OK 

= 0,4347 kkal / kg OK 

2. Rumus bangun vitamin C (C6HS06); BM vitamin C: 176,13 

-OH 

II 
-C-

= 1 ikatan = 1 x 17,5kal / gr mol OK = 17,5 kal / gr mol OK 

= 3 ikatan = 3 x 10,7 kal / gr mol OK = 32,1 kal / gr mol OK 

= 2 ikatan = 1 x 2,9 kal! gr mol °K= 2,9 kal / gr mol OK 

>C=o = 1 ikatan = 1 x 12,66 kal/ gr mol OK = 12,66 kal / gr mol OK 

-0-

I 
-CH-

(in ring) = 1 ikatan = 1 x 8,4 kal / gr mol OK = 8,4 kal / gr mol OK 

(in ring) = 2 ikatan = 2 x 4,4 kal / gr mol OK = 8,8 kal / gr mol OK 
= 85,26 kal / gr mol OK 

Cp vitamin C (C6Hg0 6) ":' 85,26 /176,13 

Entalpi Bahan Masuk:' 

I. Air: 11.070 kg 

HJ =m.Cp.AT 

= 0,4841 kal / gr OK 

= 0,4841 kkal / kg OK 

= 11.070 kg. 0,9987 kkal/kg °c. (30 -25) °c 

= 55278,0450 kkal 

-:"-rarcncana pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 

" 



• 

Appendix B: Perhitungan Neraca Panas 

2. Protein: 67,5000 kg 

H2 = m.Cp.~T 

= 67,5000 kg. 0,628 kkal/kg DC. (30 -25) °c 

= 211,9500 kkal 

3. Lemak: 13,5000 kg 

H3 = m.Cp.~T 

. = 13,5000 kg: 0,473 kkal/kg Dc. (30 -25) °c 

= 31,9275kka1 

4. Vitamin A : 2,5650 kg 

H4= m.Cp.~T 

= 2,5650 kg. 0,4347 kkal/kg DC. (30 -25) °c 

= 5,5750 kkal 

5. Vitamin C: 6,7500 kg 

Hs= m.Cp.~T 

= 6,7500 kg. 0,4841 kkal/kg Dc. (30 -25) °c 

= 16,3384 kkal 

6. Sukrosa: 715,5000 kg· 

~= m.Cp.~T 

= 715,5000 kg. 0,5673 kkal/kg DC. (30 -25} °c 

= 2029,5158 kkal 

7. Essential oil: 59,6160 kg 

Massa p ~ Pinene = (0,0645 x 59,6160) kg = 3,8452 kg 

Massa kOrriponen essential oil yang lain = ( % berat x massa essential oil ) 

Prarencana pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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M I A p' 3,8452 ° o p - mene = = ,0282 kgrnol 
136,24 

" .. massa komponen 
Mol komponen essential or! yang lam = . 

BMkomponen 

Mol total untuk campuran essential oil masuk dengan cara yang sarna didapatkan 

sebesar = 0,4042 kgrnol 

X A - Pinene = 0,0282 = ° 0698 
p 04042' . , 

Dengan menggunakan data-data tabel B-2 didapatkan: 

c 

Xi Komponen r fO Cp dt Xi. Cpdt 
25 25 

f- P p' . - mene 0,0698 43,7737 3,0566 
-
Limonene 0,4889 45,1586 22,0778 

f- . 
y- Terpmene 0,1011 50,1977. 5,0757 

H. T lain 0,0606 46,3769 2,8116 

Linaloo1 0,1315 55,1530 7,2513 

Linalyl Acetate 0,1404 63,5764 8,9236 

O.H. T lain .0,0077 63,5764 0,4873 

LXi = 1,000 r LXi. Cp dt (Cp 
25 

campuran) = 49,6838 

H7 = m. Cp campuran essential Otl . ~T 

= 0,4042 kgmol. 49,6838 kkal/kgmol DC. (30-25)oc 

= 100,4110 kkal 

= 57.673,7627 kkal 

Prarencana pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 

c 



Appendix B: Perhitungan Neraca Panas 

Entalpi Bahan Keluar: 

I. Slurry air jeruk terdiri dari: 

a. Air: 9.963 kg 

= 9.963 kg. 0,9992 kkallkg DC. (50 -25) °c 

= 248875,7400 kkal . 
b. Protein: 67,5000 kg 

= 67,5000 kg. 0,628 kkallkg °c. (50-25) (lC 

= 1059,7500 kkal 

c. Lemak: 13,5000 kg 

I-h = m.Cp.6.T 

= 13,5000 kg. 0,473 kkallkg DC. (50 -25) DC 

= 159,6375 kkal 

d. Vitamin A : 2,5650 kg 

Rt = m.Cp.6.T 

= 2,5650 kg. 0,4347 kkallkg DC. (50 -25) DC 

= 27,8751 kkaI· 

e. Vitamin C: 6,7500 kg 

H5 = m.Cp.6.T 

= 6,7500 kg. 0,4841 kkallkg DC. (50 -25) DC' 

= 81,6919 kkal 

f. Sukrosa: 715,5000 kg 

H6 = m.Cp.6.T 

Pmrencana pabrikjusjeruk dan sarijeruk bubuk instant 
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= 715,5000 kg. 0,5673 kkallkg DC. (50 -25) °c 

= 10147,5788 kkal 

g. Essential oil: 14,9040 kg ; 

Massa p - Pinene = (0,0645 x 14,9040) kg = 0,9613 kg 

B-8 

Massa komponen essential oil yang lain = ( % berat x massa essential oil ) 

Mol P - Pinene = 0,96l3 = 0,0071 kgmol 
136,24 

M I k . 1·/ I· massa komponen o omponen essenfla 01 yang am = ------!'---
BMkomponen 

Mol total untuk campuran essential oil keluar dengan cara yang sama didapatkan 

sebesar = 0,1010 kgmol 

. . 00071 
X ~ - Pmene =' = 0,0699 

0,1010 

Dengan menggunakan data-data tabel B-2 didapatkan: 

Komponen Xi r r Cpdt Xi. Cpdt 
2S 2S 

P -Pinene 0,0699 44,6225 3,1174 

Limonene 0,4891 45,3395 22,1772 

'Y. Terpinene 0,1012 49,6363 5,0214 

H. T lain 0,0607 46,5330 2,8224 

LlOalool 0,1315 54,0684 7,1122 
f--
L nalyl Acetate 0,1404 62,4380 8,7682 

OJ-l. T lain 0,0077 62,4380 0,4788 

Prnrencana pabrik jus jeruk dan sari jeruk buhuk instant 
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L:Xi = 1,000 1
50 

L: Xi.Cp dt (Cp 
25 

campuran) = 49,4976 

H7 - m. Cp campuran essential oil. ilT 

= 0,1010 kgmol. 49,4976 kkal/kgmol DC. (50-25) °c 

= 124,9814 kkal 

L:Hs1urry = 260.477,2547 kkal 

2. Uap: 

Dari Smith Van Ness edisi 5, p.669 diperoleh Hv = 2592,2 kj/kg 

1.107 
Mol H20 = -- = 61,5 kgmol 

18 

= 619,5507 kkal/kg 

Mol total untuk campuran uap (H20 dan essential oil) = 61,8031 kgmol 

X H 0 = 61,5 = 0 9951 
2 61 8031 ' , 

Essential oil: 44,7120 kg 

Massa ~ - Pinene = (0,0645 x 44,7120) kg = 2,8839 kg 

8-9 

Massa komponen essential oil yang lain = (% berat x massa essential oil) 

. 28839 
Mol ~ - Pmene =' = 0,0212 kgmol 

136,24 

. .. . massa komponen 
Mol komponcn essen/lUI oil yang lam = -:......:..-------!.-

BMkomponen 

. 0,0212 00003 ' X ~ - Pmene = = , 
61,8031 

. mol komponen 
X kompomm yang lam = ----'---

mol total 

Pmrencana pabrikjus jeruk dan sari jeriik bubuk instant 
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Dimana: 

').. = ~Hv = R.Tc.[7,08.(I_Tr)o,354 + 10,95. (i) .. (I_Tr)o,456] (Prausnitz, 1988) 

3 () Tb 
(i) = - --log Pc-I' e =-' 

7 1- () , Tc ' 

Deng~n menggunakan persamaan di atas didapatkan: 

Komponen Xi Hy' Xi. Hy' 

H2O 0,9951 619,5507 616,5122 

P -Pinene 0,0003 9159,9183 3,1373 

Umonene 0,0024 10.012,0522 24,0097 
r-' 
't- Terpinene 0,0005 10.265,8733 5,0916 

II. T lain 0,0003 9808.3791 2.9167 

Linalool 0,0006 1.3178,6115 8,4989 
, '-'--

Linalyl Acetate 0,0007 12.470,7113 8,5859 

O.H. T lain 0,00004 12.470,7113 0,4688 

IXi = 1,000 I Xi. Hv'= 
669,2211 

IIiuap = m x IXi.Hv
i 

= (1.1 07 + 44,7120)kg . 669,2211 kkal/kg 

= 771.749,9715 kkal 

IHP = IHuap + IHsluny 

= (771.749,9715 + 260.477,2547) kkal 

= 1.032.227,2262 kkal 

A,sumsi: Q loss = 10 %:Qs 

't--feraca panas total: 

Panas masuk = panas keluar 

,LHR + Qs = 2:HP + Q loss 

Prarencana pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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57.673,7627 + Qs = 1.032.227,2262 kkal + 0,1 Qs 

0,9 Qs = 974553,4635 kkal 

Qs = 1.082.837,1817 kkal 

Kebutuhan steam = 1.082.837,1817 kkal 

8 - II 

Steam yang digunakan bersuhu 120°C, dari Geankoplis App A.2-9,p.857 didapatkan : 

Hv = 2706,3 kj / kg 

HL = 503',71 kj / kg 

A steam = Hv - HL = 2202,5900 kjlkg 

= 526,4316 kkal / kg 

Massa steam yang digunakan = 1.082.837,1817 =' 2.056 9380 kg 
5264316 ' , 

2. Neraca panas di kondensor I . 

1 
Air ~ndingin 
(30 C) 

,....--L __ ---,. 

Vapor: (50oe) I I liquid (4~°C) 
Air . 

Essential oil 

Entalpi bahan masuk: 

1 
(l 

Kondensat (35 C) 

Entalpi bahan masukkondensor IHR =' IHuap keluar evaporator I 

= 771.749,9715 kkal 

Entalpi bahari keluar: 

Liquid: 

- Air: 1.107 kg 

Hmo = m.Cp.~T 

I'rnrcncana pahrik jus jeruk dan sari jeruk huhuk instant 
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= 1.107 kg. 1,0005 kkal/kg °c. (40 -25) °c 

= 16.613,3025 kkal 

- Essential oil: 44,7120 kg; 

Massa p - Pinene = (0,0645 x 44,7120) kg = 2,8839 kg 

B -12 

Massa komponen essential oil yang lain = ( % berat x massa essential oil) 

M I (l p' 2,8839 
o I' - Inene = = 0,0212 kgmol 

136,24 

M I k . 1'1 I' massa komponen o omponen essenlta 01 yang aln = ------!--
. BM komponen 

Mol total untuk campuran essential oil keluar dengan cara yang sama didapatkan 

sebesar = 0,3031 kgmol 

. . . 00212· 
X P - Pinene =' = 0,0698 

0,3031 

Dengan menggunakan data-data tabel B-2 didapatkan: 

(T2 b c 2 2 d 2 hi Cpdt=Cprata-rata=a+ 2(T2+TI)+ 3(T2 + T2 .. TI+ TI )+ 4(T2 + 

T12) (T2+ Td 

Komponen, Xi r r Cpdt Xi.· Cp dt 
25 25 

P - Pinene 0,0698 44,1555 3,0837 

Limonene 0,4890 45,2323 22,1175 

y- Terpinene 0,1011 49,8893 5,0453 

H. T lain 0,0606 46,4260 2,8150 

Linalool 0,1315 54,5735 .7,1762 

Linalyl Acetate 0,1404 62,9732 8,8404 . 
D.H. T lain 0,0077 62,9732 0,4827 

~Xi = 1,000 LXi. r Cpdt 
25 

(Cp campuran) = 
49,5610 

Prarencana pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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.lle"enlilll oil = m. Cp campuran essential oil. D. T 

= 0,3031 kgmol. 49,5610 kkal/kgmol DC: (40-25) °c 

=; 225,3291 kkal 

IH liquid = HH20 + He.sentialoil 

= 16.613,3025 kkal + 225,3291 kkal 

= 16.838,6316 kkal 

Neraca panas total: 

Panas masuk = panas keluar 

IHR, = IH liquid + Q pendingin 

771.749,9715 kkal = 16.838,6316 kkal + m. Cp.D.T 

771.749,9715 kkal = 16.838,6316 kkal + m.0,9987 kkaV kgoC. (35-30)oC 

754.911,3399 = 4,9935 m 

m = 151.178,8004 kg 

Kebutuhan air pendingin yang dibutuhkan = 15 I .178,8004 kg 

3.Neraca panas di heater 

r.tumted stoam( t 20'C) 

Air jeruk (50°C) I-il_--,_---l -A-ir-je-ru-k-p-as"~eurisasi (n°C)' 

1 
Kondensat 

B - 13 

Fungsi : Untuk memanaskan dan mempasteurisasi air jeruk sebelum masuk mixer. 

Data: Steam yang digunakan bersuhu 120°C, dari Smith Van Ness edisi 5, p.670 

diperoleh A steam = 526,43 16 kkal / kg 

Entalpi bahan masuk: 

Prarencana pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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Entalpi bahan masuk heater IHR = IHsluny keluar evaporator I 

= 260.477,2547 kkaI 

Entalpi bahan keluar: 

I. Air: 9.963 kg 

HI = m.Cp . .1T 

= 9.963 kg. 1.0013 kkallkgDC. (72 -25) DC 

= 468869,7393 kkal 

2. Protein: 67,5000 kg 

H2 = m.Cp . .1T 

= 67,5000 kg. 0,628 kkallkg DC. (72 -25) DC 

= 1992,3300 kkal 

3. Lemak: 13,5000 kg 

H3 = m.Cp . .1T 

= 13,5000 kg. 0,473 kkallkg DC. (72 -25) DC 

= 300,1l85 kkl\l 

4. Vitamin A : 2,5650 kg 

H4 = m.Cp . .1T 

= 2,5650 kg. 0,4347 kkallkg DC. (72 -25) DC 

= 52,4053 kkal 

.5. Vitamin C: 6,7500 kg 

Hs= m.Cp.sr 

= 6,7500 kg. 0,4841 kka\/kg °c. (72 - 25) °c 

= 153,5807 kkal 

6. Sukrosa: 715,5000 kg 

Pr;;~~;:;~ana pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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= 715,5000 kg. 0,5673 kkallkg DC. (72 -25) DC 

= 19.077,4481 kkaI 

7. Essential oil: 14,9040 kg ; 

Massa p - Pinene = (0,0645 x 14,9040) kg = 0,9613 kg 

Massa kornponen essential oil yang lain = ( % berat x rnassa essential oil) 

. . 09613 
Mol B - Pmene =' = 0,0071 kgmol 

136,24 

M I k . 1'1 I' rnassa komponen o ornponen essentIU 01 yang am = ___ ----"c...-_ 
BMkornponen 

B -15 

Mol total untuk carnpuran essential oil keluar dengan cara yang sarna didapatkan 

sebesar = 0, I 080 kgmol 

. 00071 
X B - PInene =' = 0,0653 

0,1080 

Dengan rnenggunakan data-data tabel B-2 didapatkan: 

r-
Kornponen Xi r r Cpdt Xi. Cp dt 

25 , 25 

II - Pinene 0,0653 45,9340 3,0010 

Lirnonene 0,4574 45,6987 20,9041 

T' Terpinene 0,0946 49,2775 4,6620 

H. T lain 0,0567 46,9704 2,6643 
. . . 

Unalool 0,1230 53,2135 6,5460 

Llnalyl Acetate 0,1313 61,4953 8,0761 

O.H. T lain 0,0717 61,4953 4,4098 . 

I'Jarcncana pab~ik jus je~uk dan sari jeruk bubuk instant 
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IXi -1,000 r I Xi. Cp dt (Cp 
25 

campuran) = 50,2634 
H7 - m. Cp campuran essential 011 . t:" T 

= 0,1080 kl,'Illol. 50,2634 kkal/kgmol Dc. (72-25) °c 

= 255,1370 kkal 

IHP= 490.700,7589 kkal 

Asumsi : Q loss = 25 % Qs· 

IHR + Qs = IHP + Q loss 

260.477,2547 + Qs = 490.700,7589 + 0,2.5 Qs 

0,75 Qs = 230.223,5042 

Qs = 306.964,6723 kkal 

Kebutuhan steam = 306.964,6723 kkal 

B - 16 

Steam yangdigunakan bersuhu l20oC, dari Smith Van Ness edisi 5, p.670 diperoleh; A. 

steam = 526,4316 kkal / kg 

. . . . 306.964 6723 
Massa steam yang dlperlukan = ' = 583,1046 kg 

526,4316 

4. Neraca panas di mixer 1 Bahan-bahan tambahan(30'q 

Air Jeruk dan' I~ ___ .--ll Air Jeruk ' 
Pasteurisasi (72°C) Bahan-bahan tambahan 

Entalpi bahan masuk: 

1. Air jeruk dari pasteurisasi : t:"Hl 

Entalpi air jeruk dari pasteurisasi = Entalpi air jeruk keluar dari heater 

MIl = 490.700,7589 kkaI 

Prarcncana pabrik jus jcruk dan sari jcruk bubuk instant 
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2. Bahan-bahantambahan: .1.H2: 

.a. Gula:8.657,1696 kg 

H. =m.Cp . .6T 

= 8.657,1696 kg. 0,5673 kkallkg DC. (30 -25) 0c 

= 24556,0616 kkal 

b. Citric acid: 1078,3719 kg; 8M = 192,12 

Cp citric acid (C3H4(OH)(C02H)3) = 6C + 8H +70 (Himmelblu) 

B - 17 

= (6.1,8) + (8.2,3) + (7.4) kkallkg mol °c 

Hh = m.Cp . .6T 

= 57,2/192,12 kkallkg °c 

= 0,2977 kkallkg °c 

= 1078,3719 kg. 0,2977 kkallkg DC. (30 -25) 0c 

= 1605,1566 kkal 

c. Tricalcium phosphat: 140,1883 kg; BM = 310,2 

Cp Tricalcium phosphate(Ca3(P04)2 = 3Ca + 2P +80 (Himmelblu) 

= (3.6,2) + (2.5) + (8.4) kkallkg mol °c 

= 60,6 / 310,2 kkallkg °c 

= 0,1954 kkallkg °c 

He = m.Cp . .6T 

= 140,1883 kg. 0,1954 kkallkg Dc. (30 -25) °c 

= 136,9640 kkal 

d. Asam asorbat : 10,7837 kg 

Cp Asam asorbat ( Cp vitamin C) = 0,4841 kkallkg °c 

Hd= m.Cp.~T 

Prarelcana pabrikjus jeruk dan.sari jeruk bubuk instant 
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= 10,7837 kg. 0,4841 kkal/kg Dc. (30 -25) °c 

= 26,1019 kkal 

L\H2 = 26.324,2841 kkal 

IHR = L\HI + L\H2 "" 490.671,4647 kkal + 26.324,2841 kkal 

= 516.995,7488 kkal 

I. Air: 9.963 kg 

HI = m.Cp.L\T 

= 9.963 kg. 1,0001 kkal/kg DC. (T -25) °c 

= 9963,9963 T - 249099,9075 kkal 

:1. Protein: 67,5000 kg 

H2 = m.Cp.L\T 

~ 67,5000 kg. 0,628 kkal/kg DC. ( T ~ 25) °c 

= 42,3900 T - 1059,7500 kkal 

3. Lemak: 13,5000 kg 

H3 = m.Cp.L\T 

= 13,5000 kg. 0,473 kkal/kg DC. (T -25) °c 

= ~,38S5 T. 159,6375 k~~1 

4. Vitamin A : 2,5650 kg 

fiJ = m.Cp.AT 

. = 2,5650 kg. 0,4347 kkal/kg DC. (T -25) °c 

= 1,1150T-27,8751 kkal 

5 Vitamin C: 6,7500 kg 

Hs = m.Cp.AT 

Pmrencana pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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= 6,7500 kg. 0,4841 kkal/kg °c. (T _ 25) °c 

= 3,2677 T - 81,6919 kkaI 

6. Sukrosa: 715,5000 kg 

lL> = m.Cp.LlT 

= 715,5000 kg. 0,5673 kkallkg °c. (T -25) °c 

= 405,9032 T - 10147,5788 kkaI 

7. Essential oil: 14,9040 kg; 

Massa p - Pinene = (0,0645 x 14,9040) kg = 0,9613 kg 

Massa komponen essential oil yang lain = ( % herat x massa essential oil ) 

Mol P - Pinene = 0,9613 = 0,0071 kgmoJ 
136,24· . 

.. . massa komponen Mol komponen essentIal 011 yang lam = ------''---
BMkomponen 

B - 19 

Mol total untuk campuran essential oil keluar dengan cara yang sarna didapatkan 

sebesar = 0,1010 kgmol 

x p - Pinene = 0,0071 = 00699 
0,1010 ' 

Dengan menggunakan data-data tabel B-2 didapatkan: 

tT2 b c z z d z 
Cpdt=Cprata-rata=a+ -(Tz+T,)+ -(Tz +Tz.T,+T,)+ -(Tz + 

TI . 2 3 . 4 

Komponen Xi 
Xi·r Cpdt 

25 

P - Pinene 0,0699 -3,612432.1O-~Tj + 3,4084172.10-) T2+ 

4,617826767.IO-4y + 3,018712467 

Limonene 0,4891 9,356483.1O-8T3 + 7,061748075.1O-'TL
-

-- . 
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. 

1,685163481.10-3 T + 22,07154921 
• 

'Y -Terpinene 0,1012 1,1061 16. IO-~ T3 + 2,6659369.10-5 T2 -

5,687104724.10-5 T + 5,206539655 

H. T lain 0,0607 4,3537075.10-9 T3 + 1,811734398.1 oC) T< -

9,543958727.10-4 T + 2,897889077 

Linalool 0,1315 -2,4294625.10-8 T3 + 5, 181730105.1OC) T"-

0,011157617 T + 7,541364563 

Linalyl 0,1404 -1,99017.1O-~ T3 + 5,00464547.10-6 T2_ 

Acetate 0,011897298 T + 9,238535536 

O.H. T lain 0,0077 -1,091475.IO-Y T3 + 2,744713125.10-6 T2_ 

6,524871661.10-4 T + 0,50667182 
---------- -- "-------------

LXi = LXi.f Cp dt = 1,88601625.10-8 T3 + 
1,000 

25 

2,090450254.10-4 T2 - 0,025942049 T + 

50,48126233 

!·h = m. Cp campuran essential oil . ~T 

= 0,1010 kgmol.(l,88601625.10-H TJ + 2,090450254.10-4 T2 - 0,025942049 T 

+ 50,48126233) kkallkgmol °c. (T-25)oC 

= 1,904876413.10-9 1"" + 2,111354757.10-5 T3_ 2,620146949. 1O-3T2 + 

5,098607495 T - 4,762191033. 10-8 T3, - 5,278386893. 10-4T2 + 

. 0,065503673 T - 127,4651874 

= 1,904876413.10"9 1"" + 2,106592566.10"5 T3 - 3,147985638.1O"3T1 + 

5,164111168 T - 127,4651874 

~. Gula: 8.657,1696kg 

H8=m.Cp.~T 

= 8.657,1696 kg. 0,5673 kkallkg DC. (T -25) DC 

= 4911,2123 T - 122780,3079 kkal 
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9. Citric acid: 1078,3719 kg; BM = 192,12 

Cp citric acid (C3~(OH)(C02H)3) = 6C + 8H +70 (Himmelblu) 

= (6.1,8) + (8.2,3) + (7.4) kkallkg mol DC 

= 57,2 /192,12 kkallkg DC 

= 0,2977 kkallkg DC 

= 1078,3719 kg. 0,2977 kkallkg DC. (T -25) DC 

= 321,0313 T- 8025,7829 kkal 

10. Tricalcium phosphat: 140,1883 kg ; BM = 310,2 

Cp Tricalcium phosphate(Ca3(P04)2 = 3Ca + 2P +80 (Himmelblu) 

HIO = m.Cp.~T 

= (3.6,2) +(2.5) + (8.4) kkallkg mol DC 

= 60,6 / 310,2 kkallkg DC 

= 0,1954 kkallkg °c 

= 140,1883 kg. 0,1954 kkallkg°C. (T -25) DC 

= 27,3928 T - 684,8198 kkal 

t 1. Asam asorbat : 10,7837 kg 

Cp Asam asorbat (Cp vitamin C) = 0,4841 kkallkg DC 

= 10,7837 kg. 0,4841 kkallkg DC. (T -25) °c 

= 5,2204 T - 130,5097 kkal 

:~HP = Entalpi bahan keluar 

= 1,904876413.1O-9~ + 2,106592566.10-5 T3 - 3,147985638.1O-
3
T

2 + 

15693,07861 T - 391425,3263 

I)rarencana pabrikjusjerukdan sarijeruk bubuk instant 
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LHP=Lf-IR 

= 516.995,7488 kkal 

516.995,7488 = 1,904876413.10-9 T' + 2,106592566.10-5 T3 - 3,147985638. 1O-3T2 + 

15693,07861 T - 39 1425,3263 

1,904876413.10-9 T4 + 2,106592566.10-5 TJ 
- 3,147985638.1O-3T2 + 1 5693,0786 IT -

908421,0751 = 0 

Dengan cara trial T didapatkan: 

T = 57,8871:::: 58°C 

Jadi suhu larutan campuran air jeruk dengan bahan-bahan tambahan = suhu feed masuk 

evaporator = 58°C 

5. Neraca massa di evaporator II: 

Air ;eruk (580ei I Vapor (63°C) • 

kondensat _--l---_ 
steam 

Air Jeruk (63°C) 

Data: I. Digunakan saturated steam dengan suhu l200e dan tekanan 198,54 kpa 

2. Suhu hirutan masuk = 58°C 

3. Untuk bubuk flavour, beatric.food dan pewama diabaikan karena cpnya tidak 

diketahui. 

Erttalpi bahan masuk : 

1. Air: 4981,5000 kg 

Prarencana pabrikjusjeruk dan sarijeruk bubuk instant 



<\ppendix B: Perhitungan Neraca Panas 

HI = m.Cp.L\T 

= 4981,5000 kg. 1,0001 kkal/kg Dc. (58 -25) °c 

= 164405,9390 kkal 

.2. Protein: 33,7500 kg 

H2 = m.Cp.L\T 

= 33,7500 ~g. 0,628 kkaIlkg DC. (58 -25) °c 

= 699,4350 kkal 

3. Lemak: 6,7500 kg 

H3 = m.Cp.L\T 

= 6,7500 kg. 0,473 kkal/kg DC. (58 -25) °c 

= 105,3608 kkal 

t Vitamin A: 1,2825 kg 

H4 = m.Cp.L\T 

= 1,2825 kg. 0,4347 kkallkg DC. (58 -25) °c 

= 18,3976 kkil 

5. Vitamin C: 3,3750 kg 

Hs = m.Cp:L\T 

= 3,3750 kg. 0,4841 kkallkg (lC. (58 - 25) °c 

= 53,9166 kkal 

6. Sukrosa: 357,7500 kg 

1-4 == m.Cp.L\T 

~ 357,7500 kg. 0,5673 kkal/kg DC. (58 -25) °c 

= 6697,4020 kkal 

7. Essential oil: 7,4520 kg ; 

Prarencana pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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Massa ~ - Pinene = (0,0645 x 7,4520) kg = 0,4807 kg . 

Massa komponen essential oil yang lain = ( % berat x massa essential oil) 

. . 04807 . 
Mol ~ - Pmene =' = 0,0035 kgmol 

136,24 

M I k . 1'1 I' massa komponen o. omponen essenfla 01 yang am = --=':'=:':"='::..:..:.::2~:'::':':' 

BMkomponen 

Mol total untuk carnpuran essential oil rnasuk dengan eara yang sarna didapatkan 

sebesar = 0,0505 kgmol 

. 00035 
X ~ - Pmene =' == 0,0699 

0,0505 . 

Dengan menggunakan data-data tabel B-2 didapatkan: 

T2 b c 2 2 d 2 f Cpdt=Cprata-rata=a+ -(T2+T 1)+ -(T2 + T2.T1+ TI )+ -(T2 + 
T\ 2 3 . 4 

Komponen Xi r r Cpdt Xi. Cp dt 
2S 2S 

~ - Pinene 0,0699 45,0552 3,1476 

Lirnonene 0,4891 .. 45,4501 22,2313 

y- Terpinene 0,1012 49,4741 5,0050 

H. T lain 0,0607 46,6600 2,8302 

Linalool 0,1315 53,7171 7,0660 

Linalyl Acetate 0,1404 62,0582 8,7148 

O.H. T lain 0,0077 62,0582 0,4759 

LXi = 1,000 r LXi. Cp dt (Cp 
25 

L. 
campuran) = 49,4707 

H7 = m. Cp campuran essential or! . ,1T 

= 0,0505 kgmol. 49,4707 kkallkgrnol °C.(58-25) °c 

= 82,4429 kkal 

Prareneana pabrikjusjeruk dan sarijeruk bubuk instant 
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8. Gula: 4328,5848 kg 

Hs == m.Cp.L\T 

== 4328,5848 kg. 0,5673 kkal/kg DC. (58 -25) °c 

== 81035,0032 kkal 

9. Citric acid: 539,1860 kg; BM = 192,12 

Cp citric acid (C3t4(OH)(C02H)3) = 6C + 8H +70 (Himmelblu) 

B - 25 

== (6.1,8) + (8.2,3) + (7.4) kkallkg mol °c 

= 57,2 /192,12 kkal/kg °c 

= 0,2977 kkallkg °c 

H9 == m.Cp.L\T 

= 539,1860kg. 0,2977 kkal/kg DC. (58 ~25) °c 

= 5297,0172 kkal 

10. Tricalcium phosphat: 70,0942 kg; BM == 310,2 

Cp Tricalciurn phosphate(Ca3(P04)2 = 3Ca + 2P +80 (Himmelblu) 

HIO = m.Cp.L\T 

= (3.6,2) + (2.5) + (8.4) kkal/kg mol °c 

= 60,6 / 310,2 kka\lkg °c 

= 0,1954 kkallkg °c 

= 70,0942 kg. 0,1954 kkallkg DC. (58 -25) °c 

= 451,9814 kkal 

II. Asam asorbat : 5,3919 kg 

Cp Asam asorbat ( Cp vitamin C) = 0,4841 kkallkg °c 

HII == m.Cp . .1T 

=' 5,3919 kg. 0,4841 kkal/kg DC. (58 -25) DC 

Prarencana pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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= 86,1372 kkal 

lJIR = 258.933,0329 kkaI 

Entalpi bahan keluar : 

» Slurry jeruk terdiri dari: 

I. Air: 2677,8023 kg 

HI =m.Cp . .1T 

= 2677,8023 kg. 1,0001 kkallkg °c. (63 -25) °c 

= 101766,6630 kkal 

2. Protein: 33,7500kg 

H2 = m.Cp . .1T 

= 33,7500 kg. 0,628 kkallkg 0c. (63 -25) °c 

= 805,4100 kkal 

3. Lemak: 6,7500kg 

H3 = m.Cp . .1T 

= 6,7500 kg. 0,473 kkallkg °c. (63 -25) °c 

= 121,324:5 kkal 

4. Vitamin A: 1.2825 kg 

H4 = m.Cp . .1T 

= 1,2825 kg. 0,4347kkallkg °c. (63 -25) °c 

= 21,1851 kkal 

5. Vitamin C: 3,3750 kg 

Hs = m.Cp . .1T 

= 3,3750 kg. 0,4841 kkal/kg °c. (63 - 25) °c 

= 62,0858 kkal 

Prarencana pabrik j us jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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6. Sukrosa: 357,7500kg 

l{; = m.Cp.~T 

= 357,7500 kg. 0,5673 kkallkg DC. (63 -25) °c 

= 7712,1599 kkal 

7. Gula: 4328,5848 kg 

= 4328,5848 kg.0,5673 kkal/kg DC. (63 -25) °c 

= 93313,0340 kkal 

8. Citric acid: 539,1860 kg; BM = 192,12 

Cp citric acid (C3t4(OH)(C02H)3) = 6C + 8H +70 (Himmelblu) 

B - 27 

= (6.1,8) + (8.2,3) + (7.4) kkallkg mol °c 

= 57,2 I 192,12 kkal/kg °c 

= 0,2977 kkallkg °c 

H8= m.Cp.~T 

= 539~1860 kg. 0,2977 kkallkg DC. (63 -25) °c 

= 6099,5955kkal 

9. Trica\cium phosphat: 70,0942 kg; BM = 310,2 

Cp Tricalcium phosphate(Ca3(P04h = 3Ca + 2P +80 (Himmelblu) 

H9= m.Cp.~T 

= (3.6,2) + (2.5) + (8.4) kkal/kg mol °c . 

= 60,6 I 310,2 kkallkg °c 

:'0,1954 kkul/kg °c 

= 70,0942 kg. 0,1954 kkallkg DC. (63 -25) °c 

= 520,4635 kkal 

---.. -----~ .. _ ...... _---_ ......... __ .. _- ..... _~_ ... --
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10. Asam asorbat : 5,3919 kg 

Cp Asam asorbat ( Cp vi~amin C) = 0,4841 kkal/kg DC 

HIO= m.Cp . .1.T 

= 5,3919 kg. 0,4841 kkal/kg Dc. (63-25) DC 

= 99,1883 kkal 

.LH slurry = 210.521,1096 kkal 

}.;- Uap terdiri dari: 

H20: 2303,6977 kg 

B - 28 

Dari Smith Van Ness edisi 5, p.669 pada T = 63DC, tekanan 22,86 kPa diperoleh : 

Hv = 2614,9 kj/kg 

= 624,9761 kkal/kg 

Mol H20 = 2303,6977 = 127,9832 kgmol 
18 

Mol total untuk campuran uap (H20 dan essen/ial oil) = 128,0337 kgmoJ 

X H 0 = 127,9832 = 0 9996 
2 1280337 ' , 

Essential oil: 7,4520 kg 

Massa ~ - Pinene = (0,0645 x 7,4520 ) kg =0,4807 kg 

Massa komponen essential oil yang lain = (% berat x massa ess~ntial oil) 

. 04807 
Mol ~ - Pmene =' = 0,0035 kgmol 

. 136,24 

. . massa komponen 
Mol komponen essential oil yang lam = --~--'-

BMkomponen 

. 00035 
X ~ - Pmene =' = 0,00002756 

128,0337 
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. mol komponen 
X komponen yang lam = -----''---

mol total 

Dimana: 

A. = t-Hv = R.Te.[7,08.(I_Tr)o.354 + 10,95. 0) .. (1_Tr)o.456] (Prausnitz, 1988) 

3 () Tb 
0) = - --logPe-i' 0 =-' 

71-{} , Tc' 

, 
, Dengan menggunakan persamaan di atas didapatkan: 

Komponen Xi Hv' Xi. Hv' 

H2O· 0,9996 624,9761 624,7261 

~ - Pinene 0,00002756 9021,6239 0,2486 

Limonene 0,00019293 9873,8050 1,9049 

y- Terpinene 0,00003990 10021,3086 0,3999 . 
H.Tlain 0,00002392 9666,3393 0,2313 

Linalool 0,00005188 12966,0819 0,6727 

Linalyl Acetate 0,00005539 12294,1496 0,6810 

O.H. T lain 0,00000302 12294,1496 0,0372 

r Xi = 1,0000 r Xi. Hv' = 628,9016 

rHuap = m x rXI.Hv' 

='(2303,6977 + 7,4520) kg. 628,9016 kkallkg 0> 

= 1.453.485,7442 kkal 

rHP = IHuap + IH.1urry 

= (1.453.485,7442 +210.521,1096) kkal 

= 1.664.006,8538 kkal· 

Asumsi: Q loss = 10 %. Qs 

Neraca panas total: 

Panas masuk = panas keluar 
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IHR + Qs = IHP + Q loss 

258.933,0329 kkal + Qs = 1.664.006,8538 kkaI + 0,1 Qs . 

0,9 Qs = 1.405.073,8209 kkaI 

Qs = 1.561.193,1343 kkaI 

Kebutuhan steam = 1.561.193,1343 kkal 

B - 30 

Steam yang digunakan bersuhu 120°C, dari Geankoplis App A.2-9, p.857 didapatkan : 

Hv = 2706,3 kj / kg 

HL = 503,71 kj / kg 

A steam = Hv - HL = 2202,5900 kj/kg 

=526,4316kkaIlkg' 

M d' ak 1.561.193,1343 2 6 6144 k assa steam yang 19un an = = 9 5, g 
526,4316 

6. Neraca panas di kondensor II 

Air ~endingin 
(30 C) 

Vapor: (63°C) L--__ --,--' 

Air 1 
Essential oil 

Entalpi bahall masuk: 
, 

o Kondensat (40 C) 

Entalpi bahan masuk kondensor IHR = IHuap keluar evaporator II 

= 1.453.485,7442 kkal 

Entalpi bahan keluar: 

Liquid: . 

- Air: 2303,6977 kg 

.~ ........ _-
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Hmo = m.Cp.~T 

= 2303,6977 kg. 1,0005 kka\/kg °c. (45 -25) °c 

= 46.096,9910 kkal 

- Essential oil: 7,4520 kg; 

Massa ~ - Pinene = (0,0645 x 7,4520) kg = 0,4807 kg . 
Massa komponen essential oil yang lain = ( % berat x massa essential oil ) 

Mol P - Pinene = 0,4807 = 0,0035 kgmol 
136,24 

" . 'massa komponen 
Mol komponen essential OIl yang lam = ---~~-

BMkomponen 

Mol total untuk campumn essential oil keluar dengan cara yang sama didapatkan 

sebesar = 0,0505 kgmol 

x ~ - Pinene = 0,0035 = 0 0699 
. 0,0505 ' 

Dengan menggunakan data-data tabel B-2 didapatkan: 

Komponen Xi 1: Cp Xi.C Cpdt 
25 .. 

dt 

~ - Pinene 0,0699 44,3785 3,1003 

Limonene 0,4891 45,2816 22,1489 

y- Terpinene' .. I . 0,1012 49,7559 5,0335 

H. T lain 0,0607 46,4723 2,8188 

Linalool 0,1315 54,3117 7,1442 

Linalyl Acetate 0,1404 62,6972 8,8046 
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Suhu feed masuk 

Suhu produk keluar (powder) = 700e 

Suhu udara pengering masuk = 1000e 

Suhu udara pengering keluar = 85°e 

Sebagai udara pemanas adalah udara luar yang dipanaskan terlebih dahulu di heater 

sebelum dihembuskan k!! spray dryer. 

Udara luar pada 300e dan persen kelembaban 70 % ( dari Geankoplis, hal 529, fig 9.3-2 

) didapatkan: 

H'G = (1,005 + 1,88.H).(To- TO) + HI.AO 

Dimaria:· 

H'G = Entalpi udara 

T G = Suhu udara dari entalpi yang dicari (0C)· 

AO = Panas laten dari suhu reference (kj/kg) 

Karena suhu reference di perhitungan ini ditetapkan pada 250e, maka panas laten H20 

pada 250e = 2442,5 kj / kg (Smith Van Ness, 1996, hal 668) 

Maka ental pi udara masuk pada 100oe: 

II'U2 =(1,005+ 1,88.0,019).(100-25)+(2442,5.0,019)· 

= 124,4615 kj / kg 

Kadar air produk = 3 % 

. 3 
X2 = 0,0309 kg H20/kg dry solid 

100-3 

Kadar air feed = XI 2677,8023 04621 kg H20 1 kg dry· solid 
57947672 ' , 

Jumlah solid = (8472,5695 - 2677,8023) kg 

!'ran:llcalla pabrikjusjeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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= 5794,7672 kg / hari = 241,4486 kg / jam 

a. Entalpi bahan masuk spray dryer pad a 63°C: 

Entalpi bahan masuk spray dryer IHR = entalpi bahan keluar evaporator 2 

'" 210.521,1096 kkal / hari 

1. Panas yang dibutuhkan untuk mengeringkan tepung: 

,. Tcpungjeruk mcnuju screw conveyor (A) tcrdiri dari: 

Air 

Protein 

Lcmak 

Vitamin A 

Vitamin C 

Sukrosa 

Gula: 

Citric acid 

= 177,4274 x 1,0013. (70 -25) kkal = 7994,6125 kkal 

= 33,4125 x 0,628. (70 -25) kkal '" 944,2373 kkal 

=6,6825 x 0,473. (70 -25) kkal "" 142,2370 kkal 

= 1,2697 x 0,4347. (70 -25) kkal "" 24,8372 kkal 

= 3,3413 x 0,4841 . (70 " 25) kkal = 72,7885 kkal 

= 354,1725 x 0,5673 . (70 -25) kkal = 9041,4927 kkal 

=4285,2990 x 0,5673.(70 -25)kkal ==109.397,2555kkal 

= 533,7941x 0,2977.(70 -25) kkal = 7150,9727 kkal 

Tricalcium phosphat =69,3933 x 0,1954. (70 -25) kkal = 610,1753 kkal 

Asam asorbat = 5,3380 x·0,4841. (70-25) kkal = 116,2857 kkal 

IHA = 135.494,8943 kkal 

c..-~ C, l • ..J. 
)0- . Tepungjeruk menuju sere Conveyor(B) terdiri dari: 

Air 

Protein 

Lemak 

Vitamin A 

Vitamin C 

= 1,7922 x 1,0013. (70 -25) kkal = 80,7538 kkal 

= 0,3375 x 0,628. (70 -25) kkal = 9,5378 kkal 

= 0,0675 x 0,473. (70 -25) kkal = 1,4367 kkal 

= (),0337 x 0,4347. (70 -25) kkal = 0,2504 kkal 

= 0,0337 x 0,4841 . (70 - 25) kkal = 0,7341 kkal 

Prarencana pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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Sukrosa . = 3,5775 x 0,5673 . (70 -25) kkal = 91,3282 kkal 

Gula: 

Citric acid 

= 43,2858 x 0,5673.(70 -25) kkal = 1105,0215 kkal 

"" 5,3919 x 0,2977.(70 -25) kkal "" 72,2326 kkal 

Tricalcium phosphat = 0,7009 x 0,1954. (70 -25) kkal = 6,1630 kkal 

Asam asorbat = 0,0539 x 0,4841. (70-25) kkal = 1,1742 kkal 

IHB = 1368,6324 kkal 

Panas yang digunakan untuk mengeringkan baharr (Ql) ~ IHA + IHB 

= 135.494,8943 + 1368,6324 kkal 

= 136863,5267 kkal 

2. Panas yang digunakan untuk menguapkan bahan: 

Uap menuju cyclone: 

- H20: 2498,5827 kg 

Dari Smith Van Ness edisi 5, p.669 diperoleh Bv = 2626,9kjlkg 

= 627,8442 kkallkg 

H2 =m. Hv 

H2 = 2498,5827 kg x 627,8442 kkal/kg 

= 1.568.720,6564 kkal 

Panas yang digunakan untuk menguapkan bahan (Q2) = 1.568.720,6564 kkal 

IHp = Ql + Q2 = 136863,5267 kkal + 1.568.720,6564 kkal 

= 1.705.584,1831 kkal I hari 

Neraca massa udara: 

(Geankoplis, persamaan 9.10-23) 

Dimana: 

Prarencana rabrik.i us jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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Ls = lumlah dry solid (kg I jam) 

X I = 1 umlah moisture I H20 masuk (kg H20 I kg solid kering) 

X2 = lumlah moisture I H20 keluar (kg HzO I kg solid kering) 

Gs = Rate udara kering (kg I jam) 

HI = Rate H20 I kg udara kering yang keluar spray dryer 

liz = Rate l-hO I kg udara kering yang masuk spray dryer 

Maka: 

241,4486 (0,4621 - 0,0309) = Gs (HI -0,019) 

104,1126 = Gs.HI - 0,019 Gs 

atau: Gs. HI - 0,019 Gs - 104,1126 = 0 ., .... '" ... '" ...... (pers 1) 

Neraca panas: 

B - 36 

(Geankoplis, pers 9.10-26) 

Dimana: 

H'SI = ental pi bahan yang dipanasi masuk (feed), kjl kg 

H' S2 = enta1pi bahan yang dipanasi keluar, kjl kg 

J J'O 1= entalpi udara pemanas masuk, kj / kg 

H'02 = entalpi udara pemanas keluar, kj I kg 

Q = heat losses = panas yang hilang 

II' 0 I pada suhu pemanas keluar = 85°C dihitung dari persamaan: 

11'01 = (1,005 + 1,88.HI).(85 - 25) + (2442,5. HI) 

H'OI = 60,3 + 2555,3 HI 

Entalpi solid masuk: 

H'SI = Cp •. (Tsl -TO) +XI.CPA. (Tsl - TO) 

=17,2982 kj/kg°C. (63-25)oC + 0,4621. 4,187 kj/kgOC. (63-25)oC 

I'rart:lJ(.'ana pabrik jus jcruk dan sari jeruk bubuk instant 
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= 730,8545 kj / kg 

Entalpi solid keluar: 

H'S2 = Cps.(Ts2 - TO) + X2.CpA. (Ts2 - TO) 

= 17,2982 kj/kgOC. (70-25) °c + 0,0309. 4,187 kj/kg°C. (70-25) °c 

= 784,2410 kj / kg 

I-Iarga-harga yang dimasukkan ke neraca panas ental pi: 

J 76.463,7958 + 124,4615 Gs = f89.353,8915 + (60,3 + 2555,3 HI) . Gs + Q 

Asumsi: 

Q = panas yang hilang = 10 % dari panas (ental pi) yang masuk spray dryer 

= 0,10. (176.463,7958 + 124,4615 Gs) 

J 76.463,7958 + 124,4615 G. = 189.353,8915 + 60,3 G. + 2555,3 G. HI + 

[O,lD. (176.463,7958 + 124,4615 Gs)] 

B -37 

30.536,4753 - 51,7154 G. + 2555,3 Gs HI ....... '" ......... '" ., ........... (pers 2) 

Gs HI ~ 0,019 G.- 104,1126 = 0 ............. , .... '" ... '" .. , '" ........ (pers 1) 

Persamaan 1 dikalikan dengan 2555,3 menjadi: 

2555,3 Gs. HI - 48,5507 Gs - 266.038,92680= 0 ..................... '" ..... (pers 1) 

2555,3 G. 1-1, - 51,7154 G.+ 30.536,4753 = 0· ................... : .... ; ....... (pers 2) 

3,1647 G.-296.575,4021 = 0 

G = 296.575,4021 k"ram 
5 31647 6'J , 

= 93.713,5912 kg / jam 

= 2.249.126,1888 kg / hari 

Harga G. ini dimasukkan ke pers (1): 

P~~~~~~ana pabrikjusjeruk dan sarijeruk bubuk instant 
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Os H I - 0,019 Gs-104,1126 =0 

93.713,5912 HI - 0,019.93.713,5912 - 104,1126 = 0 

93.713,5912 HI = 1884,6708 

H - 1884,6708 00201 
1- 93,713,5912 ' kg H20 I kg udara kering 

Maka udara mengandung 0,0201 kg H20 I kg udara kering 

= (l + 0,0201) x 93.713,5912 kg/jam = 95.597,2344 kg I jam 

= 2.294.333,6252 kg/hari 

Entalpi udara masuk = H'G2 .Gs 

= (124,4615.93.713,5912) kj / jam 

= 11.663.734,1311 kj / jam 

= 279929619,1473 kj / hari = 66904784,6910 kkal / hari 

Entalpi udara keluar dari persamaan (60,3 + 2555,3 HI ).Gs 

= [60,3 + 2555,3.( 0,0201)]. 93.713,5912 

= 10464202,9752 kj !jam 

= 251140871,4045 kj / hari = 60024108,8443 kkal / hari 

Total entalpi masuk spray dryer: 

Bahan masukspray siyer=2I0.52I,I096 kkal 

Udara panas = 66904784,6910 kkal . 

= 67115305,8006 kkal 

Total ent~lpi keluar spray dryer: 

Bahan kcluar spray sryer = 1.705.584,1831 kkal 

Udara panas = 60024108 8443 kkal 

= 6 I 729693,0274 kkal 

I;~;;~ncana pabrik jus jcruk dan sari jeruk bubuk instant 

B - 38 



Appendix B: Perhitungan Neraca Panas B - 39 

I-Ieat losses = (67115305,8006 - 61729693,0274) kkal 

= 5385612,7732 kkal 

Masuk Kkal/hari Keluar Kkal / hari 

IHR 210.521,1096 IHp 1.705.584,1831 

Entalpi udara 66904784,6910 Entalpi udara 60024108,8443 

Panas yang hilang 5385612,7732 

67115305,8006 67115305,8006 

8. Neraca panas di air heater 

l' 
Kondensat (120°C) 

r ungsi : untuk memanaskan udara sebelum dipakai di spray dryer dengan steam 

Data operasi: Suhu udara masuk : 30De 

Suhu udara keluar : 100De 

Perhitungan: 

a. Data steam yang digunakan: 

Steam yang digunakan untuk memanasi udara dari 30
De menjadi IOODe adalah 

steam dengan kondisi sebagai berikut: 

Tekanan: 198,54 kpa 

Entalpi saturated liquid = Hf= 503,7 kj / kg 

Entalpi saturated evaporation = Hfg = 2202,2 kj! kg 

Prarencana pabrikjus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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Entalpi vapor = Hg = 2706,0 kj / kg 

(Smith Van Ness, 1996, hal 670) 

b. Entalpi udara masuk pada 300e dengan suhu reference = 25°C 

Entalpi udaramasuk = H'G = (1,005 + 1,88.H).(To - 25) + 2442,5.H 

(Geankoplis, pers 9.10-24) 

Harga H = 0,019 (dari Geankoplis, hal 529, fig 9.3-2) 

Makall'U"(l,005+ 1,88.0,019).(30-25) 1(2442,5.0,019·) 

= 51,6111 kj I kg. 

'Entalpi udara keluar pada lOOoe dari perhitungan spray dryer didapatkan H'G2 = 

124,4615kj Ikg 

c. Steam yang diperlukan: 

. GS.(H'G2-H'G\) 
.I umlah steam yang dlperlukan = . (Treybal\, 1955, hIm 568) 

Hfg . 

= Massa udara.( entalpi udara, 1000e - entalpi udara, 30°C) 

ental pi evaporation dari steam 

= 93.713,5912.(124,4615 - 51,6111) 

2202,2 

= 3100,1147 kg / jam = 74402,7529 kg I hari 

d. Kehilangan panas (Heat losses) 

kehilangan panas disebabkan karena kebocoran pipa steam, karena 'udara sekeliling, 

diasumsikan 3 % = 0,03 bagian dari panas yang diperlukan. 

. 3100,1147 
Maka dlperlukan steam = ----

0,97 

= 3195,9945 kg / jam = 76703,8690 kg / hari 

e. Entalpi udara masuk dari atmosfer pada 300e 

Prarencana pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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Entalpi udara masuk = Gs x H'G) 

=93.713,5912 kg/jam x5l,6111 kj /kg 

= 4.836.661,5268 kj /jam 

= 116079876,6428 kj / hari 

= 27743756,3678 kkaJ / hari 

f EntaJpi udara keluar heater, dan masuk spray dryer pada 100°C 

Entalpi udara keluar = Gs x H'G2 

g. Entaipi steam 

.= 93.713,5912 kg! jam x 124,4615 kj / kg 

= 11663734,1311 kj (jam 

= 279929619,1473 kj / hari 

= 66904784,6910 kkal / hari 

Steam = 74402,7529 kg / hari x 2706,0 kj (kg 

= 201333849,3474 kj / hari 

,= 41{ II 9944,8727 kkal / hari 

Condensate = 74402,7529 kg / hari x 503,7 kj / kg 

= 37476666,6357 kj / hari 

= 8957138,2973 kkaJ / hari 

h. Heat losses (panas hilang) 

B - 41 

Entalpi untukpemanasan udara = Entalpi udara keluar - Entalpi udara masuk 

= (66904784,6910 - 27743756,3678) kkal 

= 39161028,3232 kkal 

Heat losses = t.H steam - t.H condensate - ental pi untuk pemanasan udara 

= 48119944,8727 -8957138,2973 - 39161028,3232 

Prarencana pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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=> 1778,2522 kkal 

Masuk Kkallhari Keluar Kkal / hari 

Udara 27743756,3678 Udara 66904784,6910 

Steam 48119944,8727 Condensate 8957138,2973 

Heat losses 1778,2522 

75863701,2405 7586370 I ,2405 

t>rar~llcana pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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APPENDIX C 

SPESIFIKASI ALAT 

1. Bin (F - 112) 

Fungsi =0 menampung bahan baku buahjeruk 

Tipe = silinder tegak dengan tutup bawah berbentuk konis 

Dasar perriilihan = dapat menyimpan dalam waktu lama 

Kondisi penyimpanan 

Suhu = 30° C 

Tekanan = 1 atm 

Basis perhitungan : 

Residence time = 2 han 

Massa jeruk == 15000 kg/han 

U ntuk 2 han, massa jeruk == 30000 kg = 66 138 Ib 

Densitas jeruk = 1027 kglm} == 64,114] Ib/ft3 

Volume ·eruk = 66138/b = 10315672 fe 
J 64,1l41lbl ft3 ' 

Asumsi = 20% volume ruang kosong 

20010 . 
Volume ruang kosong = -- x volume buahJeruk 

80% 

= 20% x 1031,5672 ft? 
80% 

= 257,8918 ft3 

volume total = volume buah jeruk + volume ruang kosong 

= 1031,5672+257,8918 

= 1289,4589 ft3 

Prarellcana Pabrikjus jenlk dan sari jeruk bubuk instant 
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dari ulrich tabeI4-27,diambil H = 2' H = 20 f) , 

D = 9,36 ft = 112,32 in 

H=2. D=2. 9,36ft= 18,72 ft 

Menghitung tekanan operasi 

F=m. g 

'30000 kg. 9,80665 m/s2 = 294199,5 N 

A = 11: .r.s 

1,33 ft 

lebar belt = 16 in = 1,33 ft 
. 

dim ana : A '= luas permukaan konis 

r = jari -jari konis 

. k' r s = gans oms = --
sin 45 

r = 'h D = 4,68 ft 

r = 4,68 - 'h lebar belt 

l'rarellCllI/a jJllhrik.llls .lallk dl/n sari.leruk /JIIbllk instant 
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== 4,68 - 0,665 == 4,015 ft 

A=1t.r.s=3,14. ( 4,01511 J2 
2x3,280811/m sin45 

= 33252 m2 , 

F 294199,5N 2 
P = - == 2 = 88475,731 N/m =12,8358 psia 

A 3,3252m 

P operasi = 14,7 - 12,8358 = 1,8642 psia 

menghitung tebal shell 

P desain = 1,5 P operasi = 1,5 . 1,8642 = 2,7963 psia 

P.I/) C' ts= --+ . 
21E 

Dari Brownell and young, Appendix D didapat 

bahan konstruksi = stainless steel SA-167, grade 3, type 304 

f = str~ss maksimum yang diijinkan = 18750 psi 

tipe sambungan = double welded butt hoint, dengan 

E = welded - joint efficiency = 0,85 

C = corrosion allowance = 1/8 in 

2,7963.112,32ill 1 
ts = +-

2.18750.0,85 8 

. 3. 
=0,1310"'-10 

16 

menghitung tebal konis 

P.D C 
tc= + . 

2 cosa (18750 .0,85 -0,6.2,7963) 

__ --.-.:2:..>.,.:-.79:...:6:.:3.:.-. :...:ll:.:2~,3:.:2:..-il_l ___ + ~ 
2cos45(18750.0,85-0,62,7963) 8" 

/'/"(/I"(,J1("(/II(/ Pahl"ikjlls jeruk dall sal"ijemk hllhllk illstallt 
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. 3 . 
= 0,14 In""-In 

16 

menghitung tinggi konis 

. . k· 0,5.D. 0,5.112,32 ill 56 16 . tlOgg1 orus = --= = , In 
tga tg45 

2. belt conveyor (J -111) 

fungsi : untuk mengangkut buah jeruk dari bin ke ekstraktor 

tipe : Flat belt conveyor 

dasar pemilihan : cocok untuk kapasitas besar dan ekonomis (ulrich) 

kondisi operasional 

suhu = 30° C 

tckanan = I atm 

kapasitas = 15000 kg/hari = 625 kg/jam 

jeruk diangkut hingga ketinggian 12 ft dengan sudut kemiringan 200 

~c 12 ft 

A~B 

o 12 
Tg20 = -ft 

I 

L = 32,976 ft 

AC = .J AB2 + Be2 = ~32,9762 + 122 = 35,09 "" 36 ft 

Perhitungan 

Mencntukan kecepatan belt conveyor (Perry ed.6, tabel 7-7) 

Untuk kapasitas = 32 ton/jam = 32.000 kg/jam, kecepatan = 100 ft/menit 

I'rarencana Pahrikjlls jentk dan sarijentk hl/hllk instant 
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625 kg I jam . 
Kecepatan belt = x I 00 it I menit = 1,9531 ft/menit 

32.000kg I jam 

Menentukan power: 

Dari perry ed.6, tabel 7-7 didapat 

HP/ 10 ft -lift = 0,34 

HP/ 100 ft - center = 0,44 

Power untuk menaikkan material setinggi 12 ft 

625kgl jam ' 3 
a. HP untuk 10 ft = xO,34HP = 6,64.10' HP 

32.000kgl jam 

12 
HP untuk 12 ft = -x6,64.10-3 HP= 7,968.10,3 HP 

10 

b. Power untuk memindahkan dari A ke C 

625 kg Ijanl 3 
HP untuk 100 ft = . xO,44HP = 8,57.1O"HP 

32.000kg I jam 

HP untuk 36 ft = 36 x8,57.IO-J HP= 3,0852.10,3 HP 
100 

c. Power untuk halanganl sandunganl tripper 

Untuk kecepatan belt 100 ftlmenit 

Power tripper = 3,5 HP 

Untuk kecepatan belt = 1,9531 ft/menit 

, 1,9531 it I menit 
Power untuk tnpper = x3,SHP =0,068 HP 

. . 100 ft / menit 

Total power = a + b + c 

= 7,968.10,3 + 3,0852.10,3 + 0,068 

= 0,073 HP 

efisiensi = 80 % (Peters and Timmerhaus, fig 14 -38) 

'j'mrell('(/IIO I'ohrikjlls jel'llk dall sarijel'llk hllhllk i~lslallt 
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Power yang dibutuhkan = .. power 
_ ejisiellsi 

0,073 
= -- = 0 091 HP,., 025 HP 

0,8' , 

spcsifikasi alat: 

kapasitas : 15000 kg/hari = 625 kg/jam 

panjang : 32,976 ft 

lebar belt : 16 in . 

belt speed : 1,9531 ftlmenit 

sudut elevasi : 20° 

power : 0,25 HP 

bahan konstruksi ; reinforced rubber dan stainless steell 

3. ekstraktor (I1- 110) 

1 
I 2 3 4 

Pmr(,llcalla Pabrik jlls jeruk dan san}(,f'IIk bllbuk installt 
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• fungsi "" untuk mengambil airjeruk dan memisahkan air jeruk dari ampas 

spesifikasi 

tipe = FMC brown model 400 juice ekstraktor (kimball, 1999) 

kondisi operasi = kontinyu 

dasar pemilihan = dapat mengurangi essential oil yang terdapat padajeruk sampai 50 

% dari jeruk yang masuk sehingga mengurangi rasa pahit pada air 

jeruk. 

Kapasitas alat = 325 - 560 buah per menit 

Power = 200 HP (perry,7thed, P.18-128) 

4. Pompa J (L - 121) 

Fungsi = untuk memompajeruk cair dari ekstraktor menuju evaporator 

Tipe "" centrifugal pump 

Dasar pemilihan = sesuai untuk viskositas kurang dari 0,2 Pa.s 

Perhitungan 

!'ron'IIUlI/a j'ahrik jl/s jeruk dOli sarijcmk hl/hllk inslanl 
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Kecepatan jeruk cair = 11935,431kglhari = 497,3096 kg/jam 

= 1096,3857 Ibm/jam = 0,3045 Ibm/s 

P = 1027 kglm3 = 64,1141 Ibm/ft3 

Qf= m 0,3045/hm/s 

p 64,11411hml tt3 

= 4,749.10-3 1l3/s = 2, n 16 gal/menit 

~l' 1,6314.10-.1 kglm.s= 1,096.10-1 Ibm/n.s 

diasumsikan aliran adalah turbulen 

Di opt = 3,9. QrJ.45. pO,13 

== 3,9. (4,749.1O-3)o,4~ . (64,1141)°·13 

== 0,6028 in 

dipilih steel pipe (IPS) berukuran I in, schedule 40 

dari geankopJis App A-5-1, didapatkan data: 

OJ) 1,315in 

IDc 1,049 inc, 0,0874 fl 

A = 0,006 fl'2 

(!.f 11,74910 '.Ji'ls 
Kcccpalan linear (v) - O,7() 15 Il/~ - A' - -'-0,006 P . 

Nre = p.1D.v 64,1l4LO,0874~O,7915 = 4946,7404 (turbulen) 
p. 1,096.10-

Dari persamaan Bernoulli 

V 2 ., P g v.2 g P g 
-2-+-"-22 +_2 -+'iF + w.\' = -1-+-2, +--1._ 
2.ge ge p ge 2.ge ge p ge 

Dimana LF merupakan total friksionallosses, meliputi 

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

·,'~<Irl'llcalla /Jahrik ills jeruk dOli sari jemk huhuk illslanl 
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a. losses karena sudden contraction ekstraktor ke pipa 

hc = 0,55 (1- Az J ~ (geankoplis, pers 2. 10-16) 
A, 2agc 

karena A,»>Az, maka AzIA, diabaikan 

a = 1 ( aliran turbulen) 

hc= 0,55. (0,7915)2 = 5,35.10,3' ft. Ibfllbm 
2.1.32,174 

b. losses karena friksi pada elbow dan valve 

• 

teldallat .1 elhow IJO" ,I globe valve dan I gale valve 

dari" label 2. 10-1 geankoplis didapatkan data: 

Kf elbow 900 
= 0,75 

Kf globe valve = 6 

Kf gate valve == 0,17 

Kf= (3.0,75) + 6 + 0,17 = 8,42 

2 

hf=Kf-V-
2agc 

(geankoplis, pers 2.10-3) 

=8,42. (0,7915)2 =0,OgI9ftJ~f/lbm 
2.1.32,174 

c. losses karena sudden enlargement pipa ke tangki 

karena A,»>Az, maka A,lAz diabaikan 

. A· z ( J
2 

. Kex = 1 - A: := 0-0) = 1 

v l 

hex=Kex --
2agc 

(geankoplis pers 2.10-15) 

C-9 
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Appendix C : Perhitungan spesifikasi alat 

= 1. (0,7915)2 = 9,73.10-3 ft.lbf !Ibm 
2.1 .32,174 

d. losses karena friksi pada pipa lurus 

digunakan pipa commercial steel, dari geankoplis fig. 2.10-3 didapat 

E = 4,6.10-5 m = 1,5088.10-4 ft 

8 = 1,5088.10-4 = 1 7267.10-] 
D 0,0874 ' 

C-IO 

untuk Nre = 4046,7404 dan EID = 1,7265.10-3
, dari fig 2.10-3 didapat f= 

0,012, & = 6 m = 19,6848 ft 

F= 4f M V 2
2 

D 2gc 
(geankoplis, pefS 2.10-5) 

= 4.0,012 19,6848 (0,7915)2 = 0,1051 ft.lbf7lbm 
0,0874 2.32,174 

Pada Heater: 

M> = 0,0115 Psia = 79,2897 Pa 

hf= M = 79,2897 0077 ft.lbf7lbm (Peter & Timmerhaus, pers 14 - 9) 
P 1027 ' 

LF= 5,35.10-3 + 0,0819 + 9,73.10-3 + 0,1051 + 0,077 = 0,279 ft.lbf7lbm 

Power pompa: 

(07915)2 
, +19,6848+0+0,279+Ws = 0+0+0 

2.32,174 

-WS = 19,9735 ft.lbf7lbm 

Power = 19,9735 (ft.lbf7lbm) x 4,749.10-3 (cuft/s) x 64,1141(lbmlcuft)= 6,081 ft.lbf/s 

Prarencana Pabrikjus jeruk dan sarijeruk bubuk instmlt 
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efisiensi pompa (11) = so % (Ulrich ,tabel4-20) 

Power 
brakeHP = = 

1] .550 

6,081 ft.lbf I s o 02 HP"" 0 25 HP 
0,5 HP.550 ft.Ibf lsI HP' , 

spesifikasi 

tipe = centrifugal pump 

rate pompa 

power pompa = 0,25 HP 

jumlah = 1 buah 

5. evaporator I (V - 120) 

fungsi = untuk menguapkan essential oil 

tipe = falling film evaporator, single efek 

dasar pernilihan = sesuai untuk pengolahan jus buah 

kondisi operasi = suhu operasi = SO °c := 122 "F = 323 "K 

suhu steam masuk = 120°C = 248 "F = 393 "K 

desain evaporator dibagi menjadi 2 bagian, yaitu bagian penguapan dan bagian 

pernisahan liquid-uap yang berupa drum separator 

pada bagian penguapan diperoleh: 

untuk tipe ini, koefisien heat transfer (U) = 570 - 1140 W/m2."K(geankoplis,hal276) 

dipilih U = 1000 W/m2 ."K 

massa steam (s) = 2056,938 kglhari 

Ts = 120°C didapat A = (2706,3 - 503,71) kjlkg (geankoplis, App. A.2-9) 

= 2202,59 kjlkg 

Q steam = s . A = 2056,938 kg/hari x 2202,59 kjlkg=4530591,1 kj/hari=1258497,5 W 

~T = Ts- T, = 393 -323 = 70 "K 

Prarencana Pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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Q steam,:, U . A . ~ T 

1258497,5 W = 1000 W/m2."K . A. 70"K 

A = 17,9785 m2 

digullakan 1 in outside diameter, 12 ft BWG 

N= A 
1f.D.l, 

17,9785m2 

--1:-'---1".-::2:------ = 61,63 '" 81 
1f.--m. m 

39,37 3,2808 

Dipilih I..!.. in pitch dari tabel 9, kern diperoleh ID = 15,25 in = 0,387 m 4 . 

pad a bagian pemisahan liquid-uap diperoleh 

waktu tinggal = 5 menit 

steam,WV = 2056,938 kg/hari = 188,9467 Ib/jam 

untuk 5 menit, wv = 2 x188,9467/b = 15,745 Ib 
60 

liquid, wi = i 1953,431 kg/hari = 1098,0222 Ib/jam 

untuk 5 menit, wi = 2-xI098,02221b= 91,50181b 
• 60 

P operasi = 1,79psia = 12,349 kpa 

pi =1027 kg/m3 = 64,1141 Ib/ft3 

pv = 0,41 Ib/ft3 

wI [IW" 91,5018 0,41 = 0,46 
WI' fPi 15,745 64,1141 

dari tabel 4-10, ludwig diperoleh kv = 0,4 

~PI-PI' va = kv 
PI' 

(ludwig, pers 4-9) 

/'/"lI/"l!IICi/lW/'l1hrikjus .Iauk (/an .mrijeruk huhuk insfall! 

c - 12 



Appendix C : Perhitungan spesifikasi alat 

= 0,4 
64,1141-0,41 
t--'-----'-- = 4,9859 

0,41 

Q = ~ = 15,745 38,4024 
PI' 0,41 

A = Q 38A024 = 7 7022ft3 
va 4,9859 ' 

D = {4.A = 3,13 ft = 37,56 in = 0,95 m 
3,14 

menghitung tebal shell 

P desain = 1,5 P operasi = 1,5 . 1,79 = 2,685 psia 

P.ID C t8=-.-+ 
2fE 

Dari Brownell and young, Appendix D didapat 

bahan konstruksi = stainless steel SA-167, grade 3, type 304 

f = stress maksirnum yang diijinkan = 18750 psi 

tipe sambungan = double welded butt hoint, dengan 

E = welded - joint efficiency = 0,85 

C = corrosion allowance. = 118 in 

2,685.37,56in 1 
ts= +-

2.18750.0,85 8 

. 3. 
= 0, 13 1ll "" - In 

16 

menghitung tebal konis 

P.D 
~= +C 

2cosa(18750.0,85-0,6.2,685) 

2,685.37,56;n 1 
= +-

2cos45(18750.0,85-0,6.2,68S) 8 

/'",ret/colla I'ahrik jus jemk dan sari jemk huhuk instant 

C-13 



Appendix C : Perhilungan spesifikasi alat 

O 14
' 3.' = m~-m 

, 16 

tebal dished head 

~--------~~®--------~ 

~ _____ III+~L--_~_....J 

'--------1 

td = 0,885.P.rc +C 
f I~ -'- 0,1. P 

c 

dimana: r = rc = 3,13 ft = 37,56 in 

(Brownell and young pers 13 .12) 

Dari Brownell and young, Appendix D didapat 

bahan konstruksi = stainless steel SA-167, grade 3, type 304 

f "" stress maksimum yang diijinkan "" 18750 psi 

tipe sambungan = double welded butt hoint, dengan 

E = welded - joint efficiency = 0,85 

c . = corrosion allowance = 118 in 

td = 0,885.2,685.37,56 +~ 
1.8750.0,85 - 0,1.2,685 8 

. 3 . 
=.0,13 Jfl '" -Jfl .• 

16 

dari tabel 5.6 brownell and young didapat 

i'rarellcana Pabrik jus jenJk dan sari jenJk bubuk illS/alit . 
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Appendix C .' Perhitungan spesijikasi alaI 

untuk td = 3116 in, sf = 1..!.:- 2..!. icr = ~ 
2 2' 16 

diambil sf= 2 in 

If) 37 ,56il1 
a = -= 18,78 in 

2 2 

II) 9 
AB =' --icr= (1878 - -) in =' 182175 in 

2 ' 16· ' 

BC =' r - icr = 37,56 - ~= 36,9975 in 
16 

OA=t +b + sf 

3 . 
= (-+ 5,35 + 2)= 7,5375 in = 0,6281 ft 

16 

6. Barometric condensor (L -130) 

C - 15 

Fungsi : Mengkondensasikan uap dari evaporator 

Tipe : counter flow Barometric Condensor 

Dasar pemilihan : konstruksi lebih murah dan luas permukaan kontak Icbih besar 

Perhitungan : 

Rate uap pada 122 of (v) = 1151,712 kg/hari =' l05,79431bljam 

A uap pada 122 of (A.) = 1114,6 - 89 = 1025,6 btullbrri ( ge8flkoplis, App. A-29) 

kebutuhan air pendingin 

W (gpm) =' 500(Ts~tw-ta) (kern, pers 14.4, p.396) 

Dimana: 

Ts == suhu uap jenuh = 122 "F 

tw =' suhu air pendingin == 86 of 

i);;I1:~;;c~~;~-l)abrik jus jeriik dall sari Jeruk buhuk installt 

o 



Appendix C : Perhit~ngatl spesiflkasi alaI 

ta = derajat pendekatan terhadap Ts 

untukcountedlow barometric condensor ta = 5 "F , 

Q = v.A. = 105,7943 x 1025,6 = 108502,63 btullbm 

W = 108502,63 

500(122 - 86 - 5) 
7gpm 

Panjang tailing pipa 

Persamaan bernoulli = P2 + p.g.h = PI 

P2 = Poop = 0,11 atm = 1,616 psia = 11145,75 Pa 

PI = 101,325 kpa= 101325 Pa 

. pair = 995,68 kglmJ 

g = 9,80665 mls2 

h = I~ - J~ = 101325 -11145,75 

p.g 995,68.9,80665 

Spesifikasi 

9,23 m 

Tipe = counter flow barometic condensor 

Rate uap = 1151,712 kg/hari = 105,7943 Ib~am 

Kebutuhan air pendingin = 7 gpm 

Panjang tailing pipa = 9,23 m 

Bahan : Stainless steel 

Jumlah : 1 buah 

7. steam jet ejector (E -131) 

(kern, P .397) 

Fungsi : Memvacumkan mang dalam barometic condensor 

Tipe : single stage steam ejector 

c - 16 

Dasar pemilihan : yang dianjurkan untuk membuat vakum barometic condensor 

Perhitungan : 

}'rarcllcana l'ahrik jus jemk dan sari jemk huhuk illslant 



Appendix C : Perhitungan spesifikasi alat 

Total uap yang ditangani, wm = 1151,712 kg/hari = 105,7943 Ibljam 

Tekanan yang harus divalcunlkan = 0,11 atm = 1,616 psia = 3,29 in Hg 

w's = 4,9 Ib steamllb uap yang ditangani (Ludwig vall, p 232, fig 6-28 B) 

wa/wm=O· 

K, non kondensable load factor = 0,3 (Ludwig vol 1, P 232, fig 6-28 C) 

F = faktor tekanan steam = 0,8 (Ludwig vol I, p 232, fig 6-28 D) 

Maka kcbutuhan steam yang digunakan (Ib/jam), ws = w's x wm x F x K 

. 
ws = 4,9 x 105,7943 x 0,8 x 0,3 == 124,4141 lb/jam 

spesifikasi 

tipe 

kapasitas 

kebutuhan steam 

Bahan 

Iumlah 

: single stage steam ejector 

: 1151,712 kg/hari : 105,79431b/jam 

: ]24,4141 Ib/jam 

: Stainless steel 

: 1 buah 

8. akumullltor(F -132) 

fimgsi = mengumpulkan kondensat dan steam jet ejector 

tipe = silinder vertical dengan tonspherical dished head and bottom 

dasar pcrnilihan : scsuai untuk cairan pada tckanan atmosfir 

kapasitas = 1151,7]2 kglhari = 2539,0643 lb/han = 105,7943 lb/jam 

suhu =30°C 

p air jeruk = 1027 kg/m] 

p essential oil = 856,1052 kg/ml 

1 = L:X; = l107kgl1I5],712kg + 44,7I2kgI1l51,712kg 
pcampurall pi l027kg/m l 856,I052kglm l 

I'rarencana l'ahrik jlls jeruk dan sari jentk hubllk illStant 

C -17 
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Appefidix C: jJerhitullgan spesifikasialat 

= 9,35.10-4 + 4,53. 10-5 = 9,803. W-~ 

P campuran = 1020 kg/m3 = 63,6762 Ib/ft3 

waktu tinggal = 1 jam 

" 105 7943 lb I jam 
volume IJqUlda =' ,x 1 jam = 1 6614ft3 

, 63,6762 fbI ft3 , 

20% .. 
volume ruang kosong = --. volume hqUida 

80% 

2OOlo 1 
= --, x I 6614 = 0 4153 ft 

80%' , 

total tangki = volume liquida + volume ruang kosong 

== 1,6614 + 0,4153 

= 20767 ft3 , 

dari ulrich tabel 4.27, untuk tangki diambil ~ "" 2 
D 

volume total tangki = volume shell + (2 x volume standard dished head) 

2,0767 ftl = 7r (D. 1ft )2 CL. 1ft ) + (2 . 0,000049. Dl) 
4 12 ill 12 ill 

2,0767 ft3 = 7r (D. 1ft i (2 .D. 1ft ) + (2. 0,000049. D3) 
4 12 ill 12 ill 

D = 12,73 in = 1,06 ft 

L = 2 x D = 2 x 1,06 ft = 2,12 ft= 25,4402 in 

..' , ] 
Volume larutan dished = 0,000049 D' 

= 0,000049 (12,73)3 ==0,101 ft3 

Prarellcaila Pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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volume larutan dalam shell "" volume larutan total- volume larutan. dalam dished 

= (2,0767 - 0,101) ftl . 

"" 1,9757 ft3 

t · . ltd I h 11 (H) volume lanl tan datam shell mggl aru an a am s e = ---~.:....:.::::::..:..:.:::=.:.:...:::.::::.:..:.-
1( D2 
4 

---' 1,9757 
--'--- = 2,24 ft 

: (\,06)2 

P operasi = P hidrostatis = (p .H)PSi 
144 

= pSI = 0, 5 pSI (
63,6762.2,24). 990 . 

144 .. 

P dt<sain = 1,5. P operasi:= 1,5 . 0,9905 = 1,4857 psi 

Tebal shell 

P.lD C ts= --+ 
2fE 

dimana: P "" P desain = 1,4857 psi 

ID = 1,06 ft == 12,73 in 

Dati Brownell and young, Appendix D didapat . 

bahan konstruksi = stainless steel SA-167, grade 3, tipe 304 deng~n 

f = stress maksimum yang diijinkan = 18750 psi 

tipe sambungan = double welded butt hoint, dengan 

E ~ welded - joint ellicicncy = 0,85 (Brownell and young, tabel 13.2) 

C := corrosion allowance = 1/8 in 

1,4857.12,73 I 
ts= +-

2.18750.0,85 8 
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·0· 11' . 3 . = ,.lnl'e-IO 
16 

tebal dished head 

I a 
Lf 1~1_ ---+---,I-----+J·L. r 

~.----~--~!~~-+------~ 
'"---0---< 

c 
OD = ID + 2. ts 

=' 12,73 in + (2 x 2. in) = 13,105 in 
16 

dari la1)c\ 5.7 Ilrownell and young dipcrolch 

00 standar = 14 in 

r (crown radius/ radius of dish) = 14 in 

icr (inside comer radius I knuckle radius) = 2. in 
. 8 

w= :(3+~) (Brownell and young pers 7.76, pB8) 

+'RJ~I'75 

I '",n '111"11/11/ I 'tlhri" jlls .Ic'ru" tllllI .W/rij,.,."" 1",/Jlli< i I/.\"/Off/ 

C - 20 
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lJ) 12,73. 
a= -=--=6365 10 

2 2 ' 

lJ) . 7 . . 
All"" --lcr=(6365- -)10=54910 

2 ' 8 ' 

I3C == r - icr = 14 - ~= 13 125 in 
8 ' 

b = r...,. ~BC2 - AB2 = 14 - .JI3 1252 
- 5492 = 11 92 in , , , 

c - 21 

P.rc.W 
td= +C 

2/ E -0,2.P 
(Brownell and young pers 7.77, p.138) 

dimana: P == P desain == 1,4857 psi 

Dari Brownell and young, Appendix D didapat 

bahan konstruksi = stainless steeISA-167, grade 3, tipe ~04 dengan 

f = stress maksimum yang diijinkan = 18750 psi 

tipe sambungan = double welded butt joint, dengan 

E == welded - joint efficiency == 0,85 (Brownell and young tabel 13.2) 

C == corrosion allowance = 1/8 in 

td == 1,4857 psi. 14in.l,75 +.!. 
2.18750 psi. 0,85 - 0,2.1,4857 psi 8 

== 0,12 in,.. 2. in 
16 

dipilih panjang straight-flange (sf) == 2 in 

OA= t+ b + sf 

(Bro~ell and young tabel 5.8, p.93) 

== (2.+ 1\ 92 + 2)= 14,1075 in == 1,1756 ft 
16 ' 

Prarencana Pahrik jus jenlk dan sari jeruk huhuk instant 
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9. pompa IJ (L -122) 

fungsi = untuk memompa jeruk cair yang ke1uar dari evaporator menuju tangki 

penampung 

spesi fikasi 

kapasitas = 10783,719 kg/hari 

tipe = centrifugal 

kondisi operasi = kontinyu 

dasar pemilihan = sesuai untuk viskositas kurang dari 0,2 Pas 

power = 0,25 HP 

10. tangki penampung I (F-123) 

Fungsi : Menampung air jemk sebelum dibawa ke PHE 

Tipe : Vertical cylindrical tank dengan conical closure 

Kondisi 

Waklu penyimpatlan : 3 jam 

Kapasitas == 10783,719kg/hari 

= 990,5744 Ibljam 

untuk 3 jam, kapasitas = 3 x 990,5744 =2971,7232 lb. 

Densitas produk = 64,1141 Ib/cuft 

Kapasitas volumetrik = 2971,7232164,1141 = 46,3505 cuft . . 

Asumsi: Tangki berisi 80% cairan, maka: 

Volume tangki = (100/80) x 46,3505 

= 57,9381 cuft 

Persamaan tangki silinder denganFlat head dan conical closure: 

Asumsi: H,jDin = I ; sudut kemiringan konis = a = 30 0 

Prarencalla Pahrik jlls jemk dan sari jemk huhuk il/stallt 
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v = 1[/4. Dir,z.H. + (0,131.Dir,3)/tan a 

57,9381 = [1[./4 + (0, Bl/tan a)].(Di/) 

Din = 3,85 ft 

H. = Din = 3,85 ft 

Tinggi cairan dalam shell = Hcs = IV-CO, 13 I. Din3)1tan a]/(1tI4).Din 
2 

". [46,3505-(0,13I.3,85J )/tan 30]/(1tI4).3,852 
= 2,87 ft 

Tinggi cairan dalam closure = Hcc == [(O,13l.DinJ)/tan a) x 12/(1tIDin
2

) 

= 1,572.Din/x.tan a = 1,572 x 3,85ht.tan 30 

r= 3,34 ft 

Tinggi cairan dalam tangki = Hct = Res + Hcc = 2,87 + 3,34 = 6,21 ft 

Tebal shell : 

Dari Brownell and young, 1\ppendix D didapat 

bahan konstruksi'" stainless steel SA-167, grade?, tipe 304 dengan 

f == stress maksirnum yang diijinkan'" 18750 psi 

tipe sambungan == double welded butt joint, dengan 

E = welded - joint efficiency = 0,85 (Brownell and young tabel 13.2) 

C = corrosion allowance = 1/8 in 

pH 64,}14t 2,87 . 
P = -- == == 1,27 pSi 

144 144 

Pq>'" 14,7 + 1,27 = 15,97 psi 

P desain = 1,2 . P operasi = 19,164 psia 

P Din , 
ts= --+C 

2.f.E 

19,164 (3,85x12) 25 ----'----+ 0.1 
2x18750xO.85 

Prarellcalla Pahrik jus jeruk dan sari jeruk hubuk instant 
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Tebal head: 

Tipe head: Flat head 

Bahan : stainless steel 

Untuk head bagian atas: 

th = Di. ~c. P / f + c -)- C = 0,162 untuk rigid vessel 

= 3,85x12 ~0,162 19,1641 18750 + 0,125 

= ° 679 in "" ~ in , 4 

dan tabel 5.6 Brownell and young didapat 

k 3. f 1. I untu t = - III . S = 1--3-
4' 2 2 

Tinggi head; 

Untuk tebal head ~ in, direncanakan Sf= 2.5 in 
4 

3 
= - + 2.5 

4 

= 3,25 in = 0,2708 ft 

Tebal closure: 

Tipe head : Conical closure 

Bahan : stainless steel 

pHcr 64,1 14l.6,21 2764 . p= = =, pSI 
144 144 

p,,!, = 14,7 + 2,764 = 17,464 psi 

P desain = 1,2 . P operasi = 20,9568 psi a 

Prarel1cana Pabrik jus jenlk dan sari jemk bubuk instant 
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PH tc= In +c 
2.fE -p' 

20,9568(3,85xI2) . + 0,125 
2x18750xO,85 - 20,9568 

~ 0,15 in n diambil tebal plate stand art . 1~ in 

Tinggi closure: 

Untuk tebal head.! in, direncanakan Sf= 2 5 in 4 . • 

Be = Bee + te + Sf 

3 
= (3,34x12) +- + 2,5 

16 

= 42,7675 in = 3,56 ft 

Tinggi tangki : 

II = Ilh + lis + He 

-= 0,2708 + 3,85, + 3,56 = 7,676 ft 

11. pompa ill (L -141) 

C -25 

fungsi = untuk memompa jeruk eair yang keluar dari tangki penampung menuju PHE 

spesifikasi 

kapasitas = 10783,719 kglhari = 990,57441b/jam 

tipe = centrifugal 

kondisi operasi = kontinyu 

dasar pemilihan = sesuai untuk viskositas kurang dari 0,2 Pa.s 

power = 0,25 HP 

Prarencana Pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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12. Heater (E -140) 

Fungsi = untuk pasteurisasi jeruk segar sebelum dialirkan ke mixer 

Tipe= PHE 

Dasar peinilihan = memiliki efisiensi thennal tingi dan mudah dibersihkan 

Sistem operasi = kontinyu 

KOlldisi opcrasi 

-
Jcnis Iluida Saturated steam Jeruk segar 

Flow rate, kg/s 0,033 0,1814 

Suhu masuk, oK 393 303 

Suhu keluar, "K 393 323 

p, kg/m3 0,5670 (geankoplis) 1027 

Cp, J/kg. "K 1898,6 (geankoplis) 3770 (geankoplis) 

A, Jlkg 2202590 (geankoplis) 
.. 

k, W/m."K 0,02694 (geankoplis) 0,431 (geankoplis) 

11, kg/m.s 1,3738.10-5 (geankoplis) 1,6314.10-3 

t.P, psia 
2 (Kern) 10 (Kern) 

Rd min 
o (Kern) 0,003 (kern) 

.-

Gambar secara sket : , 

T]= 393 "K. ... 
r 

T2 == 393 "K 

• r---.-~ ... - ........... -.. ~.--. ----.. -1. 

I ~ I II ~ J II I \1 ,r ... ... , , , , , I 

t\ == 303 "K----------.. --~.-~.--........ -.. - .. J.-.-.. ---... J 
, i 

}'rarencan(J Pabrik jus jentk dall sari jentk bubuk instant 
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perhitungan : 

1. neraca panas = 

Qh == m . A. == 0,033 x 2202590 == 72685,47 W 

Qc == m . Cp . (t2 -t1) = 0,1814 x 3770 x (323 - 303) = 13677,56 W 

2. AT u.ITD ~ (T, -r ~ (T, -I,) ~ (393 - 323) - (393 - 303) ~ 80 "K 

. InT.~t2J In(393-323). 
1; -I. 393 - 303 

3. Rd total = 0+ 0,003 = 0,003 

1 1 
Rd total == --

UD Uc 

C -27 

Trial Uc = 7400 W/m'1.. "K (dari perry, 1997, untuk sistem perpindahan panas 

uap Air-air ,Uc == 5700 - 7400 W/m2."K) 

J 
Ud=----l:-

Rd/o/al + -
Uc 

__ 1 __ == 318,9655 W/m2."K 
1 

0003+--
, 7400 

4. A == _-=QO-h_ 
Ud.A.T Li.rro 

72685,47 == 2 8484 m2 

318,9655.80 ' 

13. Berdasarkan coulson and Richardson (1977) dipilih platjenis HM 

Projected area = Ap = 0,27 m2 

. 2 
Developed area :: Ad = 0,35 m 

Direncanakan bahan stainless steel 

tebal bahan plat (0) == 0,0005 m 

HPCD=0,26 

VPCD:· 1,04 

Port nozzle (D) = 0,075 m 

l'rareflCl1l1l1 f'ahrik jus jemk dall sari jemk bubuk ins/alii 



Appendix C: Perhitungan spesifikasi alaI 

Compressed pitch = 0,0032 m/plate 

Ad 0,35 
cp = - = - = 1 296 

. A 027 ' P , 

lumlah plat untuk perpindahan panas: 

A 2,8484 
n = - = = 8 ) 38 fJ 9 buah 

AJ 0,35 ' 

Ud. = 72685,47 = 288,4344 W 1m2. "K 
9xO,35x80 . 

n = n.n + n." -1 dengan f1d1 = jumlah channel untuk fluida panas 

. 
Ilc:c = jumlah channel untuk fluida dingin 

n + J =n.n + n." = 9 + 1 = 10 buah. 

6.· Spesifikasi dari plat 

W = HPCD + D + 0,015 = 0,260 + 0,075 + 0,015 = 0,35 m 

Ap = 0,27 m2 = L. W 

L = 0,27/0,35 = 0,771 m 

pitch/plat = 0,0032, b = PT - /) = 0,0032 - 0,0005 = 0,0027 m 

Luas penampangaliran fluida dalam channel = Sc = W x b 

C- 28 

= 0,35 x 0,0027 = 0,000945 m'l 

Dc = 2.h = 2xO,0027 = 0 004167 m 
rp 1,296 ' 

,--
. 

Fluda Panas Fluida dingin . 
M 0,033 

7'.G= 
m 0,1814 

7.G= = = 
NcxSc 5xO,000945 NcxSe 5xO,000945 

= 6,9841 kglm2.s = 38,3915 kglm2.s 

Prarencana Pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 
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Appendix C : Perhitungan spesifikasi alaI 

. DexG 0,004167x6,9841 
Rc=·--= 

1,3738. 10 ~ P 

== 2118,412 

8.Pr = Cpxp = 1896,6xl,3738.1O-' 
k 0,02694 

= 0,9672 

9. untuk sistem terkondensasi 

~= 1500 BtuIh.ftl."F (kern, p.I64) 

= 8517,45W/m1."K 

10. Uc ==(_1 + J. + _1 )-1 
hh k he 

c -29 

R' _ DexG _ 0,004 167x38;391 5 c -- - .. ---- - -.-----.-----
II 1,6314.10 3 

=98,0614 

8'.Pr = Cpxp := 3770xl,6314.IO-
3 

k 0,431 

= 14,27 

9'.hb = 0,2(Ret'<>'(prr()lI!-lw)IJ,I.(klDe) 

=02(980014)0.67(1427)0,4.1. 0,431 
" , 0004167 , 

= 1293,4664 W/m2 .oK 

':' (1/8517,45 + 0,0005/8000 + 111293,4664rl = 1122,8652 W Im2 ."K 

11. Rd = IIVd - llUc = 11288,4344 - 111122,8652 = 0,0025 < 0,003 (tidak 

memenuhi syarat perpindahan panas) 

Kesimpulannya PHE hams dirancang ulang agar Rrl lebih besar ~d diperkectl -.. 

Dengan memperbesar tuas atiran per channel dengan cara menambah jumIah plat. 

Dicoba n = 16 , sehiogga proses dimulai dari tahap 7 . 

FludaPanas 
. ' 

Fluida dingin 
. 

M 0,033 
7'.G= 

m 0,1814 
7.G= = := 

NcxSc 8xO,000945 NcxSc 8xO,000945 

= 4,365 kglm2.s = 23,9947 kgtm2 .s 

DexG 0,004 1 67x4,365 Re 
DexG 0,004 1 67x23,9947 

Re=--= .. = 
1,6314.10-3 

II 1,3738.10-' II 

== 1323,9886 = 61,2884 , 

Prarencana Pabrik jus jerok dan sari jerok bubuk instant 



Appendix C : Perhitungan spesifikasi a/at c- 30 

8. Pr = Cpxji = 1896,6x1,3738: 10-' 8' .Pr = CpXji == 3770xl,63 14.10-
3 

k 0,02694 k ' 0,431 

== 0,9672 = 14,27 

9. tintuk sistem terkondensasi 9'.hIt = O,2(Ret,D' (prt'''(J.JIJ.1wt,J ; (luDe) 

~ = 1500 BtuJh.fl?"F (kern, p.164) 
=02(6] 2884)0,67(1427)0,4.'1. 0,431 

= 8517,45 W/m2."K 
' 1 , 0 004167 , 

= 944,0492 W/m2."K 

( )

-1 
I g 1 

10 He= -+-+- . 
hh k he 

= (1/8517,45 + 0,0005/8000 + 1/944,0492rl = 849,8131 W/m2."K 

II.Ud = (-1L) = (72685,47) = 162,2443 W/m2.oK 
A.flT 16.0,35.80 

12. Rd =:' I/Ud - llUe = 11162,2443 - 11849,8131 = 0,0049 > 0,003 (memenuhi 

Syarat perpindahan panas) 

Evaluasi ilP 

Fluida Panas Fluida dingin 

l. Re = 1323,9886 l' Re = 61,2884 

2. f= 
1,17 1,17 =01679 2' f= 

1,17 
= 1,17 =03851 

NO,Z7 1323 9886°'Z7 ' N 0,27 612884°,27 ' 
RIo , R<o , 

3. flP = 2xfxG
2
xL 3' ilP = 2xfxG

2
xL 

px/)e pxlJe 

= 
2.0,1679.(4,365)2.0,771 

= 
2.0,3851.(23,9947)2.0,771 

0,567.0,004167 1027.0,004167 

= 0,303 psia = O,llS psia 

Prarencana I'abrik jus jeruk dan sari jen,k bubuk instant 



Appendix C: Perhilungan spesifikasi alat C - 31 

4. G' 
M 0,033 

4'.G' 
M 0,1814 

= = 7,4735 = 
1[ (Dp)2 : (0,075)2 1[ (Dp)1 : (0,075)1 
4 4 

= 41,0816 

5. Re = DpxG' = 0,075.7,4735 
II 1,3 738.1O-~ 

5' Re = DpxG' = 0,075.41,0816 
p: 1,6314.10-3 

, 

=40800,153 = 1888;6355 

6. f'" 
1,17 

= 
1,17 

0,0665 6'[= 
1,17. 1,17 

0,1526 = 
NRc 

0.27 40800 153°,27 N 0.27 18886355°,27 , Rc , 

7.11P = 2xfxG
2
xL 7' llP = 2xfxG

1 
xL 

pxDc pxDe . 
_ 2.0,0665.(7,473W.16.0,0032 _ 2.0,1526.(41,0816)2.16.0,0032 

0,567.0,075 1027.0,075 

= 0,0013 psia == 4,96.}(r~ psia 

8.11P"]" = llPb + llPp 8' llPT = llPh + llPp 

= 0,303 + 0,0013 = 0,3043 psia = 0,0115 + 4,96. \O-~ 

... . = 0,0115 psia 

Ringkasan perhitungan 

Fluida panas (saturat~ Fluida dingin Geruk 

steam) segar) 
. . .. . 

h, W/m·~."K 8517,45 944,0492 

i\P calculated, psia 0,3043 O,tlll ~ 

i\P allowable, psia 2 \0 

I'rarencalla Pahrik jus jerok dan sari jemk huhuk installt 



Appendix C .' Perhilungan spesijikasi alat 

Uc, W/m~."K 

Rd calculated, W/m2."K 

Rd required, W/m2."K 

14. Tltngki pClIltmpung II (I<' -153) 

849,8131 

·162,2443 

0,0049 

0,003 

c- 32 

Fungsi = untuk menampung bahan-bahan tambahan sebelum dialirkan ke screw 

conveyor 

Kondisi operasi = kontinyu 

Dasar pcmilihan = sesuai untuk menampung cairan 

Tipe = vertical silinder dengan conical closure 

Waktu penyimpanan = 3 jam 

Kapasitas == 10783,719 kg/hari = 990,5744 Ibljam 

Bejana = diameter = ~,84 ft 

Tinggi = 7,656 ft 

tebal == 3/16 in 

bahan = stainless steel SA-167 Grade 3 tipe 304 

tutup == diameter = 3,84 ft 

tinggi = 0,266 ft 

tebaT 
3 . 

= - In 
4 

bahan == stainless steel 

- ------.-----~.---

j'rarell<,:ullu JJabrik jus jeruk dall sari jeruk hullllk illstallt 

" 



Appendix C : Perhitungan spesifikasi alat C - 33 

15. screw convey~r (J -152) 

fungsi = untuk mengangkut bahan-bahl}n tambahan dari tangki penampung ke bucket 

elevator 

dasar pemilihan = sesuai untuk mengangkut padatan 

tipe = plain spouts 

kapasitas = lO783,719 kg/hari = 0,449 ton/jam 

elevasi = horisontal' 

perhitungan 

dari pcry ed 6, tabel 7-6, hal 7-7 didapat 

untuk 5 ton/jam = diameter flight = 9 in 

diametcr shall = 2 in 

diameter pipa = 2,5 in 

putaran = 40 rpm 

power"" 0,43 HP· 

0449 tonI jam 
putaran = ' .40rpm == 3,592 rpm 

S tOil I jam 

feed section diameter = 6 in 

panjang = 1 S ft 

HP = 0,44910n/ jam .0,43HP= 0,038 HP 
Slonl jam 

Efisicnsi motor = 80% (peter and Timmerhaus, fig. 14-38) 

Power yang dibutuhkan = 0,038 = 0,0475HP ~ 0,25 HP 
0,8 

Spesifikasi 

Tipe = plain spouts 

Prarencana Pabrikjus jen/k dan sarijenlk bubuk instant 



Appendix C: Perhitungan spesifil{asi alat C -34 

Kapasitas = 10783,719 kg/hari = 0,449 tonljam 

Putaran = 3,592 rpm 

Panjang = 15 ft 

Power = 0,25 HP 

Bahan konstruksi = stainless steel 

lumlah = 1 buah 

16. Bucket elevator (J -151) 

Fungsi = mengankut bahan-bahan tambahan untuk dimasukkan ke dalam mixer 

Tipe = space bucket positive - discharge elevator 

Dasar pemilihan ~ dapat mengangkut bahan secara vertical 

Kapasitas = 10783,719 kg/hari = 0,449 ton/jam 

Perhitungan 

Untuk kapasitas = 14 ton/jam (perry ed 6, tabel 7-8) 

Kecepatan bucket elevator = 225 ftImenit 

Putaran head shaft = 43 rpm 

Maka: 

O,44910nJ jam 
Kecepatan bucket elevator = . . . . .22511 J menit 

. 14 ton/ jam 

= 7,216 ftfmenit 

. 0 449 Ion 1 jam 
putaran head shaft = ' . .43 rpm 

1410nl jam 

= 1,379 rpm 

ditetapkan tinggi elevator"" 17 ft 

. l1JH.2.1 
power yang dlbutuhkan = -1-00-0- (perry ed 3, hal 1349) 

Prarencana Pabrik jus jemk dan sari jeruk bubuk installt 



Appendix C: Perhitungan spesifikas; alat 

dimana = TPH = kapasitas bucket ( ton/jam) = 0,449 ton/jam 

1 = tinggi elevasi bucket (ft) = 17 ft 

0,449.2.17 
power = 0,015 HP 

1000 

efisiensi motor = 80010 (peters and timmerhaus fig 14-38) 

. power 0015 . 
power yang dlbutuhkan = = -'-= 0 0187 HP "" 0 25 HP 

efisiensi motor 0,8' , 

spesifikasi 

tipe = spaced bucket positive- discharge elevator 

kapasitas = 0,449 to~am 

tinggi = 17 ft 

ukuran bucket = (6 . 4. 4.!.) in 
4 

jarak antar bucket = 12 in 

kecepatan bucket = 7,216 ftlmenit 

pOtaran head shaft = 1,379 rpm 

power = 0,25 HP 

jumlah = 1 buah 

17. mixer (M - 150) 

fungsi : untuk mencampur jeruk cair dengan bahan-bahan tambahan 

tipe : bejana dengantutup atas berbentuk standar dished head dan tutup bawah 

berbentuk konis yang dilengkapi dengan pengaduk. 

Dasarpemilihan : sesuai untuk mencampur liquid - solid 

Kecepatan air jeruk masuk: 10783,719 kgfhari = 449,321 kgljam 

Kecepatan bahan-bahari tambahan masuk : 10783,719 kglhari = 449,321 kgljam 

Prarencana Pabrikjus jeruk dan sarijeruk bubuk instant 

C - 35 



Appendix C : Perhitungan spesifikasi alat 

p gula = 1073 kg/ml (geankoplis, hal 891) 

1 = L xi = 8657,1696kgI21569,438kg + 9963kgI21569,438kg 

P campurall pi 1073 kg 1m3 1027 kg I m3 

= 3,74.10-4 + 4,49.10-4 = 8,23.10-4 

p campuran = 1215,0668 kg/ml = 75,85371b/ftl 

waktu tinggal ;", 1 jam 

1 I"d (449,321 + 449,321)kgl jam I' 9 3 
vo ume IqUl a = x Jam = 0 73 5 m 

1415,0668kglm3 ' 

I k 20% I' 'd vo ume ruang osong = -- . volume IqUl a 
80% 

20010 . 
= -- .. 739,5 =0 184,875 It 

.80% . 

=739,5 liter ~ 26, II snl 

total tangki = volume liquida + volume ruang kosong 

= 739,5 + 184,875 

= 924,375 liter =32,6438 ftl 

ersamaan tangki silinder dengan dished head dan conical closure : 

Asumsi: H.lDin = 1 ; sudut kemiringan konis = (1 = 30 0 

32,6438 = [1[.14 + (0,131/tan (1)].(D;/) 

Din =3,18ft 

H. =Din=3,18ft 

Tinggi cairan dala~ shell == Hcs = [V-(O, 131.Di/)/tan a]/(1tI4).Din:l 

= [26,115-(0,131.3,1 Sl)/tan 30]/(1tI4).3,1S
2 = 2,37 ft 

Tinggi cairan dalam closure = Hcc = [~O, 131.D;/)/tan a] x 121(1tIDiu 7') 

l'rarc'llc(llla Pahrik jus jemk dall sarijemk huhuk ills/alii 

C - 36 
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Appendix C : Perhitungan spesijikasi alai 

=1,572.Dinht.tan a = 1,572 x 3, 18/rc.tan 30 

= 2,75 It 

Tinggi eairan dalam tangki = Het = Hcs + Hee = 2 37 + 2 75 = 5 12 ft , ,. , 

P operasi = P hidrostatis = (P.H)PSi 
144 

(
75,85. 37.2,37) . . = pSI = 1,248 pSI 

144 

P desain = 1,2. P .operasi = 1,2 . 1,248 = 1,4976 psi 

Tebal shell 

P.lD C ts= --+ 
2fE 

dimana: P = P desain =1,4976 psi 

10 =' 3; 18 ft = 38,16 in 

Dari Brownell and young, Appendix D didapat 

bahan konstruksi = stainless steel SA-167, grade 3, tipe 304 dengan 

f = stress maksimum yang diijinkan = 18750 psi 

tipe sambungan == double welded butt joint, dengan 

E = welded - joint efficiency = 0,85 

C ,., corrosion allowance = 118 in 

ts = 
1,4976.38,16 1 -'------'---+-
2.18750.0,85 8 

. 3. 
=0 126 m~ - m 

, 16 

l'ran'flcllf/(ll'ahrikjlls jeruk dall ,\arijcruk hl/hllk inslalll 

C - 37 



Appendix C : Perhitungan spesifikasi 'alaI 

tebal dished head 

c 

00 = lD +2. ts 

=38,16in+(2x 2- in) = 38,41 in 
16 

dari labelS.7 Brownell and young diperolch = 

OD standar = 40 in 

r (crown radius! radius of dish) = 40 in 

icr (inside comer radius I knuckle radius) = 2~ in . 2 

w= ~(3+ ~) 4 vtc; (Brownell and young pers 7.76, p138) 

~ :[3+ g 1~1'75 
_ JJ) _38,16 - \908. a- ----- In 

2 2 ' 

!'rarel/(;llllll !'ahrik jlis jeruk tkm slIrijeruk !lubuk il/.~/lllIl 

c - 38 
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Appendix C : Perhitungan spestfikasi alat 

AB "" Jf) -icr;: (19 08 - 2~) in = 1658 in 
2 ' 2 ' 

BC = r - icr = 40 - 2!=37 5 in 
2 ' 

b = r - ~ Be2 
- AB2 = 40- J37,52 -16,582 = 6,364 in 

C -39 

d 
P.rc.W C 

t = + 
2/ E-0,2.P 

(Brownell and young pers 7.77, p.138) 

dimana: P = P desain = 1,4976 psi 

Dan Brownell and young, Appendix D didapat 

bahan konstruksi = stainless steel SA-167, grade 3, tipe 304 dengan 

f . = stress maksimum yang diijinkan = 18750 psi 

tipe sambungan = double welded butt joint, dengan 

E = welded - joint efficiency = 0,85 

C = corrosion allowance = 1/8 in 

td = 1,4976 psi .40in.1,75 +.!. 
2.18750psi.O,85-0,2.l,4976psi 8 

O 
. 3. = 128 In ItI -. In , 16 

dipilih panjang straight-flange (sf) = 2 in 

OA = 1 + b + sf 

= ( ~ + 6,364 + 2)=8,5515 in = 0,7126 ft 
16 

(Brownell and young tabel5.8, p.93) 

Prarencana Pabrik jus jeruk dan sari Jeruk bubuk insttmt 



Appendix C : Perhilullgan spesifikasi alai C - 40 
~~----------~~~--~--------~-----------------------

perhitungan pengaduk 

, ' 

H 

\< Dt 

Dipilih tipe p~gaduk = flat six blade turbine agitator with disk 

Kecepatan agitator antara 20-200 rpm (geankoplis) diambil 200 rpm 

N ~~ 200 rpm = 3,3333 rps 

p campuran = 1215,0668 kg/m) 

J.1 air jemk =1,6314cp 

J.1 gula = 1,92 cp (geankoplis, App A.4-2) 

In 11 campuran =: 'L(xi,ln pi) (perry 7th ed, P 2-367) 

= 9963kg .In16314+ 8657.1696kg.ln192 
21569,438 kg , 21569.438kg' 

11 campuran =: 0,487 cps = O,48?1O-3 kg/m.s 

dari geankopJis tabel 3.4, p.144 diperoleh : 

Da := 03 
DI ' 

w L c J 
-:=- -:=- -:=- -:-
Da 5 Da 4 DI, 3 Dt 12 

dimana: 

Dt = Diameter tangki = 3,18 ft = 0,969 m 

Prarencalla Pahrik jus jenlk dan sari jenlk bubuk instant 



Appel/dix C : Perllilill/gall "l'esijikasi alaI C - 4 I 

Da ~ Diillllcicr pCllgaduk ~ 0,3 x 0, %<) III 0,2<)07 n1 

\V = Lcbar blade = 0,2907 m / 5 = 0,0581 111 

L palljang blade - 0,2907 m /4 . 0,072(, III 

C = Jarak dan dasar tangki ke pusat pengaduk = 0,969 m I 3 = 0,323 m 

J = Lebar baffle = 0,969 m /12 = 0,0807 m 

Nrc:: Da
2

.N.p (geankoplispers3.4-I,p.144) 
J.I 

= (0,2907)2.3,3333.1215,0668 = 702806 32 (turbulen) 
0,487.10-3 

' 

dari geankoplis fig 3.4-4, p.145 dengan memotongkan kurva 1 dengan Nre, 

diperoleh Np =6 

P 
Np = 3 , 

p.N .Do 

Dimana: 

Np = power number 

p ~ power pcngaduk 

N = kecepatan pcngaduk 

P -N N·]·05 - p. p. . a 

(geankoplis pers 3.4-2, p.145) 

= 6 x 1215,0668kg/m3 x (3,3333 rpS)3 x (0,2907 mi 
= 560,507 w = 0,75 HP 

Power input = 110% x 0,75 HP = 0,825 HP 

Transmission sistem losses = 20% dari total HP 

0;825 HP + 0,2 total HP = total HP 

total Hp = 1,031 HP 

efisiensi motor = 80% (Peter and Timmerhaus tig.I4-38, p.521) 

Prarellcalla Pabrik jus jemk dan sari jemk bubuk inslalll 



c - 42 

. 1,031111' 
power yang dlbutuhkan = ~. 1,288 HP.., 1,5 HI) 

80% 

18. pompa IV (L-154) 

fungsi = untuk memompa jeruk cair yang keluar dari inixer menuju tangki 

penampung 

spesifikasi 

kapasitas = 21567,438 kglhari 

tipe = centrifugal 

kondisi operasi = kontinyu 

dasar pemilihan = sesuai untuk viskositas kurang dari 0,2 Pa.s 

power . =0,25 HP 

19. Tangki penampung III (F-IS5) 

Fungsi = untuk menampung air jeruk yang keluar dari.mixer 

Kondisi operasi = kontinyu 

Dasar pemilihan = sesuai untuk menampunls cairan 

Tipe = vertical silinder dcngan conical closure diJengkapi dengan pengaduk 

Waktu penyirnpanan = 3 jam 

Kapasitas = 21567,438 kglhari 

Bejana = diameter = 4,86 n 

Tinggi = 9,58 ft 

tebal = 3/16 in 

bahan = stainless sleel SA-167 Grade 3 tipe 304 

tutup = diameter = 4,86 ft, 

tinggi = 0,29 ft 

teba! = 1 in 

Prarencallo Pabrikjus jemk doll sarijemk bubuk instant 



Appendix C : Perhilullgall spes~r'ia!5! a/at c -43 

bahan F stainless steel 

pengaduk = Diameter pengaduk = 0,4443 m 

lebar blade = 0,088 m 

panjang blade = 0,111 m 

lebarbaffie = 0,1234 m 

power =8HP 

bahan = stainless steel 

20. Tangki.penampung IV (F - 156) 

Fungsi = untuk menampung air jeruk dari mixer kemudian dialirkan ke evaporator U 

Kondisi operasi == kontinyu 

Dasar pemilihan = sesuai untuk menampung cairan 

Tipe == vertical silinder dengan conical closure 

Waktu penyimpanan = 3 jam 

Kapasitas = 10783,719 kglhari 

Bejana ~ diameter == 3,46 ft 

Tinggi '" 6,95 ft 

tebal == 3/16 in 

bahan == stainless steel SA-167 Grade 3 tipe 304 

tutup == diameter = 3,46 ft 

tinggi = 0,27 ft 

tebal 
3 . 

;=-ill 
4 

bahan = stainless steel 

Prarencalla Pabrik jus jenJk dan sari Jeruk bubuk instant 



Appendix ( . : l'erhllllll}illll,v)esUiA(~"!.(tI(", ____________ _ 

21. pompa V (L-211) 

fungsi = untuk memompa jeruk cair yang keluar dari tangki penampung menuju 

evaporator 

spesifikasi 

kapasitas = 10783,719 kg/hari 

tipe = centrifugal 

kondisi operasi = kontinyu 

dasar pemilihan = sesuai untuk viskositas kurang dari 0,2 Pa.s 

power = 0,25 HP 

22. evaporator II (V -210) 

(' , +1 

fungsi = untuk memekatkan campuran air jeruk sebelum dimasukkan ke dalam spray 

dryer 

dasar pemilihan = sesuai untuk pengolahanjus buab 

tipe = falling film evaporator ,single effect 

kondisi operasi = kontinyu 
• 

suhu operasi = 63°C 

tekanan operasi = 3,334 psia 

suhu steam masuk = 120°C = 248 OF 

Q steam = 1814453,5 W 

spesifikasi 

Jurnlah tube 

Diameter 

Tebal shell 

Tebal konis 

=112 buah 

=3,76ft=I,14m 

= 3/16 in 

= 3/16 in 

Prarencana Pabrik jus jenJk dan sari jenJk bubuk instant 



Appendix C : Perhilllflgan spesifika:ii £1/£11 

Tebal dished head = 3/16 in 

23. pompa VI (1:;-212) 

limgsi -c ulllu!.; mcmompa jCfllk cair yallg kclllar dari cvaporalor IllClllljU lan~ki 

penampung 

spesifikasi 

kapasitas = 8472,5693 kglhari 

tipe . = centrifugal 

kondisi operasi = kontinyu 

dasar pemilihan = sesuai' untuk viskositas kurang dari 0,2 Pa.s . 

power =0,25 HP 

24. barometic eondensor IT (L - 220) 

fungsi = untuk mengkondensasikan uap yang keluar dari evaporator 

spesifikasi 

C - 45 

dasar pemilihan 

tipe 

= konstruksi lebih murah dan luas permukaan kontak besar 

= counter flow barometic condensor 

kapasitas 

panjang pipa 

. = 2311 ~ 1497 kgthari = 212,2983 lb/hari 

= 8,02 m 

kebutuhan air pendingin = 7,88 gpm 

bahan = stainless steel 

jumlah := 1 buah 

25. steam jet ejector n (E - 221) 

fungsi = untuk memvakumkan ruang dalam barometic condensor 

spesifikasi 

dasar pemilihan = yang dianjurkan unuk me.mbuat vakum barometic condensor 

Prarencana Pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk insianl 
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tipe 

kapasitas 

= single stage steam ejector 

= 2311,1497 kg/hari = 212,2983 lb/hari 

kebutuhan steam = 224,1871b/jam 

bahan 

jumlah 

'" stainless steel 

== 1 buah 

26. akumulator n (F -222) 

Fungsi = untuk mengumpulkan kondensat dari steam jet ejector 

Kondisi operasi = kontinyu 

Dasar pemilihan = sesuai untuk cairan dalam keadaan atmosfer 

Tipe = verti~ silinder dengan torispherical dished head and bottom 

Waktu tinggal == 1 jam 

Kapasitas == 2311,1497 kg/hari == 212,2983 Ih/jam 

8ejana == diameter == 1,337 ft 

Tinggi == 2,674 ft 

tebal = 3/16 in 

bahan = stainless steel SA-167 Grade 3 tipe 304 

tutup = diameter == 1,337 ft 

tinggi = 0,346 ft 

tebal = 3/16 in 

bahan = stainless steel 

27. Tangki penampung V (F - 213) 

Fungsi = untuk menampung air jeruk dari evaporator II kemudian dialirkan ke spray 

dryer 

Kondisi operasi == kontinyu 

Prarencana l'abrik jus jeruk dall sari jenJk bubuk imtant 
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. Dasar pemilihan = sesuai untuk menampung cairan 

Tipe ~ vertical silindcr dcngan conical closure 

Waklu penyimpanan = 1 jam 

Kapasitas = 8472,5693 kg/hari 

8ejana = diameter = 3,19 ft 

Tinggi == 6,44 ft 

tebal = 3/16 in 

bahan = stainless steel SA-167 Grade 3 tipe 304 

tutup ~ diameter"" 3,19 ft 

tin~i = 0,27 'ft 

tebal = 3/4 in 

bahan = stainless steel 

28. pompa VB (L - 231) 

fungsi = untuk memompa j~ruk cair yang keluar dari tangki penampung menuju 

spray dryer 

spesifJkasi 

kapasitas 

tipe 

= 8472,5693 kg/hari 

= centrifugal 

kondisi operasi = kontinyu 

dasar pemilihan = sesuai untuk viskositas kurang dari 0,2 Pa.s 

power = 0,25 HP 

29. Blower (G - 240) 

(' - 47 

Fungsi : mensuplai kebutuhan udara untuk media pemanas ke da]am spray dryer 

Tipe :. centrifugal 

Prarencana Pahrik ju.~ jenlk dall sari jemk bubuk instant 
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Appendix C .' Perhillingoll.\pesijiklls; alaI C - 4~ 
---------------------------

Dasar pemilihan : sesuai untuk debit besar 

Kondisi operasi : suhu udara masuk ~ 30 "C 

Tckanan -- I atm 

Perhilungan : 

Rate udara ... 93713,5912 kg/hari 

= 937 J3,59 1 2kglhari =0037kmoVdet 
28,97 kg I kmol. 24 jam I har; . 3600 detJ Jam ' 

rate volumetnk = 0,037 x 22,4 x = 0,919 m3/det . (30+273) 
.. 273. .. . 

efisiensi (Ep) = 70% 

r -1 
m=--

r·Hp 

1 
n=-

I-m 

(coulson, pers 3-6) 

(coulson, pers 3-7) 

dimana: yudara = 1,4 (gas diatonik) 

. 14-1 
m =' = ° 408 . 

1,4.0,7 ' 

1 
1,689 n=--~ 

1-0,408 

menghitung power 

-W=Z). R T I . -" (p2J'-1 . [_I 1 
. n-l PI 

dimana : w =keIja per mol 

z)= 1 (dianggap gas ideal) 

T I = suhu udara masuk 

(coulson pers.3-31) 

P2 = tekanan udara keluar (diambil 15 psia) 

Prarencana Pabrik jus jeruk dall sari jeruk bubuk instant 
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M = rate udara masuk 

= 303,1687 kglkmol 

. w.rn 303,1687.0,037 1602k 
Power = --- = = w 

E · 07 ' .p , 

power = 16,02kw = 21 48 HP ~ 22 HP 
0,7457kwllll' ' 

bahan konstruksi = stainless steel 

jumlah = } buah 

30. Air heater (E - 241) 

Steam masuk, T 1 = 120°C = 248 "F . ".... "" ... ,'," .' .... 

udara masuk ---t.~\ 

\Atl=36"F 

udara keluar J 
t1 = 30°C = 86 "F ~ t2 = 100°C = 212 "F 

I1t2 = 162 ~ steam keluar, T 2 = 120°C = 248 "F 

fungsi = untuk memanaskan udara sebelum masuk ke spray dryer 

Tipe = shell and tube exchanger 

Dasar pemilihan : sangat sesuai untuk luas perpindahan panas yang besar 

Dari neraca panas didapat : 

Rate udara = 93713,5912 kg/jam = 206600,981bljam 

Rate steam = 3100,1147 kg/jam = 6834,51291b/jam 

Q = 39161028,3232 kkalfhari = 6475140,5 btu/jam 

Prarcncana Pabrik jllS jemk dall sari jemk bubuk inslanl 



(162) - (36) 
.1.1I .MTD = 162 = 84 "F 

In 
36 

(Kern, 1 ?88,tabel 8, hal 840) 

Digunakan = Ud = 32 BtuJll2Jam "F 

o 64751405 
A = --=:::.- = ' . = 2408 9064 ft2 

lid AI . 32x84 ' 

Dipakai shell and tube tipe 1 in OD, 1,25 square pitch, 16 BWG 

a"t = 0,2618 ft/n2 

ditenlukan panjang = 1011 

. A 
maka Jumlah tube = --

ali/xL 

jurnlah tube = 934 buah 

shell side: 

ID shell = 37 in 

Passes = 1 

. 1 . 
PItch = 1 - In square 

4 

Tube side: 

L= lOft; 1 inOD, 16BWG 

. 1 . 
PItch = 1 - In square 

4 

Passes = 1 

Korcksi harga Ud : 

A = Nt x L x a 

(Kern, 1988, hal 843) 

2408,9064 13 3 b h ----'--- = 920, 2 ua 
0,2618 x 10 

(kern, 1 988,hal.841 ) 

PrarCllcall1l l'ahrik jus jcmk dan sari jcruk buhuk instant 
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= 9J4 x 10 x 0,2618 III = 2445,212 

b Q 6475140,5 uf' fi'o Ud aru = --= = 31,5248 bt Jam. . F 
AxM 2445,212x84 

Temperature caloric = temperature rata-rata 

Tr "- 248 or 

Tr" 149 "F 

(P = (~I / pW)O.14 = I 

,-------------,--,------------,--,-::------:--------:---::--:--"- - ~- "--

Aliran udara, lewat shell (cold) Aliran steam, lewat tube (hot) 

8aflle space = 37 in (kern,1988, ha1.226) 

c' = PI' - OD = (1,25 - I) in = 0,25 in 

as = IDs x C'x 8/144 PT a't ~ 0,594 inl (kern, 1988,hal.843) 

= 37.0,25 _ 37/ (144. 1,25) at = Nt. a't /144 in 

= 1,9013 ft2 = 934 x 0,594 / 144 = 3,8527 fi2 

J 

! \V = 206600,98 Ib/jam 
i 

I (' 
I IS WI as (it ~." WI at 

cc 206600,98/1,9013 = (6834,5129/ 3,8527) 

= 108663,0 I Ib/jam ft2 = 1773,9541 Ib/jam.ftl 

Tc= 149"F tc= 248 of 

11 = 0,045 Ib/jam.ft 11 = 0,Q31 Jb/jam.ft 

(kern 1988,ha1.824,825) (kern1988,hal.824,825) 

De = (0,99112)ft lD = 0,870/12 

= 0,0825 ft (kern,1988,ha1.838) = 0,0725 ft (kern 1988,hal.843) 

jJrarellcal1a Pahrik jus jemk dall sari jeruk hubuk illstallt 
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- .. --.-.----.. -------
l)exGs 

Rc,s = -~---
fl 

DxGt 
Rc,t= --

J.l 

(' - 52 

0,0825xI08663,01 
-'-------'-- = 1992.15,52 

0,045 
0,0725xI773,9541 = 4148,7636 

0,031 

jH = 280 (kern 1988,ha1.838) hio = 1500 btu/jam.ft2.oF 

Tc = 149 of 

k = 0,016 (kern,1988.haI.801) 

cp = 0,25 btullb "F (kern, 1988,haI.805) 

k {(' )"3 ..p.}l 
ho = )11 X - -- XfpS 

f) . k 

= 280 x 0,016 x(0,25.0,045]"'X\ 
0,0825 0,016 

= 48,2818 btu/jam.ftl.oF 

Ud = 31,5248 btu/jam.ft20F 

hi()x/1o _ 1500x48,2818 -4677 h /. fi20f Uc = -. - , 61 111 lam. I . 
hio+/1o 1500+48,2818 . 

Rd 
= Uc-Ud == 46,7761-31,5248 

0,001 btu/jam.ftl.of 
UcxUd 46,7761x31,5248 

(ken}, 1988,haL845) 

Cold stream,lewat shell (udara) Hot stream, lewat tube (steam) 

S = 0,78 (kern, fig 6) S=l 

F == 0,00012 (kern, 1988,haL 83'6) f= 0,00018 (kern, 1988,haI.836) 

Ii xGs2 x Lx(N + I) ~PT= jxGt
2

xl_xn . AP, = -
5,22.10'" x Dc x S xfIJ 5,22.10 10 x/)x,\'nps 

PrareflWlla Pabrik jus jemk dan sari jcmk bubuk instant 
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0,00012x(108663,01)2 x3,08x38,.9189 0,OOOI8x(1773,9541)2 xl Ox 2 

5,22.1010 xO,0825x 0,78 x 1 5,22.1010 xO,On5x 1 xl 

0= '0,05 psi < 10 psi, memenuhi syarat . = 0,0000029 psi < 1 psi, memcnuhi 

syarat 

)12 

-= 0,001 (kern .ha1.837.fig.27) 
12K' . 

A 411.)12 4.2. 
u.P,= -- = -xO 001= 0 008 psi 

2 ' l' , s. K 

t!..PT = t!..Ps + t!..P[ = 0,058 < I psi 

Spesifikasi 

Tipe : shell and tube exchanger 

Rate udara 

Luas HE 

lumlah tube 

Bahan konstruksi 

Jumlah 

: 206600, 98 lb~iam 

: 2408,9064 fi2 

: 934 buah 

: stainless steel 

: 1 buah 

31. spray dryer (D - 230) 

fungsi = sebagai alat pengering slurry jeruk sehingga diperoleh jeruk bubuk 

sistem operasi 0= kontinyu 

bentuk aJat = bejana silinder dengan bagian bawah berbentuk konis dan tutup bagian 

atas berbentuk dished head 

dasar pemilihan = dapat mengeringkan slurry atau larutan 

kondisi operasi 

l'rarencaJla Pahrik jus jemk dUll sari/auk huhuk illstalll . 



Appendix C : Perhilullgan spes{[ikasi alaI ------------------------
ali ran udara = counter current 

atomization = vaned wheel 

metode pemanasan = direct, natural gas combustion 

kapasitas = 8472,5695 kg/hari 

suhu udara masuk = 100°C 

suhu teed masuk = 63 "c 

tekanan operasi = 4,6305 psia 

suhu operasi = 70 °c 

perhitungan 

l-hO yang menguap = 2498,5827 kglhari = 104,1076 kg/jam 

Panas yang dibutuhkan untuk mengeringkan bahan = 136863,5267 kkallhari 

= 5702,6467 kkaUjam 

panas yang disuplai = 66904784,691 0 kkal/hari = 2787699,3 kkal/jam 

2787699,3 Hal/jam 
energi yang dibutuhkan untuk mcnguapkan 11 20 

104,1076kgl jam 

= 26777,097 kkal/kg uap 

untuk menjaga kontinuitas proses maka diambil harga 

load factor = 1,2 ° (load gas normal) (Van't land, hal 159) 

C - 54 

dari hasil perhitungan neraea panas pada appendix B diperoleh jumlah udara yang 

masuk spray dryer = 93713,5912 kg/jam 

load gas yang masuk =' 1,2 x 93 713Y) 12 kg/jam 

= 1 12456,3lkgljam 

p udara pada suhu 70 "c = 1,03 kg/l11! (geankoplis, App A3-3) 

112456,31 kg / jam '= 109180,88 m3/Jo anl rate volumetrik udara = -------------:'---
1,03 kg I m3 

Prarellcana Pabrik jus jemk dan sari jemk buhuk instanl 
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~------------------------~ 

H20 yang diuapkan = 104,1076 kgljam 

p uap air pada suhu 70°C = 0,6395 kg/m3 (geankoplis, App A.2-12) 

J04,1076k,l.'/ iam 62 3· 
rate volumetrik H20 = . 3 = 1 ,7953 m IJam 

0,6395k,l.'I til 

total aliran yang meninggalkan spray dryer = rate udara + rate uap air 

= 109180,88 + 162,7953 

= 109343,68 m3/jam 

trial kecepatan'superficial udara = 0,75 mls 

.' 30373m3 1s 
luas penampang mehngkar dryer =' = 40,4973 m2 

1 . 
luas penampang = - 1t 0 2 

4 

40,4973 m2 I 2 
= -1t 0 

4 

0,75 mls 

0= 7,18 m = 282,6766 in = 23,5561 ft 

Berdasarkan ulrich tabel 4-1 O,p. 133, diameter spray dryer untuk kecepatan 

superficial udara 0,2 - 3 mls adalah 2 - 10m. hasil perhitungan yang diperoleh sudah 

mendekati ketentuan yang berlaku sehingga trial kecepatan superficial udara 0,75 

mls dianggap benar.. 

Waktu tinggal = 25 s 

Sudut konis = 60° 

Volume = waktu tinggal x total rate gas 

=25 s x 30,373 mJ/s 

= 759,325 m3 

PrarCllCOlla Pahrikjus jeruk dall sarijeruk huhuk inslanl 
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volulIIC spray drycr 1,25 x 7'i'j.l:''' III' 

volume spray dryer = 0,7854. 0 2 (H + 0,2886 D) 

hs=21,3m 

volume dryer = volume silinder + volume konis 

I? 1[n-' 
= -1[.l)-'h+-.---

4 24 'Ka 

1 2 1[ 7,183 
J 

= -1[ x718 x213+-.-- = 889 9423 m 
4 ' , 24 'K60 ' 

tinggi konis 

hk= O,S'/) = 0,5.7,18 2,083 III co 82,007 in 
tga Ig60 

P desain = 1,05 . P operasi 

= 1,05 x 4,41 psi = 4,6305 psi 

menghitung tebal shell 

P.ll) (' 
ts= --+. 

2IE 

Dari Brownell and young, Appendix 0 didapat 

C - 5() 

(Van't land, pers 8-2) 

bahan konstruksi = stainless steel SA-167: grade 3, tipe 304 dengan 

f. = stress maksimum yang diijinkan = 18750 psi 

tipe sambungan = double welded butt joint, dengan 

ts = 

E = welded - joint cllicicncy = 0,85 

C . = corrosion allowance = 1/8 in 

12il1 
4,6305.(23,5561ji .--) 

ji +~ 
2. '8750.0,85 8 

Prarencana Pahrik jus jemk dall sarijeruk huhuk imlanl 
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O 
. 3. 

= 18 m~ - In , . 16 

menghitung tebal konis 

P.D 
W= +(: 

2cosa (18750.0,85-0,6.4,6305) 

. Pill 
4,6.105(23,5561 [I - ) 

. /1 I 
---_. --.--- ,- - + _. 
2cos60(l8750.0,85-0,64,630S) 8 

° 2
. 1 . 

= m~-m , 4 

tebal dished head 

d 
O,885.P.re r> 

t = +l· 
././.;- 0,1.1' 

! 
J 
I 
C 

dimana= r = rc = ID = 23,5561 ft = 282,6766 in 

td = 0,885.4,6305.282,6766ill +~ = 0 19 ~..!. in 
18750.0,85-0,1.4,6305 8 ' 4 

dari tabel 5.6 Brownell and young didapat 

Prarencana Pabrik jlls jeruk dOli sarijeruk bubuk installt 
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untuk td = .! in; 
4 

diambil sf= 2 in 

f 
I ,., 1 . s = 1- - L. --1fJ 

2 2 

/J) 282,676 
a=- 141,3383 in 

2 2 

-----

. 3. 
Icr = -/II 

4 

lD ~ 

AB = ~ -ier = (141,3383 - .::) in = 1405883 in 
24' 

Be = r -ier = 282,676 - 2 =281 ,9232 in 
4 

b = r - J H(? - AH2 = 282,6766 - ~281,92322 -140,5883 2 = 38,3088 in 

OA=t + b + sf 

I 
= (- + 38,3088 + 2)= 40,5588 in = 1 03 m 

4 - ' 

tinggi spray dryer total = hs + Ilk + hd 

= 21,3 + 2,083 + 1,03 = 24,413 m 

atomizer 

menentukan kecepatan atomizer 

d = K.M" 
'0 N h .dic .(ll.h/.1O-4 (Van'l land, pers 8-1 ) 

dimana: 

dso = median diameter = 152 11m 

K = konstanta 

M = liquid feed = 8472,,5695 kg/h~ri = 353,0237 kg/jam = 12,9712lbrnimenit 

N = kecepatan putaran,rpm 

di = diameter atomizer, m (m = 0,25 m = 0,8202 ft) (perry 6th ed, hal 20-56) 

Prarellcana Pabrik jus jerok dOli sari jerok bubuk instant 

( . - 5S 



( • ~'I 

n = banyaknya vane dalam roda (45) 

h = tinggi vane roda atomizer (0,03 m) 

vane liquid loading = r = feed l11asuk / Lw 

Lw = wetted dish peripherial 

= 1t.di = 1t x 0,25 m = 0,7854 m 

3530237 kg/ jam r =' . = 449,4826 kw;am 
0,7854m . 

dari tabel 8.1 Van't land didap<lt : 

a = 0,12; b = 0,8 ; c = 0,6 ; d = 0,12 ; k = 1,2 

152 = 1,2.353,0237
0

•
12 

.. ~ 
N°·'.0,25o•6.(45.0,03)o.ll.10 4 

= 1559,1935 rpm 

menghitung power yang dibutuhkan 

P = 1,04.10,8 (CN)2 W 

Dimana: 

P = HP netto, HP 

r = jari-jari roda atomizer, ft (0,8202 ftl2 = 0,4101 ft) 

N = putaran disk, rpm 

W = rate feed, Ibrnlmenit 

p = 1,04.]Q'~ (0,4101.1559,19:;5)2 .12,9712 

= 0,05 HP "" 0,25 HP 

Prarencana Pabrik jus jeruk £1011 sari jenJk bubuk iflStant 



Appendix C : I'allilllngon sl,,'sljilwsl a/al 
--------~----------------------.-

32. cyclone (II - 232) 

fungsi : memisahkan jeruk bubuk yang terbawa oleh gas yang kefuar dari spray dryer 

Be 

Gas masu k 1 l:::::::J He 

Lc 

Zc 

.. 
Je 

, Dasar pemilihan = dapat memisahkan solid dari aliran udara 

Perhitungan 

Kapasitas = 59,7339 kglhari = 0,0914 Ibmlmenit 

Nozzle gas masuk ukuran = 15 in (peter and Timmerhaus, fig. 14-2) 

Standar pipe ukuran nozzle (Di) = 15,25 in (Peter and Timmerhaus, tabel 13, p.888) 

L~as penampang nozzle(Ae) = ~n: Di2 = ~ 7t (15,25)2 == 182,65 in2 

Dari perry edisi 6 hal 20-82, Il1cndapatkan penampang gas masuk : 

Ae = Bex He 

He = 2 x Be 

Ae=2 x Bc2 

Prarencana Pabrik jus jentk dan sari jeruk bubuk iU5tant 
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Be= ~~c = 182,65in
2 

= 9 55 in 
2 ' 

Dc = Be x 4 = 9,55 in x 4 = 38,226 in 

f)c 
De=-

2 

38,226 ill . 
-'----= 19,113111 

2 

He = Dc = 38,226 ill 
') ') 
~ ~ 

19,113 in 

Lc = 2 . Dc = 2 x 38,226 in = 76,45 in 

Sc 
= f)c __ 38,226 ill 

4,778 in 
8 8 

Zc = 2 . Dc = 2 x 38,226 in = 76,45 in 

Jc == Dc == 38,226 ill == 9 5565 in 
44' 

Dimana: 

Ac : luas penampang gas masuk, inl 

Dc : Diameter cyclone, in 

De : Diameter lubang pengeluaran gas, in 

He : Diameter lubang masuk, in 

Lc : Tinggi cyclone bagian silinder, in 

Zc : Tinggi cyclone bagian kerucut, in 

Jc: Diameter lubang pengeluaran partikel, in 

Spcsitikasi : 

Tipe : Effluent Dust cyclone 

Kapasitas: 0,0914 Ib/menit 

Ukuran : Ac: 182,65 in2 

Be : 9,55 in 

Prarellcalla Pabrik jus jentk dall sari jentk buhuk installt 
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Dc: 38,226 in 

De: 19,113 in 

Hc: 19,113 in 

Lc: 76,45 in 

St: : 4,nX in 

Zc: 76,45 in 

Jc : 5,9965 in 

33. screw conveyor ( .1 -250) 

C - 62 

fungsi = untuk mengangkut jeruk bubuk yang keluar dari spray dryer ke tangki 

penampung 

dasar pemilihan = sesuai untuk mengangkut padatan 

tipe = plain spouts 

kapasitas = 5970,9997 kg/hari = 0,2487 ton/jam 

putaran = 2,4H7 rpm 

feed section diameter = 6 in 

panjang = 15 n 

power = 0,25 HP 

34. Tangki penampung VI (F - 251) 

Fungsi = untuk menampung jeruk bubuk dari screw conveyor 

Kondisi operasi = kontinyu 

Dasar pemilihan = sesuai untuk menampung padatan 

Tipe '= vertical silinder dengan conical closure 

Waktu penyimpanan = 3 jam 

Kapasitas = 5970,9997 kglhari 

/"",,'1/('1/1/(/ /'I11>uAjIlS !"uIA dOli SIIU !('IIiA 1>,,1>111. IIIS/illlI 



~y!!!'!.~ld~~!..~_:-_!,-,:~rhil /llIg(~/'-:1f It'si/i" i 1\' ull II 

BcjllJ1a diamctcr 2,X4 n 

Tinggi = 5,79 fi 

tebal = 3/16 in 

bahan = stainless steel SJ\-167 Grade 3 lipe 304 

tutup = diameter = 2,84 ft 

tinggi = 0,27 ft 

tebal = 3/4 in 

bahan = stainless steel 

Prarencafla Pabrik jus jeruk dall sari jeruk bubuk illslallt 
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Appendiks D: Perhitungan Anulisa Ekonomi 

APPENDIXD 

PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI 

I\1ctodc pCl'kiraan haq.:a 

D-I 

Harga alat akan berubah setiap saat tergantung dari kondisi ekonomi 

dan politik. Untuk itu dibutuhkan suatu metode yang dapat mengkonversikan 

harga dari alat beberapa tahun yang lalu, agar dapat diperoleh harga alat yang 

ekuivalen pada saat ini. Ekuivalensi itu dihitung dengan menggunakan 

persamaan: 

H I ·' . Cost Index saat ini HId h arga a at saat 1111 = X arga a at pa a ta un A 
Cost Index pada tahun A 

Pada perencanaan pabrik jus jeruk dan sari jeruk bubuk instant 1111, 

. , 

harga peralatan yang digunakan didasarkan pada harga alat yang terdapat pada 

pustaka Peters, 1991 dan Ulrich, 1984. Cost index yang digunakan adalah dari 

Marshall & Swift Cost Index dan Chemical Engineering Plant Cost Index. 

D.l. Perhitungan Harga Peralatan 

- Cost Index Marshall & Swi ft pada tahun 1990 = 904 (Peters, 1991) 

- Cost Index Marshall & Swift pada tahun 2002 = 1100 (Chemical Engineering, 

2003) 

- Cost Index Chemical Engineering Plant pada tahun 1982 = 315 (Ulrich, 1984) 

- Cost Index Chemical Engineering Plant pada tahun 2002 = 392,7 (Chemical 

Engineering, 2002) 
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Appendiks D: Perhitungan Analisa Ekonorni 0-2 

Harga peralatan yang tidak ada pada garnbar, dikonversikan terlebih dahulu 

dengan persarnaan berikut : 

( )

0'(, 

size A 
Cost A = Cost B x --

. size IJ 
(Peters and Tirnrnerhaus, p.169) 

Contoh perhitungan: 

Nama alaI: Bin 

Kapasitas : 30.000 kg 

Bahan konstruksi : Stainless steel 

Harga Tahun 1990 : $ 22.400 (P.eters, 1991) 

Harga Alat Saat ini = 1100 x $ 22.400 = $ 27.256,64 = Rp 228.955.776 
904 

Dengan cara yang sarna, harga peralatan disajikan pada tabel 0.1. untuk alat-alat 

proses dan 0.2. untuk alat-alat utilitas. 

Tabel 0.1. Harga Peralatan Proses 

No. Nama alat Kode *Harga lunit 1umlah Harga 
(Rp) (Rp) 

I. Bin F-112 228.955.776 1 228.955.776 
2. Belt conveyor 1-111 18.528.384 I 18.528.384 
3. Ekstralctor H-1I0 378.000.000 I 378.000.000 
4. Evaporator I V-120 599.744.880 1 599.744.880 
5. Pompa L-121 775.000 I 775.000 
6. Pompa L-122 775.000 1 775.000 
7. Tangki penampung I F-J23 45.995.628 I 45.995.628 
8. Ba'fometric condenser I L-130 55.408.500 I 55.408.500 
9. Steam jet ejeclor I E-J11 22.929.737 I 22.929.137 

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

10. Akumulator I F-In 4.200.000 I 4.200.000 
II. Healer E-140 138.702.228 I 138.702.228 _ .. - -------
12. Pompa L-141 775.000 I 775.000 
13. Mixer M-J50 88.924.752 I 88.924.752 
14. Bucket elevator 1-151 42.929.208 1 42.929.208 
15. Screw conveyor I 1-152 59.283.168 I 59.283.168 
16. Tangki penampung II F-153 35.365.512 I 35.365.512 
17. Pompa L-154 775.000 1 775.000 
) 8. Tangki penampung III F-1SS 160.064.604 1 160.064.604 
19. Tangki penampung IV F-156 46.076.772 1 46.076.772 

20. Evaporator II V-2JO 599.744.880 ) 599.744.880 
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21. Pomr~ __ ' _____ 1.-211 775.000 I 77).0"" 
- ---_.--------- ----_ .. -

22. Pompa L-212 775.000 1 775.000 

23. Tangki penampung V F-213 34.243.440 1 34.243.440 

24. Barometric condenser 11 L-220 55.408.500 1 55.408.500 
--c 

25. Steam j~,-cj££t('!:!! .. I' ?? I 34.824.888 1 J4.824.RRR 
------ ~--- .. - --- -------~ - ... --- .. .. __ . 

26. Akullluilitor II 1'-222 S .1\1\0.000 I S .KIIO.nOo 
.._------,-------- "- .---. ----------

27. Spray_ d£yer 1)-230 547.393.812 1 547.J9.l!! 12 ---_. -----.--- ---------
28. Pompa L-2J I 775.000 I 775.000 
29. Cyclone H-232 12.823.356 I 12.823.356 -
30. Blower . G-240 263.117.820 1 263.117820 
31. Air heater E-241 90.000.000 1 90.000.000 
32 .. Screw conveyor 11 J-250 59.283.168 1 59.283.168 
33. Tangkiproduk F-251 37.446.906 1 37.446.906 

TOTAL 33 3.670.700.919 

Tabel 0.2. Harga Peralatan Utilitas 

No Nama IIlal Kodc ·llarga !lInit ]1I1111ah Ilal'~a 
(Rp) (Rp) 

1.' Boiler 429.352.000 1 429.352.000 
2. Cooling tower F-J 144.797.017 I 144.797.017 
3. Tangki demineralisasi F-4 69.121.231 1 69.121.231 
4. Tangki umpan boiler F-6 86.:/96.625 I 86.296.625 
5. Tangkipenampung 

F-7 53.049.967 1 53.049.967 
kondensat 

6. Tangki penyimpan F·g 176.400.000 1 176.400.000 
bahan bakar 

7. Pompa air PDAM L-I 3.570.000 1 3.570.000 
8. Pompa air 

L-2 1.428.000 I 1.430.000 
demineralizer 

9. Pompa air boiler L-3 775.000 I 775.000 
10. Pompa air sanitasi L-4 775.000 I 775.000 
10. Pompa bahan bakar L-5 2.625.000 I 2.625.000 

968.191.840 

(*: kurs rupIah = Rp.8.400 /$1) 

Tabel D.3 Bak Utilitas 

No. Nama Alat Kodc Luas, ml 

1. Bak penampung air PDAM F-I 45 

2. Bak penampung air pendingin F-2 16 

3. Bak penampung air demineralisasi F-5 7 

TOTAL 68 

Harga bak = 300.000/m2 

Total harga bak utilitas = eRp 300.000/m2) x 68 m2 

= Rp 20.400.000 
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Total harga peralatan = Rp 3.670.700.919 + Rp 968.191.840 + Rp 20.400.000 

= Rp 4.659.292.759 

D.2 Perhitungan harga tanah dan bangunan 

Luas tanah = 9000 m2 

Harga tanah = Rp 1.000.0001 m2 

Biaya tanah = Rp 9.000.000.000 

Lua~ bangunan pabrik = 2500 m2 

Harga bangunan pabrik = Rp 700.0001 1112 

Biaya bangunan pabrik = Rp 1. 750.000.000 

Luas bangunan gedung = 1.080 m2 

Harga bangunan gedung = Rp 900.0001 m2 

Biaya bangunan gedung = Rp 972.000.000 

Total biaya tanah dan bangunan = Rp 9.000.000.000 + Rp 1.750.000.000 + 

Rp 972.000.000 

= Rp 11.722.000.000 

D.3 Perbitungan harga baban baku dan barga jual produk 

a. Harga bahan baku dan bahan pembantu 

Bahan Rplkg Kg/hari Kg/tahun Rp/tahun 
Jeruk 5.000 15.000 4.950.000 24.750.000.000 
Gula 3.800 4328,5848 1.428.432,984 5.428.045.339 

Citric acid 9.000 539,1860 177931,380 1.601.382.420 
Pewarna 100.000 2,1568 711,744 71.174.400 

Beatric food 55.000 134,7965 44482,845 2.446.556.475 
Flavour . 62.500 311,6495 102844,335 6.427.770.938 

Tricalcium phosphat 27.500 70,0942 23131,086 636.104.865 
Asam ascorbat 300.000 5,3919 1779,327 533.798.100 

TOTAL 41.894.832.537 
b. Harga Jual produk 
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Produk utama: 

Jus jeruk = 7.117.254,54 kgltahun = 5.038.299,592 Itltahun 

Harga produk per botol ( I liter) = Rp 15.500/1t 

Hargajual produk cair per tahun = Rp 78.093.643.676 

Sari jeruk bubuk instant = 1.970.429,934 kgltahun 

Harga produk per karton ( 500 gram) = Rp 12.950/500 b'T 

Hargajual produk bubuk per tahun = Rp 51.034.135.290 

Produk samping: 

Ampasjeruk = 4489,5690 kg/hari = 1481557,77 kgltahun 

Harga per kg = Rp 300 

Harga prod uk sam ping per tahun = Rp 444.467.331 

Total pcnjualan produk = I{Jl 129.572.246.297 

D.4 Pcrhitungan Hiaya I'cngcmaslln I'roduk 

() -5 

o Produk jus jerllk dikemas dalambotol plastik herkapasitas I liter. 

Harga botol plastik = Rp 700/buah 

Biaya pengemasan jus jeruk = Rp 700 x 5.038.299,592 

= Rp 3.526.809.714 

o Produk sari jeruk buhuk instant dikemas dalam plastik berkapasitas 500 

gram dan karton sebagai kemasan luamya 

Harga plastic dan karton = Rp 300/buah 

Biaya pengemasan sari jeruk bubuk instant: 

= (1.970.429,934/0,5) x Rp300 = Rp 1.182.257.960 
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o Prod uk sam ping ampas jeruk dikemas dalam karung goni berkapasitas 

100 kg 

Harga karung goni = Rp 150lbuah 

Biaya pemgemasan ampasjeruk = (1481557,77/100) x Rp 150 

= Rp 2.222.337 

Total biaya pengemasan = Rp 4.71 I.29~11 

0.5 Perhitungan gaji karyawan 

Perincian gaji karyawan tiap bulan dapat dilihat pada tabel D-4 berikut ini: 

Tabel D-4. Gaji karyawan 

No. Jabatan· lumlah Gajilbulan Total 
(Rp) 

1. Direktur utama 1 8.000.000 8.000.000 
2. Direktur teknik dan produksi 1 6.500.000 6.500.000 
3. Direktur administrasi dan keuangan 1 6.500.000 6.500.000 
4. Sekretaris 2 1.500.000 3.000.000 
5. Kepala bagian produksi dan teknik 1 3.000.000 3.000.000 
6. Kepala bagian laboratorium dan QC 1 3.000.000 3.000.000 
7. Kepala bagian keuangan dan pemasaran I 3.000.000 3.000.000 
8 Kepaia bagian personalia dan umum 1 3.000.000 3.000.000 
9. Kepala seksi proses 1 2.000.000 2.000.000 
10. Kepala seksi pengendalian 1 2.000.000 2.000.000 
II. Kepala seksi penelitian dan pcngembangan I 2.000.000 2.000.000 
12. K~Jlla seksi utilitas 1 2.000.000 2.000.000 
\3. K~ala seksi Qcmeliharaan dan pcrbaikan I J~O_OO:~ 2.000.000 

---~-

Kcpala seksi laboratoriull1 danQC --~---
-------. ----. - -

14. I 2.000.000 2.000.000 
15. Kepala seksi pemasaran dan penjualan 1 2.000.000 2.000.000 
16. KCQala seksi KAS 1 2.000.000 2.000.000 
17. Kepala seksi administrasi 1 2.000.000 2.000.000 
18. Kepala seksi gudang . I 2.000.000 2.000.000 
19. KCQala seksi personalia' 1 2.000.000 2.000.000 
20. Kepala seksi keamanan I 2.000.000 2.000.000 
21. Karya\vangroses 32 750.000 24.000.000 
22. Karyawan pengendalian 6 750.000 4.500.000 
23. Karyawan penelitian dan pengembangan 8 1.500.000 12.000.000 
24. Karyawan utilitas 8 750.000 6.000.000 
25. Karyawan pemeliharaan dan perbaikan 4 750.000 3.000.000 
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-
26. Karyawan laboraloriurn dan QC 8 1.200.000 9.600.000 ._--
27. Karyawan pemasaran dan pcnjualan 6 1.200.000 7.200.000 
28. Karyawan KAS 2 1.200.000 2.400.000 
29. 2 1.200.000 2.400.000 Karyawan administrasi 
30. K~~an gudang 2 1.000.000 2.000. ()O() --

31. Karyawan personalia 2 1.000.000 2.000.000 
32. Karyawan kcamanan 12 SOO.OOO 9.600.000 
33. Sopir dan pesuruh 7 600.000 4.200.000 

TOTAL 120 148.900.000 

Total gaji karyawan per bulan = Rp 148.900.000 

Ditetapkan 1 tahun produksi adalah 12 bulan, jadi gaji karyawan pertahun: 

= Rp 148.900.000/bulan x 12 bulan = Rp 1.786.800.000 

D.4 Perhitungan biaya utilitas 

1. Kebutuhan air: 

Air yang harus disuplai per hari = 113 m3 

Harga air PDAM : Rp 1950 untuk 10m3 pertama 

Rp 27.10 untuk 10m3 kedua 

Rp 3500 untuk sisanya 

Biaya air per tahun = (10m3 Ihari x Rp 19501 m3 + 10m3 Ihari x Rp 27101 m) + 93 

m3lhari x Rp 3500/ m3
) x 330 hari/tahun 

= Rp 122.793.000 

2. Kebutuhan listrik . 

Kebutuhan listrik untuk penerangan = 1,1 x 209,3722 Kw = 230,3094 Kw 

Biaya beban = Rp 3l:300IKw.bulan 

Biaya beban per tahun = Rp 31.300IKw.bulan x 230,3094 Kw x 12 bulan 

= Rp 86.504.1 J 8 

Biaya listrik: 

Waktu bcban pUllcak = Rp 702/kwh (pukul 18.00 - 22.00) 
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Luar Waktu beban puncak = Rp 468/kw~ (puku122.00 - 18.00) 

Biaya listrik per tahun = [(4 jam x 229,69 Kw x Rp702/kwh) + (20 jam x 229,69 

Kw x Rp 468/kwh)] x 330 hariltahun 

= Rp 924.793.657 

Biaya listrik total = Biaya bcban + Biaya Ilstrik terpakai 

3. Bahan bakar : 

= Rp 86.504.218 + Rp 924.793.657 

= Rp 1.0 11.297.875 

Kebutuhan bahan bakar per hari = 7232,67 It 

Harga bahan bakar per liter = Rp 2100 

Biaya bahan bakar = 7232,671t1hari x 330 hari/tahun x Rp 2100 lliter 

= Rp 5.012.241.234 

'/ .!l. l' US T A • A A N
~.InYeitltu Katollk ..... ~J. 

II c. ,I( " 8 A I' .&. 
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