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DAFTAR NOTAS

1. CHILLER, HEATER

A

%, S
G5,
o

B

C

D

De

Ga

Gs

Gt

hi!hiO

jH

LMTD

Nt

APr
APs

Area perpindahan panas, ft?

Area pada annulus, inner pipe, ft

Area pada shell, tube, ft?

external surface per 1in, ft%/in ft

Baffle spacing, in

Clearance antar tube, in

Diameter dalam tube, in

Diameter ekivalen, in

Faktor friksi, ft%/in?

Laju alir massa fluida pada annulus, 1b/jam.ft?
Laju alir massa fluida padainner pipe, Ib/jam.ft?
Laju alir massa fluida pada shell, Ib/jam.ft?
Laju alir massa fluida pada tube, Ib/jam.ft?
Percepatan gravitasi

K oefisien perpindahan panas, Btu/jam.ft?.°F
K oefisien perpindahan panas fluida bagian dalam dan luar tube
Faktor perpindahan panas

Konduktivitas termal, Btu/jam.ft2.°F

Panjang tube, pipa, ft

Logaritmic Mean Temperature Difference, °F
Jumlah baffle

Jumlah tube

Tube pitch, in

Return drop shedl, Psi

Penurunan tekanan pada shell, Psi
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AP Penurunan tekanan tube, Psi

ID Inside Diameter, ft

oD Outside Diameter, ft
APr Penurunan tekanan total padatube, Psi
Q Beban panas pada heat exchanger, Btu/jam
Rd Dirt factor, Btu/jam.ft2.°F

Re Bilangan Reynold, dimensionless

S Specific gravity

Ty, T2 Temperatur fluida panasinlet, outlet, °F
t,t2 Temperatur fluidadingininlet, outlet, °F
Tec Temperatur rata-rata fluida panas, °F

te Temperatur rata-rata fluida dingin, °F
Ue,Ud Clean overall coefficient, design overall coefficient, Btu/jam.ft2.°F
W Laju air massa fluida panas, Ib/jam

w Laju air massafluidadingin, Ib/jam

u Viscositas, cp

KOMPRESSOR

Kk =G/ Gy

n = Jumlah Stage

P = Tekanan input, atm

Po = Tekanan output, atm

P = Power kompresor (HP)

Q = Kapasitas kompresor

Ti = Temperatur input, K

To = Temperatur output, K

n = Efisiens
\% =Volumetrik gas masuk

XVi



p = Densitas, kg/m®

Rc = Rasio Kompresi
w = Laju alir massa, Ib/jam
3. MIXER

Ws = LauAlir, Kg/jam

p = Densitas, Kg/m®

f = Faktor Keamanan

Vit = Kapasitas tangki, ft3

L = Panjang, in

wW = Lebar, in

H =Tinggi, in

P = Power, Hp

4. POMPA

A = Areaalir pipa, in?
BHP = Brake Horse Power, HP
Diopt = Diameter optimum pipa, in
E = Equivalent roughtness

f = Faktor friksi
FK = Faktor keamanan
Oc = Percepatan gravitasi, ft/s>
Gpm = Gallon per menit

Hisuc = Tota friksi padasuction, ft
Hf dis = Tota friksi padadischarge, ft

Hts = Skin friction loss
Htsuc = Total suction friction loss
Hrc = Sudden Contraction Friction Loss (ft 1bm/lby)
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Hrc = Sudden expansiom friction loss (ft [bm/lby)

ID = Inside diameter pipa, in

Kc, Ks = Contraction, expansion loss contraction, ft
L = Panjang pipa, ft

Le = Panjang ekuivalen pipa, ft
NPSH = Net positive suction head (ft)
NRre = Reynold number

Pvp = Tekanan uap, Psi

Qr = Lau air volumeterik

Vs = Kapasitas pompa, |b/jam

Vv = Kecepatan air

AP = Bedatekanan, Psi

5. CONVEYOR

Ws =LauAlir, Kg/jam

) = Densitas, Kg/m®
f = Faktor Keamanan
Vit = Kapasitas tangki, ft3
Vs = Volume Silo, ft

D = Diameter silinder, ft

d = Diameter ujung kerucut (cone), ft
st = Diameter efeksif silo, m

G = Laju alir massa, kg/s

= Percepatan gravitasi, m/s’
= Sudut silo, ©
= Tinggi kerucut, m

Ht =Tinggi silo, m

t = Tebal tangki, m
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P = Tekanan desain, ps
F = Working stress allowable
E = Joint effisiens
C = Faktor korosi ,in
E = Acceleration losses, ft Ib/min

M = Solids conveyed, Ib/min
U = velocity, ft/min

H = Vertical lift, ft

L = Duct horizontal length, ft

F = Koefisien friks
di = diameter rata-rata partikel 1, mm
d2 = diameter rata-rata partikel 2, mm
Dcl = diameter standar cyclone, in
Q1 = standar flow rate untuk design high efficiency, m*h
g = viskositas fluida uji, mNs/m?
Hy = viskositas N2, mNs/m?
AP = Pressure drop, Ps
Al = Areaof inlet duct, mm?
As = Cyclone surface area, mm?
7} = cyclone pressure drop factor

. REAKTOR

T = Waktu tinngal, jam

\% = Volume reaktor, m®

Q = Heat required , kJ

U = Overall coefficient, Nm/K
AT = Differential temperature, °C

A = Luas Kontak Koil, m?
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NPS
Di
Do

Lc

Vc

Re

HL

Hs

Hr

D~

Di

Hi

Wb

rb

ID
oD

NRe

SPGR
WELH

= Net Possive Suction

= inside diameter

= outside diameter

= Kéliling pipa, m

= Luas penampang pipa, m?
= Panjang koil, m

= Volume total coil, m*

= Number of turn

= Centerlineradius, in

= Coil clearence, in

=Tinggi Liquid, m

=Tinggi Tangki, m

= Tinggi total tangki, m

= Diameter Tangki, m

=tinggi tutup, m

= Diameter impeller, m

=Tinggi impeller, m

= Lebar baffle, m

= Lebar pengaduk, m

= panjang blade, m

= possi blade dari dinding tangki, m
= tebal tangki, m

= Inside Diameter, m

= QOutside Diameter, m

= kecepatan putar pengaduk, rpm
= Reynold number

= Daya, HP

= Specific gravity

= Water Equivalen Liquid Height,
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7.

ROTARY COOLER

Ge = Jumlah udara masuk, Ib/menit

Qu = Laju volumetrik udara, m*/menit

P = Dayablower, HP

M = Jumlah udara masuk, |b/jam

G’c = LajuSurfacial udara, Ib/jam ft?

S = Luas Penampang rotary cooler, ft?

Ua = koefisien perpindahan panas volumetrik, BTU/ft3 jam °F
G = Kecepatan surfacial udara = 369 |b/jam ft?
D = Diameter rotary cooler = 3,216 ft

L = Panjang rotary cooler, ft

Q = Total panas pendingin yang dibutuhkan, Btu/jam
N = putaran rotary cooler, rpm

Vp = kecepatan keliling selongsong

D = Diameter inside rotary cooler, ft

S = Waktu tinggal, menit

L = Panjang rotary cooler, ft

S = Slope / kemiringan rotary cooler, ft/ft

N = Putaran rotary cooler, rpm

D = Diameter, ft

B = Konstanta partikel

G = Kecepatan Surfacial udara, Ib/ft? jam

M = Massa umpan masuk, |b/jam

A = Luas penampang, ft?

-

= jari-jari rotary cooler = 19,291in
f = alowable stress = 12.650 psi

E = efisiens pengelasan = 0,80

c = faktor koros = 0,125
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8.

P = Power, HP

SCREW CONVEYOR

Q = Kapasitas SC, ft¥/ s
L = Panjang SC, ft
P = densitas, |b/ft3
F = Material faktor = 2,5

TANGKI
C = Tebal koros yang diizinkan
D = Diameter tangki, m
E = Efisiensi penyambungan, dimensionless
h =Tinggi head, m
H =Tinggi silinder, m
Hr =Tinggi total tangki, m
P = Tekanan Operasi, atm

= Working stress yang diizinkan, Psia

T = Temperatur Operasi, K
t =Tebal Tangki, m
Vh = Volume éllipsoidal head, m®
Vs = Volume silinder, m®
Vi = Volume tangki, m®
W = Lagju alir massa, kg/jam
P = Densitas, kg/m®
N = Kecepatan putar pengaduk, rps
gc = Konstanta gravitasi, m/s?
o) = Tegangan muka, N/m
Nre = Bilangan reynold
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Di = Diameter impeller, m

P = Daya, hp
t =Tebal, m
10. Vess
Vit = Volume tangki, m®
Ve = Volume elipsoidal, m®
Dt = Diameter tangki, m
H = Tinggi tangki, m
h =Tinggi elipsoidal, m
Ht = Tinggi total, m
N = Kecepatan putar pengaduk, rps
gc = Konstanta gravitasi, m/s>
o) = Tegangan muka, N/m
Nre = Bilangan reynold
Di = Diameter impeller, m
P = Daya, hp
t =Tebal, m
P = Tekanan desain, atm
D = Diameter tangka, m
S = Working stress allowable, atm
E = Effiisens pengelasan
C = Koros yang diizinkan, m
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Peningkatan jumlah penduduk di Indonesia mengakibatkan kebutuhan
primer pangan jugan semakin meningkat. Hal tersebut berdampak pada
berkembangnya industri pangan di Indonesia. Salah satu kebutuhan yang akan
meningkat adalah bahan tambahan pangan seperti pemanis makanan. Dalam proses
industri pangan, pemanis buatan sering digunakan sebagai pengganti gula karena
sifatnya yang lebih ekonomis dibandingkan gula.

Menurut Darwin (2013), terdapat tiga jenis pemanis buatan yaitu High
Fructose Corn Syrup pemanis buatan yang terbuat dari jagung dan memiliki tekstur
cair seperti sirup, memiliki tingkat kemanisan 1,8 kali dibandingkan dengan gula
biasa. Pemanis buatan yang kedua adalah jenis sorbitol dan mannitol, yang
memiliki tingkat kemanisan 0,6 kali gula biasa. Dan jenis yang terakhir adalah
pemanis buatan seperti aspartame, saccharine dan acesulfame-k, yang memiliki
tingkat kemanisan hinga 200 kali gula biasa.

Acesulfame potassium yang memiliki namalain potassium salt of 6-methyl-
1,2,3 oxatiazine-4(3H)-one-2,2-dioxide adalah pemanis buatan bedensitas tinggi
yang memiliki tingkat kemanisan 200 kali dibandingkan sukralosa (dibandingkan
dalam 3% larutan sukralosa). Pemanis buatan tersebut ditemukan secara tidak
senggja oleh Dr. Karl Clauss seorang penditi di Hoechst AG, Frankfurt Jerman,
dalam pendlitiannya untuk mencari material baru. Pemanis buatan tersebut tidak
dimetabolisme dalam tubuh manusia dan tidak menghasilkan energi sehingga
sangat baik digunakan untuk diet (Lawrence, 2003).

Menurut data Badan Pusat Statistik (BPS) dari tahun 2012-2018
jumlah kebutuhan acesulfame potassium sebagai pemanis buatan di Indonesia
semakin meningkat setiap tahunnya. Begitu juga kebutuhan acesulfame potassium
sebagal pemanis buatan dunia, menurut data comtrade dari tahun 2012-2018
kebutuhan acesulfame potassium sebagai pemanis buatan sdladu mengalami
kenaikan. Dengan kenaikan permintaan kebutuhan acesulfame potassium sebagai



pemanis buatan didalam dan diluar negri selalu mengalami peningkatan, maka
semakin besar prospek pendirian pabrik acesulfame potassium di Indonesia
Pendirian pabrik acesulfame potassium ini diharapkan dapat memenuhi kebutuhan
di Indonesiadan negara Asean, penghematan devisanegara, mempermudah industri
pangan di Indonesia dengan acesulfame potassium sebagai bahan tambahan pangan

dan memperluas lapangan pekerjaan di Indonesia.

1.2. Sgarah dan Perkembangan

Acesulfame potassium ditemukan secaratidak sengajaoleh Dr. Karl Clauss
seorang peneliti di Hoechst AG, Frankfurt Jerman, dalam penelitiannya untuk
mencari material baru padatahun 1967 (Lawrence, 2003). Pada awal nya pembuatan
acesulfame potassium menggunakan metilen klorida sebagai zat adiktif sehingga
diragukan penggunaannya karena menggunakan bahan karsinogenik.

Daam penelitiannya untuk mendapatkan data keamanan pangan,
acesulfame potassium telah diuji dengan beberapa hewan (tikus dan anjing) sebagai
subjeknya, hasilnya acesulfame potassium tidak di anggap sebagai zat karsiogenik,
mutageni ¢ maupun teratogenic. Pemanis tersebut tidak dimetabolisme dalam tubuh
hewan tersebut dan begitu pula dengan manusia. Maksimum penggunaan
acesulfame potassium menurut Food and Agriculture Organization/World Health
Organizaton (FAO/WHOQO) dalam pertemuan yang diselenggarakan pada tahun
1990 adalah 5 mg per kg berat badan, nilai tersebut didapatkan dari batas hewan
yang tidak mengalami efek apapun dala penelitian yang telah dilakukan. Regulasi
pertama penggunaan acesulfame potassium adalah di UK pada tahun 1983, setelah
mendapatkan persetujuan FAO/WHO penggunaannyameningkat di 20 negaralain.

Pada tahun 2005 acesulfame potassium dengan merk dagang Splendatelah
menguasai |ebih dari 50 persen pasar pemanis buatan di Amerika Serikat, menyusul
aspartame menguasal 20 persen setelahnya. Penggunaan acesulfame potassium
yang memiliki keuggulan dibandingkan dengan pemanis lain mengakibatkan
pemanis buatan ini mulai diminnati penggunaanya di Indonesia sebagai pemanis
pada protein shake, soft drink, permen karet, dan minuman berenergi sertaindustri

pangan lainnya yang membutuhkan pemanis buatan.



13.

Proses Pembuatan Acesulfame Potassium
Pada saat pertama kali ditemukan dan dikomersidkan acesulfame

potassium menggunakan proses Clauss menggunakan bahan cloro-/florosulfonyl

isocynate yang direaksikan dengan asetilen, keton maupun turunan N-Hal oslfonyl-

oxo-carboxamide sebagai katalis, namun karena reaks tersebut kurang efisien

karena bahan baku yang sulit didapatkan, maka dikembangkanlah proses baru oleh

Klug dan Lipinski menggunakan asam sulfamat dan diketen. Secara umum proses

Klug dan Lipinski terbagi dalam tahapan berikut:

a) Acetoacetylating

b)

d)

14.

14.1.

Merupakan proses pembentukan gugus acetoacetamida-N dengan bantuan
acetoacetylating agent seperti diketena. Proses ini garam amidosulfamic
direkasikan dengan diketena menghasilkan acetoacetamida.

Cyclizing

Merupakan proses pembentukan rantai siklis dari acetoacetamida yang
berantai lurus dengan mereaksikan acetoacetamida dengan bantuan
cyclizing agent turunan sulfat menghasilkan raw acesulfame.

Hydrolysis

Merupakan proses pemcahan ikatan senyawa dengan bantuan air, raw
acesulfame di hidrolisis menghasilkan acesulfame-H yang bersifat asam
dengan produk samping asam sulfat.

Neutraliztion

Merupakan proses penetralan sifat asam pada acesulfame, acesulfame-H

direaksikan dengan KOH menghasilkan Acesulfam potassium dan air.
Sifat Fisika dan Kimia Bahan

Asam Sulfamat

Rumus Mol ekul - H3NSOs

Fase : Solid

Berat Molekul : 97,09252 gr/mol
Warna : Putih

Titik Leleh : 205°C



14.2.

14.3.

14.4.

14.5.

Densitas

Trietilamina
Rumus Mol ekul
Fase

Berat Molekul
Warna

Titik Didih
Titik Leleh

Densitas

Diketena
Rumus Mol ekul
Fase

Berat Molekul
Warna

Titik Didih
Titik Leleh

Densitas

Garam Acetoacetamida
Rumus Mol ekul

Fase

Berat Molekul

Warna

Titik Leleh

Densitas

Sulfur Trioksida
Rumus Mol ekul
Fase

Warna

Berat Molekul
Titik Didih Normal

: 2,15 g/lem®

: N(C2Hs)3

: Liquid

: 101,19 gr/mol
: Colorless

: 89°C
:-115°C

: 0,725 g/lcm®

: (CH2CO):

: Liquid

: 84,07256 gr/mol
: Colorless

: 129°C

:-7°C

: 1,09 g/cm?®

: C4H/NOsS

: Solid

: 181,162 gr/moal
: Putih

: 164,02 °C

: 1,69 g/lem®

: SO3

: Liquid

: Tidak Berwarna
: 80,066 gr/mol

: 45°C



14.6.

14.7.

148.

Titik Beku Normal
Densitas Liquid

Kalium Hidroksida

Rumus mol ekul
Berat molekul
Fase (25°C)
Warna

Titik Leleh

Titik Didih
Temperatur kritis
Tekanan kritis
Densitas

Air

Rumus Mol ekul
Fase

Warna

Berat Molekul
Titik Didih Normal
Titik Beku Normal
Temperatur Kritis
Tekanan Kritis
Densitas Liquid

Acesulfame Potassium

Rumus Mol ekul
Fase

Warna

Berat Molekul
Titik Leleh

Densitas

. 16,9°C
: 1,92 g/em?®

: KOH

: 56,11 g/mol
: Solid

: Putih

: 406 °C
11327 °C

: 2605,86 K

: 214,88 bar
: 2,12 g/lem®

: H0

: Liquid

: Tidak Berwarna
: 18,015 gr/mol
:100°C

:0°C

:647,3K

: 220,5 Bar

: 0,998 g/cm?®

: C4H4KNO4S

. Padat

: Putih

: 201,242 gr/mol
: 225°C

: 1,81 g/cm?®
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