Evaporator Efek Ganda

Pertemuan 10 Operasi Perpindahan Kalor



Method of operation of evaporators

Single-effect evaporation:

- Ketika evaporator tunggal digunakan, uap dari cairan
mendidih  dikondensasikan dan dibuang. Ini disebut
penguapan efek tunggal.

- Ini sederhana tetapi menggunakan uap tidak efektif.

- Untuk menguapkan 1 kg air dari larutan kita membutuhkan
1-1,3 kg uap.

Multiple-effect evaporation:

- Meningkatkan penguapan per kg uap dengan menggunakan
serangkalan evaporator antara pasokan uap dan kondensor
disebut penguapan efek ganda



Multiple Effect Evaporator

 Dalam single effect evaporator sebagian besar biaya berasal dari
penggunaan steam.

e Biaya steam dibuang secara percuma dalam single effect evaporator
karena panas latent dari uap yang dihasilkan tidak digunakan.

* Sehingga untuk mengurangi biaya ini, pada multiple effect evaporator
panas latent uap yang dihasilkan digunakan kembali.



Evaporator Configurations for Multiple Effect

Forward-feed evaporator
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Multiple-effect evaporators
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 Sambungan dibuat sehingga uap dari satu efek berfungsi sebagai media
pemanas untuk selanjutnya.

 Jet ejector dan kondensor dipasang pada efek ketiga untuk
mengkondensasi uap

* Efek pertama dalam seri ini adalah efek ke mana steam dari boiler
dimasukkan

* Efek terakhir adalah di mana tekanan ruang uap minimum.

e Setiap efek memiliki penurunan suhu di permukaan pemanasnya sesuai
dengan penurunan tekanan dalam efek itu.

* Dalam gambar, umpan encer memasuki efek pertama, di mana sebagian
terkonsentrasi; hasilrya mengalir ke efek kedua untuk konsentrasi
tambahan dan kemudian ke efek ketiga untuk konsentrasi akhir. Cairan
kental dipompa keluar dari efek ketiga.



Feed backward triple effect evaporator
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FiGUre 8.2-4. Simplified diagram of backward-feed triple-effect evaporator.



* Metode ini membutuhkan pompa di antara setiap pasangan efek,
karena alirannya dari tekanan rendah ke tekanan tinggi.

* Pakan mundur sering memberikan kapasitas yang lebih tinggi
daripada pemakanan maju ketika cairan sangat kental. Akan tetapi Ini
mungkin memberikan ekonomi yang lebih rendah daripada umpan ke
depan ketika suhu umpan dingin.

* Tipe ini dapat digunakan untuk komponen yang tidak sensitive
terhadap panas



LAJU PERPINDAHAN PANAS

* Permukaan pemanas dalam efek pertama akan mengirimkan per jam
sejumlah panas yang diberikan oleh persamaan

0, = A1U 1At1



LAJU PERPINDAHAN PANAS

* Panas yang ditransmisikan dalam efek kedua, diberikan oleh
persamaan

0, = AzU 2At2



e Seperti yang baru saja ditunjukkan, g1 dan g2 hampir sama, dan
karenanya

A1U 1At1 — AzuzAtz



* Alasan yang sama ini dapat diperluas untuk menunjukkan hal itu,
secara kasar

A1U1At1 — AzuzAtz — A%U 3At3



e Dalam praktik biasa, area pemanasan di semua efek evaporator multi-
efek adalah sama.

* Oleh karena itu, dari Persamaan. (16-11) karena itu sejak q1 = g2 = g3

=g U,AL, =U,At, =U AL, =%
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FiGURE 8.2-3.  Simplified diagram of forward-feed triple-effect evaporator.



RUMUS

* Neraca Massa Total
F=V1+V2+V3+1L3

* Neraca Massa Komponen
Fxf =V1yvl + V2Yv2 + V3Yv3 + L3xl3

Dimana nilai dariyvl =yv2 =yv3 =0



Neraca massa Efek 1
F=V1+1L1

Neraca massa komponen Efek 1
Fxf =vlyl + L1xl1

Neraca massa Efek 2
L1=V2+ L2

Neraca massa komponen Efek 2
L1 xl1 =V2yv2 + L2 xl2

Neraca massa Efek 3
L2 =V3+ L3

Neraca massa komponen Efek 3=
L2 xl2 =V3yv3 + L3 xl3



 Neraca Panas Efek 1
Fhf +SAs = L1 hl1 +V1Hv1

 Neraca Panas Efek 2
L1hll1+V1Avl =L2hl2+V2HV2

* Neraca Panas Efek 3
L2 hl2 + V2Av2 = L3hl3 + V3Hv3

Jika V1= F-L1
V2=11-12
V3=12-13



 Neraca Panas Efek 1
Fhf + SAs = L1hll1 + (F —L1)Hv1

 Neraca Panas Efek 2
L1hll +(F—L1)Avl = L2 hi2 + (L1 — L2)Hv2

 Neraca Panas Efek 3
L2 hi2 + (L1 — L2)Av2 = L3hl3 + (L2 — L3)Hv3



¢ v1 — Hl sat + 1,884‘ (BPR]_)
¢ v2 — Hz sat ~+ 1,884(BPR2)
*H, =H; ., +1,884(BPR3)

* Ay, = Hg — hy
* Ay1 = Higqr — Nisat

* Ay = Hygar — hZSat



o JAT = AT1 + AT2 + AT3

« JAT=Ts—T1+4T1—BPR1—T2+T2— BPR2 — T3
« AT = Ts — T3 — (BPR1 + BPR2)

« JAT = Ts — T3qsuration — (BPR1 + BPR2 + BPR3)



01 =02=03

e U1A1AT1 = U2A2AT2 = U3A3AT3
e Jika A1=A2=A3, maka:

e U1AT1 = U2A4T2 = U3AT3

° Al — Ql
U ATy

° Az — QZ
U, AT,

Q3

3 7 U,AT;
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PERTANYAAN ?



KESIMPULAN

» Evaporasi merupakan suatu proses penguapan sebagian dari pelarut

sehingga didapatkan larutan zat cair pekat yang konsentrasinya lebih
tinggi.
e Evaporator adalah sebuah alat yang berfungsi memekatkan larutan,

mengubah sebagian pelarut dari sebuah larutan dari bentuk cair

menjadi uap.
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