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INTISARI

Shelly Aryani Sukmaning Rahayu, Trijayati, Wachid Arfani Saktiarno,
Wahyu Aji Triputro, 2012, “Laporan Tugas Akhir Evaporator Tabung
Horizontal Termodifikasi dengan Proses Batch” Program Studi Diploma III
Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sebelas Maret Surakarta

Proses penggunaan zat warna alami dalam teknik pewarnaan batik ternyata
sudah dilakukan oleh nenek moyang kita secara turun temurun, sampai ditemukan
zat warna sintetis yang dlpandang.,leblh praktls dan ekonomis. Meskipun
demikian zat warna smte ternya iki k emahan yaltu membahayakan

Penggunaan zat
tidak mengandung
pemekatan zat

n-. ¢ :"i tugas
mendapatkan vapora .jf.": fja secar;

'|ter Di bagian atas
zat warna kulit mahoni.
an“diameter 3/4 inchi yang
‘Evaporator juga dilengkapi

pembakaran dan kecepatan penguapan air.

Dari hasil percobaan dapat disimpulkan dengan konsentrasi larutan umpan
berbeda-beda, kebutuhan panas untuk menguapkan air setiap interval waktu
hampir sama. Unjuk kerja evaporator sebesar 51,08% dan 32,08% dengan
kecepatan penguapan air sebesar 0,11 L/menit dan 0,09 L/menit untuk proses
evaporasi selama 70 dan 110 menit. Unjuk kerja diperoleh dari perbandingan
panas total dengan panas pembakaran LPG. Hasil perhitungan ini tidak dapat
dibandingkan karena suplai LPG yang diatur melalui kran regulator tidak selalu
sama setiap melakukan percobaan sehingga besarnya panas pembakaran yang
diterima berbeda. Unjuk kerja evaporator ini tidak terlalu besar karena banyak
panas yang terbuang. Hal ini disebabkan banyak tube yang tidak tergenang saat
level larutan mulai berkurang dan burner yang tidak tertutup.



BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Indonesia merupakan negara yang kaya akan sumber daya alam.
Kondisi ini menuntut kita untuk dapat mengeksplorasi sumber daya alam

secara benar. Salah satu sumber daya alam yang dapat digunakan dalam

industri tekstil khususmya“dalan patan batik adalah zat pewarna

dilakukan ol » n, sampai ditemukan
warna sintetls P : Jomls Meskipun demikian
menurut ( 006) za « arna sintetis juggymempunyai banyak

sebagai zat pewarnaaka , kana dianggap lebih murah.

Dengan adanya bahaya penggunaan zat warna sintetis sekarang zat
warna alami mulai dipergunakan kembali. Adapun beberapa keuntungan dari
penggunaan zat warna alami adalah zat warna alami lebih ramah lingkungan,
dapat diproduksi di dalam negeri, tidak berbahaya bagi kesehatan, warna
yang diperoleh lebih beragam, kualitas warna yang dihasilkan zat warna
alami tidak kalah dari zat warna sintetis dan bahan yang digunakan untuk
membuat zat warna alami lebih mudah ditemukan.

Selain  memiliki  keuntungan-keuntungan seperti yang telah
diungkapkan, zat warna alami juga memiliki kelemahan, yaitu proses
pengolahannya memerlukan waktu cukup lama dan rumit. Sebagai contoh,
tahapan proses pembuatan zat warna alami dari kayu umumnya meliputi

sortasi bahan kayu, preparasi’bahan'kayu, ekstraksi dan perendaman,



penyaringan, pemekatan, powderisasi, sterilisasi dan pewadahan. Hal inilah
yang menyulitkan masyarakat karena dianggap tidak praktis dan
membutuhkan waktu yang lama. Dengan adanya masalah tersebut diperlukan
solusi untuk mendapatkan zat warna alami yang lebih pekat, sehingga bisa
langsung digunakan atau diolah lebih lanjut untuk dijadikan serbuk. Untuk
mendapatkan zat warna alam pekat akan lebih sulit dari pada zat warna yang

berbentuk encer. Hal ini dikarenakan zat warna alam pekat mempunyai kadar

an jenis kayu yang banyak
I pakal U yang kuat sehingga banyak
digunakan untuk bahan guna mapun industri mebel. Kulit mahoni
mengandung tanin sehingga dapat digunakan untuk pewarna. Zat warna kulit
mahoni memberikan warna coklat atau kecoklatan. (Wijaksana, 2008)

. Perumusan Masalah
Proses pemekatan zat warna alami dari kulit mahoni cukup rumit apabila
dilakukan secara konvensional, sehingga diperlukan suatu alat untuk
mempermudah proses pemekatan. Berdasarkan masalah ini maka dilakukan
percobaan sebagai berikut.
1. Perancangan evaporator yang sesuai untuk memekatkan zat warna
alami dari kulit mahoni.
2. Unjuk kerja evaporator pemekat zat warna alami dari kulit mahoni
yang akan dibuat.



C. Tujuan
1. Mendapatkan evaporator yang dapat bekerja secara optimal.
2. Menentukan unjuk kerja evaporator yang telah dibuat.

D. Manfaat

Bagi mahasiswa, menambah wawasan dan pengalaman sehingga

dapat menerapkan hubungan antara teori yang dipelajari dalam kuliah




BAB II
LANDASAN TEORI

A. Tinjauan Pustaka
1. Evaporasi
Evaporasi adalah suatu proses yang bertujuan memekatkan suatu
solvent) yang volatile dan zat terlarut

evaporasi sisa

proses evaporasi menurut

Haryanto dan Masyithah, (2006) antara lain.

a. Luas permukaan bidang kontak
Semakin luas permukaan bidang kontak antara cairan dengan pemanas,
maka semakin banyak molekul air yang teruapkan, sehingga proses
evaporasi akan semakin cepat.

b. Tekanan
Kenaikan tekanan sebanding dengan kenaikan titik didih. Tekanan bisa
dibuat vakum untuk menurunkan titik didih cairan sehingga proses
penguapan semakin cepat.



c. Karakteristik zat cair
1. Konsentrasi
Walaupun cairan yang diumpankan ke dalam evaporator cukup encer
sehingga beberapa sifat fisiknya sama dengan air, tetapi jika
konsentrasinya meningkat, larutan itu akan semakin bersifat individual.
2. Pembentukkan busa

Beberapa bahan tertentu, terutama zat-zat organik berbusa pada waktu

3.
han makanan dapat
_yang lama. Dalam
diperlukan teknik
§ dan / mengurangi  waktu
4.

embentukan kerak pada

ebabkan  koefisien menyeluruh

semakin lama semakin berkurang.

2. Macam — macam Evaporator
Menurut Kern, (1983) ada 6 jenis evaporator, antara lain sebagai berikut.
a. Evaporator Tabung-Horizontal
Evaporator tabung-horizontal, sebagaimana yang ditunjukkan pada
gambar 2.1, merupakan evaporator jenis klasik yang telah lama digunakan.
Larutan yang akan dievaporasikan berada diluar tabung horizontal dan uap
mengalir di dalam tabung horizontal. Tabung horizontal diliputi dan
dikelilingi oleh sirkulasi alami dari cairan yang mendidih, sehingga
meminimumkan pengadukan cairan. Sebagai hasilnya evaporator jenis ini
mempunyai koefisien perpindahan panas keseluruhan yang lebih rendah

dibanding pada evaporator jenis lain, ini bermanfaat khususnya untuk



mengevaporasikan larutan yang viskos.

tabung vertikal
terkondensasi. Pada evaporator satu lintas, cairan umpan dilewatkan

melalui tabung satu kali lewat saja.

Gambar 2.2. Evaporator Satu Lintas




Vapor

Entrainment -
““settling section

untuk memekatkan zat cair
yang peka terhadap panas, namun evaporator ini dapat beroperasi dengan

jangkauan konsentrasi yang cukup luas.

c. Evaporator Sirkulasi Paksa
Evaporator sirkulasi paksa mempunyai bentuk seperti ditunjukkan
pada gambar 2.4 dan gambar 2.5. Gambar 2.4 merupakan evaporator
sirkulasi paksa dengan elemen pemanas tersusun vertikal yang berada di
dalam tabung. Cairan yang akan dievaporasikan dipompakan melewati
penukar panas (heat exchanger), dimana media pemanas mengelilingi pipa-

pipa yang membawa cairan yang akan dievaporasikan.



H tmpingement baffie
B for separating liquid
H wvapor

& HHH T =S
e I BT Steam(condensing
z 1 outside tubes)

engan Pemanas

Gamb 3 orator si@i paksa dengan elemen

pemanas tersusun %o “terletak @sah

meletakkan peman /3 I dibandingkan letak ruang

ngan tabung. Pada

at dicegah dengan

pemanasan.

Gambar 2.5. Evaporator Sirkulasi Paksa dengan Elemen Pemanas Horizontal




d. Evaporator Vertikal Tabung Panjang
Contoh evaporator vertikal tabung panjang dengan alian zat cair ke atas
terlihat pada gambar 2.6. Bagian-bagian utama evaporator jenis ialah, sebuah
penukar panas jenis tabung dengan uap dalam selongsong, zat cair yang akan
dipekatkan di dalam pipa/tabung, sebuah separator atau ruang uap (vapour
space) untuk memisahkan zat cair yang terbawa uap.

Umpan encer dengan suhu disekitar suhu kamar, masuk ke dalam sistem

Gambar 2.6. Evaporator Vertikal Tabung Panjang

e. Evaporator Film Jatuh
Masalah pemekatan bahan-bahan yang sangat peka terhadap panas,
dapat diatasi dengan evaporator film jatuh. Pada evaporator film-jatuh satu
lintas, zat cair masuk dari atas, lalu mengalir ke bawah tabung dalam bentuk

film, kemudian keluar dari bawah. Uap yang keluar dari zat cair itu biasanya
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terbawa turun bersama zat cair, dan keluar dari bagian bawah. Evaporator
dilengkapi dengan separator zat cair uap di bawah, dan distributor/penyebar zat

cair di atas.

Evaporator Film Turbulen
Evaporator film-turbulen yang ditunjukkan pada gambar 2.7 yang

bertujuan untuk menangani bahanyang viskos, peka, dan korosif. Cara

meningkatkan turbulensi ekanik terhadap film zat cair

ri puncak bagian bermantel dan disebarkan menjadi film
% aun vertikal agitator

itu. Umpan masuk

tipis yang sa

\!
:

Di dal

0
~. an
o =3
1
( = 1é
e —
i el
Separator fve srrest
Sedes extercing ‘e airved
§ | e
ot e 83 the
Pestng rone tec
[ e an tam 3
Steam
it
| J
! Consensate_
ot
f =
Stea—
-
M.
e

Comcentratec
pE——————

Gambar 2.7. Evaporator Film Turbulen
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3. Kayu Mahoni
Mahoni (Swietenia macrophylla) merupakan salah satu salah satu dari
tanaman yang dijadikan penelitian mengenai kandungan zat warna yang
terkandung dalam kulitnya. Mahoni termasuk pohon besar dengan tinggi pohon
mencapai 35-40 m dan diameter mencapai 125 cm. Batang lurus berbentuk
silindris dan tidak berbanir. Mahoni dapat ditemukan tumbuh liar di hutan jati

dan tempat-ternpat lain yang dekat dengan pantai, atau ditanam di tepi jalan

ai berikut.

(Wijaksana,

Divisi

Sub divisi

Kelas

Sub kelas

Ordo : Sapindales

Famili : Meliaceae

Genus : Swietenia

Spesies : Swietenia mahagoni

Gambar 2.8. Kayu Mahoni



http://id.wikipedia.org/wiki/Diameter
http://id.wikipedia.org/wiki/Hutan_jati
http://id.wikipedia.org/wiki/Pantai
http://id.wikipedia.org/wiki/Hindia_Barat
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Dari percobaan Kismolo, dkk, (2003) tentang proses ekstraksi bahan
pewarna alam dari limbah serbuk mahoni diperoleh data sebagai berikut.

1. Variasi berat limbah serbuk mahoni, suhu dan waktu ekstraksi
berpengaruh terhadap berat serbuk pewarna yang dihasilkan, terbanyak
pada waktu ekstraksi 90 menit sebesar 3,3185 gram dan variasi suhu
ekstraksi serbuk pewarna terbanyak dihasilkan pada suhu 60 °C sebesar
3,3394 gram

2. Serbuk pewarnagye

dengan naiknya suhu,
sedangkan va jasi i menghasilkan serbuk

j 400 gram dan serbuk

3. Serbuk 4| ihasilkan',s imal apabila perbandingan

90 °C. Marwati, dkk, (2012) mengatakan suhu untuk ekstraksi zat warna dari
kayu secang adalah 60 °C. Ekstraksi zat warna kulit mahoni dipanaskan sampai

suhu 100 °C selama satu jam (Sulasminingsih, 2006).

B. Kerangka Pemikiran
1. Proses Pembuatan Evaporator Tabung Horizontal Termodifikasi dengan
Proses Batch untuk Memekatkan Zat Warna Alami dari Kulit Mahoni
Bahan yang akan dipekatkan adalah ekstrak zat warna yang berasal dari
kulit mahoni dengan pelarut air. Metode yang dipakai adalah pemekatan dengan
menggunakan evaporator yang merupakan modifikasi dari evaporator tabung
horizontal dengan sistem batch. Evaporator jenis ini sering digunakan untuk
operasi dengan kapasitas kecil karena mudah pengoprasiannya. Cara kerja

evaporator ini adalah dengan cara mengontakkan larutan yang berada didalam
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tabung (shell) dengan aliran gas panas yang mengalir dalam tube. Gas panas
berasal dari api furnace dan menggunakan bahan bakar LPG.

Alat yang digunakan adalah tangki berbentuk silinder yang terbuat dari
stainless steel dan didalamnya terdapat pipa-pipa kecil (tube). Di bagian
samping tangki terdapat termometer agar dapat mengetahui suhu larutan selama
proses evaporasi berlangsung, terdapat pula alat pengukur level untuk

idalam tangki. Bahan stainless steel dipilih

mengetahui tinggi cairan yang ada d

karena bahan tersebut tah@f panas, tahan

2. Proses Pengerjaan

Studi pustaka tentang alat pemekat

2 0% B 7

Menentukan kapasitas

2 J N9 ]

Membuat alat pemekat

" ) 2 "

Menguji kerja alat pemekat

A 4

Menganalisa produk

v

Membuat laporan

Gambar 2.9. Diagram Proses Pembuatan Evaporator Tabung Horizontal

Termodifikasi dengan Proses Batch




BAB Il
METODOLOGI

A. Alat dan Bahan
1. Rancangan Alat

Rancangan evaporator shell and tube

4600
100 500

29
|
|

i

39

99 214 313.800 100

440

Gambar 3.1. Rangkaia T.ampak Samping

Keterangan :
[i} 2 .
1 ———= \ 1. Tangki evaporator
\ S 3 . Pipainlet
g . Cerobong flue gas

2
3
4. Penyangga
5

. Kran

@ 60

Gambar 3.2. Rangkaian Evaporator Shell and Tube Tampak Depan
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®10.200
o Keterangan :
N \Z
/, o) 1. Tube
<) 1 2. Burner

Gambar 3.3.

Gambar 3.4. Rangkaian Evaporator Shell and Tube 3 Dimensi

2. Alat yang digunakan

a. Kunci pas i. Meteran

b. Kunci inggris j. Obeng

c. Gergaji besi k. Jangka sorong

d. Alat potong plat I. Las argon

e. Tang m. Bor besi

f. Grinder n. Termometer (0 — 400) °C

15



g. Alat patri 0. Stop kran air (1/2 inchi)
h. Palu

3. Bahan yang digunakan
a. Plat stainless steel 0,4 mm

=)

Isolator transistor

Regulator Gas

a o

Lem plasti steg

- Kapasitas
- Panjang
- Diameter :21cm

- Fungsi : Tempat pemekatan zat warna alami

Gambar 3.5. Tangki Evaporator




perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.&é.id

b. Tube

- Bahan : Stainless steel

- Panjang :43cm

- Diameter : 1/2 inchi

- Jumlah : 16 tube

- Fungsi : Tempat transfer panas

be Evapeotator

c. Pipainlet

- Bahan

- Diameter

- Tinggi

- Fungsi ukkan larutan ke dalam evaporator

Gambar 3.7. Pipa Inlet

d. Cerobong Flue Gas
- Bahan : Galvanis
- Diameter 24 cm

- Panjang : 10’(6/%1117 to user



Fungsi
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: Sebagai tempat keluarnya gas hasil pembakaran

Gambar 3.8. Cerobong Flue Gas

f. Burner

Bahan
Diameter
Panjang
Fungsi

Gambar 3.9. Kran

: Stainless steel
14,75 cm
:7¢cm

: Untuk pemanas



. Level
- Bahan
- Skala

- Fungsi

an selama proses

Gambar 3.11. Termometer

: Plastik
1 1-12 liter

: Untuk mengetahui tinggi larutan di dalam tangki

19



20

B

Pembuatan vapo%shell S idike?n oleh bengkel Rwin yang
beralamat di\Jl. Jambu 17 Jajar, Laweyan, Solo

Si Teknik Kimia Universitas

Sebelas Maret.

Cara Kerja

. Pembuatan Tangki Evaporator

a. Mendesain ukuran tangki dengan volume 15 liter.

b. Menentukan diameter dan tinggi tangki.

c. Menentukan letak termometer, alat pengukur level dan furnace.
d. Menentukan letak kran pengeluaran larutan.

e. Pembuatan cerobong tempat pengeluaran flue gas.

. Merangkai Alat

a. Memasang burner pada bagian samping tangki.

b. Memasang termometer dan alat pengukur level.

¢. Memasang kran air 1/2 inchi pada bagian bawah tangki.
d. Memasang tangki pada rangka alat yang telah disediakan.
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3. Alat siap dioperasikan.
4. Prosedur pembuatan larutan kulit mahoni:
a. Menimbang kulit mahoni sebanyak 900, 1000 dan 1100 gram.
b. Mengekstrak kulit mahoni menggunakan 15000 ml air.
c. Memanaskan sampai mendidih.
d. Menyaring larutan kulit mahoni.
5. Pengoperasian Alat
Memasukkan 12000

- ® o 0o T @



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Evaporator dibuat dari lembaran pelat stainless steel dengan tebal 0,4 mm
dalam skala laboratorium. Di bagian atas evaporator terdapat pipa inlet untuk
memasukkan larutan zat warna kulit mahoni. Di dalam evaporator terdapat 16

pipa kecil (tube) dengan diameter 1/2 inchi yang berfungsi untuk mengalirkan gas

panas (flue gas). Gas pamas“dihasill [ ang berada di ujung tangki.

adalah evaporator tabung horntl emiliki shell yang berbentuk vertikal
sedangkan shell pada evaporator yang dibuat pada tugas akhir ini berbentuk
horizontal. Selain itu pengoperasian evaporator ini adalah secara batch.

Pengoperasian evaporator hasil modifikasi ini adalah sebagai berikut. Mula-
mula larutan umpan sebanyak 12 liter dimasukkan melalui pipa inlet di bagian
atas. Api dinyalakan dengan cara membuka kran LPG kemudian menyulutkan api
dan mengarahkan pada tube evaporator. Selama proses evaporasi dilakukan
pengamatan terhadap perubahan suhu dan level.

Pegujian alat evaporato ini dilakukan dengan cara mengambil sampel setiap
interval waktu 10 menit dan 20 menit selama 70 menit dan 110 menit untuk
mengetahui perubahan konsentrasi dan kebutuhan panas. Setelah proses evaporasi

berakhir, dilakukan pengukuran volume larutan yang tersisa pada evaporator.

22
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Suhu larutan awal sebesar 30 °C dan suhu larutan akhir sebesar 100 °C.
Kenaikan suhu larutan karena mendapatkan panas dari tube yang dialiri gas yang
berasal dari pembakaran LPG yang berupa panas sensibel.

Kelebihan evaporator yaitu pengoperasiannya mudah dan burner mampu
menghasilkan api dengan suhu tinggi, sehingga pelarut akan lebih cepat menguap.
Evaporator ini juga mempunyai kekurangan, yaitu efisiensi alat yang tidak terlalu

besar karena terlalu banyak panas yang terbuang. Hal ini disebabkan banyaknya

Gambar 4.2. Rangkaian Evaporator Tampak Samping
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S

Gambar 4‘.§@kaian :
%@tor ya

sesuai dengan harapan dapat'|

mahoni. Air yang digur@n seba
korosi, tetapi tangki evapora

Dari pengujian e evapaorator dapat bekerja

arna alami dari kayu
dapat menyebabkan
g memiliki ketahanan

terhadap korosi, sehingga tidak terjadi korosi patia tangki.
] ’

A. Pengujian Alat
Dari pengujian evaporator, larutan zat warna kulit mahoni dibuat
dengan variasi berat 900, 1100 dan 1100 gram dalam 15000 ml air. Pengujian
ini bertujuan untuk mengetahui :
1. Perubahan Konsentrasi
Untuk mengetahui konsentrasi larutan hasil evaporasi dilakukan
langkah pendahuluan, yaitu dengan membuat larutan standar yang telah
ditentukan konsentrasinya dan kemudian diukur absorbansinya. Data hasil

pengujian larutan standar sebagai berikut.



Tabel 4.1. Data Pengujian Larutan Standar untuk Menghitung Absorbansi

No. Konsentrasi (gram/ml) Absorbansi

1 0,0025 0,205

2. 0,0053 0,394

3. 0,0079 0,504

4. 0,01 0,672

S. 0,013 0,786

0. 379

" 1) 0;98

8. 19

9.

10. 1

0.03
002
= y =0,014x - 0,001
@ 0.02 @ Larutan Standar
g >
% 0.01 ——Linear (Larutan
@ Standar)
o
X 001 /
0.00 T T T 1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Absorbansi
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Gambar 4.4. Grafik Hubungan antara Absorbansi dengan Konsentrasi (gram/ml)

Pada tabel 4.1 data absorbansi diperoleh dari pengukuran konsentrasi larutan

standar menggunakan spektrofotometer Uv—Vis, dengan A = 484,5 nm. Data yang

didapat dari pengukuran kemudian dibuat grafik hubungan antara absorbansi

dengan konsentrasi yang menghasilkan persamaan y = 0,014 x - 0,001. Persamaan

ini digunakan untuk menghitung konsentrasi larutan hasil evaporasi dengan
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interval waktu 10 menit dan 20 menit dengan konsentrasi awal masing-masing
0,0075, 0,0082 dan 0,0093 gram/ml. Data yang diperoleh sebagai berikut.

Tabel 4.2. Data Hasil Percobaan Pengambilan Sampel setiap

Interval Waktu 10 menit

Waktu Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3
No. . Konsentrasi 0,0075 Konsentrasi 0,0083 Konsentrasi0,0093
(menit)
(gram/ml)

1. 0,011

2. 0,013

3. 0,014

4, 0,016

5. 0,018

6. 0,019

7. 0,022
~ 0.02

=

p= —4—Percobaan 1
< 0.015

) Percobaan 2
.g 0.01 === Percobaan 3
€

[«B]

2

o

S 0.005

0 T T T T T T T 1

Waktu (menit)

Gambar 4.5. Grafik Hubungan antara Waktu (interval waktu 10 menit)

dengan Konsentrasi (gram/ml)
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Tabel 4.3. Data Hasil Percobaan Pengambilan Sampel setiap

Interval Waktu 20 menit

N Waktu Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3
0. (menit) | Konsentrasi 0,0075 | Konsentrasi 0,0082 | Konsentrasi 0,0093
(gram/ml) (gram/ml) (gram/ml)

1 10 0,010 0,011 0,012

2 30 0,012 0,013 0,014

3. 0,017

4. 0,019

5. 0,022

6. 0,025

= P
0.03
0.025 /

’—g 0.02 == Percobaan 1
é 0.015 / Percobaan 2
§ . A;,/v == Percobaan 3
T 001 —w

3

S 0.005
S o

O T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Waktu (menit)

Gambar 4.6. Grafik Hubungan Waktu (interval waktu 20 menit)

dengan Konsentrasi (gram/ml)

Dari perhitungan konsentrasi larutan hasil evaporasi yang disajikan dalam
tabel 4.1 dan 4.2, membuktikan bahwa semakin lama waktu yang diperlukan
untuk memekatkan zat warna, semakin besar konsentrasi yang didapat. Hal ini
dikarenakan air yang terkandung di dalam zat warna menguap, sehingga
kandungan air di dalam zat warna berkurang. Dari hasil perhitungan konsentrasi
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naik rata-rata 0,032 dan 0,053 gram/ml dengan proses evaporasi selama 70 dan
110 menit. Perubahan konsentrasi larutan zat warna hasil evaporasi juga disajikan
dalam gambar 4.5 dan 4.6, yaitu berupa grafik hubungan waktu dengan
konsentrasi. Melalui grafik 4.5 dan 4.6 terlihat pola perubahan konsentrasi zat

warna setiap interval waktu hampir sama.

. Kebutuhan Panas

Untuk memekatka

Waktu

(menit)

(ki/kg)

10 45582,7 0,1 0,2 0,1 4558,27 9116,54 4558,27

20 45582,7 0,3 0,3 0,2 13674,81 13674,81 9116,54

30 45582,7 0,4 0,5 0,4 18233,08 22791,35 18233,08

40 45582,7 0,5 0,6 0,5 22791,35 27349,62 22791,35

50 45582,7 0,7 0,7 0,6 31907,89 27349,62 27349,62

60 45582,7 0,9 0,8 0,7 41024,43 36446,16 31907,89

70 45582,7 1 0,9 0,9 45582,7 41024,43 41024,43
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—¢—percobaan 1

percobaan 2

== percobaan 3
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Tabel 4.5. Hubu

Waktu Heating Panas Pembakaran (kJ)
) Value
(menit)
(kJ/kg) I 11

10 45582,7 | 01 02 | 01| 455827 9116,54 9116,54
30 45582,7 | 04 | 04 | 05| 18233,08 18233,08 22791,35
50 45582,7 | 0,7 06 | 07 | 31907,89 27349,62 31907,89
70 45582,7 1 09 | 09 | 455827 41024,43 41024,43
90 45582,7 | 1.2 1,2 | 1,2 | 54699,24 54699,24 54699,24
110 45582,7 | 15 15 | 1,6 | 68374,05 68374,05 72932,2
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perubahan panas pembakaran yang semakin bertambah setiap bertambahnya

interval waktu. Walaupun konsentrasi larutan umpan berbeda-beda, tetapi
kebutuhan panas untuk menguapkan air setiap interval waktu hampir sama.
Kecepatan menguapnya air dalam waktu 70 menit dan 110 menit sebesar 0,11
L/menit dan 0,09 L/menit.

. Unjuk kerja
Efisiensi dalam hal ini adalah perbandingan antara panas total (panas sensibel
dan panas laten) dengan panas pembakaran LPG atau dengan persamaan :

L Panas total
Efisiensi () = x 100 %
Panas pembakaran LPG




Tabel 4.6. Hubungan antara Air yang Menguap dengan Efisiensi Evaporator

wits | O | e | et |
(menit) (liter) (k) (kJ) 0
70 8,08 21683,32 4254385 51,13
110 5926,79 69893,47 37,12

an karena suplai LPG
etlap elakukan percobaan,
beda.

a banya

tube yang tidak
rner/ tidak tetutup yang



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1.

Evaporator shell and tube telah berhasil dibuat untuk memekatkan zat
warna alami dari kayu mahoni.

Dari hasil perancangan dan buatan evaporator didapatkan tabung

silinder horizo jang 43 cm dan volume 15
liter.

3. Kenaikanfkonsen : i nahoni selama proses
evaporasi sel 12 dan eni gram/ml dan 0,0153
gram/n '

4. Dari h : besar 51,13% dan
37,12% d engua ir sebi 0,41 L/menit dan 0,09
L/menit i< '

B. Saran
1. Sebaiknya memiliki flue gas yang dialirkan keluar

ruangan, agar tidak menyebabkan pedih di mata.

Kran regulator gas LPG sebaiknya diberi tanda agar suplai LPG selalu
sama ketika melakukan percobaan.

Burner sebaiknya ditutup agar api dapat langsung masuk ke tube dan gas
panasnya tidak banyak yang hilang.

Proses Evaporasi sebaiknya dilakukan secara kontinyu, agar semua pipa
dalam evaporator dapat tergenang oleh larutan zat warna.
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