BAB I11
DESAIN SISTEM REFRIGERASI ADSORPSI

3.1 SISTEM REFRIGERASI ADSORPSI

Desain dan peralatan sistem refrigerasi dengan goeadgan prinsip
adsropsi yang direncanakan pada percobaan katlapat dilihat pada gambar

dibawabh ini:
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Gambar 3.1 Skema sistem refrigerasi adsorpsi
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Gambar 3.2 Desain sistem refrigerasi adsorpsi

Komponen-komponen yang dibutuhkan untuk membusersi tersebut
ialah sebagai berikut:

3.2 ADSORBER

Sebagai komponen utama dari keseluruhan sistesorlaet yang dipakai
adalah adsorber yang bahan dasarnya dari templkelaga dengan aktifator
CaCb. Karbon aktif yang digunakan dalam adsorber inmifigi karakteristik
sebagai berikut :

Tabel 3.1 Karakteristik tempurung kelapa

Parameter Hasil
%Kadar Air (Moisture in Analysis) 7.8
0.4

Kadar Abu (Ash Content)
80.80
Kadar Yang menguap (volatile mattef) 18.80

Karbon Aktif Murni (Fixed carbon)
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Karbon aktif yang digunakan dalam bentuk serbu&u agranular,

kemudian dibentuk menggunakan cetakan. Karbon ghtify digunakan dalam

penelitian ini dicetak dengan ukuran diameter 18&am tebal 1,5 cm.

Hal ini berdasarkan asumsi dan perhitungan selteyeiut:
Aliran methanol per gram karbon aktif adalah 6 mnaain massa molar
(MR) methanol yang digunakan adalah 32.04 gr/mol.

Massa methanol yang diserap per-gram karbon aldiba:

m= nxMk

m=6mmol/ granB2,04 gram’ mc

m=0.192gram

Maka massa methanol per gram karbon aktif adalaB20gram/gram
karbon aktif.

Asumsi air yang akan dijadikan es adalah 1kg, peram suhu (delta)
AT= 32C.
Massa methanol yang harus diserap untuk membudt kg dengan

penurunan suhu sebesaf@2dalah sebagai berikut:

Q=mcAT+ mL

rnmeth' hfgmeth: mair CpairA -I;ir+ rTzlir' lair

M, . 1100kj /kg= 1kg.4.16 /kg.32 G+ kg.333.%j ki
_ 467.46]

=20 —0.424kepo 0.5
Mhetn 1100kj /kg g B

Maka massa methanol yang harus diserap untuk mkamd kg air
menjadi es dengan penurunan suhiC32dalah 0.5 kg methanol.
Massa Karbon aktif yang dibutuhkan dalam penelitimintuk menyerap

0.5kg methanol adalah sebagai berikut:

Massa karbon aktif = S00gram
0.1929r /gr karbon

=2604.167gram karbon aktif
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Maka massa karbon aktif yang digunakan untuk mepykarbon aktif 0.5
kg adalah 2.7 kg

» Dengan asumsi effisiensi penyerapan adalah 60%amakssa karbon
aktif yang digunakan adalah :

» Konsentrasi methanol yang digunakan dalam peneiiiesebesar 98%
 Dengan demikian kerja Adsorben dapat dicari dengsnggunakan
rumus sebagai berikut:
Quss = Mugs C4(AT)
atau
Quss = Kaas Aags(B T)
Dengan penjelasan sebagai berikut:

Q.= Heat transfer rate adsorben
k.,.= Koefisien perpindahan panas adsorben
A .= Luas penampang adsorben

AT = Perbedaan suhu antara adsorben dengan reftigeran

Dengan berbagai asumsi dan perhitungan diatas, ditd@ukan adsorber
yang akan kami rancang menggunakan karbon aktif ®@anpurung kelapa
dengan diameter 180 mm dan tebal 1,5 cm. Penentiatimensi ini selain
melihat dari daftar acuan yang ada, juga melihategfsi material yang tersedia di
pasaran. Setelah mengadakan pengecekan, terngaetdr terbesar yang ada
untuk dibuat cetakan adalah 22 cm. Sehingga digatusntuk memakai diameter
yang lebih kecil dengan selubung menggunakan demyeing lebih besar/yang
paling besar yaitu 22 cm.
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Gambar 3.3 Adsorben

Standatubeyang digunakan adalah standar PT Guntner finBigengan
jarak antartube adalah 31,75 mm dan jumlahnya disesuaikan dengatuk
adsorber. Untuk penelitian ini jumlah tube yangadtgg untuk heat transfer
adalah 19 buah.

Sedangkan jumlah adsorber yang akan dibuat untodlifian ini adalah sebanyak
16-18 buah/keping.

Bentuk fins yang dipakai mengikuti bentuk adsonpemng dibuat, fins yang
dipakai dalam penelitian ini menggunakan standas FT Guntner tipe B. Tebal
fins yang tersedia di PT Guntner berkisar antad0(b mm.

Sistem adsorber secara keseluruhan dapat dilétt gambar dibawah ini
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Gambar 3.4 Adsorber
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Gambar 3.5hell Adsorber
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Gambar 3.@ipe hubadsorber

Spesifikasi Adsorber:

* Metoda perpindahan kalor : fin & tube

* Media perpindahan kalor ;air

e Jumlah fin :18

e Jumlah tube 19

* Jumlah lempeng karbon aktif 117

» Berat total karbon aktif : 13 kg
3.3KONDENSER

Kondenser yang dipakai dalam penelitian ini merapakondenser jenis
shell and tubelengan aliran refrigeran mengalir pada sisll-nya dan padaube
nya akan dialirkan air. Air yang akan dialirkan uligkan untuk mendinginkan
refrigerant yang mengalami kenaikan suhu maksimalik& terjadi proses

adsorpsi.
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Gambar 3.7 Kondenser
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Gambar 3.8hellkondenser
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Gambar 3.Pipehubkondenser
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Gambar 3.10 Fin kondenser
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3.4EVAPORATOR

Desain evaporator yang digunakan dalam penelitiagangat sederhana,
pada prinsipnya evaporator ini dapat menampungamethyang dipakai sebagai
refrigeran. Kemudian diatas evaprator akan diranggakan untuk membuat jadi
es batu. Ukuran evaporator yang digunakan dalaraligan ini adalah 150 mm x
150 mm dengan tinggi 100 mm. Kemudian diatas ewpoiakan di buat boks
untuk tempat es dengan ukuran 150 mm x 150 mm idagit50 mm. Pada
penampungan methanol terdapat 2 saluran, yaitukualitan methanol dalam

sistem dan untuk pengisian. [7]

Gambar 3.11 Evaporator
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Gambar 3.12 Penampung methanol (evaporator)
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Spesifikasi evaporator:

e Daya tampung air 1L

e Daya tampung refrigerant :0.8L

+ Luas bidang perpindahan kalor : 62,25 X a6¢
» Tebal bidang perpindahan kalor : 0,8 mm

« Material bidang perpindahan kalor : tembaga

* Material Dinding : Besi baja

3.5 PERALATAN PENDUKUNG
3.5.1 Pompa Air
Pompa Air digunakan untuk mengalirkan air baikatupanas pada saat

proses desorpsi dan air dingin pada saat prosegpads
Spesifikasi pompa air dingin :

Debit 30 litert/menit

Head 30m
Spesifikasi pompa air panas :

Debit 1000It/h

Head Im

3.5.2 Pemanas Air

Pemanas air digunakan untuk memanaskan air yaagjselya dialirkan
ke dalam adsorben untuk menguapkan uap methanol.
Spesifikasi :

Daya Output 1000 watt x 2 buah

3.5.3 Pemipaan

Pipa-pipa yang menghubungkan antara adsorber deegaporator,
adsorber dengan kondenser dan kondenser evaponatoggunakan pipa pvc
standar untuk memudahkan instalasi dan memilikidkétivitas termal yang
kecil.
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