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ABSTRAK

Kondensor merupakan salah satu perlengkapan dari penyulingan. Kondensor berfungsi untuk mengubah uap air
menjadi fase cair.Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui kebutuhan air pendingin pada kondenser dan
menghitung neraca panas pada kondenser dengan variasi volume air umpan. Metode yang digunakan dalam
rancang bangun ini, yakni rancangan struktural dan rancangan fungsional. Pada proses di kondensor dengan
variasi volume yakni 1 liter, 1,5 liter, 2 liter, 2,5 liter, 3 liter dengan air pendingin 2,5 liter dengan basis 1 jam
Dari hasil penelitian, didapatlah bahwa kinerja alat aquabidest dengan volume air pendingin yang digunakan
yaitu 2,5 liter/menit dengan temperatur uap 88°C, temperatur air masuk 25°C dan temperatur air keluar 35°C,
sehingga dapat diketahui dari perhitungan massa uap sebesar 0,3759 kg dari hasil kali volume uap dan density
air, kemudian untuk penentuan jumlah panas yang efsien yakni 27,03402 Kcal pada volume 1 liter . Sehingga
alat aquabidest menunjukkan adanya penghematan baik dari air umpan ataupun panas yang diserap.

Kata Kunci: kondensor, aquabides, destilasi

ABSTRACT

The condenser is one of the equipment in the distillery. The function of the condenser is to convert water vapor
into a liquid phase. The aim of this research is to determine the need for cooling water in the condenser and
calculate the heat balance in the condenser with variations in the volume of feed water. The methods used in this
design are structural design and functional design. In the condenser process with varying volumes, namely 1
liter, 1.5 liters, 2 liters, 2.5 liters, 3 liters with 2.5 liters of cooling water on a 1 hour basis. used is 2.5
liters/minute with a steam temperature of 880C, an inlet water temperature of 250C and an outlet water
temperature of 350C, so that it can be seen from the calculation of the steam mass of 0.3759 kg from the product
of the steam volume and water density, then to determine the amount of heat which is efficient, namely 27.03402
Kcal at a volume of 1 liter. So the Aquabidest tool shows savings in both feed water and absorbed heat.
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1. PENDAHULUAN digunakan, oleh karena itu kualitas air yang

digunakan harus memenuhi standar yang telah

Indonesia merupakan daerah tropis basah yang kaya
akan sumber-sumber air. Air sungai,air danau, air
sumur, air rawa-rawa, air mata air bahkan air laut
kesemuanya itu merupakan sumber air bagi
kehidupan kita. Akan tetapi penggunaanya tidak
langsung karena terlebih dahulu harus diolah
sehingga memenuhi persyaratan tertentu
pula,misalnya untuk penggunaan keperluan rumah
tangga dan keperluan industri. Air bersih ini
mengandung zat besi,mangan,flour dan lain
sebagainya dan juga sudah memenuhi syarat fisika
dan kimia. Air merupakan bahan ekonomis dan
bahan yang mudah didapatkan dari semua bahan
yang digunakan di laboratorium tetapi air
merupakan bahan terpenting dan yang paling sering

ditetapkan seperti halnya bahan lain yang digunakan
dalam analisa (Permenkes No. 43 Tahun 2013).
Aquabidest adalah air hasil destilasi yang dilakukan
dua kali penyulingan. Aquabidest ini hanya
mengandung H>O murni oleh sebab itu air ini sering
digunakan untuk keperluan rumah sakit. Aquabidest
adalah air suling yang telah diproses lebih lanjut
melalui proses deionisasi, sehingga kandungan
mineralnya relatif lebih rendah. Secara sederhana
destilasi dilakukan dengan memanaskan zat cair
kemudian uap yang dihasilkan didinginkan menjadi
cairan dengan bantuan kondensor. Kondensor
merupakan komponen pendingin yang sangat
penting yang berfungsi untuk memaksimalkan
efisiensi pada mesin pendingin. Pada kondensor ini,
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terjadi pelepasan kalor secara kondensasi dan kalor
sensibel. Pada umumnya menggunakan kondensor
tipe permukaan (surface condenser), tipe kondensor
ini merupakan jenis shell-tube yang mana air
pendingin disirkulasikan melalui tube. Kondensor
biasanya menggunakan sirkulasi air pendingin dari
menara pendingin (cooling tower) untuk melepaskan
kalor ke atmosfir, atau once-through water dari
sungai, danau atau laut[1]. Pemilihan desain
kondensor memiliki dampak besar terhadap proses
kondensasi, karena geometri kondensor berperan
penting dalam transfer panas yang terjadi di
dalamnya. Nilai  konduktivitas bahan pada
kondensor juga memberikan pengaruh signifikan
terhadap efektivitas transfer panas. Semakin baik
proses transfer panas yang terjadi didalam
kondensor, semakin tinggi nilai konduktivitas bahan
sehingga efisiensi kondensor meningkat. Kerapatan
isolasi yang baik pada kondensor dapat membantu
mencegah kebocoran panas yang tidak diinginkan
dan memastikan bahwa panas yang dihasilkan oleh
kondensasi tetap dalam sistem kondensor. Suhu
lingkungan operasional juga mempengaruhi Kinerja
kondensor. Fouling (pengotoran) pada heat
exchanger tidak dapat dihindari, sehungga akan
mempengaruhi produktivitas dan efisiensi dari heat
exchanger. Fouling dapat terjadi dari endapan fluida
yang mengalir, juga disebabkan oleh korosi pada
komponen dari alat penukar kalor akibat pengaruh
dari jenis fluida yang dialirinya. Selama alat penukar
kalor ini dioperasikan maka pengaruh pengotoran
pasti akan terjadi. Terjadinya pengotoran tersebut
dapat menganggu atau mempengaruhi temperatur
fluida mengalir dan dapat menurunkan atau
mempengaruhi  koefisien  perpindahan  panas
menyeluruh dari fluida tersebut [2]. Tingkat efisiensi
dari alat destilasi harus diketahui  agar
mengoptimalkan kinerja alat tersebut sehingga
dapat berjalan dengan output keluaran yang
maksimal tanpa harus membuang energi Yyang
berlebih sehingga dapat dilakukan penghematan
energi tanpa adanya pemborosan energi. Efisiensi
kerja alat destilasi dapat diketahui, bahwa efesiensi
destilasi dipengaruhi oleh perbedaan suhu dan
besarnya koefisien perpindahan panas menyeluruh
yang sering disebut dengan Utotal[3]. Seiring
dengan perkembangan zaman dan kemajuan
teknologi menyebabkan kebutuhan energi semakin
meningkat, hal ini tidak sebanding dengan jumlah
energi yang tersedia. Dari kondisi tersebut, maka
diperlukan adanya upaya penghematan energi dalam
hal ini yaitu air yang digunakan sebagai pendingin
dalam condenser agar pemanfaatan air panas dan
pendingin itu terjadi atau efisien dan jumlah energi
yang ada pada proses ini harus diperhitungkan agar
upaya ini bisa terlaksana. Berdasarkan latar belakang
diatas peneliti menjadikan penelitian yang berjudul
Penentuan jumlah panas dan air pendingin pada
kondensor di alat destilasi untuk pengolahan
aquabidest. Rancang bangun alat ini penting untuk
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dilakukan karena aquabidest sangat dibutuhkan
dalam Rumah Sakit untuk pengenceran/melarutkan
larutan kimia, obat yang disuntik dan juga
penggunaan dalam meracik adalah tergantung dari
sifat penyerapan obat yang diharapkan, dibutuhkan
dalam proses di industri, dan juga dalam upaya
penghematan energi perlunya mengetahui panas
yang hilang pada kondenser, efisiensi thermal pada
kondenser, dan koefisien perpindahan panas. Dalam
pembuatan aquabidest dilakukan dengan cara
destilasi dengan cara memanaskan dan menguapkan
di dalam evaporator dan juga sangat berkaitan erat
dengan jumlah panas dari uap yang didapat dari
proses  pemanasan  di  evaporator  untuk
dikondensasikan ~ menjadi ~ cair  (kondenser).
Sehingga pada penelitian kali ini, permasalahan
yang akan dibahas yakni, seberapa besar jumlah
panas dan air pendingin untuk menguapkan air
dengan variasi volume air umpan yang digunakan.

2.  PEMBAHASAN
2.1 Pengertian Aquabidest

Agquabidest sebenarnya sama dengan aquadest
sama-sama digunakan di laboratorium kimia tetapi
kandungan mineral dari aquabidest tidak ada. Dalam
penyulingan aquabidest pun dilakukan destilasi
secara bertingkat sehingga produk tersebut benar-
benar murni dan banyak digunakan di rumah sakit
sebagai cairan infus.

2.2. Kondensor (Pendingin)

Kondensor merupakan bagian yang terpenting
dalam destilasi yang berfungsi memaksimalkan
efisiensi pada mesin pendingindan berfungsi untuk
mengubah fase uap menjadi fase cair. Kondensor
umumnya menggunakan kondensor tipe permukaan
(surface condenser), tipe kondensor ini merupakan
jenis shell-tube yang mana air pendingin
disirkulasikan melalui tube. Kondensor biasanya
menggunakan sirkulasi air pendingin dari menara
pendingin (cooling tower) untuk melepaskan kalor
ke atmosfir, atau once-through water dari sungai,
danau atau laut[4]. Jika gas polutan yang panas
berkontak dengan media pendingin (air atau udara),
maka terjadi transfer panas dari gas panas ke
medium pendingin, temperatur uap gas akan turun,
maka energi kinetik molekul gas akan berkurang
sehingga molekul-molekul gas akan bergerak saling
berdekatan (Gaya van der Waals) yang akan
menyebabkan gas terkondensasi menjadi liquid.
Kondisi aktual dimana molekul gas akan
terkondensasi tergantung kepada sifat fisik dan
kimia dari molekul gas tersebut mencapai (sama
dengan) tekanan uapnya. Ada tiga cara untuk
menurunkan tekanan uap parsial gas yaitu : (1)
dengan cara meningkat tekanan gas sehingga
tekanan parsial gas tersebut mencapai tekanan uap
gas, (2) gas didinginkan sampai tekanan parsial gas
tersebut mencapai tekanan uapnya, (3) gabungan
kedua cara di atas, yaitu dengan cara meningkatkan
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tekanan gas dan mendinginkannya. Ketiga proses
tersebut di atas diperlihatkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Tekanan Uap Parsial Gas
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Pada Gambar 1. Titik | diatas menjelaskan
tentang temperatur dan tekanan suatu gas, garis
putus-putus menjelaskan tentang usaha yang
dilakukan untuk mencapai kurva tekanan uap, yakni
dengan menurunkan temperatur, menaikkan tekanan
atau kombinasi keduanya. Titik-titik sepanjang garis
tekangan uap disebut juga sebagai titik embun (dew
point),, yang didefinisikan dengan suatu kondisi
dimana gas siap untuk berkondensasi membentuk
cairan. Pada Gambar 1. juga menjelaskan tentang
suatu titik kritis (critical point). Setiap senyawa
mempunyai temperatur dan tekanan kritis tertentu.
Temperatur kritis adalah temperatur maksimum,
dimana di atas temperatur Kritis, gas tidak akan
terkondensasi. Suatu kondisi gas (temperatur,
tekanan ) yang berada pada kurva kesetimbangan
tekanan uap, maka kondensasi mulai terjadi. Dari
titik tersebut, campuran gas-liquid mengikuti kurva
garis tekanan uap tersebut. Jika campuran tersebut
terus didinginkan, tekanan partial gas akan selalu
ada pada kurva kesetimbangan tekanan uapnya,
sehingga tidak semua polutan dapat
dikondensasikan, akan selalu ada polutan dalam
bentuk uap.

2.3. Persamaan

2.3.1.  Panas Sensibel H2O (Uap) Masuk
Kondenser
Q1 = m.CP.At (1)

Cp air = ax%(T2+T1)+%(T22 +(T, xT,)+T?) (2)

2.3.2. Panas Laten H.O (Cair) Keluar Kondenser
Q2=m.H (3)
2.3.3. Panas Sensibel Air Pendingin Masuk

Q3= m.CP.At 4
2.3.4. Panas Sensibel Air Pendingin Keluar
Q4 = m.CP.At (5)

2.3.5. Panas Ke Sistem
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Qs =(Q2+Qs)-(Qu+Qs) (6)

2.4. Tabel Neraca Panas dan Air Pendingin

1. Data pada 1 jam operasi pada Kondenser

Volume Temperatur Temperatur Temperatur
air Uap air pendingin air pendingin
Pendingin (°C) masuk keluar
(liter/Meni (°C) (°c)
t)
2,5 88 28 35
2. Untuk volume air 3 liter/menit
3. Untuk volume air 2,5 liter/menit
KOMPONEN INPUT OUTPUT
(keal) (keal)
Panas Sensibel 0,680706 -
H,0 (Uap)
Panas Laten H,O - 14,313051
(Cair)
Panas air pendingin  1,623958 -
Masuk
Panas Air - 1,622793
Pendingin Keluar
Panas Ke Sistem 13,63118 -
Total 15,93584 15,93584
KOMPONEN INPUT OUTPUT
(keal) (kcal)
Panas Sensibel 0,684758 -
H,O (Uap)
Panas Laten H,0O - 14,398212
(Cair)
Panas Air 1,633621 -
Pendingin Masuk
Panas Air - 1,632449
Pendingin Keluar
Panas Ke Sistem 13,71228128 -
Total 16,03066 16,03066
4. Untuk volume air 2 liter/menit
KOMPONEN INPUT OUTPUT
(keal) (keal)
Panas Sensibel 0,86709 -
H>O (Uap)
Panas Laten H,O - 18,232111
(Cair)
Panas Air 2,068615 -
Pendingin Masuk
Panas Air - 2,06713
Pendingin Keluar
Panas Ke Sistem 17,36354 -
Total 20,29924 20,29924

5. Untuk volume air 1,5 liter/menit
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KOMPONEN INPUT OUTPUT
(keal) (keal)
Panas Sensibel 1,13451 -
H,0 (Uap)
Panas Laten H,O - 23,855086
(Cair)
Panas Air 2,7065974 -
Pendingin Masuk
Panas Air - 2,7046553
Pendingin Keluar
Panas Ke Sistem 22,71863 -
Total 26,55974 26,55974
6. Untuk volume air 1 liter/menit
KOMPONEN INPUT OUTPUT
(keal) (keal)
Panas Sensibel 1,154769 -
H>0 (Uap)
Panas Laten H,O - 24,281065
(Cair)
Panas Air 2,754929 -
Pendingin Masuk
Panas Air - 2,752952
Pendingin Keluar
Panas Ke Sistem 23,12432 -
Total 27,03402 27,03402

2.5. Prototype Kondensor
2.5.1. Bahan dan Alat
1. Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian
kali ini yakni air bersih (Air PDAM)

2. Alat

Uraian dari fungsi-fungsi dalam perancangan alat
destilasi uap untuk menghasilkan aquabidest sebagai
berikut :
1. Tangki umpan

Berfungsi sebagai tempat umpan masuk bahan
baku kedalam tabung/tangki (pemisahan).
2. Pompa Berfungsi untuk mensirkulasikan air dari
tangki umpan ke tangki  stainless steel.
3. Tangki stainless steel evaporator

Berfungsi sebagai tempat pemanasan atau proses
pemisahan air danuap  sehingga wuap terbebas
dari kandungan mineral.
4. Heater (Pemanas) berfungsi sebagai pemanas
5. Termosetting/panel control

Berfungsi untuk mengatur temperatur didalam
tangki dengan set temperatur

100°C.
6. Pipa dan alat sambung
Berfungsi sebagai alat untuk mengalirkan

air atau uap, pipa tembaga digunakan sebagai
bahan dasar pembuatan kondenser, plat stainless
sebagai  penutup  tabung/tangki,  katup/valve
berfungsi untuk mengatur laju alir fluida panas
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ataupun dingin, dan T-Join dan elbow stainless steel
berfungsi untuk memudahkan fluida untuk berbelok.
7. Cooler

Berfungsi untuk mendinginkan fluida.

8. Kondenser

Berfungsi untuk mengubah uap menjadi cair
(mengkondensasi). Terbuat dari material stainless
steel juga dengan ketebalan 3 mm. Kondensor ini
juga berbentuk tabung dengan spiral koil dengan
diameter 6 cm dan tinggi tabung 30 cm. Kondensor
berfini juga dilengkapi dengan pipa tembaga
berbentuk spiral. Dengan diameter pipa spiral 1/4
inch, jarak lilitan yaitu 1 mm dan panjang lilitan
yaitu 30 cm. Jumlah lilitan yaitu 25 lilitan, dan
diameter lilitan 3/8 inch.

Gambar 2. Kondensor

Le=

9. Penampung plastik

Berfungsi sebagai wadah produk yang dihasilkan
berupa aquadest dan aquabidest ataupun sebagai
wadah untuk penampung air umpan dan air buangan.

3. KESIMPULAN

Berdasarkan perhitungan dan analisa data-data hasil

penelitian yang telah dilakukan terhadap desain alat

destilasi pembuatan aquabidest dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut:

1. Perpindahan panas yang terjadi pada kondensor
ialah perpindahan panas secara konduksi, dan
konveksi yang terdapat pada shell dan tube

2. Nilai efisiensi suatu alat bergantung pada suhu
dan waktu yang digunakan.

3. Performansi desain alat destilasi menggunakan
pemanas listrik sangat bergantung pada arus
listrik

4. Untuk mendapatkan jumlah panas yang efisien
dari proses kondensasi sebaiknya air pendingin
harus sesuai dengan kebutuhan uap yang akan
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dicairkan dan temperatur air pendingin harus
selalu dijaga.
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