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ANALISISSISTEM dalam TEKNIK KIMIA

Catatan kuliah ini hanya diperuntukkan bagi kalangang sudah memahami
konsep azas teknik kimia, seperti system unit diemical engineering toals

Dalam pabrik sering dijumpai banyak peralatan ya@mgngkai, dan masing-
masing peralatan mempunyai persamaan matematisnpéji banyak persamaan
dan banyak variable. Berkembang suatu metode sastemntuk menganalisis
system yang besar tersebut.

Berikut disajikan sejumlah contoh aplikasi dengaarapan bisa diekstrak
esensinya.

Ada beberapa istilah yang harus dipahami terldatulu, yaitu:

1. DEGREES OF FREEDOM: vyaitu jumlah variable yang bebas dipilih

nilainya pada suatu system.

Contoh:
a.
Variabel yang dapat dipilih ada 2.
My Kg] j yang p p
My Kol Misal: M; dan M.
Ms Kgij M1 dan M.

M, dan M;
Jika My, M, diketahui nilainya, maka dengan mudak ddpat ditentukan.
Tetapi bayangkan jika M M,, dan M diketahui. Tentu saja hal ini akan
menyimpang dengan hokum kekekalan massa.

b. Suatu Menara Distilasi.

kondenser tot:
D mol/j
efluk,
XD = mol A

" molA+B

A
B
F mol/j

_ mol A
molA + B Reboiler parsial

W mol/j
Xw = mol A

" mola+B

—
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Variabel : F, D, W, XF, XD, XW.

Degrees of freedom :

Dipilih : F, XF, XD dan XB, maka (D dan W) dihitgn
Dipilih : F, XF, XD, dan D, maka (XW dan W) dihitg.

Tampak secara intuitiv, degrees of freedom ada 4.

c. Evaporator

Variabel :
Uap A +E
V rﬁoVJ F1 Vl Ly ZA! yA! XA! T1 P! Q
TVA: mol A Ada 9 variabel.
molA +B Secara intuitiv, ada 4 degrees
P,TZ<_ Pemanas of freedom. Hal ini bisa
A+B Q panasfjam dibuktikan dengan menyusun
. > — persamaan:
;/L“O'/J NM total..........cooveeeee... (1)
Cairan A+B NM komponen............ (2)
L mol/j N | 3)
A = mIZ'AB Keseimbangan .......... (4)

Hubungan P dan T........ (5)

Degrees of freedom = jumlah variabel dikurangi jaimpersamaan.

Orang yang pertama kali mengkorelasikan degreeeeflom dengan jumlah
variable adalah Gibbs, dengan hukum keseimbangenytang dicetuskannya dan
masih relevan hingga sekarang.
Ada kalanya degrees of freedom sudah tertenturtsepe
a. konsentrasi yang sudah diketahui dari alam, misshgosisi udara di
atmosfer.
b. Konsentrasi yang diinginkan pasar, misal diingink#mohol 70% sebagai

cairan antiseptik.

2. FIXED VARIABLE, yaitu variable yang karena kondisi lingkungandga
lain-lain. Nilainya sudah tidak bias bebas diteatukagi.
Fixed variable sama dengan degrees of freedom stedimtu, seperti yang
telah ditulis di atas.

Contoh lain:
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a. suhu air pendingin ( untuk di Indonesia, suhupaindingin berkisar 3&
sampai 48C).

b. kecepatan alir bahan yang akan diolah.

Number fixed variable adalah jumlah variable yaitgnya tidak bisa dipilih lagi.

3. NUMBER OF DESIGN VARIABLE, yaitu jumlah variable yang nilainya
bebas dipilih, umumnya bertujuan untuk optimasi.

Number of DV = (Degrees of freedom)- ( number of) F

4. OBJECTIVE FUNCTION, vyaitu suatu fungsi yang nilainya ingin
dimaksimumkan atau diminimumkan pada proses optimas

Optimasi adalah proses untuk mecari kondisi-kongisig paling menguntungkan

(optimum). Optimasi ada dua jenis:

a. maksimasi : Objective function ( f Obj.) sebesasdyaya, misal

keuntungan.

b. Minimasi: f Obj. sekecil-kecilnya, misal pengeluar@engorbanan.

Ada 3 aspek optimasi, yaitu :

a. Optimasi matematis. Optimasi ini dilakukan padasps (industri/kimia)
yang tetap, kemudian dicari kondisi yang optimuklisal proses tertentu
pada suatu reaktor, dicari T, P, D optimum untwddpksi maksimum.

b. Optimasi inovatif. Optimasi dilakukan dengan mettulproses supaya
keuntungan sebesar-besarnya. Misal perubahan spf@dé> menjadi
RATB, Perubahan dari suatu proses ke proses lalasarkan atas
inovatif kita, berdasarkan pengalaman. Jadi, ogirima merupakan suatu
kreativitas.

c. Optimasi gabungan, yaitu optimasi matematis darvatib dilakukan
bersamaan. Misal suatu reaksi dapat dijalan pada tms dan cair.
Optimasi matematis untuk mencari kondisi optimurakse dengan fase
cair. Optimasi matematis untuk mencari kondisi ropin jika reaksi
dengan fase gas. Selanjutnya, antara reaksi ddagarcair dan fase gas
dibandingkan kondisi optimumnya, lalu dipilih preseiang paling

optimum dengan optimasi inovatif.
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Langkah penting dalam optimasi adalah merumuskaburdgan matematis
objective function dengan variabel-variabelnya.

F obj =f (X) ; satu variabel bebas.

F obj =1 (X1, X2, X3,.....) ; banyak variabel zeh

Dari intuitiv, dapat dirumuskan bahwa :
Number of DV = (jumlah variabel)-(jumlah persamaan)
Atau:
Number of DV = (juml. Variabel dengan FV yang sudi#teluarkan) —

(jumlah persamaan).

Catatan ini hanya berisi ide bagaimana mengkokaasivariabel dengan
objective function-nya. Pada catatan ini tidak tém metode optimasi bentuk
matematis yang diperoleh. Di bawah ini ada bebecap#oh optimasi dari kasus

yang paling sederhana sampai kasus yang agak sulit.

KASUS1: PENDINGINAN CAIRAN

Diketahui : suatu cairan F Kg/j didinginkan dari To sampai dildalam HE

menggunakan pendingin refrigeran.

Cairan F Kg/j Cairan F Kg/j

To > \N\[\N——Vrl

. L TRefrigerant cair
Refrigefaniuag M Kglj

M Kglj TR
TR

Harga refrigerant: CR ($/Kg)=a—-b.TR
Harga Heat Exchanger : CH ($/jamy=A°*°

A = area transfer panas di HE.
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Panas laten penguapan refrigerant dianggap tetapanas/kg

Ingat, sebagai pengetahuan umum, harga alat umummgyagikuti faktor six
tenth.

Ingin dicari:kondisi proses yang membutuhkan biaya pendingmammum.

Analisis:

Objective function = biaya pendinginan = CT ($/jam)
CT=MCR + CH
CT=M (a—-b.TR) 4. A%®

Persamaan matematis:

Neraca panas cairan :

Q=FCp.(To-T1) ............ (1)
Neraca panas refrigerant :
Q=M.X (2)
Neraca panas alat HE :
Q=U. AAT ... (3)
To T1
AT1 AT2
4—
TR TR

Untuk HE, perbedaan suhu sepanjang HE tidak seragska menggunakan
rerata logaritmis:

To-TR)-(T1-TR) .- (4
To-TR
In
T1-TR

o

Sebagai pengetahuan umum, macam-macam rerata Aftdemn X2:

. — X1+ X2
a. aljabar,X = T

b. akar,i =/ X1.X2, cocok untuk viskositas rerata.

c. Logaritmis, cocok untuk HE.
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Fixed variable adalah F, To, dan T1.

Variabel : Q, M, TR, A, danT. Ada 5 variabel.
Jumlah persamaan ada 4.

Maka number of DV = 5-4 =1.

Selanjutnya:
a. variable mana yang dipilih sebagai design varigbD¥).

b. Bagaimana hubungan DV dengan F Obj.

Ada metode sistematik untuk menentukan DV, yaitu:
1. susun matrik variabel dan nomor persamaan.
2. coret kolom yang hanya berisi satu variabel.
3. urutan pencoretan harus diingat, karena urutan itpagan adalah
kebalikan dari urutan pencoretan.

Matrik variabel dan nomor persamaan:

No. Pers. Q| M| TR| A|AT
1 X
2 X X
3 X X X
4 X X
Mulai pencoretan:
i
: I !
RN TR A [AT Rerkiungan
1 X ;
l 2.
R e -— +—H =M
3 X { * X
X | 1= g
Urut an —
Po_ncoretan‘; 1
e L
R M Te| p AT
{1 & | 1 P L
P NP [ T
S T B
|
L J X l x
o
t 2
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Akhirnya diperoleh:

Gi»?t M 1} :"’r
41 .7% -_[____;
SR
s T

oo T3 PZ

Dengan pencoretan seperti di atas, meKalipilih sebagai DV.

Urutan perhitungan (algoritma) adalah sbb.:

Q M i
@ > @_>—> Obj.
O L

{3 CT

0\,
AT @ TR

Diperoleh hubungan CT=A().
Tabulasi:AT vs CT, kemudian dibuat grafik CT %3

CT

CTmin

a‘e Toptimum

Secara teknis, menghitung TR dari dAfe menggunakan persamaan 4 tidaklah

mudah. Kemungkinan perlu usaha trial and errokantara ini harus dihindari.

Untuk itu AT harus dicoret terlebih dulu daripada TR.



i ’u | :
! QY !\}’\ T | A AT -
A ¥ . ___ e _l_>C9\
-2 T“,}( " T ——C P
e R S YA
L e 11 q. 4
Yoo 2 03
Maka DV adalah TR.
Urutan perhitungan adalah sbb.:
Q M| ¢
@ > @—>—> Obj.
AT 3)A | CT
TRT'< )
CT
CTmin
Da% TR optimum
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KASUS2: PENDINGINAN BERTINGKAT

Diketahui :Cairan F Kg/jam didinginkan dari T1 menjadi T2emggunakan 2
HE secara berturutan.

Pengetahuan umum: mengapa pendinginan dilakukaraséertingkat? Tentu
saja pendinginan juga dipengaruhi kemampuan suhdimpgn atau refrigeran.
Semakin tinggi suhu pendingin/refrigerant maka aayga semakin murah.
Bayangkan harga cooling water (beroperasi pada 3&taid 48C) dengan harga
refrigerant amonia (beroperasi pada suhu -32 %J@)2 Tentu saja jika cairan
yang didinginkan dari suhu 1D menjadi 6C akan dilakukan secara bertahap,
HE pertama mendinginkan dari £@0menjadi 56C menggunakan pendingin air,
selanjutnya HE berikutnnya mendinginkan cairan da@®C menggunakan

refrigeran sampai’C.

Cairan F Kg/j Ti F Kg/]

l TRefrigerant ca TRefrigerant ca
uap® M1 Kglj uap  'M2 Kglj
M1 Kglj TR1 M2 Kgli TR2

TR1 TR2
Harga:
Harga refrigeran 1 81 $/Kg
Harga refrigerant 2 82 $/Kg
Harga HE =u. A%®
Ingin dicarikondisi yang memberikan biaya pendinginan minimum.
Analisis:
Secara intuitiv : jikap2 > B1l, maka dicari M1 > M2. Artinya Ti serendah
mungkin. Tetapi jika Ti mendekati suhu TR1 makel sangat kecil sehingga Al
menjadi besar sekali dan tentunya HE 1 menjadi hsdkali. Jadi, perlu dicari Ti
yang memberikan harga HE1 rendah dan biaya reftigeX rendah pula.

Objective function:
CT =p1. M1 +p2. M2 +a. A1+ o. A2O



Persamaan matematis:

HEL:
Ql = F.Cp.(TL=Ti) ovrreennn. 1)
Ql=MLA e 2)
Ql=U. ALATL ... 3)
At (Tl I:F'zr).l—qu TR) oo (4)
Ti-TR
HEZ2:
Q2 = F.Cp.(Ti—-T2) eveern... (5)
Q2= M2LX e (6)
Q2=U. A2AT2 .ovvenn. 7)
Ao (T2 I;F;)l_(PR TR) weees (8)
Ti-TR

Variabel : Q1, Ti, M1, A1AT1,
Q2, M2, AAT2.
Ada 9 variabel.
Jumlah persamaan = 8.
Number of DV =9 -8 = 1.
(Intuitif di atas cocok, oleh karena itu, Ti diakan untuk menjadi DV).
Menentukan DV:

Rers, 16§17 {Mq | A [5T | Qa|Mai A jaTy
14 (% | %

2 x X

2 x X

) X X

S x x

6 x | x

7 ‘ x | %
g x : x

Tidak dipilih Q1 atau Q2 sebagai DV, karena kisasahu Ti sudah dapat ditebak
antara T1 dan T2.

Buktikan bahwa urutan perhitungan seperti di bainah

10
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£ 0% %
Cost "
Y T
eq;ioel:wn

Kasus 3: EKSTRAKSI PADAT-CAIR

Pada pemungutan santan (A), kelapa yang telah uligpadatan) diekstraksi
menggunakan air (S) secara cross current sepertiasberikut.

Diketahui:

Colvenk make up, Solven
s " R TS \/ Bl
- S VS
NP AN
. L}ngan ; j? I S . ?:rﬂ?és
: 85536;;3“ . < A Ko
Ko, Ko fr
© K padatan S kg /yam . ak Reantiecely J
N, M A 28 Solven - soluk
o, Br Q) Produk
VP kS
“jam
\(P kg A
K% ar

Umpan F Kg/jam berisi santan dengan konsentrasi X9 A  diekstraksi
Kg padatan

sehingga diperoleh konsentrat santanKgpA .
Kg air

11



catatan kuliah

Sperisa Distantina

Teknik Kimia FT Universitas Sebelas Maret

Harga umpan : CF, $/Kg.
Harga produk : CP, $/Kg.
Ongkos penguapan air : CV, $/Kg.

Ingin dicarikondisi yang dapat memberikan profit maksimum.

Analisis:

Objective function= Profit.

Profit=Pr=P .Yp.CP-F.CF-V.CV

Persamaan matematis :
Neraca Massa A di ekstraktor 1 :
F.Xo = F. X1 + S.Y1

Keseimbangan di esktraktor 1 :

Y1=K X1 ...

Neraca Massa A di ekstraktor 2 :
F.X1 = F. X2 + S.Y2

Keseimbangan di esktraktor 1 :

Y2=K. X2

Neraca massa A di pencampuran ekstrak:

S. Y1l + S. Y2 = 25Ym

Y1 + Y2 = 2m
Neraca Massa A di pemisah :
2S =V +P

Variabel : S, X1, X2,Y1,Y2,Ym,V, P.
Ada 8 variabel.
Jumlah persamaan = 6.
Jadi, number of DV = 7-6 =1.

(5)

(6)

12



Menentukan DV:

S [ X [~ | va|fm[Vv Ip |
A4 X = X
2 X X
L x X
L[ x
g
| X * X
T x i

Setelah berhasil mencoret 3 variabel, tidak adabal dalam kolom yang bisa
dicoret lagi. Jika pencoretan dilanjutkan, makarmafiuncul penyelesaian dengan

trial and error (coba-coba). Sebaiknya penyelesdéngan coba-coba dihindari.
Oleh karena itu dicoba membentuk persamaan lain.

Persamaan (1) dan (2) digabung menjadi persamagn (2

F. X0 = F . X1+ S.K.X1 .o, (2a)
Persamaan (3) dan (4) digabung menjadi persamaan (3
F. X1 =F. X2 +S. K. X2 ... (3a)

Yang harus diingat dalam menyusun persamaan athalaiva persamaan yang
disusun merupakan persamaan bebas (independetibajua

Contoh: persamaan (1), (2), dan (2a) bukanlah peraa-persamaan yang
independent, karena persamaan (2a) disusun dadrpaan (1) dan (2).

Persamaan (1) dan ( 2a) adalah persamaan- persamdapendent.

X
A

\me;gng
X
X
"

Dipilih X1 sebagai DV, karena kisaran nilai X1 dapgrediksi, yaitu lebih besar
dari nol, dan lebih kecil dari Xo.

13
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Buktikan bahwa algoritma perhitungan adalah sehagyakut:

Kasus4: REAKTOR ALIR TANGKI BERPENGADUK (RATB).

RATB adalah bahasa Indonesia dari ContinuousrSimak Reactor (CSTR).
Diketahui:

Reaksi fase cair order satu, volum tetap, seamdiptermis dijalankan dalam
RATB. Panas reaksi ¥R, dianggap tetap.

k
A—> B

RATB dilengkapi pemanas koil untuk mempertahankahusreaktan tetap.
Sebagai pemanas dipakai steam bersuhu Ts (satwstgam). Nilai tetapan

kecepatan reaksi :

E
k=A.e X
Jumlah umpan = Fwolum  konsentrasi A = CA@o! A,
waktt volum

Skema:

Umpan

Fv vol/wkt

CAo mol/vol

To (suhu kamar)

Produk
Fv
> CA
CB
Kondensat T
Ts Steam jenuh
Ts

14
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Harga umpan A =0 $/mol A

Harga B dalam produk g $/mol B

Harga reaktor = a. VR® $/waktu

Harga koil = b A&® $/waktu

Harga steam =y $/Kg

Harga pengaduk =f (VR); untuk kasus ini diangg#ginya kecil.

Industri akan menarik jika nilaip >> a, biasanyaﬁ >25.
a

Pengetahuan umum:

Mengapa untuk pemanas digunakan steam jenuh, bateam lewat jenuh
(superheated atau supersaturated steam)?

Jawab: Panas perubahan fase >>>>> panas perubatinan

Panas laten saturated steam berkisar 1000 kal/g.

Kisaran kapasitas panas H20 gas = 0,5 Kéllg/

Kisaran kapasitas panas H20 cair = 1 k&Ug/

Lalu mengapa industri menyediakan superheatedn8tea

Jawab: salah satunya untuk memutar turbin, dimardaldm turbin, kondensat
tidak boleh terbentuk.

Ingin dicarikondisi yang memberikan keuntungan maksimal.

Analisis:

Profit = Pr =(3 . FV. CB) — (.. FV. CA0) - (S y) — (a.VR*®) - (b. Ad®)

Persamaan matematis :

Stoikiometri: FV.CB = FV.(CA0 - CA)..cceeeeeennnn... Q)
NM A di reaktor: input— output — reaksi = akumulasi
FV.Cao— FVCA - VR. CA = 0 ..cceo.c... 2)
Dengan,
_E
k=A.e® ... A3)

15
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Neraca Panas dalam reaktor :

Input — output — reaksi + panas dari koil = akuraula

FV. p.Cp (To—Tref) - FVp.Cp (T —Tref) - FV (CAo-CA) AR+ Q =0
Q — FV(CAo-CA) AR = FVp Cp(T-To) (4)

Panas yang disuplai steam ke koil:

Q = SAS e, ()
Panas sebesar Q harus bias ditransfer oleh koil:
Q=U.ACAT e (6)
BerapakamT??

Ingat, konsep RATB ideal adalah mixed flow, dimdwmamdisi fluida di dalam

reaktor di setiap tempat dianggap seragam. Maka siaim konsentrasi keluar

reaktor adalah sama dengan suhu dan konsentidesliasin reaktor.

Jangan dibalik, karena suhu keluar adalah T maa dudalam reaktor adalah T.

Yang benar adalah, karena suhu di dalam adalalaRa suhu keluar juga T.

Ingat, kita ambil sesendok larutan gula dari gateasnisnya larutan dalam sendok

bukan yang menyebabkan larutan di dalam gelas iemanis. Yang membuat

larutan dalam sendok manis adalah larutan di dgklas.

Berapakam\T??

Konsep mixed flow, menunjukkan bahwa suhu di daleaktor adalah T.

Sedangkan saturated steam juga bersuhu tetaphdsy# berubah fase), maka
AT =Ts-T (7)

Variabel : CA, CB, T, k, VR, Q, S, AcAT. Ada 9 variabel, dengan 7

persamaan, maka jumlah DV adalah 2.

16



Menentukan DV:

calep| 7 T V| QRIS | AciaT
1 x | x ;
2. %4 x | X
3 x| X
Ly b x X
5 X | X
2 x x | %
i x X

Buktikan bahwa algoritma hubungan DV dengan objediinction adalah:

>

~
R o
& /7§
("‘—wo-‘)?

-

RS )

Optimasi 2 variabel, bisa dilakukan dengan metadearis Hooke-Jeeves, tidak
dibahas di catatan ini.

Untuk alat yang banyak, sehingga jumlah variabel pgarsamaan yang terlibat
sangat banyak, maka optimasi dapat dilakukan séeatangkat atau sub sistem.
Sistem dibagi menjadi sub sistem. Pada kasus ini:

a. sub sistem reaktor.

b. Sub sistem koil.

a. sub sistem reaktor.
Variabel : CA, CB, T, k, VR, Q. Ada 6 variabel.
Persamaan nomor (1), (2), (3), dan (4).
Maka ada 2 DV.

17



Menentukan DV:

CalCel|lT |k (Vo |®R
1 1x | x
2, X % X
3 x
4 | x x

Diperoleh bahwa T dan CA sebagai DV. Algoritmahgtengan :
T i Ve,
O C C;
. & Lo
\‘m Q
T g

t 1 cq

L reaktor >

CA VR

b. Sub sistem koil

Variabel : T, Q, S, AcAT.
Persamaan nomor (5), (6), dan (7).
Jadi, jumlah DV = 2.

Menentukan DV:

TIR|S |Ac!AT
5 X | %
G x x | X
7 x >

Diperoleh T dan Q sebagai DV. Algoritma adalah stpe

T_,_>. AT L2 Ac
Q — S

18
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T
. KOIL .
L’ —AC>
Penggabungan:
CA CB
—— | REAKTOR <
. VR
T Profit —Pr»
equation
A 4 S
»
KOIL —>A
c

Kasus 5: RECOVERY DENGAN KONDENSASI

Beberapa cara merokeveri bahan yang mudah mengalam ccampuran gas,
seperti:
a. Menggunakan absorbsi, kelemahannya setelah ab&orbponen volatil
harus dipisahkan dengan pelarutnya.
b. Menggunakan kondensasi, kelemahannya gas harukamitedan
dikondensasi pada suhu rendah.
Diketahui : Pada kasus ini, uap A tercampur dengan udara gkag dibuang.
Uap A tersebut akan diambil dengan kondensasi patla rendah dan tekanan

tinggi. Skema proses seperti di bawabh ini.

19
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g@s
'1:
rer » i
COoOLER 4 COOLER. 2
i \h Ly ANANA s AN 'Czamswran% SEPARATOR.
o Yo SN o > Cairan AF g
To ‘ 7[ C\JX Ta f leegriae(an :
Twaz  Twy ade cair
MW %ﬁ;\ Tp\ ;&i% Cairan @ A
Migh
T yam

Konsentrasi A dalam gas umpan adalah Yo mol A
moludaribeba A

Kecepatan gas umpan bebas A = kecepatan udaraAebBgnoludarabebad\ |
waktL

Kompresor dianggap adiabatis reversible.
Variabel yang telah diketahui dan ditentukan ( Hix&riable) : F, Yo, Po, To,
Twl, Tw2, TR.

Biaya kompresi =a. P1%% $/waktu

Power kompresor (biaya listrik)z Wc  $/waktu
Harga cooler 1 =y . A1°°

Harga Cooling water (CW) & $/waktu
Harga cooler 2 3 . A2°°

Harga refrigerant= $/Kg

Harga separator 1 $/waktu.

Harga jual cairan = $/Kg.

Ingin dicarikondisi yang memberikan profit maksimum.
Analisis: f Obj. = profit.
Proft=Pr=M.e - a. P1%° -B.Wc -y.A1%%-y . A2%°_ y -

Persamaan matematis:

Suhu keluar kompresor :

k-1
T1= TO(P—lj k ()
P2
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_Cp
Cv
Power kompresor: Wc aH - Q

Karena adiabatic, maka Q =0, dan

Wc aH
WC = ( F Cmdara'l' F YO CP)() (Tl‘ TO) -
Cooler 1:
Ql= (F.Gpaat+ F. Yo. CPy) (T2 -T1)
Ql=Mw. Cpw (Tw2 - Twl)
Q1=Ul Al. AT1 ...
_(T1-Tw2) - (T2 - Twil)
ATL= T1-Tw2
T2-Twl
Cooler 2 :

Q2=MR. .AR
Q2 =U2. A2. AT2

_(T2-TR)-(T3-TR)
AT2= in T2~ TR
T3-TR

Separator:

Neraca massa A :

Keseimbangan :
fliquid — fvapor
X.D.P°P=d.y. P
x = fraksi mol A di fase cair.

y = fraksi mol A di fase uap.

Dianggap® mendekati 1, dan cairan berisi A saja, maka xdah

PP=y. P

Pada kasus ini, maka:

(2)

.(3)
(4)
©)
(6)

(7)
(8)
(9)

(10)
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Pa=y. P1
Data yang diketahui adalah Y1 yaitu rasio mol Ahéelap mol udara bebas A,
maka
Y1
P = Pr (12)
A (1+ Yl)
Hubungan tekanan uap murni A dengan suhu :
B
PP=A+— (13)
) T3

Variabel : P1, T1, Wc, Mw, T2, Q1, AAT1, MR, Q2, T3, A2AT2, Y1, M, B®.
Ada 16 variabel dengan 13 persamaan, maka ada 3 DV.
Menentukan DV:

P1| T1| Wc| Mw| T2| Q1 AL AT1| MR | Q2| T3| A2|AT2 | Y1 | M | B’
1 [ X [ X
2 X | X
3 X X | X
4 X X
5 X | X X
6 X X X
7 X X | X X
8 X X X | X
9 X X
10 X X X1 X
11 X X
12 X X
13 X

Buktikan bahwa urutan perhitungan seperti di bainah

P4
7 F T T 3 G | 9 My

, L\J j/ AT, Aa
T & S

3 |
\ | ] iL We N F

Paami
6
N\

(55
b".
:
o

©
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Soal latihan:
It is desired to recover the wasted heat the exbaases leaving a furnace (flow
rate, m=60,000 Ih/hr, heat capacity, cp= 0.25IBfiF) at temperature of Tin =
50C0°F by installing aheat exchanger (overall heat femsoefficient, U = 4
Btu/hf/ft2/°F) to produce saturated steam at Ts = Z2@rom saturated water at
220°F. The latent heat of vaporization of w = 1000 /Btu The value of the
steam is p = $ 0.75/1000 Ib and the installed obshe heat exchanger id ¢ =$
1.00/fElyear.

a. derive the equation connecting the profit and &sables.

b. Obtain the maximum profit.
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