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ABSTRAK 

Analisis Pengaruh Kerak Mineral Pada Perpindahan Panas Evaporator  

Semi-Kestner Quintuple Effect 

(Wahyu Triaji Rahadianto, 2021, 50 Lembar, 3 Tabel, 17 Gambar, 9 Lampiran) 
 

Indonesia sebagai negara berpenduduk besar amat berpotensi menjadi 

salah satu konsumen gula terbesar di dunia. Kebutuhan gula nasional Indonesia 
sebesar 3,2 juta ton pertahun sementara produksi dalam negeri sekitar 2 juta ton. 

Pada industri gula manfaat dari alat evaporator adalah untuk mengentalkan nira 
(clear juice) yang angka kekentalannya 7 – 11 ᵒBrix menjadi nira yang 
terkentalkan (syrup) dengan angka kekentalan 55 - 60 ᵒBrix, proses ini terjadi 

melalui proses evaporasi kadar air terkandung material. Di pabrik gula Pratama 
Nusantara Sakti jenis evaporator yang digunakan adalah evaporator tipe Semi-

Kestner dengan prinsip quintuple effect.Salah satu tantangan terbesar dari 
evaporator adalah turunnya nilai kalor dari evaporator dikarenakan timbulnya 
kerak mineral yang menghambat perpindahan panas.Pada tanggal 7 September 

2021 Q evaporator 1 ada di angka 135874.8 Kw dan pada tanggal 26 Oktober 
2021 Q evaporator 1 ada di angka 121399.2 Kw.Penulis menyimpulkan bahwa 

perpindahan panas yang menurun juga berarti menurunkan kinerja evaporator 
dalam menguapkan air dari material nira (clear juice) yang pada akhirnya 
membuat lajur alir akhir material semakin besar.Penulis menyarankan untuk 

melakukan pembersihan mekanikal ataupun pembersihan kimiawi per 28 hari 
proses penggilingan berlangsung agar dapat menghilangkan kerak pada tube 

calandria evaporator. 
 

Kata kunci : industri gula, evaporator, kerak mineral 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

Analysis of Heat Transfer on the Effect From Mineral Crust in Evaporator 

Semi-Kestner Quintuple Effect  

(Wahyu Triaji Rahadianto, 2021, 50 Sheets, 3 Tables, 17 Images, 9 Attachment) 
 

Indonesia as a large population country has the potential to become one of 

the largest consumers of sugar in the world. Indonesia's national sugar needs 
amounted to 3.2 million tons per year while domestic production was around 2 

million tons.In the sugar industry the benefits of evaporator tools are to thicken 
nira (clear juice) whose dissolved solid number is 7 - 11 oBrix into a thickened 
nira (syrup) with a dissolved solid of 55 - 60 oBrix, this process occurs through 

the process of evaporation of water content contained in the material. In the 
Pratama Nusantara Sakti sugar factory the type of evaporator used is a Semi-

Kestner type evaporator with the quintuple effect principle. One of the biggest 
challenges of evaporators is the decrease in heat value of the evaporator due to 
the onset of mineral crust that inhibits heat transfer. On September 7th, 2021 Q 

evaporator 1 is at 135874.8 Kw and on October 26th, 2021 Q evaporator 1 is at 
121399.2 Kw.The author concluded that decreased heat transfer also means 

lowering evaporator performance in evaporating water from the material nira 
(clear juice) which ultimately makes the final flow lane of the material even 
greater. The author recommends mechanical cleaning or chemical cleaning per 

28 days the milling process takes place in order to remove the mineral crust on 
the evaporator calandria tube. 

 
Keywords : sugar industry, evaporator, mineral crust 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang 

 Proses penguapan merupakan proses penting didalam pembuatan gula. 

Pada dasarnya permintaan panas di pabrik gula terjadi pada proses pemanasan 

nira, evaporasi, dan kristalisasi. Semua proses diatas dibutuhkan untuk proses 

produksi, namun evaporasi ditekankan dalam aspek integrasi termal karena 

merupakan proses dengan konsumsi energi terbesar. Evaporator merupakan suatu 

alat yang digunakan untuk proses evaporasi. 

Pada industri gula manfaat dari alat evaporator adalah untuk mengentalkan 

nira (clear juice) yang angka kekentalannya 7 – 11 ᵒBrix menjadi nira yang 

terkentalkan (syrup) dengan angka kekentalan 55 – 60 ᵒBrix, proses ini terjadi 

melalui proses evaporasi kadar air terkandung material. Di pabrik gula Pratama 

Nusantara Sakti jenis evaporator yang digunakan adalah evaporator tipe Semi-

Kestner dengan prinsip quintuple effect. Tekanan tiap evaporator dibuat menurun 

agar titik didih larutan nira menurun pula dengan cara me – vacuum kan tekanan 

pada evaporator nomor 3, 4, dan 5. Penggunaan metode vacuum ini disebabkan 

oleh uap / steam yang masuk ke tiap badan evaporator semakin berkurang 

tekanannya dari evaporator 1 ke evaporator 2 dan seterusnya, hal ini dikarenakan 

telah terjadinya perpindahan panas, dan bertemu hambatan lainnya. 

 Oleh karena pentingnya proses evaporasi terhadap proses produksi, maka 

akan dikaji ulang proses penguapan sehingga dapat dianalisa perpindahan panas 

yang terjadi. Analisis dilakukan secara termodinamika dan perpindahan panas 

sehingga diktahui nilai overall heat transfer coefficient yang dihitung 

menggunakan dua metode yang berbeda yaitu metode Dessin dan metode 

koefisien konveksi, selain itu dihitung luasan perpindahan panas kemudian 

dianalisis parameter-parameter yang berpengaruh terhadap ᵒbrix, serta mengetahui 

faktor – faktor penghambat perpindahan panas yang terjadi dalam evaporator. 

 



 
 

1.2.   Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah di uraikan, maka perumusan masalah 

dari penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana terjadinya penurunan volume dan temperature uap air 

(vapour) pada proses penguapan evaporator 

2. Bagaimana terbentuknya dan pengaruh kotoran / kerak di calandria 

terhadap perpindahan panas pada evaporator. 

3. Bagaimana kinerja evaporator terhadap jumlah air yang teruapkan dari 

material nira. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian adalah : 

1. Menganalisis kinerja evaporator terhadap perpindahan panas yang 

terjadi. 

2. Menganalisis penurunan volume dan temperatur uap air pada proses 

penguapan evaporator. 

3. Menganalisis pengaruh kandungan CaO dan SiO didalam nira pada 

pembentukan kerak di calandria evaporator. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini bagi penulis, masyarakat 

luas, dan dunia pendidikan antara lain : 

1. Memberikan pengetahuan tentang perpindahan panas evaporator 

2. Menjadi referensi untuk perawatan alat evaporator pada saat off – season 

pada pabrik gula 

3. Dengan menggunakan alat evaporator tipe Semi-Kestner dengan prinsip 

quintuple effect akan memberikan proses penguapan yang lebih efisien. 
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