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Perancangan jet kondnsor ini bertujuan untuk menghasilkan kondisi 
hampa pada pan masak, tanpa menggunakan bantuan pompa vacuum 
seperti yang masih dilakukan pabrik gula pada umumnya. Jurnal ini 
menggunakan data vacuum pan kapasitas 60 m3 sebagai dasar 
perhitungan. Dengan metode perancangan berdasarkan debit uap air 
yang dikondensasi pada jet Kondensor. Dari hasil perhitungan 
diketahui kebutuhan air injeksi untuk jet condenser sebesar 4133 gpm 
dengan selisih suhu antara air injeksi dan air jatuhan 6,5°C. Diameter 
jet condenser 2,12m dan tinggi 3,40m yang mengacu pada jet 
condenser  S & K Multi Jet Condenser Type 592 karangan Schutte & 
Koerting tahun 2014 size no 39. Air injeksi yang masuk condenser 
dibagi 2 jalur, spray jet upper dan main jet dengan debit air injeksi 
sama. Upper jet spray berfungsi untuk mengkondensasi uap nira 
hingga 12 ton/jam. Sedangkan main spray berfungsi untuk mendorong 
condensat hasil condensasi uap nira beserta gas tak terembunkan 
sebesar 5m3/menit untuk keluar dari badan jet condenser, sehingga 
kondisi vacuum dapat tercapai.  

 
ABSTRACT 

The design of jet condenser in the sugar factory aims to produce a 
vacuum condition in boiling pan, without using a vacuum pump as is 
still done by sugar factories in general. In this jurnal used data vacuum 
pan with  capacity of 60 m3 used as the basic for calculations. With a 
design method based on the discharge of water vapor condensed in a 
jet ondenser. The result, it is known that the injection water 
requirement for jet condenser is 4133 gpm with the difference 
temperature between the injection water and falling water of 6,5°C. 
Diameter of jet condenser  2,12m and height 3,40m which refers S & K 
Multi Jet Condenser Type 592 essay  by Schutte & Koerting in 2014 size 
no 39. Injections water enters the condenser divided into 2 lines, spray 
jet upper and main jet with the same water discharge. Upper jet spray 
serves to condense the vapor until 12 ton/hour. Whereas main spray 
serves to push the condesate from condensation of vapor along with the 
uncondensed gas of 5m3/minutes to exit from jet condenser, so that the 
vacuum condition can be achieved. 

This is an open-access article under the CC–BY-SA license. 

 

https://issn.lipi.go.id/terbit/detail/1484804197
http://ojs.polteklpp.ac.id/index.php/JPP/index
http://doi.org/10.54387/jpp.v3i2.19
https://uad.ac.id/id/
http://journal.uad.ac.id/index.php/Psikologi/index
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


Jurnal Pengelolaan Perkebunan        ISSN 2549-144X 
Vol. 1, No. 1, oktober 2022, pp. 1-9 

  76                                            Rio Panji Wicaksono ( Perancangan jet condensor untuk kondensasi uap pan masak di …)                                                                

Pendahuluan 

Dalam proses pengolahan tebu menjadi gula pasir di suatu pabrik gula,terdapat beberapa 
tahapan yang harus dilalui. Salah satunya adalah proses memasak gula/sugar boiling yang 
mana merupakan proses pembentukan kristal gula dari nira yang diuapkan. Condenser pada 
pabrik gula adalah suatu alat yang digunakan untuk mengkondensasikan uap nira yang 
dihasilkan oleh pan penguapan badan akhir, atau oleh pan-pan masakan. 

Secara umum jenis condenser dibagi menjadi 2 yaitu direct condenser dan indirect 
condenser. Pada direct condenser media pendingin (air) dicampurkan / diinjeksikan langsung 
dengan media yang dikondensasikan (uap nira). Oleh karena itu jenis direct condenser juga 
dinamakan jet condenser yang umumnya berupa barometric kondensor,karena menggunakan 
hampa / vacuum di dalam bejana kondensornya[1]. 

Berdasarkan kedua jenis kondensor itu cara kerjanya ada yang paralel current (arus 
searah) dan ada yang counter current (arus berlawanan). Sebenarnya jenis kondensor 
barometris memiliki 2 jenis. Pertama media pendingin (air) dialirkan sedemikian rupa 
sehingga menyerupai tirai di dalam kondensor. Uap nira dari bawah ke atas menembus tirai 
karena adanya tarikan vacuum, yang biasa disebut barometris kondensor. Tipe yang kedua, 
media pendingin (air) disemprotkan dengan tekanan melalui tabung venturi, sehingga terjadi 
hampa dan uap nira tertarik dan bercampur dengan semprotan air tadi, tipe ini umumnya 
disebut jet kondensor [2]. 

Saat ini, jet kondensor mulai banyak dikembangkan di pabrik-pabrik gula. Ini dikarenakan 
jet condenser tidak membutuhkan pompa vacuum, sehingga lebih hemat energi listrik dan 
lebih mudah untuk mengatur besaran tekanan vacuum yang dibutuhkan [3]. 

Seiring perkembangan teknologi, dinilai kurang relevan jika diterapkan pada pabrik gula 
saat ini[4]. Seluruh tipe kondensor secara singkat. Dalam kesempatan kali ini dilakukan 
perancangan dengan dasar perhitungan dari Schutte & Koerting yang dikombinasikan dengan 
sumber lain, sehingga diperoleh hasil yang lebih detail dan aplikatif untuk diterapkan di pabrik 
gula [5][6]–[10].  

 

Metode  

Pengumpulan data dilakukan, dan data diperoleh dari PG. GMM-BULOG diantaranya 
sebagai berikut :  

• Data pan masak: 

  Kapasitas pan = 60 m3 

     Heating surface = 400 m2 

     Pressure steam = 0,5 kg/cm2  
     Vacuum = -65 CmHg 
• Data bahan masakan = 

     Brix bahan masuk = 65% 
     Brix massecuite turun = 93% 
     Densitas massecuite = 1,49651 kg/l 
     Massa massecuite = 22,48 ton 
     Air siraman masakan = 10% massecuite = 2,248 ton 

Perancangan 

Melakukan perhitungan terkait perancangan jet condenser. Seperti, kebutuhan air injeksi, 
ukuran pipa, dimensi jet condenser dan jumlah gas tak terembunkan [6]. Berikut ini alur 
pelaksanaan penelitian yang dapat dilihat pada Gambar 1 di bawah ini. 
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Gambar 1. Bagan alir penelitian 
 

Hasil dan Pembahasan 

Perancangan kondenser dilakukan dengan beberapa tahapan perhitungan. 
Tahap perhitungan yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

• Air trepan di pan masak: 

𝑎𝑖𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑢𝑎𝑝𝑘𝑎𝑛 ∶ 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒𝑐𝑢𝑖𝑡𝑒 𝑥 (1 −  
𝑏𝑟𝑖𝑥 𝑟𝑎𝑤 𝑠𝑦𝑟𝑢𝑝

𝑏𝑟𝑖𝑥 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒𝑐𝑢𝑖𝑡𝑒
 )+ air siraman masakan  

Air teruapkan = 36,0 ton/cycle masakan 

Waktu masak = 3 jam 

Debit air teruapkan : 
𝑎𝑖𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑢𝑎𝑝𝑘𝑎𝑛

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑚𝑎𝑠𝑎𝑘
 

Debit air teruapkan : 12 ton/jam 

1. Kebutuhan air injeksi. 

Multi jet condenser membutuhkan air injeksi lebih banyak dari condenser tipe barometris. 
Hal ini dikarenakan selain berfungsi sebagai pengkondensasi uap nira, air injeksi juga 
berfungsi untuk mendorong gas tak terembunkan pada uap nira agar terbawa air keluar dari 
condenser. Perbedaan suhu antara air injeksi dan air jatuhan (warm water) hanya sekitar 11 – 
13°F (6-7°C), yang umumnya pada barometris condenser selisih suhunya mencapai 10-15°C. 

Tv: 53 °C 

Mencari artikel terkait jet 
condenser 

Mengumpulkan data yang 
diperlukan 

Melakukan perhitungan 
perancangan 

Menghitung kebutuhan dimensi jet 
condenser yang di butuhkan 

Menggambar jet condenser 

kesimpulan 
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T1 : 35 °C 

T2 – T1 : 6,5°C 

T2 : 41,5°C 

Tv – T2 :11,5 °C 

W : perbandingan air dibutuhakan untuk mengkondensasi uap nira. 

𝑊 ∶ (607 + 0,3 𝑥( 𝑇𝑣 − 𝑇₂))/(𝑇₂ −  𝑇₁)  

W : 93,92 Ton air injeksi/ton uap nira 

Kebutuhan air injeksi : 1127,38 m3/jam = 4133 gpm 

2. Diameter pipa masuk air pendingin 

V : Kecepatan aliran air dalam pipa : 2,5 m/s 

𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑝𝑖𝑝𝑎: √𝑑𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑢𝑎𝑝 𝑥 (𝑊 + 1)/(2827 𝑥 Vair) 

 D : 4,01 dm : 15,8 inch 

 Untuk dapat mencapai vacuum -65 CmHg maka ketinggian condenser minimal 11 m. 

3. Dimensi condenser 

Desain condenser, telah memuat beberapa informasi mengenai beberapa jenis condenser 
yang telah mereka kembangkan sehingga lebih efektif dan effisien dalam operasinonalnya 
[11]–[13]. 

Dalam perancangan ini, digunakan salah satu jenis condenser dari Schutte & Koerting yaitu 
jenis S&K Multi Spray (M-S) Barometric Condenser tipe 592  yang dapat dilihat pada Gambar 
2 di bawah ini. 

 

 
 

Gambar 2. S&K Multi Jet Condenser Type 592 
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Tabel 1. Sizes, Capacities, Dimensions, And Weights of S&K Multi-Jet Spray Type Barometric 
Condensers, Types 592 

Size 
No. 

Maximum 
Water 

Capacity, 
gpm  

Conections, Inches Overall 
Dimensions, Feet 

and Inches 

Approx. Weight,  
Lb. 

Vapor 
Inlet 

A 

Water Inlet Disch. 
C 

D E C.I. FAB. 
ST. S J 

30 625 20 5 5 6 2’ 10 ½” 5’ 7” 1800 1200 
31 750 24 5 5 6 3’ 4” 6’ 2” 2300 1500 
32 950 24 5 5 8 3’ 4” 6’ 2” 2600 1700 
33 1100 30 6 6 8 3’ 11 ¼” 6’ 3 

¾” 
4400 2400 

34 1300 30 6 6 8 3’ 11 ¼” 6’ 3 
¾” 

4500 2500 

35 1700 30 8 6 10 4’ 3” 6’10 
3/8” 

6000 3200 

36 2200 36 8 8 10 4’ 10 ¼” 7’ 10” 8000 4000 
37 3200 42 10 8 12 5’ 4” 9’ 7” 10000 5000 
38 3800 48 10 8 12 5’ 11 ¼” 10’ 6” 11000 5500 
39 5000 54 12 12 14 6’ 11 ½” 11’ 2” 11000 7500 
40 6000 60 14 12 16 7’ 6 ½” 11’ 

10” 
14000 8750 

41 8000 60 14 12 18 7’ 6 ½” 11’ 
10” 

16000 9500 

42 9000 66 16 14 20 9, 2” 13’ 4” 20000 11000 
43 12000 72 18 16 24 10’  15’ 22000 13000 

 

Berdasarkan data pada Tabel 1 di atas dan hasil dari perhitungan yang telah dilakukan, 
maka ukuran condenser type 592 yang paling cocok diterapkan dalam perancangan kali ini 
adalah size no 39. Dasar pemilihan ini karena ukurannya sedikit lebih besar dari hasil 
perhitungan untuk faktor keamanan. Dengan spesifikasi ukuran debit air injeksi 5000 gpm, 
dimensi badan jet condenser diameter 6’ 11,5” (2,12 m) dan tinggi 11’2” (3,40 m) ,  dia.vapor 
inlet 54 inch, dia. Pipa spray masing-masing 12 inch dan dia. Pipa air jatuhan 14 inch. 

Gas tak terembunkan 

Uap nira hasil penguapan di pan masak mengandung gas yang tak terembunkan. Untuk 
menghasilkan kondisi vacuum, gas ini harus dikeluarkan dari pan masak. Jumlah gas tak 
terembunkan yang terkandung pada suatu uap berbeda-beda, tergantung dari fluida apa, uap 
tersebut dihasilkan. Untuk pan masak yang menguapkan nira, rata-rata volume udara/gas tak 
terembunkan yang dihasilkan sekitar 20-25 l/kg uap nira yang dihasilkan . Dalam perhitungan 
ini, uap nira yang dihasilkan adalah 12.004 kg/jam. Maka volume gas tak terembunkan yang 
harus didorong oleh air injeksi, khususnya jalur main spray untuk menghasilkan kondisi 
vacuum yaitu 5 m3/menit.  

Ukuran pipa uap  

Berdasarkan data steam table, pada kondisi vacuum -65 cmHg. Densitas vapor sekitar 0,1 
kg/m3 , kecepatan/ velocity mencapai 55 m/s, dan suhu didih 53 °C. 

Ukuran pipa uap dari pan 

Qv : Debit vapor : densitas vapor x berat vapor 

Qv : 33,35 m3/s 
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Pipe area : 
𝑄𝑣

𝑉𝑣₁
 : 0,606 m2 

D pipa vapor : √𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑥 4/3,14 : 0,88 m = 34,6 inch 

Ukuran pipa uap masuk condenser 

Berdasarkan ukuran condenser yang telah ditentukan, diketahui ukuran pipa uap yang 
masuk ke condenser adalah 54 inch. 

Pipe area = 1,48 m2 

Vv2 = 22,58 m/s.  
Ukuran pipa vapor yang masuk ke condenser dibuat lebih besar dari ukuran pipa vapor 

pan masak, hal ini dilakukan untuk meningkatkan area sentuh antara vapor dan air injeksi, 
sehingga proses condensasi uap lebih maksimal. 

Spray water jet condenser 

Didalam jet condenser, aliran air injeksi dibagi menjadi 2, yaitu spray jet (upper) dan main 
jet (center). Spray jet berfungsi untuk mengkondensasi uap nira menjadi air condensat, 
sedangkan main jet berfungsi untuk mendorong air condensat dan gas tak terembunkan yang 
dari uap nira. Dalam perhitungan ini debit air yang masuk ke spray jet maupun main jet adalah 
sama banyak, masing-masing 50% dari total kebutuhan air injeksi[. Kecepatan aliran air dalam 
nozzle sekitar 3-4 m/s. Dalam perhitungan ini kecepatan aliran air pada nozzle main jet 3,5 
m/s dan kecepatan aliran pada spray jet 4 m/s. dapat dilihat pada tabel2. 

 
Tabel 2. Spesifikasi Nozzle Spray 

Parameter Spray jet upper Main jet (Center) 
Velocity air pada nozzle (m/s) 3,5 3,5 
Debit air (m3/jam) 563 563 
Jumlah nozzle   12 8 
Debit air tiap nozzle (m3/jam) 46,93 70,39 
Nozzle area (cm2)  32,59 55,87 
Diameter nozzle (cm) 6,44 8,43 
Diameter pipa  (inch) 12 12 
Velocity air pada pipa (m/s) 2,14 2,14 

 

Simpulan 

Perancangan jet condense dapat menghasilkan vacuum yang baik pada pan masak 
kapasitas 60 m3 dibutuhkan air injeki sebanyak 4133 gpm (1127,38 m3/jam ). Dengan selisih 
suhu antara air injeksi dan air jatuhan 6,5°C. Mengacu pada jet condenser tipe  S & K Multi Jet 
Condenser Type 592 karangan Schutte & Koerting tahun 2014. Size no 39 dengan dimensi badan 
jet condenser diameter 6’ 11,5” (2,12 m) dan tinggi 11’2” (3,40 m). Jumlah gas tak terembunkan 
yang harus di dorong keluar condenser sebesar 5m3/menit, Air injeksi dibagi 2, spray jet upper 
dan main jet dengan debit air sama. Upper jet spray memiliki 12 nozzle sedangkan main jet 
memiliki 8 nozzle. 
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