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Deskripsi

INJEKTOR UNTUK MESIN REFRIGERASI KOMBINASI SISTEM JET UAP DAN

KOMPRESI UAP (SJU-SKU)

5

Bidang Teknik Invensi

Invensi ini berhubungan dengan penggunaan injektor pada

mesin refrigerasi jet uap, khususnya inovasi untuk meningkatkan

efisiensi mesin refrigerasi kombinasi sistem jet uap dan10

kompresi uap (SJU-SKU).

Latar Belakang Invensi

Mesin refrigerasi sistem jet uap (SJU) menggunakan air15

sebagai refrigeran. Prinsip kerja mesin refrigerasi SJU yaitu

uap dari boiler dialirkan ke evaporator atau flash tank melalui

sebuah injektor. Sisi isap injektor dihubungkan dengan

evaporator, sedangkan sisi keluaran dihubungkan dengan

kondensor. Injektor berfungsi mengkonversi energi tekanan20

menjadi energi kinetik sehingga tekanan uap akan turun.

Penurunan tekanan tersebut mengakibatkan uap yang ada dalam

evaporator terisap kemudian dialirkan ke kondensor. Evaporasi

air yang sangat cepat mengakibatkan turunnya temperatur air

tersebut. Jika kondisi tersebut berlangsung terus menerus, maka25

temperatur air akan semakin rendah pula. Hal ini dapat

dilakukan, sehingga mencapai temperatur air yang diinginkan.

Kekurangan mesin refrigerasi SJU ialah karena air akan membeku

pada temperatur 0oC, sehingga tidak dapat bersirkulasi dalam

sistem. Karena kekurangan tersebut, sehingga tampilan (COP)30

mesin refrigerasi SJU masih rendah dan aplikasinya pada

temperatur rendah sangat terbatas. Masalah rendahnya tampilan
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(COP) mesin refrigerasi sistem jet uap membutuhkan inovasi

teknologi untuk mengatasinya. Salah satu inovasi teknologi yang

dapat diterapkan ialah mesin refrigerasi kombinasi sistem jet

uap dan kompresi uap (SJU-SKU). Di sisi lain, penggunaan

refrigeran CFC, HCFC, dan HFC hanya dibolehkan, sehingga tahun5

2020. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan teknologi dengan

menggunakan refrigeran hidrokarbon (HC) yang ramah lingkungan.

Selama ini mesin refrigerasi sistem kompresi uap menggunakan

refrigeran R22 yang dapat merusak lapisan ozon dan menimbulkan

pemanasan global. Oleh karena itu, dibutuhkan refrigeran yang10

ramah lingkungan. Inovasi teknologi yang diterapkan dalam

invensi ini ialah mesin refrigerasi kombinasi SKU-SJU dengan

menggunakan injektor tipe konvergen-divergen pada unit SJU dan

pada unit SKU, menggunakan refrigeran jenis MC 22 produk PT.

PERTAMINA. Selain itu, unit penghubung (intercooler) antara SJU15

dan SKU didesain berdasarkan sifat termofisik refrigeran jenis

MC 22.

Tekanan rendah atau vakum pada avaporator sangat bergantung

pada desain injektor. Salah satu faktor yang berpengaruh

terhadap tekanan vakum evaporator ialah geometri antara20

permukaan air dan sisi isap injeKtor. Oleh karena itu,

diperlukan desain injektor yang tepat untuk aplikasi pada mesin

refrigerasi sistem jet uap.

Mesin refrigerasi sistem kompresi uap (SKU) terdiri atas

empat komponen utama yaitu kompresor, kondensor, alat ekspansi,25

dan evaporator. Proses penyerapan kalor dari refrigeran ke beban

pendingin terjadi pada evaporator. Oleh karena itu, temperatur

atau titik didih refrigeran harus lebih rendah dari temperatur

beban pendingin.

Hasil penelusuran dokumen paten nomor US005117648A dengan30

menggunakan injektor untuk proses ekspansi pada mesin

refrigerasi SKU dapat menurunkan temperatur fluida kerja atau
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refrigeran,sehingga di bawah temperatur lingkungan. Kelemahan

invensi pertama ini ialah masih menggunakan refrigeran CFC,HFC,

dan HCFC sebagai fluida kerja, sehingga masih menimbulkan dampak

terhadap kerusakan lapisan ozon dan pemanasan global Demikian

pula dengan penelusuran paten nomor US008776539B2 tahun 20145

dengan judul “Ejector-type refrigeration cycle and refrigeration
divice using the same”.

Keunggulan invensi yang diajukan ini ialah inovasi

teknologi yang diterapkan dalam invensi ini ialah mesin

refrigerasi kombinasi SKU-SJU dengan menggunakan injektor tipe10

konvergen-divergen yang ramah lingkungan. Mesin refrigerasi

kombinasi SKU-SJU ini lebih hemat energi listrik.

Uraian Singkat Invensi15

Suatu injektor untuk mesin refrigerasi sistem kombinasi jet

uap dan kompresi uap terbuat dari bahan aluminium dengan aliran

fluida primer yang terdiri dari:

- diameter suction chamber (sisi isap) 28 mm,

- diameter masukan nosel 14 mm,20

- panjang suction chamber 58 mm,

- diameter sisi masuk fluida sekunder 10 -20 mm,

- diameter keluaran nosel 5 mm,

- panjang mixing chamber (pencampur) 130 mm,

- panjang throat 95 mm,25

- panjang difuser 130 mm,

- diameter sisi keluaran injektor 40 mm.

Dimana fluida sekunder masuk melalui nosel mangkibatkan

tekanan fluida turun sampai tekanan vakum, sehingga fluida

primer dapat diisap melalui sisi isap injektor. Fluida30

primer dan fluida sekunder tersebut bercampur dalam ruang

pencampur, kemmudian dialirkan masuk ke dalam kondensor.
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Selanjutnya, campuran fluida tersebut diturunkan lagi

tekanan melalui katup ekspansi, kemudian masuk evaporator

dan terakhir dikompresi dan seterusnya kembali ke

kondensor.

5

Uraian Singkat Gambar

Gambar 1, adalah gambar skema dari “Injektor untuk Mesin

Refrigerasi Kombinasi Sistem Jet Uap dan Kompresi Uap

(SJU-SKU)” sesuai dengan invensi ini.10

Gambar 2, adalah gambar perspektif injektor sesuai dengan invensi

ini.

Gambar 3, adalah gambar tampak depan injektor sesuai dengan

invensi ini.

Gambar 4, adalah gambar tampak atas injektor sesuai dengan15

invensi ini.

Gambar 5, adalah gambar tampak bawah injektor sesuai dengan

invensi ini.

Gambar 6, adalah gambar tampak samping kiri injektor sesuai

dengan invensi ini20

Gambar 7, adalah gambar tampak samping kanan injektor sesuai

dengan invensi ini.

Gambar 8, adalah gambar potongan melintang injektor sesuai dengan

invensi ini.

25

Uraian Lengkap Invensi

Salah satu teknologi yang telah dikembangkan ialah

penerapan sistem gabungan pembangkit daya dan kalor (combined

heat and power) disingkat CHP. Dengan menerapkan sistem CHP pada30

industri maka dapat menghemat konsumsi energi baik energi bahan

bakar maupun energi listrik. Bagi industri yang membutuhkan
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pembangkit daya sekaligus sistem pendingin, maka penerapan

sistem CHP sangat tepat. Salah satu teknologi yang dapat

diterapkan ialah mesin refrigerasi sistem jet uap (SJU). Sistem

SJU memanfaatkan sisa uap dari boiler kemudian dialirkan melalui

nozel ke sebuah tangki (flash tank) yang berisi air. Nozel5

tersebut mengkonversi energi tekanan menjadi energi kinetik

sehingga dapat mengevaporasi air secara singkat dan

melepaskannya ke kondensor. Air dingin yang dihasilkan dari

kondensor (chilled water), kemudian digunakan untuk mendinginkan

produk melalui proses perpindahan kalor. Pada umumnya evaporasi10

air sebesar 1% dalam tangki dapat menurunkan temperatur air

sebesar 6oC.

Mesin refrigerasi SJU dapat dioperasikan pada temperatur

boiler 120 s.d 140oC dan temperatur evaporator 5 s.d. 15oC.

Temperatur evaporator tersebut adalah temperatur jenuh yang15

bergantung pada tekanan evaporator. Tekanan rendah atau vakum

pada avaporator sangat bergantung pada desain nozel (injektor).

Salah satu faktor yang berpengaruh terhadap tekanan vakum

evaporator ialah geometri antara permukaan air dan sisi isap

injector. Oleh karena itu, diperlukan desain injektor yang tepat20

untuk aplikasi pada mesin refrigerasi sistem jet uap. Masalah

rendahnya COP mesin refrigerasi sistem jet uap membutuhkan

inovasi teknologi untuk mengatasinya. Salah satu inovasi

teknologi yang dapat diterapkan ialah mesin refrigerasi

kombinasi sistem kompresi uap dan sistem jet uap (SKU-SJU).25

Invensi ini merupakan perbaikan efisiensi dari mesin

refrigerasi sistem jet uap (SJU). Skema mesin refrigerasi

kombinasi sistem jet uap dan kompresi uap (SJU-SKU) terkait

dengan gambar 1 terdiri atas komponen pompa (1), boiler

(2),injektor (3),kondensor (4), flash chamber (5), intercooler30

(6), kompresor (7),evaporator (8),katup ekspansi (9), instrumen

temperatur uap (10),instrument tekanan uap (11),instrument
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tekanan dan temperatur masuk injektor (12),instrument tekanan

dan temperatur keluar kondensor (13), instrument tekanan dan

temperatur masuk flash chamber (14),instrument tekanan dan

temperatur keluar flash chamber (15), flow meter refrigean

sekunder (16) instrument temperatur masuk flash chamber (17),5

instrument tekanan masuk flash chamber (18), instrument tekanan

dan temperatur masuk kompresor (19), flow meter refrigerant

primer (20), sisi masuk nozel (21), sisi masuk fluida primer

(22), pengikat nosel (23), nosel primer (24), suction chamber

(25), mixing chamber (26), throat (27), difuser (28), flens10

difuser (29), sisi keluaran injektor (30), sisi masuk fluida

sekunder (31), pipa isap injektor (32).

Terkait dengan Gambar 2 perspektif suatu injektor (3)

terbuat dari bahan aluminium dengan dimensi: diameter suction

chamber 28 mm, diameter masukan nosel 14 mm, panjang suction15

chamber 58 mm, diameter sisi masuk fluida sekunder 10 -20

mm,diameter keluaran nosel 5 mm, panjang mixing chamber 130 mm,

panjang throat 95 mm, panjang difuser 130 mm, dan diameter sisi

keluaran injektor 40 mm.

Terkait dengan Gambar 3 tampak depan injektor, Gambar 420

tampak atas injektor, dan Gambar 5 tampak bawah injektor

menunjukkan nozel primer (24), sisi masuk fluida primer (22),

suction chamber (25), mixing chamber (26), throat (27), difuser

(28), flens difuser (29), sisi keluaran injektor (30), sisi

masuk fluida sekunder (31), pipa isap injektor (32).25

Terkait dengan Gambar 6 tampak samping kiri injektor

menunjukkan sisi masuk fluida primer (22). Terkait dengan Gambar

7 tampak samping kanan injektor menunjukkan difuser (28), flens

difuser (29), sisi keluaran injektor (30).

Terkait dengan Gambar 8 potongan melintang injektor30

menunjukkan suatu nozel primer (24) pada bagian dalam terbuat
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dari bahan aluminium dengan dimensi panjang 100 mm, diameter

masukan 14 mm, dan diameter keluaran 5 mm.
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Klaim

1. Suatu injektor untuk mesin refrigerasi sistem kombinasi jet

uap dan kompresi uap terbuat dari bahan aluminium dengan5

aliran fulida primer yang terdiri dari:

- diameter suction chamber (sisi isap) 28 mm,

- diameter masukan nosel 14 mm,

- panjang suction chamber 58 mm,

- diameter sisi masuk fluida sekunder 10 -20 mm,10

- diameter keluaran nosel 5 mm,

- panjang mixing chamber (pencampur) 130 mm,

- panjang throat 95 mm,

- panjang difuser 130 mm,

- diameter sisi keluaran injektor 40 mm.15

Dimana fluida sekunder masuk melalui nosel mengakibatkan

tekanan fluida turun sampai tekanan vakum, sehingga fluida

primer dapat diisap melalui sisi isap injektor. Fluida

primer dan fluida sekunder tersebut bercampur dalam ruang

pencampur, kemmudian dialirkan masuk ke dalam kondensor.20

Selanjutnya, campuran fluida tersebut diturunkan lagi

tekanan melalui katup ekspansi, kemudian masuk evaporator

dan terakhir dikompresi dan seterusnya kembali ke

kondensor.

25
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Abstrak

INJEKTOR UNTUK MESIN REFRIGERASI SISTEM KOMBINASI JET UAP DAN

KOMPRESI UAP

5

Invensi ini berhubungan dengan penggunaan injektor mesin

refrigerasi jet uap, khususnya inovasi untuk meningkatkan

efisiensi mesin refrigerasi sistem kombinasi jet uap dan

kompresi uap.10

Salah satu inovasi teknologi yang dapat diterapkan ialah mesin

refrigerasi kombinasi sistem kompresi uap dan sistem jet uap

(SKU-SJU). Invensi ini merupakan perbaikan efisiensi dari mesin

refrigerasi sistem jet uap (SJU). Mesin refrigerasi kombinasi

sistem jet uap dan kompresi uap (SJU-SKU) terdiri atas komponen15

pompa, boiler, injektor, kondensor, flash chamber, intercooler,

kompresor, evaporator, katup ekspansi, flow meter refrigean

sekunder, flow meter refrigeran primer, dan injektor terbuat

dari bahan aluminium dengan aliran fulida primer mempunyai

diameter suction chamber 28 mm, panjang suction chamber 58 mm,20

diameter sisi masuk fluida sekunder 10 -20 mm, panjang mixing

chamber 130 mm, panjang throat 95 mm, panjang difuser 130 mm,

dan diameter sisi keluaran injektor 40 mm.

25
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