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Pelatihan Adca

Bagian 4

Presentasi ini hanyalah panduan, dan hanya dapat dilengkapi oleh personel yang terlatih.
(Penggunaan dan/atau reproduksi sebagian maupun seluruh dokumen ini hanya diperbolehkan
apabila mencantumkan sumbernya)
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Bagian 4 Penurunan Tekanan Katup
« Pengaman (Safety Relief) dan Katup Uap
« Lainnya

Bagian 5 Katup Kontrol
« Komponen Katup Kontrol
« Humidifikasi
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=  Fluida industri umumnya didistribusikan dari stasiun penekan, ruang boiler, dan

sebagainya, yang beroperasi pada tekanan yang telah ditentukan. Pengguna tidak selalu
=« Mmemakai tekanan asli tersebut, sehingga tekanan perlu diturunkan di dekat titik pemakaian

(mesin) atau di area pabrik yang berbeda, semata-mata karena alasan mekanis atau
termodinamika. Distribusi bertekanan tinggi bisa menguntungkan, terutama untuk fluida

kompresibel seperti uap jenuh, sebagai cara menekan investasi dengan
= Mmemakai pipa berpenampang lebih kecil dan menurunkan tekanan hanya di dekat

pengguna. Hal ini menjamin tekanan yang stabil saat digunakan sekaligus panas laten yang
lebih tinggi, yang berarti konsumsi uap lebih sedikit dan kehilangan flash steam dari vent
terbuka pada tangki kondensat dan sebagainya lebih kecil. Karena itu, baik untuk
keamanan, fungsi, maupun penghematan energi, katup pereduksi tekanan menjadi bagian
tetap pada berbagai sistem fluida. Suhu uap jenuh berhubungan langsung dengan

tekanannya, sehingga kontrol tekanan juga dapat menjadi metode kontrol suhu yang
« efektif, terutama pada peralatan yang tidak memungkinkan pemasangan probe suhu di

tempat yang tepat (mis. sterilizer, alat masak, contact dryer, ...).
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Droop adalah penyimpangan tekanan dari tekanan set point, yang terjadi ketika regulator tekanan bergerak dari aliran
minimum ke maksimum. Aliran yang lebih tinggi membuat pegas pengatur semakin mengendur dan kehilangan gaya beban,
sehingga tekanan keluar turun. Accumulation pada dasarnya kebalikan dari droop: dengan meningkatnya aliran, tekanan set
katup penahan tekanan (pressure sustaining) juga naik. Regulator dome-loaded dengan pilot regulator mengurangi efek
droop atau accumulation, dan hal ini dapat dioptimalkan lagi dengan pipa sensing eksternal dan/atau penurunan tekanan
dua tahap, di manatahap kedua melakukan kontrol akhir. Dependency (pada regulator tekanan): jika tekanan masuk turun,

tekanan set naik (kebalikannya pada katup penahan tekanan).

Katup balanced mengurangi efek dependency.
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Tekanan yang sudah diturunkan bekerja pada sisi bawah diafragma, bellow, atau piston sehingga menyeimbangkan beban pegas pengatur
tekanan dan menggerakkan katup bagian dalam melalui spindel untuk memperoleh tekanan terkontrol yang diinginkan.
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Sistem clean steam juga membutuhkan katup pereduksi tekanan dan katup penahan
tekanan. Poles mekanis atau elektropoles hingga 0,5 mikron Ra pada bagian dalam
umumnya diperlukan.
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Aliran besar di mana
kontrol yang akurat
diperlukan.
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Media bertekanan rendah melalui pipa tekanan terkontrol bekerja
pada sisi bawah diafragma pilot, yang selanjutnya memasok uap
(atau gas) dengan tekanan variabel ke ruang atas piston operator,
yang mengatur katup utama bagian dalam.

Pada kedua opsi, pengaturan tekanan diubah dengan
memvariasikan tekanan pegas kontrol melalui pemutaran roda
tangan penyetel.
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RP4DI RP6DI
Sensing Sensing
diafragma diafragma

Regulator pilot operated adalah perangkat berkinerja tinggi. Pipa sensing eksternal
disarankan untuk mengurangi droop.
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Katup mana: Direct acting atau Pilot operated?

10 barg diturunkan ke 1 barg

PRV47 25mm melewatkan 944 kgljam

: ] -

-

A 25mm PRV25 will pass 105 kg/h

g) R

GLOBAL
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Karena itu, sangat penting menentukan ukuran dan memilih katup sesuai aplikasi,

bukan sesuai ukuran pipa yang ada!
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« Contoh: uap 1000 kg/jam pada 10 bar g diturunkan ke 2 bar g

Safety valve DN50 x 80 diatur pada 2,5 bar g
mampu melewatkan 2102 kg/jam

DN 50mm
Pipa masuk

DN 100mm

PRV47 DN32
Pipa keluar

Output maks. 1468 Kg/jam

Uap

Separator kelembapan S25 Pemilihan diameter katup harus dilakukan sesuai dengan
Set trap drainase saluran utama DN %" . . . .

aliran sebenarnya dari uap, cairan, atau gas yang melewati
katup, tekanan masuk minimum, dan tekanan

keluar yang diinginkan.
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Cast Steel

» Katup Mana untuk Aplikasi Apa?
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Stainless Steel

» Katup Mana untuk Aplikasi Apa?

P20P

PRV25/2SS

PRV300SS

PRV31SS

Uap
PRV25/2SS PRW25I/ P20D PRV41 PRV30/31 PRV300

Uap Tekanan P7
encen (s P A D

Gas

Cairan
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» Katup Mana untuk Aplikasi Apa?

Gﬁummm

PS31SS

Uap Tekanan PS47 (PS471) PS45 (PS45I)
Rendah (Khusus)

B ]
Cairan | _

_ Uap PS47 PS31SS PS30SS PS45

PS30SS
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Katup Pereduksi Tekanan o i

Pertanyaan yang perlu
diajukan

« Media yang melewati katup

=« Tekanan hulu dan hilir

« Laju alir (maksimum dan minimum, jika ada)
« Preferensi material body

« Sambungan pipa
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= Ada 2 metode untuk pemilihan katup pereduksi tekanan:
»  Perhitungan dan pemilihan Kv
» Tabel pemilihan
= Nilai Kv harus dihitung sesuai rumus yang ditampilkan pada halaman berikut.

« Kv menyatakan jumlah air, dalam meter kubik (m3) pada 15°C, yang
mengalir melalui katup dengan penurunan tekanan 1 bar, dalam waktu satu jam.

« Tabel pemilihan tersedia pada datasheet beberapa peralatan atau alternatifnya

nilai Kvs katup.
« Dua katup seri lebih disarankan pada penurunan tekanan yang besar.

« Dua katup paralel disarankan pada fluktuasi beban yang lebar.
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Perhitungan nilai Kv
Media Uap
Penurunan Tekanan jen uh
Cairan Gas
a)
Pl
P2 >—
2 k=2 | g, D 42T
= 22,4,/Dp x P2 514\ Dpx P2
Dp <—
2 dl
Kv =01
b) P Dp %1000
P2 < 7 ) 3
Kv:Q— KV:Q—'\deXT
11,2 x Pl 257 x P1
Pl
Dp>—
P>
Kv Flow coefficient m3/h
P1 Upstream absolute pressure bar
P2 Downstream absolute pressure ar
Dp Pressure drop (P1 - P2) ar
Q1 Flow rate m3/h
Q2 Flow rate Kgs/h
Q3 Flow rate N.m3/h (0°C — 1013 mbar)
di Specific weight of liquid Kg/m3
d2 Specific weight of gas Kg/m3
T Absolute temperature (T=273 + t °C) K
t Fluid temperature o«
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. Contoh 1 - Perhitungan dengan Pemilihan Kv

Operation conditions:

Fluid = Water

P1 (Upstream pressure) = 10bar g
(11bar a) P2 (Downstream pressure)
= 6bar g (7bar a) AP = 11-7 =4 bar

Q (Flow rate) = 13 m3/h d (Density) =
1000 Kg/m3

Required material: Stainless steel

dl

Menurut tabel, rumus yang digunakan adalah Kv=01 [——
Dp x1000

Kv:13x1fﬂ < Kv=6,5m%h
4x1000

Untuk kasus ini kita gunakan faktor keamanan 20%.

Kv =6,5+20 % <> Kv =7,8m%h

Sekarang kita dapat memilih ukuran katup yang tepat.
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= Contoh 1 - Perhitungan dengan Pemilihan Kv <

Kv =7,8m%h

Melihat datasheet
PRV30SS

(konstruksi stainless €l
steel), kita memiliki
tabel berikut:

1
KAPASITAS n
I o
Ukuran Katup 40 50 v
Kvs (m3h) [ 12,7] 13,7 0 =

Jadi katup PRV30SS DN40 sesuai untuk aplikasi ini.
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Adca Steam Equipment

Contoh 2 - Perhitungan dengan Pemilihan Kv

Operation conditions:

Fluid = Compressed air

P1 (Upstream pressure) = 28bar g
(29bar a) P2 (Downstream pressure)
= 10bar g (11bar a) Q (Flow rate) =
220 Nm3/h d (Density) = 1,293
Kg/m3t (Temperature) = 20°C

T (Absolute temperature) = 293 °K
Required material: Stainless steel

29
Menurut tabel rumus, karena 11 < 7
Ky = %x 1293293 < Kv = 0,57m%h
X

Untuk kasus ini kita gunakan faktor keamanan 20%.
Kv = 0,57 +20 % < Kv = 0,68m>/h

Sekarang kita dapat memilih ukuran katup yang tepat.

www.valsteam.com
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How to Select

rumus yang digunakan adalah Kv =

GLOBAL
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o Nd2xT

57x P1
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NP How to Select

=  Contoh 2 - Perhitungan dengan Pemilihan Kv

Kv = 0,68m3/h

Melihat datasheet PRV30SS, kita memiliki tabel
berikut:

1
KAPASITAS
|
Ukuran Katup 15 20
KVs (m3/h) 2,1 2,4

Jadi katup PRV30SS DN15 sesuai untuk aplikasi ini.

Adca Steam Equipment www.valsteam.com
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=  Contoh 3 - Perhitungan dengan Tabel Kapasitas Katup: PRV47 dan RP45

Operation conditions:

Fluid = Saturated steam

P1 (Upstream pressure) = 12bar g
P2 (Downstream pressure) = 5bar
g Q (Flow rate) = 1200 Kg/h
Requested valve material: Steel

Dengan ini kita dapat menggunakan tabel pemilihan katup dan memilih ukuran yang tepat.
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« Contoh 3 - Perhitungan dengan Tabel Kapasitas Katup: PRV47

Q =1200Kg/h

Katup: Berdasarkan tabel kapasitas pada
datasheet PRV47, kita sebaiknya memilih
katup PRV47 DN32 untuk aplikasi ini.

Pegas regulasi: Dari tabel rentang tekanan
pegas, pegas hitam (2 hingga 17 bar) sudah

memadai.
| PRESSURE RANGES IN bar |
SPRING GREEN BLACK
COLOUR W/1 Diaphragm W/2 Diaphragms
Red. Pressure 0,07 to 0,5 bar * l 2 to 17 bar ** |
Red. Pressure 0,35 to 4 bar ** /
* With low pressure top; **Standard diaphragm.

CATATAN: Tekanan pada tabel
adalah tekanan gauge.

Adca Steam Equipment www.valsteam.com
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PRV 47 - STEAM CAPACITY TABLE ( Kg/h )

INLET | OUTLET SATURATED STEAM
bar | bar | pnis | Dnzo | onzs | ons2)] onao | ons
0.7 0,35 20 75 125 | 160 4 260 | 450
3 U4 35 | & | 0| 20y Bo| &
U5 40 | 83 | 140 | 210 W 308 | 53
DA=1 | 75 | 150 | 0| 3500 545 | &
2 12 85 | 138 | 20 | A 515 | ®
15 50 | 105 | 175 | 265 4 303 | 88
U415 100 | 200 | =35 | 510 13
3 Z B5 | 170 | 200 | 450 § 660 | 1T
2.2 B0 | 165 | 277 | 45 N 813 | T
25 B0 | 127 | 203 | 315 X 467 | 818
VA=2 | 15| 2 200 | o9 § 220 | 159
4 2,9 113 | 225 T | 550 ¢ 950 | 1%
3.2 2 | 163 | 00 | 452 § 708 | 12
3.5 B8 | 137 | 237 | 353 X 536 | o5
UA=2 | 150 | S0 [ 512 | /ey i1id| 188
5 3 T 705 | 388 | 7AS § eS| 18
1 115 [ 225 | 373 | 578 ¢ 946 | 13-
[¥] 05 [ 213 | A3 | 55 ( 770 | 134
UA=3 | 175 | 355 | €02 | 010 | 1358 | 2
S 50 [ 3@ [ 58 | s Yy [ 2
¢ 5 S I S I S
5.2 100 | 297 | 360 | 568 4 230 | 18
04=35] 197 | 410 | /0 | 005 1240 | 2
5 T78 | 356 | o7 | O08 § 145 | 23
7 [ bl 771 4R’ X W7 1
5.2 T2 | 251 | 416 | 635 | o34 [ 1
[ 5 S 0 N - A I
5 221 | 330 | 70 [ 18| 185e | 28
8 T T02 | 385 | &30 | 078 | 1451 | =
7 T35 | 205 [ 481 | 72 {oss T
7.2 T37 | 274 | 453 | 682 { 1011 [ 17.
03=5 | 251 | D16 | o6 | 1325 1923 | 340
[ 247 | 500 | 788 | 1222 § 1758 | 300
- 7 205 | 308 | 579 | 1088 | 1558 | 2
8 150 314 ois Tad E
52 145 | 202 | 483 | 741 L 0e0 | it
04=5 | 275 | 501 | 932 | 1468 | 2127 | 37
[ 272 | 551 | °17 | 1210 | 2074 | 38
10 7 252 | 508 | =38 | 12 877 | 32
] 213 | 431 | 72 [ 118 | 1858 | 28
3 T8 [ 333 | 28 | 4% [ 72 [ 21
150 | 205 | 403 1142119
£ 230 | 680 | 1129 [[T732 | 25471 | &2
12 T T [ 6% | 0| o] 22 [ 40
— 10 205 | 533 | B12 | 1271 | 1887 | 32
7 75 | 364 | 568 | 024 | 1250 | 23
T8 0% | Bod | 1373 | 2138 | 2118 | 54
' 3 k] 55| e | 1o | 2447 4B
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Katup Pereduksi Tekanan

How to Select

« Contoh 3 - Perhitungan dengan Tabel Kapasitas Katup: RP45

Q =1200Kg/h

Katup: Rasio
tekanan: Hilir

Hulu
Tekanan

Tekanan

Jadi, angka dari tabel kapasitas dapat digunakan tanpa faktor
koreksi, dan kita sebaiknya memilih katup RP45 DN32 untuk
aplikasi ini. Aktuator dan pegas regulasi: Dari tabel terkait, pegas
Nr. 60 dikombinasikan dengan aktuator A-21 menjamin regulasi
tekanan hilir antara 3,9 dan 5,5 bar.

(abs) (5bar+1)

aibs)  (12bar +1)

0,46

Adca Steam Equipment

VALVE SIZE Kvs s HTOR
m3/h
2 A4 A3 A2 A21
15 48 Outlet (bar) 05-099 10-16 17-38 39-55
: Spring N°. 60 60 60 60
20 69 Outlet (bar) 05-099 1,0-16 1,7-38 39-55
7 Spring N°. 60 60 60 60
25 91 Outlet (bar) 05-099 10-16 1.7-38 39-55
Spring Ne. 60 60 60 60
2 18 Outiet (bar) 05-099 10-16 17-38 39-55
: Spring N°. 60 60 60 60
Outlet (bar) 05-099 10-16 1.7-38 39-55

CATATAN: Tekanan pada tabel
adalah tekanan gauge.

www.valsteam.com

GLOBAL
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SATURATED STEAM C/

(P2<0.
INLET v
P2 | onts | oN2o | DN2s @I_DN
05 | 51 83 o0 | 118

075 | 62 84 | 112 | 148

1 76 | 100 | 133 | 175

1,5 100 132 176 240

2 126 | 170 | 230 | 200 #

25 | 150 | 200 | 260 | 250 &

3 176 | 240 | 310 | 400 §

4 220 290 380 510 |

5 260 | 250 | 480 | 20 §

8 330 | 440 | s80 | 780

7 400 | 520 | 700 | e10

2 450 | eoo | soo0 | 1040

9 500 | e70 | ss0 | 1180

10 | s60 | 750 [ eso | 1300

12 || es0 | co0 | 1180 .
«a | sor ' 1050 | 1400 | 1850 | 2
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00O

Aplikasi kritis
Minimum 7 bar

Udara bertekanan

= 8 bar
CATATAN: Kapasitas

kompresor sudah di
batas. PS47

(Tertutup hingga 7 bar) @ @ @

Aplikasi non-kritis

Tekanan pada jalur akan turun jika terjadi konsumsi berlebih. Ketika mencapai 7 bar, katup penahan
tekanan menutup, mempertahankan aliran yang tersedia agar aplikasi kritis tetap berfungsi.
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R

Jika kebutuhan uap melebihi kapasitas
maksimum boiler dan tekanan mencapai
— tekanan alarm minimum, boiler akan berhenti
dan harus diaktifkan ulang secara manual.

Boiler Uap Water Tube

Tekanan Operasi - 10 bar — Katup PS yang diatur pada =7 bar akan
Tekanan alarm / menghllangk'?m S|t.ua5| ini, quena mgnutup
Q untuk menghindari konsumsi berlebih.

(minimum) - 5 bar

] [
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Pertanyaan yang perlu
diajukan

= Tekanan set

= Laju alir yang harus dilewatkan safety valve
« Media yang dilewati katup

=« Sambungan pipa

« Material body katup

« Safety valve harus mampu melewatkan berapa pun yang dapat dilewatkan katup
pereduksi tekanan jika katup tersebut gagal terbuka penuh, karena itu kita perlu
mengetahui ukuran, pabrikan, dan model PRV yang tepat serta tekanan hulu

« Jika safety valve untuk aplikasi boiler uap, kita perlu mengetahui output maksimum boiler.

« Jika safety valve untuk aplikasi air atau pompa, kita perlu mengetahui kapasitas maksimum
yang dipompa oleh pompa
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Safety valve DN80x125 Mampu

i 2
Bagaimana menentukan ukuran Safety Valve~ melewatkan 5148 kg/jam

PRV47 DN50 Kondisi desain:

| 2500 Kg/jam uap Masuk 10 barg Safety diatur pada 2,5 bar g
— Keluar 2 barg Aliran maks.

yang diizinkan melalui katup:

3718 Kg/jam (Lihat tabel

kapasitas)

Jika PRV gagal pada posisi terbuka, safety valve mampu melewatkan laju alir maksimum
yang mungkin.
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