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BAB i

PENDAHULUAN

L1, Latar Belakang Masalah

Untuk memenuhi energi Listrik dan kebutuhan bahan bakar yang tiap tahun
terus meningkat, Kita jangan mengharapkan dari sumber bahan bakar minyak saia,
untuk it kita harus mencari sumber-sumber energi listrik yang lainnya. Diantaranya
sumber enerigi yang dapat menjadi energi tersebut adalah dengan tenapa uap (ketel
uap).

Pada pembangkit listrik tenaga  uap menggunakan kete! uu;:) sebagal
pengkonverst panas dari hasil pembakaran bahan bakar menjadi energi kinetik uap

vang dapal memutar sudu turbin uap yang selanjutnya turbin uap memutar generator.

Banyak hal-hal yang menguntungkan schingga ketel uap banyak digunakan
pada saat sckarang ini antara lain.
- Bahan bakar yang digunagan dapat berupa kayu, ampas, ampas, sampah, minyak
bumi dan batu bara.
- Fluda kerja yang digunakgyn adalan air yang dapat diperoleh dengan mudah,

- Dampak timbul tidak mer(jsak lingkungan disekitarnya.

Dapat digunakan scbagai pembangkit tenaga listrik dengan skala besar.
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Ketel uap tidak hanya digunakan sebagai pembangkit tenaga listrik tetapi
dapat juga digunakan untuk mercbus kelapa sawit dan mesin-mesin yang memeriukan
uap juga dapat memanaskan air bagi keperluan Rumah Sakit dan perhotefan.

Pada penulisan Tugas Sarjana ini penulis hanya membahas perencanaan dapur pada
Ketel Uap Khususnya jenis Ketel Uap jenis pipa air dengan menggunakan bahan
bakar sabut dan cangkang kelapa sawit, Sebagaimana diketahui dapur ketel uap

adalah bagian penting dalam menghasilkan panas untuk memperolch uap.

1.2. Pengertian Ketel Uap

Ketel uap berasal dari kata “Boiling” yang artinya sama dengan mendidih
(menguap).dengan demikian ketel uap dapat diartikan sebagai suatu pesawat konversi
energi yang mengubah energi kimia dari bahan bakar menjadi energi panas yang akan
memanaskan air menjadi vap dengan temperatur dan tekanan tnggi.

Uap yang dihasitkan ketel mempunyai temperatur dan tekanan yang lebih
besar dari tekanan udara Tuar sesuai yang direncanakan, schingga uap tersebut dapat

digunakan untuk berbagai keperluan antara lain :

Pembangkit tenaga (power plant), misalnya penggerak turbin uap

Proses pemanasan dan perebusan

Proses pengolahan pada PKS

Kombinasi dart pembangkit tenaga dan perebusan
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BAB 11

ANALISA BAHAN BAKAR

2.1, Bahan Bakar Ketel Uap

Dalam memproduksi uap dalam Ketel Uap dibutuhkan scjumlah pinas yang

diperoleh dan pembakaran bahan bakar.

Dalam hal pemilihan bahan bakar untuk suatu kebutuhan Ketel Uap didasarkari paca

pertimbangan-pertimbangan scbagai berikut

.

b.

C.

Bahan bakar yang tersedia cukup
Nilar kalor vang tingui untuk menghasitkan panas yang dibutuhkan

Bahan bakar mudah didapat dan biayanya murah

Dalam perenconaan ini, Ketel Uap digunakan untuk proses pengolahan buah

Kelapa sawit, maka alternatit® pemilihan bahan bakar cendrung untuk memilih

cangkanyg dan serabut. Hal ini didasarkan pada

a. Nilai kalor bahan bakar cangkang dan sabut memenuhi persyaratan
b. Cangkang dan sabut bila tidak  digunakan akan  menjadi limbah  dan
mengakibatkan pencemargn lingkungan
c. Cangkang dan sabut tersedia dilokasi pabrik
d. Sisa pembakaran bahan bakar dapat digunakan sebagai pupuk untuk tanatan
Kelapa sawit,
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709,35 kkal/kg
FHa = entalpi air pengisian ketel pada temperatur 105°C

1OS kkal/ky

..

nk effisiensi ketel (70 +=90) ...

80 % (direncanakan)

maka;

WI =oAL~ ittt ool ook S
(4322,04 kkal/kg.bb x 0,80

= 174850 kg/jam

Jadi  pembakaran bahan  bakar adalah  1760,82 kg bb/jam dengan

perbandingan 75% sabut dan 25% cangkang,
2.4, Konsumsi Udara Pembakaran

Pembakaran adalah reaksi kimia antara bahan bakar dengan udara dalam
menentukan konsumsi udara pembakaran yang dibutuhkan, kita perlu mengetahui
komposisi kimia dari bahan pakar yang digunakan. Perbandingan cangkang dan
sabut direncanakan adalah 1:3, maka komposisi kimia yang terkandung dari bahan

campuran tersebut adalah:

C =0,25(50,12) + 0,75 (47,14)
= 47,88 %
Ha =0,25(5,91)+ 0,75 (5,75)

> 582 %

[ Syamsir A Muin "Pesawat-pesawat Konversi Energi F(Ketel Uap)™ hal 226
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0, = (0,25 (30,200 + 0,75 (27,98)

s &5
= 2883

)

S 0,25 (0.18) 0,75 (0.03)
0.27 %

A = 0,25(2,64) + 0,75 (6,60)
S04

Dalam proses pembakaran tidak semua unsur ikut bereaksi dengan oksigen

(O2), seperti Nitrogen (N»). Unsur ini akan keuar bersama gas asap. Besarnya
o e

Jumlah Nitrogen ini tergantung kepada jumlah udara pembakaran yang dibutuhkan

dan jumlah Nitrogen yang tergantung didalam bahan bakar tersebut.
Pada bahan bakar cangkang dan sabut, komposisi kimia yang bereaksi

dengan oksigen pada pembakaran sempurna adalah:

I. C+0O; - CO-

12Kkge+32ke O, — 44 kg CO,
o M 42,
| kb | —I—z— I\j:, (O} - E l\b CO,

I kg + 2,67 kg O — 3,67 kg CO,
Maka panas setiap pembakaran | kg C secara sempurna dibutuhKah

sebanyak 2,67 kg O, dan menghasilkan 3,67 kg CO:

2. Hs + Oy > -0

2Hy+ Qs - 2 H.0
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QR = 0,25 (30,20) + 0,75 (27,98)
= 28,53 %
S 0,25 (0,18) 0,75 (0,03)
0.27 %
A = 0,25 (2,64) + 0,75 (6,60)
S,61 %

Dalam proses pembakaran tidak semua unsur ikut bereaksi dengan oksigen
(O2), scperti Nitrogen (Np). Unsur ini akan keuar bersama gas asap. Besarnya
Jumlah Nitrogen ini tergantung kepada jumlah udara pembakaran yang dibutuhkan

dan jumlah Nitrogen yang tergantung didalam bahan bakar tersebut.

Pada bahan bakar cangkang dan sabut, komposisi kimia yang bercaksi

dengan oksigen pada pembakaran sempurna adalah:

. C+ ()3 —)CO:

12kge +32ke 0y — 44 kg CO,

N 4,
l‘\b' ‘iE I\EO: —)—l;l\bCOZ

I kg + 2,67 kg O, — 3,67 kg CO»
Maka panas setiap pembakaran | kg C secara sempurna dibutuhKah
scbanyak 2,67 kg O» dan menghasilkan 3,67 kg CO-
2. Hy + Oy > 110

2Hs + O -2 ”30
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8147

6,263
R = {,30
A = persentase abu (ASEH)
=5061"%

maka diperoleh:

2,66 (0,4788) + 7.94 (0,0582) + 0,998 (0,0027) - 0,2853
— 14+2,66(0,4788) + 7, 4(),00127)* 998(0,0027)-0,2853 | L0 0 o)

=939 kg pas asap’kg . bb
jadi berat gas asap dari hasil pembakaran bahan bakar tiap jamnya adalah;
(Weha = Wfx Wy

~1748,30 kg . pb/jam x 9,39 kg pas asap/kg . bb

= 16416,53 kg gas asap/jam.

Dari persamaan reaksi kima dlentukan susunan kimja gygs. gas Asap  darl

pembakaran | kg bahan bakar yaijy:

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 28/12/23

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izir}\ltlggézseﬁj&% Mggggi&%ma acid)28/12/23



Andy Usman Pane - Perencanaan Ruang Bakar dan Daya Guna Flue ....

. Berat kandungan karbon dioksida
W(CO,) =3,67 kg COZkg . bbx C
3,67 kg COVRg . bb x 04788
= 1,76 kg COxkg . bb
2. Berat kandungan air
W H-O) =9 kg HO/kg . bbx 1
=9 kg I,0/kg . bb x 0,0582

= (,5238 kg 11:0O/kg . bb

)

Berat kandungan salfur dioksida
W (SO:) =2 kg SO, /kg.bbx S
=2 kg SO; /kp.bb x 0,027
=(,0054 SO, /kg.bb
4. Berat kandung exess air
W (0-) = taktor udara lebih x 23 % (Wa)th
=0,30 x 0,23 x 6,263 kg Oy/kg.bb
=0,4321 kg Ox/kg.bb
5. Berat kandungan Nitrogen
W (N2) = Weigh anglitg N2 x (Wa)act + N
=77 % x 8,442 kg.ud/kg.bb 40,1188

=0,3881 kg Nakg.bb
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Beral gas asap basah (Wg)b ... .
(Wb = T (Waaet - A
=1+ 8,142-0,0561
= 9,086 ky.gas/kg.bb
Analisa beras gas asap basah adalah sebagai berikut ¢

/ e
Aw —\lﬁ 100%
(Wg)b

Dengan menggunakan rumus-rumus diatas didapat harga-harga

716

,O( 6

(CO x 100%

< 189,37 Y

0. \7”& ,
(-0 x 100%
9 086

0,0
(S0 = 202 00w
9,086

0,059 %

0,4321
O = ——— x 1007
ey 9,086 i

4,76 %

= 83710 100% = 70,13 %
9,086 |

(N’)\\

"l Svamsic A Muin “Pesawat-pesawat Konversi Eaergi | (Keie! Uap)™ hal 182
I Svamsie A Muin “Pesawat-pesinval Konversi Boergi | (Ketel Uap)™ hal 197
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(
(Nl)\s = '(Ez‘l_{ x 100%

0,022

i

74,42 %
2.6, Volume Gas Asap

Volume gas asap (sisa pembakaran) dapat ditentukan dari susunan kimia
gas-gas asap dari pembakaran, | kg bahan bakar vaitu

1. Volume (CO») adalah ;

Y ACOn) = :’?;36_3 CCmikgbby '
= 25 4788
= 0,90 m*/kg.bb

2. Volume SO- adalah ;

V(SO = 383 ¢ (m'/kg.bb)
2293 60027
8

= 0,0019 m kg bb
3. Volume (11-0) adalah
V (H:0) = 1,24 (9. Hyj (m'/kg.bb)
=1,4(9.0,0582)

=0,65 m"/kg.bb

Ir. Syamsir A Muin “Pesawat-pesawat Konversi Energi [ (Ketel Uap)™ hal 184
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4. Volumce oksigen excess (VOa)
V (Ox)ex = [a (1,865 . C + 0,69878 . $) m/kg.bb
= 0,30 {(1,865 . 0,4788 + 0,69878 . 0,0027)} m*/kg.bb
=0,268 m"/kg.bb
5. Volumc oksigen dalam bahan bakar V (O,) bb

2853
V (O:x)bb = Q"Tii—) L0224 (m]/kg‘l)l))

0,196 m"/kg.hh
6. Volume oksigen dalam bahan asap V (O,) gas asap
V(Oxg -V (Onbb 1V (O)bb
=0,268 + 1,96
-0,464 mYkg.bb

7. Volume Ny adalah

79 .
V(N = 57 N3 XV (O;)ex (m/kg.bb)
= Zi) x 3 x0,268
21

=3,025 m'/kg.bb

Dengan demikian volume gas asap basah dapat dihitung dengan persamaan

schagai berikut ¢
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BAB I

PERENCANAAN RUANG BAKAR

3.1, Bentuk Ruang Bakar

Ruang bakar (furnace) adalah suatu ruangan dimana terjadi  proses
pembakaran bahan bakar untuk mendapatkan kalor (panas) yang mengubah air
menjadi uap. Kedudukan ruang bakar pada ketel harus direncanakan sedeniikian rupa
sehingga panas yang dihasilkan dari pembakaran sempurna, sehingga proses
perubahan air mcnjadi uap dapat berlangsung dengan baik. Dan kemudian kerugian-
kerugian panas di dalam ruang bakar harus dibuat sckecil mungkin. Bentuk ruang
bakar direncanakan berbentuk kubus dan pada dinding dapur terletak pipa-pipa

pemanas (water wall) yang dilalui air,

3.2. Volume Ruang Bakar

Volume ruang bakar dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

\)\, ‘. i s i ”

gr w2Vl . o« 0
Hrf

Dimana:

WI = jumilah bahan bakar

= 1748.30 bb/jam

' Power Station Lnginering & Ecanomy, Mc Graw HLP. Co, hal 170
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LHV = nilar kalor bawah
= 4322,04 kkal/kg.bb

nf = clisiensi dapur (0,90 - 0,97)
=(),95 (diambil)

Hrf = laju kalor yang dihasilkan ruang bakar untuk bahan bakar padat
= (133500 - 222500) kkal/m® jam )
= 178000 kkal/m® jam (diambi)

Maka :

_ 1748,30.4322,04.0,95
17800

2

Direncanakan ruang bakar berbentuk persegi panjang dengan dimensi scbhapal
berikut :
- Panjang ruang bakar (P) = 4000 min
- Lebar ruang bakar (L) = 2800 mm
Schingga tinggi ruang bakar (h) dapat diperoleh yaitu ;
VI
PL

40,32 m*

4 m.2,8m

3,60 m

" ESM Tambunan, Fajar H. Karo-karo BE, “Ketel Uap™ hai 171
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Untuk mencart volume pada dinding diperoleh dengan persamaan berikut

Dimana :

Ah = selisih tinggi ruang bakar
= tan ¢ L.

¢l - sudut kemiringan
S (107 - 20°)

= (diambil 1359
maka ;

Ah e 15°x 28 m

Sehingga

78 S
vp = 28075,
2
=42 m?
27
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Dimana .
ra = Do
60,32
2
30,16 mm
X == Jebar sirip
IS mm (direncanakan)
maka :
Cd ~2x30,16+2x 15

=90,52 mm
Schingga jumlah pipa water wall bagian kiri dapur (side wall furnace) dapat dihitung
sebagai berikut
l)
Cd
dimana
P = panjang dapur

= 4000 mm

Cd = 90,32 mm
Maka
000 mm
ns AL e
90,32 mm
- 44 buah pipa
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ol = febar laluan gas asap

- 1500 mm

vd = sudut kemiringan pembakaran pipa
= | §°

K -~ tingg! header kiri ke lantan dapur
= 1500 mm

maka :

Ls #3600+ 35001500 560
coslS

= 6552 mm

Schingga panjang keseluruhan pipa water wall adalah
[.sia = Ns.Ls
=44 x 6552

- 288,28 mm

3.3.2. Pipa Water Wall bagian depan ruang bakar (Real Wall Furnace)
Menurut arah memanjang bagian depan ruang bakar adalah merupakan pipa-
pipa yang tersusun sejajar, begitu juga pipa water wall bagian belakang seperti

terlihat pada gambar di bawah ini,
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Untuk mencari pipa memanjang bagian depan adalah ;
[.R =Pa+r

Dimana :

LR = panjang pipa bagian depan
Pa = panjang pipa dari header bawah ke pipa pembengkokan.

=430 mm (direncanakan)
r = panjang pipa pembengkokan
0 = 157
Dengan pendekatan Trigonometrt didapat panjang pipa dari pembengkokan

0 = 15°adalah :

Dimana

0 = pembengkokan pipa
= | 5%

X = panjang untuk salurap gas asap
=14 P

P = panjang dapur
=000 mm

Jadi

X = V0 4000 mim
- 2000 mm
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Schingga diperolch :

2000

] = e

cosls®
= 2070,55 mm
maka panjang pipa bagian depan :
I.R =430 mm -+ 207055 mm
-23500,55 mm

Untuk mencari panjang pipa bagian belakang :

PC = (K Pa kYY)
I = tinggi dari lantai dapur drim atas
= 6580 mm
K = tinggi header dari lantai dapur
= 1500 mm
Pa = panjang pipa dari header bawah ke pembengkokan pipa
=430 mm
T panjang pipa dari pembengkokan 0 = 13"
s 0.r

=gin 15", 2070 . 5" mm
= 535,9 mm

maka panjang pipa bagian belakang adalah
Pc = 16580 - [1500 + 430 -+ 5§35,9]

=44 mm =4, 114 m
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Schingga panjang pipa depan dan belakang adalah
Favi fge o Pe

Dimana

Lk = panjang pipa bagian depan
=-2500,55
Pc =411 mm
Maka ; Lawi 2500,55 mm 4114 mm

= 0661455 mm
=6,61455m
Dengan demikian panjang Total pipa water wall bagian depan adalah :
Lwirw = Nro Ly
=31, 6,661455

=205,05m

3.3.3. Pipa Water Wall Samping Kanan (Devision Wall Furnace)
Untuk menentukan jumlah pipa water wall samping kanansama caranya
dengan menctukan jumlah pipawater wall samping kiri, discsuaikan dengan panjang

dapur.
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DRUM ATAS

o

— P

"
Gambar : 3.5, Piapa Water Wall Samping Kanan
Dengan demikian jumlah pipa water wall samping kanan adalah

])

Nw o=
cd

Dimana :
Nw = Jumlah pipa water wall samping kanan
P = Panjang dapur

=4000 mm
cd = Jarak antara sumbu pipa

- 90,32 mm
mka : Nw = HA00 mu

90,32 mm

= dd huah
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Sedangkan panjang prpa water wall samping kanan adalah

[ o R T
Cos (L
Dimana :
[ = Panjang pipa water wall samping kanan
h = Tinggi dapur
= 3600 mm
S = Lebar laluan gas asap
= 1500 mm
01 = Sudut kemiringan pipa
= 15"
K = Tinggi header ke lantai dasar
= 1300 mm
maka :

%S 3600 {20 - 1500

=1

cos |5
= 3052.9 mm
= 3,6529 m
Sehingga panjag keseluruhan pipa water wall samping samping kanan adalah :
Lwira = Ny Lo
=44 x3,6529m

=160.72 m
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3.4, Analisa Bidang Pemanas Pada Ruang Balair

Bidang pemanas ruang bakar adalah bidang yang menerima panas dari nyala
atu gas asap pembakaran pada ruang bakar yang terdiri dar pirpa water wall (dinding
pipa air),

Dan untuk mencart luas bidang vang mencrima panas (AP) pada ruang bakar adalah
schagat berikut

Al (ASW U ASSW) 1 (AWR TASWR) F (AWD 1 ASWD)

Dimana

AP = [Luas bidang yang mcnerima panas (im”)
ASW = Luas pipa samping Kiri

= N .. X . d. ].x\\r‘

= 54,60 m°
ASSW - Luas total sirip pada pipa samping kin
=2 X, Law . Daw
“2.0,0015.6,552 44
= §8.64 m°

AWg = Luas pipa depan dan belakang

li

Nk - T.d. Lwg
=31 . 0,060326,61455

= 38,83 m°
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- 0.9 (untuk pipa kurang bersih)
= 1.0 (untuk pipa bersih)

<09 (dramil)

SA = Jraktor luasan
=y n

Sehingga diperoleh
AT ~09x Varx 139,48 m*

= 197,08 m*
3.5, Analisa Temperature pada l"ipzl Water Wall

Analisa temperatur pada pipa water wall dapat dihitung dengan persamaan

berikut :
3 s LURR |
CP~ ’\ I N N (\)\:ﬂ r gG '
R . h ........
hig.Pr whig Ve(p' =p")
dimana :

| cp = panas jenis air (j/kg 'C)
AT = Beda suhu water wall dengan suhu uap satu rasi ('C)
= (Tw = Tsat)
hig = Entalpy penguapan (j/kg)
Pr - Angka prandal zat cair jenuh

2 0~
Quear = Nuks kalor persatuan luas (W/m i
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o = Tegangan permukaan maka batas zat cair uap (N/m)
- S 2
g = percepatan grafitast (im/s7)
. . i
p' Densitas uap jenub (kg/m™)
" ; R}
PV ~ Densttas uap jenuh (kg/m™)
Cst Konstanta, ditentukan dar data eksperimen
S 1O untuk air dan 1,7 untuk zat cair lain
Do = panas untuk membentuk uap satu rast (wait)

Dart tabel sifat-sifat air pada temperatur 2148 C diperoleh
pl = 054,65 kg/’m"
cp =H217kjikg'C
il ~ 2,66 x 107 kg/m.s
pr 1.62

Tabel 3.3 Tegangan permulaaan uap zat cair untuk air

| ~ Suhuldenph T Tegangan Permukaan
[ F e ox 10 o mN/m
SRR FOURETUN T 1. | A SRR
" 32 I 518 75.6
! 60 15.56 50.2 733
| 100 37.78 47.8 69.8
| 140 60 45,2 66.0
, 200 93.33 41.2 60, 1
212 100 40.3 58.8
320 160 31.6 46.1
440 226.67 219 32.0
560 293.33 N 16.2
680 L 360 1.0 1,46
7054 | o3 | o0 0
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Besar panas yang dibutuhkan untuk pembentukan uap saturasi adalah

Qsat = Mu . (he - ha)

Dimana :
Mu = Mmassa uap
= 10000 kgouap / jam
[ entalpi uap saturasi pada tekanan 21 kgiem® dan temperatur 214,85 6938
kkal/kg.

ha = entalpy air pengisi ketel pada temperawur 105°C

= 103,5 kkal/kg
maka :

Qui = 10000 (693,8 - 105,35)

= 5883000 kkal/jam
= 6843819,05 walt

sehingga

68438191,05
Qun siasmamsim s’ - i
300,97
=2294.75 watt/m".
Maka :
0.1
4217.ATx B33 22294,75 9,81(33,06x10")

————————————————— s _‘ 3 e e s 5y S i et g i D s g

(8776000 1,62 ' 206x 10711877600 V9.81(954,65-12,073

ATx =7.8°C
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- Konduktivitas efTektil (o)

o SERCL A ar. o
- Envsivitas konveksi (&:cl)

e WL e, Bl - o s
- Angka Grashol (Gr)

< 13‘(‘1.(‘5‘,/\‘11 ?

Gr Bl

b B Sl
V'

- Koclisien expanst volume (3)

g L "

m

- Diameter ckivalen lapisan gas asap yang memenuhi ruang bakar (9)

S = Z3YVs (m) s,

)

(98]

- Koelhisien radiasi («@r)

- {
or =004 . E.Bo : ml ........ "
100 |

- Temperatur rata-rata sckeliling ruang bakar ('1'm)

Tm = —

- Besarnya temperatur pembakaran dapat dicart dakam persamaan berikut

o = LHV . nl £ 273 (°K)
Vg.Cp
Dimana :
LHV = nilai kalor bawah

= 4332,04 kkal/kg

"Ir. Syamsir A Muin “Pesawat-Pesawat Konversi Energi | (Ketel Uap)” hal 89
Ibid, hal 9)

K entts SMechanical Epgineegine hand book Power™ hal 891
UNW&%@A$ Mﬁ:ﬁéﬂa&gﬁ;‘asnwm Konversi Energi 1 (Ketel Uap)™ hal 92
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2,273 x 107°K

5 =273 . AIVf
=2/3 . /40,32
=229 m

Untuk perbedaan temperatur (AT)

At Tp-Tw

1369,52 — 487,85
= 881,67 °K

Maka dan tabel udara pada temperatur 881,67 °K adalah :
\% = viscositas kinematikan udara

= 96,222 x 10° m*/det
Pr = 0,694
u =981 m/det.
Maka diperoleh :

P.g.8 AT

wr "
V.
_(2273x1071).(9.81).(2,29)" (881,67)
(96,222x 107"
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- Enmisitas konvekst

£e =081 (Gr. pry"®*
= 0,81 [(2,54 x 10'") . (0,694)]"*

=29

w

D
untuk ;

8 = laktor konduktilitas panas

"

=495 107 kkal/m_jam°K

~
o
'

cmisitas nyala api = 0,87 + 0,95

It

diambil 0,90

It

3o = konstanta Boltzman
=495 kkai/m:jamoK

maka ;

k)
or =0,04 .¢.Bo m
100

3
=0,04.0,90.495 . (i‘g
100

= 15,18 kkal/m_ jam°K
Schingga diperoleh :
v =ee.htar.d
=295,11(4,9x10?%)+ 15,18.2,29

= 49,22 kkal/m.jam°K
Dengan demikian perpindahan panas yang terjadi diruang bakar adalah
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- Emisitas konveksi

ne 1 (Gr . Pr )

= 0,81 [(2,54 x 10'") . (0,694)]"*

= 205,11
untuk -
2 = faktor konduktifitas panas
= 4.9 x 107 kkal/m jam®K
£ - cnmisitas nyala apt = 0,87 + 0,95
= diambil 0,90
Bo = konstanta Boltzman
=495 kkal/m:jam()K
maka :
ar =0,04.¢.Bo (ijj
100

I

0,04 .0,90.495 . (44())
100

I

5,18 kkal/m jam®°K
Schingga diperoleh :

ey =ee. At oar.d

Ii

295,11 (4,9 x 10%)+ 15,18 . 2,29

= 4922 kkal/m.jam°K
Dengan demikian perpindahan panas yang terjadi diruang bakar adalah
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0 4922
maka O = 39221369 52 - 487.85°K)
Ar 1,20

-~y

= 18947,08 kkal/m® jam.
Jadi besar panas yang diserap bidang pemanas (water wall) adalah
Ow = Arx 18957,08
= 197,08 x 1894708
373409216 kkal/jam
3.6.  Isolasi Pada Dinding Ruang Bakar
Untuk menghindari terjadinya kehilangan panas yang besar melalut dinding
dapur ke udara luar, maka dinding dapur tersebut perlu diisolast. Schingga kehilangan
panas dapat ditekan sekecil mungkin.
Karena pada dapur temperaturnya sangat tinggi maka isolasi yang dibutuhkan
mempunyai konduktivitas yang rendah dan tahan terhadap panas vang tinggt.
Maka direncanakan isolasi yang digunakan adalah
. Fire Brick (Batu Tahan Api)
X1 =9 inchi = 228,6 mm

2. Isulating Brick (Batu Penyekat)

=45 inchi = 1143 mm

')

Isulating Board (Glass Wall)
Xi=4.51inch1= 1143 mm
4. Cosing Plate (Plat Aluminium)

X4 =1/8 inchi = 3,175 mm
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Schingga :
K
hy = -—_ Nu
d

0,0642

. 426,97
0,0525

1

;
= 552,12 w/m™.°C
Kocfisien perpindahan panas diluar ruang bakar

hy = % (0,17) (Gr. Pn)'*

Sifat-sifat udara pada temperatur 27°C (300°K) adalah :

vV = 1569 x 107 m*/S
K =0,0262 W/m°C
pr = 0,708
Dimana :
Gr =595x10"
Maka :
0.02624 . HO 114
ha = (0,17 [(5,95 x 107, 0,708
2 052 0,17 ( )]
= 3,88 W/m*.°C
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BAB V

KESIMPULAN

Dari Rencana yang telah didapat maka disimpulkan sebagar berikut

I. Ketel Uap
- lenis
- Kapasttas

- Tekanan Kerja

Temperatur saturasi

88

Bahan Bakar

- Jenis

- Nilai Kalor Bawah (L}HV)
- Nilai Kalor Atas (HHV)

- Konsumsi

3. Ukuran Ruang Bakar
- Panjang
- Lebar
- Tinggi

- Bentuk

UNIVERSITAS MBI AR karan
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: Ketel Uap Pipa Air
: 10.000 Uap/ Jam

121 kg/ cm?

. Cangkang Dan Sarabut
1+3
: 4628, 99 Kkal/ kg. Bb

: 1748, 30 Kg bb/ jam

:4.0m
:2,8m
:3.6m
: Persegi Panjang

£ 1096,52" C
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