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kita lihat dari munculnya beberapa type dari ketel uap yang mempunyai kepasitas

besar dan modren.

L2, Pertimbangan Pemakaian Ketel Uap
Ada beberapa pertimbangan yang harus diperhatikan  dalam

mempergunakan ketel uap dalam industri-industri diantaranyanya adalah :

1. Air mudah diperoleh dari sumbernya

2. Air mudah dikontrol

3. Uap yang dihasilkan harus bersih

4. Energi yang dihasilkan cukup besar
Dengan adanya pertimbangan diatas, maka ketel uap tersbeut dapat beroperasi
untuk menghasilkan uvap yang sesuai dengan kebutuhan-kebutuhan vang

dibutuhakan oleh industri-industri.

L3. Klasifikasi Ketel Uap

Ketel uap pada dasarnya terdiri dari bumbung (Drum) yang tertutup pada
ujung pangkalnya dan dalam perkembangannya dilengkapi dengan pipa api
maupun pipa air.

Dalam tugas sarjana ini ketel uap diklasifikasikan dalam beberapa kelas,
vaitu ;

1. Berdasarkan fluida yang mengalir dalam pipa yaitu :
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Keterangan :

Baris 1 —2: Proses pemasangan air untuk menaikkan temperatur air dimana
pembakaran menghasilkan panas, dan panas diserap oleh air
sampai 100°C dari pada 1 atau air akan berubah menjadi uap.

Baris 2—3: Proses panas laten, yaitu proses untuk mengubah air menjadi uap
sleuruhnya. Jika panas diteruskan dan temperatur air tidak naik
maka massa air akan berkurang.

Baris 3 -4 : Proses uap jenuh menjadi uap kering.

L.6. Head Transfer Dalam Instalansi Uap

Dalam dapur terjadi hantaran kalor (heat Transfer) dari sumber panas
(hasil pembakaran bahan bakar) terhadap bidang pemanas (Heating Surface)
secara rambatan dan pancaran (konduksi dan radiasi). Dan dari .t.)idang pemanas
dihantar lagi kepada air ketel vap dibutuhkan sejumlah energi untuk mengaktifkan
molekul-molekul air hingga terb.entuknya uap air. Energt tersebut ditransfer dari
hasil pembakaran bahan bakar dalam bentuk panas. Cara pemindahan proses
panas pada air atau uap melalui bidang pemanas dengan tiga cara vaitu :
1. Cara rambatan (Conduction)
2. Cara aliran (Convection)

3. Cara pancaran (Radiation)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 4/1/24

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 izin Universitailc\geéggrl}&l}%a(reposimry uma.acid)4/1/24



Budi Handoko - Ketel Uap untuk Proses Pengolahan Kelapa sawit Kapasitas ....

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 4/1/24

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 izin Universnaﬁ%‘égg%t‘%'}ﬁa(repository uma.acid)4/1/24



Budi Handoko - Ketel Uap untuk Proses Pengolahan Kelapa sawit Kapasitas ....

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 4/1/24

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 izin Universnaﬁ%‘égg%t‘%'}ﬁa(repository uma.acid)4/1/24



Budi Handoko - Ketel Uap untuk Proses Pengolahan Kelapa sawit Kapasitas ....

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 4/1/24

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 izin Universnaﬁ%‘égg%t‘%'}ﬁa(repository uma.acid)4/1/24



Budi Handoko - Ketel Uap untuk Proses Pengolahan Kelapa sawit Kapasitas ....

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 4/1/24

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 izin Universnaﬁ%‘égg%t‘%'}ﬁa(repository uma.acid)4/1/24



Budi Handoko - Ketel Uap untuk Proses Pengolahan Kelapa sawit Kapasitas ....

- Ukuran ketel dapat lebih kecil

- Biaya pengoperasiannya lebih murah

Kerugian dari sistem ini adalah :

- Kapasitas untuk unit proses tergantung pada unit turbig yang dioperastkan

- Tekanan dan temperatur uap bergantung pada uap bekas turbin.

ad. 1.6.3. Sistem Seri dengan By Pass

Sistem ini merupakan penyempurnaan dari sistem yang telah ada. Pada

sistem ini adanya penambahan peralatan by pass sehingga mendapatkan kebaikan-

kebaikan sebagai berikut

- Dapat mencegah terjadinya penurunan temperatur serta tekanan uap pada saat
pemakaian uap yang banyak.

- Suplay uap ke unit proses dapat diukur melalui by pass, sehingga efesiensi
pemakaian dari uap dapat dijaga.

Dengan adanya perbaikan pada sistem in1 maka diperlukan pula tambahan

peralatan pada superheater, dibawah ini diagram sistem seri dengan by pass.
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Pada proses pembakaran ini dibutuhkan udara pembakaran yang cukup untuk
tercapainya pembakaran sempuma, dan panas yang dihasilkan adalah untuk
memanaskan air.
Ada beberapa jenis dapur yang dipergunakan serta tergantung pada
penggunaan tergantung pada penggunaan, seperti:
1. Furmnance untuk pandai besi (FORGING)
2. Furnance untuk pencoran logam (FOUNDRY)
3. Furnance untuk kebutuhan sistem konfersi energi.
Dalam perencanaan ketel ini yang biasa digunakan adalah dapur konversi
energi. Umpamanya untuk pembangkit tenaga uap (Sistem Poker Plant).
Secara umum persyaratan ruang bakar harus mempunyai -
- Konstruksi yang kuat
- Bentuk sederhana dan tahan panas
- Dapat menghasilkan pembakaran yang baik serta dapat dikontrol.
Dengan demikian pada kabel ini akan diperoleh panas yang di butuhkan
untuk menghasilkan uap yang sesuai dengan kebutuhan yang diperoleh/

diperlukan.

Ad. 2. Pipa Water Wall
Bidang pemanas yang terutama memeriukan pemanasan terbadap air
adalah pipa water wall yang langsung berhadapan dengan nyala api. Air yang
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1. Uap panas lanjut yang dihasilkan superheater tidak lagi mengandung butir-
butir air sehingga memenuhi syarat untuk dipakai pada turbin uap.

2. Dengan tekanan yang sama, uap panas lanjut mempunyar Enthalpi yang
lebih tinggi dibandingkan dengan uap jenuh (kenyang) sehingga daya yang
dihasilkan akan lebih besar.

3. Superheter ini menyerap panas dari gas asap sehingga luas bidang pemanas
semakin besar dan kehilangan panas dalam asap dapat diperkecil.

Setelah tempratur antara gas asap masuk ke superheater dengan tempratur
uap kental masuk ke superheater dapat dihitung dengan :
1=Tgl1-Tul
Sedangkan selisih tempratur antara gas asap keluar dari superheater dengan
tempratur uap yang dipanas lanjutkan keluar dari superheater adalah :
2=Tg-Tu2
Maka selisih tempratur rata-rata gas daerah tempratur rata-rata uap air di
dalam superheater adalah :

T =Tg 1 rata-rata— Tu 1 rata-rata

_ 1-2
1
nc—-
( 2
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B. Ayakan
Ayakan getar ini digunakan untuk memisahkan kotoran-kotoran minyak,
dimana pada proses pengayakan ini kotoran-kotoran akan tertinggal pada
ayakan yang sudah disaring dialirkan ke crude oil tank (Tangki COT)

C. Crude Oil Tank
Crude Oil Tank berfungsi untuk menampung minyak kotoran dan
mengendapkan partikel-pertikel yang tidak larut dan lolos dari ayakan. Crude
oil ini ditempatkan ke bucket elevator.

D. Ol Setting Tank/ Contenius Setting Tank
Minyak yang berada dalam crude oil tank dipompakan ke oil setting tank oleh
crude oil pump. Dimana kotoran-kotoran diendapkan pada oil setting tank.
Proses pengendapan ini dapat berlangsung dengan sempurna jika tempratur
minyak dipertahankan 90" — 95” Cdan waktu >8jam. Karena pada tempratur
ini berat jenis minyak kecil, sehingga kotoran-kotoran akan mengendap
didasar tangki.

E. Sludge Tank
Slude Tank yang berasal dari oil setting tank dipompakan pada sludge tank
untuk pembuangan pasir dan sampah-sampah yang berada dalam sludge tank
dipanaskan antara 90°-100°C. Dan lumpur yang berada didasar tanki dibuag

setiap selang waktu tertentu.
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minyak dipertahankan 90° — 95" Cdan waktu >8jam. Karena pada tempratur
ini berat jenis minyak kecil, sehingga kotoran-kotoran akan mengendap
didasar tangki.

E. Sludge Tank
Slude Tank yang berasal dari oil setting tank dipompakan pada sludge tank
untuk pembuangan pasir dan sampah-sampah yang berada dalam sludge tank
dipanaskan antara 90°-100°C. Dan lumpur yang berada didasar tanki dibuag

setiap selang waktu tertentu.
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F. Sludge Centrifugal Tank
Pada tangki ini minyak dipisahkan dari air dan kotoran. Air dan kotoran
dipisahkan dan dibuang, bahan ini disebut air draft dengan kadar minyak/ zat
kering + (7-10%). Fraksi ini dikembalikan ke oil setting tank. Tempratur
minyak dalam sludge superator dipertahankan diatas 90'C dengan pemberian
uap panas. Minyak telah bersih dari pasir-pasir halus, lumpur dipompakan ke
setting tank untuk diproses kembali.

G. Oil Tank
Minyak yang berada dipermukaan atas cairan yang terdapat didalam oil setting
tank dialirkan kedalam oil tank. Minyak im1 masih mengandung air dan
kotoran-kotoran ringan, dalam tangki ini minyak dipanaskan, sehingga air
terpisah dan turun kedalam tangki. Suhu minyak dalam oil tank sangat
berpengaruh pada perlakuan selanjutnya karena minvak dipanaskan.
Pemanasan minyak dalam o1l tank dapat dilakukan dengan pemberian uap
basah secara langsung atau dengan pipa pemanas.

H. Purifier (Oil Sentrifugal)
Purifier ini sering disebut dengan oil centrifuge vang berfungsi sebagai
pemurnian minyak dari kotoran dan air. Oil furifier atau centrifuge adalah
untuk memisahkan traksi yang berat jenisnya lebih besar dari satau (1), artinya

minyak dalam suatau fraksi, sedangkan kotoran tergolong kedalam fraks:
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berat, sehingga antara kotoran dan minyak akan terpisah. Minyak dari oil

purifier di kirim ke heater untuk proses pengeringan.

Ad. 3.2.5. Proses Pengeringan Minyak
Minyak yang keluar oil purifier dilewatkan lagi melalui oil heater dengan
tyuan untuk menghilangkan atau mengurangi kadar air yang masth tinggi/
tertinggal.
Kemudian minyak ini diproses lagi dalam oil vakum drayer untuk mengurangi
kadar air hingga batas minim yang didasarkan pada mutu standart.
Pemisahan air dari minyak dalam vakum drayer dipengaruhi oleh :
1. Tempratur minyak
Pemisahan air atau bahan yang mudah menguap akan semakin efektif bila
suhu semakin tinggi didalam vakum drayer tidak terjadi pemanasan, sehingga
yang menentukan suhu minyak adalah pada proses sebelumnya.
2. Kehampaan udara
Fluida akan lebih mudah menguap apabila dalam keadaan hampa udara.
Kehampaan udara ini tergantung dari system injektor, juga dipengaruhi oleh

fluktuasi debet minyak masuk.
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3. Interaksi suhu minyak dan kehampaan udara
hal ini sangat penting untuk pengurangan kadar air. Dimana vakum dreyer ini
akan bekerja dengan baik bila tempratur diatas 75°C dan tekanan dibawah 0,20

kg/em?

ad. 3.2.6. Pengolahan Inti Sawit
Buah yang dimasukkan kedalam mesin pressan akan menghasilkana Crude
oil, serabut dan biji. Serabut dan biji sawit diolah dalam stasiun kernel dengan
berbagai peralatan sehingga nantinya akan diperoleh serabut. Cangkang dan inti
sawit (kernel).
Alat —alat yang dipergunakan adalah :
1. Cake Breaker Conveyor
Peralatan yang mengangkut dan menurunkan serabut dan biji sawit vang
keluar dari perasan, dimana serabut dan biji sawit diangkut dan dipisahkan
pada separating colum. Cake breaker conveyor int terdiri dart satau lubang
yang mempunyai dinding rangkap, dan diantaranya diisi dengan uap panas
atau steam jaket dengan tempratur 80° — 100° C.
2. Daperi Carper
Dari Cake Conveyor, pressan cake jatuh kedalam Daperi Carperi. kemudian
biji dan Nut dipisahkan, dimana ampas terhisap ke fibricylone lalu dikirim
oleh conveyor dan jatuh ke Nut Polishing Drum.
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3. Nut Polishing Drum
Biji yang masih tercampur masuk ke Nut Polishing Drum yang terus berputar,
sehingga akibat dari perputaran drum biji-biji akan dibilas untuk melepaskan
serat-serat yang masih tertinggal dalam biji.

4. Nut Bin
Nut vyang keluar dari nut polishing drum diangkut oleh elevator dan
dimasukkan kedalam nut bin silo dreyer dengan mengalami pemanasaﬁ
+ 80°C. Dimana sistem pemanasan ini berbentuk oil yang dialiri dengan uap
dan o1l ini memanaskan nut bin dengan bantuan boiler.

5. Nut Gradding Drum
Biji yang keluar dari nut bin melalui nut conveyor dimasukkan kedalam out
grading untuk memisahkan biji gelondong besar, sedang dan kecil.

6. Nut Creaker
Nut Creaker adalah alat pemecah biji sehingga dari sini diperoleh cangkang
dan inti (kemel). Dimana 'inti dan cangkang dipisahkan pada Claybath
separator , dimana kernel yang diangkut melalui kernel distributing conveyor
lalu dimasukkan kedalam kernel silo dryer.

7. Kernel Bin (Kemel Silo Drayer)
Didalam kernel bin kernel yang sudah bersih atau murni dikumputkan dan
dipisahkan untuk memperkecil kadar air. Dimana uvap dialirkan dengan

tempratur antara 70°C — 90°C.
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V. 2. Pemilihan Jenis Bahan Bakar
Berbagai jenis bahan bakar yang dapat dipergunakan sebagai bahan bakar
untuk menghasilkan panas, tetapi bahan bakar yang dipergunakan untuk ketel uap
haruslah memenuhi syarat-syarat sebagai berikut :
1. Nilai pembakaran harus tinggi dimana jumlah kalor yang diperoleh dari
pembakaran sempurna dari tiap bahan bakar.
2. Persentase dari pembakaran bahan bakar yang tidak terbakar haruslah
rendah.
3. Bahan bakar diperoleh dengan mudah
4. Tidak membahayakan pada tempat penyimpanan dan saat pembakaran.
Ketel uap dengan type ini direncanakan dengan pengoperasian memakai
bahan bakar padat, vaitu campuran antara cangkang (shell) dan serabut (fibre)
yang banyak dan mudah diperoleh dari pabrik pengolahan kelapa sawit itu sendirt.
Dalam menulis tugas ini, penulis melakuka research pada PT. GUNUNG
MELAYU PMKS GM 1], sésuai dengan data yang dipergunakan untuk
pengolahan kelapa sawit dan untuk pembangkit tenaga listrik.
Oleh karena dalam perencanaan ini, ketel yang dioperasikan adalah untuk
proses pengolahan dan pembangkit listrik, maka bahan bakar yang digunakan
yaitu campuran antara cangkang dan serabut dengan perbandingan 20% untuk

cangkang dan 80% serabut atau 1 : 4.
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- Nilai bakar dari bahan bakar serabut dan cangkang telah memenuhi
persyaratan

- Sisa pembakaran bahan bakar dapat dipergunakan untuk pupuk bagi
tanaman kelapa sawit

- Cangkang dan serabut cukup banyak tersedia.

V.4. Nilai Bahan Bakar

Nilai kalori (Heating valve) adalah banyaknya panas yang diperoleh pada
pembakaran sempurna 1 kg bahan-bahan dan pendinginan kembali hasil
pembakaran sampai suhu dari bahan bakar dan udara pembakaran.

Nilai kalor bahan bakar diklasifikasikan atas dua macam bagian :

a. Nilai kalor tertinggi (Highcalorivic Valve), yaitu banyaknya panas yang
diperoleh pada pembakaran sempuma 1 kg bahan bakar tanpa
memperhitungkn panas kondensasi uap air.

b. Nilat kalor rendah (Lowcalorivic Valve) vaitu banyaknya panas vang
diperoleh dari pembakaran sempuma 1 kg bahan bakar dengan

memperhitungkan uap air.

Komposisi bahan bakar :
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Serabut :

C=47,14% =0417 kg
H,=5,79% =0,0579 kg
S =0,30% =0.003 kg
0,=22,17% =02217 kg
N, =18,0% =0,18 kg
A=6,6% = 0,066 kg
Jumlah =1,00 kg
C=50,12% =0,5012 kg
H,=591% =0,0591 kg
S$=0,18% =0,0018 kg
0,=39,10 % =0,3914 kg
N,;=2,05% =0,0205 kg
A=2,64% =0,0264 kg
Jumiah = 1,00 kg

Dengan mempergunakan rumus Duleg Pelit, maka didapat :

Nilai kalor tertinggi serabut (HHVs)

HHVs = 8100. ¢ +34.400 ( CH, - %2—)+2500. S (kkal/kg) ........ lit, 6 hal 160
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Pemakaian kedua jenis bahan bakar tersebut ada beberapa pertimbangan
yang harus dilakukan untuk menentukan bahan bakar yang harus dipakal, antara
lain :

Serabut :

- Bila dipakai tersendiri akan mengakibatkan sisa pembakaran (abu ) yang
lebih banyak dan mengakibatkan akan ikut terbang bersama dengan gas
asap, sehingga akan menutupi permukaan bidang pemanas dan juga
menyebabkan penyerapan panas akan berkurang.

- Bahan bakar akan cepat terbakar dan nilai kalor relatif rendah.

Cangkang :

- Bila digunakan tanpa memakai campuran akibat mengakibatkan ruang
antara sesama bahan bakar semakin sempit, sehingga udara sulit
dimasukkan dan akan mengakibatkan pembakaran yang kurang efesien.

- Dalam jumlah yang besar dapat mengganggu pembakaran dan dapat juga
merusak ruang bakar.

- Sisa pembakaran dari cangkanag sukar dibersihkan.

Untuk mendapatkan hasil pembakaran yang baik dari bahan bakar tersebut,
maka bahan bakar ditentukan dengan perbandingan antara serabut dan cangkang

dengan tujuan untuk mengurangi kekurangan-kekurangan tersebut diatas.
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=4769,3 - 172,125
=4597,175 Kkl/kg bahan bakar
Dalam perencanaan ini panas yang diberikan oleh bahan bakar dengan

memprtimbangkan kondisi uap air, maka dipilih nilai kalori terendah (LVH) =

4597,175 (kkal/kg BB).

V.5. Konsumsi Bahan Bakar

Kondisi ketel uap yang dikehendaki setelah keluar turbin adalah pada
tekanan P = 3,0 Kg/C?, dan tempratur T = 135° C, maka kondisi keluar ketel nap
dari diagram motle dapat diketahui tekanan (P) = 22 kg/cm® (tekanan max).
Tempratur (T) = 300°C. Enthalpi (Hsh) = 730,09 kkal/kg'C. Banyaknya bahan
bakar yang diperlukan untuk menghasitkan kebutuhan uap adalah

MutB (Hsh — Ha)
LHV nk

WBB = Lit 6 hal 223

Dimana :
WBB = Konsumsi bahan bakar (kg/jam)
MutB = Kapasitas uap = 20.000 kg uap/jam
Hsh = Enthalpi uap keluar superheater = 730,09 kkal/kg
Ha = Enthalpi air umpan ketel = 106,90 (kkal/kg)

LHV = Nilai kalori bahan terendah bahan bakar = 4597 175 kkal/jam
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Kebutuhan udara tiap jam adalah :
(Wa) = (wa) act . Wpp
=9,537 . 3189,6 kg udara/jam
=30419,215 kg udara/jam
Volume udara per kg bahan bakar adalah

(Va)act =(Va)th.Fud

= 8,529 (M'/kg)

Volume udara tiap jam per kg bahan bakar adalah :
Vud =(Va)act. Wy
= 8,529 . 3189,6

=27204,09 (M*/kg bahan bakar)

V.7. Kalor Pembakaran

Kalor pembakaran adalah kalor yang dapat dihasilkan oleh pembakaran
sejumlah bahan bakar didalam ruang bakar. Besamya kalor pembakaran dapat
diketahui dengan memakai rumus berikut :

Qf =Wf LHV .nf. .. . . Lit 6 hal 47
Dimana :

Wf = Pemakaian bahan bakar (kg /jam)

LHV = Nila1 kalor terendah
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Nf = Efesiensi dapur (0,9 s/d 097)
= 0,95 ambil
Maka : Qf =3189,6.4597,175.0,95

= 13929991,9 kkal/jam

V. 8. Konsumsi Gas Asap

Gas asap terbentuk dari hasil pembakaran bahan bakar dan gas-gas
pembakaran. Pada pembakaran yang sempurna gas asap terdiri dari komponen-
komponen : Dioksida Karbon Belerang, Air (uap) dan sisa-sisa udara pembakaran
seperti unsur-unsur Nitrogen, Oksigen.

Komposisi gas asap dapat dihitung berdasarkan komposisi unsur-unsur
yang terkandung dalam bahan bakar. Dari hasil sebelumnya diketahui komposisi

gas-gas asap sebagai berikut :

Untuk CO;:
WC02 = -1—10
3
- 0,477
3
= 1,749 (kg/kg bahan bakar)
Untuk air (H,0) :
WH,O =9 . H,
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=9,53-6,358
= 3,173 (kg/kg bahan bakar)
Jadi persentase excess udara :

_ 317
6,358

% Excess

=0,498 =498 %

Berat gas asap basah :

(Wg) basah =1+ (Wa)act— Ash
=1+9,53-0,05808
=10,53 -0,05808
= 10,47 (kg/kg bahan bakar )

Analisa berat gas asam basah :

Copw =2 _0167=167%
10,47
HLOYW  =222-0075=7.15%
10.47
0w =20952_ 4 60075 = 0,0785%
10.47
OpwW =228 4004 =949
10,47
NpW =24 h7=70%
1047

2

Jadi berat gas asap 1 jam pembakaran basah adalah :
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=0,00515 m® std/kg

Volume oksigen dalam gas adalah :
(VO,) th=1,865+ 0,6987 . S kg'/kg BB Lit 6 hal 198
(VO,) Excess = 50% (1,965 C + 0,6987. S '/kg

=0,5(1,865. 0,477 + 0,68976)

=0,5 (0,08896 + 0,00193)

=0,4457 (m'/kg)
Oksigen dalam bahan bakar adalah ;

=0,2556 kg/kg

Maka volumenya adalah :

(VO = 9%5-9 X 22,4 =0,1789'm std/kg BB

(VO,) gas asap =0,4458 +0,1788

=(,6245 (*m std/kg bahan bakar)

(VNy) = —;% (VO) act

= % 3. (VO,) Excess

= 11,286 (0,4458)
= 5,03 (m’/kg bahan bakar)
Volume asap kering :

(Vg) kering =0,89 +0,00515 + 0,4458 5.03
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= 6,37 m’std/kg
Analisa volumle asap kering :

_ 0,89
0,37

(CO W

=0,1396 =13,96 %

_ 00,00515

WO W 637

=0,00080 =0,0,08 %

_ 0,6245

O) W
(02) 637

Il

0.098 =9.80 %

_ 503
6,37

(N) W

=0,789 =78,95 %

V. 9. Tempratur Nyala Api

tf ;o .
Qf =Ef. Er. Ar. oB. (ﬁ)*.( S ) Lit. 6. hal 48
Dimana :
Qf = panas pembakaran bahan bakar
=LHV =nd. WBB
Dimana :
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LHV = Nilai pembakaran terendah
=4597,175 kkal/kg. BB

WBB = banyaknya pemakaian bahan bakar
=3189,6 kg BB/jam

nd = efesiensi dapur (0,9 s/d 0,97)
=(,95 — ambil

Sehingga :

Of =4597,175x3189,6 x 0,95

= 139299919 kkal/jam
Sedangkan :
Er = = pancaran bidang radiasi

= 0,90 (dianggap benda hitam)

Ef = pancaran nyala
= (0,70 (untuk bahan bakar jenis serabut)

1B =konstanta Goltzam (4,9 s/d 4,97 )kkal/m® jam
=497 = ambil

At =2(3,0x2,55) +2(3+8,6) + 2(2,55 x 8,6)
=111,46 m’

Tr  =tempratur pembakaran yang kena radiasi

=300°C + 237 = 573°C
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= 50% (ambil)
Qsat =20.000 (Hsat — Ha)
=20.000 (680,5 — 89,9)
= 1181200 kkal/jam
Cp = panas spesifik gas asap = 0,45 kcl/m" °C
Vgk =9,956
WBB = banyaknya pemakaian bahan bakar
=3189,6 kg BB/jam

nd  =efesiensi dapur (0,90 - 0,97 )

= 0,95 (ambil)
maka :
T =eTips 3189,61:18;,2905%0 X o?ijsox 0,95

— 9719 3906000

13575

=971,9-435,05

=536,85°C

Jadi tempratur gas asap meninggalkan pipa-pipa water wall adalah =
536,85°C
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V. 14. Tempratur Gas Asap Memasuki Alat Pemanas Udara

Dimana gas asap yang meninggalkan pipa superheater akan memasuki pipa
Riser dan Down Comer dan suhu gas asap meninggalkan pipa ini diasumsikan
sama dengan tempratur gas asap memasuki alat pemanas udara (APU). Hal ini
dapat dihitung dengan persamaan

Qdr
Qsf -Cp

TAPU =Tsup -
Dimana ;
Tsup = Tempratur gas asap pada superheater
=410,5C
Qfs = berat gas asap
=33420,6 kg/jam
Qdr = panas yang dibutuhkan oleh pipa Riser dan Down Comer
= 11812000 — (0,5 x 11812000)
= 11812000 — 5906000
= 5906000 kcl/jam

Cp =045 kcal/kg’C

Maka
o aime 5906000
T 334206045
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V. 16. Perpindahan Panas Pada Dapur
Dalam dapur terjadi hambatan kalor (Heat Transfer) dari sumber panas
(hasil pembakaran bahan bakar) terhadap bidang pemanas (heating surface).
Perpindahan panas pada dapur ketel terjadi dengan beberapa cara, vakni
1. Perpindahan panas secara pancaran (radiasi)
2. Perpindahan panas secara rambatan (conduction)
3. Perpindahan panas secara aliran (convection)
Sesuai dengan rancangan yang telah direncanakan, maka untuk menghitung

besarnya perpindahan panas pada dapur ketel adalah :

4 '
%=q= 2C- %-(Tb—Tw) i AT IE

—- Lit. 14 hal 88
100 100

Rumus diatas hanya memberikan perpindahan panas pada lapisan {luida
saja, sedangkan perpindahan panas pada dapur berlanjut maka untuk menghitung
pindahan panas yang terjadi secara radiasi perlu ditentukan terlebih dahulu
konduktivitas panas efektif dan lapisan fluida.

Besarnya konduktivitas panas efektif adalah :

teff= ——————-—~Q'S
A(TB=TW)
Q- = 15.TW) Lit, 6 hal 88
A S
dimana :

teff =konsuktivitas aktif panas
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BAB VI

PEMELIHARAAN KETEL UAP

Pemeliharaan terhadap ketel uap ini berfungsi untuk menghindari
terjadinya kerusakan-kerusakan yang ada pada bagian ketel saat beroperasi serta
dapat menghasilkan efesiensi yang tinggi.

Oleh karena itu perlu adanya dilakukan pemeriksaan serta perbaikan secara
kontiniu selama ketel beroperasi, agar segera dapat diketahui sedini mungkin bila
terjadi kerusakan pada komponen-komponen dari ketel (boiler) tersebut.

Pemeliharaan/perawatan secara umum dapat dibagi menjadi empat bagian
yaitu

1. Break Down Maintenance
2. Preventive Maintanance
3. Predictive Maintanance

4. Periodik Maintanance

Ad.1. break Down Maintenance
Break down maintenance adalah suatau perawatan yang dilakukan pada

saat terjadinya kerusakan, yaitu memperbaiki secara langsung sehingga mesin jadi

baik dapat beroperasi kembali, perawatan seperti kurang begitu luas

penggunannya, karena memerlukan biaya yang besar.
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Ad. 2. Preventive Maitenance
Adalah merupakan suatau perawatan yang diperlukan sebelum terjadinya
kerusakan, yaitu dengan menggunakan insfeksi rutin pada perawatan mesin yang

sedang melakukan operasi.

Ad. 3. Predictive Maintenance

Adalah merupakan suatau peralatan yang dilakukan dengan mengadakan
pengukuran-pengukuran serta analisa pada saat unit beroperasi, dimana dilakukan
pengamatan terhadap ketel pada saat beroperasi, mengamati tempratur gas buang,
pembakaran untuk mengetahui tingkat kekotoran dari ruang bakar, super heater

dan alat pemanas udara.

Ad.4. Periodik Maintenance

Ini merupakan pemeliharaan serta perawatan yang dilaksanakan sesuai
dengan jadwal yang dikeluarkan oleh pabrik pembuat, yaitu yang telah tertera
pada buku instruktion manual. Misalnya jadwal penggantian minyak pelumas
turbin, pompa, dearing, pembersihan dapur serta mengadakan inspeksi rutin setiap

minggu, bulan, tahunan.
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BAB VII

KESIMPULAN

Setelah melakukan perhitungan kepada perencanaan terdahulu, maka
penulis mengambil kesimpulan sebagai berikut :
1. Spesitikasi tugas yang diberikan : “Merencanakan ketel uap pipa air untuk
pengolahan kelapa sawit dengan kapaistas 35 ton TBS/jam”
2. Kebutuhan uap untuk proses sebesar = 15.008.14 kg uap/jam
3. Data hasil perencanaan :

a. Jenis ketel yang dipakai : ketel pipa air jenis Multi Tubse Boiler

Bab Cock

- kapasitas ketel :20.000 ( kg uvap/jam)
- tekanan kerja ketel : 22 kg/em?

- tempratur uap superheater 1 285°C

- jumlah bahan bakar :3189,6 kg BB/jam

- nilai pembakaran terendah (LHV): 4597175 kkal/kg BB
- efesiensi ketel : 86,2 %

b. Diameter drum ketel

- Diameter atas (D") :6,0325 cm = 2,375 inchi
- Diameter dalam (D1) 5,64 cm
UNIVERSITAS MEDAN MR water wall 8,66 M
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