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RINGKASAN 

PT. Djipta Rimba Ja:ya Medan merupakan perusahaan yang bergerak di 

bidang Pabri.k Pengolahau Kayu Gelondongan dengan menggunakan parnakaian 

uap, dimana pemakaian uap tidak berfonnan dalam menguranb,ri beban manusia . 

Sesuai dengan pengertian ketel uap bahwa suatu unit mesin peralatan yang 

dapat menghasilkan uap dengan kapasi las besar secarn terus me11erus pada kondi si 

(tekanan dan temperatur) tertentu akibat pamanasan titik air bahan bakar. Di 

dalam ketel uap fluida yang digunakan adalah air karena air mudah di peroleh 

dirnana - mana dan jumlahnya banyak, air netral, air mengikuti tennodinamika 

dan air tidak beracun dan tidak terbakar. 

Maka tugas akhir ini berisikan mengenai perencanaan ketei uap jenis pipa 

air yang rnebputi pipa waterwall, pipa, bad .. rpass, pipa superheather, pipa APU, 

drum dan juga cerobong asap, perhitungan - perhitungan di da1am tugas akhir ini 

tidaklah secara mendetail. Selain perhitungan bagian - bagian utama ketel yang 

direncanakan skripsi ini juga memperhi.tungkan meagemi kebutuban bahan bakar, 

gas asap yang terbentuk dan juga mengenai ruang bakar. 

lll 
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ABSTRACT 

PT. Djipta Rimba Jaya rv1edan is a company which runs its business 

m the field of Log Processing factory usmg steam, in which the 

utilization of steam does not perform in decreasing human burden. 

According to th e meaning of steam kettle, a unit of machine 

which can produce steam with a high capacity is continuously ma 

certain condition (pressure and temperature) as a result of the heating 

of water point of the fuel. In the steam kettle, the fluid used is water 

~ ~" 
because water is easily obtainable everywhere in a high quantity, 

. j, 

neutral water, water following thermodynamics, and non poisonous and 

non-flammable water. 

This final assignment contains the planning of steam kettle of 

·water pipe type, including waterwall pipe, backpass pipe, superheater 

pipe, APU pipe, drum, and chimney. The calculations in this final 

assignment are nor in details. Besides the calculations of the planned 

main components of the kettle, this thesis also calculates the 

requirement of fuel, formulated smoke gas, and combl.istion space. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

Untuk mcnyelesaikan tugas akhir adalah merupakan bagian dari kurikulwn 

wa_jib bagi penu1is yang dilaksanakan dalam rangka memenuhi salah satu 

persyaratan untuk mempcroleh gelar sarjana Teknik dalam program Studi Teknik 

Mesin Universitas \1edan Area. 

Melalui tugas akhir ini diharapkan penulis mendapatkan pengetahuan 

tentang anahsa pe1 rnkaian uap pada mesin-mesin pengolahan kayu lapis di Djipta 

Rimba Djaya yang nantinya dapat dipahami sejauh mana data-data yang didapat 

sehingga nantinya :menambah dan meningkatakan isi tugas akhir yang lebih bagus. 

Dalarn melaksanakan tugas akhir ini penulis di bimbing oleh dosen pembimbing 

untttk memberikan gagasan dan rnasukan kepada penulis tentang hal-hal yang 

berhubungan dengan pelaksanaan tugas akhir ini. 

1.1. La tar Belakang 

Berdasarkan dengan kemajuan teknologi yang makin berkembang, hal ini 

terlihat dengan dirnnca:ngnya berbagai mesin - mesin canggih dengan pengolahan 

kayu lapis dengan pemakaian uap di setiap mesin. Dimana pemakaian uap tidak 

sangat berfom1an dalam mengurangi beban kerja manusia. 

Negara indonesia rnerupakan negara yang sedang berkembang di bidang 

pembangunan bidang industri yang menghasilkan mutu yang berkualitas tinggi 

akibat pemakaian uap disetiap rnesin produksi. 
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1.2. Perumusan Masalah 

Pembangunan industri tersebut meliputi pembangunan sebuah ketel uap 

untuk pemakaian pada setiap produksi . Disini uap pada pemakaiannya berperan 

penting karena uap dapat dipakai pada industri ini . Di pakai uap kering yaitu uap 

yang keten hasil panas uap, sehingga mengandung banyak peranan untuk 

pengolahan kayu lapis tersebut 

1.3. Tujuan Penelitian 

Kegiatan tugas akhir ini merupakan kesempatan bagi penulis untuk dapat 

memperoJ~h gelar Sarjana Teknik 9an mengembankan diri f!t~gan ilmu yang 

diperoleh dari penarikan kampus untuk dapat diaplikasikan secara nyara 

dimasyarakat luas. Dengan kata lain penulis mencocokkan hasil teori hasil teori 

ang telah di dapat dengan praktekkan di lapangan, sehingga bila kelak 

menyelesaikan studi pada bangku kuliah daapt beradaptasi dengan lingkungan 

.pekerjaan yang ada. 

Peksanaan tugas akhir ini khususnya pada program studi Teknik Mesin 

Fakultas Teknik Universitas Medan Area, bertujuan untuk : 

·•:• Mengenal dan mengetahui permasalahan lapangan kerja secara langsung serta 

aplikasi teori-teori yang telah di peroleh dibangku kuliah. 

~=· Berlatih bekerja disiplin dan bertanggung jawab sebagai seorang karyawan 

.:;• Dapat memperleh keterampilan dalam hal penguasaan pekerjaan 

~=· Meneliti masalah-maalah yang timbul difapangan · 

... ~.. Mendapat data sebagai landasan penyusunan tugas akhir 
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Yang mana tugas akhir ini membahas tentang kayu gelondongan di jadikan 

kayu lapis dan penulis menganalisa pemakaian uap-uap ketel pada mesin-mesin 

pengolah. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Di samping itu juga, ada tugas akhir ini dapat memberikan suatumasukan bagi 

penulis dan manfaat dalam pembentukan, seperti suatu kegunaan kegiatan. 

A. Bagi Penulis 

•!• Meningkatkan dan memperluas serta memantapkan kemampuan penulis 

~'agai bekal untuk memasuki pemahaman-pemahaman kerja sesuai dengan 

program ,§tudi yang di pelajari. 

•!• Meningkat, memperluas dan memantapkan proses penyerapan teknologi barn 

di lapangan bagi penulis sendiri. 

•!• Memperoleh masukan dan umpan balik guna memperoeh dan mengembangkan 

kesesuaian pendidikan kampus. 

B. Bagi Jurusan/Fakultas 

•!• Memperluas memperjelas pengenalan jurusan Teknik Mesin. 

•!• Memperat hubungan kerja sama antara pihak perusahaan dengan pihak 

jurusan/fakultas. 

1.5. Batasan Masalah 

Bertitik toal dari kasus yang dicipta pada lingkungan yang telah memproduksi 

ka ru gelondongan menjadi kayu lapis, maka disini penulis membatasi masalah hanya 
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pada sebuah mesin-mesin pemakktn uapnya. Dan membahas bagian-bagian pipa 

waterwall, pi pa backpass juga drum juga atas dan bawah kete l selain itu tidak lupa 

cerobong asapnya. 

1.6. Sistematika Penulisan 

Gari s-garis besar dalam penyusun tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

BAB f PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan tentang latar belakang masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, batasan masaiah, serta sistematika penulisan. 

BAB 11 KERANGKA TEORITIS 
~-

Bab ini menguraikan tentang pengertian ketel uap, klasifikasi ketel uap, 

· ~ 

kebutuhan uap dan nilai kalor. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menguraikan tentang pengambilan judul skripsi, referensi, survey 

lapangan, penjualan proposal, seminar, pengumpulan_data, analisa perhitungan serta 

bi dang. 

BAB IV ANALISA PERHITUNGAN 

Bab ini menguraikan tentang perhitungan-perhitungan di dalam ketel uap di 

pabrik pengolahan kayu gelondongan menjadi kayu lapis. 

:BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menguraikan tentang kesimpulan dan saran darihasil penelitian yang 

iberikan pada perusahaan. 
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BAB IT 

KERANGKA TEORITIS 

2.1. Teori Dasar Ketel Uap 

A. Pengertian Urnum Kctel Uap 

Ketel uap berasal dari kata "boiling" yang berarti sama dengan 

"merebus", sehingga boiler dapat diartikan sebagai suatu pesawat yang 

berfungsi untuk mengkonversikan energi kimia dari bahan bakar menjadi 

energi panas uap. Uap yang dihasilkan ketel mempunyai temperatur dan 

tekanan yang 1ebih besar dari udara luar sesuai dengan yang direncanakan, 

sehingga uap terscbut dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan antara 

lain: 

• Pembangkit tenaga (power plant) 

• Proses pemanasan I perebusan (heating/boiling) 

• Dan kombinasi dari kedua hal diatas. 

Konstruksi Kete1 uap berhubungan dengan sifat - sifat yang dimiliki 

oleh air, terutama uap serta peristiwa yang terjadi pada pembentukan uap. 

aiknya temperatur air terjadi karena adanya panas yang diberikan nyala api 

(gas asap) terhadap air melalui dinding - dinding ketel yang berisikan 

langsung air. 

Akibat pemberian panas yang secara terns menerus, maka akan 

membentuk gelembung - gelembung uap yang akan naik keatas pennukaan 

air, hal ini adalah akibat perbedaan berat jenis antara uap air dengan air. 
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Selanjutnya an turun. Begitulah sirkulasi secara terns menerus selama 

pemberian bahan bakar masih berlangsung. Uap yang terbentuk pada Ketel 

uap umumnya adalah sebagai berikut : 

I. Uap Basah 

2 . Uap Kerin g 

! . Uap Basah 

Uap basah adalah uap yang masih bercampur dengan bintik - bintik air 

dengan kadar yang kuran g 100 % (x< 1 ) , dengan perkataan lain penguapan 

tidak sempurna clan panas laten tidak semua di serap. 

2. Uap Kering 

Uap kering adalab uap yang tidak mengandung bintik - bintik air lepas, 

dan kadar uap adalah 100 % (x = 1) dan seluruh panas laten habis diserap. 

Akibat pembakaran bahan bakar di dalam dapur ketel, maka akan timbul 

kalor, dan kalor inilah yang akan memanaskan air di dalam pipa - pipa 

v a ter wall. Pemindahan kalor ini ada 3 (tiga) cara yaitu : 

• Radiasi 

• Konduksi 

• onveksi 

yaitu proses perpindahan panas melalui suatu ruangan 

yang diteruskan oleh gelombang - gelombang 

elektromagnetik dari suatu benda bersuhu tinggi ke 

benda yang bersubu rendah 

yaitu proses perpindahan panas antara benda padat 

dengan benda padat secara bersinggungan langsung. 

yaitu proses perpindahan panas dengan perantaraan zat 

cair ( udara panas) dengan benda padat. 
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B. Fungsi Ketel Uap 

Ketel uap berfungsi sebagai pesawat konversi energ1 yang 

mengkonversikan energi kimia (potensial) dari bahan bakatr menjadi energi 

panas dan memind.ahkan energi - energi panas ke fluida ke1ja air sehingga 

merubah menjadi energi potensial uap. Pada umumnya Ketel uap terdiri dari 

2 ( dua) komponen utama yaitu : 

l . Dapur sebagai alat untuk mengubah energi kimia menjadi energi panas. 

2. Al at penguapan (evaporator) yang mengubah energi pembakaran ( energi 

panas) menjadi energi potensial uap. 

Kedua komponen di atas telah dapat untuk mernungkinkan sebuah 

Ketel uap berfungsi, sedangkan kornponen - komponen lainnya adalah : 

1. Cerobong asap dengan sistem tolak gas asapnya yang memungkinkan 

dapur berfungsi secara efektif. 

2. Si stem pemipaan seperti pipa - pipa api pada Ketel pipa api dan pipa -

pipa air pada ketel pipa yang memungkinkan sistem pengantar kalor yang 

e fekti f antara api atauJ gas pan as dengan air ketel. 

Sistem pemana.san uap lanjut, sistem pemanasan udara pembakaran serta 

sistem pemanas pengisi air ketel I, berfungsi sebagai alat untuk 

menaikkan efesiensi ketel. Supaya Ketel uap beroperasi dengan aman, 

ma ka adanya sistem pengaman yang disebut Apendasi. 

Klasifikasi 

Berdasarkan Ketel uap yang dipakai sebagai tenaga penggerak terdiri 

an drum tertutup pada ujung pangkalnya dan pada perkembangan di 
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len gkapi dengan jcnis pipa air dan pipa api. Secara umum Ketel uap dapat 

diklasifikasikan dalam beberapa golongan sebagai berikut : 

1. Bcrdasarkan Fluida Yang Mcngalir di Dalam Pipa 

• Ketel Pipa Api (Fire Tube Boiler) 

Dimana fluida yan g mengalir di dalam pipa adalah gas nyala (hasil 

pembakaran) yang membawa energi panas (thermal energy) dan 

memindahkannya ke air ketel rnelalui bidang pemanas. 

Tujuan pi pa - pipa api ini adalah untuk memindahkan distribusi panas 

kepada air ketel dan biasanya ketel api di pakai pada kebutuhan uap 

dengan kepasitas kecil. 

Adapun jenis Ketel uap pipa api yang termasuk golongan ini adalah: 

Ketel Carnwell dan ketel Lancashire 

Ketel Schots dan ketel Schots Kembar 

Ketel Kombinasi antara Silinder Api, Lorong Api dan Pipa Api 

serta Pipa Uap beserta variasinya 

Ketel Lokornotif dan Lokomobile 

Ketel - ketel Tegak, Ketel Cochran dan variasinya. 

• Ketel Pipa Air (Wate~ Tube Boiler) 

Dimana fluida kerjanya adalah air, energi di transferkan dari luar pipa 

(yaitu ruang dapur) ke air ketel melalui bidang pemanas. 

Ketel pipa air umumnya di pergunakan pada kebutuhan uap dan 

tekanan yang besar, yang tennasuk ketel pipa air ini adalah : 
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Ket cl 8 abcock dan Wicox 

Ketel Lamont 

Kelci Yarrow 

Ketel Benson 

2. Bcrdasarkan Pcmakaiannya 

• Ketel Stationer (Ke tel Tetap) 

9 

Ada1ah ketel yang ditempatkan di atas pondasi yang tetap. Biasanya 

ketel jeni ~: ini dipergunakan untuk pembengkit tenaga dengan 

kapasitas yang besar. Yang termasuk ke dalam jenis ini adalah: 

Kelel Babcock 

Kctel Wilcox 

Gbr. Ketel Stationer 

• Kctel Mob ile (ketel yang berpindah - pindah) 

J\~alah kctel yang dipasang pada pondasi yang berpindah - pindah. 

Biasanya ketel seperti ini di pasang I dipakai untuk alat transfonnasi 
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dan 1c11aga yang dihasilkan relatifkccil. Yang termasuk ke dalam jenis 

kclcl ini adalah : 

Ket cl J ,okomot if 

Kelci l'vl obi le 

K<.:t cl Kapa! (Macinc l3oilcr) 
'.· · 

t: 

3. Bcrdasarkan Lctak Dapurnya (Furnace Position) 

Bcrdasarkan pat.la letak dapurnya maka ketel uap dapat di klasifikasikan 

sebaga i bcrikut : 

• Kctcl uap dengan pembakaran di dalam (Internal Combustion steam 

Boil er) 

Dala111 ha! ini pcmbakaran terjadi pada bagian dalam Ketel uap 

tersebut. Kebanyakan sistern pembakaran ini terdapat pada ketel pipa 

api , contoh : 

Ketel Schots 

• Ketel Lokomotif 

Ketel Lokomobile 
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• Ketcl uap dcngan pembakaran di luar (Outtemal Combustion steam 

Boiler) 

Dalam hal ini pembakaran terjadi pada bagian luar Ketel uap, tetapi 

keba11yaka11 yang memakai sistem pembakaran luar adalah jenis ketel 

pi pa air. Contoh ketel dengan pembakaran di luar adalah : 

Kete1 Hawdan TI10nson 

Ketel Clarskin 

Ket el \/ ickers 

~ . l3crdasarkar11 Jumlah Lorongnya (Boiler Tube) 

Ketel dikl asifik.asikan atas beberapa jenis sebagai berikut ini : 

• Ketel dengan Lorong Tunggal (Single Tube Steam Boiler) 

•· 

Dimana pada ketel i11i hanya terdapat satu lorong saja, apakah itu 

. uap kcluu 
lorong apt ataupun lorong air saja. _,,....-·--c,--.-.. ~ 

, / 
/ -.. --- ~ .... '\.- --·- ,....;,.....___. 

I / 0 . 0 0 0 0 O C '.) o O~· 
' ;)q o o ?OOC:)OO 

( 
~ ) C'._0_0 U O OC :)Q o 

C!OUO ,,..----, :' \'Ow-0 . 
u o.q ' \ ooo 

<) ( _) . " \~~ c·;·:,:::t ) c~ 
"" -.__/ ( ' . "-;;.,-;· -.ii ·''·~ 11ir pcn~i,I 

./ ---... -
-- ("ll 1i.1 ).if. ~ 

, I 11 P•ns:rluaran ~nd;,ip1rn 
Gbr. Ketcl Lorong Tunggal 

,,. tel dcngan Lorong Ganda (Multi Tube Steam Boiler) 

~ada ketel jenis ini terdapat pipa baik pipa air maupun pipa api yang 

·egunaannya memanaskan bidang pemanas. 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
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 Universitas Medan Area

Document Accepted 18/7/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)18/7/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Trombo Barus - Analisa Pemakaian Uap untuk Kebutuhan Produksi Pengolahan Kayu....



5. Berdasarkan .Poros Tertutup Drum (Shell) 

Ketel j eni s ini diklasifikasikan atas : 

• Ketel Tegak (Vertikal Steam Boiler) 

Contohnya adalah : 

Ketel Clarkson 

Ketel Cochran 

• Ketel Mendatar (Horizontal Steam Boiler) 

Contohnya adalah : 

Ketc l Charni sh 

Ketel Lanccashire 

6. Berdasarkan Bentuk Dan Letak Pipa 

Ketel uap diklasifikasikan atas beberapa jenis seperti di bawah ini : 

• Ketel dengan pipa lurus, bengkok dan berlekuk - lekuk (Straight, 

bent, and s.inoustubular heating surface) 

• Ketel dengan pipa miring datar dan miring tegak (horizontal inclined 

o r vertica l tubuler heating surface) 

7. Berdasarkan Peredaran Air Ketel 

Ketel uap dapat diklasifikasikan atas : 

• Ketel dengan peredaran alam (Natural Circulation steam Boiler) 

Dimana peredaran air di dalam ketel j enis ini terjadi secara alamiah. 

Dimana air yan g ringan naik sedangkan air yang berat turun. Hal ini 
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terjadi akibat perbedaan berat jenisnya maka terjadilah aliran konveksi 

alami . Urnumnya ketel beroperasi secara alami, seperti pada: 

Ketel Lancharshire 

Ketel Babcock 

Ketel Wilcox 

• Ketel dengan aliran paksa (Forced Circulation Steam Boiler) 

Dimana aliran paksa ini diperoleh dari sebuah pompa sentrifugal yang 

di gerakkan dengan elektrornotor, misalnya sistem aliran paksa dipakai 

pada ketel - ketel yang bertekanan tinggi seperti pada : 

Ketel Lamontb 

Ketel Benson Boiler 

Ketel Lacffer Boiler 

Ketel Velcom Boiler 

Berdasarkan Pada Sumber Panasnya (Heat Surface) untuk 

Pembuatan Ketel 

Ketel uap ini dapat diklasifikasikan sebagai berikut : 

• Ketel uap dengan bahan bakar padat 

Batu b.ara 

Kayu 

Cangkang kelapa 

Dan serab ut kelapa sawit 

• Ke tel uap dengan bahan bakar gas 

Liquid Natural Gas (gas alam cair = LNG) 
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Liquid Petrolium Gas (gas hasll sarnpingan dari pengelolaan 

minyak bumi =LPG) 

• Ketel uap dengan bahan bakar cair seperti 

Solar 

Residu 

Korosine 

• Ketel uap dengan tenaga penggerak bahan bakar nuklir 

Uranium 2235 (U 235) 

Uranium 236 (U236) 

2.2. Kapasitas Dan Drum Ketel 

A. Kapasitas Ketel Uap 

Kapasitas uap ketel dapat dihitung jika mengetahui laju perpindahan 

ka lor total dari gas asap ke air dan kalor yang dibutuhkan untuk menguapkan 

air pada tekanan kerja ketel tersebut. 

Untuk menghitung kapasitas uap yang dibasilkan dapat dipergunakan 

hubungan - hubungan di bawah ini : 

Ot 
D = -----m3 ,')am 

(/~,, -hJ 

1mana : 

D : Laju pembentukan uap (m3/hour) 

: Laju perpindahan kalor total pada ketel (Kcal/hr) 

hu : Entalphi tiap yang dihasilkan (Kcal/hr) 

h" : Entalphi air masukkan kete1 (Kcal/hr) 
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Pcrhitun gan entalphi penguapan air ketel berfungsi untuk 

• Untuk mempermudah perhitungan sebelumnya. Untuk ha! im kita 

m engambil beberapa idealisasi sebagai berikut : 

Aliran uap air stationer 

Temperatur uap masuk dan uap keluar seragam disemua titik. 

Air adalah zat yang kompressible 

Penguapan terj adi tepat pada garis uap penuh 

Proses penguapan air ketel dapat dilihat pada gambar. Tingkat keadaan 

yan g telah ditentukan adalah : 

Tingkat keadaan I 

Dimana air masukan ketel mempunyat temperatur yang besarnya 

sekitar 60°C atau 140°F. 

Tingkat keadaan 2 

Dimana uap keluar dari ketel pada tekanan (P) sekitar 120 Psia. Uap 

pen uh pada penentuan harga entalphi pada tingkat keadaan 1 (TK 1) 

dapat dihitung dengan cara yang ditempuh Reynold (Literatur 4 hal. 

259 - 260) yaitu bertitik tolak dari tingkat keadaan 2 (TK 2) keadaan 

cair penuh, P = 120 Psia, karena kita bergerak sepanjang garis tekanan 

konstans, maka : 

b I + h2 = c (TI - T 2) 

B erdasarkan Appendix 4-7, besar - besaran thermodinamis yang 

diperlukan pada tingkat keadaan diatas dapat diterangkan sebagai 

berikut : 
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Tingkat keadaan I 

Air sub dingin pada 

T : 140 ° F 

P : I 20 Psia 

Tingkat keadaan I I 

P : 120Psia 

T2: 341,25 ° F 

H 2 : 3 12,44 btu/f brn 

Tingkat kcadaan I I I 

Tc:nipt:ru!vr P : 120 Psia 

T 
1-12 : 1190 ,4 btu/J bm / 

/ 

/ 
I 

I , 1 <; "f ·-

o °F · - - ··--

Gbr. Diagram proses Penguapan Air Ketel Entropr, s 

. Drum Ketel 

Drum ketcl ini berfungsi sebagai tempat mengumpul uap basah dan di 

pin 1 it u juga sebagai tempat air ketel. Direncanakan jenis tempat plat 

_ n • di gt111akan adalah carbon steel plate dengan spesifikasi ASMG A-35. 

m ·etc ! yang cligun akan dua buah drum yaitu drum alas dan drum bawah . 
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Drum ini dihubungkan oleh pipa - pipa backpass , pada drum atas 

el air adalah sepertiga diameter drum sedangkan dua pertiganya adalah 

bagai tempat pengumpul uap basah, drum bawah penuh dengan air dan juga 

b rfungs i sebagai tempat pengumpul kotoran - kotoran yang bisa dibuang 

vaktu ~ waktu. 

Sebelum di bentuk diameter drum 1111 maka terlebih dahulu dianalisa 

·apa itas air untuk : 

Pi pa - pipa water wall 

P i pa - pi pa back pass 

H ader water wall 

Drum atas 

Drum bawah 

Untuk mengubah air menjadi uap diasumsikan adalah selama 35 

m ni t sehingga dapat dikatakan saat itu kapasitas air sama dengan kapasitas 

p . 

..> . Ketel Dan Bahan Bakar 

Pemeriksaan Effisicnsi Kctcl 

Effisiensi kctel merupakan suatu perbandingan kalor yang diterima air 

uap air di dalam kete] terhadap kalor yang dikandung bahan bakar. Tidak 

a kalor yang dikandung oleh bahan - bahan bakar dapat dimanfaatkan 

- lur uh nya untuk memanaskan air dan uap air sebagian dari jumlah kalor 

bu t yaitu kalor yang tidak dapat di manfaatkan disebut kerugian pada 

I. 
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l. Ke rugian - keru gian yang terjadi pada ketel meliputi atas : 

Kerugian pada cerobong (QA) 

Keru gi an karena pernbakaran yang tidak sempurna (Qu) 

Kerugian karena pancaran (QsT) 

Ke ru gian yang tidak dapat dihitung (Qn) 

Kerugian kalor yan g ikut pada kotoran I slag (Qw) 

Keru gian gas asap yan g keluar dari cerobon g (QA) kerugian terbesar 

·an terj adi pada ketel akibat temperatur gas asap yang keluar dari cerobong 

1 bib tinggi dari temperatur udara di luar cerobong 

milih an Jeni s Ketel 

Da lam pemilihan jenis ketel yang digunakan untuk proses pemakaian 

bu uhan produksi, penge1o1aan kayu ge1ondongan menjadi proses 

mbuatan papan lapi s dan sebagai pembangkit tenaga listrik ini didasarkan 

s anan dan : api sitas ketel, dimana tekanan kapasitasnya cukup besar, 

a rn - mas111 g : 

p = 2 l k o/cm2 
b 

= 30 ton/jam 

-·a di pilih: 

Jl J Ket el : Ketel pipa air 

J Kete1 : Bend Tube Boiler 2 drum 

• bahan bakar : Padat yaitu = kayu meranti 
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B. Nilai Kalor Bahan Bakar 

Nilai kalor bahan adalah banyaknya panas di peroleh pada 

pembakaran sernpurna dari @kg bahan bakar, dimana kandi.mgan air bahan 

bakar masih dalam bentuk cair serta energi panas yang dihasilkan adalah 

kkal/jam. nilai kalor bahan bakar ada 2 (dua) jenis yaitu : 

• Nilai Kalor ata~; (Hight Heating Value atau HHV) 

Yaitu banyaknya kalor yang diperoleh pada pembakaran sempurna bahan 

bakar dengan memperhatikan panas kondeosasi uap air. 

• Nilai kalor bawah (Lower Heating Value atau LHV) 

Yaitu baoyaknya kalor yang dibasilkan pada pernbakaran sernpuma bahan 

bakar tanpa me:nghitung panas kondensasi uap air. 

I . Bahan bakar ketel 

Pada pemilihan bahan bakar untuk ketel uap 1111 haruslah ditinjau 

beberapa hal antara lain : 

• Bahan bakar mencukupi (kwantitas) 

• N ilai kalor bahan bakar harus mencukupi untuk menghasilkao panas yang 

dibutuhkan. 

• Bahan ba.kar mudah diperoleh 

Dari uraian tersebut diatas maka bahan bakar yang digunakan adalah 

·ay u meranti yaitu sisa kayu pemotongan dan pembubutan (pengupasan) dari 

bahan baku papan lapis atau plywood. 
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rcmcrik saan bahan bakar 

Bahan bakar ketel nap adalah kayu sisa dari pengolahan kayu untuk 

p pan lapi s, dalam hal ini akan kita tinjau apakah bahan bakar mencukupi 

hi ngga proses pengoperasian ketel dapat berlangsung secara terus menerus. 

Dari perhitungan terdahulu telah diperoleh bahwa volume kayu sisa yang 

ak dapat diproses adalah sebanyak 11,2 % atau 

Vks = 11 ,2 %x 58,48 m3 I jam x 950 kg/m3 

= 6.222 kg/jam 

Jadi bahan bakar yang tersedia untuk melayani ketel uap adalah 6.222 

'j am , sed angkan bahan bakar yang dibutuhkan adalah 5,580 kg/jam dalam 

bal ini bahan bakar sudah mencukupi untuk melayani ketel. 

A .. Proses Pembakaran 

Pembakaran adalah suatu proses yang terjadi antara beberapa unsur 

an ikandung bahan bakar direaksikan dengan oksigen dari udara. Untuk 

in a pernbakaran diperlukan 3 (tiga) syarat yaitu : 

fl) BaJrnn bakar 

Ok igen dengan jumlah yang cukup 

o: uhu pembakaran yang tinggi 

Dalam pernbakaran ini bahan bakar akan bereaksi dengan oksigen 

m g menimbulkan panas dan gas asap. Panas pembakaran ini akan 

r pipa - pipa air. Telah kita ketahui bahwa pembakaran adalah 

~p ' an reaksi kimia yang bersifat exsoterm antara bahan bakar dan 

~e ang di suplay melalui udara persamaan reaksi dari proses 
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pembakaran mcrnenuhi reaksi yang telah kita kenal molekul monoanatomik 

(CO) ataupun karbondioksida (C02). Sesuai dengan persamaan - persamaan 

reaks i kimia c!apat di tentukan jurnlah udara yang disuplay agar di peroleh 

pe rnbakaran sernpurna dari bahan bakar. 

A. Alat Pemanas Udara (APU) 

Sebelum udara pembakaran di masukkan ke dalam ruang bakar 

terlebih dalrnlu dipanaskan agar tidak mempengaruhi atau menurunkan 

temperatur pembakaran yang terjadi di dalam dapur ketel. Dalam hal ini 

pemanas udara pernbakaran akan di peroleh dari gas asap yang keluar dari 

backpass, kerana kalor yang dibawah gas asap masih memungkinkan untuk 

digunakan, sehingga kerugian cerobong, dapat diperkecil dan selanjutnya 

akan meningkatkan randemen ketel tersebut. Dengan dipanaskannya udara 

pernbakaran ini reaksi pembakaran yang terjadi semakin cepat dengan adanya 

SLLhu yang tinggi dan tiap satuan waktu bahan bakar yang terbakar akan 

meningkat , sehingga ternperatur akan konstan (tetap). 

B. Beberapa M:itcam Pemaoas Udara 

• Pesawat Pemanas Udara Pipa 

Dalam hal ini gas asap yang mengalir di dalam pipa sedangkan udara 

beredar di antara pipa - pipa APU, dengan perkataan lain udara yang 

bersinggungan dengan luas permukaan pipa yang bertemperatur 

tinggi, maka pemanasan udara plln dapat terjadi. 
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• Pesawat Pemanas Udara dengan Gerak Putar 

Pesawat ini bekerja berdasarkan prinsip regenerasi. Rotor yang 

terdapat di dalam suatu kotak tertutup akan berputar sekitar 3 rpm, 

d imana ud ara akan mengalir pada saluran - saluran sempit yang 

dibuat dari plat - plat baja. Plat baja ini akan berputar (bergerak) 

kes is i rotor yang terkena panas gas asap, sedangkan sisi lain akan 

teri si udara yang akan dipanaskan. Dengan terjadinya secara berulang 

- ulang, maka temperatur udara pembakaran akan menjadi naik. Untuk 

menentukan jenis alat pemanas udara yang akan digunakan di tinjau 

beberapa hal antara lain : 

Kondisi kalor yang dibawa oleh gas asap 

Penempatan alat pemanas udara 

Cara perawatan alat pernanas udara 

Dari tinjauan di atas akan direncanakan jenis pesawat pemanas udara 

pipa , karena cocok dengan kondisi tersebut . Direncanakan jenis pipa yang 

an di gunakan yaitu seamless carbon steel pipe dengan spesipikasi ASME 

- ~ 3 , dimana tegangan izin (Sa) = 900 Psi , diameter nominal (Dn) 30 inchi, 

m ka dari standar pipa yang diperoleh ukuran pipa, yaitu : 

Diameter luar (Do) 

Diameter dalam (Di) 

Tebal pipa (tp) 

= 3 ,5 inchi = 0,0889 meter 

= 3,089 inchi = 0,0778 meter 

= 0,216 inchi == 0,0055 meter 

' lo r gas asap mamasuki APU adalah : 

Qgs = Qg4 = 3191877 kkal/jam 
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Temperatur gas asap masuk APU adalah : 

Qgs = Qg4 = 288°C 

Kalar yang di serap :'\PU adalah : 

QAPU = Mud (h 121 - h30) 

= Kalar yang di serap alat pemanas udara 

23 

Mud Massa udara yang di butuhkan dalam pembakaran 

41850 kg/jam 

= Entalphi udara pada temperatur 121°c 

= 94,45 kkal /k g 

= Entalphi udara masuk pada temperatur 30°C 

= 72,52 kkal/kg 

2.5. Kcbutuhan lfap Untuk Pemakaian Produksi 

A. Kebutuhan - lkebutuhan Uap 

Kebutuhan uap u1Huk proses produksi adalah kebutuhan uap untuk 

pengeringa11 dan batpress, hanya kedua proses ini yang dilayani dengan uap, 

sehingga kebutuhan uap untuk proses pembuatan papan tipis /jam adalah : 

Muhp = Mud + Muhp 

• Kebutuhan uap pada drayer mesin 

Drayer adalah suatu unit yang digunakan untuk mengeringkankan 

lembaran kayu dirnana uap berfungsi sebagai pengeringnya. Sedangkan untuk 

proses pengeringan drayer rnesin membutubkan uap sebanyak : 

Mud = 3 X Mud 
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• Kebutuhan uap pada hotpress 

Kebutuhan uap lmtuk hotpress diperoleh dari hubungan massa uap, 

kalor dan panas laten uap pada temperatur adalah : 

Dimana: 

= Massa uap yang di butuhkan hotpress (kg/jam) 

= Kai or yang dibutuhkan hotpress 

= 1302625,018 kkal/kg 

L11 = Panas laten uap pada temperatur kerja 140°C 

= 2144, 7 kkal /kg 

= 512,157 kkal /kg 

• Ke butuhan bahan bakar pada uap 

Banyaknya bahan bakar yang dibutuhkan dalam proses pembakaran 

untuk rn endapatkan uap dapat dicari hubungan berikut : 

Dimana : 

B 

h,, 

B = M ,, (h,h - hJ 

Jrk ( LHV )bh 

= Banyaknya bahan bakar yang dibutuhkan pembakaran 

= Massa uap ketel 

= 30.000 kg/jam 

= Entalphi superheater pada temperatur (t) = 330°C 

= 738 kkal/kg 

= Entalphi air masuk ketel pada temperatur (t) 110°c 
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= 110,7 kkal /kg 

= Effisiensi ketel 

= 0,8 (diambil) 

LHVbb = Lower Heating Value bahan bakar 

= 3935 kka1/kg 

• Kebutuhan temperatur pembakaran 

Temperatur pembakaran adalah mernpakan temperatur yang di 

tirnbulkan pernbakaran bahan bakar kayu meranti di dalam dapur ketel yang 

dihitung dengan snatu grafik, dimana terlebih dabulu di hitung entalphi ga 

asap sebagai berikut : 

h., 
e 

Dimana : 

h., 
" 

hf80 

(Panas pembakaran) + (..S'ensihle Heat hb) + (SensibleHeadvad) 

Massa gas asap 

= Entalphi gas asap (kkal/kg) 

= Panas pembakaran = 20859435 kkal/jam 

= Sensible heat bb 

= Jumlab bahan bakar 

= 5580 kg/jam 

= Entalphi bahan bakar pada temperatur 80°C 

= 79,2 btu/ft3 

• Kebutuhan kalor pembakaran 

Kalor pembakaran adalah merupakan kalor yang dihasilkan oleh 

bahan bakar yang terbakar di dalarn dapur ketel dan dapat di cari dari 

hubungan sebagai berikut : 
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)imana : 

B 

Qbb = B (LHV)bb . llu 

= Jumlah pembakaran bahan bakar (kkal/jam) 

= Jurnlah heating value bahan bakar 

= 3935 kkal /kg 

= Effisiensi dapur = 0,95 

B. Kebutuhan - kebutuhan Pipa 

• Pipa Watenval1 

26 

Water terdiri dari susunan pipa - pipa yang ditempatkan pada sisi 

sebelah dalam dari ruang bahan bakar dan memperoleh kalor dari 

pembakaran bahan bakar. Direncanakan jenis ini adalah stanless carbon 

ste11 pipe den gan spesifikasi ASME A-53 dengan tegangan izin (Sa) = 

900 Psi . diameter nominal (On) - 2,5 inchi, maka dari standart pipa 

diperoleh : 

Diameter luar (Do) 

Diameter dalam (Di) 

Tebal pipa (tp) 

= 3,5 inchi = 0,0889 meter 

= 3,089 inchi = 0,0778 meter 

= 0,216 inchi = 0,0055 meter 

1. Kalar yang diserap waterwall 

Kalor yang diserap oleh dinding waterwall adalah secara radiasi dan 

konveksi yang diperoleh dari pembakaran bahan bakar,' dengan demikian 

kalor yang diserap waterwall adalah seperti berikut : 

Qww = Qr+ Qc 
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Dimana : 

Qww = Kai or yang diserap waterwall (btu/lb) 

= Kalor yang diserap secara radiasi (bto/lb) 

= Kai or yang diserap secara konveksi (btu/lb) 

2. Tempera tu r Waterwall 

= Temperatur gas asap (pembakaran) 

tw = Temperatur permukaan waterwall 

= Temperatur saturasi 

Perpindahan kalor antara dinding waterwall dengan uap adalah secara 

konveksi dimana Qc = Qww = 10332000 kkal/jam 

Dimana: 

= Kalor yang diserap waterwall 

= l 0332000 kkal/jam 

I-le = Koefisien konveksi 

Aw = Luas bidang pernanas waterwall 

= 210,621112 

tw = Temperatur permukaan waterwall (0 c) 

tu = Temperatur uap saturasi = 210 °c 

Mencari koefisien konveksi (he) adalah : 

3~ 

= 0,0020 (Re)0 '6 Q.v (1-v) Kv 
3 

v2 
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Dimana: 

Q = Percepatan gravitasi 

= 9,81 m/ s 

P" = Massa jenis uap saturasi 

= 15,15 kg/m3 

P1 = Massajenis air saturasi 

= 906,96 kg/m3 

Kv = Konduktivitas thennal uap saturasi 

= 0,03375 kkal/hr.m.0c 

V = Viscositas kinematik uap saturasi 

= 2,60742 x io-5 kg/m.s 

= Reynold number 

u .m 

Di .V 

Dimana: 

V = Viskositas kinematik uap saturasi 

= 2,60742 x I 0 kg/m.s 

Di = Diameter dalam pipa waterwall 

= 0,0627 

m = Massa aliran uap untuk tiap pipa waterwall 

• Pipa Backpass 

Karena uap yang dibentuk oleh pipa-pipa waterwall tidal dapat mencukupi 

sesuai dengan yang dibutuhkan , rnaka dibentuk lagi bidang 
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pcnrnna s laiu yaitu p1pa-p1pa backpass. Pipa-pipa backpass ini 

dit crnratk<m dibelakang pipa-pipa superhcater dan sebagai pembakar 

kalor adalah gas asap yang keluar day superheater. 

\ I \I I ) 

t , I 
I ".[I" ' .ti 

I I i I ) ' I 

: i 
I 1 I ) 

i I 

I \ \ I \ \ I \ \ I I 

i ' i ' . : ; ! 1-: i : l J 
f f f f l f Gbr. Skets Susunan Pipa Backpass 

Direncanakan susunan pipa-pipa backpass adalah in line Sp/D0 = 2 dan 

S,/D0 = 2 maka dari heat transfer "J .P. Holman hal. 254" akan diperoleh c 

= 0,2.54 clan 11 = 0,632 . 

2. Jumlali pipa backpass 

Arah memanjang (TJp) 

3. Panjang pipa backpass 

Panjang drum efekltive 

jarak antara pusat pipa 

p D 

Untuk mencari panjang pipa backpass adalah dari hubungan : 

Qpbp = Yo x l-.pbp x LMTD 

Dirnana : 

Q php = Kalor yang diserap pi pa - pipa backpass 

= 5272400 kkal/jam 

= Kocfisien pindahan kalor total (kkal/jam.m2.°C) 
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l'.php = Luas bidang pemanas pipa - pipa backpass (m2
) 

LMTD = Temperatur logaritma (°C) 

Tcmpcratu r rata -- n1ta uap air dalam pipa backpass adalah : 

Tu - I,..+/"' ---
2 

110°c + 210°c 

2 

= 160°C ~ 320°F 

Sifat - sifat uap air pada temperatur (ta)= 320 °F 

= Viskositas dinamika = 1,774 x 10-4 kg/m.det 

= Massa jenis uap air = 906,96 kg/m3 

k = konduktivitas thermal = 0,5857 kkal /jam.m.°C 

= Prandt number = l, 1 l 

Kccepatan uap air di dalam pipa backpass adalah : 

m v = ___ 11p_hl' __ 

ti / [) 2 
p . I 4 x I x T/ php 

Dimana: 

V = Kecepatan uap air di dalam pipa backpass (m/det) 

muphp = Massa uap air untuk backpass 

= 940,6 kg/jam 

T)uphp = Jumlah pipa backpass total 

= 296 buah pipa 

D; = Diameter dalam pipa backpass 

= 0,525 m 

30 
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• Pipa Downcomer 

Pipa Downcomer direncakanan sebanyak 2 (dua) buah pipa dan pipa 

tersebut langsung rnendukung drum dan peralatan yang ada di dalamnya. 

Aliran air di dalam pipa Downcomer tersebut adalah aliran alam (natural 

fl ow). Dalarn hat ini untuk natural flow diambil kecepatan aliran air (V) = 

0,21 m/det. 

2.6. Cerobong A~;ap Dan Dinding Dapur 

A Cerobong AsaJ> 

Cerobong asap berfungsi sebagai tempat laluan gas asap daii s1sa 

pernbakaran yang tidak bisa dimanfaatkan lagi, gas asap ini di buang ke udara 

bebas. Sistem pengeluaran gas asap melalui ceroboag asap sangat perlu 

diperhatikan demi kelangsungan pernbakaran selanjutnya. 

• Draf Si stem 

Draf sistem yang di ken al pada ketel uap adalah : 

Natural Draft (tmikan alam) 

Hal ini terjadi karena ad;mya kerapatan (spesifik gravity) antara udara luar 

yang bertemperatur lebih rendah dari pada temperatur gas asap. 

Force Draft (tarikan paksa) 

Hal ini te1jadi dimana udara mengalir dalam satu unit yang diatur pada 

tekanan di atas tekarnm atmosfer dan di sirkulasikan dengao bantuan blower. 

1nduced Draft (gabungan dari kedua di atas) 

Hal ini te1jadi bila natural dratl: dru1 force draft di gabungkan di mru1a 

cerobong mene1ima tarikan alam sedangkan pengisapan digunaklan fllilzet 
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yang di pa.sang antara ketel dan cerobong yang berfungsi untuk menghisap gas 

asap untuk dibuang ke atmosfer. 

B Perencanaa;ri Cerobong Asap 

Dalam merenc:anakan cerobong asap ini harus diperhatikan beberapa hal : 

• Kerngian kalor mulai dari dapur sarnpai ke cerobong 

• Temperatur kalor asap keluar dari cerobong 

• Tekanan udara luar 

• Jumlah a.Jiran gas asap 

Untuk keperluan cerobong asap ini direncanakan dengan sistem induced 

draft dengan tinggi cerobong 35 meter. Bahan cerobong adalah stel 

constrnction tarikan gas asap dapat dicari dari persamaan berikut : 

_ ( J m + l] h = 353 x H -;-;- - -,-. mm H 20 
'J

11 
f/'/X'J ,

1 

Dimana : 

h = Tarikan gas asap (mm H20) 

H = Tinggi cerobong 

= 35 meter direncanakan 

Tu = Temperatm udara !um· 

= 30°C ~ 303 °K 

Tq = Temperatur gas asap masuk cerobong 

= 2 I o0c ~ 483 °K 

m = Berm: udara perberat bahan bakar 

= 4 1850/5580 = 7 ,5 
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C Dapur I Tungku 

Pada dapur ini terjadi proses pembakaran bahan bakar untuk proses ini 

dibutuhkan udara clan bahan hakar yang pencampurannya berlangsung di 

dalam dapur. Dalam Ketel uap tungku yang digunakan adalah tungku bawah. 

Pada tungku ini dinding tungku dikelilingi oleh pipa air/waterwall yang 

dipanasi oleh api/gas sehingga panas penyerapan langsung di terima oleh 

bidang yang dipanaskan, dimana pipa air tersebut berfungsi sebagai penguap. 

• Volume Dapur 

Beban dapur 

195393,5 

lsi dapur 

lsi dapur 

GN xNo 1 . 
' kka/ / nr I ;am 

isi dapur · 

63 I 5x2630 kk I I 3 I . - - - -' a m ;am 
isi dapur · 

16608450 

195396,5 

85 nY~ 

• lsolasi Dinding Dapur 

Dinding dapur ketel akan di isolasikan dengan tujuan untuk mencegah 

terjadinya kehilangan kalor dari dalam dapur ke udara luar, isolasi 1111 

terl etak sebelah luar dari pipa waterwall dan lapisan tersebut adalah : 

Lapi san I : Fire brick (batu tahan api) 

Tebal (x1) = 9 inchi 

Konduktivitas (k1) = 7 btu. in I hr . ft2
. 

0 f 

Lap isan JI : Insulation brick 

Tebal (x2) = 4,5 inchi 
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Konduktivitas (k2) = 4 btu . in I hr . ft 2
. 

0 f 

L<1pi sa11 111 : In sulation Board 

Tebal (xi) = <1,5 inchi 

Konduktivitas (k 3) = 0,30 btu. in I hr. ft 2
. 

0 f 

Lapi san IV : Casing steel · 

Tebal (x.1) = I / 8 inchi 

Konduktivitas (k,1) = 373 btu. in I hr. ft 2
. 

0 f 

Keterangan : 
1. Fire Brick 
2. Insulation Brick 
3. Insulation Board 
4. Casing steel 

Gbr. Lapisan lsolasi Dapur 

2.7. Pcmeriksaan Opcrasional Kctcl 

A. Pcmcriksaan Kcmampuan Kcrja Kctcl 

Untuk dapat mcngetahui atau mengontrol kerj\l ketel uap serta 

kemampuannya . Pada umumnya dapat dilakukan dengan 2 (dua) cara yaitu 

sebagni herikut : 

• Cara Fi sik (Fhisical methode) 

• 
• Cara non fisik (U11fl1isical metode) 
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• Ca ra Fisik (Fhi sical Mcthodc) 

Pemeriksaaan seca ra fi sik dapat dilakukan dengan cara pemnJauan 

berkala, pem eriksaan berkala dan pengawasan terhadap ketel yang masih 

dalam masa l"un gs inya . Dimana pemcriksaan tersebut dilakukan 

berhubungm1 cl engan materi alnya artinya bahwa pemeriksaan tersebut 

bertitik fokus pada bahan (material) ketel uap tersebut. Hal ini disebabkan 

karena baik tidaknya material (kondisi) kete] tersebut akan berpengaruh 

terhadap kemampuan kerja dan kapasitas kerja ketel tersebut. 

• Cara non fis ik (U nfl1isical rnetode) 

Pemeriksaan ketel cara rn1 bertujuan memperoleh hal-hal yang 

berhubungan dengan rnenunmnya kapasitas ketel yang berkaitan dengan 

fun gs i dari tiap-tiap bag ian ketel tersebut dan apabila ditinjau dari segi 

efi s iensi atau daya . Dimulai dari bagian perbagian dari ketel uap tersebut, 

rnaka akan diketahui efisiensi diinstalasi ketel tersebut. 

Didalam pemeriksaan ketel dengan cam ini yang diperlukan adalah 

keccrmalan dan kctclitian cliclalam melaksanakan pcmcriksaan bagian­

bagian ya ng hrndak diperiksa tersebut. 
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BAB ID 

METODOLOGl PENELITIAN 

.JU 

Dalam melaksanakan dan menyelesaikan tugas akhir 1m, maka ada 

beberapa langkah yang akan dilalui, yaitu : 

3.1. Tahapan Persiapan 

Pengajuan judul di lakukan untuk mengetahui judul skripsi apa yang akan di 

bawa pada saat proses seminar dan sidang nantinya sebagai prasyarat untuk 

memperoleh Gelar Sarjana Teknik pada Fakultas Teknik Jurusan Mesin 

Universitas Medan Area. 

3.2. Referensi 

Setelah pengaJuan juduJ diberikan, baru mencari referansi untuk 

mendukung bahwa bacaan yang ada sebagai acuan untuk membuat tugas akhfr 

dan aplikasnya di masyarakat yaitu mengadakan tinjauan pustaka. 

3.3. Surver Lapangan 

Survey lapangan di lakukan untuk mencocokkan basil yang di dapat dari 

basil referensi apakah temuan yang dilakukan di lapangan sama atau tidak. 

3.4. Peogajuao Proposal 

Dalam hal ini pengajuan di lakukan untuk memenuhi syarat - syarat 

pengajuan tugas akhir. 

36 
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3.5. Seminar 

Setelah proses di atas selesai sidang tugas akhir guna untuk 

mempertanggung jawabkan apa - apa saja yang sudah dilakukan dalam 

pembuatan tugas akbir. 

3.6. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data di lakuk:an setelah proses pengajuan seminar selesai 

untuk melengkapi data - data yang ada sehingga dalam penyusunan tugas akhir 

nanti tiada ada keraguan - keraguan. 

3. 7. Analisa Perhitungan 

Analisa perhitungan di lak:ukan setelah proses pengambilan data di 

Jakukan sehingga dalarn proses analisa perhitungan nantinya sesuai dengan data 

yang ada rwnus - rum us apa saja yang akan digunakan. 

3.8. Sidaog 

Setelah proses - proses di aats selesai maka dilakukan sidang tugas akhir 

guna tmtuk mempertanggung jawabkan apa - apa saja yang sudah di lakukan 

dalam pembuatan tugas akhir 

3.9. Penyelesaian Laporan 

Setelah sidang dilakukan maka selesailah tugas akhir di buat 
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METODOLOGI PENELITIAN 

MENGAJUKAN 
JUD UL 
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BABV 

KESIMP ULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Adapun kesimpulan dari hasil tugas skripsi yang penulis lakukan adalah 

dari perhitungan-perhitungan di atas dibuat suatu ringkasan seperti dibawah ini : 

l . Spesifikasi Umum 

• Tekanan kerja ketal (Po) 

• Kapasitas uap (Mo) 

• Efisiensi ketel (Rk) 

• T emperatur pembakaran ( tp) 

• Bahan bakar ketel (bb) 

• Kebutuhan bahan bakar (B) 

= 20 Kg/cm2 

= 28 .000 kg/jam 

= 0,80 

= 1587°c 

= kayu meranti 

= 5580 kg/jam 

• Kebutuhan udara pembakaran (Muct) = 41850 

• Massa gas asap pembakaran (mq) = 47541 ,6 kg/jam 

2. Ukuran-ukuran utama 

A. Ruang Bakar 

• Panjang (p) 

• Lebar (l) 

• T inggi (t) 

B. Backpass 

= 4,5 meter 

= 4,5 meter 

= 6,0 meter 

• Material semab less carbon steel pipe ASME A-53 

• Jumlah pipa (R pbp) = 296 pipa 

75 
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• Diameter nominal (Pn) = 2,0 inci 

• Panjang pipa backpass (L) = 5,2 meter 

c. Drum ketel 

Drum atas : 

• Mate1ial Carbon Steel Plate ASME A-53 

• Panjang drum (p) 

• Diameter luar (Do) 

• Tebal plot dnun (tp) 

Dmmbawah: 

= SA meter 

= 1,551 meter 

= 2,534 cm 

• Material carbon steel plate, ASME A-53 

• Panjang crnm (p) 

• Diameter luar (Do) 

• Tebal plat (tp) 

D. Alat Pemanas Udara (AP U) 

= 5,0 meter 

= l . I 0 meter 

= 2,5 cm 

• Material Seanless carbon steel pipa ASME A-53 

• Jumlal1 pipa APU (Np) 

• Diameter nominal (Dn) 

• Panjang pipa (i ) 

E. Cerobong Asap 

• Material steel construction 

• Jumlah cerobong asap (Re) 

= 227 pipa 

= 3,0 incl1i 

= 3,0 meter 

• Diameter bahagian atas cerobong (Dea) 

= 1 cerobong 

= 1, 15 meter 

76 
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• Diameter bahagian bawah cerobong (Dch) = 1, 1725 meter 

• Panjang cerobong asap (I) = 35 meter 

• Daya FDF (P1) = 2,5 Hp 

• Daya IDF (P2) = 3,5 Hp 

5.2. Saran 

Saran-saran disini hanya berupa himbauan agar penggunaan alat-alat ketel 

khususnya ketel uap haruslah sesuai dengan rencana kerja yang ada, sehingga 

alat-alat kerja ketel dapat bertahan lama sesuai dengan waktu dari pada alat-alat 

kerja tersebut. 
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