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KATA PENGANTAR

Didalam memproduksi sesuatu barang akan selalu berusaha untuk me -
ningkatkan effisiensi dan salah satunya adalah peningkatan effisiensi pe-
nggunaan bahan bakar sebagai sumber enersi.

Pada tahun anggaran 1987/1988 inilah didapatkan dana untuk meren -
canakan suatu alat pembakaran yang dapat melakukan pembakaran secara! eko

nomis.

Perencanaan alat pembakaran ini masih terdapat kekurangan-kekurang
an namun penyusun masih mengkaji lebih lanjut sehingga diharapkan akan di
dapat alat pembakaran yang lebih sempurna dan bermanfaat bagi industri -

yang memerlukan pemasaran langsung.

Surabaya, Maret 1988

Penyusun
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RINGKASAN

Alat pembakar ini nerrpunyal bagian-bagian, tangki kahan bakar, pe -
ngatur pemasukan bahan bakar (karborator), tangki penguapan dan sekaligus
peranas lanjut, pipa saluran uap lanjut, hrander konsumsi serta brander

reproduksi.

Prinsip alat pembakaran ini adalah bahan bakar dari‘tangki masuk ke
tangki penguapan untuk merubah bahan bakar cair menjadi uap dan sekaligus
dipanaskan lanjut sehingya dldapatlen uap lanjut dan uap lanjut ini yang

dikonsumsi dan sebagian kecil ( £ 5 % ) untuk reproduksi.

Dengan adanya pembakaran bahan bakar berupa uap lanjut meka didapat
kan proses perbakaran yang SEmMpUIna dan dapat menghindarkan terjadinya -
jelaga. Terjadinya jelag akan menghambat proses perpindahan panas (Heat
transfer) dan bila terjadi jelaga setebal 1/32 inchi (0,8 mm) rmka kerugi
an batbn bakar 9,5 % dan bila mencapai 1/16 inchi (1,6 mm) kerugian bahan

bakar mencapai 26,2 %.

dengan gambaran diatas meka bila di proyeksikan dalam penggunaan bahan
bakar minyak untuk industri di Surabaya dan sekitarnya maka akan didapat-
kan penghematan bahan bakar sebe=sar Rp. 10 rm.lyard setiap tahwnnya.

OLEH : SISMONO

1987/198S8.
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BAB : I
PENDAHULUAN

Akibat resesi yang berkepanjangan dewasa ini banyak menimbulkan ma-
salah diberbagai negara. Hal ini sangat dirasakan terutama oleh negara -
negara berkembang utamenya bidang-bidang usaha milik pemerintah maupun
swasta. Karena bidang usaha mempunyai pengaruh besar terhadap pertumbuh-
an perekonomian negara pada umimnya. Bila bidang usaha mengalami banyak
serta sulit mengembangkan dirinya, maka pertumbuhan perekonomian
Dengan demikian pada prinsipnya meningkat atau

hambatan
necgarapun akan terhambat.
menurunnya keadaan perekonomian negara tergantung dari maju atau mundur -
nya bidang usaha.

Salah satu usaha untuk memecahkan masalah tersebut diatas adalah de
ngan jalan meningkatkan efisiensi. Hal ini sesuai pula dengan pidato pre
siden Republik Indonesia ‘dalam nota pengantar Rencana: Anggaran Pendapatan
dan Belanja Negara (RAPBN) pada tanggal 7 Januari 1986, menekankan bahwa
salah satu cara yang paling baik dalam rangka mengatasi kelesuan / resesi
ekonomi dewasa ini adalah meningkatkan efisiensi. '
Usaha peningkatan efisiensi dapat dilakukan dari segi pemakaian tenaga _

kerja, mesin dan peralatan, permodalan, bahan-bahan yang dipakai, terma -

suk sumber-sumber enersi.
perusahaan/industri pada umImya menggunakan salah satu dari gas -
alam, minyak bumi atau batu bara sebagai sumber enersi selain menggunakan
er;er51 1istrik. Dalam pemakaian gas alam paling mudshdan paling sedikit
memerlukan penanganan dalam masalahtransportasi. Minyak bumi adalah pi -
litan selanjutnya dan batu para merupakan pilitan terakhir karena masalah
transportasi yangd sulit dan biaya alat pembakaran yang relatip tinggi.
Harga bahan bakar minyak bumi bertindak sebagai'harga pembanding untuk .
emua bahan bakar serta minyak bumi paling banyak digunakan pada berbagai
industri baik beru. .inyak solar, minyak residu maupun minyak tanah -
pada akhir-akhir ini pihak pertamina sedang mempromosikan pe-
makaian bahan bakar ¢as alam sebagai sumber enersi termasuk pemakaian pa-
Ga Kendaraan bermotor, HamD hal ini masih dalam penelitian lebih lanjut,

sedang mdustrl—lnduStrl cenderung memakai minyak bumi karena mudah pe -

nanganannya.

(kerosin) .
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Selame ini alat pembakaran yang menggunakan bahan bakar rr;inyak sela
lu menghasilkan jelaga yang relatip banyak (10 %) hal ini disebabkan pem j
bakaran yang tidak sempurna. Pembakaran yang tidak sempurna akan mengaki-

batkan kerugian antara lain :
-~ Adanya jelaga akan menghambat proses pemindahan panas (heat tranfer).
- Terjadinya jelaga semakin lama semakin meningkat, sehingga untuk jumlah

yang dipanaskan tetap akan memerlukan . » bahan bakar yang semskin me-

ningkat.
_ Sering ditemii jelaga yang terjadi akan menyumbat saluran bahan bakar se

hingga suatu saat proses perbakaran akan terhenti. Terhentinya penbakar
an akan mengakibatkan kerugian yang cukup besar dan mungkin terjadi led-
dakan, misalnya pada ketel uap yang menggunakan bahan bakar minyak bumi.
- Dengan terjadinya jelaga, maka diperlukan dana dan daya untuk perawatan
yang leblh besar .
- Sering ditemui proses perbakaran dengan alat pembakaran konvensionil, se

lain terjadi jelaga, baban bakar menetes keluar tanpa terbakar, hal ini

rrengaklbatl@n pemborosan pemakaian bahan bakar.
Data—data menunjukkan, industri-industri yang ada di Surabaya dan -

sekitarnya, antara lain PLTU, industri keramik, industri-industri yang me-

nggunakan ketel uap.
penggunaan bahan pakar minyak bumi mencapai 272.640 ton Setlap tahun.

Sedang terjadinya jelaga dan perborosan lain sekitar 10 % ini dapat dite -
kan menjadi 3 %, mBka jumlah penghematan biaya pemakaian bahan bakar sela-

ma, satu tahun adalah 2
272.640. 000 x 7 %x087xRp.
Dari hal-Pal tersebut diatas maka diperlukan suatu perencanaan alat
pembakaran dan dapat melakukan pembakaran secara s cehingg ditaren
kan dapat menekan biaya pemakaian bahan bakar sampai 7 % atau lebih.
Prinsip kerja alat yang direncanaian adalah minyak masuk ketangki penguap-
an bahan bakar dengan diatur oleh alat pengatur (seperti 1<arborat0r) -
dian minyak diuapken tert® dipanaskan lagi sehingga menjadi uap lanjut dan’
. sebagian untuk reproduksi dan sebagian beser dikonsumsi un-
xarena minyak yang dibakar dalam bentuk uap dengan suhu se
tekanan udara yang cukup maka - dibarapkan perbakar—
terjadi jelaga apalagi minyak menetes ¥al ini ti —

200,- = Rp. 3.320.755.200, - i

uap lanjut ini
tuk pembakaran.
kitar e00Ccdan dengan
an sempurna, tidak akan
dak akan terjadi.




BB : II
TINJAUAN PUSTAKA

-

II.1 ALAT PEMBAKARAN
Dengan tanpa memperhatikan jenis bahan bakar apa yang diperguriakan,

alat pembakaran (purners) harus mampd menjalankan 5 fungsi yaitu :
a. Memindahkan bahan bakar keruang pembakaran
b. Memasukkan udara ke ruang pembakaran

c. Mencampur bahan pakar dengan udara
d. Menyalahkan dan membakar campuran bahan bakar dengan udara.

Memindahkan hasil-hasil pembakaran

Dalam keadaan menggunakan pahan bakar batu bara atau minyak, pemindahan ba-
L pakar ke perbakaran memerlukan beberapa persispen sehingga bahan bakar

akan terbakar.

e'

perdasarkan bahan pakar yang digunakan maka alat pembakaran dibagi -

menjadi 3 jenis yaitu

a. Alat pembakaran dengan
b. Alat pembakaran dengan bahan bakar minyak bumi

c. Alat pembakaran dengan bahan bakar batu bara/kayu
Dikarenakan desain ini alat pembakaran akan menggunakan bahan bakar minyak
buni maka banya akan Giursiien alat pembakaran dengen bahan bakar minyak -

pahan bakar gas

saja. ) :
Perbedaan penting antard alat pembakaran dengan bahan bakar gas dengan - -

lat varan dengan pahan bakar minyak adalah terletak pada penyaluran
bamnpeba“bakar . g pakaran dan persiapan pembakarannya.
xan untuk masuk ke alat - wmbakaran dengan pompa mi -

Minyak selalu dipome : :
K-minyak perat perlu ¢ _ ..asi terle 4 dahulu sebelum

nyak dan untuk minya

e ot i gikarena¥ keken.t?‘ ~a terlalu bess  cerlalu kental)'.
A . ;uk.nel r minyak seh’ ., . kekentalannya se
Pema dar . akhirnya . :yakv dapat diatomisasi dengan mu -

4

suai den yang dit® '
gan o © atur mendekati titik bakar/nyala.
et Laling panyak mngm alat pembakaran dengan dua tahap
e e s Lahan pakar sehlnqg; bahan bakar dapat terbakar, yaitu :
mermoua 2. Penguapan.

1. Atomisasi

B S
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Atomisasi adalah suatu proses yang membuat minyak menjadi bintik-bintik
kecil yang kemudian dikabutkan (dibuat gas) oleh panas ruang bakar.

Alat pembakaran dapat di klasifikasikan menurut cara mengatomisasi bahan
bakar minyak yaitu :

1. Tekanan .

2. Uap atau udara bertekanan

3. putaran (rotary)

Dalam pemasukkan udara
Udara bercampur dengan pintik-bintik kecil minyak dengan cepat sSetelah mi

Pencampuran bahan bakar dengan udara terjadi dalam pu -

pembakaran sering digunakan kipas atau blower.

nyak diatomisasi.
saran aliran udara supaya terjadi turbulensi sehingga udara dengan bahan

bakar minyak dapat tercampur dengan Sempurna dan pembakaran dapat berlang

sung cepat dan sempurna.
Tekanan atomisasi alat pemakaran tergantung pada kelengkapan tekanan mi-
nyak menjadi kabut yand sempurna.

Ujung otomisasi dari oil gun dimasukkan kedalam tengah pembakar pada bur-
ner Throot atau pada pemasukan nyala api keruang bekar, cam (1) menun-

jukkan perencanaan tipe ujung otomisasi tekanan.
Saluran tangensial mencakibatkan putaran semprotan minyak keluar " TIP ".

e e e e e o S - e

TANCENIIA,
nous

e i
Crampl s

- V1P

=~ ou it
.

Gambar = 1

Ada dua tipe otomisasi udara atau uap pada alat pembakar, yaitu campura

digalam dan campuran diluar. Pada alat pembakaran dengan pencampuran di-

dalam, uap dan minyak dicampur dalam bentuk emilsi dan memancar melalui

ujung " TIP "- | .
pada alat pembakaran dendgat campuran diluar, uap dan udara dimasukkan ke-

dalam aliran minyak Secars cepat setelah minyak keluar dari burner "TIP".
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Atomisasi adalah suatu proses yang membuat minyak menjadi bintik-bintik
kecil yang kemudian dikabutkan (dibuat gas) oleh panas ruang bakar.
Alat pembakaran dapat di klasifikasikan menurut cara mengatomisasi bahan

bakar minyak yaitu :

1. Tekanan -
2. Uap atau udara bertekanan

3. Putaran (rotary)

Dalam pemasukkan udara penbakaran sering digunakan kipas atau blower.
Udara bercampur dengan bintik-bintik kecil minyak dengan cepat sSetelah mi
nyak diatomisasi. Pencampuran bahan bakar dengan udara terjadi dalam pu -

caran aliran udara supaya terjadi turbulensi sehingga udara dengan bahan
bakar minyak dapat tercampur dengan sempurna dan pembakaran dapat berlang
sung cepat dan sempurna.
Tekanan atomisasi alat pe
nyak menjadi kabut yang sempurna.

Ujung otomisasi dari oil gun dimasukkan kedalam tengah pembakar pada bur-
rer Throot atau pada pemasukan nyala apl keruang kakar, gambsr (1) menun-
jukkan perencanaan tipe ujung otomisasi tekanan.

tangensial mengakibatkan putaran semprotan minyak keluar " TIP ",

mbakaran tergantung pada kelengkapan tekanan mi-

Saluran

I S .

TanCintia,
NoO

-
CrHampt i

B

I]J — e
=~

| oninice

Ada dua tipe otomisasi udara atau uap pada alat pembakar, yaitu campuran

dialam dan campuran diluar. Pada alat penbakaran dengan pencampuran di-
dalam, uap dan minyak dicampur dalam bentuk emilsi dan memancar melalui
Ujlmg " TIP “c ) b

Pada alat pembakaran dengan campuran diluar, uap dan udara dimasukkan ke-

dalam aliran mlnYak secara cepat setelah minyak keluar dari burner npypn
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Tipe, karakteristik dan pemakaiannya alat pembakaran minyak seperti terli-

hat pada tabel ( 1). :
Dari berbagai macam jenis alat pemoakaran (burner) dengan bahan bakar mi -

nyak yang ada selama ini,

dahulu baru penmbakaran atau pengkabutan bahan bakar kemudian penguapan ba-

pada prinsipnya pengebutan bahan bakar terlebih

4ilakukan penbakaran dan selama ini belum ada alat pembakaran yang mam-
rua

lanjut, karu kemudian uwa

secara langsung dan uap dipanaskan menjadi  uap
p lanjut (saturated steam) ini dibakar.

TABEL 1.
TIPE KARAKTERISTIK DAN PEMAKAIAN ALAT PEMBAKAR MINYAK
. Ukuran pemakaian :  :Tekanan : Kebiasaan dalam
pdnbakar : ( penaéu}(an ) . :Atomisasi (psl9) pena](aian
Ti . ‘.
be Gallon/ja]'n T BTUHa ‘Minyak: Udara &
- Ugap :
Atomisasi uda- 0,50 -530 72}200 - -2 Paling berubah-
ra tekanan ren 80 060 000 ubah, ruang hakar
dah ’ e pemanas wdara, ke
: : tel dan proses
ruang bakar.
Toisasi uda- | 000 - | 25-150 |Industri bes
sasi uda- | 10-500 1.400. ndustri ar
?—atogkanan ! s/d menggunakan udara
tinggi. 10.000.000 tekan dalam pro-

: sesnya.terutam
dapat disesuaikan
untuk mengganti
kombinasi pemba-
karan.

—.—_._——-d——'_—--‘f--_"-——__——' - K]
. 10-500 1.400.000 - |25-150 Industri besar me—
Atomisasi uap s/d. g kan penqger—
75.000.000 ak uap,terutama ke
tel pipa air.
Dapat disesuaikan
mengganti kombina-
- |si pembakar gas
minyak.
—
————To 5-80 70.000 s/d. | 75- - Ruang bakar pema-
Atomisast - =~ ’ R nas udara domesti
. - .000.,uu 300 ‘
kanl].( tlda]; 12 ? ketel dan ruang
bersikulas }—————'-' . |bakar industri.
ulang. e
 casi me- 25-1200 3.500.000 100- - pembakaran atomisa
Atomisa = s/d. 1000 si paling ekonamis,
kanik bersit= 180.000. 000 luas pemakaiannya
lasi ulang. dari pembakar do-
' mestik s/d. ketel
ukuran besar, termg
I e suk ketel kapal.
_____.__-——-——"—"--—-' - ) N




putaran datar 5- 300  750.000 s/d. Semua tipe phril domes—
45.000.000 _  _  tik, industri dan komer
sial.
putaran teggk 0,3 - 15 40.000 s/d. __ Pembakar industri ke -~
2.000.000 cil.

a). " BRITISH TEERMAL UNIT PER BOUR " didasarkan pada isi panas 140.000

BIU per galon minyak.

ITI. PROSES PEMBAKARAN :

I1.1. Fisika Pembakaran-
Pembakaran adalah kombinasi bahan bakar dengan udara yang menghasil

kan kalori dan dibawa oleh gas asap sebagai hasil sampingan.

Permbakaran hanya dapat perlangsung apabila dicapai kondisi sebaga berikut :

-
Udara pempbakaran yang cukup — Pencampuran udara
' dan bahan bakar dalam

0] . - j
W daerah penyalaan

’_'/————’_ K
Waktu pempakaran (time) : l
Temperatur (3 T}’ — | Suhu diatas titik

Waktu (time). temperatur dan turbolensi dikenal dengan 3T  pembakaran.

periode waktu pembakaran Yang pendek, temperatur yang tinggi dan nyala sa -
neat turbolen ment pasilkan pembakaran yang sangat baik. Kunci pembakaran
adalah turbolensi, karend kalau perbakaran turbolen berarti pencampuran -

L ron bakar dan udara pembakaran dapat Sempurna sehingga baban bakar ter-
bakar secara sempurna pula. '

Bila bahan bakar dan udard pembakaran tercampur secara tepat, baik dan se -
mia bahan bakar terbakar semua, maka dkan dicapai temperatur yang tinggi da

lam waktu perbakaran yang relatip pendek.

Bila pencampuran pahan bakar dengan udara tidak tepat atau tidak sempurna -
kemungkinan pemoakarat juga tidak sempurna, temperatur rendah dan bghan ba-

rakar akan lebih lam terbakar sehingga kemungkinan bahan bakar menetes ke-—

luar tanpa ‘terbakar.
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Turbolensi yang kurang dan waktu pembakaran yang lama akan menghasilkan
Nitroos axide (NOX) yang lebih sedikit. Dalam beberapa keadaan waktu pem
bakaran sengaja diperpanjang dengan maksud akan menghasilkan Nitroos axi-
de (NOX) yang lebih sedikit atau untuk mendapatkan karakteristik pembakar
an tertentu sesuai dengan yang diharapkan. . B
Bahan bakar harus dijadikan uap. Dalam hal gas alam langsung dilakukan
pembakaran, sebab bahan bakar langsung jadi uap.
Untuk bahan bakar minyak harus diatomisasi sehingga pada temperatur ter-
tentu langsung jadi uap. Bila bahan bakar batu bara, harus dijadikan bu
bukan sehingga dapat dijadikan uap oleh temperatur ruang kekar atau di -

distalasi oleh ruang bakar.
I1.2. KIMIA PEMBAKARAN. ‘

Untuk semua pembakaran, proses kimianya adalah reaksi antara un o
ur-—unsur yang terkandung dalam bahan bakar terutama hydrogen (H) dan -
carbon (C) dengan oksigen dar i udara. Unsur-unswr yang sulit tercksidasi
seperti Nitrogen (N), vanadium dan lain-lain akan kéluar bersama disa pem
bakaran yang lain. Jika proses pembakaran dalam waktu yang relatip cepat
serta temperatur.pemoakaran cukup tinggi, maka sebagian nitrogen dari uda

ra akan teroxidasi menjadi nitrods oxide yang menyebabkan polusi udara.
Beberapa bahan bakar mengandung belerang (S), dimana saat penbakaran juga
galami oxidasi menjadi belerang dioxide dan ini’ juga mengakibatkan po-
lusi udara. Bila pendingin gas asap dibawah titik emoun belerang dioxide
(s0,) maka akan terbentuklah asam belerang (H. »S0,) dan asam belerang, ini
sangat korosif terhadap alat—alat pembakaran yang dipakai.
Dibawah ini proses/reaksi kimiawi dari unsur-unsur yang terkandung di da-
1am bahan bakar, paik pembakaran yang tidak sempurna MAUpUN yang sempurna.

2¢C + 0, — 2 CO + 4000 BTU/1b
24 1bs 32 lbs 56 1bs

2 Co + 0, — 200 + 4345 BTU/1b
56 lbs 32 1bs 88 1bs

o + 0, — <o, + 14.100 BTU/1b
12 1bs 32 1bs 44 lbs

4 lbs .* 32 1bs 36 1bs
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Turbolensi yang kurang dan waktu pembakaran yang lama akan menghasilkan
Nitroos axide (NOX) yang lebih sedikit. Dalam beberapa keadaan waktu pem
bakaran sengaja diperpanjang dengan maksud akan menghasilkan Nitroos axi-
de (NOX) yang lebih sedikit atau untuk mendapatkan karakteristik pembakar
an tertentu sesuai dengan yang diharapkan. } -
Bahan bakar harus dijadikan uvap. Dalam hal gas alam langsung dilakukan
penbakaran, sebab bahan bakar langsung jadi uap.

Untuk bahan bakar minyak barus diatomisasi sehingga pada temperatur ter—
tentu langsung jadi uap. Bila bahan bakar batu bara, harus dijadikan bu
bukan sehingga dapat dijadikan uap oleh temperatur ruang kekar atau di —

distalasi oleh ruang bakar.
II.2. KIMIA PEMBAKARAN.

Untuk semua pembakaran, proses kimianya adalah reaksi antara un «
sur-unsur yang terkandung dalam bahan bakar terutama hydrogen (H) dan -
carbon (C) dengan oksigen dari udara. Unsur-unsur yang sulit tercksidasi
seperti Nitrogen (N), vanadium dan lain-lain akan keéluar bersama disa pem
kekaran yang lain. Jika proses pembekaran dalam waktu yang relatip cepat
serta temperatur.pembakaran cukup tingoi, maka sebagian nitrogen dari uda
ra akan teroxidasi menjadi nitroas. oxide yang menyebabkan polusi udara.
Beberapa bahan bakar mengandung belerang (S), dimena saat pembakaran juga
mengalami oxidasi menjadi belerang dioxide dan ini’ Jjuga mengakibatkan po-
lusi udara. Bila pendingin gas asap dibawah titik embun belerang dioxide
(S0,) maka akan terbentuklah asam belerang (H Hy50,) dan asam belerang, ini
sangat korosif terhadap alat-alat pembakaran yang dipakai.

Dibawah ini proses/reaksi kimiawi dari unsur-unsur yang terkandung di ' da-
lam bahan bakar, baik pembakaran yang tidak sempurna maupun yang sempurna,

2¢c + 0, —> 200 + 4000 BTU/1b

24 1bs 32 1bs 56 lbs

2 co + 0, — 2 co, + 4345 BTU/1p

56 1bs 32 1bs 88 1lbs

o + 0, — <o, + 14.100 BTU/1b

12 1bs 32 1bs 44 lbs

2H, + 0, — 20 + 61.100 BTU/1bs
36 1bs

4 lbs + 32 1bs



S + o, — S0, + 3.980 BTU/lb
32 1bs 32 1bs 64 1bs

Pemakaian udara pembakaran yang tepat akan menberikan oksigen ﬁzang cukup
sehingga pembakaran carbon dan hydrogen sempurna. Jumlah udara pe.mbékar_

an yang tepat disebut " udara teoritis “, jadi jika analisa unsur-unsur -

kimia bahan bakar diketahui, maka udara teoritis yang diperlukan dapat di

hitung.
II.3. UDARA LEBTH.

Dalam praktek sebenarnya sistim pembakaran gas, minyak bumi, batu -
bara atau yang lain, jang@n dilakukan pencampuran bahan bakar dengan wdara
secara pas merata (hanya udara teoritis), sebab akan mengalami :

- sebagian bahan bakar tidak terbakar, yang berarti pembakaran tidak sem -
purna.
— aliran bahan bekar dan udara yang keduanya telah dicampur, tidak turbo -

len, akhirnya proses pembakaran akan lama dan kehilangan panas.

Untuk mendapatkan perbakaran yang sempurnd, perlu ditambahkan udara selain
udara teoritis, sehing®@ setiap molekul dan bahan bakar akan dapat dengan
mudah menemukan nolekul-—mlekul oksigen yang diperlukan.

Udara yang ditambahkan ini disebut udara lebih (excess air), udara lebih
dan udara teoritis Jisebut udara total. o _

Apabila pembakar an dilakukan dalam ruang tertutup, maka jumlah oksigen -
yang ada dalam g@s asap dapat dlgumm untuk menghitung prosentase udara
lebih.

Jumlah udara lebih yand diperlukan tergantung macam bahan bakar, karakter
sitik bahan bakar dan persiapannya, perencanaan ruang bakar dan faktor -
faktor lainnya. Secard pendekatan jumlah udara lebih yang diperlukan un-"
tuk kapasitas penuh adalah sebagai berikut :

W 0, dalam Gas uap s % Udara lebih -
e o1om 1,5 s/d. 3 7. s/d. 15
vingae bumd 0,6 s/d. 3 3 s/d. 15
e b 0,5 s/d. 6,5 : 25 s/d. 40

-
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Jika oksigen dalam gas asap diketahui atau dapat diukur dan tidak ada ta
bel atau kurva yand tersedia, rumus empiris kerikut dapat digxmak:-m untuk

pendekatan presentase udara lebih.

21
- % udara

Udara lebih = K
21

arnya K adalah :
0,9 = untuk bahan bakar gas

0,94 = untuk bahan bakar minyak
0,97 = untuk bahan bakar batu bara

dimana bes

1\

Dengan melakukan pengukuran dari salah satu carbon dioxide (coz) atau

oxigen (0,) dalam gas asap atau keduanya digunakan untuk menghitung pro-
sentase udara lebih, tetapi prosentase dari oxigen lebih sering diguna -

kan dengan alasan sebagai berikut :

1. Oksigen adalah bagiah gari udera, jika oksigen adalah nol maka udara

lebih adalah nol,

lebih.
2. Menghitund udara lebih dengan kriteria sama.

Dengan dasar carbon dioxide memerlukan pengukuran yang lebih teliti
dari pada dengan dasar carbon dioxide hasilnya kurang memuaskan
prosentase oksigen dari prosentase udara lebih ber -
karena adanya perubahan analisa dari komposisi

adanya oksigen dalam gas menunjukkan adanya udara

3. Hubungen antard
ubah sedikit sekali,
. bahan bakar yand digunakan.
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BAB III
PERENGCANAAN

III.1. PERENCANAAN KONTRUKST.
Alat pembakaran dengan 3isitim penguapan bahan bakar menjadi uap lan-

jut (saturated steam) ini direncanakan mempunyai kontruksi dengan baglan _

-
.

bagian sebagel berikut
Tangki, limit kontrol

Tangki ruang penguapan

. Pipa penguapan dan pipa pemanas lanjut

. Brander pemanas reprodukSl

. Pipa saluran uap lanjut

.  Brander pemanas yand dikonsumsi

pakar dan pipa saluran bahan bakar.

-

o v W N

Penjelasan *
Tangki, kontrol limit dan pipa saluran bahan bakar.
Tangki ini dimaksudkan untuk menampung bahan bakar minyak dan -
ian atas.,

terbuka dibag
qu Jalannya

sehingga bahan bakar dapat ditambah setiap saat
tanpa menggand proses penbakaran, hal inilah salah satu fak-
tor yang men enyebabkan alat pembakaran ini dapat berjalan terus menerus

tanpa berhenti dalam jangka waktu yang relatip lama.
Bahan tangki terbuat dari baja carbon rendah, dengan ukuran diameter -

0,5 meter dan tinggi 0. 75 meter.
S pakar adalah tenpat mencalirkan baben bakar dari -

s penguapan han bakar dilewatkan pada kontrol limit dengan mek-
i

g Jumlah pemasukkan bahan bakar keruang tangki penguap

pahan bakar yang ada didalam tangki penguapan tetap

Pipa saluran bahan

an, sehingd@ jumlah
(k tan peffﬁs‘ﬂ‘an sama dengan keceps tan penguapan, sesuai dengan ke-
ecers vand dikehendaki) .

ran pahan pakar, digunakan pipa kontruksi mesin dengan diame -.
) - gontrol limit ini dapat diatur sesuai yang dike -

pr insip pelampung atau prinsip lainnya yang mungkin

a an -
b. M ini
Tangki penguapan ini berbentuk bulat dengan diameter dalam

Juar 0,375 meter dan tinggi 0,8 meter.

4ai ameter ‘
ing dalam dan luar dipakai bahan stainless steel de-

s dlnd
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ngan maksud bahwa bahan ini tahan pada temperatur yang relatip tinggi
dan waktu yang relatip lama. Antara dinding dalam dan dinding luar -
di isi dengan serbuk batu tahan api, sehingga tebal dinding totai 35
an dinding 35 mm diharapkan plat stainless steel

mm. Dengan ketebal

bagian luar tidak panas atau tahan bila diraba dengan telapak tangan

dengan demikian faktor keamanan akan terjamin.

Dasar/alas; tutup dan ujung tangki terbuat dari plat baja dengan ke -
tebalan 8 mm. Dasar/alas dipakai plat baja dimeksudkan untuk memberi
kan kekuatan pada tangki, sehingga mampu berdiri tegak deng.an beban .__
beban yang ada sedang pada ujung dan tutup dimeksudkan supaya proses
penutupan dapat petul-betul rapat (tidak terjadi kebocoran uap). e
penutupan ini memakai 6 (enam) buah baut yang terpasang pada ring di-

ujung tangki dan mur diluar penutup tangki.

M’

pipa penguapan ini melekat pada tutup tangki ruang penguapan -
san pipa ini dimeksudkan sebagai pengarsh api reproduksi sehingga mi-
nyak (pahan bakar) ¥and sudah menjadi uap berada diluar pipa..
Uap yang t erjadi dan ber;:da diluar pipa ini akan naik terus masuk ke-
pipa pemanas lanjut. pipa-pipa ini sema terbuat dari stainless steel
sengan tebal 3 M tinggi pipa pengarah 0,6 m dan tinggi pipa pemanas-
lanjut 0,15 m. UeP Janjut yang telah dihasilkan keluar melalui pipa -
dengan diameter 2 inchi dan terbuat dari stainless steel. Pipa-pipa -
inilah yang aker® menyalurkan uap lanjut ke Brander reproduksi dan Bran
der konsumsi- pipa-pipa ini dibalut dengan benang asbes dengan tujua;
i nenghin darkan /ﬂengurangl kehilangan panas dari uap lanjut ter -

but -

Ww-
' perfungsi sebacai peman
as bshan bakar yang ada dida

prander ini
antuk mengubah bahan bakar cair menjadi uap.

Sedang brander ini sendiri memakai uap yang dihasilkannya, sehingga di
e e parera® reproduksi. Seperti telah disebutkan diatas bah
anjut ini sebagian dipakai reproduksi‘daﬁ sebagian laj
perbandingan uvap yang dipakai untuk reproduksi dan
gilitet pada perhitungan di belakang. | )

wa, uap minyak 1
in @i konsumsi-
di konsumsi dapat




111.2. W

hitungkan yaitu, enersi
duksi dan enersi yang hilan
Sebagian dasar perh
kar setiap jamya 2
0 83.
asumsikan/diampl
Jadi jumlah kalori yapq
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Brander pemanas reproduksi ini terbuat dari stainless steé]_

ngarah pipa dari terbuat stainless steel berbentuk bulat c'iendengar~1 p_g
_sirip yang terpasang diluar sebanyak 3 atau 4 sirip. I
vaksud dari perasangan sirip-sirip ini adalah untuk memperluas k
dengan udara sehingga proses pendinginan brander dapat berj‘al:n Zzag:n

paik, selain itu juga dimaksudkan untuk memperluas permuka ehin
an sehingga

udara pempakaran relatip panas.
Pada permukaan prander ini terbuat dari besi cor dan terpa 1
sang lepas

tanpa ikatan. Digunakan besi cor dengan maksud bahwa perriukaan bran
an -

der sering rusak, sedang besi cor mudah didapatkan, harganya rel
’ relatip

murah dan mudah menger jakannya. Sedang pemasangan tanpa ikatan dima
sudkan apabila suatu saat ada gangguan misalnya tekanan udara dar :
i -

plower menurun sehingga tekanan udara lebih kecil dari tekanan
wap -

yang dihasilkan maka akan terjadi ledakan kecil/terjadinya ledakan

ini akan menekan permukaan brander dan menutup saluran uap reproduksi
1,

dengan demikian maka pemanasan reproduksi akan terhenti
Brander as konsumsi.
pada dasarnya brander ini hampir sama dengan brander peman
C as

reproduksi, hanya saja prander ini tanpa sirip-sirip dan
permukaan -

prander sama memakai bahan besi cor akan tetapi terpasang kuat 4
iikat

dengan baut.

Konponal—konponen lainnya yang terdapat pada vapofier antar:
antara -

an uap dan saluran udara serta pengatur
pemasukan

lain pipa-pipa saltf
jelasnya dapat dilihat
pada gambar perencanaan.

udara. mtuk lebih

erenmnaan .

o perhitungan ini terdapat tiga bagiaﬁ enersi yang perlu di
yang dikonsumsi, enersi yang diqunakan. untuk o
g akibat radiasi kedinding tangki. o
i tungan diasumsikan .bahwa kecepatan pemasukan bahan
galah 1 (satu) liter dengan berat jenis minyak dipa]:?. _

. £ minyak adalah 830 gram, dan :
Jadi bera ya kandungan kalori minyak di
1 18.500 BTU/1b. )

terkandung dalam 830 gram =

830 . 4 18.500 gru/lo = 33.821,59 BIU/1b

454
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IIT.2.1. Enersi yang dibutuhkan untuk menqubah minyak (cair) menijadi
uap lanjut.
Sesuai dengan teori semua zat yang ada dibumi digolongkan menjadi
tiga, yaitu tingkat wujud padat, tingkat wujud cair dan tingkat wajud qas.

Zat-zat tersebut bila diberi kelori terus menerus akan naik
suhun
hal ini tidak berlangsung terus, sampai suatu saat suhu zat terseﬁtgﬁbl

tetap (tidak naik) sedang beberapa saat lagi akan naik lagi.
Hal ini terjadi karena pada saat suhunya tetap, terjadi perubahan wujud
Perubahan wujud ini akan lebih jelas lagi sebagai contohnya addlah minyak

kerosene dibawah ini.

suhu i
(%) C (600 C )
III

uap lanjut

B (220°C ) 1II

I — B (220%)
penguapan
cair

waktu (t)

Proses dari titik A ke titik B.
terjadi kenaikan suhu minyak dari 30°C sampai 220°C dan Talocs o

) = M. Cp. t.

perlukan adalah (01
- Proses dari titik B ke titik B'
terjadi perubahan wujud dari cair menjadi uap dan untuk karosene .

terjadi pada suhu 220°C dan selama perubahan wujud ini tidak terjadi ke-

naikan suhu (tetap 220 °c).
i k meruba i . .
Kalori yang dibutuhkan untu h wajud dari cair menjadi vajud s -

adalah (Q2) = M.L
Proses dari titik B'_ke titik C.

Uap minyak yangd telah terjadi dmalkan suhunya i sekitar 600°%.
Kalori yang diper lukan untuk menaikan suhu uap minyak adalah

(03) = MCp. t.
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Keterangan. ‘

Q = kalori yand dibutuhkan y

M = massa yand digunakan

Cp = kalori jenis

kenaikan suhu ( t akhir - t éwal )

kalori laten )

t
L

Perhitungan-
\an untuk menguapkan minyak dari suhu 30°%c (112°F)

Kalori yand dibutuh
menjadi uap dengan suhu 600°C (1138°F) adalah :

Q=Q1+Q2+Q3.

oL =M Cp. t )
_ 183 .08 . (454-112 Id Bry F
1b o,
= 302,92 BIU :
02 =M. L
_ 1,83 . 068 1b "13110—U_
= 1,2 BIU
03 =M Cp t
=1,83 . 0,928. (1138 - 454) 1b BTU ™
b CF
= 1142,55 BIU
Qg =0Q1+@Q2+ Q3
= 302,92 #1,2 + 1142.,55
_ 1446,67 BIU
111.2.2. Mnersi yand hilang akilet dinding ruang penguapan.
proses ini merupakan proses perambatan panas Adari sartikel yang sa-
tu ke partikel berikutgya.

- H =K.A tl - 2 )
= -

Keterangan.

A = luas permukaan

= beda suhu kedua permukaan
tebal dinding
konduktivitas panas

— Benda paralel (tl 2 ) '
_ (1

t
L
K




- Benda paralel gabungan (tl > %2 )‘

tl

Hl

_.\\\\\\

Ll

L2

P
r—

Perhitungan

Ukuran tabung penguapan.

- tebal dinding.
stainless steel
batu tahan api

- tinggi tabung

— luas permukaan

16

diasumsikan batwa tidak ada pe-
nimbwan kalori pada perbatasan
antarabendaIdanbendaII,rrg '
ka secara matematis :

A(tl - t2 )

Ll L2
Kl + K2

H=

2 mm = 0,00656 ft
31'mm.= 0.1017 ft
800 m = 2,62464 ft
2 " R.t. + T 0%/4

- 2.62464 . 2. 3,14 . 0,49212 + 3,14 (0 ,9'8’424)2
4

- luas permukaan = 8,8719 ft

2

- Antara dinding stainless steel dalam dan dinding stailess steel luar di—
isolasi oleh batu tahsn api jenis Fire clay dan junlah kalori yang kelu-
ar dari dinding luar batu tahan api adalah

dimana

A (tl-%2)

H="1 + 1.2
K1 K2

A = 8,8719 £
£1 = 454°F

£2 = 248°F
L1 = 0,00656 ft
L2 = 0,1017 ft
K1 = 0,0044. hr ey Y
K2 =0,58. —h-;“-(—ft)

A (tl - t2)

Kl + K2

- 11 L2 .



_.8.8719 ( 454 — 248 ) £t2 o
0,00656 . 0.1017 Ft
0,0044 0,58 BTU

ne (£t%) (CE/£L)
= 121,15 BIU/lr -

H1 adalah panas dari dinding stainless steel dalam ke batu tahan api,

sedang H2 adalah panas dari batu tahan api kedinding stamless steel -

luar.
A (2 - t3 )
2= T, 12
K1
08,8719 (248 - 176) 72 %
=  .,00656 , 01017 =
e (£t2)  Cr/fe)
= 42,35 BTU/hr :
H = H1 - H2

- 121,15 + 42,35
= 163,50 BTU/hr

IIT.2.3. Kerugian akibat radiasi.
Kerugian-kerugian akibat radiasi, karena tangki-tangki b ra -

pat sehingga sebagian pesar yang berhubungan langsung dengan udara adalah
dinding tangki- Meka kerugian kalori akibat radiasi diasumsikan sebesar
1%,

Jumlah kerugian
K = 1446,67 + 163,50

xalori ddalah K= Q + H

= 1610,17 BT
= 1610,17 / 3384,59 x 100 % + 1%
=5,76 %

ITI.3. Kerugian bahan DRier bila mencqunalan alat kar konvensional
Alat pembakaran (brander) konvensional dipastiken batwa selalu ter
permukaan yang kena api/panas.

jadi jelaga pada sisi
Pada Bab T penyusun teldh menjelaskan bahwa sekitar 10 % terjadi jelaga
Adanya jelagd akan nenglsolam/nengl'ambat proses perpindahan (Heat

transfer). Sesudi dengan literatur, maka ‘dibawah ini suatu gambaran yan
* g
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nenmji:kkan bagaimana hubungan antara ketebalan jelaga dengan kerugian ba-

NN DN

1/32” 1/16" 1/ ~" 3/16 m

N

han bakar.

- Bila ketebalan jelag mencapai 1/32" (0,79375 mm) maka akar terjadi ke-

bakar sebesar 95 %.

rugian kahan
jelaga mencapai 1/16" (1,5875 mm) maka akan terjadi ker

- Bila ketebalan

gian bahan bakar sebesar 26,2 %.
- Bila ketebalan jelaga mencapai 1/8 " (3,175 mm) maka akan terjadi keru-

gian bahan pakar sebesar - .45,3 %
_ pila ketebalan jelaga mencapal 3/16" (4,7625 mm); maka akan terjadi ke —
rugian bahan pakar sebesar 69 %. :
Dari data tersebut diatas meka bila diasumsikan bahwa rata-rata jeldga -
yang terjadi adalah 1/16" (1,5875 mm) maka dengan penggunaan alat vapofier
dapat dihemat bahan pakar sebesar 26,2 % - 5,76 % = 20,40 %
Hal ini lebih-lebih dalam ketebalan jelaga lebih dari 1/16" (1,5875 mm).
Sebagai tambahan pila alat pembakaran (brander) digunakan untuk memanas -
kan ketel uap sehingg@ pada sisi air akan terjadi kerak.
Bila ketebalan kerak mencapai 1/32" (0,79375 mm) meka akan mengalami keru
g pakar sebesar 2 % dan bila ketebalan kerak: mencapai 1/16" -
(1,5875 mm) maka akan mengalar kerugian kahan bakar sebesar 4 %.

Perhitungan ekonomi.s
pari data yang ada menunjukkan, industri yang ada di beya dan

sekitarnya antara lain PLTU, Industri Keramik, Industri-industri yang meng
gunakan ketel WP sebagai pembangkit, belum termasuk industri-industri -

yang relatip kecil, penggunaan bahan bakar minyak mencapai 272.640 ton se-
tiap tahun. Jadi jumiah pengheratan bahan bakar minyak tiap tahumn

_ (272.640 / 0,83 ) X Rp. 160~ X 20 % x 1000 = Rp. 10.511.421.690, -

Dari perhitungan ini belum lagi ditambah dengan perbedaan piaya. peralatan

‘dalam operasionalnya .
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BAB IV
KESIMPULAN . DAN SARAN.

Kesimpulan.
Sekalipun didalam pelaksanaan pembuatan prototype nantinya masih

memerlukan pengkaj ian dan penelitian leb;lh lanjut, namun dari uraian ter-

sebut diatas dapat disimpulkan bahwa : .

1. Dengan memakai alat yang direncanakan ini diharapkan relati}:) tidak sam
pai terjadi jelag didalam proses pembakarannya, sebab bahan bakar be;
wujud uap lanjut dengan suhu sekitar 600°C. .

2. Dengan tidak terjadinya jelaga meka dapat disimpulken balwa akan ter -
jadi penghematan pemakaian bahan bakar sebab pembakarannya sempurna -
dan proses perpindahan panas (heat transfer) juga sempurna.

3. Dari perhitungan diatas dapat diketahui kalwa penghematan bahan bakar
adalah sebesar 20 ,40 %, ini bila di proyeksikan kedalam penggunaan ba-
van bakar di Surabaya dan sekitarnya, maka dapat dihemat uang sebesar-

Rp. 10.511.690 .~ / tahun.

Saran.
Dari uraian tersebut diatas, masih ada beberapa kemungkinan kekurang

an—kekurangan, namn selam peralatan tersebut dapat digunakan nantinya, ma
ka disarankan untuk menggunakan peralatan tersebut terutama untuk industrij
— industri yand memerlukan pemanasan api langsung, karena akan menghemat pe

makaian bahan bakar sehingga dapat ber produksi dengan effesiensi yang cu-
kup tinggi. )
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