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KATA PENGANTAR

Didelam memproduksi ( proses predukel ) sesuatu barang sken selalu

berusaha untuk meningkatksn effisiensl dan salsh satunya edalah peningka-
tan effinienci penggunnkon bohan bakar sebagad oumber energle

Pedn tahun engparan 1988/1989 ini dipercleh dsna untuk membuat pro-
totipe suatu alat penbokeran yang dapat melzlailten pembakaran secara eko =
o8, diksrenckan sebelum bahan bokar dibrkar diuvaplen iebih deshulu ser-
ta dinsikan suhunya ssmpel seldtar 100°Ce

Permbuatan prototipe ini mosih terdapat kelkurangen den ketidak sem-
purnasn, hAun penyusiun terus mengupaysken penyompurnasn yeng diherapkan
aken didapat alat pembekaren seperti yeng dimalwudkan dan bermenfaat bsgi
industri-industri yang memerluken pemanagzn dengen langsungs

Surabayay Maret 1989
penyusun

rs SISMONO




d
L]
H
H
15
i
i
[
i
i
|
i
|
\
|
|
|
I
|
|
| i
H
'. i
i i
| i
| i
| i
l H
] i
| 3
| :
q i
! 4
| :
| |
| i
| i
1
| i
| ;
| g
| |
i !
J{ 2
£
| s
‘ :
I N
| 4
§
| i
]
] 1
3

rj_!

A

b=

ot

+

H

as

DAFT AR TARBREBEL
e ]

Pipe, Knraktoristik dan Pemakalan
&j-.ﬂt Pﬁmbﬂkx‘ﬂ"ﬂrl @ & @ & e & 8 © © ® ©

Dota hasil PercobasN ¢ 2 © o« s o &6 & »

Ranglousan hasil PenbshaSan ¢ o s o o o

3ii

o

Hel

10




IpR—————— S

A A N NI s W 4 M

iy

e m‘
|

Gambay

Gambax

Gambar

Gambar

Gambar

=]

M

o

0

o
»

Bo

as

DAFTAR GAMBAR

B

Type Atomisnsl tekanon e o o o » o

Typo pencampuran diluar o e o «

Type berputar o« ¢ ¢ o = = o = o o

RBende paralelo ® 0 ¢ & % & & » @ @

Benda paraicl gnbunpgan « o = she =

diid

Hal

\J

16




T S R AT

Bab I

PENDAHULUAN

Akibat remesi yang berkepanjangen dewesa ini banyek menimmlkan mna
selah diberbagai negnrs, hal inl sangat dirasakan terutama oleh negara=ne .
1ara berkembang utomanya bidengw-bidang uscha baik milik Pemsrintah moupun
Syuegba., Kavena bidang usshs mempunyel pengarult besar terhadep pertumbuhen

perelonomian negera pada uminnyas
Bila bidang usaia mengelemi banyek hambatan serta sulilt mengembangikan dird.
nya, maka pertumbuhan perekonomlian negarapun akan terhambat, dengen demi. «
kian psda prinsipnya meningkat abteu menurunnya kondisi perckonomlen negara
torgantung dari maju atan mundurnya bideng usaheas

Selah sabu usaha untuk memegchitan mesalah tersebut diatas edalsh
dengan jalen meningkatien effiensi. Hal ini seeuai dengan pidatc Presiden
Republiik indonesia dalam nota pengantar Rencena Anggaran Pendepatan dan
Belania Negara ( RAPBH ) peda tanggal 7 Jamerd 1986, menekanksn bahWa sae
fu cara yang paling baik dolam rongka mengatasi kelesusn/resesi ekonomd
dewssa ini sdalsh dsngan meningknatkan effiensi.
Uszha peningkatan effiensi dapet dil-kukan dard segl pemakalen tenaga kez\-i

Jay mesin dan peralaban permodalan, behan~bahan yaug dipakail termasuk 5um1
i

hor—sumber energie .

Pcms.-.dmnn/f[nlust;z‘i peda umunnya mengminakan salsh satu derdi gas j
alam, minyak bumi atmi batu bara sebagal sumber energi selain menggunskan 1
energl listriks Dalam pemnkaian gas alam palin mudsh den paling ssdilit |
memerlukan. penanganan dalam masalsh transportesi. Minyek bumi adalsh pi].i-‘
o don batu barva morupakan pilihan terekhir, kercna mesalah :

han selonjubny
transportasl yeng mulit den blaya alat pembakeran yang relatip mohal/timggi,

Harga bohan bakar minyak bumi bertindak sebagei harga pembanding
upk semun bahan takar serta minyak bumi paling banyak digunsian pada ber
baged industri, bedk berupa minyak solar, minysk residu mempun mnyek ta =
nah ( kerosin Jo Pada akhir-eithir ini pihak pertamins sedang meMpromosikan
pempkalen bahan pakar gas elam sebagal sumber energl termesuk pemakaisn
pada kendaraan bermotory namin hal ini masih dalam penclitian lebih lanjut)
ri=industrd cenderung memakal minysk bumi karena mudeh pens -

unt

paedang indust

nga:ﬂamr{ag
gelama ini alat penbakaran yeng mengginaken bahan bakar minyek sew

mengheasillcan jelaga yang relatip banyak ( 10 % ) hal ini disebabken

laln
pembskaran yans tidak sempurnas Pembakaran yang tidek sempwrna ini alten

1
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mengakibatkan keruglan anbars lain 2

- odonya Jelaga yang terjadi akan menghambat proses pemindshen panas

( Heat transfer Yo

. terjadinya jelaga semeldn lama semeliin moningkat sehingge untuk jumlsh

yang dipsnaskan teotap akan memerlukan behen bakar yang semalcin

meninghkate

sering ditemi jelaga yang terjadi akan menyumbat seluran bshan bakar
sehingga suatu Seat proses pembakaran akan texhientl, terhentinya pem-
bokeran akan mengakibatkean keruglan yang cukup besar den mungikdn terja-

di ledalkan, misalnya pada kebel uang yong menggunskan bahan bekar ml -

hya’xc bumie
ws dengan terjadinya Jelaga, maka diperlukan dena dan daya untuk perawatan
yang lebih besaXe
—e Boring ditemui pros

nal, selain terjadi
hal ini mengolcdibatkan pemborosen pemaltaien behan bakare

o5 pembakaran dengan slat pembakaran yeng tradisic =
jelaga bahan bakar menetes keluar tanpa terbakar,

Data~dats yang sda menun julkany industri-industrd yang ada di Bura =
an seldternya antara 1oin PUIT, industri kersmik, industri-industri
yang menggunakan ketel napy belum termasuk industri-industri yeang relatip
kecil, penggunskan bahan belear mingak buml mencepal 272,640 ton setisp ta=
adinys jelaga den pemborosan lain sekiter 10 % ind diharap
meka jumish penghematan blaye pemakalan

baya d

hune sedang ter]
kan dapat ditekan mendadl 2,5 %
hehan bokar selama satu tahun sdalah 3

27256H0.,000 X 745 % % 0487 X Rpe 200 = Rpe3e35729526000,~

Dari hal-hal teorsebut dintas meka diperlukan suatu alat pembakaran

dan dapat melaloakan pembalaran secara SemMpuIias sehingga diharepkan dapat
menekan biaya pomakaian bshan bekar sampad 7,5 % atem lebih

Prinsip kerja alat pembakaran ini edalsh, minyek masulk ke tangid pengiapan
behan bakar dengan diatur oleh alat pengaiur sepertl karborator; kemudian
com terus dipanaskan lagi sehingga menjadi uap lanjut den uap

an untuk reproduksi dan sebagian besar dikonsumsi untuk

miayale dinapk
ianjut ini sebagl
g dibakar dalam bentuk wap dengan suhu seki =

pembalkarany karena minyak yau

tar 400° C4
tidalk akan terjadi

sn udara yang culaip maka diharepkan pembakaran
4olega spalagl minyek menetes hal ini tidak

an dengan tekan

BEMPUIIAs
akan terjadie
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PTIJAUVUAN PUSTAKA

IIs lo Alai Pembakaran e 1
Dengan trooipa memperhatilean jends bshan bakar apa yang diper
gunakan, alat penbakaran ( burners ) harus mepu menjalankan 5 funge

gl yaitu @

memindahksn bahan hakar ke ruang pembakarane

e memasukan udara ke ruang pembakarans

¢o mencampur bshen bekar dengan ud arae

2o menyalakan don membokar cempuren bahan bakar dengan udarae

ee memindahlan hasil-hosil pembakaraite

Dolem keadaan menggunakan behen bakar batu bara atau minyak, pe =
mingshan bahan bakar ke rusng pembakaran memerlukan heberapa pers
siapan sehingga bhahan bakar dapat, terbakare

Bedasarkan bshan bakar yang digunakan mska alat pembealtaran

dibagi menjadi 3 jenis yaitu'e

ge Nlat pembakarsn dengen-bghan bskar gaSe
be Alat pembalaran dengon bahan bakar minyake

ce Alat pembokéran dengan pshan bakar betu bara/koyue . |

Dikerenalkan pembuatan plat pembaknaran ini di desadn menggu

nolkan pehan bakar minyek bumd mrka hanya aksn diuraikan alat pem~
balkavran dengan menggunakan bahan bakar minysic Bajae

Poarvedasn penti..g antara alat pempekeran dengen behen boker gss
dengon slat pembakaran dengan bahan bekar minyak adaleh terletsk

pada penyaluran bahan bakar ke rmang pembakaran dan persigpan pem

paliaranny e
1dnyok selalu dipompaken agar dopat masuk ke alst peuvakarsn de -

ngan pompa minyek dan untuk minyol=minyek verat perlu dipenasi
terlebih dahuln sebelum dipompa, hal ini dikarensksn kekentalan=
nya terlalu tinggi ( terlaln kental Je

pemenasan awal dincksudican untuk mengatur minyak sehingga keken =
tplannya sepual dengon yang diharepkon, skhiynye minyek dopat di-

atomisnst denga,, mdah drn menaikan tewperatur mendekatd titik

vakar/nyalae

3
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Dalenm industri paling banysk menggunekan alat pembekaran dengan dua tahap
uptuk membuat gas bahan bakar sehingga wvohaon bzkar dapat dipskar yaitu

i. Atomsasi

2e FPenguopan
Atomisasi sdalah suatu proses untule membuat minyale menjsdi bintike
binkik kecil yeng kemudien dikaumtkan ( diuvuat ges ) oleh panas ruang

pakors
Ada% pembakeran dopat dildosifikesikon menurut cora mengatomisasi bshan

bakar minyok yaitu

1. Tekanin e
2e Uap atou udara berbtzhanan e
%, Putaran { Rotary ) o

Dolem memasulkan udara penbakaran sering digunalan kipas atam Blower, udara

bercompur dengan bintik-bintik kecil minyak dengan cepat setelsh minyak di

atomisasiePercanpuran bahan bakar dengan udara terjadl delam aliren udara

supsya torjadi turbulensi sehingpa udara den bshan boakar minyek dapat ter—

campur dengan scmpurna dan pembuKarsan dapat berlangsung cepat dan sempurna
Pekanan atomisasi alat pembakaran tergantung pada kelengkapan teka-

nan minyok menjadi kabub yang sempurnie
Gambar Noe 1, memnjulkan perencunasn tipe ujung atomisssi tekanan dari oil

gun dimasukan kedalam bengah pembakar poda burner throot atau pada pemasu-

kan nyulsn apl ke tuang bokar saluran tongensial mengakibatkan putarsn sem-

nroten minyak K-luar darl "TIP".

Gambar Noe. 1
Aa dua tipe atomisasi udara atau usp peda alat pembakar yaitu :
?

alem don campuen diluer ruang bakare

mbakaran depgan pencampuran didalamy udara dan minysk dicams
ntulk emilsi don mepancar melalud vjung " TIP

compuran did
pPada elat pe
pur dalam be

|

i




Padn ailat pembakaran dengan pencampuran diluar, unep atau udara dimasukan
kedalam aliran minyale secar: sepat setelsh minyak keluar melalni ujung
IR o,

e Reputating Rea

/
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‘Gambar Noe 2

Padn nlat pembakaren berputar ( Gambar-lHoe 3 ) minyak dimnsuken ke=
sisi dalam pemssukan pada tutup yang berputar dengan kecepaten tinggle
Udara dard Kipss primadr membuat kabud minysk dengan baik, yang muncul da-
ri tutup yeng menghasilican senproban kebus minyake Turbulensi dihasilkan \
oleh kipes dimana pusaran vdara primair berlawanan dengan putavan tutup,
komdion udara selunder ddesmput dengan ninyek den udara primoir sebagal
penyempurna pembalcarans Jik ditemud proses pembakaran tidak mengiluti proe-
pedur yang semestinya fiaka diperlukan penasmbshan udara lebih, untuk menjo-
ga timbulnya asam hitam { jelaga ) atam keruglon bahan baksr yeng tidak

! terbakars .

Fakior yang penting pada proses pembakaran minyal adalah pemanasan
ndahulien behan bakar ( jika diperlulan ), untuk mengontrol kekentalan
"' Pe 2 At zidk

A 5 i Sy
b‘c.‘bap._‘- dar’i kal'bon BiEﬂ pembuk.&.rmh

e o= Fomary At [an

bakar bersiii

O tyad § ompuing )

Gambar Noe 3

a
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Tipe, karaicteristik dan pemckaian alat pembokaran minyslk seperti
torlihat pada tabel Hoo le
Dari berbagai macam jenis alat penbakaran ( burner ) dengan bakar nebyie
vang eda selama ini, poda prinsipnya pengabutan behan baker terlebih dew
hulu baru pembakaran atan pengabutan bahan baltar kemdian penguapan, bae
yu dilalukon pembakaran dan selama ini belum ada alat pembakaran yang
mampu menguaplean bahan bekar secara langsung dan uwep minyek dipanaskan
menjadi uap Loajub, baru kemidian usp lenjut T

bakare

Ile 2. Proses pembakarane

Tle2s le Fisika pembakarane

Pombakaran odaloh kombinasi balian bekar dengan udara yang

menghasilken knlord den dibawa olch gos asap sebagal hasil sempi ,

ngane
Pembakaran hanya dapat berlangsung apablla dicapai kondisi seba=

gal berdlut 3

,—Udara pembakaran yang culatp |—| percampuran bshen bakar
den udara dalem daersh

" Behen baker diJadiken wap =

penyalasne
v i 1
Welcku ‘pembakaren ( time ) |-+— Subu diatas titik nyala
Temperatur Byl
Turbulensi

Walku { time ), temperatur dan turbolensi dikenal dengan
% T penmbakarale Periode waktu pembaksren yang pendek, tempe-

ang tinggl den nyala sengat turbolensi menghasillcan

ratur y
penbuolcaren yang sangat bedle Sebogel lanci pembakoran adalah
turbolensi, karena kalesu pembakaran turbolensi percampuran

bahan bakar dan udara perbalaran dopat sempurna, sehingga ba
hen bakar terbakar secara sempurna rilae |
Bila bshan bakar dan udara pembakaran tercampur secara tepat
baik dan semia bahen bakar terbakar msla aken dicapai temps 1
yatur yang tingel dalam woltu pembakaran yang relatip Pemie}:.'
Bila percempuran bshan bakar dengan udara tidak tepat atem
temperatur rendah dan bahan bekar akan ek

tidak Sempurifg
{ama terbakar sehingga penmbalceran tidak sempurna dan ada




ToZe 2o Kimia pembakarais
ITole Ze 3 PE

kemungkinan behan bakar menetes keluar tanpa  torbakare
Turbolensl yang kurang dan wakitu pembakaran yang lsma gkan
menghasilltan Nitrons oxide ( NOX ) yang lebih sedildt, Dalagl
beberapa koadasn waktu pembaksran sengaia diperpanjang dengen
maksud skon menghosilken Hitrous Oxide ( NOX ) yang lebih se—
dildt aten unduk memdapntkan karakberdstik pembokaran tertenty
sepuad dengan yong diharapkons
Behen bakar harus dijediken uap, dalam hel ges aten langsung
dilakulean pembokaran y ssbab bshan bakar langsung jedi uep.
Untuk bahan bakar minyelt harus diatomisesi sehingga
pada temperatur tertentu langsung Jjedi uape Blla bshan bakar
batu bara,; harus dijedikan bubukan sehingga dapat dijedilkan
uap oleh tonperatur ruang bakar ateam didestilasi oleh xuang

haknrs

Untuk sema pembakarany. proses ldmianya edelah regksi ane
tora unsur-unsur yang berkendung dalam bshan bskar terutama hy =
drogen ( H ) den karbox ( C ) dengen oksigen { 0 ) dard udava.
{nsur-unsur yeng sulit teroksidasi sepertd Nitrogen ( N ), vana—
dinm don lain=lain aken keluar bersama sisa pembakaran yang laine
Jika proses pelibakaran dalam wakbu yang relatip cepat serta teme
peratur petbakaran culup tinggi, moka sebagian Nitrogen dari ude-
+o oikenerokeidasi menjadi Nitrous Oxide yang menyebebkan polusi

udards .
Beberapa bahan bakar menpandung belerang ( 8 ), dimuna sant

wran Juga mengaiamd cksidael menjadl belerang cksida dan ini

penbalc
uga menycbablan polusi udaras Bila pendinginan ges asap dibawah |

titilc embun belerang oksida ( 50, ) maka skan terbentullsh ssam

belerang { H, 50, ) dan asam belerang im'_. korosip terhadap alat-

alat pembakaran yang dipakaie
Diboweh ini proses/reaksi kindavl deri unsi Bt O
dung didalam bahan bakar, balk penbskarsn yang tidak sempurna maue

pun yang Scmpurife

2t 1bs 321bs o€ b
2 co + 0z 2 C0, + 4345 BryL1p
56 ibs 32 1ibs 88 1ba




—ELLER e

+ 0 co,, + 14,100 BETU/1b
%2 1bs Ll 1bs
+ 0O, ‘
> 2 1,0 + 61100 BTU/1b
32 1lbs 36 1bs
+ 02 502 b 5 30980 BI?U/lb
32 1bs 32 1bn &t 1bs

Pemakaian udars penbakaran yang tepat akan memberikan ok-
sigen yang cukup,; sehingga pembakaran karbon dan hydrogen sem-
purna, Jumlsh udera penbakaran yang tepat disebut " Udara
teordtis Y, jodi jika anslisa unsug-unsur kimia bshen bakar di-
ketshui, meka udara teoritis yang diperliikan dapat dihitunge

ITe 3o Udara Jebile

Dalam praktek sebenarnya sistem pembakaren gas, minyok buml,
batn bara atsu yang lain, jangan dilaloilcan poncampuran bshan bakar

dengan udara secarn pas merata ( hanya udera teoritis ), sebab akan

mengalami 3

ws Sebaglean bshan bakar tidak terbskar, yang berartl pembskaran ti-
dak senRiINAe

we Aliran beshan bakar dan udara yang keduanya telah dicampur, tidak
turbolen, akhlirnya proses pembalkaran akan lama dan kehilangan

ponote
Untuk mendapatian pembalkaran yeang SSrpurna, porin ditambaehkan udara

selél
pat deéngan midah menemikan molelule-molelml olsigen yang diperiukans
Udora yang ditambohlkan ind disebut udara lebih ( excessoir ), udara
iebih dan udera teoritis disebut udara totale

Apabila pembakaran dilakukan dalam ruang tertutup, maka Jume
ish oksigen yang ada dalam gas asap dapat digunakan untuk men@hi o

fung prosentase udara lekihe |
Jumlah udare lebih yang diperinken tergantung macam bshan beker, kee
ralcteriatik bshan bekar dan perviapannyae Perencanasn ruang bakar
dan fektor-faktor lainnya. Secara empiris jumleh udara lebih yang di-
perlulen untuk kapasitas permth adalah sebaged berilut :

n ndara teordtis, sehingga setiap molelul bghan bakar aksn deae |




Tabels: 1

! Bsghan bakar § o 02 dalam gas uap f % udara lebih !

! i

I Gas alam I 1,5 s/ 3 ! T 578 ‘a5 I

{ ldnyak bumd i 26 B/d 3 ! 3 w/d a5 i

! Batu bara I 0,5 B/d 645 l 25 B/fd 40 i
g ! 4

§

Jika oksigen dalam gas uap diketahui atent depat diukur dan tidak
ada tabel atsu curve yang terseliia, rums empiris berikut dapat digunakan

utuk pendekatan prosentase udara lebih .
21
Udara lebih = K - ™)
21 = 9% udara

Bemarnya K sdalah ¢
049 untuk bahan bakar ges
0% = untuk bahan baltar minyak
0,97 untuk bahan bakar batu bara

Dengan melalukon penguluran deri salah satu karbon dicksida { c}o‘2 ) dalam

ges ssap atau keduanya digunakan untuk menghitung prosentase udara lebih,
tetapi prosentase dari oksigen lebih sering digunakan dengan alasan seba =

gal berilmi :

1. Oksigen ddaleh bagian dardi udara, jika oksigen nol maka udara lebih ad ge

1lsh nol, edanya oksigen dalam gas meminjuken aedonya udara lebih,

J, Menghitung udera lebih dengan kriteria sama dengan dasar karbon dicksie
da memeriukau pengwiuran yang lebih telitl deri pada dengan dasar oksi-
gen dan hgsilnya kurang memiaskane

' Hubungan sntoara prosentwse oloigen dari prosentase udara lebih berubah
cedikit sekall, karena adanya perubshan analiga dari komposisi bahan bas-
kar yang digunskane ;




Tabel

*
€

2

Tipe, karakteristik dan pemakolan alat pembakaran

Tipe

penpaliar

Gt G P

Ulairan pemaltalan
( pemasukan )

Telnnan Atomd |
sesi ( psig )i
i

S den oen G

B

Gallon
/ Jam

H
i
i
i
i
!

Minyak ! Udaral
! / uap!
! i

Kebiasaen dalam

pemakaian

I Atomisazi udera

§ tekanan rendah

P

=t gm (w8 4 DA owm

050530

;
!

i

I 70,000 8/
1 80,000,000
1
]
!
!

Ger v o P Bem @

T
o

{
i
H
H
H
i

P S e G e Gam

Paling berubsh
ubah, ruang ba-
kkar pemenss Uda
ra, ketel dan

broses ruang
bakar .

I Atomisasi udera

§ tekanan tinggl

10 = 500

1.400,000
s/d
10,000,000

Gm pun Gum fAN OmE Ges pen Sem

¥
g

PO DI Do Gan cam &

!
§
£
§
|
!
!
i

Irddustri besax
menggunakan uda
s, tinggi dala_m
brosesnyas teru
tame dapat disze
suaikan untuk
mengganti kombi
nasi pembakarana

Atomisasi uap

[-—— O (=0 Dwn fma e D b e i
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II. bo Kons trukasioe

Alat pembakaran dengan sistem penguapan bahan bakar menjadi uap
lanjut ( saturated steam ) ini dirancang mempunyai konstruksi dengan ba -

glan~bagian sebagal berikut 3

1. Tangki dan pipa saluran bshan bakare

2o LlanglZ rang penguapane

3, Pipa penguapan dan pipa pemanss lanjuto
Lo Brander pemanas reproduksi.

5o Pipa saluran uap lanjute
6o Brander pemanas yang dikonsumsi.

enjelagan masing-magi
1. Tengid dan pipa saluran bahan bakan
Tangkl ini dimaksudkan untuk menampung bshan bakar minyak dan
terbuka diatas, sehingga bshan bakar dapat ditambah setiep saat tenpa
mengganggu jalannya proses pembakareny hal inilsh saleh satu faktor yang
menyebabkan alat pembakaran ini dgpat berjalan terus menerus tanpa ber -

henti delam jengka waktu yang relatip lama,
Bahen tanki terbuat dari baja carbon rendshg' dengen ukuran dismeter S50cm

dan tinggl 75 omo

Pipa saluran bahan bakar adalsh tempat mengalirkan bahan bakar ke tanikd
penguapany bahan bakar dibuatkan pengatur aliran dengan meksud untuk me -
ngatur jumlsh pemnsuken bahan bakar keruang tanki penguapan, sehingga
jumlsh bahan bakar yang ada didalam tanld penguapen tetap ( kecepatan pe-
masukan sama dengan kecepatan penguapar, sesual dengan kecepatan penguapen

yang dikehendald o'
Pipa saluran bahan bakar, digunakan pipa konstruksi mesin dengan diamster

+ 2 inchi ( 50 mm Jo
2o' T ru e an.

Panki/ ruang penguapan ini berbentuk bulat dengan diameter dalam
0425 meter, diameter luar 0,30 meter den tinggl 0,6 meter,
Bahan tanki ¢ dinding dalam dan Inar dipakal stainliss steel dengan meksud
bahwa bshan ini tshan peda temperatur yang relatif tinggi dalam waktu -
yeng relatif lams, Antara dinding dalam dan dinding luar diisi dengan .
serbuk batu tahan apl, sehingga tebal dinding total 50 mm,
Dengan ketebalan dinding 50 mm diharapken plat stainliss steel bagian luar
tidak panas atau tshen bila diraba dengan telapak tangan, dengan de il an

faktor keamanan ekan terjaminc




N la |

Dosar alagy tutup dan ujung tanki terbuat dari plat baja dengan
kotebalan 8 mn. Hal ini dimalsudkan untuk memberikan keluaten peda t
nl:i’

sehingga mampu berdiri tegak dengan beban yang ada sedang peda u dari
tutup dimaksudkan supaya proses penutupean dapat betul~betul rapat ( tidak

terjadi kebocoran uap ).
Penmtupan memakai 6 (enam) bush baut yang terpasang peda ring di ujung

tanid dew war diluar tutup tankd.

36 Pipa penguapan dan pemanas lanijut.

Pipa penguapan ini melekat pada tutup tanki xuang pengiapen den pi-
pa ini dimaksudken sebagei pengarsh apl reproduksi sehingga minyak (bshan
bakar) yang sudah menjedi uap bereda diluar pipa-usp yang terjedi bersda
diluar pipa ini sken naik terus masuk ke pipa pemanss lanjut,

Fipa = pipa inl semia terbuat dari stainliss steel dengan tebal + 1 mm,
tinggl pipa pengeroh Oglt moter dan tinggl pemanss lanjut 0415 meter,

Uap lanjut yang telsh dihasilkan keluar melalui pipa dengen diameter 145
inchi. Pipa-pipa inileh yang aken menyaluxken ugp lanjut ke brander re-
produkci dan brander konsumsi. Pipa=pipa ini dibalut dengen benang asbes
dengan tujuean untuk menghindarkan/ mengurangi kehilangan panss dari uap

lenjut yang dihasilkane

ly, Brander pemanas reproduksi.
Brander ind berfungsi sebagal pemanas bahen bahan bakar yang ada
didalam tanki, untuk mengubah bahan baknr cair menjedi usp; sedang brander

ini sendiri memalkei usp yang dihesilkemnya, sehingga disebut brander pema~
Seperti telah disebut diatas bshwa; usp minyak lenjut ini

nas reproduksi.
sebegian dipakai reproduksi dan sebagian lagl dikonsumsi.
Perbandingan ugp yang dipakel untuk reproduksi dan dikonsumsi depat dilihat
peda perhitungan dihalaman belalcange

Bramnder pemanss reproduksi ini terbuat doxi besi cor dengan pengarsh pipa
terbuat dari stainliss steel berbentuk bulat dengan sirip-sirip yang terpa-

sang diluarnya sebanyak 3 atam 4 sirip.
Makeud dard pemasengen sirip-sirip ini adalsh untuk memperlues kontek dengan

udara sehingga proses pendinginen beredax dapat berjalan dengan baik, selain
itu juga dimaksudlian untuk memperluss permikaan sehingga udara pembakaren -
relatip panase

Pada permksan brander ini terbuat dari besl cor dan terpasang loepas tanpa

ikeatarn,
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Digunekan besi cor dengan maksud bahwa permikaan brarnder sering russk, so-
dang besi cor mudah didapatkan, harga relatif mursh den mudsh menger;];}m_
nyae Sedang pemasangan tanpa ikatan dimalsudkan apabila suatu sast ada
gangguan, misalnya telkanmn udera dari blower memirun sehingga tokanan udae
ra lebih kecil deri tekanan uap yang dihasilkan maka akan terjadi ledakan
keoil/terjadinya ledaken ini akan meneksn permkasn brander dan memitup
saluran uap reproduksi, dengan demikian maka pemenesan reproduksi alan

terhenti.

5e Brander pemsmasan konsumsie

Pada desarnya brander ini hampir sama dengan brander pemanss repro-
duksi, hanya saja brander ind tenmpa sirip-sirip den permuksan brender sams
memokai brhan besi cor akan tetapi terpasang luat diikat dengan baut.

: 6o Lain = lain's
Komponen~komponen lainnya yang terdapat pada alat PGHIb'akaran ini Bne

tara lain pipa-pipa saluran uap dan saluran udara serta pengatur pemasukan
udsra, untuk lebih jelasnya dapat dilihat peda gambar perencansans

IIe 5« Perhitungan .
Didelam perhitungan ini terdapat tiga bagian energi yang perw

In diperhitungkan yaitu, eneérgi yeng dikonsumsi energl yang digunsakan untuk

‘ veprodulsi serta enorgi yeng hilang aldbat radiasi kedinding tanglde

Sebagai dasar perhitungan diasumsiken bahwa kecepatan pemsnasan bahan bakay |
setiap jarmya adelah 'l ( satu ) liter dengan berat jenis minyak dipakai
0483¢ Jadi berat minyak adalsh 830 gram dan kandungan kalord minyak diesum
sikan/diambil 18,500 BIU/1lb, Jumlah kalorli yang terkandung delam 830 gram.

820 x 18,500 BTU/1b = 336821,59 BIU/1b
‘ Lol

dibutuhlan untuk mengubsh minyak ( cair ) menjodi

IIe5s le Energi yang
! ugp lanjut »

Sesual dengan
menjodi tiga yaltu 3 =s Tingkat wujut podat
we Tingkat wujut cair

~e Tingkat wujut gas
but bila diberi kalori terus-—menerus aksn naik syhye

teori semia zat yang ada dibumi digolongkan

Zot=zat terse
i hal ini tidak boriangsung terus, sampai suatu saat suhy

ap ( tidak naik ) sedeng beberapa zat lainya

nya tetap
zat tersebut akan tet

akan naik lagie




1L

Hal indi terjadi korena pada saat suhunya tetap, terjadi perubah
wujute perubahan wujut ini skan lebih Jelas lagl sebagai contahr?
efalah kerosine dibawah ini. ‘ §

C
(X400° ¢ )
IT
a ‘ . Uap lanfut
u B{220 ¢) II
0
f: Pengiapan Bt ( 220" ¢ )
I
(%4}
A Caix
e e e - Waktu ( ¢

~e Prosos dari titik A ke titik B .

Terjadi kenailkan suhu minyak daxri 3()o C sampal 220° C den

kalori yang diperlukan adelah$ Ql =My Cpert o

s Proses dari titik B ke «fE)k B .

Terjadi perubahan wujut deri cair menjedi uap dan untuk kero -
gine hal ini terjedi pada suhu 220° C dan salama perubahan wie

qut ini tidek terjadi kenaikan suhu ( tetap ) 220° ¢ ).
Kalord yang dibutuhken untuk mexubsh wujut dard cair menjedi
gas adalah g QE-I-‘I.L.

. Troséd dari titik B- ke titil C .
Uap minyak yeng telah terjedi dinaikan suhunya sampai seld tap
L460° ¢ den kalori yang diperluksn untuk menaikan suhu uap mi -

» nynk adalah 3 Q3 = Me Cpe &L

Kalori yang dibutuhkan
lasa yang digunakan

Kalori Jenis
Kenaiken suhu ( t akhir - t awal )

I, = Laten kelori

n

Keterongan @ Q
M

(]

il

Perhitungan 3

Ae Reprodulsi e
Kolori yang dibutuhlan untuk menguapkan minyek dari 30°% ¢ -

jadi uep dengan suhu 400° ¢ adalah ¢




Q = Q1+Q2+Q3

Ql = Ha Cpa 6 t

S

=

T

e

n

183 o 0484 o ( 418 - 86 )

e
=
s

>

—

R

= 302,92 BTU

T

Mo L

O
o
il

= 1483 o 0,68

= 1,2 BTU

M o« Cpo t

&<
W
1

1,83 o 0,928 o (752 = k28 )

= 550,23 BIU

qQ = o + @ = 302092+ 1,2+ 550,25

85,35 BIU

n-

Bo Dinding ruang penguapan e

Proses ini merupakan proses perambatan penas dari partikel
yang satu ke pertikel berikutnya 3

- Bonda paralel ( t;>%, )e ' t. = t
\ L
tl tz . ,
K\ Keterangan 3 1
‘\\ A = Inas permikean =‘
—t H
\ t o Beda suhu kedua permikaan ‘
. I AJ' L = Tebal dinr.l:!.ng 1
| Gember 1 1t K = Konduktivites panas

- Benda paralel gabungan ( £y, > tz o

!
i
1

Diasumsikan bahva tidek ada peninbunan kalori pada perbatasay
antara benda I den benda II maka secara matematis 3

ar ‘,_A’&t_,.m.."'m = AT 7T, 2 T AN SR Y
e R R B R e e B e
I e T,




Co

Rediesi o

1

5 59§ 212 = llfo
0,0 %

132,22 BrU/hr

n

Hl adalsh panas darl dinding stainless steel dalam kebatu
tahan api, sedang H2 edalah panss dari batu tahan apl ke
dinding steinless steel luar,

. A Gty = by )
2 "2 =..£L,._
K, K,

5595 ( 212 = 140 )

0,00328 0,0984
0@% * 0,058

= 164,96 BIU/hr

H = Hl + 1I2 = 1""32922 + 161"996
= 1597,18 BTU/hr

Kerugian-kerugian aldbat radiasi, karena tangki-tangli cy-
Jmp rapat cegingpga sebagion besar yang berhubungan Languny
dengan udara adalah dengan dinding tangkie. Maka kerugian
kalori akibat rediaesi diasumsikan sebesar 1 %

Junleh kerugian kalori edalsh K = Q + H
K = 854,35 BIU + 1597,18 BrU
= 451,53
Jodi kerugien %%;{23 x 100% +1 %

= 852.5%
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Dikarenakan terbatesnya dena yeng ada, namun diusashakan semalsimai
minglddn sampal apa yang direncanzkan tercapai den sampai saat ini masih
memer -’ un beberspa penyompurnafile
Poda awalnya menemui kesulitan sast pembuatan prototipe alat tersebut
yaitu deri segi pengelasan plat stainless steel; menggunakan las listrilkc
dengan ampere yang relatip rendah mepih juga terlalu besar sehingga plat
rusak, menggunsken las karbit tidak mampus Akhirnya menggunsksn metode
pengelnoan secara Kinisus, hel inipun harus diulang-uleng mengingat masih

ada kehocoran=kebocoran uap dan memerlukan penyempurnasn

IIT. le Daser percobaan .

Sesuai dengan uraian dinuka, maka sebagai dasar porcobasn
ini adalsh bagaimana dapat melalaukan pembakaran secara sempurna
den ini ditandal dengan nyala epl yang berwarna biru dan dapat
diatur beser kecilnya api eken tetapi nyala epi tetap biru.

IITe 2« ' juane

Percobaan yang didssarksn nyala apl berwarna biru yang ber
i/, arti pembaksran sempurnne Tujuan dari percobasn ini adalsh beru-
ol saha untuk mehingkatkan effiensi pembakaren ysng akhirnya dapat

12 mermrunitan bisya produksie

’ IIIe 3« Metode percobasn
o Dikarenakan tidaok adeanya kalorimeter maka dalam percobasn
ini memakai dus variabel yaitu walktu dan jumlah /ketebalan jelaga

dengan membanding alat pembakaran konvensionals’

A Urut=uruten percobaan sdalah 3

f 1, Mencobs menyeslaken alat pembakaran yang dibuat den yang kon
11 vensional.

» 2o Menylapkan panci plumunium den air yang skan dipanaskane

3, Menyispkan alat tempat panci yeng berisi air yang aken dipa -
| naskane

i‘ lig Mengntur kedus alat pembakoren agar kecepatan pengelusran be.

hen bakar sanae

5, Setelah semua peralaten siap maka dilalmken percobaan se
berikut s

bagai
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8o Hyalakan kedua alat pembskaran yang mempunyead konsumsi ba-
han bskar sama.

be Ambil dua buah panci yang bahannya sama-gama pluminium de -
ngan volume dan bentuk yang samae

Co Isi masing=mosing panci dengan air sebanyak 10 liters

do Panaskan dua buah panci yang berisi 10 liter maging-masing
kealat yang baru den kealat pembakaran konvensional,

€o Catat waktu mulei panci dipnrickesn sampai air mendidih untulc
masing=nasing panci.

fo Setelah kedua panci mendidih, turunkan dan airnya dibuang,

dinginkan panci dan isi lagi tetap 10 liter, ulangi point a

sampai dengoan ¢ Bumpai sebanyak lima kali dan diusahakan jew

lega yang terjoedl tidak terlepase

Setiap lima kali pemenasan dan masing-masing teloh dicatat

woktunya diukur ketebalan jelaga yang terjadi.

ho Ulangli point a sampai dengan g sampal sejumlah lima kali R
hal ini untuk menyskinkan data yang kita peroleh dapat di -

percayes
Setelah percobanon pada no. 5 selesai, dilalmkan pegbahasan dan
perhitungan data-data yang diporoleh untuk mengetahui sampai se-
berapa jenh perbedasn penggunasn bshan bakar untuk memsnaskan

sejumlah air yang samae




Babo. IV

Has il Dan Pembahasan

1. Hasil Percobaane
Dari percobaan pemakaian alat pembakaran yang direncanskan dan
alat pembakaran konvensional didapatkon hasilddota sebagai tercantum
pada tabel 2 dibawah ini. Setiap lima kali percobasn diukur ketebalan
Jelnga yong terjadi bom panci dibersihkan den panci dipakai lagi,
Dari percobaan-percobaan sebelunmya diketshui titik didih air adalah

99° ¢ dan sebagold dasar percobamn adalahe 3

Pitilk didih air = 99° ¢
Jumlsh air = 10 ( sepuluh ) liter
Kecepatan bahan bekar = 1 1itex/jam

30° ¢

Suhu ruangan =
Sedang yang perlu diamati sdalsh waktu yang diperlukan untuk mendidih

kan eir 10 ( sepuluh ) liter dan ketebalan jJelaga yang menempel pada

pancio
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2s Pembahasan

Darl data tabel 2 didapatkan rata~ratanya adalah ;
Alat konvensional ! Hoo 1 = 19t 3jte
2 = 19t h3.41s
3 = 20" 26,8
b= 217 40,800
5 = 231 11t¢t
Jelaga = 2,14 mm
Alat baru ! Hoe 1. =, 15" 1255801
2 = 15% 464t
3 = 16% 05,4t
L = 16t 33'8ll
5 = 17!+ Jlne
Jeloga= 0,64 mm
Dalam perhitungan ini tidak termasuk kehilangen energi karena radiasi,
karena dianggap sama kondisi lingkungannya.
Dard standard yang sda maka bila Ketebalan jelaga = 0,03125 inci kexru =
4 gian bahan bakar = 9,15 % dan tebal jelaga = 0,0625 inchi, kerugian be-
r han bakor = 26,2 % m kexugian bahan bakar akibat adanya jelaga eda-
lah ¢ = &alat baru = 35.32 %
~ alat baru’ = \7,42 %

Bila dilihnt dari waktu untuk mendidihkan alr adalah i

le Alat Konventional «

8, Percobaan Noe le

Waktu 319t 11°¢ = lel51'?
1 Maghan bakar = ;.. lr:%l % 1 liter

= 043197 liter
0,3197 X 0,83 x 1000 1b x 18,500 BTU
h54

i

Nilai kaleri
‘ = 10.813 BTU
i . 22999 =30 ) 3,9577

Kalori yang terserap eir
= 6020 BIU

be Percobaan No. 2

Waktu s 190 43,400 = 11834

z

Behan bakar = 11834
anan _3355~

0,3287 liter

x Y liter

i




MNilai kalori = 0,3287 x 0,83 x 1000 1b
e x 18500 BTU/1b

= noll'? BTU

]

Kalori yang terserap air

= 6020 BTU
co Percobann Noo 3
Walctu ¢ 200 26,87 = 1226,8¢1
B bak
ahan bakar = 122658 x 1 liter

= 0,34 liter
Hilai kolori = 047 0 <
ai. kalo )3t X %ﬁj x 1000 1b 18500 BTU/Ib

= 11499 BTU
Kalori yang terserpp air = 22. ( 99 = 30 ) ‘o 3.9577
= 6020 BTU.
do Percobaan Noo 4
Walkbu ¢ 21' 40,81 = 1300,8¢¢
Bahan bakar = 00,8 ;
3%365—- x 1 liter
= 0936 liter
Nilai kalord =0,36 x 0,83 x 1000 1b . 48545 ppy/1p
Lsh
= 12176 BTU
Kalori yang terserap eir = 22 ( 99 = 30 ) o 3,9577
= 6020 BIU
6o Pexrcobaan Noo 5
Walktu 3 23° 11'! = 1391'°
Bahan bakar = 5%)753 L+ 1 Liter
= 0,3864 Liter

Nilai kalori =0,3864 x 0,83 x 1000 1b x 18,500 BT'U/1b

= 13069 BIU
= 13069 BILU

22 ( 99 = 30 ) o 34,9577

Kalorl yang terserap air
6020 BTU

LI}




0o Percobaan o, 5

Walktu s 17% 11 103110

1]

Bahan buakar = _1031 x 1 liter = 0,286 liter,
Nilei kalord ..0,286 x O,I?é}x 1000 1b x 18,500 BTU/1b

s 9673 BLU
Kalori yang tcrserap air

1]

22 ( 99 = 20 ) o 349577
6020 BTU

1




Renglaunan hnsil perhitungan data

L

ndalah pebagai berilmt

abel 1l

RANGKUMAN I

AS1L PEMBAHASAN

l I EM 3 12_2 i . } L f :
il Alat Konvensional
1  @. Nilal kelori bshen bokar | 10813 | 11117 1 11499 1 12176 1| 13069
! b. Kalori yang terserap mir | 6020 | 6020 I 6020'! 6020 ! 6020
I  ce Kerugian kalori ( % ) ! 44,33 | 45,85 1 47,65 1 50,56 1 53,94
i ! ! 1 1 !
12, Alat Baru ! ! ! 1 !
I e Niloi kalori bahen bokar § 8692 1 88921 9071 ! 9335 1 9675
i  be Kalori yang tersersp air ! 6020 ! 6020 | 6020 ! 6020 | 6020
! ce Kerugian kalori ( % 1 30,8 R 32,30 | 33,63 1 35,51 1 37,76
! ! | ! ! !
I  Penghematan bahon bakar { I ! | $

13,59 | 13,55 1 14,02 1 15,02 | 16,18

i (1=2) i

! i !

Rata~rata penghematan’ bshen bakar = 14,47 %

Jadi penghematan bahan bakar dengan menggunakan alat baru adalah

47 9, kalsn pemskaisn bahan baksr untuk daersh Surabaya dan sekitarnya

272640000 kg setinp tehun maka bioya yang dibemst adalah @
272,610,000 x 1,47 % x 0,83 x Rpe 2004~ =

Rpe 64518,867.328,~

26
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KESTIMPULAN DAN SBARAN

1o Kesimpulon .
Pengamatan dari beberapa percobaan dim hasil pembahasen dapat

disimpulkan bohwa pembakaran yang sempurna akan menghemat pemakaian
bahan baknxe

Alat Konvinsional mengalomi kerugian pemakaian bohan bakar terkecil
30,74 % dan terbesar 37,76 %. kalau ditinjan dari timbulnye jelaga
maka kexugion alat Konvensional 35,32 % dan alat baru 7,42 9

Dari data tersebut maka alat baru dapat rnienghemat pemakaian bahan bakar
sebesar 14,47 %, kaleu diproyeksikan pemekaian bshan bakar untuk Surae
baya dan sekitarnya 272,640 ton maka penghematan biaya edalsh

Rpo 60 548,867,328, -

Pemasengen alat pembakaren Juga mempengaruhi penghematan bahan bskar,!

2o S arano

Agar dapat meningkatkan effiensi maka disarankan pemasangan dn -
lam pemakaian harus dalam kondisi yang baik, untuk mengurangi kerugian
akdbat radiosi punas ( radiasi panas & 33 % ). |
bisarankan pada saat merubsh aliran bahan bakar selalu mengontrol pomg-

sukan udara agar antara udera pembakoran dan bshan bakar dapat seimbang
sehingga pembokaran selaln sempurnae
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