BAB IV

KESIMPULAN

4.1 Kesimpulan
[. Pada [I(Kiéll'i alal pembakaran yang merupakan energi panas, hal-hal yang
mempengar ulii efisiensi antara lain : tekanan kerja dari alat pembakaran, laju alir

bahan bakar yang tidak melebihi kapasitas desain, temperatur bahan bakar dan

temperatur udara.

t

Kalor yang ditimbulkan pada proses pembakaran tidak seluruhnya dapat
diberikan pada medium yang dipanaskan, tetapi hilang begitu saja melalui stack
(cerobong) dan instalasi lainnya.

Kerugian hilangnya panas mt disebabkan karena gas asap yang melewati
cerobong mempunyal temperatur yang tinggi. Kerugian cerobong mi merupakan

kerugian terbesar.

Kalor yang hifang stu disebut kerugian ketel, sehingga suatu ketel akan
mempuny;i efisiensi tertentu, yang tergantung kepada;
- Konstruks ketel
- Bahan bakar yang digunakan
- Kondisi waktu pengoperasiannya.
3. Efisiensi penyerapan panas yang ferjadi di ruang bakar dilakukan dengan
menjumlahkan kalor yang diserap di dalam ruang bakar secara radiasi dan

konveksi dan besaran ini kemudian dibagi dengan jumlah kaior yang dikeluarkan

dari hasil pembakaran bahan bakar. Dani hasil perhitungan didapat bahwa

. |



adalah sebesar 81,11% dengan kesalahan relatif yang dialami cukup kecil yaitu
sebasar 4,6% dari yang di syaratkan dan kerugian total yang terjadi sebesar
2087,631 kkal /kg cukup kecil.

. Dilihat dari nilai efisiensi penyerapan yang didapat, maka masih ada panas yang
tidak terserap di dalam ruang bakar sebesar 32%. Hal ini disebabkan oleh
beberapa hal, yaitu untuk menggerakkan peralatan pembantu ketel, kerugian
panas disepanjang dinding ruang bakar, bahan bakar yang tidak terbakar oleh
burner blowdown dan terdapatnya jelaga atau endapan pada bidang pemanas

sehingga menyebabkan Kerugian panas pada evaporator.




DAFTAR PUSTAKA

D jokosetyarjo, MJ. Kefel Uap. Pradnya Paramita. Jakarta 1999

Diktat Pendidikan dan Latihan Kelautan. Boiler. Pertamina Jakarta 1991

Kern, Donald. Q. Pracess Heat Transfer. Mc. Graw — Hill, 1965

Ledinneg, M. Damp ferzeugung Damp fkessel [~eurengen Tiheorie,

Konstruction . Sprninger Verleg. 1966

Muin, Syamsir A. Pesawat-Pesawar Konversi Evergi (Ketel Uap)

Rajawali Pers. Jakarta 1988

Mulwijk, [. Dan da Bruijn Kere/ Uap Bharata Karya Aksara. Jakarta.

1582

Milton, JH. MARINE STEAM BOILER. Newnes-Buttersvorths. London
.Manual hand Book "Sun Rod Boiler” Korea ship building & engineering

1981

Nurdin H AMesin Penggerak Utama (Kewl Uap} Yayasan”Bina Citra

Samudra” Jakarta 2002



P "% NO - 026 M / LAB /2004
{1 TGL: 28 DESEMBER 2004

HASIL ANALISA MINYAK

NAMA CONTOH MINYAK MFOC

DIAMBIL DARI BUNGKER MFO

TANGGAL PENGAMBILAN 20-Des

TANGGAL DIANALISA 23-Des-04
NO TEST ITEM METHOD RESULT
1 Carbon Wt % ASTM D-3178 BE4
2 Hydrogen \Wit% ASTM D-3178 13,2
3 Oxygen Wt % ASTM D-3178 0,18
4 Nitrogen Wt % ASTM D-3228 IL 0,17
5  |ISulphur Wt % ASTM D-12¢ Sl
B Ash ‘Wt % ASTM D-482 R
3 gross Calorific Valie Keal/kg ASTM D-240 10,581
8 Net Calorofic Value Kcallkg ASTM D-240 9,874
9 Water Content Vol% ASTM D-95 0,05
10 ||Spesific Grafity At15°C, gr iom® ASTM D-1298 0,937
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DATA KAPAL
MT PENDOPO/PERTAMINA 1020
- Pemilik Kapal . Direktorat  Perkapalan dan  Telekomunikasi
Pertamina
~ Class ' LR

- PRINCIPAL DIMENSION

LOA 158 m
LBP I3 _m
B 258 m
H c10.8 m
i e Jm

- MAIN DIESEL
Maker : Hitachi B&W
Type : 7L 45 6FE&—2-€YCLE
Power IX6160HP

- FULIL SPEED . 14 KNOTS

- BOILER
Maker - GADELLIUS KK
Type + SUNROD BOILER CPH200
Design Pressure 1 18 Kg/em®
Work Pressure - 16 Kg/em®
Evaporation 2 16.000 Kg/b
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TASLE A-2 Pfupcrlics of Saturated Water (Liguid-Vapor): Temperature Taote
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SIJCCiﬁC Volute Jodernad Eaceey SAUEE I Eatrap
M kg W kg kg LR
. Fresy. LETR Sat. Sat, Jai, Sats 1 e | 2 ’ S
-C biags Liquid Vapor Liquid | Vaper Liquid vap, Weapuor | Migp Mg
v x 100 ar sy u, ty Fse l, A sL o
3 1 T T B
or * | 0.006m | 10002 206.136 000 | 23753 0.01 | 25013 p] 25006 | 0CCOT | 9562
4 0.00313 1.0001 157.232 16.77 | 2380.9 16.78 | 24919 | 25087 | p.osi0 | 9.0514
5 0.00572 1000l 147.120 2097 | 2362.) 2065 | 2459.6 | 25310.6 | 0.076l | 5.0757
6 0.00935 10001 117.734 25.19 | 2383.6 25.20 2872 | 25124 | Q.0N2 9.GCal
g 0.01072 1.0002 120.317 31.59 2186.4 Jen | 24525 25161 022 5.9501
12 001228 1,0004 106379 42.00 | 2389.2 42,01 1024707 | 25198 | G510 | 8640
3] 0.01312 10004 99857 46.20 2120.5 46.20 | 2415.4 25316 | 0.1658 | 8.8705
i2 0.01402 1.000S 93.784 50.41 | 2391.9 50.41 | 2473.0 | 2523.4 | 01806 | B.8524
i3 0.01497 i.0007 §8.124 54.60 | 2393.) $4.60 | 24707 | 25253 | 0.1953 | 5.8235
4 0.01598 1.0008 82.843 §8.79 | 2194.7 58.80 | 24683 | 25270 | 0.2099 | 8.8013
15 0.01705 1.0009 771.926 62.99 2396.1 62.99. | 2465.9 2528.9 0.2245 ey
16 0.01818 1. 001t 73.333 67.18 | 23974 67.15 | 2463.6 | 2330.8 | 0.2390 | 8.7382
17 0.01938 10012 69.044 71.38 | 2398.8 71,38 | 2461.2 1 2832.6 102835 | 57350
18 (002054 10014 65.038 5. 5% 24002 75.58 | 23558 } 2534.4 026739 | BRI2y
19 002198 | 1.0016 Gl 70N 7976 1 24006 79.77 | 2156.5 ;I 25362 | 02825 | B.48G3
~iy afdigm ] Xy ST B 24029 RLRG 20000 ] 13181 02906 B O]
] 0.02487 § 1L.GO0 54.514 3.4 | 24043 8.4 | 24508 | 2539.9 | 0300Y | £.6450
17 0.02645 100322 51.447 92.31 | 24057 92,33 |hzead s | 2357 | oga5: | 56329
3 0.02810 1G04 48.574 96,51 2407.0 95,52 | 24470 25435 0.3393 | B.56010
M G029s8s 1.G327 45.883 100,90 | 2403 .4 16070 | 24447 23454 0.35} l I LA
25 0.03169 10029 43360 | 104.88 | 2409.8 | (04.89 | 24423 | 25472 | 0.3674 | 8.5580
" RS TSI 40,450 e | Rl IR NG TS MO LT R BV R |n.5jw
o 0.01567 1.0015 38774 113.25 2412.5 H}..ZS 24376 | 255[_}‘3 0.3954 5.5156"
i1 0.03782 1.0037 36690 | 1¥.42 | 2413.9 | J{7.43) | 2435.2 | 25526 | 04093 | 64946
19. | 0.04008 LOQ40 34.733 191,60 {IZaii2 [P i2Ler”| Doz.8 | 29045 | 0.4221 | 84739
10- 004740 1.0043 12874 125.78 | 2016.6 | 125.79 | 24305 | 2550.3 | 043069 | 5.4333
i (HIR S LI LG40 31165 129.90 2418.0 [29.97 | 2428.0 25581 0.4507 5.4329
12 00.04759 1L.COS0 29,540 134,04 | 24193 13415 =875, 25599 | 04644 | 8.4127
i3 005034 1,003 28.011 138.32 2420.7 11E.13 & 2423.4 25617 0.476! 1 £.1927
i 0.05324 t.0056 26.571 142.50 | 2422.0 | 142,50 | 2421.0 | 25635 | 0.4%17 | 8.3%25
is 0ps628 [.0060 25.216 146.6°7 | 2423.4 14665 | 2418.6 | 2565.3 | 0.5053 | 5.3531
il 0.05917 LOC 63 21,940 1585 | 2qza.7 Vosoegs 1 ez | 25670 | o508 |8ams
g 0.66617 1.0071 21,602 i56.20 | 2427.4 | 159.21 | 2411.5 | 2570.7 | 0.543% | 8.2950
9 20738 | 1.0078 19.523 167.56 | 2430.1 167.57 | 2406.7 | 2577431 | 0,5725 | B.2570
o5 0.0959] 1.0G99 15.258. | 188.44 | 2436.8 | 18%.45 | 23948 1 2383.2 | 0.6387 | B3
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LAMPIRAN C : Derajat Kehitaman Gas CQO, Dan H,O




TAFEL 9. teiillere spesllleche Warme C, (In heal'Nm? "C) san Gaten und Wasserdaren! "y

Trio, mm._-n.| Sauce- Steebe Fohtca: | Viasser. | Scametutd Voasser. | 7
c shire < stefl stef Lult orid taf cigne | darnt l Limihan
€O, + O ty co iy S0, ;0 :
IR =T o.Mz 0,311 0,310 0,311 0,3 0,423 0,08 |
§ G2 0,215 631 0,311 0.311 1M RT 0158
t 0ese .« 219 [ 1 p ] o2 (V8 18] c.2:9 poana LS5 1
— 0477 == 030 — 03t~k 118 oS [ TN} U222 4= £as2
R | 0,230 0,217 0.218 0.3:3 0.311 0.¢5% , 9312
o) 048 0,33% t1e 0,321, 0,331 215 (K2 I . B
U 0,478 (RS E] o 03¢ 0,27 6213 0.513 €238 ]
iEd I .5 0.313 0,725 02 0378 0,313 0871 e .
N eEn 0,343 032 | oI 0.a32 0,318 0,524 0,317
Mae © 0576 | €351 0.1 (S]] c.ans 0.1 (RS 0,102
1o — AR P 053¢ P 0.328 e esin bocups
iwra L psen 0,053 4+ oaac L o 0.3¢¢ 0. 552 0,42
L5 0550 0264 0,315 ¢4 0.3¢7 0,375 [ L
Hir 0527 053 0.9 g2 b D3%) G222 0.573 0.&ey
. "!_a.u | e.sr7 6377 [t ] G355 «0,25¢ 78 Fd C.57% 015y

&
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Vo'herme von Rauchzax -'l.u'l 13N

Lasug 1410 Lengtpung der Weile gus Talel8 falgt
Tom = 160,504 4 6,090,338 + O0E -0 350 4 GBI AC. B VcAliNAY'C o CEdbbea' TRAC
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LAMPIRAN D : Tabel Kalor Jenis Gas Asap
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. Lampiran F : Konduktifitas Termal Jelaga

Task #: 2 " U'saniat CospUcTmiTiES Or SoME DuiLpisc ast IssulaTtise
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Apparont
(lifnﬂlll'.y
AMaterial A lbfiee b I
At rogm
temperature
Dricks; {Continued}
Fice chay, Missgurl el - d a0z 0.8
3 12 0.8
1832 0,495
LR 1.0z
Waalin inaulating brick i, WO ol 1) 93z 0.13
7 2107 0,26,
Kaoolin insulnting fircbrick L e 14 Kitis 0,050
17 1400 B.113
hingnesite {86,630 MgO, 0l % Fe 0, 2%
Cal, 2.0% SiO byiwelglt) . oLy csiamves] 15 309 025
158 1202 1.4
158 2192 L0
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Lampiran G : Konduklivitas Termal Balu isolas:
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Fig. 4 Instantaneous Soecific Heat of Fuel Oil — 1 Atmosphere

Lampiran L : Tabel Panas Jenis Bahan Bakar
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Volcane

PR

Specification No. 132 3ois

SPECIFICATION OF FUEL OIL BURNING APPARATUS

JAN -6 1970
VOLCANO €O., L.

Design Section

Order No.:

Orderer: WESSRs: . GADELIUS K.K.

Use for ESTRS. KANASASHI SHIPBLD' G €O. LTD.  S.No. 1291, 1209
Quantity; 1 Doiler/Ship

l. Boiler Specification

Typa | CIPH-~ 16_9_ l'_.'._ITH- 200
Evaporation per boiler (MCR) 16 T/H 20 ThHL
Steam pressure (NOR.) 16.0 kg/cfG, (MAX.) 18.0 kg/cd. sut.
Burner.inlet air temyp. {NOR.) 20°C (MAX.) 45°C
Draft system Forced draft system
Furnace pressdre (+tiAX.) 120 mmAq 146 nmAq
Fuel o1l consumption {HCR) 1240 kp/il 1550 kp/ll
Burner capacity 1340 kg/il 1640 kp/i!
Furnace dimension
Inner diameter 2333%.“ 31 .’-.':ﬁm:n
Height 3330mm 3354
Combustion syitem Automatic comhustion control § heavy ol
burning
Control system OIN/OFF + Proportional control system

YOLCANGDG €@, LID
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. 2. Used Fuel

NOR. use Cold start use
Species "C" leavy oil Diesel oil
Calerific value [l:ower) 9800  kcal/kg
5 _Specific gravity (at iS/d"C) 0.94 0. 85
- Viscosity (at R.W.No.l 38°C) 2000 sec. 40 scc.

3. Steam Source

{for burner atomizing) 7a 0 kg/cm26 x: saty i

-

-

4. Electricity Source (Power) 440 V 60 Hz 3 g
{(Control) 220V 60 Mz 1 4 (PANEL 1ov)

5. Air Source (for operation) 7 4 9.5 kg/cmEG x\45°C
(for atomizing) Y 't

6. Classification JLSC PRS

’

7. Painting Volcano standard  0Qil burner unit

Silver & N-1

8. Inspection and Test

This apparatus should be subjected to the foltowing tests and
inspections, based on the test method determined by the rule, in the
presence of your inspector, at our expense, and must pass its inspection:
1 ' a) Uydraulic test (for each pressure apparatus)

b) Qutside dimension
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Vesleano

- 12. Burner Specification j
j

L Type_of Boiler CPIH-160 CPH-200
: Type of burner VS-SFVF-U135 VS-SFVYF-U140
] Fuel ©0il consumption (MCR) 1240 kp/li 1550 kg/i
t Burner capacity 1340 kg/H 1640 kg/H
! Used atomizer LS03V L5006V
Burning oil pressure (MCR) 17.7 kg/emG 18.4 kg/ciG
[ 0il viscosity R.M., No.l, 80 scc.
i Atomizing steam pressurc 5 kg/csz constant
Atomizing steam consumption
(MAX} 72 kg/H 88 kg/H
Burner inlet air temperature (NOR.) 20°C /(MAX)45°C
Draft loss (MCR) 215 mmAq 195 mmig
Combustion air capacity (MCR) 145q5Nln3/l| 16244 Nm31‘H
Atomizing air consum.ption k(Y ) 3
(starting wup) 1.4 Nm™ /min 1.75 Nm~/min
Excess air ratio (MCR) 1.10
Turn down range 10: 1
— VOECERNG €8, LT
. % - 4 -

—




Some Physical Properiles off Fle Toses ot B T2 w0 My
Pea= 008 P e 118 xR 70

IIIIII 2 . = -—
Y. | ol hx oot axlu? tw:::ig- ¥ 190 4
£ wgee m e keatfuy hesC | 3g mf —r— 30 sfsec
0 I 1.295 i 0.4 1.95 f.08 1.609 1220 0.72
10N | 0580 .255 2.64 11.10 2,070 21.54 Y. 69
w0 | U.748 0.202 ‘ 345 17.60 2497 32,8y 0.G7
w0 | o617 Q.2068 4.16 + 25,16 2.874 43,81 0.65
00 0.525 0.275 4.90 33.4¢ 3.230 60.38 . G4
WO [ 0,457 0.233 561 13.61 | 3.553 06,40 0.63
0 0.405 0.290 6.38 54.92 3.850 33.61 0.6
o 0.263 0.295 7. 11 6617 4.148 W2 LR
W0 | 02345 0.we 7.57 79.09 4.422 131.8 L.t
U0 | Qs 0.208 .61 ua.87 4.630 1528 0.549
[t 0.275 0.312 Q. ar 100,29 1930 175.] 053
1.1 | 0.207 U216 10.10 12437 5.169- | 197.1 0,567
1,200 0,240 0.320 11,85 141,27 5,402 2210 U, 5%
|

Lampiran H : Koefisien Perpindahan Panas Dari Gas Asap Ke Jelaga

Sumne Physical Duoprerties of

. . S— = s

Dey Aie ot B= 760 mm Yy

i
[ AN Nt N TR VW ID J
Sl R T L0 fane | bt &y | o
|

—50 1.534 0, 212 78 4,57 1,49 0, 23 | 0.728
) R —r | .82 4. 06 | .55 10.04 | eras
a3t | 1453 | 0.242 is9 | 5.37 I.60 10.80 | 0.793
-0 1405 0.241 ].90 5.83 1.05 12.79 0.716
—10 1.342 0.241 2.03 , 6.28 .70 :I aF4ad || ea12
0l 1.29 0.240 P el 1.75 - | ‘13.28 | 0.707

10 LT 0,210 2.16 Tl LTI 7 6 TR o, W
0 1.205 0.210 7 PRI 7.0 1.85 15.06 | C.7u3
O 1,165 0. 240 2.3 L aoy .90 ] i6.00 9.701
A0 1123 | 0. 210 20 5.75 .05 15,96 | 9.008
| tomy Fooozeo Yo | Poan 200 .| 7w | o.ous
(0 B R (Y V.20 N | e 7 .| 897 | o6
n 1.079 0.241 2, Py} 23 210 | 2002 | 0.69
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