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ABSTRAK

Mahendra, Shafiq Hanif, 2022 NIT: 551811236963 .T ‘Analisis penyebab
terjadinya kegagalan pembakaran awal pada ketel uap bantu di kapal
LPG/C ARIMBI °, skripsi Progam Studi Teknika, Progam Diploma 1V,
Politeknik IImu Pelayaran Semarang, Pembimbing 1. Tony Santiko,
S.ST.M.Si.,M.Mar.E, Pembimbing Il: Mohamad Sapta Heriyawan, S.Kom,
M.Si

Dalam pengoperasian ketel uap ini sering mengalami gangguan pada saat
start awal yang disebabkan oleh terjadinya gangguan pembakaran pada burner
atau sistem lain yang bisa menyebabkan pesawat tidak bekerja sebagaimana
mestinya, sehingga perlu penanganan terhadap gangguan yang timbul agar
dapat uap yang dihasilkan oleh ketel uap.

Metode penelitian yang penulis gunakan adalah metode SHEL yaitu
Software, Hardware, Environment, Liveware. Teknik pengumpulan data
dilakukan melalui observasi, wawancara dan studi pustaka secara langsung
terhadap subyek yang berhubungan dengan faktor-faktor, dampak, dan upaya
kegagalan pembakaran pada ketel uap.

Penyebab terjadinya kegagalan pembakaran awal pada ketel uap di kapal
LPG/C ARIMBI yaitu penurunan tekanan suplai bahan bakar,jarak elektroda
burner tidak tepat, menurunnya suhu bahan bakar, macetnya fan damper,
tersumbatnya pilot burner.

Dampak yang dialami dari kegagalan pembakaran awal menurunnya
suhu bahan bakar, uap yang di hasilkan tidak optimal. Upaya yang di lakukan
adalah selalu memperhatikan temperatur bahan bakar, melakuka pengecekan
secara berkala pada electro motor fan, melakukan pengecekan dan perawatan
pada burner.

Kata kunci: kegagalan pembakaran, ketel uap bantu
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ABSTRACT

Mahendra, Shafiq Hanif, 2022, NIT: 551811236963.T ‘ Analysis of the causes of
the occurrence of initial failures in the auxiliary steam boiler on LPG/C
ARIMBI’, thesis for Marine Engineering study progam, Diploma IV
progam, Politeknik Imu Pelayaran Semarang, Supervisor I: Tony Santiko,
S.ST.M.Si.,M.Mar.E, Supervisor II: Mohamad Sapta Heriyawan, S.Kom,
M.Si

In the operation of this boiler, there are often disturbances during initial
start-up caused by combustion disturbances in the burner or other systems
which can cause the aircraft to not work properly, so it is necessary to deal
with the disturbances that arise so that the steam produced by the boiler is
needed.

The research method that the author uses is the SHEL method, namely
Software, Hardware, Environment, Liveware. Data collection techniques
were carried out through observation, interviews and literature studies
directly on subjects related to factors, impacts, and efforts regarding
increasing carbon in the scavenge air main engine towards the rinsing
process.

The causes of initial combustion failure in the boiler on the LPG/C
ARIMBI ship are a decrease in fuel supply pressure, improper burner
electrode spacing, decreased fuel temperature, jammed fan damper, clogged
pilot burner.

The impact experienced from the initial combustion failure is a decrease
in fuel temperature, the steam produced is not optimal. Efforts are being
made to always pay attention to fuel temperature, periodically check the
electro motor fan, check and maintain the burner.

Keywords: combustion failure,auxiliary boiler
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Persaingan di bidang jasa transportasi khususnya pelayaran saat ini
semakin ketat dan kita perlu memberikan pelayanan yang terbaik untuk dapat
bertahan dalam persaingan ini. Di dunia pelayaran tidak lepas dari alat bantu.
Ketel uap bantu merupakan mesin yang digunakan untuk memproduksi uap
bertekanan yang sangat dibutuhkan di kapal, diantaranya untuk pemanas bahan
bakar,minyak lumas, dan pemanas air untuk akomodasi maupun permesinan.
Jenis dari ketel uap ini ada dua yaitu ketel pipa air dan ketel pipa api.

Penulis mengambil pembahasan ini agar orang yang membaca lebih tau
tentang ketel uap bantu di kapal. Pada kasus yang di alami, unit umumnya ketel
uap di operasikan pada saat kapal sandar dan berlabuh di pelabuhan.

Ketel uap bantu mendukung pengoperasian kapal. Hal ini dimaksudkan
sebagai pembangkit uap tekanan untuk memenuhi kebutuhan pemanasan dek
dan ruang mesin yang perlu dipertahankan dalam kondisi normal dan siap
untuk operasi.

Ketel uap adalah wadah tertutup untuk menghasilkan uap pada tekanan
melebihi 1 atm dengan memanaskan air dalam ketel dengan gas bersuhu tinggi

yang dihasilkan dari pembakaran air tawar. Pada kasus ketel uap, unit



umumnya boiler di operasikan pada saat kapal merapat dan berlabuh di
pelabuhan.

Pada kapal-kapal yang mengangkut Liqufied Petroleum Gas (L.P.G)
turbin uap merupakan mesin penggerak utama dan ketel uap (main boiler)
sebagai pendukung utamanya. Ketel uap selain sebagai alat yang digunakan
untuk mendukung kegiatan pengoperasian turbin uap baik itu sebagai
penggerak utama maupun mesin bantunya atau turbo generator, juga
merupakan sebuah alat yang menunjang pelaksanaan pemuatan dan
pengangkutan serta pembongkaran L.P.G.

Ketel uap merupakan salah satu dari beberapa pesawat bantu yang ada di
kapal. Fungsi ketel uap adalah sebuah bejana tertutup, yang dapat membentuk
uap dengan tekanan lebih dari 1 atmosfir, yaitu dengan jalan memanaskan air
ketel yang ada di dalamnya dengan gas-gas steam dari hasil pembakaran., dan
kebutuhan-kebutuhan akomodasi lainnya. Ketel uap harus tetap dalam kondisi
normal yaitu bertekanan 5-6 MPa pada saat operasi baik di pelabuhan maupun
pada saat berlayar.

Dalam pengoperasian ketel uap ini sering mengalami gangguan pada saat
start awal yang disebabkan oleh terjadinya gangguan pembakaran pada burner
atau sistem lain yang bisa menyebabkan pesawat tidak bekerja sebagaimana
mestinya, sehingga perlu penanganan terhadap gangguan yang timbul agar
dapat uap yang dihasilkan oleh ketel uap.

Kebanyakan kapal motor saat ini dilengkapi dengan pesawat bantu ketel

uap. Ketel uap adalah wadah tertutup untuk menghasilkan uap pada tekanan



melebihi 1 atm dengan memanaskan air dalam ketel dengan gas bersuhu tinggi
yang dihasilkan dari pembakaran air tawar. Pada kasus boiler, unit umumnya
boiler di operasikan pada saat kapal merapat dan berlabuh di pelabuhan.

Dalam pengoperasian ketel uap ini seringkali produksi uap bertekanan
tidak terpenuhi dalam kapasitas 5 MPa disebabkan oleh kegagalan pembakaran
awal pada ketel uap tersebut. Hal ini dapat berdampak pada tidak bisanya boiler
menghasilkan uap bertekanan untuk keperluan pesawat bantu. Apabila
pemanas tangki tidak dapat bekerja secara optimal akan meyebabkan suhu
bahan bakar di dalam tangki yang dipanaskan tersebut rendah, sehingga
viskositas bahan bakar menjadi tinggi (bertambah kekentalannya) sehingga
dapat menyebabkan kegagalan pembakaran pada ketel uap. Atas dasar
permasalahan inilah yang mendorong penulis untuk mengadakan penelitian
dan membabhas tentang “ Analisis Penyebab Kegagalan Pembakaran Awal Pada
Ketel Uap Bantu Di Kapal LPG/ C Arimbi ”

. Fokus Penelitian

Sehubungan dengan banyaknya pembahasan tentang ketel uap bantu
maka penulis membatasi permasalahan yaitu pada komposisi pembakaran,
khususnya pada material (bahan bakar), dan ketel uap pembakaran yang
menjadi faktor penyebab terjadinya kegagalan pembakaran awal pada ketel uap
bantu di kapal.

Permasalahan yang akan diselesaikan yaitu kegagalan pembakaran awal
pada ketel uap bantu di kapal LPG/C Arimbi, maka permasalan dibatasi, dan
difokuskan pada system pembakaran pada ketel uap dan parameter-parameter

yang berhubungan dengan proses pembakaran ketel uap bantu.



C. Rumusan Masalah

Didalam penyusunan skripsi ini penulis memilih judul “ Analisis
Penyebab Terjadinya Kegagalan Pembakaran Awal Pada Ketel Uap Bantu Di
Kapal LPG/C Arimbi ™.

Latar belakang selama penulis melaksanakan penelitian di LPG/C Arimbi

penulis menemui beberapa rumusan masalah pada penelitian ini antara lain :

1. Apa yang menyebabkan terjadinya kegagalan pembakaran awal pada ketel
uap di kapal LPG/C Arimbi ?

2. Apadampak yang terjadi apabila kerusakan pada ketel uap bantu pada kapal
LPG/C Arimbi ?

3. Apakah upaya yang dilakukan untuk mencegah kegagalan pembakaran awal

pada ketel uap bantu di kapal LPG/C Arimbi ?

D. Tujuan Penelitian

Untuk menganalisis dan mencari solusi terhadap permasalahan yang dikaji yaitu

sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui penyebab kegagalan pembakaran awal ketika ketel uap
bantu dioperasikan dalam mode otomatis.

2. Untuk mengetauhi penyebab terjadinya kegagalan pembakaran awal pada
ketel uap bantu dalam mode manual.

3. Untuk mengetahui cara-cara apa saja yang digunakan untuk mengatasi

permasalahan yang di alami pada ketel uap bantu.

E. Manfaat Penelitian



Dengan diadakannya penelitian yang dilakukan penulis skripsi ini, untuk
membahas permasalahan di atas secara tidak langsung dapat bermanfaat

sebagai berikut:

1. Manfaat Teoritis
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat atau masukan

yang penting guna meningkatkan pemahaman atau wawasan tentang cara

menganalisi kegagalan pembakaran awal pada ketel uap bantu dan
penanganan yang harus di lakukan saat terjadi permasalahan manfaat
teoritis antara lain.

a. Tujuannya adalah untuk memberikan gambaran sistematis kepada
pembaca tentang penyebab kegagalan pra-pembakaran di ketel uap
tambahan.

b. Sebagai contoh dan referensi pada penelitian — penelitian selanjutnya
yang berhubungan dengan kegagalan pembakaran awal pada ketel uap
bantu di kapal.

c. Memberikan sumbangan ilmiah dalam ilmu permesinan di kapal

terutama mengenai kegagalan pembakaran awal pada ketel uap bantu.

2. Manfaat Praktis

a. Sebagai bahan referensi bagi para pembaca, khususnya bagi penulis
sendiri yang nantinya akan bekerja di atas kapal dalam menghadapi

persoalan yang serupa selama melakukan pelayaran sehingga dapat



mengetahui langkah-langkah yang harus diambil sebagai tindakan
penanganan terhadap kejadian yang serupa.

. Sebagai salah satu persyaratan bagi setiap taruna yang akan
menyalesaikan pendidikannya di Politeknik 1lmu Pelayaran
Semarang guna mendapatkan ljazah Diploma IV.

Sebagai bahan masukan dan sumbangan bagi para pembaca,
khususnya kepada taruna Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang
tentang kegagalan pembakaran awal pada ketel uap bantu.

. Sebagai masukan terhadap perwira dan seluruh kru mesin di kapal
terutama yang bertanggung jawab dan mempunyai tugas tentang
mesin bantu dalam pengoprasian supaya selalu memperhatikan dan
mengetahui langkah apa yang akan di ambil dalam pemecahan
masalah yang terjadi pada mesin bantu

Sebagai bahan masukan dan pengetahuan baru bagi pembaca
khususnya kepada adik-adik kelas untuk dijadikan sebagai wawasan

bagi mereka yang belum melaksanakan praktek laut.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

A. Definisi Dan Pengertian Umum Ketel Uap Bantu

Ketel uap merupakan bejana tertutup di mana panas pembakaran
dipindahkan ke air untuk membentuk air panas atau uap. Kemudian, air panas
atau uap pada tekanan tertentu digunakan untuk mentransfer panas ke proses.
Ketika air diubah menjadi uap, volumenya meningkat sekitar 1600 kali,
menciptakan kekuatan yang mirip dengan bubuk eksplosif, sehingga boiler
adalah peralatan yang dikontrol dan dipelihara dengan sangat baik.

Boiler atau ketel uap merupakan suatu perangkat tipe wadah berbentuk
bejana tertutup yg dipakai buat menghasilkan steam/uap. Steam diperoleh
dengan memanaskan air yg berada didalam bejana menggunakan bahan bakar.
Boiler didesain untuk mentransfer kalor dari asal pembakaran, yang umumnya
berupa pembakaran bahan bakar. (Machover, E., & Mastorakos, E 2017).

Berdasarkan jenis pipa boiler, ada pipa api dan pipa air. Tipe boiler pipa
api memiliki karakteristik menghasilkan kapasitas dan tekanan steam yang
rendah. Proses pengapian terjadi didalam pipa, kemudian panas yang
dihasilkan dikirim langsung kedalam boiler yang berisi air, ukuran dan struktur
boiler mempengaruhi kapasitas dan tekanan yang dihasilkan boiler tersebut.
Sedangan, boiler pipa air ialah tipe boiler yang memiliki karakteristik

menghasilkan kapasitas dan tekanan steam yang tinggi cara kerja



pengapian terjadi diluar pipa, kemudian panas yang dihasilkan memanaskan
pipa yang berisi air dan sebelumnya air tersebut dikondisikan terlebih dahulu,
kemudian steam yang dihasilkan terlebih dahulu dikumpulkan di dalam sebuah
steam-drum Sampai tekanan dan temperatur sesuai, melalui tahap secondary
superheater dan primary superheater baru steam di transfer ke pipa — pipa

pesawat bantu yang di butuhkan.

B. Bagian-Bagian Utama Pada Ketel Uap Bantu
Pada Boiler memiliki beberapa bagian yang dapat diidentifikasi, sebagai

berikut:
1. Furnace (ruang bakar)

Berfungsi sebagai tempat pembakaran bahan bakar. Bahan bakar dan
udara dimasukkan ke dalam ruang bakar dan pembakaran terjadi.
Pembakaran bahan bakar menghasilkan berbagai panas dan asap api atau
gas. Dinding ruang bakar umumnya dilapisi dengan tabung. Semakin cepat
sirkulasi air, semakin baik pendinginan dinding pipa dan semakin besar
volume uap yang dihasilkan. Tungku pembakaran memanaskan bahan
sebanyak mungkin sampai mencapai suhu yang seragam dengan bahan
bakar. Kunci pengoperasian tungku yang efisien terletak pada pembakaran
bahan bakar yang sempurna dengan udara yang minimal. Tungku beroperasi
pada efisiensi yang relatif rendah (minimal 7%) dibandingkan dengan boiler
(efisiensi lebih besar dari 90%). Ini karena suhu pengoperasian tungku yang
tinggi. Secara umum, ada dua jenis bentuk ruang bakar yaitu silinder dan

kotak. Ruang bakar berbentuk silinder tegak, dan tabung di area pancaran
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dipasang secara vertikal. Pipa-pipa itu saling berhubungan. Pembakar
terletak di bagian bawah sehingga nyala api mengalir sejajar dengan pipa
dapur. Bentuk bagian bawahnya melingkar dan pembakar menempel di
bagian bawah api secara vertikal. Tabung di ruang bakar dipasang secara
vertikal. Jenis ruang bakar ini dapat dirancang dengan atau tanpa ruang
oven. Jenis tabung yang dipasang di ruang oven adalah tabung, tetapi tabung
biasa digunakan untuk mempercepat proses perpindahan panas secara
konveksi. (Efficiency et al., 2010)
2. Funnel (Cerobong asap).

Cerobong digunakan untuk mengirim gas buang yang sudah tidak
terpakai lagi ke luar, mengurangi polusi disekitar sistem boiler, dan
memungkinkan proses pembakaran berjalan dengan baik. Dengan cerobong
asap, pembuangan gas bisa lebih sempurna.

3. Burner

Burner yaitu suatu alat bantu pada boiler untuk menyemprotkan bahan
bakar untuk mendapatkan titik nyala dari proses pembakaran di dalam
boiler.

4. Fan hole
Fan hole yaitu lubang di boiler untuk mendorong angin masuk ke boiler
dan digunakan untuk menekan uap dan mengalir ke setiap sistem.
5. Safety Valve
Safety valve yaitu alat katup boiler yang digunakan untuk melindungi

peralatan dari tekanan yang berlebih dengan cara membuang kelebihan



tekanan uap sesuai dengan tekanan yang diatur pada katup pengaman
tekanan. (Machover & Mastorakos, 2017)
6. Manometer
Manometer yaitu pengukur tekanan pada boiler yang digunakan untuk
mengukur tekanan barometrik di ruang tertutup.
7. Water Level Gauge
Water level gauge yaitu alat boiler yang digunakan untuk mengukur
ketinggian air pada boiler, dengan mengunakan tekanan vakum mengisi air
dalam gelas duga.

C. Sistem Pengoperasian boiler

Langkah-langkah melakukan pembakaran pada ketel uap adalah sebagai
berikut :
1. Start Force Draft Fan sekitar 35 detik
2. Start pompa bahan bakar
3. Setelah pompa bahan bakar beroperasi pilot burner dalam posisi manual
Switch O
4. Flame eye dalam keadaan Switch On lalu,
5. Menekan Rotary Cup menuju ke Combustion Circuit untuk menjalankan
burner.
Sedangkan untuk menjalankan secara otomatis adalah burner yang posisi
manual Switch On, dirubah pada posisi Pilot Burner Auto Switch On pada saat
boiler telah dioperasikan secara manual.

D. Sistem Pemeliharaan

10
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Seiring berjalannya waktu, efisiensi kerja menurun dan boiler perlu
diservis dan dipelihara secara teratur untuk memastikan produksi yang
berkelanjutan. Perawatan boiler reguler yang tepat dapat memastikan masa
pakai boiler dapat bertahan lama.

Boiler membutuhkan perawatan rutin untuk menghindari kerusakan yang
fatal sehingga direncanakan waktu yang tepat agar tidak mengganggu produksi
uap.

Perawatan rutin pada boiler, perawatan rutin ini meliputi perawatan harian,
perawatan mingguan, perawatan bulanan, dan perawatan tahunan yang
dilakukan pada suatu unit boiler secara berkala.

1. Perawatan harian adalah perawatan yang dilakukan setiap hari selama
boiler beroperasi. Yang harus dilakukan yaitu :

a. Periksa tekanan steam boiler dan debit air.

b. Pastikan sistem kontrol air berjalan dengan normal.

c. Periksa kondisi air boiler dan lakukan tindakan pencegahan yang
diperlukan yang berhubungan dengan umpan dan pengolahan air
boiler. Jika perlu, matikan boiler.

d. Periksa fungsi oil burner pada kapasitas yang berbeda melalui lubang
inspeksi pada boiler.

e. Periksa temperatur gas buang. Jika overheat, maka pin-tube perlu
dibersihkan.

2. Weekly maintenance adalah perawatan yang dilakukan setiap satu kali

seminggu pada saat boiler dijalankan. Yang harus dilakukan yaitu :



a. Kuras air dari gelas level selama sekitar 10 hingga 15 detik.

b. Jika ada masalah dengan air ketel yang terkontaminasi atau
pengolahan air yang tidak memadai, gelas level air harus lebih sering
dikeringkan.

c. Periksa ketinggian air / alat pengaman.

d. Buka katup pembuangan dengan cepat selama beberapa detik, lalu
tutup dan buka kembali sekitar 5 hingga 10 detik.

. Monthly maintenance adalah perawatan yang dilakukan setiap bulan

sekali pada saat boiler dioperasikan. Yang harus dilakukan yaitu :

a. Periksa filter isap semua pompa pada ketel uap.

b. Periksa semua kursi boiler dari kerusakan atau kebocoran dan
perbaiki/ganti jika perlu.

c. Periksa pengoperasian sakelar tekanan uap dengan menurunkan nilai
yang distel atau meningkatkan tekanan uap, misalnya dengan menutup
katup uap utama secara perlahan. Pembakar akan berhenti secara
otomatis.

. Year maintenance adalah pemeliharaan yang dilakukan setiap tahun

sekali dan pemeriksaan tahunan yang dilakukan olen Kementerian

Tenaga Kerja untuk mendapatkan izin pengoperasian boiler. Tahapan

perawatan tahunan yaitu:

a. Lakukan semua prosedur pembersihan boiler, mulai dari

pembongkaran, pembersihan, pengujian hidrostatistik dan lain — lain.
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b. Lakukan semua prosedur overhaul boiler sesuai dengan standar yang
diberikan, mulai dari pembongkaran, pembersihan, dan penggantian

peralatan jika diperlukan.

E. Pembakaran sebagai Gejala Kimia
1. Udara Cukup

Minyak dibakar dengan api di udara yang mengandung sekitar 78%
N2 dan sekitar 21% Og, , fraksi masa sekitar 77%, dan sejumlah CO; sekitar
23%. Biasanya udara pembakaran dipanaskan oleh gas buang atau uap
buang sebelum masuk ke tungku. Temperatur pembakaran biasanya 1000-
13000 °C, tetapi ada nilai yang lebih tinggi hingga 2300 °C.
2. Campuran Bahan Bakar dan Udara yang Baik
Makin baik penyampuran udara dan bahan bakar maka makin besar
kemungkinan bahan bakar akan sempurna dengan udara yang sedikit.
3. Suhu Bahan Bakar
Bahan bakar ketel uap dengan tenaga tinggi kemudian dipanaskan,
maka hasilnyapun akan mendapatkan bahan bakar seperti sebelum
dicampur dengan suhu 60 °C — 85 °C
Pembakaran di ketel uap itu membutuhkan suhu bahan bakar dan
udara yang cukup tinggi, yang dicapai karena kondensasi udara pembakaran
di ketel uap di mana waktu pembakaran karena pemanasan udara lebih lama.
Jika satu atau lebih ketiga syarat tersebut tidak terpenuhi, maka pembakaran
dipastikan gagal.

4. Bahan Pembakaran Total Udara Pembakaran.



Misalnya, bahan bakar dengan fraksi massa H di mana ¢ memiliki
fraksi massa C dan s memiliki fraksi massa S. Saat menyiapkan bahan bakar
(fraksi massa) 86% C, 12% H, dan 2% S, c, h, dan s sama dengan 0,86, 0,12,

dan 0,02.

F. Berbagai Macam Bahan Bakar
1. Bahan Bakar Padat

Bahan bakar padat mengacu pada berbagai bentuk bahan padat yang
dapat dibakar untuk melepaskan energi, memberikan panas dan cahaya
melalui proses pembakaran. Bahan bakar padat dapat dibandingkan dengan
bahan bakar cair dan bahan bakar gas.

Contoh umum bahan bakar padat termasuk kayu, arang, gambut,
batubara. Bahan bakar padat telah digunakan sepanjang sejarah manusia
untuk menciptakan api dan bahan bakar padat di gunakan secara luas di

seluruh dunia saat ini. (astronautix.com, 2017)

Gambar 2. 1 Peralatan Pembakar Bahan Bakar Padat Batubara

Sumber : www.pngwing.com
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Bahan Bakar Cair
Bahan bakar cair berasal dari minyak bumi. Minyak bumi
diekstraksi dari tanah dengan mengebor ladang minyak, memompanya ke
permukaan dan mengolahnya menjadi berbagai jenis minyak tanah. Minyak
mentah berwarna coklat tua sampai gelap terdiri dari campuran berbagai
senyawa air, arang (C dan H), dan diklasifikasikan ke dalam jenis berikut.
a. Berbahan dasar parafin (paraffin-based base) adalah komposisi zat
berair yang sering disebut karbon aktif atau senyawa alifatik yang
membentuk rantai panjang Alkan CnH2 n+2 atau Alkin CnH2n;
b. Inti dari Naphtenis (dasar naphthenic), adalah pemupukan arang dalam
bentuk siklis, atau Aromat CnH2n+6 atau Cyclan CnH2 n; (Proxis East,

2017)

iiiii

uuuuu

Pembakar minyak bakar
(Oil burner)

Gambar 2. 2 Peralatan Pembakar Bahan Bakar Cair

Sumber ; www.pngwing.com

Bahan Bakar Gas


http://www.pngwing.com/

Bahan bakar Gas adalah bahan bakar untuk digunakan dalam
kegiatan transportasi yang berasal dari Gas Bumi dan/atau hasil olahan dari
Minyak dan Gas Bumi.

Bahan Bakar Lain adalah bahan bakar yang berbentuk cair atau gas
yang berasal dari selain minyak bumi, gas bumi dan hasil Olahan.
Penggunaan gas alam sebagai bahan bakar ketel uap, disamping sebagai
bahan bakar pengganti, membawa keuntungan-keuntungan sebagai berikut:
a. Pada umumnya ketel uap yang memakai bahan bakar hanya gas alam

saja akan lebih ekonomis dibanding dengan ketel-ketel yang memakai
bahan bakar minyak bakar atau bahan bakar padat lainnya.

b. Peralatan pembakaran gas alam jauh lebih sederhana daripada peralatan
pembakaran bahan bakar minyak.

c. Pembakaran menggunakan gas alam lebih baik daripada menggunakan
bahan bakar minyak.

d. Gas alam tidak mengandung belerang (S), natrium (Na) atau vanadium
(\Va) dan tidak menghasilkan jelaga, sehingga ketel uap yang beroperasi
hanya pada gas alam memiliki masa pakai yang lebih lama.

e. Biaya operasi dan biaya perawatan untuk ketel uap yang menggunakan
bahan bakar gas alam, akan jauh lebih murah.

G. Peralatan Pembakar

Awalnya, pembakar adalah corong bundar sederhana di mana
campuran bubuk arang dan udara ditiupkan ke dalam tungku. Pada
perkembangan selanjutnya, mulut burner bergabung dengan lubang datar

berupa celah. Lubang ini berada di antara celah-celah pada tabung ketel uap.
16
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Bentuk mulut burner yang rata ini meningkatkan kemungkinan
lancarnya bahan bakar dari mulut burner dan udara primer dengan udara
sekunder panas. ( E. Heselton, Kenneth, 2005)

1. Pembakaran dengan Minyak Bakar (Oil Burner) :

Lebih mudah untuk menghasilkan partikel yang lebih halus dari
bahan bakar cair dibandingkan dengan bubuk batubara. Dengan campuran
bahan bakar-udara yang baik, nyala api yang terbentuk jauh lebih pendek
daripada bubuk batubara. Artinya, dalam pembakar minyak dengan
kapasitas 100 kg/jam, panjang nyala api adalah 2,0-2,5 m, dan pembakar
minyak dengan kapasitas 500 kg/jam menyala sekitar 4 m.

Ada tiga macam cara pengabutan minyak bakar :
a. Pengabutan dengan menggunakan semprotan uap atau udara.
b. Pengabutan tekan, bahan bakar minyak dengan tekanan tertentu akan
disemprotkan secara otomatis.
c. Pembakar putar masih didukung oleh hembusan udara.
2. Pembakar dengan Bahan Bakar Gas :

Ketika bahan bakar dibakar sebagai gas, bahan bakar dan udara
dicampur dan didistribusikan secara merata secara molekuler, sehingga
pembakaran sempurna dapat dicapai dengan sedikit atau tanpa udara
berlebih.

Untuk gas dengan nilai kalor tinggi (katup pemanas), digunakan
pembakar jenis pembakar Bunsen (pembakar Bunsen). Pembakar bunsen

adalah sebuah peralatan laboratorium umum yang menghasilkan nyala api



gas tunggal yang terbuka, yang digunakan untuk pemanasan, sterilisasi, dan
pembakaran untuk gas dengan nilai pembakaran rendah, seperti gas buang
(gas tanur sembur), celah gas dan udara bolak-balik tetap ada di sekitar
burner.

Agar campuran udara-bahan bakar berlangsung cepat, arah ruang
dibuat tangensial. CO2 maksimum lebih tinggi, sedangkan untuk gas coke
oven, CO2 maksimum lebih rendah dari kadar CO2 dalam bubuk batubara.

Menurut Zaporozhets. (2006), mengemukakan bahwa pembakar-
pembakar yang digunakan di ketel-ketel kapal sekarang hampir semuanya
memakai minyak dengan tekanan tinggi. Disini minyak yang dengan
kecepatan tinggi ditambah lagi oleh pengaruh saluran yang letaknya
tangensial.

Jadi tiap bagian minyak mempunyai dua macam kecepatan, yaitu
maju secara aksial atau tangensial. Dan bentuk gerakan minyak ini akan
merupakan sebuah kerucut. Pada semua pembakar biasanya dilengkapi
diaphragm dengan bermacam ukuran, untuk bisa menyalakan pembakar

pada jumlah minyak yang diperlukan. Sebab itu ada 2 jenis pembakar, yaitu

a. Pembakar dengan pemanasan yang tetap, misalnya dari type “Wallsend-

Howden”. Pembakar ini tidak mempunyai aliran balik

Kamar rotasi -

Pelat pengabut
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Pelat pengabut

¢ \ | Bahan bakar minyak masuk

t A

- Diaphragm
@yﬁﬂm’; )A} pembakar

Gambar 2. 3 Peralatan Pembakar Tanpa Aliran Kembali

Sumber ; www.pngwing.com

b. Pembakar dengan pemanasan yang bisa diatur. Pembakar ini

mempunyai aliran balik.

Gambar 2. 4 Peralatan Pembakar dengan Aliran Kembali

Sumber : www.pngwing.com

1. Pemanasan Lanjut Uap atau Steam Superheater
Steam Superheater yaitu alat untuk memanaskan uap basah menjadi
uap panas lanjut atau uap kering. Ada beberapa macam pemanas lanjut
yang kita kenal:
a. Superheater Konveksi.
Superheater konveksi mendapat panas secara konveksi dari nyala api
atau gas tungku.
b. Superheater Pancaran atau radian Superheater.

Superheater pancaran menerima panas dari api secara pancaran.


http://www.pngwing.com/
http://www.pngwing.com/

c. Superheater kombinasi = Superheater konveksi + Superheater
pancaran.

Karena superheater kombinasi merupakan kombinasi antara
Superheater konveksi dan Superheater pancaran, maka karakteristik
yang kurang baik dari Superheater Konveksi dan Superheater pancaran
dapat dieliminasi.

. Economizer

Economizer adalah alat untuk pemanas lanjut air ketel. Pada ketel
yang besar dan modern. Jika diukur dengan aliran air dan gas buang,
economizers dapat dibagi sebagai berikut: :

a. Economizer arus searah

b. Economizer arus berlawanan arah
c. Economizer arus kombinasi

. Pemanas Udara Atau Air-Preheater

Gas asap setelah keluar dari memanasi economizer masih
bertemperatur sekitar 400°C hingga 700°C sehingga sayang bila dibuang
langsung lewat cerobong, karena panas yang terkandung didalam gas
asap tersebut masih dapat dimanfaatkan lagi untuk memanaskan udara
sebelum dimasukkan ke dalam tungku, sehingga efisiensi termis ketel
uap dapat dinaikkan lagi.

. Peralatan Untuk Pembersihan Ketel Uap
Pada ketel uap terjadi pengotoran-pengotoran yang disebabkan oleh :

a. Kerak ketel pada aliran air.
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b. Abu pada aliran api atau gas asap.

Untuk membersihkan kerak bagian dalam pipa boiler, digunakan sikat
kawat dan water jet. Kawat baja heliks yang dipasang pada ujung klem
dapat mengikis endapan kerak dari pipa.

5. Penangkap Debu atau Dust Collector
Ada beberapa alat yang digunakan untuk menghisap debu yang
berhamburan sebelum gas buang dikeluarkan dari cerobong.
a. Sistem mekanis kering, terdiri dari siklon dan multisiklon
b. Sistem mekanis basah, terdiri dari sistem hujan buatan dan sistem
adhesi.
c. Sistem electro-statis.
6. Cerobong

Cerobong digunakan untuk mengeluarkan gas buang dari ketel uap

dengan laju tertentu dan mengatasi perpindahan yang disebabkan oleh

pembakaran atau aliran gas buang dari rangka tungku ke outlet cerobong.

H. Sistem Bahan Bakar
Bahan bakar yang paling banyak digunakan adalah minyak berat. Untuk

membakarnya, minyak terlebih dahulu harus dikeringkan dari api (pembakar
minyak) dan kemudian dicampur dengan udara.
1. Tangki Bahan Bakar.
Tangki double bottom dan tangki yang rutin digunakan sebagai tangki
minyak tanah. Ada koil pemanas uap di sekitar tabung hisap untuk

memanaskan tabung hisap di musim dingin.



. Pompa Transfer Bahan Bakar.

Pompa transfer bahan bakar digunakan untuk mentransfer bahan bakar dari
satu tangki bahan bakar ke tangki lain atau ke tangki harian.

. Settling Tank

Tangki settling dirancang untuk memisahkan air dari minyak mentah.
Sebuah kumparan dipanaskan disediakan ke tangki untuk pemisahan air
yang baik dan minyak mentah dipanaskan sampai sekitar 60° C. Air yang
terkumpul di dasar tangki dialirkan melalui katup pembuangan.

. H.F.O Purifier Supply Pump

Pompa suplai digunakan untuk mengangkut atau menambahkan bahan

bakar dari tangki pengendapan ke pembersih untuk dibersihkan.

. Purifier

Purifier kapal berfungsi untuk membersihkan bahan bakar dari kotoran

cair maupun padat (lumpur) yang tercampur sehingga kerusakan pada

mesin akibat penggunan bahan bakar yang tidak bersih dapat dikurangi.

. Service Tank

Pada tahap ini tangki penampungan bahan bakar yang sudah melewati
proses purifikasi purifier.

. Saringan Minyak.

Filter oli disediakan untuk memisahkan kotoran dari oli dan memiliki
dinding ganda di bagian bawah. Filter dingin dipasang di depan pompa
pembakaran oli, dan filter kawat dengan ukuran mesh kasar (110 mesh per
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inci persegi) digunakan karena konsentrasi oli yang tinggi pada suhu

rendah. Filter panas disediakan di belakang pemanas di sisi tekanan pompa

pembakaran minyak. Filter memiliki wire mesh dengan ukuran mesh halus

(380 mesh#/inch). Setiap filter adalah tipe kembar dan dapat dibersihkan

secara bergantian saat digunakan.

Boiler Supply Pump

Pompa yang digunakan untuk mensuplai bahan bakar dari tangki bahan

bakar ke main burner boiler.

Alat Pemanas Minyak Mentah

Pemanas minyak mentah digunakan untuk memanaskan minyak mentah

untuk menurunkan konsentrasinya dan mendorong atomisasi untuk

pembakaran yang lebih baik.

Pipa Sirkulasi

Pipa sirkulasi dirancang untuk mengalirkan dan memanaskan minyak pada

awal pembakaran atau pada suhu rendah dari uap panas.

Pembakar Minyak

Pembakar minyak digunakan untuk mengatomisasi minyak mentah,

mencampurnya dengan udara, dan membakar campuran gas. Berbagai

pembakar tersedia tergantung pada aplikasinya. Persyaratan untuk

pembakar minyak yang baik:

a. Pembakar minyak harus disemprotkan secara menyeluruh dan
dicampur dengan minyak dan udara.

b. Memberikan fungsi dan keselamatan yang positif.



c. Karena bentuknya yang kuat, tidak ada risiko kerusakan dan mudah
ditangani selama pemeriksaan dan pembersihan.

d. Mulut pipa jarang tersumbat oleh debu dan Kkarbit.

e. Nyala api bisa disesuaikan melalui rangkaian yang lebar.

f. Penggunaan uap dan kekuatan minimal selama operasi.

g. Berbagai jenis minyak mentah dapat dipakai

I. Jenis — jenis Ketel Uap
1. Ketel Uap Vertikal Sederhana

Ketel uap vertikal sederhana menghasilkan sejumlah kecil uap pada
tekanan rendah. Oleh karena itu, digunakan ketika jumlah pembangkit
listrik kecil atau ruang terbatas. Struktur boiler jenis ini ditunjukkan pada
Gambar 1. Boiler ini terdiri dari jaket silinder yang mengelilingi ruang bakar
silinder. Sebuah tungku silinder dengan uap yang mengalir di permukaan
dipasang di atas. Pada dasar kotak api terdapat grate (panggangan). Kotak
api dilengkapi dengan dua atau lebih pipa horizontal miring F, F. Gradien
dimaksudkan untuk meningkatkan permukaan yang dipanaskan dan
sirkulasi air. Ada lubang tangan disamping untuk membersihkan debu. Ada
lubang orang (man hole) di atas yang dapat dimasuki orang ke dalam boiler
untuk pembersihan. Di bagian bawah boiler ada lubang abu untuk
menghilangkan abu yang mengendap. Ruang antara jaket boiler dan ruang

bakar diisi dengan air panas.
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Gambar 2. 5 Ketel Uap Vertikal

Sumber : www.pngwing.com

2. Ketel Uap Cochran atau Ketel Pipa Banyak Vertikal

Banyak boiler tubular memiliki banyak desain, dan boiler cochrane
dianggap sebagai salah satu boiler paling efisien dari jenis ini. Ketel
cochrane adalah ketel vertikal sederhana yang ditingkatkan. Ketel terdiri
dari cangkang luar silinder dan ruang bakar, seperti yang ditunjukkan pada
gambar. Mantel dan kotak api keduanya berbentuk setengah bola. Mahkota
hemispherical dari mantel memberikan ruang dan kekuatan maksimum
untuk menahan tekanan uap di dalam ketel. Kotak api dan ruang bakar
dihubungkan oleh pipa pendek. Gas buang dari ruang bakar dialirkan ke
dalam ruang asap melalui beberapa tabung asap. Diameter luar tabung ini
biasanya 62,5 mm dan terdiri dari total 165 tabung. Gas dari rumah asap
mengalir melalui cerobong asap ke atmosfer, dan ruang bakar dilapisi
dengan batu tahan api di sisi kulit. Lubang got di dekat bagian atas bulu

diperlukan untuk pembersihan. Ada panggangan di bagian bawah kotak api


http://www.pngwing.com/

(saat membakar batu bara), dan batu bara disuplai melalui lubang-lubang di
api. Jika menggunakan ketel untuk membakar bahan bakar minyak, tidak
memerlukan pemanggang, tetapi bagian bawah tungku dilapisi dengan batu

bata tahan api. Pembakar minyak dipasang di perapian.

Gambar 2. 6 Ketel Uap Cochran

Sumber ; www.pngwing.com

3. Ketel Scotch Marine

Ketel uap laut jenis Scotch atau tangki digunakan untuk bekerja di laut
karena kekompakannya, efisiensi operasi dan ketersediaan berbagai jenis
air. Boiler memiliki drum berdiameter 2,5-3,5 meter dan dipasang secara
horizontal. Ketel uap ini bisa satu sisi atau dua sisi. Ketel uap satu sisi dapat
mencapai panjang 3,5 meter, dan ketel uap dua sisi dapat mencapai panjang
6,5 meter. Ketel berujung tunggal berisi 1 hingga 4 dapur dari depan ketel.
Ketel dua ujung memiliki dapur di kedua ujungnya dan 2-4 dapur di kedua
ujungnya.

Pada gambar menunjukkan kapal laut Scotch berujung tunggal. Setiap
dapur memiliki ruang bakarnya sendiri. Setiap ruang bakar memiliki pelat
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datar, yaitu pelat atas, pelat bawah, dua pelat samping, dan pelat tabung.
Sejumlah besar tabung asap disusun secara horizontal, menghubungkan
ruang bakar ke cerobong asap. Pipa dapur, tabung asap, dan ruang
pembakaran semuanya dikelilingi oleh air, menciptakan permukaan
pemanas yang sangat besar. Air bersirkulasi di sekitar tabung asap. Level
air dijaga tepat di atas ruang bakar. Kotak asap terbuat dari pipa dan pintu

untuk membersihkan kotak asap.

e
Combustion
chomber

Gambar 2. 7 Ketel Scotch Marine
Sumber : www.pngwing.com
4. Ketel Lanchasire
Ketel ini adalah sejenis tabung api stasioner, mesin pembakaran
internal, sirkulasi horizontal dan alami. Ini digunakan ketika tekanan kerja
dan daya yang dibutuhkan sedang. Diameter cangkang silinder boiler ini

adalah 1,75 hingga 2,75 m. Panjangnya bervariasi dari 7,25 m hingga 9m.


http://1.bp.blogspot.com/-qr1FIHMY8vQ/VQuVJcKBfnI/AAAAAAAAAIw/h3vG9VRZtQg/s1600/20.JPG

Ketel ini memiliki dua tabung gas buang internal yang berukuran sekitar 0,4
kali diameter cangkang. Gambar boiler ini ditunjukkan pada Gambar 4.

Ketel ini terdiri dari cangkang luar silinder panjang.

(1) Yang terbuat dari pelat baja. Ketel memiliki dua tabung api internal

besar

(2) Tabung ini memiliki bagian belakang yang meruncing untuk
memungkinkan akses ke bagian bawah boiler. Di ujung tabung gas

buang terdapat jeruji

(3) Juga dikenal sebagai oven, tempat bahan bakar padat dibakar. Di ujung

panggangan ada batu bata

(5) Yang digunakan untuk mengarahkan gas asap ke atas. Gas buang panas

keluar dari pipa gas buang internal dan kemudian turun ke pipa dasar

(6) Gas buang ini mengalir ke depan boiler, di mana alirannya dibagi

menjadi terowongan api samping

(7) Gas buang masuk ke saluran utama

(8) Gas buang mengalir ke cerobong asap.
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Gambar 2. 8 Ketel Lancashire
Sumber : www.pngwing.com
Damper
(9) Berguna untuk mengatur besar aliran gas asap keluar. Katup
(10) Berfungsi menyuplai uap ke mesin seperti yang dikehendaki. Ketel
dilengkapi dengan katup pengaman pegas
(11) Katup pengaman jika uap tinggi dan air rendah
(12). Blow off cock
(13) Untuk membuang lumpur yang mengendap pada dasar ketel.
5. Ketel Cornish
Ketel ini mirip dengan Ketel Lanchasire, hanya saja ketel ini hanya
memiliki satu tabung asap. Boiler Cornish berdiameter dari 1 m hingga 2 m
dan panjang dari 5 m hingga 7,5 m, dan memiliki kapasitas dan tekanan

kerja yang lebih kecil daripada boiler Lanchasire.
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Gambar 2. 9 Ketel Cornish
Sumber : www.pngwing.com
6. Ketel Lokomotif
Merupakan jenis ketel mobile dan pembakaran internal, horisontal
banyak pipa. Prinsip ketel ini adalah menghasilkan uap dengan laju
kecepatan tinggi. Jenis ketel lokomotif moderen diperlihatkan pada gambar

berikut.

Gambar 2. 10 Ketel Lokomotif

Sumber : www.pngwing.com
Ketel terdiri dari mantel atau laras dengan diameter 1,5 m dan
panjang 4 m, dan batubara disuplai dari pintu api ke kotak api dan dibakar
di atas panggangan. Gas asap dari panggangan dihamburkan oleh batu dan

seluruh tungku dipanaskan dengan baik. Ada sekitar 157 tabung tipis atau
30
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tabung api F (diameter 47,5 mm) dan 24 tabung panas tebal G (diameter 13
cm). Gas buang masuk ke kotak asap setelah melewati pipa ini. Gas tersebut
kemudian dilepaskan ke atmosfer melalui cerobong asap. Sebuah tong berisi
air di sekitar tabung yang dipanaskan oleh gas buang dan berubah menjadi
uap.

Header dibagi menjadi dua bagian. Salah satunya adalah ruang uap
superheated dan yang lainnya adalah ruang uap jenuh. Tabung uap
mengirimkan uap dari regulator ke ruang uap jenuh. Uap kemudian dikirim
ke tabung superheated, melewati tabung ini dan kemudian kembali ke ruang
uap superheated. Uap super panas mengalir melalui pipa uap ke satu silinder
di setiap sisi. Abu dari panggangan dikumpulkan dalam panci abu dan
kadang-kadang dihilangkan dengan bantuan peredam dan tuas yang

dioperasikan dengan batang.

. Ketel Babcock dan Wilcox

Merupakan ketel jenis pipa lurus, stasioner, pipa air.
memperlihatkan ketel jenis ini.
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Gambar 2. 11 Ketel Babcock dan Wilcox

Sumber : www.pngwing.com
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Ketel terdiri dari drum air uap (1). Drum dihubungkan ke bagian atas
header atau riser (2) dengan pipa pendek. Pipa air (5) (diameter 10 cm)
diletakkan secara diagonal, menghubungkan kolektor atas dan kolektor
bawah. Kolektor memiliki lubang tangan di depan tabung dan ditutup
dengan penutup (18). Kolektor bawah memiliki kotak lumpur (6) yang dapat
menghilangkan lumpur pengendapan. Ada pemanggang rantai otomatis
yang bergerak lambat di mana batubara yang dipasok dari hopper (21)
ditempatkan. Baffle bata tahan api menggerakkan gas panas ke atas dan ke
bawah dan memundurkannya sampai akhirnya memasuki cerobong asap.
Peredam (17) digerakkan oleh rantai (22) dan mengatur gaya isap. Ketel
memiliki keempat sisi yang dikelilingi oleh dinding tahan api. Pintu (4)
nyaman untuk memasuki ketel untuk keperluan perbaikan dan pembersihan.
Air bersirkulasi dari drum (2) ke kolektor (3), bersirkulasi ke kolektor
melalui pipa (5) dan kembali ke drum. Air bersirkulasi terus menerus sampai
menguap. Superheater terdiri dari sejumlah besar pipa baja (10) dan berisi
dua kotak, kotak uap super panas (11) dan kotak uap jenuh (12). Uap yang
dihasilkan di atas permukaan air dalam drum mengalir melalui tabung
pengering dan saluran masuk ke dalam kotak panas berlebih (11). Uap
kemudian memasuki kotak uap jenuh (12) melalui (10). Uap yang mengalir
melalui tabung (10) menerima panas lebih lanjut dan menjadi uap super
panas. Uap kemudian ditarik dari ujung tabung (14) melalui katup (15).
Ketel dilengkapi dengan berbagai aksesori seperti katup pengaman (19),

katup masuk (20), pengukur ketinggian air (8) dan pengukur tekanan (9).
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8. Ketel La-Mount

Boiler ini merupakan boiler bertekanan tinggi terbaru dengan pipa
air yang beroperasi dengan sirkulasi paksa. Sirkulasi diatur oleh pompa
sentrifugal yang digerakkan oleh turbin uap menggunakan uap dari boiler.
Karena sirkulasi paksa, berat pasokan air yang bersirkulasi melalui dinding
air dan drum sama dengan 10 kali berat uap. Ini akan mencegah tabung dari
panas berlebih. Diagram skema boiler ini ditunjukkan pada Gambar 2.12
Air mengalir melalui economizer ke drum evaporator. Pompa kemudian
memompa air ke dalam pipa. Pompa mendorong air ke kolektor pada
tekanan yang melebihi tekanan drum. Kepala mendistribusikan air melalui
nozel ke pipa generator yang beroperasi secara paralel. Air dan uap dari
tabung ini mengalir ke dalam drum. Uap dalam drum diambil setelah

melewati superheater.

Gambar 2. 12 Ketel La-Mount
Sumber : www.pngwing.com
9. Ketel Loeffler
Boiler ini merupakan boiler tabung air sirkulasi paksa. Prinsip utama
operasi adalah menguapkan air dengan uap super panas dari superheater.

Gas panas dari tungku pemanas digunakan untuk pemanasan lebih lanjut.
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10.

Skema boiler ini dapat dilihat pada gambar di bawah ini. Pasokan air dari
economizer secara paksa dicampur dengan uap super panas di drum
evaporator. Ini menghasilkan uap jenuh, yang diambil dari drum oleh
pompa sirkulasi uap. Uap ini kemudian dialirkan ke superheater melalui
pipa di dinding ruang bakar. Dari superheater, sekitar sepertiga dari uap
superheater tambahan dikirim ke turbin, dan dua pertiga sisanya digunakan

untuk menguapkan pasokan air di drum penguapan.
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pump
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Gambar 2. 13 Ketel Loeffler
Sumber : www.pngwing.com
Superheater
Superheater adalah perangkat penting dari pembangkit uap.
Tujuannya adalah untuk menaikkan suhu uap jenuh tanpa meningkatkan
tekanan. Perangkat ini biasanya merupakan bagian integral dari boiler dan
ditempatkan di jalur gas buang panas dari dapur. Gas buang ini digunakan
untuk menambahkan lebih banyak panas ke uap. Gambar di bawah
menunjukkan superheater Sudgen yang biasanya dipasang di boiler
Lanchasire. Perangkat ini terdiri dari dua kotak baja atau radiator, dari
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mana satu set tabung berbentuk U yang bengkok digantung. Ujung tabung
ini terhubung ke header. Uap memasuki ujung belakang kepala dan keluar
dari ujung depan kepala. Overheating dari tabung superheater dicegah oleh
flap equalizing dari operasi pegangan. Superheater beroperasi ketika
damper berada pada posisi yang ditunjukkan. Saat damper dalam posisi
vertikal, gas mengalir lurus ke bawah tanpa melewati tabung superheater.
Dalam keadaan ini, superheater tidak akan beroperasi. Perhatikan bahwa
ketika superheater beroperasi, katup G dan H terbuka dan katup F tertutup.
Untuk ekstraksi uap langsung dari boiler, katup G dan H ditutup dan katup

F terbuka.
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Gambar 2. 14 Superheater

Sumber : www.pngwing.com

11. Economizer
Economizer adalah perangkat yang menggunakan panas gas buang

untuk memanaskan pasokan air sebelum memasuki cerobong asap.
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Economizer meningkatkan nilai ekonomi ketel uap. Jenis economizer yang
populer adalah economizer "Greans", yang banyak digunakan dalam boiler
tetap. Economizer ini terdiri dari sejumlah pipa vertikal yang ditempatkan
sebagai gas buang tambahan antara boiler dan cerobong asap, seperti yang
ditunjukkan pada gambar di bawah ini. Pipa-pipa ini memiliki panjang 2,75
m, diameter luar 11,4 cm, tebal 11,5 mm dan terbuat dari besi tuang.
Economizer terbuat dari bagian tegak. Setiap bagian biasanya terdiri dari 6
atau 8 tabung vertikal (1). Tabung-tabung ini terhubung ke (2) tabung atau
kotak horizontal atas dan (3) bawah. Kotak atas (2) dari bagian yang berbeda
terhubung ke tabung (4) dan kotak bawah terhubung ke tabung (5). Pasokan
air dipompa ke economizer di (6) dan masuk ke saluran (5). Kemudian air
mengalir melalui pipa (1) ke kotak bawah (3) dan kemudian ke kotak atas
(2). Air kemudian dikirim dari pipa (4) ke pipa (7) dan kemudian ke boiler.
Harap dicatat bahwa suhu air tidak boleh turun di bawah 35 ° C. Jika tidak,

ada risiko korosi karena kelembaban gas buang yang mengendap di pipa

il

dingin.
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%

Gambar 2. 15 Economizer

Sumber : www.pngwing.com

36


http://www.pngwing.com/
http://3.bp.blogspot.com/-LK7eNl9z_HA/VQuZIZH-vhI/AAAAAAAAAJ0/IdRLQaU8R_s/s1600/28.JPG

37

J. Kerangka Pikir Penelitian

kegagalan pembakaran awal pada
ketel uap bantu di kapal

v
Jarak antara ujung kawat Cara penanganan :
_»| €lektroda dan mulut nozzle menyesuaikan instruction
9 tidak tepat manual book dengan jarak 5 — 6
Atomisasi/pengabutan N ¢
bahan bakar dari nozzle Cara penanganan : melakukan
™| tidak maksimum, sehingga pembersihan pada filter dan
penyalaan bahan bakar mengecek pompa BB boiler

\_ tertunda. / é

Fire damper tidak N /Cara penanganan : melakukan
menghasilkan udara yang perawatan dan penggantian
> cukup
magnet contactor
- N\l
~ - P A4
Ly Kurangnya suplai udara. Cara penanganan : melakukan
pengecekan elektro motor
) !
Menurunnya suhu bahan
bakar Cara penanganan :
\ pengecekan pada steam

I + 1
Ketel uap berkerja
dengan lancar

Gabar 2. 16 kerangka pikir



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Bersumber uraian dalam bab-bab sebelumnya, peneliti menarik sejumlah
kesimpulan dan harapannya bisa memberi petunjuk ataupun solusi bagi
pembaca atas permasalahan yang sama, diantaranya:
1. Yang menyebabkan terjadinya kegagalan pembakaran awal pada ketel uap:

a. Nozzle burner kotor.

b. Saringan bahan bakar kotor.

c. Jarak electroda tidak tepat

2. Dampak yang terjadi dari tidak optimalnya pembakaran pada auxiliary
boiler adalah:

a. Uap yang dihasikan tidak maksimal tekanan uap yang normalnya antara
2025 kg menjadi 10-13 kg sehingga tidak memenuhi kebutuhan di atas
kapal sedangkan kebutuhan uap di atas kapal cukup banyak.

b. Rpm pompa turbin tidak maksimal, yang normalnya RPM pompa turbin
mencapai 1200 sedangkan pada saat terjadi ketidakoptimalan pembakaran
pada auxiliary boiler RPM yang dihasilkan hanya mencapai 700.

3. Upaya yang di lakukan untuk mencegah kegagalan pembakaran awal :
a. Nozzle kotor
Cara perawatan :
1) Bersihkan nozzle menggunakan chemical OSD

2) Membersihkan menggunakan sikat kawat
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3) Semprotkan WD 40 ke lubang nozzle
4) Rendam nozzle dengan metanol/solar
b. Saringan bahan bakar kotor
Cara menangani :
1) Bersihkan saringan bahan bakar menggunakan chemical OSD
2) Bersihkan saringan bahan bakar dengan MDO
3) Bersihkan saringan dengan cara semprot air
c. Jarak antar elektroda pilot burner tidak tepat
Cara menangani :
1) Sesuaikan jarak elektroda sesuai dengan intruksi manual book
2) Bersihkan ujjung-ujung dari masing-masing elektroda dengan sikat
kawat
3) Sesuaikan jarak antar elektroda dengan nozzle sesuai dengan
manual book

B. Keterbatasan Penelitian

Dalam bab berikut sebelumnya penulis telah memaparkan perihal hasil
riset beserta pembahasan yang di tulis masih terbatas dan belum lengkap,
sehingga penelitian yang dihasilkan juga belum sempurna. Terdapat sejumlah
keterbatasan pada riset berikut, diantaranya:

1. Penulis menjalankan riset yang terfokus pada factor kegagalan
pembakaran awal pada ketel uap di kapal LPG/C Arimbi.
2. Penulis melakukan penelitian tentang faktor penyebab kegagalan

pembakaran awal pada ketel uap di kapal LPG/C Arimbi, berdasarkan



sumber dari wawancara, Instruction Manual Book, dan terbatasnya
referensi serta pengumpulan data secara observasi.
Riset yang dilaksanakan peneliti terbatas karena sarana serta prasarana

yang kurang memadai.

C. Saran

Bersumber pemaparan kesimpulan, bisa dibuat sejumlah masukan yang

bisa bermanfaat untuk perusahaan dan kapal. Saran yang diberikan ialah

meliputi:

1.

2.

Sebaiknya dilakukan pembersihan nozzle setiap 200 jam.
Cek selalu saringan bahan bakar setiap kapal akan berangkat dari pelabuhan.
Setiap seminggu sekali sebaiknya dilakukan pengecekan terhadap burner

unit termasuk elektroda.

Sebaiknya selalu mengajukan permohonan terkait dengan ketersediaan

spare part setiap bulannya.
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44



Lampiran 4 Ruang pembakaran
Lampiran 4.Ruang pembakaran
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Sumber : LPG/C ARIMBI

Gambar 4.1 sebelum dan sesudah perawatan dan perbaikan nozzel dan kawat elektroda



Lampiran 5 Pembersihan pada saringan bahan bakar

Pembersihan pada saringan bahan bakar
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