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I.l. Pengertian Ketel Uap. 

BABI 

PEN DAHULUAN 

Skripsi ketel uap 

Yang dimaksud dengan ketel uap disini adalah suatu unit peralatan yang dapat 

menghasilkan uap dengan kapasitas besar secara terus menerus pada kondisi (tekanan 

dan temperatur) tertentu akibat pemanasan air oleh bahan bakar. 

Konstruksi ketel uap berhubungan dengan sifat - sifat yang dimiliki oleh air, 

terutama uap serta peristiwa yang terjadi pada pembentukan uap. Naiknya temperatur air 

terjadi karena adanya panas yang diberikan nyala api (Gas asap) terhadap air melalui 

dinding ketel yang bersisikan langsung air. 

Akibat pemberian panas secara terus - menerus, maka akan terbentuk gelembung 

- gelembung uap yang akan naik keatas permukaan air, hal ini adalah akibat perbedaan 

berat jenis antara uap air dengan air, selanjutnya air turun, begitulah bersirkulasi secara 

terus - menerus selama pemberian bahan bakar masih berlangsung. 

Uap yang terbentuk pada ketel uap umumnya adalah sebagai berikut : 

a. Uap Basah. 

Y aitu uap yang masih bercampur dengan bintik - bintik air dengan kadar uap 

kurang 100 % (X< 1 ), dengan perkataan lain penguapan tidak sempurna dan panas Iaten 

tidak semua diserap. 

b. U ap Kerin g. 

100 % (X = 1) dan seluruh panas Iaten habis terserap. 
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Akibat pembakaran bahan bakar didalam dapur ketel, maka akan timbul kalor 

dan kalor inilah yang akan memanaskan air didalam pipa - pipa water wall Pemindahan 

kalor ini ada 3 (tiga) cara yaitu : 

a. Radiasi Yaitu proses perpindahan panas melalui suatu ruangan yang diteruskan 

oleh gelombang - gelombang elektromagnetik dari suatu benda bersuhu 

tinggi ke benda bersuhu rendah. 

b. Konduksi : Yaitu proses perpindahan panas antar benda padat dengan benda padat 

secara bersinggungan langsung. 

c. Konveksi : Y aitu proses perpindahan panas dengan perantara zat cair (Udara 

Panas) dengan benda padat. 

1.2. Klasifikasi Ketel Uap. 

A. Berdasarkan Zat Yang Mengalir Didalam Pipa. 

a. Ketel pipa api (Fier Tube Boiler). 

Y aitu ketel dimana nyala api atau gas asap yang mengalir didalam pipa api, 

sedangkan diluamya diliputi (terbenam) air ketel. Kalor yang diserap air ketel adalah 

secara konduksi melalui dinding pipa. Ketel ini umumnya digunakan untuk 

memproduksi uap dengan tekanan dan kapasitas kecil. 

b. Ketel pipa air (Water Tube Boiler). 

Yaitu ketel dimana air yang mengalir didalam pipa, sedangkan diluamya 

diliputi oleh nyaJa api atau gas asap. Kalor yang ditransfer adaJah secara radiasi, 

konveksi dan konduksi. Kapasitas uap yang diproduksi besar. 

2 
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LumJ>irall A /Jebewpa /Jaftar 

Daftar A-5 Sifat-sifat UJara pada Teka11a11 Almosfcrl 
Nilai Jl, k, · c0, dan l'r tiJak terlalu be�gaHiullg pad a tekanan dan dapat digunakan untuk 
renta11g tekanan yang cukup luas. 
---

'/', K 

I(){) 
1 50 

�oo· 
250 

300 

350 

400 

45() 

500 

550 

600 

650 

700 
750 
llOO 

' ll50 

900 

950 
1 000 

1 1 00 

J20D 
1 300 

1 400 

1 500 

1 600 

1700 

1800 

I'JOO 
2000 

2100 
2200 

230() 

2400 
2500 

- ----

,. --�----
I'• 

c,.. k�/111 s 
k.l/k�; . ·c x rw kg/m-' 

·------- -------------t---

3.6010 1.0266 o.l>n� 
2.3675 1.0099 I .U2ll3 

1.76ll4 1 .0061 1 .32tl9 

1.4121l 1.0053 1 .5')90 

1.1774 I .0057 l.ll462 

0 . 99!l0 1 . 0090 2.075 
0.8ll26 I .0 1 40 2.2!l6 ' 
0.7K33 t .0207.' 2A!l4 
0.7048 I .0295 2.671 
0.6423 1.0392 2.!i4!i 

0.5879 1 . 0551 3.011l 

��) 1.0635 �177 

030 1 . 0752 3.332 
0.4709 1.0856 3.4!!1 
0.4405 1.0978 3.625 

' 0.4149 1.1095 3.765 

o.3n5 1.1212 3.899 
0.3716 1.1321 4 .023 
0.3524 1.1417 4.152 
0.3204 1. 1 60 4.44' 

0.2947 I. 1 79 4 .6\J 
0.2707 . 1.197 4,'J3 ' 
0.2515 1.214 5.17 
0 .2355 1 .230 5.40 

0.2211 I .241l 5.63 

0.201l2 1 .267 5H5 
O.IY?O I .287 6.07 

0.11151! 1 :309 6.29 
0.1762 1 .33!! 6.50 
0.16112 I .372 6. 72 

0.1602 . 1 .419 6.'JJ 
0.1538 I .482 7.14 
0.1451l I .574 7.35 

0.1394 1.6111! 7.57 

t Dari Nail. Bur. Sraml {U.S.) Circ. 564, 1965 

llaflar ini 1n�ug�unukan :;at�aan Sl. 

-----· -

"· 
m'/s 
X IU'' 

---------------

1.'.123 

043 

7.490 

I 1 .3 I 

15.69 

20.76 

25.90 
3 1 .7 1 

37 . 'JO 
<14.34 

5 1 .34 
5X.51 
66.'25� 

f91 

2 . 29 
90.75 

9'J.3 
101l.2 

1 1 7.1l 

13ll.6 
159.1 

lli2.1 
205.5 

229.1 

254.5 
2!!0.5 

301l. I 

338.5 

369.0 

3Y'J.6 
432.6 

464.0 

)04.0 

543.5 
---·------

---- - --------- ---

k, 
1\'/m · 'C 

---------------

o.oon4(, 
0.01 3735 

() 01!!09 
0.02227 

0.02624 

() 03003 

0.0))65 

0.03707 

0.04031! 

0.04360 

0.04659 

0 04953 

o o_-\:i3o 
0.05509 

0.05779 

0 .. 06028 

0.06279 

0.06525 

0.06752 

0.0732 

0.071l2 

0.0!137 

0.0�9 1 

O.O'l46 

0.100 
0. 1 05 
0. 1 1 1 

0. 1 1 7 

0.124 
0. 1 3  I 
0. 1 39 

0 . 1 49 
0.16 1 

0. 1 75 
--- ----

"· 
m'i> 
X 10' l'r 

- --- ---- ---

0.0250 1 0.770 

0.05745 0.753 
0. 1 0 1 65 0.739 
0. 1 5675 0.722 

0.22160 Q.70H 

0.2983 0 697 

0.3760 0.689 

0.4222 0.6!l3 

0.5564 0.680 

0.6532 0.61l0 

0.75 1 2 0.61l0 

O.!i57H 0.61l2 

0.9672 -- . 0.68-t 

1.0774 0.6!!6 

1.1951 I 0.689 

1 .  30'!7 0.692 
1 .427 1 0.696 
1 .55 J() 0.699 
1.677'J 0.702 

I .969 0.704 

2.25.1 0.707 

2.5�3 0.705 

2.<:mi 0.705 

3.262 0.705 

3.6W 0.705 

3.977 0.705 

� . 379 0 704 

4.1lll 0.704 

5.260 0.702 

5.7 1 5  0.700 

6. 120 0.707 

6.540 0.7 1 0  

7.1120 () 7 1 1l  

7.441 0 730 
---------- ----
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Daftar A-1 0 Emisivilas Total Normal Bcrhagai Pcrmukaan"f 

Permukaan 

Logam dan ok.firla logam 

Aluminium: 

Plat d(upam mcngk ilap 98.3% n1unti 
Lembaran kumersi.1l 
Sangat tcroksidasi 
A tap bcrpcrmukaan AI 

kuningan: 
-

Diupam (poles) nJengkilap 
73.2']{, Cu, 26.7% Zn 
62.4% Cu. 36.H% Zn. 0.4% l'h. 0.3% AI 

H2.\l% Cu. 17.0% Zn 
Diroll kcras, tliupam, lcfapi arah upam kelihatau 

l'lal pudar 
Krom (lilwt paduan nikcluntuk baja Ni-Cr, diupOJlll) 

Tcmhaga : 
Diupam (poles) 

Pial, dipanaskan lama, lcrlulup lapisan tcbal oksic.la 
Emas, murni, diupam (poles) mcng-kilap 
Bcsi �lan baja (kccuali lahan-karat): 

Baja, diupam 
Uesi, diu pam 
lksi luang, haru dibul.Jut 

dil.Juhul dan dipanaskan 
Baja lunak 

Pnmukaan teroksidasi: 
Pial bcsi, diasam, berkaraliucrah 

l.lc"si, permukaan al.Ju-abu gclap 
Desi ba Iangan kasar 
llaja lcmbaran dengan lapisan oksida kasar 

Timbal: 
Tak tcroksi<lasi, \19.96%, murni 

Teroksidasi abu-abu 
Tcroksidasi pad a 300° F 

�bgnesium, magne
'
sium oksida 

Molibden: 
Filarnen 
Masif, diuparn 

Logarn Monel, leroksidasi pad a 11 10° F 
Nikel: 

Diu pam 
Nikel oksida 

l'atluannikel: 
Tembaga nikel, cliupam 
Kawaluikrom, cerah 
Kawal nikrom, leroksidasi 

Plaliua, pial diupam , murni 
l'erak: 

Diupan1, murni 
Diu pam 

Daftar ini mcnggunakan satuan Sl 

r. 'F 

•140-lq70 

212 

2\1\1-'J.IO 
100 

476-67•1 

4\14-710 

5JO 

70 

120-6(,() 
100-2000 

2•12 

212 

77 
440-1160 

212 

8tl0-l8HO 

72 

((,20-1810 

450--1950 

(,8 

212 

1700-2040 

7'5 

2{,()-4<10 

75 
1'.10 

,5 30-152!1 

1340-4700 

212 

3\10-1110 

212 

1200-22'JO 

212 

120-I!DO 

120-910 

440-11()0 

44\J-IIW 
100--700 

Perpi11da1lan Ka/or 

Enrisi1•itas E 

O.OJ\1-0.057 

0.09 

0.20-0 Jl 

0.216 

0 028-0 OJ I 
ll.OJJ-0.0.17 

tl.OJtl 

O.tJ3H 

0 22 

0 DH.:.IJ36 

0.023 

0.052 

0 78 

\l.OIH-0.035 

0.066 

0 14-0.Jil 

0.•14 

0.60-0.70 

0.20-0.32 

0.61 

OJI 
0.87-0.95 

0.80 

0.057-0.075 

0.28 

0.(>} 

0.55-0.20 

0.096-0 202 

0 071 

ti�41-0.46 

0 072 

0 5'J-O 86 

0.059 

0.65-0 79 

O.'J5-0 98 

0.054-0.104 
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. 'h . 

Dafta� A-11 Dimensi Pipa-baja 
------,-------,-----·----- ··--------- -----

Ukuran 

Nominal Diameter 

pipa /uar 

in in 
Skedul 

110. 

. Tebal D iame/er 
dinJing d a/am 

in in 
·----------·--·�--- ----�--------- - ·-

0.405 

0.540 

0.675 

0.840 

1.050 

1.315 

I !  I .900 

2 2.375 

3 3.500 

4 4.500 

5 5.563 

6 6.625 

10 10.75 

40 
80 

40 

80 

.. 40 

80 

40 

80 

40 

80 
40 

80 
40 

80 

160 
40 
80 

40 

80 

40 

80 

40 

80 
. 120 

160 

40 

80 

40 

80 

Daftsr ini rnenggunakan satu•n Sl. 

0.068 0.269 

0.095 0.215 

0.088 0.364 

0.119 0.302 

O.lJ'J1 0.493 

0.126 0.423 

0.109 0.622 

0.147 0.546 

0.1 i3 0.824 

0.154 0.742 

0.133 1.049 

0.179 0.957 

0.145 1.610 

0.200 I .500 

0.281 1.338 

0.154 2.067 

0.)18 1.939 

0.216 3.068 

0.300 2.900 

0.237 4.026 

0.337 3.826 

0.258 5.047 

0.375 4.813 

0.500 4.563 

0.625 4.313 

0.280 6.065 

0.432 5.761 

0.365 0.020 

0.500 9.750 

Perplndahan Kalor 

- ---------
Luas Luas 

penam- penam-
pang pang 
logam dalam 

in1 f!' 

. 
0.072 0.00040 

0.093 O.OOQ25 

O. I Z5 0.00072 

0.157 0.00050 

0.167 0.00133 

0.217 0.00098 

0.250 0.0021 I 

0.320 0.00163 

0.333 0.00371 

0.433 0.00300 
I 

0.494 0.00600 

0.639 0.00499 

. 0.799 (1.()1414 

1.068 0.01225 

I .429 0.00976 

d.0'/5 0.02330 

1.477 O.o2050 

2.228 0.05130 

3.016 0.04587 

3.173 0.08840 

4.407 0.7986 

4.304 0.1390 

6.112 0.1263 

7.953 0. I 136 

9.696 0.1015 

5.584 0.2006 

8.405 0.1810 

I I  .90 0.5475 

16.10 0.5185 
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