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Abstrak
Penelitian ini dilakukan pada mesimoiler yang terdapat di pabrik krupuk Yarkasih
Kabupaten Kudus. Terjadi perpindahan panas dadrasal permukaan pipdooiler ke
lingkungan akan mengakibatkdreat loss Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan
isolator yang terbaik untuk meminimalidireat lossdan kerugian akibaheat losspada
permukaan pipa saluran uap. Metode yang digunakark umeminimalisitheat lossadalah
metode isolasi pada saluran pipa uap. Materiahisolyang digunakan adalabckwool
glasswoo| rockwool alumunium foil, glasswoolalumunium foil, danglasswool rockwool
Pengumpulan data dilakukan dengan mengukur sulwasapipa uap tanpa isolator dan
dengan menggunakan isolator. Hasil penelitian imhumjukkan bahwa isolator dengan tebal
25 mm yang memiliki nilaheat lossterkecil adalalglasswoolalumunium foil dengan hasil
40,52 W. Terjadi penurunaheat losssebesar 128,20 W (75,98%) d&eat losstanpa
isolator sebesar 168,72 W.

Kata kunci : boiler, glasswool kehilangan panaspckwool uap panas.

1. PENDAHULUAN

Pabrik Yarkasih merupakan salah satu industri Wkupang berada di daerah Pengkol
Kabupaten Kudus. Dalam proses produksinya ada #eadahap yang harus dilewati hingga bisa
menjadi krupuk. Tahap pertama adalah pembuatanaaddengan menggunan mesin pengaduk
adonan setelah itu adonan masuk ke tahap keduapetcetakan krupuk yang dilakukan dengan
mesin pencetak krupuk. Setelah krupuk selesaiakcetasuk ketahap pengukusan menggunakan
uap panas. Setelah dikukus krupuk dikeringkan dergiaar matahari lalu masuk ke proses
pemanggangan untuk menurunkan kadar air secaraimskdan proses terakhir yaitu proses
penggorengan. Pada proses pengukusan uap pansitkdiindari mesin ketel uap athailer.

Boiler atau ketel uap merupakan suatu alat peengbtesimyang di hasilkan dari proses
pembakaranSteamyang dihasilkan pada proses pembakaran memiltki glan tekanan tertentu
yang dapat dimanfaatkan untuk suatu proses praduksi

Steamyang dihasilkan setelah proses pembakaran akdirkaim melalui pipa dan
digunakan untuk proses pengukusan. Perjalat@amdari outlet stearrhingga digunakan untuk
proses pengukusan akan terjadi proses perpindaimes plari suhsteamke lingkungan, sehingga
akan terjadi perbedaan sustieamdarioutlet steanhingga ke proses pengukusan.

Terjadinya proses perpindahan panas yang tergdipiba yang menghubungkamtlet
steamhingga menuju proses pengukusan ke lingkungarasamgyugikan, karena sukteamyang
ada didalam pipa akan berkurang. Berkurangnya stdamakan berakibat pada lamanya proses
pengukusan krupuk karena subteamtelah berkurang akibat perjalanan dawtlet steamke
proses pengukusan.

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk nr&ahpean suhuwsteam dengan
melakukan pengisolasian saluran pipa sehingga stdamakan tetap stabil. Pemilihan material
isolasi sangat diperlukan karena semakin baik nahtésolasi yang di gunakan akan dapat
memperkecil kehilangan panas yang terjadi sdam

Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian tegtgrerbandingan material isolasi yang
digunakan dalam pengisolasian pipailer saluranoutlet steamhingga ke proses pengukusan
terhadap besarnya kehilangan panas yang terjadi.

Tujuan dari penelitian ini adalah dapat menentukeaterial isoalasi yang terbaik yang
digunakan untuk proses pengisolasian fipaer pada pabrik krupuk Yarkasih. Adapun manfaat
dari penelitian ini adalah dapat menekan biaya gemgan bahan bakdnoiler karena dengan
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menggunakan material isolasi yang baik kehilangarap padéoiler tidak terlalu besar sehingga
dapat menghemat penggunaan bahan badibar.

2. METODOLOGI

Metode penelitian yang digunakan yaitu dengan deetkuantitatif, Somantri (2005)
penelitian kuantitatif biasanya mengukur fakta ktifemelalui konsep yang diturunkan pada
variabel-variabel dan dijabarkan pada indikatotikatbr dengan memperhatikan aspek reliabilitas.

2.1. Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang dilakukan adalahadengetode observasi yang meliputi
luas permukaan pipa, jenis dan ketebalan isolasi) ®perasional, suhu permukaan isolasi dan
suhu lingkungan. Serta juga menggnakan metodeatiter untuk mencari nilai thermal
konduktivitas bahan isolasi, aluminium dan therkualveksi rata-rata.

2.2. Metode Analisa Data

Data pengukuran suhu yang sudah terkumpul setesgjtilakukan analisa kerugian akibat
dari kehilangan panas pada permukaan saluran pfalahapan dalam melakukan andfisat
losssaluran pipa uap adalah sebagai berikut (FrankHKrE997):
1. Menghitung kehilangan panas tanpa menggunakarsisola

Q = (1)
Dimana:

A= x| (2

AT =T )

h dicari menggunakan rumus rumus bilangan Nusselasti®f, Reyleigh dan Prandlt
(Holman, 1998):
a. Menentukan nilai T(suhu rata-rata) yang didapatkan dari rata-rata syferasional
dan suhu lingkungan.

b. Berdasarkan nilai Tf diatas maka didapatkan nilétoefisien jumlah ekspansi)
£ (4)

c. Berdasarkan nilai Tf diatas maka didapatkan niladPkdan v dengan melihat tabel
nilai properti gas sesuai tabel 1.
Tabel 1. Sifat udara pada tekanan atmosfer

u , a,
kg m m
T p C, Ims Is K, ’Is
kg kJ X X W X
K /m3 kg °C 10° 10° Im.K 10* Pr

100 3.6010 1.0266 0.6924 1.923 0.009246 0.02501 0.770
150 2.3675 1.0099 1.0283 4343 0.013735 0.05745 0.753
200 1.7684 1.0061 1.3289 7.490 0.01809 0.10165 0.739
250 1.4128 1.0053 1.5990 11.31 0.02227 0.15675 0.722
300 1.1774 1.0057 1.8462 15.69 0.02624 0.22160 0.708
350 0.9980 1.0090 2.075 20.76  0.03003 0.2983 0.697
400 0.8826 1.0140 2.286 2590 0.03365 0.3760 0.689
450 0.7833 1.0207 2.484 31.71  0.03707 0.4222 0.683
500 0.7048 1.0295 2.671 3790 0.04038 0.5564 0.680
550 0.6423 1.0392 2.848 4434 0.04360 0.6532 0.680
600 0.5879 1.0551 3.018 51.34 0.04659 0.7512 0.680
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d. Dari nilai — nilai diatas maka dapat dihitung niRa, Nu darh sebagai berikut:

gE (T Ta).

vt

Ra = (5)

e. Untuk konveksi bebas dari silinder vertikal mengagkan rumus Nu sebagai

berikut:
Nu = 0,68 + BRI untuk Ra < 10 (6)
[1+(oa9z2/pr)
NU“2= 0,285 + P3TRE. Untuk 10! < Ra<10'2 @)

[1+ (045z/pr)®

f. Untuk konveksi bebas dari silinder horizontal manggkan rumus Nu sebagai
berikut:

Gr Dy

, ——10°< GrPr <1% (8)
1+(0,559/pr)% 24

Nu'?= 0,60 + 0,378 { [

0,518 (Grgh

Nu =0,36+ P —
[1£(0555/pr)

10< Gy Pr< 16 (9)

g. Konduktivitas termal konveksi rata-rata dari peraak pipa ke lingkungamy)
didapatkan dengan rumus sebagai berikut:

h = (10)

2. Tahap kedua menghitung kehilangan panas dengan gmeskan isolasirockwool
glasswoal rockwool alumunium foil, glasswoolalumunium foil, dan paduaglasswool
rockwool analisa difokuskan pada material isolasi, sef@nggngabaikan perpindahan
panas pada dinding pipa saluran uap (MuntholibRiagdiantoro 2014):

a. Perpindahan panas di dalam isolasi setiap satuganga

2w Ejepl
q= ﬁ (Tz - Taj = (11)
b. Perpindahan panas di dalam alumunium sheet diferole
_ 2T Kapml

=T (3= Ta) = (12)
c. Perpindahan panas dari permukaan alumunium ke uskrara konveksi:

q=2mrylh, (Te— T,) = (13)

d. Nilai Q di dapat dengan menjumlahkan ke 3 persansadnu diatas, sehingga
diperoleh:
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@ = dengan R total tahanan (14)
InE I
ER: 2:‘?i;u+ ;nf:'-n-i_; (15)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penentuan luas permukaan pipa salsteam suhu operasional, suhu lingkungan dan suhu
permukaan isolator. Dalam analisa ini menggunakda dariboiler pada pabrik krupuk Yarkasih
sesuai tabel 1.
Tabel 2. Data hasl penélitian tanpa isolasi dan menggunakan isolasi

S Pengukuran suhu Ta (°C) Tu
No Isolator ; 2 3 Ratarata ©
pipa (m) 1 )
0,3 86 85 87 86
1. Tanpa Isolator 1 81 83 82 82 31
1,6 78 73 75 75,33
0,3 44 45 43 44
2. Rockwool 1 42 40 41 41 31
1,6 37 39 39 38,33
0,3 43 44 42 42
3. Glasswool 1 40 43 40 41 31
1,6 38 38 39 38,33
Rockwool 0,3 40 41 41 40,67
4, Alumunium 1 39 38 39 38,67 31
foil 1,6 37 36 36 36,33
Glasswool 0,3 41 40 40 40,33
5. Alumunium 1 38 38 37 37,67 31
foil 1,6 35 36 36 35,67
Glasswool 0,3 43 42 42 42,33
6. Rockwool 1 40 41 40 40,33 31
1,6 39 38 38 38,33

Ringkasan hasil perhitungan dari penelitian yaaht dilakukan di jabarkan pada tabel 3
dan digambarkan pada grafik 1 dan 2 hubungan apganjang pipa daheat loss

Tabel 3. Tabel hasil perhitungan heat loss saluran per mukaan pipa steam

Panjang Heat Jumlah Heat
o | solator pipa Loss Loss
(m) (W) (W)
0,3 14,85
Tanpa Isolator 1 41,70 100,04
1,6 43,49
0,3 5,04
2. Rockwool 1 16,50 39,63
1,6 18,09
0,3 4,84
3. Glasswool 1 15,78 38,14
1,6 17,52
Rockwool 0.3 4,91
4. Alumunium foil 1 15,31 37,81
1,6 17,59
Glasswool 0.3 4,72
S5 Alumunium foil ! 14,57 36,14
1,6 16,85
Glasswool 0.3 4,90
6. Rockwool 1 15,40 38,10
1,6 17,80
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Gambar 2. Grafik heat loss dengan isolator

3.1 Pembahasan

Berdasarkan gambar 1 pengujiaeat losstanpa menggunakan isolator yang dilakukan
pada permukaan pifmoiler dengan panjang pipa 0,3 meter, 1 meter, dan lié nfitada pengujian
permukaan pipa tanpa isolator titik pertama denmamang pipa 0,3 meter nilaeat loss= 14,85
W. Pada pengujian permukaan pipa tanpa isolatkrki#dua dengan panjang pipa 1 meter nilai
heat loss= 41,7 W. Pada pengujian permukaan pipa tanpat@diitik ketiga dengan panjang pipa
1,6 meter nilaiheat loss= 43,49 W. Dari pengujian tanpa isolator tdtelat lossdari tiga kali
pengujian adalah 100,04 W.

Berdasarkan gambar 2 pengujiirat loss menggunakan isolator pada pipa dengan
panjang 0,3 meter, 1 meter, dan 1,6 meter. Pemgpjatama dilakukan dengan menggunakan
isolator rockwool. Pada pengujian menggunakan isolatmckwool titik pertama dengan panjang
pipa 0,3 meter nilaneat loss= 5,04 W. Pada pengujian menggunakan isolakckwooltitik kedua
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dengan panjang pipa 1 meter nilaat loss= 16,50 W. Pada pengujian ketiga dengan
menggunakan isolateockwooltitik ketiga dengan panjang pipa 1,6 meter rikeat loss= 18,09

W. Dari pengujian menggunakan isolatockwooltotal heat lossdari tiga kali pengujian adalah
39,63 W.

Pengujian kedua dilakukan dengan menggunakantasotgasswool. Pada pengujian
menggunakan isolat@lasswooltitik pertama dengan panjang pipa 0,3 meter hiait loss= 4,84
W. Pada pengujian menggunakan isolagiasswooltitik kedua dengan panjang pipa 1 meter nilai
heat loss= 15,78 W. Pada pengujian ketiga dengan mengguanakdatorglasswooltitik ketiga
dengan panjang pipa 1,6 meter nit@iat loss= 17,52 W. Dari pengujian menggunakan isolator
glasswoolotalheat losari tiga kali pengujian adalah 38,14 W.

Pengujian ketiga dilakukan dengan menggunakaat@aiockwoolalumunium foil Pada
pengujian menggunakan isolatackwool alumunium foil titik pertama dengan panjang pipa O
meter nilaiheat loss= 4,91 W. Pada pengujian menggunakan isolatokwool alumunium foil
titik kedua dengan panjang pipa 1 meter rikét loss= 15,31 W. Pada pengujian ketiga dengan
menggunakan isolatanckwool alumunium foil titik ketiga dengan panjang pip® Ineter nilai
heat loss= 17,59 W. Dari pengujian menggunakan isolatekwoolalumunium foil totaheat loss
dari tiga kali pengujian adalah 37,81 W.

Pengujian keempat dilakukan dengan menggunakdatasglasswoolalumunium foil
Pada pengujian menggunakan isolaf@asswoolalumunium folil titik pertama dengan panjang pipa
0,3 meter nilaiheat loss= 4,72 W. Pada pengujian menggunakan isolglasswoolalumunium
foil titik kedua dengan panjang pipa 1 meter nilaat loss= 14,57 W. Pada pengujian ketiga
dengan menggunakan isolagdasswoolalumunium foil titik ketiga dengan panjang pipé fneter
nilai heat loss= 16,85 W. Dari pengujian menggunakan isolaasswoolalumunium foil total
heat losdari tiga kali pengujian adalah 36,14 W.

Penguijian terakhir dilakukan dengan menggunal@ats gabungan antaghasswooldan
rockwool.Pada pengujian menggunakan isolagasswool rockwoalitik pertama dengan panjang
pipa 0,3 meter nildneat loss= 4,90 W. Pada pengujian menggunakan isolgitsswool rockwool
titik kedua dengan panjang pipa 1 meter rikét loss= 15,40 W. Pada pengujian ketiga dengan
menggunakan isolataglasswool rockwootitik ketiga dengan panjang pipa 1,6 meter niiaat
loss= 17,80 W. Dari pengujian menggunakan isolglasswool rockwooltotal heat lossdari tiga
kali pengujian adalah 38,10 W.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitidreat losspada permukaan saluran pipa uap dan kerugian
akibatheat losgdapat disimpulkan bahwa:
1. Nilai heat losgpada saluran pipa uap tanpa menggunakan isottiesar 100,04 W.
2. Isolator yang memiliki nilaiheat lossterkecil adalah isolatoglasswoolalumunium foil
dengan nilaheat loss36,14 W.
3. Dengan penggunaan isolatgiasswool alumunium foil dapat menurunkaheat loss
sebesar 63,90 W (63,87%) dari ni@iat lossanpa menggunakan isolator.
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