Perancangan Mesin Pemisah Udara Untuk Keperluan Industri Pupuk ( Sebuah Studi Di PT Pupuk
Kujang

Cikampek Jawa Barat )

Dimas Wijayandaru, Dr. Ir. Suhanan, DEA.

UNIVERSITAS i i j 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, | Diundu p p y.ug

DAFTAR ISI
Halaman Judul ... oo 1
Halaman PengeSahan.............coooeueeeoeeceececeneeee oo oo i
HAlAmAN MOO...........oceeecrercee e 11
KataPengantar. ... v
HAIAman SO8L...........oooee e vi
IOHBAIT. ettt e e e e eeeeeeeeeeee e vil
D o - S viii
Daftar GAMDAL. ..o et ee oo xvii
Daftar Tabel. ..o XX
DafIAE INOIASL.......oovoeeecenecee ettt e ese e e s ee e eeeeee XXi
BAD I PENDAHULUAN
| 1 Pemisahan UGaIa .....ooooomeeececeeooeeeeeeeeeeeeeee oo i
2. Proses KFIogenil ... et 1
1. Metode - Metode Untuk Mendapatkan Temperatur Rendah, ... 2
1. Perubahan Fase.... ..o 2
2. Efek Joule - THOMSON.....ovoeeeecveeeeeeee oo 3
3. Efek MagnetiR.......o.ooooe et 4
4. Mesinl BRSPANSI......c.oovvieerie ettt eeess e es s s en s 5
3. Material Untik Konstruksi Bidang Kriogenik.........o.oocooooooooooooooo 5
1. Moduius EIRSHSHAS ..o 6
2. Tegangan Luluh dan Tegangan Tarik ..o, 6
3 TOUBRIEES. ..ottt fer e re e e e st e e et 7
4. Kelefahan. ...t et 7
S T OOP ettt e et et et n e e eeeesese e ear s enarans 7



Perancangan Mesin Pemisah Udara Untuk Keperluan Industri Pupuk ( Sebuah Studi Di PT Pupuk
Kujang

Cikampek Jawa Barat )

Dimas Wijayandaru, Dr. Ir. Suhanan, DEA.

UNIVERSITAS : ! ’ ’ ) . ) il
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http.//etd._reposnory.ugm.ac.l

BAB I PERANCANGAN SISTEM PENDINGIN. oo 9
1 PenCair TaIE ..ottt 9
1. Sistem Pencair Udara Linde - Hampsom...........covveveeeee oo g
2. Peneail Gas Clamde...........o.iveeeeeceeeceeeeceeeeeee e 13
3. Siklus Heylandt. ..o en 15
2. Rancangan Proses Pemisahan Udara .........oocooovvoveeeeccceeeceeeccee e 15
1 Efek Joule - ThOMSOM... ..ot eee e en s 17
2. Koefisien Joule ~ TROMSON. coucvevreieetcieicieeeee e 18
3. Penentuan Kuantitas Udara Proses......o.ooeeeoecererceeiceeceeee e eeeseseeeseaes 20
4. Rancangan Kerja Proses.....cocooeveeeoieecececee e e 20
1 KOmIPIEEL . oottt een et ee e 20
2. Perurmian Udara ( Scrubbing Yoo 27
1. Tahap Penurunan Tekanan.............coocvevvvevivinicccniiceeenene 28
2. Tahap Pemanasan..........c..ocoireireeeveeecec e 28
3. Tahap Pendinginan.............ccoreeeoeveeccneeneeeeeeeee e 29
4. Tahap Pemurnian dengan Reversing Heat Exchanger......... 29
5. Tahap Pemurnian dengan Reversing Regenerator.............. 29
3. Perancangan Sistem Pendingif..........coovvveveeeeccoccecee e 30
5. Pomyekal Panas.......cccocimuiniiecnrisccenirs ettt see e s 33
1. Multtlayer INSuation..........coooeiciei e s 33
2. Vacuum IBSulafion...... ... 34
3. Powder Insulabion......c.ccooiieiiieee e e e saraas 34
4. Foam InSulafion. ...t 34
BAB I KOLOM DISTILASI........ e 35
LoPendahuduan. ...t 35
2. Perancangan Kolom Distilasi......oco ot 36
38

1. Kondist Udara Umpan { Feed ).



Perancangan Mesin Pemisah Udara Untuk Keperluan Industri Pupuk ( Sebuah Studi Di PT Pupuk
Kujang
)\ Cikampek Jawa Barat )
Dimas Wijayandaru, Dr. Ir. Suhanan, DEA.
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

2. Tekanan Dalam Xolon: Distilasi

................................................................ 40
3. Ekspansi Isenthalpic...........ooooroe e 41
4. Proses PemiSahan. ... .....oco.oouieoreeeeeeecceece et een 43

1.Pengecekan Komponen KUnCi.... ..o 47

2. Menentukan Konstanta Underwood...........ooooooooeeeee 49

3. Menentukan Rasio Reflux dan Rasio Reflux Mimtmmm........ooooeeeenveeee . 50

4. Menentukan Jumiah Stage BMENMUM. ....c...ocooecieeeeeeeeeeeeee e, 50

5. Menentukan Jumlah Plate Teoritis........ooeeemeveevveeeoeeecevereeeeeeeeeeeeeeneee e 51

6. Menentukan Efisiensi Plate dan Jumlah Plate Aktual............cc.ocoooocecrns 53

7. Meneniukan Komposisi Hasil Pemisahan .........c.cooveveeveeeveeeerecern, 54

8. Analaisa Kesetimbangan Kalor dan Massa........ocoooooooioinoveeeeeeeenen 57

5. Menentukan Ukuran Kolom Distilasi.......o...c.oovvieivieieeeeeee e 58
1. Menentukan Diameter Kolom....c.coooiiiiiieeeeee e 38

2. Merancang Sieve Plate... ... 65

3. Enfraiiment........oooiii ettt 70

4. Menentukan Tebal Dinding Kolom.............. ettt et nn s n e rarans 72

6. Merancang Rebotler. ..ot 72
1. Meneniukan Jumiah Transfer Panas Makeitomt. ....cooccveeeeeiieeeeies 72

2. Menentukan Jumlah Panas yang ditransfer dari Udara Bertekanan Tinggi..73
3. Menentukan Koefisien Perpindahan Panas Sisi Udara Bertekanan Tinggi 74

4. Menentukan Koefisien Perpindahan Panas Sisi Udara Cair.............c.c........ 76
5. Menentukan Koefisien Perpindahan Panas Menyeluruh. ... e 77
6. Menentukan Beda Suhu Rata - Rata Logaritmik. ..o 78
7. Menentukan Luas permukasn Tube didapatkan dari Perancangan Reboiler.78
8. Menentukan penurunan Tekanan Sisi Udara Beriekanan............ccoeveevvene. 79
7. Merancang KongdenBor. ......cuvirierereesr i e sse e s seseesseeeseesseeesse e e sssssaseeeenses 81
1. Menentukan Jum!iah Panas vang ditransfer Kondensor......coooovvveccieeceiceecnn, 82

2. Tinjanan Media Pendingif. ...ttt is e en s s v ennneen 82



Perancangan Mesin Pemisah Udara Untuk Keperluan Industri Pupuk ( Sebuah Studi Di PT Pupuk
Kujang
Cikampek Jawa Barat )
Dimas Wijayandaru, Dr. Ir. Suhanan, DEA.
UNIVERSITAS

i i j 997 |'Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 1! |'Diunduh dari http p y.ug

3. Menenfukan Koefisien Perpindahan Panas Sisi Dalam Tube........... 85
4. Menentukan Xoefisien Perpindahan Panas Sigi Luar Tube.__._........_. 86
5. Menentukan Koefisien Perpindahan Panas Menyeluruh ... . 88
6. Menentukan LEITD ..o e 89
7. Menentukan Luas Permukaan Luar Tube dari Perancangan Kondensor........ 9¢
8. Menentukan Tebal Kolom Kondensor...........oo.ooooovveoooooeeooeeeeo 91
9. Menentukan Tebal Head kondensor................o.ooooooiiroeee) 91
10. Menentukan Tebal Plate antara Kondensor dan Kolom Distilasi............ 92
11. Menentukan Tingei Kolom Distilasi.. ... 04
BAB IV KOMPRESOR UTAMA e, 93
1. Klasifikasi Kaﬁpresc)r ..................................................................................... 85
2. Pemilihan Kompresor. ....ococoo oot o8
3. Siklus Kompresi pada Diagram p - V... 99
4. Perancangan Kompresor Tingkat L...... ..o, 100
1. Efisiensi VOIMmMeIS. o oo 100
2. Efisiensi Volumetris Keseluruhan ... 162
3. Daya Poros dan Daya Motor Listrik ..., 102
4. Diameter Silinder dan Panjang langkah Torak..........ccoooo....... 103
3 BHHAART ... ettt een e eneaean 105
1. Tebal Liner Silmder. ..ot 1083
2. Panjang SHMART ..ot 106
3. Tebal Kepala Silinder.........oorvieeeeee e, 106
4. Pengecekan Kekuatan Silinder........ccoovioeieviieeeecicen 106
5. Baut Pengikat Kepala Silinder................oo i, 109
B TOTAK.....coeritimereccee et n vttt a e s e e rne s nesssnse s be e esnesr e 119
7. BAANE TOTAK ... oeeeeree e eeeeeeeeeee e eeseeeeeeeeeeeeeeeseesessesssseseeeseeesesees s 111

8. Poros Engkol...... e e 115



Perancangan Mesin Pemisah Udara Untuk Keperluan Industri Pupuk ( Sebuah Studi Di PT Pupuk
Kujang
)\ Cikampek Jawa Barat )
Dimas Wijayandaru, Dr. Ir. Suhanan, DEA.
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

9. CInCIB TOIAR ..ot 118

10 PeBa TOrBR. ...ovieiiieeee ettt en 121
11, Katnp Kompresor. ..ottt e et e ee et en e 123

1. Perancangan Katup ISaD........oooooeeeeeeoeoeoeoooeoeoooeeooooeooooeoo 124

2. Perancangan Katup BUANE........ccooooovoieeeeeeeeeeeeeeeena 125

3. Perancangan Kompresor Tingkat T - VL., 128
B PASEKL ..ot e e ettt e e e enrenne 130
1. Pasak pada Poros Kompresor Tekanan Rendah............cooooovooooieececrennn. 130

2. Pasak pada Poros Kompresor Tekanan Tinggi.........oooooooooeeeecvevereenen 132

7. BAotor Penggeraki ...t 133
8. Pelumasan. ... ..ottt ee e enenen 134
BAB V PENUKAR PANAS UTAMA .o 135
1. Pemilihan Bahan ...ttt 136
2. ANABSA ReIIZOTAN. ..ot 136
1. Ekspansi Isenthalpic Refrigeran Udara Gas........ocoooevveeiivieecieen 138
2. Percampuran Refrigeran Udara Cair Uap dengan Usp N, dari Kondensor. 140

3. Beban Kalor Penukar Panas TREMA...........c.ooooovveeeeeeeee et 141
1. Beban Kalor pada Kondisi Uap Panas Lanjub........cccooocrinnececiicccens 142

2. Beban Kalor pada Kondisi Bvaporasi . ... .o oo 143

4. Menentukan Koefisien Perpindahan Panas...........cccoceeeceecviceieccce e 143
1. Keoefisien Perpindshan Panas Sisi Udara Bertekanan........o.ccocovevnvnennenne 143

2. Koefisien Perpindahan Panas Sisi Refigeran. ..o 146

1. Koefisien Perpindahan Panas Kondisi Evaporasi..........coooeeeenee. 148

2. Koefisien Perpindahan Panas Kondisi Uap Panas Lanjuf............... 150
3. Menetukan Pagjang Pipa yang dibutuhkan Penukar Panas Utama ... 151

5. Menentukan Penuurunan ToKAnam. ........cooveverereerverernsnesamrssssaceseasecrssesecaceseses 151

1. Menentukan Penurunan Tekanan dalem Pipa.....ooeveevceee v 152



Perancangan Mesin Pemisah Udara Untuk Keperluan Industri Pupuk ( Sebuah Studi Di PT Pupuk
Kujang

Cikampek Jawa Barat )

Dimas Wijayandaru, Dr. Ir. Suhanan, DEA.

GU/\’\IIDIJ\//\ER?JJ\ADS/\ Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

2. Menentukan Penurunan Tekanan di laar Pipa......o.oooooooooooooooe 152
6. Pengecekan Ketebalan Pipadan Shell..............oooooooooe 153
7. Bocoran Panas pada Penukar Panas Utama............ooooooooooeeoo 154
1. Bocoran Panas akibat Radiasi ..o 155
2. Bocoran Panas akibat Konduksi..................oooonomeeee 159
BAB VI AFTER COOLER ... 161
1. Pemilihan Bahah. .......c..ooooveeeeeecie e 161
2. Analisa RefIgeran. ... oo 161
3. Beban Kalor pada After Cooler. .o 162
4. Menentukan Koefisien Perpindahan Panas. . .........ooooeeooeoo 162
1. Koefisien Perpindahan Panas Sisi Udara Bertekanan......................_...... 163
2. Koefisien Perpindahan Panas Sisi Refrigeran. ..o, 165
3. Menentukan Koefisien Perpindahan Panas Total..........coco.ooooveevoceeneee.., 166
4. Menentukan Lnas Perpindshan Panas vang dibufubkan ... 167
5. Menentukan Penurunan TeRANAN ..........c.cvocevreeeeieececeeeeceee e 168
1. Menentukan Penurunan Tekanan dalam Pipa ..o 168
2. Menentukan Pemmunan Tekanan di luar Pipa......oooooeeeeoeeieeeee, 169
6. Pengecekan Ketebalan Pipadan Shell......oco.ovooioieeiceeeeeen. 169
7. Bocoran Panas pada After Cooler....oo oo 171
1. Bocoran Panas akibat Radiast . ..ocooooooeieeiio e 171
2. Bocoran Panas akibat Konduksi.........coooooooooieeeceee e 174
BAB VI MESIN REFRIGERAST AMMONIA. ... 177
L EVADOTAIOT. .. ettt en s eaaenea 183
2. Pemnilihan BABam. ........ccocooeiiei et 183
3. Beban Kalor Evaporafor. ..o oveeec s eesessssee e s es e 183

1. Beban Kalor pada kondisi Uap Panas Lanjut............ccoooeceeveeio 184



Perancangan Mesin Pemisah Udara Untuk Keperluan Industri Pupuk ( Sebuah Studi Di PT Pupuk

Kujang
Cikampek Jawa Barat )

] Dimas Wijayandaru, Dr. Ir. Suhanan, DEA.

GU/\’\I‘DIJ\//\ER?\E\ADS/\ Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

2. Beban Kalor pada kondisi Evaporast ..o, 184
4. Menentukan Koefisien Perpindahan Panas...............__...... 184
1. Koefsien Perpindahan Panas Sisi Udara Bertekanan... ... 185
2. Koefsien Perpindahan Panas Sisi Referigeran ... 187
5. Menentukan Panjang Pipa yang dibutuhkan Evaporator ... 192
6. Menentukan Penurunan Tekanan. ..o 192
1. Menentukan Penurunan Tekanan dalam Pipa................._...... 192
2. Meneniukan Penurunan Tekanan di luar Pipa..........ooooooooo........ 193
7. Pengecekan Ketebalan Pipadan Shell...........oooooooeee 193
8. Bocoran Panas pada Evaporator...........o..o.ooooveeeoeoeeeeeoo 195
1. Bocoran Panas akibat Radiast..............occoovoeoomoveoeeee 195
2. Bocoran Panas akibat Konduksi..............cooooeeeveneeee) 199
2. KOMABASOT ...ttt ee e e 201
1. Macam Kondensor. ... ..o v e es oo 202
2. Pemilihan Bahan.........o.ocooimiieceeeeee e 203
3. Beban Pendinginan Kondensor...............ocooovoooeoooeeooeoooooo 203
1. Beban Pendinginan pada kondisi Desuperheating....................... 203
2. Beban Pendinginan pada kondisi Kondensasi.......................... 204
3. Beban Pendinginan pada kondisi Subcooling............................. 204 .
4. Koefisien Perpindahan Panas Kondensor.............ocooooeoooeoeen 204
1. Koefisien Perpindahan Panas Sisi Air { dalam Pipa )................ 204
2. Koefisien Perpindahan Panas Sisi Refrigeran { luar Pipa )......... 207
1. Koefisien Perpindahan Panas kondisi Uap Panas Lanjut.. 207
2. Koefisien Perpindahan Panas kondisi Kondensasi.......... 211
3. Koefisien Perpindahan Panas kondisi Subcooling........... 212
5. Menentukan Panjang Pipa yang dibutuhkan Kondensor..............oo.ooo.o..... 213
6. Kebutuhan Refrigeran............ocoooorircnernecreteceereceeecesee s snsenn 214

3. Pompa SITKOIBSL. ..ococeeeit ettt e eesnnn



Perancangan Mesin Pemisah Udara Untuk Keperluan Industri Pupuk ( Sebuah Studi Di PT Pupuk
Kujang

Cikampek Jawa Barat )

Dimas Wijayandaru, Dr. Ir. Suhanan, DEA.

UNIVERSITAS i i j 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, | Diundu p p y.ug

8. Menara Pendingin. ..o 215
BAB VII PENGONTROL ALIRAN REFRIGERAN....ooooomooooo 217
1. Prinsip Dasar Sistem Kontrol..............oooooooooooooo 217
2. Macam - macam Alat Kontrol........o..ooooooeeoooooo 218
1 Komtrol Sult......ooooe e 218
2. Kontrol Aliran FIOIAA.........overvoeeeeeee e 219
L Pipa Kapiler. .. ..o, 219
2. Automatic Expansion Valve { AEV Yoo 219
3. Thermostatic Expansion Valve { TEV Yo.o.oooomoeeeee 220
4. Low Side Float Valve ..o 221
5. High Side Float Valve......ooo.coeeeeeeeeeeeeeeee e 221
3. Konirol Pengaman Aliran Fluida. ..........ooocovooooooooooeee 222
1. Katup Solenoid......ovvreeeececeeies e 222
2. Check Valve. ..o 222
3. Pengatur Aliran Air pada Kondensor..........oooeoeeeeoeeeee 222
4. Kontrol Pengamian............cooooeiiiieeeecce e 222
1. Kontrol Overload Motor........o.ocoooooooooeeeee 222
2. Time Delay Relay ... 223
3. Switch Pengaman Olie...ooocoeeeeeee e, 223
4. Kontrol Tekanam.........cccooomvmnieeeeecc e 223
BAB IX PERALATAN TAMBAHAN......coooooeeeeeeeeee e 225
L ARUIRIBLOT. ..ottt oottt eee e raen 225
2. Pemimah Ol eaes 225
3. TabuBg ReCOIVOT . ..ot 226
4. Saringan PeNgerilif..... ..o e crorereereee et st es e eacesee e eee e en e snnns 226

S. Pengomtrolan KOoToSi . ..ot e 227



Perancangan Mesin Pemisah Udara Untuk Keperluan Industri Pupuk ( Sebuah Studi Di PT Pupuk
Kujang

Cikampek Jawa Barat )

Dimas Wijayandaru, Dr. Ir. Suhanan, DEA.

Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

8 BROADAN ...t 228
BAB X UNJUK KERJA PENUKAR PANAS... oo 228
1. Pengecekan Unjuk Kerja pada Penukar Panas...........o.ooooooooovoooo 229
BAB XI PENUTUP .ottt 232
DAFTAR PUSTAKA .ottt 237
DAFTAR LAMPTRAN. ...ooooiiie oo 239



Perancangan Mesin Pemisah Udara Untuk Keperluan Industri Pupuk ( Sebuah Studi Di PT Pupuk
Kujang

Cikampek Jawa Barat )

Dimas Wijayandaru, Dr. Ir. Suhanan, DEA.

Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR

Gambar 1 - 1 Skema Proses Refrigerasi Metode Perubahan Fase..........ooovvveveveovn. 2
Gambar 1 - 2 Prinsip Joule - ThOmS0m .ottt oo, 3
Gambar 1 - 3 Prinsip Pendinginen dengan Bfek MagnetiK........o.coorveveerieveeeesensonn. 4
Gambar 1 - 4 Prinsip Mesin ERSpansi ..o 3
Gambar 1 - 5 Tegangan Luluh dan Tegangan tarik Alumunium dan Paduannya........... 6
Garnbar 1 - 6 Perpanjangan Tarik dan Energi Impact Beberapa Logam...........ooon......... 7
Gambar 2 - 1 Pencair Gas Linde.....o......voveieeececeece e 9
Gambar 2 - 2 Diagram T - 8 Pencair Linde... oo eeeeeceeeseessesevers s ssoses 10
Gambar 2 - 3 Pencair Gas Linde Tekanan TIngel.........oeveveeuevercomneioseereeseesrseososoon, 12
Gambar 2 - 4 Diagram T - 5 Pencair Linde Tekanan Tinggi.. oo ceeeeesiseeseeeeeeenennne 12
Gambar 2 - 5 Pencair Gas Claude. ..o e ee oo eer e i4
Gambar 2 -6 Diagram T - s Pencair Gas Clande. ............oooooeoo 14
Gambar 2 - 7 Rencana Sikius Pemisahan Udara.......c....ccoommviivnieeeeeceeeee s 16
Gambar 2 - 8 Kurva Inversi pads Diagram Tekanan - Temperafur........ccooeeureeeeenennes 18
Gambar 2 - 9 Koefisien Joule - Thomson untuk Udara sebagai Fungsi Temperatur.....19
Gambar 2 - 10 Suhu Buang Refrigeran Akibat Kompresi Isentropik......ooovooveecoreeeeenne 31
Gambar 2 - 11 Skema Keria Sistemn Pendingin. ............covvoveerecerieec oo eeeeeeneeens 32
Gambar 3 - 1 Kolom Distilasi......ccooiiiiiniccecceese s snssesesssenesas 36
Gambar 3 - 2 Kolom Tunggal. ..ot en e en e 37
Gambar 3 - 3 Grafik Korelasi GIUEant ..o eeraens 51
Cambar 3 - 4 Grafik uniuk menentukan Efisiensi Plae.....cvveevveceevecreee s 33
Gambar 3 - 5 Gratik yntuk menentukan Nilai K 1 { Sieve Plate )i, 60
Gambar 3 - 6 Grafik uniik menentukan Susunan Aliran Cairai........co.cceceveeeecnnnnnn, 63
Gambar 3 ~ 7 Grafik hubungzn antara Area Downcomer dengan Panjang Weir........... 66
Gambar 3 - 8 Grafik Weep Point Correlation.......coencverererevcecniireecsee e seeeccsnecesneeees 67

Gambar 3 - 9 Grafik Koefisien Discharge unfuk Sieve Plate. ..o 63



Perancangan Mesin Pemisah Udara Untuk Keperluan Industri Pupuk ( Sebuah Studi Di PT Pupuk
Kujang

Cikampek Jawa Barat )

Dimas Wijayandaru, Dr. Ir. Suhanan, DEA.

UNIVERSITAS i i j Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http: .rep y.ug

Gambar 3 - 10 Correlation Entrainment untuk Sieve Plate. oo 71
Gambar 3 - 11 Reboiler Hasil Perancangan. ... 79
Gambar 3 - 12 Aliran Massa Proses di Kolem Ates ... . 83
Gambar 3 - 13 Plate antara Kondensor dan Kolom Atas........ooooooooooo 92
Gambar 3 - 14 Tekanan yang bekerjapadaPlate. ... .. 92
Gambar 4 - 1 Daerah Operasi Kompresor... ..o oo 95
Gambar 4 - 2 Proses Kompresi Secara Umum ..o 29
Gambar 4 - 3 Diagram p - V Kompresor Torak ..........ooooooooveeoooo 100
Gambar 4 - 4 Grafik untuk menentukan k1 dan 2. 107
Gambar 4 - 5 Rencana Susunan Poros Engkol.. ..o 115
Gambar 4 - 6 CHEIN TOFAK ....oo.e. vt eeeeeeeee s e 118
Gambar 4 « 7 AL TOraR....oo.oc e see e eee oo eeeeeoe e 120
Gambar 4 - 8 Pena Torak.......ooooooooieeeeeeeeeeeee e, 121

Cambar 4 - 9 Penampang Pasak...........ooeerueeieeee oo, 136

Gambar 4 - 10 Rangkatan Alat Pengawalan Y - A ..o 133
Gambar 5 -1 Aliran Refrigeran dari Kolom Distilast..........o.ovoeooeeeeoreeee e 137
Gambar 35 - 2 Grafik Konstanta Sieder Tafe..........coovevroeeeemee oot 145

Guambar 5 - 3 Ujung Kirl Penukar Panas TIBMAL ....co.ccoveiveer e esesessessens 156
Gambar 5 - 4 Bagian Tengah Penukar Panas Utama...........coooeeeveeeooveeceeeeeeeeesiene e 157
Gambar 6 - 1 Ujung Kanan After Cooler ..., 172
Gambar 6 - 2 Bagian Tengah Afler Cooler. ..o ceree e es e e enen 173
Gambar 7 - 1 Diagram p - H siklus Kompresi Uap Ideal........coooeeieceinnesccsinnennnn 178

Gambar 7 - 3 TJung Kiri EVADOTAIOT. ....oooeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeee e e es s e eonesn 196
Ganbar 7 - 4 Bagian Tengah EVaporalor..........cooeeeeeeeeiiee s e reeesessesssssessessenes 198
Gambar 8 - 1 THermoOStali.......cooviveroiieeeeeeceteees e s st s e e s esenesesnea e 218
Gambar 8 - 2 Katup ERSpansi OlomatiS. .....ooo e eeeeeesrsnsereessessessresesssseesseeses 220
Gambar 8 - 3 Katup Ekspansi ThermostatiK........coovvceriecvenereeeccee e s sessnnie 221

Gambar 8 - 4 Kontrol Pengaman Ol........ ..o, 223



Perancangan Mesin Pemisah Udara Untuk Keperluan Industri Pupuk ( Sebuah Studi Di PT Pupuk
Kujang

Cikampek Jawa Barat )

Dimas Wijayandaru, Dr. Ir. Suhanan, DEA.

UNIVERSITAS : ! ’ ’ ) . . )
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

Gambar 8 - 5 Dual Pressure SWiteh............oooovemeeeooo 224
Gambar 9 - 1 Akumulator ... 725
Gambar 9 - 2 Pemisah Ol e 226

Gambar 9 - 3 Saringan Pengering... ..o 226



Perancangan Mesin Pemisah Udara Untuk Keperluan Industri Pupuk ( Sebuah Studi Di PT Pupuk
Kujang

Cikampek Jawa Barat )

Dimas Wijayandaru, Dr. Ir. Suhanan, DEA.

Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR TABEL

Tabel 3 - 1 Laju Komponen Umpan dalam Fraksi Cair dan Uapnya..........cecovreeren..n. 43
Tabel 3 - 2 Enthalpi Fraksi Cair UMDaI c.oeoooee oo e 43
Tabel 3 - 3 Enthalpt Fraksi Uap UmpPami.......co...oeevecereeeeoreereeo e sessesseese s eeesnasoes 43
Tabel 3 - 4 Menetukan Dew Point Plate Teratas..........o.o.oovmememeeeoeeeeeeeeeoeen . 44
Tabel 3 - 5 Menentukan Bubble Point Plate Terbawah......co.oooceoveecereeeceeesore s 45
Tabel 3 - 6 Kondisi UMPai.......coocooriuireeieeeeeiceie s e ssses e seeseeseeessaesessessseseseesens 48
Tabel 3 - 7 Kondisi Hasil Atas { DIistHate Yoo eeeee e eve e eee oo 48
Tabel 3 - 8 Komposisi Fraksi Cair Mula - Mula.....ocooooiveeceieee e 54
Tabei 3 - 3 Komposisi Hasil Atas dan Hasil Bawsh vang diharapkan........................ 54
Tabel 3 - 10 Enthalpi Uap Hasil AL85......c..ceioiiiconmmins e sssessssesossssessenas 55
Tabei 3 - 11 Enthalpi Cair Hast] AS.......ccoveivivreece et res s s 35
Tabel 3 - 12 Kuantitas dan Enthalpi Cairan Hasil Atas............oooooooieeeeennn. 56
Tabel 3 - 13 Enthalpi Uap Reflist ..o oo et eren s as e 56
Tabel 3 - 14 Kuantites Cairan Hasil Bawah dan Enthalpinga...c.o.o e eeeeses 57
Tabel 3 - 15 Komposisi Uap Hasil AIAS........cooveeeeceeee e erves e 59
Tabel 3 - 16 Komposist Cairan Hasil A8 s essonns 59
Tabel 3 - 17 Komposisi Uap Hasil Bawall.......cooeeiioecceeeecersc e cetseeconacnen. 62
Tabel 3 - 18 Komposisi Cairan Hasil Bawah. ... i 62
Tabel 4 - 1 Menentukan Gaya Normal pada Poros Engkol......ooeeeiieceiiiieiieeeeee 116
Tabel 4 - 2 Dimensi Utama Kompresor Tingkat T« ..o 128
Tabel 4 - 3 Dimensi Utama Kompreser Tingkat IV - Vi, 129

Tabel 11 - 1 Hasil Perhitimgan Unjuk Kerja pada Penukar Panas..........cccoceeveereennn. 231



Perancangan Mesin Pemisah Udara Untuk Keperluan Industri Pupuk ( Sebuah Studi Di PT Pupuk
Kujang

Cikampek Jawa Barat )

Dimas Wijayandaru, Dr. Ir. Suhanan, DEA.

Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

)
UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR NOTAST

A Luas permikanm ...t i
a Luas permrukasn pipa per Satuan PANJaNG. ..o .o oooeooeeeoeeeeeeee e ft’/ 8
Kelajuan massa fluida hasil bawah kolom distilasi.. ... kmol / jam
BM  Berat Molekal......ooo e kg / kmol
C Clearance
COP  Coeficient of Performance
Cp  Panas jemis padatekanan konstan ..., Btu/lbm. °F
D Kelajuan massa fluida hasil atas kolom distiiasi..; ............................. kmol /jam
De  Daameter ERIVAISH ..ot me e eneeres e em e e eon t
E Modulus elastISHAR. ..o s aes et e psi
F Laju flnida umpan pada kolom distilagi.........cooveveecevrienreceeccciesenn kmol / jam

FLV  Laju aliran cair uap
f Faktor gesckan

G Lajumassa per safuan Juas .. ibm / #°
g Percepatan SraVIEASE........coovrerireereeeeie e eres et cesass et saosaateere e s e searsnenens fiig?
Hob  Enthalpt spesifik.. ... eae s e Btu / Tbm
h koefisien perpindaban panas. ... Bty / jam . Ft 2 ep
g Kalor 1atent. ..o et Bfi / ibm
ID  Drameter dalam DIPE ..o mnct
jh Konstanta Sieder Tate

k Kondukiivitas thermal. ..o Bt/ jam . f°. °F

Km  Faktor koreksi momen

Xi Faktor koreksi torsi

L PaIang PIDG......coouccrimiieieiineiunsecnsesmseseansssesssssssesas s sesessstsssarsasssrnessssrssssenseses ft
LMTD Beda svhu rata - rafa logaritmiKe.....ooeeccccecces e °F



Perancangan Mesin Pemisah Udara Untuk Keperluan Industri Pupuk ( Sebuah Studi Di PT Pupuk
Kujang

Cikampek Jawa Barat )

Dimas Wijayandaru, Dr. Ir. Suhanan, DEA.

Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

)
UNIVERSITAS
GADJAH MADA

m Laju aliran massa ... tbm / detik
N PUlaran ... rpm

Nt Jumlah pipa total
Nu  Bilangan Nussgelt
i} Jumlah laluan

OD  Diameter HIAr PIPA. ..oooiieeeeeie ettt eeee e eena inei
P TORAIBIL oo psi

PA DAY POTOS. ettt se s s e eee e Hp

Pr Bilangan Prandtl

G Laju perpindahan PANGAS... ..o Btu / jam
R Konstanta gas universal. ... Biu/lbmol . R
Rd  Faktor pengotoran..... ..o SR jam _f 2 °F/Bm

Re  Bilangan Reynold
Rmin Reflux minimum

3 JAET = JATL oot st e nenen fi, inci
5,8 EDITOPLo ittt s enane Btu/lbm.R
Sp,sg Gravitasi spesifik

STIP  Daya KA POT0S. . it r s e coeses e e s e e eseseaeesess e sesessasteaenaeneon o
Tot SHBUL i bbb e en et s e aes °F
§ EEDAL ..ttt r et eeeeenanane mel
g Koefisien perpindehan panas total. .........o.coooveeeeccceeee Btu/jam.fi? R
Vv VOMIIMIC. ettt ee s e st a et e e emeea e e e e nnnenn in” #°
W FEC - OO U UUU Btu / jam
X Fraksi mol hasil atas kolom distilasi

Y Fraksi mol hasil bawsh kolom distilasi

Huruf - huraf Yanani
o Volatilitas relatif



Kujang
Cikampek Jawa Barat )
Dimas Wijayandaru, Dr. Ir. Suhanan, DEA.

Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

B Koefisien ekspansi thermald.........oooooooiee R
AD Perubahan dislSter.. ..o cocee e eeeeees s nci
AP Pressure drop.. oo PO psi
s Rasio clearance, smisivitas

¥ Rasio panas jenis pada tekanan konstan terhadap volume konstan

n BRISIONSL....ccuveis ettt st e e ser e et e st e %
A Perbandingan jari - jari poros terhadap batang torak

n Angka Polsson, VISKOSIAS. .....cveiuieeceee e sesesseesesssessseresens Ibm/jam . ff
8 Rasio panjang langkah torak terhadap diameter silinder

p BEASSA JORIS......ocvirereereeireceten et s e s e e es s e e s sreeee s e s, lom/ #°
s TOGANGAN ..ot psi
Tikalas

Ay Average, rata - rala

B Bottom, bawsh

D Digtilate, atas

H Feed, umpan

g (Jas

BY eavy Key, komponen berat

I Inner, bagian dalam

D Inside Diameter, diameter bagian dalam

LK Light Key, komponen ringan

1 Liguid

OD  Outside Diameter, diameter bagian luar

o Outside, bagian luar

oad  Overall Adiabatic

fot Total

Perancangan Mesin Pemisah Udara Untuk Keperluan Industri Pupuk ( Sebuah Studi Di PT Pupuk



	HALAMAN JUDUL
	KATA PENGANTAR
	NASKAH SOAL
	INTISARI
	DAFTAR ISI
	BAB I  PENDAHULUAN
	BAB II  PERANCANGAN SISTEM PENDINGIN
	BAB III  KOLOM DISTILASI
	BAB IV  KOMPRESOR UTAMA
	BAB V  PENUKAR PANAS UTAMA
	BAB VI  AFTER COOLER
	BAB VII  MESIN REFRIGERASI AMMONIA
	BAB VIII  PENGONTROL ALIRAN REFRIGERASI
	BAB IX  PERALATAN TAMBAHAN
	BAB X  UNJUK KERJA PENUKAR PANAS
	BAB XI  PENUTUP
	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN

