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PERANCANGAN BIOMASS PYROLYZER DENGAN SISTEM
KNOCK-DOWN UNTUK INDUSTRI KECIL MENENGAH
(IKM) SEBAGAI PENGHASIL ARANG SEKAM

Mohamad Ramadani Rudiatama?, Ahmad-Maksum?, dan Hamdi Y

D Program Studi Diploma 111 Teknik<Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik'Negeri Jakarta,
Kampus Ul, Depok, 16425
2 Program Studi Teknik Alat Berat, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus U,
Depok, 16425

Email: mohamad.ramadanirudiatama.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Biomass Pyrolyzer digunakan sebagai. pengolah material organik maupun anorganik
melalui pemanasan dengan menggunakan kompor.suhu tinggi. Posisi kompor berada di
luar tabung reaktor sehingga api membakar melalui tabung dan terkonduksi ke bagian
dalam tangki, dengan itu material mengalami pembakaran tidak sempurna. Arang sekam
pada penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan_pembuatan silika. Perancangan
pyrolyzer sebagai pengelola sekam diperlukan bagi masyarakat di pedesaan untuk
mengubah proses pembakaran sekam secara combustion menjadi pembakaran yang lebih
ramah lingkungan, dengan mengelola hasil asap menggunakan kondensor. Sehingga pada
unit pyralyzer dapat menghasilkan arang sekam, liquid smoke, dan producer gas. Biomass
pyrolyzer memiliki tiga komponen utama, yakni kompor pemanas, tangki pyrolysis, serta
kondensor. Biomass pyrolyzer yang dirancang mengutamakan. sistem knock-down untuk
memudahkan' instalasi dan perawatan. Kapasitas pada tangki pyrolysis 20 kg, ukuran
panjang 1378,5 mm, lebar 670 mm, dan tinggi keseluruhan 1660 mm dan tebal 3 mm.
Material tangki menggunakan AlSI 304, material insulator menggunakan semen dan batu
hebel setebal 50 mm. Material pada plat kondensor menggunakan AlSI 304, dengan tebal
3 mm. Diameter ‘pipa kondensor memiliki ‘ukuran % in dengan material pada pipa
kondensor menggunakan stainless steel 316L, berjumlah 12 buah. Kerangka dan leg
support menggunakan material ASTM A36.

Kata Kunci: Limbah Sekam.Padi, CFD, Reaktor, Pirolisis

Vil
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PERANCANGAN BIOMASS PYROLYZER DENGAN SISTEM
KNOCK-DOWN UNTUK INDUSTRI KECIL MENENGAH
(IKM) SEBAGAI PENGHASIL ARANG SEKAM

Mohamad Ramadani Rudiatama?, Ahmad-Maksum?, dan Hamdi?

D Program Studi Diploma 111 Teknik<Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik'Negeri Jakarta,
Kampus Ul, Depok, 16425
2 Program Studi Teknik Alat Berat, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus U,
Depok, 16425

Email:' mohamad.ramadanirudiatama.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Biomass pyrolyzer is used for processing organic and inorganic materials through heating
using high-temperature stove. The stove position is at the outside of the reactor. The fire
burns through surface and conducted to the inside of the tank then rice husk undergoes
incomplete combustion. Char can be used as silica material. The design of a pyrolyzer is
needed for villager to change the burning process of rice husk by combustion into an
environmentally friendly process, by managing the smoke produced using a condenser. The
pyrolyzer unit can produce char, liquid smoke, and producer gas. Pyrolysis has three main
components, namely heating stove, pyrolysis tank, and condenser. Pyrolyzer is designed
with a knocked-down system for easy installation and maintenance. Pyrolysis tank has a
capacity of 20 kg, the length is 1378,5 mm, the width is 670 mm, the overall height is 1660
mm and the thickness is 3 mm. Tank material using AlSI 304, insulator material using
cement, and 50 mm thick hebel stone. Material on the condenser plate using stainless steel
304, thickness of 3 mm. Condenser diameter is % inch, the material of the pipe using
SS316L, totaling 12 pieces. Frame and leg support using ASTM A36 material.

Keywords: Rice Husk Waste, CFD, Reactor, Pyrolysis

viii
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Puji serta syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, yang telah

memberikan rahmat dan petunjuk serta karumia=Nya, sehingga penulis dapat
menyelesaikan Tugas Akhir yang berjudul “Perancangan-Biomass Pyrolyzer
dengan Sistem Knock-Downsuntuk Industri Kecil Menengah (IKM) sebagai
Penghasil Arang Sekam”: Tugas Akhir ini.disusun untuk memenuhi salah, satu
syarat dalam menyelesaikan studi Diploma Il1 Program.Studi D-111 Teknik Mesin

Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta.

Penulisan Tugas Akhir ini tidak lepas dari bantuan berbagai pihak. Oleh

karena itu, penulis ingin menyampaikan terima kasih yang tiada terhingga kepada:
Bl

Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T., M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta.

Bapak Fajar Mulyana, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik Mesin
Paliteknik Negeri Jakarta.

Bapak Dr. Ahmad Maksum, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing Tugas Akhir
(TA), dan juga yang membantu dari segi pendanaan riset hingga selesai.

Bapak Hamdi, ST, M. Kom. selaku dosen pembimbing yang telah memberikan
bimbingan dalam penyelesaian tugas akhir ini.

Pihak PT. Tochterindo Sukses*Makmur*(TSM) dan karyawan yang telah
memfasilitasi dalam proses fabrikasi alat.

Orang tua penulis, yang telah-menginspirasi penulis untuk terus bersemangat
terhadap hal-hal kebaikan dan bermanfaat kepada orang banyak.

Adik-adik penulis yang.berada di kampung halaman.

Ully Sulistiana, Bang Kamal;«Kak Nur Afifah, Kak Azeda-Amirah, Bang
Fanduana, Bang Thalib, serta Bang Luthfi, dll., yang telah mendengar curahan
hati dan keluh kesah, mengarahkan, serta mengoreksi dan menelaah tulisan ini.
Tim riset dari Bapak Dr. Ahmad Maksum, S.T., M.T., Rayhaan RKP, Ponco,
Abdan, Faiz, Daniel.



. Teman-teman dari grup belajar CJH (Cumlaude Jalur Halal), Aufa Azuma,
Rastana, Rizki, dan Hakim Faizal yang telah menemani selama 2 tahun lebih

o =
Q
=
]
T
~-*
Q

untuk terus belajar bersama.

. Teman-teman kelas 6A Perancangan atas kebersamaan dan perjuangannya
selama 2 tahun.

epaeyer HabaN Yiuxalljod uizi eduey

POLITEKN:K
NEGEKi
JAKARTA

o
v
(]
3

Q
<
=

T
o9
=
=
o
o9
=
3
(']
=
c

=
)
=
D

T
(]
3
-4
3

Q
o
=

s
3

Q
3

.
o
=
b
o
g
=
2
[

Q
(]
=
—
*
Q9
=
-
o

N
Qoo
o ©
s 5
a @ g
-+
335
my =
f2¢
=)
255
5 =
3322
= E
=
592
3 ®
5 =
=5
32¢
TeSs
®
Y
a2
S88
=2 =
25 3
T 37T
o
e < 3
55 2
33 =
§ o3
< °
53
c & £
£3E
c
sk
g 5
533
£5 3
a5
2. 870
)
s 2
m —
3 2
T 32
g 3
z 3
o
> 3
T 3
o
T =
c =3
= @
o
-
-
=5
=3
=~
o
g
o
[~
3
S
s
Q
-
e
g
=
3
Q
w
S
o
4

-
o
)
o
3
Q
=
(]
3
Q
c
et
T
"
)
o
o
-
o
3
2
o
c
[
.
[
-
[
=
)
<
o
-
<
w
=
-
o
3
T
o
3
[}
3
n
o
3
-
=
;
o
3
Q.
o
=
3
3
<
m
o
c
=
o
3
w
<
3
o
(]
=




eyieyer 1abap Niuyaiijod uizi edue)

&
o
o
3
Q
c
=
T
o
=
=
o
o
=
3
[}
=
e
s,
=
o
=
=
[}
T
o
=
=,
=}
Q
o
=
<
o
=}
Q
s
o
N
o
=
v
L
=
(1)
=
3,
=
2
[}
Q
[}
=
—
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
5rs
o =3
= @
Q¢c 3
253
iy =
=
323
(= O
3 c
=l
) c
3 =
)
3%
3 =l
) =
338
e S
= o
o
s 5 3
2 =
S 28
< B
® 8 3
o
9 QP
Q =3
o o
S =
Q o
8‘ =
< o
w m
o E]
c T £
= =
c Y
SR S
5&%
- -
< <
o i)
o =
€ 9o 3
= 5
a8 s
3. °
o
s g
o —
3
T =
s 3
z 9
O
~ 3
2 o
5 B
L] =
= £
5 3
j'
=
=
o)
=
~
i)
-
o
[
o
=
N
Q
o
O
=
w
[
QO
-
o
3
'
w
o
Q
=

X
m
=
8
T
-+
8

I
Y
=~
2]
T
-+
Y
§.
;
e
=
=.
)
=
E.
x
2
[
«Q
[
=O
=
)
=
()
-
~*
Y

-t
=
3
-
o
=
Q
3
(1]
=
Q
c
=
T
wn
(1)
o
o
o
o
=
Q
bs
o
c
'd
i
c
=
(=
=
=~
o
=
<
o
-
c
5
3
-
o
=]
T
o
=
[}
=]
N
o
=]
-~
=
=
=
o
=
Q.
o
=
=
(]
=
<
(1]
o
c
~+
==
o
=
wn
(=
=
o
(]
-

DAFTAR ISI

HALAM JUDUL ..ottt [
HALAMAN PERSETUJUAN .....ooiiiieee s iv
HALAMAN PENGESAHAN ..ot %
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ... e Vi
KATA PENGANTAR ..ot sl asifiineesvesees s attiiinn e Biina e siestesneeseeneenes IX
DAFTAR ISL....ooiiiiiencene e P T v Xi
DAFTAR TABEL ..ot ol e st B s Xiii
DAFTAR GAMBAR .t citte et sieeeiessiae e se e e ssaeseesaessessessessesseesaabins e Xiv
DAFTAR LAMPIRAN . ...ttt B s b XV
BAB | PENDAHULUAN ........cmincereeeeieieinestesiatieeeiaeeeessesessesesesesseessessessads 1
1.1 LatarBelakang Masalah .......ci...........coiiii it e 1
1.2 RUMUSAN MaSalaN ... i iesne e sanbe s eanbe e s e B e seeeneeenes 4
1.3 Jfudien............... . ... . . A A N 4
145 Batasan Masalah ............coccoiveiiiieiiiunine e iueseeetaanae s eeannnsseesnaas e saaseeeneesses 5
150 Manfaat PENEIITIAN «..c.coveiieieiiiine e abiein et e brnse e sanen e baan e onnns e nes 5
1.6 Sistematika Penulisan Laporan Tugas AKNir........cccc...oiii i iiienene 6
BAB H TINJAUAN PUST AKA i ciinasee e ihanne e daane e banne e 8
2.1 Dasar Teori PYFOIYSIS. ..o i bt e 8
2.2 ProSes PYIOIYSIS couueiueeiueeseesee i iiiisssnssssaiiieannasssesseesaiinnnsseesseibansseeses ihnssnasssenns 8
2.8 WHeater ........... P . SN ... 9
2.4 " Proses Post Pyrolysis (KONAENSast) ......................cttaneueereeiiensuessasnansn.n 10
2.5 'Perancangan Tangki REAKION ...........coiouiiiiiimmimeieeeeeeesaiibesnesssannansannese 11
2.6 Analisis Termal REEKIOK .......c.oiueiueiueiueiuesee s e st sneaneaneanaannannes e 13
2.7 YS@Enbungan L. N SR L T E W AN L V. .. 14
2.8 Tipe-tipe SamBUNGaN L@ ... ..oieiu e B e it o b annnannannes e 14
2.8.1 * Sambungan Berimpit atau Sambungan Sudut...............cceiieerieenee... 14

2.8.2. 'Sambungan Temu (Butt' JOINt) ... . .. .0 s neesnesnesnesnaane s 15
2.8.3 " .Jenis SamMBUNQGAN LMY wuuuetswoumsusausesbunsunesnssneansannansensensessesseasenss s 16
2.8.4 'Rekomendasi Ukuran Minimal dari LaSan ........ccueereereessessessesanne.. 16
2.8.5 Penentuan ANgKa AMAN .. &u. o e o Bae s ires e cee cnnneonaeaseasssanassnaesssaneesee 17

BAB 111l METODOLOGI PELAKSANAAN ......ccciitiiiiaianieineineasesneaneansanaanss e 18
3.1 Diagram Alir PENGEIJAAN .......coveiveiiiiriesiesiieieeieeeste et 18
3.1.1  ProSes PEIranCangan..........ccceeeceeruearieeieienieesieesiee e enee e b 18

3.2 Penjelasan Langkan Kerja e e eeeereiiiiiii s e 19
3.2.1 Identifikash MaSalahuusm s eeseereeeeeeereeeeieeeeeet s e 19
3.2.2  StUdi LaPaNGAN ...c.eoviiiiiiiiciieiieee et 19
3.2.3 STUT LITEIAtUN ...ttt 19
3.2.4  KONSEP DESAIN ..ottt 19
3.25 Gambar 2D dan 3D ..o 19
3.2.6  Pemilihan Material...........cccccviveiieieiieie e 19
3.2.7 Simulasi dan Perhitungan ..........ccccovvevieiiieiie e 19
3.2.8  Penyusunan Datal..........cccooueriiieiiiiiniesiee e 20
3.2.9  Proses ManufakEur ...........ccooiiieiieeiieeee e 20
3.2.10 Proses Perakitan...........cccooveruviieiieresieseese e 20

Xi



eyieyer 1abap Niuyaiijod uizi edue)

&
o
o
3
Q
c
=
T
o
=
=
o
o
=
3
[}
=
e
s,
=
o
=
=
[}
T
o
=
=,
=}
Q
o
=
<
o
=}
Q
s
o
N
o
=
v
L
=
(1)
=
3,
=
2
[}
Q
[}
=
—
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
5rs
o =3
= @
Q¢c 3
253
iy =
=
323
(= O
3 c
=l
) c
3 =
)
3%
3 =l
) =
338
e S
= o
o
s 5 3
2 =
S 28
< B
® 8 3
o
9 QP
Q =3
o o
S =
Q o
8‘ =
< o
w m
o E]
c T £
= =
c Y
SR S
5&%
- -
< <
o i)
o =
€ 9o 3
= 5
a8 s
3. °
o
s g
o —
3
T =
s 3
z 9
O
~ 3
2 o
5 B
L] =
= £
5 3
j'
=
~
-
=
~
o
-
o
c
o
=
N
Q
o
O
=
w
[
QO
-
o
3
'
w
o
Q
=

X
m
=
8
T
-+
8

I
Y
=~
2]
T
-+
Y
§.
;
e
=
=.
)
x
E.
x
2
[
«Q
[
=O
=
)
=
()
-
~*
Y

—
o
3
-
o
=]
Q
3
(1]
=
Q
c
=
T
wn
(1)
o
o
o
o
=
Q
bs
o
c
'd
i
c
-
(=
=
=~
o
=
<
o
-
c
5
3
-
o
=]
T
o
=
[}
=]
N
o
=]
-~
=
=
=
o
=
Q.
o
=
=
(]
=
<
(1]
o
c
~+
==
o
=
wn
c
=
o
(]
-

3.2. 11 PENQUITAN ..ttt 20

3.3 Metode Pemecahan Masalah............cccocoociiiiiiiiiniiin e 20
BAB IV PEMBAHASAN. ..ottt 21
4.1 KONSEP DESAIN ...ccuvivieiice et 21
4.1.1 Analisis Kebutuhan KONSUMEN .........ccoccvviiiiiiiniisieeee e 21
4.1.2 Penentuan Kriteria RaNCanQgan. ... ... i cveeveereeseesieeie e see e 22
4.1.3 Alternatif KONSep DeSaiN i . cotiie .o oot i eveeenreneesienieanens 23
4.1.4 Memilih KONSEP. ...ttt vttt e ceese e st i e see e 26

4.2 Penentuan Desain Al ..ot e 26
4.2.1 DeSIrabilitas . i veiiiiieiiiieisene et atbine s 27
4.2.2 ViaDI8S ctirr oo B iR 27
4.2.3 FeasibDIITAS ............commnreieiiiieies it sth e B 27

4.3 Spesifikasi Tangki Reaktor Pyrolyzer ... e 27
4.3.1 .+ Perhitungan pada DIMENSI TangKic.....coctveiieeiereitiee et 28

4.3:2 < Analisis Thermal'REaKIO ............ccoce e iienieiiiene e iesbee ettt 29
4.3.3 Analisis Kekuatan Penopang Tangki Pyrolysis............ccc....coe....... 33
4.3.4 Analisis Kekuatan Leg SUPPOIT..ccor.ve iierre e ieaneesenenne e sanns seeannene 40
4.3.5 Pemilihan RO TrOleY .........co0eii et cbe e 44

4.4 Perhitungan KONGENSOK . ....cciueieerre e eaifonneeeees cdannnseeesedanasseedananeeseesnnesses 45
4.4.1 Analisis Kekuatan RangKa i . .o iiieneesdhreinee s ine e ieannenns 45
4.4.2 Perhitungan Pengelasan iiuu.........osiiirmnnreneesctinnnneesresdunaseeseesinaanness. 51
4.4.3 Perhitungan Mur dan Baut.....................co0 e beenne e 52
444 Pemilihan RO TrOIEY ......coovviiiiiiii i 53

4.5 "Spesifikasi UNIt PYFOIYZEN ........cooieiiieiiiiii e aiibe e anaanaenne e 53
4.6 " Spesifikasi UnIt KONOBNSOK .......u.eiueeueesee s s asiianneanaesneannssnassnasnnesses 54
4.7 YHRsil Desain .. T Tl VST IV ... 55
4.7.1 Desain Tangki PYFOIYSIS .....cccc..iouierecsmmses s aioniane bt iee s saneaneanaane s 55
4.7.2 " Desain KONCGENSOK ... it e e it et b ane s 55
4.7.3. 'Desain AKRIr SIStem PYrOIYSIS .. i i e eneareesne e snnesneanees 56

4.8 Simulasi Aliran dengan CFD .ii... .o it iii i eaeaeessessesnessesneasesnesnsssss e 57
4.9 Biaya FaDITKAST c.eeiiiiie i it ettt e tha e sesbee e oneneaneabeaneaneansannanne e 61
49.1 Biaya Material...............c e it Terie e saaaenesne s aneaneanaane s 61
4.9.2 Biaya Pendaftaran HKI Sub Desain Industri...........cccccooevvvernenn.e. 62
4.9.3 BiayaJasa Fabrikasl......... ... e 62
4.9.4 BiayAa TOMAL.......ccooeiiiiiiiieeeee e 63
BABY PENUTUPY, " 64
5.1 Kesimpulan T — 64
5.2 SAIAN ettt n e nns 65
DAFTAR PUSTAKA ..ottt sttt 66
LAMPIRAN ... oottt sttt ettt sbe s besbeene s e nes 71

xii



DAFTAR TABEL

T

Q

=

0
T

-+

Q

abel 2. 1 Rekomendasi Ukuran Minimum Tebal Lasan .........cccccceevvvvviinniennnnne 16
abel 2. 2 Angka Aman Berdasarkan Jenis Material

epaeyer HabaN Yiuxalljod uizi eduey

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

o
v
(]
3

Q
<
=

T
o9
=
=
o
o9
=
3
(']
=
c

=
)
=
D

T
(]
3
-4
3

Q
o
=

s
3

Q
3

.
o
=
b
o
g
=
2
[

Q
(]
=
—
*
Q9
=
-
o

N
Qoo
o ©
s 5
a @ g
-+
335
- =
f2¢
=)
255
5 =
3322
= E
=
592
3 ®
5 =
=5
32¢
TeSs
®
Y
a2
S88
=2 =
25 3
T 37T
o
e < 3
55 2
33 =
§ o3
< °
53
c & £
£3E
c
sk
g 5
533
£5 3
a5
2. 870
)
s 2
m —
3 2
T 32
g 3
g 3
o
> 3
T 3
o
- =
c =3
= @
o
-
-
=5
=3
=~
o
g
o
[~
3
S
s
Q
-
e
g
=
3
Q
w
S
o
4

—
9
g
o
3
Q
=
(]
3
Q
[
et
T
"
]
o
o
o5
o
3
2
o
<
[
.
c
=
[
=
)
<
o
-
c
w
=
-
o
3
T
o
3
[}
3
n
o
3
=3
c
;
-
>
Q.
o
=
3
3
<
m
o
e
*
o
3
w
[
3
o
()
=

Xiii



eyieyer 1abap Niuyaiijod uizi edue)

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eAiey ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uewnwnbuaw buese|iq °z

eyeyjer 3B Yyiuyaijod 1efem Buek uebunuaday ueyibniaw yepny uediynbuad °q

*yejesew njens uenefui} neje iy uesijnuad ‘uesode] uesiinuad ‘yejwji eA1ey uesinuad ‘ ueni@uad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uedipnbuad ‘e

Aw exdid yeH S

: eydid yeH

llod

eyieyer uabap yiuye)

: 1aquins ueypngakuaw uep uewnjuesuaw eduey jui sijn} eA1ey ynin|as neje ueibeqas diynbusw Hueseiq ‘L

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Desain Pyrolyzer tampak iSometric [17]........ccoovvviiiiiininiiininen 8
Gambar 2. 2 Co-pyrolysis SYStem [23] .....ccvieeiieiiiieie e 9
Gambar 2. 3 Shell and Tube Condensor milik SalvisB (2021) [17].......c.ccccvvvnene 10
Gambar 2. 4 Sambungan Fillet Tunggalce:. st i e 15
Gambar 2. 5 Sambungan Fillet Ganda ... . ..ooeeeeieiee i e 15
Gambar 2. 6 Sambungan FilletParalel ................ccoooiieiiiie it e 15
Gambar 2. 7 Tipe Sambungan TemMU ..........cccooeiiiiiiiininieeeeecee e e 16
Gambar 2. 8 Tipe Sambungan Sudut, Tepi, dan. T ........ccccoveveiiieiieerieieecees ek s 16
Gambar 3. 1 Diagramealir peranCangan ..ot i eeeeeeieeneenie e 18
Gambar 4. 1 Kensep Unit Biomass Pyrolyzer Pertama.........c...cccocceevveveeiennnnne. 23
Gambar 4. 2:Kansep Unit Biomass Pyrolyzer Kedua........cc....vte fe e 24
Gambar 4. 3 Konsep Unit Biomass Pyrolyzer Ketiga........cooe.ooiteeviitiecitbiee e, 25
Gambar 4: 4 Konsep Reaktor PYrolyzer ........ i bttt 29
Gambar 4. 5 Insulator pada reaktor pyrolysis ... ... i i L . 33
Gambar 4. 6 Posisi Penyangga tangki penampung sekam ...c........cccoo.eiiecniiane. 33
Gambar 4. 7 Massa dari keseluruhan tangki pyrolysis......c........cceeeoiiiee i 34
Gambar 4. 8 Free body diagram Beam.......outiiia . ove iiinineeneesbennseesedaneseesesbinanse 35
Gambar 4. 9 Penampang Beam Hollow SQUare....ci oo itinee e e s 36
Gambar 4. 10 Von misses stress pada Penyangga tangkii...........eeeeeveidoeniane. 38
Gambar 4. 11 Displacement pada Penyangga tangkKi..............c o idieeiesneene.. 39
Gambar 4. 12 Factor of Safety pada Penyangga tangkicii.............cteiieiieninnne.. 39
Gambar 4. 13 Tampak atas penampang pipa PENYANJJA........cxsiireerreeraesseesaesanss.. 40
Gambar 4. 14 Massa dari keseluruhan tangki pyrolysis..........c.ccoeieiiiiniiieninnns.. 41
Gambar'4. 15 Von misses Stress Leg SUPPOIT......covv..vviuer i ioneeiorteiaeiae e Saraannesnaense 42
Gambar 4. 16 Displacement Leg SUPPOI b« ..« «ueswssswsne s siunsssesseadisassneaneans - 43
Gambar 4. 17 Factor of Safety Leg SUPPOKL ... e . s s -reaseereensesssssessessessessessaass st 44
Gambar 4. 18 Spesifikasi roda troleytanghki ... /i i i e 44
Gambar 4. 19 Massa keseluruhan KONGENSOK............ccovv i iaieeruennesnesnesnesneanaane s 45
Gambar 4. 20 Free body diagram Beam ... i i oo iear e e ieesnesne s ane e snesneane s 46
Gambar 4. 21 Penampang Beam HOHOW SQUAIE ... i .vusieiteereiiuesuesuesnessessessaaaans.s 47
Gambar 4. 22 VVon misses stress Leg support Kondensor ..., 49
Gambar 4. 23 Displacement Leg SUPPOIt.......c.civeieeieiieie e e 50
Gambar 4. 24 Factor of Safety Leg SUPPOIt........cooeririienieieieeee s sssisiiiihes 50
Gambar 4. 25 Posisi bautpada KONgensor . w00 53
Gambar 4. 26 Spesifikasi Roda Troley . e 53
Gambar 4. 27 Desain Tangki Pyrolyzer dengan sistem knock-down.................... 55
Gambar 4. 28 Desain Kondensor sebagai pengolah asap dari pyrolyzer .............. 56
Gambar 4. 29 Desain akhir sistem pengelola sekam padi menjadi RHA, Liquid
SMOKE, dAN PrOAUCET GAS ...veviiiiviiie ettt ettt et e e s st n e e s earen e e e enrees 57
Gambar 4. 30 Hasil uji flow simulation dengan parameter temperature .............. 58
Gambar 4. 31 Hasil uji flow simulation dengan parameter temperature .............. 59
Gambar 4. 32 Grafik perbandingan temperatur inlet [°C] dengan temperatur outlet

[°C] pada tangki reaktor PYFOIYSIS .......ccveieieerieiie e 60

Xiv



epaeyer HabaN Yiuxalljod uizi eduey

N
)
v
Q
>
(-]
3
(]
=
Q
c
=
[
2
o
=
o
Q9
=}
3
[}
=]
T
(]
-
o
5
s
2
w
(]
o
o
Q
o
=
z
<
"
o
c
=
<
=
=
o
<
o
-~
£
=
EX
o
=L
o
=]
o
(]
=
-
c
£
o
o
o
o
c
5

o
v
(]
3

Q
<
=

T
o9
=
=
o
o9
=
3
(']
=
c

=
)
=
D

T
(]
3
-4
3

Q
o
=

s
3

Q
3

.
o9
=
b
o
g
=
2
[

Q
(]
=
—
%
Q9
=
-
o

&
'Y
3
a
-
=
]
]
-
>
)
s
e
2
g
=
]
o
3
-3
§
5
s
2
2
g
=
T
o
3
o
=
o
5
°
®
3
=
]
5
5
3
3
)
=
H
3
=
&
5
o
T
o
8
5/
=
=
a
]
5
=
-1
-
=
)
g
e
o
S
)
&
S
5
g
=
g
3
]
5
5
o

DAFTAR LAMPIRAN

P
Q

=
2]
T

~-*

Q

ampiran 6. Material properties SS816L ..........cccccocvvvvvvviieieenns
ampiran 7. Jenis Elektr .........................................................
i _ 3 2rial las

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

-
o
)
o
3
Q
=
(]
3
Q
c
et
T
"
)
o
o
-
o
3
2
o
c
[
),
[
-
[
=
)
<
o
-
<
w
=
-
o
3
T
o
3
[}
3
n
o
3
-
=
’Br
o
3
Q.
o
=
3
3
<
m
o
c
=
o
3
w
<
3
o
(]
=

ampiran 1 Desain unit pyrolyzer sebelumnya...........ccccoovviiiiiinennencnee
ampiran 2 Tipe rodatroley .........cccveiieiiiic e
ampiran 3. Tipe roda troley 2 ..........cooviiieeconssf e e
ampiran 4. Material properties AISI 304, ..t i e
ampiran 5. Material properties ;/ ........................................



eyieyer 1abap Yiuyaiijod uizi eduey

Lo
B
(1]
=
Q
c
ol
T
o
=
=
Q.
o
=
3
(1]
=
c
S,
=
o
=
=
[}
T
(]
>
=
=
Q
o
=
<
Q
=
Q
=
o
N
o
=
b
o
-
o
=
=
=
2
(1]
Q
(1]
=
—
Q
=
o
=
-
o

N
Qoo
Fys
Qo =
= Q@
Qe
2%
[y =
o
322
(< o
3 c
= =
) c
3 =
)
3358
= =
) 2
238
FEE
= ©
o
s 5 3
2 =
S 2s8
~25
® 8 3
o
s @7
Q =
o o
S =
Q o
'g =
< °
w m
o 3
c T £
< =
c 4
oA
3073
- -
< <
o Y]
= =
€ 9o 3
= 5
ks
3. °
o
s 2
m —
3 £
p =
s 2
g o
o
~ 3
2 s
T &
L] =
c =
= 3
Q
=
=
=
=
~
1Y)
-+
1)
)
o
=)
et
Q
=
Q
=
w
=
Q
Cad
c
3
V]
w
=
Q
4

o=
m
-
0
T
-+
8

=
m
x
0
T
~*
Y
g.
;
o
g
=.
®
L
=
x
2
®
Q
o
=.
L
o
.
3
q
~*
Y

=y
2
o
=
o
>
Q
3
m
=
Q
c
=
T
w0
m
o
o
o
Q
=]
]
I
o
c
'
L]
c
=
c
=
=
o
-
<
o
-
c
=
3
-
o
3
T
o
3
m
3
n
o
3
-
c
3
=
o
=
Q.
o
=
3
m
=
<
m
o
c
-
=
o
=]
wn
c
3
o
m
=

BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Indonesia merupakan negara penghasil sekam padi terbesar ketiga setelah
China dan India. Berdasarkan penelitian oleh M. Mofijur pada tahun 2019
menggunakan data.FAO (Foodsand Agriculture Organization), di tahun 2017
Indonesia menghasilkan padi sebesar 81.38 juta ton dengan prediksi sekam padi
sebesar 16.28 juta ton, serta energi potensial yang didapat mencapai 244.15 PJ
(Mafijur et al., 2019). Data yang dihimpun oleh-BPS pada tahun 2021, produksi
padi di Indonesia sebesar 55.27 ton (BPS, 2022). Berdasarkan data tersebut,
diketahui bahwa jumlah energi potensial yang dapat diolah sangatlah besar.
Pengelolaan limbah sekam padi menjadi.energi potensial dapat dengan berbagai
metode. Pada masyarakat pedesaan, seringkali proses pengolahan limbah sekam
padi hanya sebatas pembakaran di ruang terbuka, atau dijadikan bahan bakar
kompor tungku dan pembuatan batu bata. Tentu hanya dengan proses pembakaran
terbuka, ‘pengelolaan limbah sekam padi menjadirenergi potensial tidak efektif,

serta menimbulkan banyak polutan berbahaya.(Amran et al., 2021; Li et al., 2021).

Padi umumnya terdiri dari sekam (20%), dedak (9%), kernel beras atau
endosperm bertepung (70%), dan biji atau embrie padi (1%). Namun, seringkali
ketika proses penggilingan, hanya beras dan dedak saja yang dimanfaatkan.
Sedangkan sekam padi bisanya hanya digunakan sebagai bahan pembakaran
ataupun dibuang begitu.saja. Padahal sebagaimana-dalam beberapa penelitian,
sekam padi melalui tahap selanjutnya dapat diolah menjadi silika yang didapat pada
hasil pembakaran melalui proses gasification dan pyrolysis (Amran et al., 2021).
Pada pemanfaatan lain seperti liquid smoke yang berbahan dasar sekam padi dapat
diaplikasikan untuk pengawet makanan, industri pertanian serta penggunaan pada
bidang medis (Arundina et al., 2021), liquid smoke memiliki kandungan anti

mikroba serta dapat mengurangi kandungan asap seperti tar dan kandungan
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berbahaya lain. Pada pemanfaatan di bidang pertanian, seringkali digunakan
sebagai insektisida (Risfaheri et al., 2018). Keluaran lain dari pengelolaan sekam
berupa producer gas yang mana dapat dimanfaatkan sebagai campuran bahan bakar
minyak (BBM) untuk keperluan pembangkit listrik (Antono et al., 2020).
Pemanfaatan lain producer gas juga dapat dijadikan sebagai-bahan bakar alternatif
kompor untuk kebutuhan rumah tangga (Kate & Chaurasia, 2018; Suttibak &
Chuntanapum, 2021).

Pengelolaan sekam padi menjadi bahan lanjut seperti silika, RHA (rice husk
ash), maupun producer gas dapat dilakukan dengan beberapa metode, yaitu
Combustion; Gasification dan"Pyrolysis (Kate & Chaurasia, 2018). Penggunaan
metode pyrolysis dipilih_karena memiliki beberapa keuntungan_jika diterapkan
dibandingkan proses pembakaran di ruang terbuka. Jika dibandingkan dengan
proses Combustion berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Holubcik (2020)
yang memaparkan bahwa dibandingkan full Combustion,.emisi yang dihasilkan
dari metode pyrolysis lebih rendah (Holub¢ik et-al., 2020).-Selain itu metode
pyrolysis menghasilkan RH-Ash, Liquid smoke, dan Producer gas yang nantinya
masing-masing diproses lebih lanjut menjadi silika dan juga syngas. Pada
penggunaan masyarakat di pedesaan, metode pyrolysis. digunakan karena hanya
perlu mencapai suhu 500-700°C, jika dibanding proses Gasification yang
memerlukan suhu mencapai 700-1000°C" (Kuan et al., 2020; Vershinina et al.,
2022). Penelitian ini merupakan kelanjutan dari penelitian sebelumnya, di mana
unit pyrolysis yang telah dibuat sangat rigid sehingga tidak fleksibel dan kurang

praktis dalam penempatan maupun perawatannya.

Beberapa penelitian terkait.-pembuatan__reaktor..menggunakan sistem
pyrolysis sudah pernah dilakukan sebelumnya.'Ma;,'S:; Zhang, L. (2018) melakukan
percobaan pembuatan bio-oil berbahan sekam padi menggunakan proses
kondensasi. Desain reaktor pyrolysis dibuat bertujuan untuk skala lab, tidak dapat
digunakan secara langsung untuk masyarakat (Ma et al., 2018). R Sigalingging
(2019) merancang reaktor pyrolysis untuk keperluan pengelolaan bahan bakar yang
menggunakan bahan sekam padi dan juga plastik, hasilnya didapatkan tiga produk,
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yakni bio-oil, asap cair dan RHA (Sigalingging et al., 2019). Ali F (2020)
merancang desain pyrolyzer sederhana dengan skala lab berbahan biji dan cangkang
karet, proses kondensasi digunakan untuk memproduksi liquid smoke sebagai
pengawet makanan. Parameter yang diuji adalah.efek pengawetan liquid smoke
berbahan dasar cangkang dan biji karet (Ali° & al Figri;+2020). Asdar (2020)
merancang sistem pyrolysis« sederhana berbahan tongkol. jagung untuk
memproduksi asap cair_melalut proses kondensasi. Output dari desain kondensor
hanya satu produk-berupa asap cair (Asdar et al.,, 2020). B. L. Salvi (2020).
mengembangkan desain shell and tube condensor pada proses fast pyrolysis untuk
memproses bio-oil berbahan jerami gandum dengan output bio-oil dan producer
gas. Parameter studi terkait penyelidikan efek variasi laju aliran air pendingin dan
laju aliran gas pada temperatur uap bio-oil. Pada desain tersebut tidak diperhatikan
aspek perawatan (Salvi et al., 2021). Dhimas Satria (2021) mengembangkan konsep
desain pyrolyzer untuk memproduksi asap cair sebagal pengawet ikan bandeng.
Pengembangan konsep desain berbasis diagram fungsi(Dhimas Satria etal., 2021).
Wisnu Wardhana (2021) merancang desain reaktor pyrolysis termal berbahan
limbah plastik skala laboratorium dengan parameter.penelitian yaitu penentuan
dimensi prototipe dan jumlah bahanbakar dalam satu-kali proses (Wisnu Wardhana
et al., 2021). Bazlina D. Afrah (2021) mendesain alat produksi asap cair dengan
metode pyrolysis dengan proses kondensasi menggunakan radiator. Output yang
dihasilkan berupa asap cair yang lebih memenuhi standard kualitas (Afrah et al.,
2020). Berdasarkan review. penelitian  terdahulu,  tidak ditemukan bahasan
mengenai unit pyrolysis dengan sistem knock-down. Oleh karena itu, keterbaruan
dari penelitian ini adalah sistem knock-down pada unit pyrolysis yang memudahkan
proses perawatan dan instalasi..Dengan keluaran utama berupa RHA sebagai bahan
pembuatan silika.

Dengan demikian, penulis memutuskan membuat dan merancang alat
pengekstraksi dengan metode pyrolysis sehingga pengelolaan sekam menghasilkan
produk biomass berupa arang sekam, liquid smoke, dan juga producer gas. Kondisi
ini menjadikan penulis tertarik untuk membuat tugas akhir berupa rancangan

Biomass Pyrolyzer dengan Sistem knock-down untuk Industri Kecil Menengah
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(IKM) sebagai Penghasil Arang Sekam. Pada proses pyrolyzer digunakan sistem
knock-down dan assembly disebabkan berdasarkan penelitian oleh Marizar et al.

(2019) masyarakat lebih menyukai peralatan yang lebih simpel dan memiliki
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kemudahan instalasi (Marizar et al., 2019).

Berdasarkan potensi terkait melimpahnya sumber daya-berupa sekam padi
yang dihasilkan dari hasil pertanian di Indonesia, untuk itu perlu ‘pengelolaan
limbah organik sekam® padi menjadi bahan yang lebih bernilai serta. ramah
lingkungan. Pada.desain yang dibuat dengan proses pyrolysis, sekam padi dibakar
dalam pembakaran tertutup melalui proses pemanasan dari luar tangki penampung
sekam. Asap hasil pembakaran diproses untuk menghilangkan tar dan kotoran lain
menggunakan kondensor. Proses kondensasi-memecah fasa dari asap kotor tiga fasa
sebagal keluarannya berupa asap cair yang kotor tercampur tar dan bahan lain, serta
producer gas yang dapat diolah menjadi bahan bakar. Rancang bangun pyrolyzer
ditujukan untuk keperluan masyarakat terutama di-daerah sumber penghasil sekam
padi, maka proses perancangan dan kemudahan.instalasi menjadi aspek yang utama

dalam penelitian.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, dapat dirumuskan masalah
sebagai berikut:
1. Bagaimana cara merancang biomass pyrolyzer yang sesuai dengan kebutuhan
Industri Kecil Menengah (IKM)?

2. Bagaimana cara merancang biomass pyrolyzer yang mudah digunakan-untuk
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masyarakat?

3. Bagaimana spesifikasi dari biomass pyrolyzer?

1.3 Tujuan

Berdasarkan latar belakang masalah dan perumusan masalah, maka
perancangan biomass pyrolyzer dengan sistem knock-down untuk industri kecil

menengah (IKM) berbahan bakar sekam padi ini bertujuan untuk:
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Mendapatkan rancangan pyrolyzer yang sesuai dengan kebutuhan Industri
Kecil Menengah (IKM).

Mendapatkan rancangan pyrolyzer yang mudah dibuat, digunakan, dan
dioperasikan oleh masyarakat.

Mendapatkan spesifikasi dari unit pyrolyzer dengan.sistem knock-down untuk
dilakukan perawatan dan instalasi.

Batasan Masalah

Agar perancangan pyrolyzerlebih terarah, maka diberikan batasan masalah

sebagai berikut:

Pada karya tulis laporan tugas akhir ini fokus pada sisi perancangan dan
kemudahan perawatan.

Proses pembuatan gambar. kerja, desain, dan simulasi statis-dinamis serta
perhitungan menggunakan Solidworks.2020.

Simulasi percobaan dilakukan setelah proses redesain pada alat sebelumnya.
Material dan part standard disesuaikan dengan ketersediaan pasar:

Rancangan dan analisis pada pembuatan tangki pyrolysis hanya dari sisi
konstruksi.

Perancangan kondensor rmembahas dari sisi- konstruksi ~dengan model
pengembangan desain sebelumnya.

Hasil rancangan tidak menghitung efisiensi anggaran dan biaya, termasuk
biaya sewa dan kelistrikan produksi.

Proses perancangan tidak membahas terkait proses produksi dan fabrikasi.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian tugas-akhir-adalah-sebagai berikut:
Perancangan ini dapat dijadikan sebagai solusi atas penanganan limbah organik
sekam padi.

Pemberian nilai tambah dari limbah sekam padi melalui pembakaran yang

lebih ramah lingkungan dibanding pembakaran terbuka (combustion).
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3. Pemberdayaan sumber daya manusia di pedesaan dan unit IKM (Industri Kecil

Menengah).

4. Perancangan ini dapat mempermudah pengelolaan sekam padi menjadi barang

yang memiliki added value berupa arang sekam, yang dapat diolah menjadi

silika.

1.6 Sistematika Penulisan L.aporan Tugas Akhir

Untuk memudahkan dalam memahami. laporan ini, berikut sistematika

penulisannya:

1.

Bagian Awal
a.. Halaman Judul
b. Halaman Pengesahan
c. Abstrak (dalam Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris)
d. Kata Pengantar
e. Daftar Isi
f. Daftar Gambar
g. Daftar Lampiran
Bagian Utama
a." BAB | Pendahuluan

Menguraikan latar belakang pengangkatan judul, tujuan dari penulisan
tugas akhir, manfaat yang didapat dari penulisan tugas akhir dan juga
sistematika pada penulisan keseluruhan tugas akhir.
b. BAB'II Studi Pustaka

Memaparkan rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang
penyusunan penelitian dengan referensi terbaru dengan jangka lima-tahun
ke belakang, meliputi pembahasan terkait pembahasan berupa teori dan
pemaparan penelitian sebelumnya sehingga dapat dihimpun pembahasan
berkaitan untuk dibuat pembaharuan.
c. BAB Ill Metodologi

Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan untuk

menyelesaikan masalah/penelitian, meliputi diagram alur penelitian,



diagram alur proses manufaktur dan proes perancangan serta fabrikasi dari
alat yang dibuat.
d. BAB IV Hasil dan Analisis

Berisi hasil perhitungan dan data kuantitatif yang kemudian dianalisis
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan kajian secara mendalam.terkait potensi pemanfaatan limbah sekam
padi, serta pengelolaannya menggunakan metode pyrolysis, dapat disimpulkan
yaitu:

1. Proses perancangan biomass pyrolyzer mendapatkan hasil berikut:

a. Pengelolaan limbah'sekam padi menjadi produk yang lebih bernilai dapat
melalui tiga cara, yaitu combustion, gasification dan pyrolysis. Dengan
mempertimbangkan polusi serta energi hijau, proses pyrolysis
merupakan yang paling cocok digunakan di masyarakat.

b. Produk hasil pengelolaan menggunakan metode pyrolysis menghasilkan
tiga keluaran utama yakni, arang sekam, asap cair, dan producer gas.
Ketiga keluaran dapat diolah kembali_menjadi barang yang memiliki
nilai tambah.

€. Pengelolaan limbah sekam padi pada masyarakat pedesaan, dapat
dijadikan sebagai "sumber mata pencaharian  baru serta sebagai
pengelolaan limbah sekam padi yang tidak dimanfaatkan secara optimal.

2. Spesifikasi biomass pyrolyzer:
a. Biomass pyrolyzer memiliki tiga komponen utama, yakni pemanas
atau kompor, tangki pyrolysis, serta kondensor.

b. Dimensi pyrolyzer memiliki ukuran panjang 1378,5 mm, diameter
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luar 670 mm, dan tinggi keseluruhan 1660 mm.

c. Kapasitas sekamyang.dapat diolah di dalam tangki.pyrolyzer sebesar
20 kg per satu kali pengoperasian.

d. Material tangki pyrolyzer yang digunakan berupa stainless steel tipe
304. Material insulator menggunakan semen dan batu hebel, batu
hebel juga dapat diganti dengan batu bata biasa.

e. Diameter tangki sebesar @550 mm, ketebalan 3 mm, serta tebal

insulator minimal 50 mm.
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f. Material pada plat kondensor menggunakan stainless steel 304,
dengan tebal 3 mm.

g. Material pipa pada kondensor menggunakan stainless steel 316L,
dengan jumlah pipa 12, serta diameter pipa @ ¥4 in, dengan panjang 1
meter.

h. Material rangka dan leg support menggunakan ASTM A36.

5.2 Saran

Dalam kajian yang telah«dibuat penulis, ada beberapa saran yang dapat

digunakan untuk proses penelitian dan pengembangan lanjutan; penulis dapat

memberikan saran sebagai berikut:

14

Pada pengelolaan lebih lanjut,” perlunya untuk menggandeng mitra
industri sebagail customer maupun sebagal mitra kerja proses produksi,
sehingga desain yang dibuat.dapat-lebih sesuai dengan kondisi lapangan.
Perlunya dibuat struktur pengelolaan dan manajemen pada tingkat
masyarakat yang belum tergabung dalam kelompok petani maupun
kelompok pemuda dan koperasi.

Perlunya sosialisasi ke masyarakat perihal operational maintenance,
prosedur, dan preventive maintenance, “sehingga  produk ‘yang telah
dihibahkan dapat menjadi sustainable:

Perlunya pengembangan lanjut terkait efisiensi alat, dengan cara uji coba
secara langsung dan perbandingan dengan-metode sebelumnya.

Perlunya dikaji secara pembiayaan, agar bisa lebih ditekan lagi harga
pembuatannya, dengan cara menganalisis pergantian material pada
kerangka, material plat, serta.material insulator.agarlebih terjangkau
untuk masyarakat.

Perlunya kajian terkait proses pendinginan menggunakan air sawah
dengan tingkat kekeruhan tinggi, serta perhitungan AT pada air

pendingin.
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Lampiran 1 Desain unit pyrolyzer sebelumnya

Desain 1. Dibuat pada November 2021
Desain 2. Dibuat pada Februari 2022
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Kapasitas : 105kg, 140kg, dan

Roda Polyurethane / PU Medium
140kg.

Duty Ranger Type Rem.
Ukuran :3" , 4" dan 5".
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PU MEDIUM DUTY RANGER REM

Beranda > Roda Trolley > Roda Polyurethane / PU Medium Duty Ranger Rem

Lampiran 3. Tipe roda troley 2
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[ |save model type in library

M
e

Linear Elastic Isotropic
5l - MN/mm~2 (MPa)
ASTM A36 Steel
Value |Units
76

Steel
Defined

Materials in the default library can not be edited. You must first copy the material to

a custom library to edit it.

Material properties
hModel Type:
Categaory:

Marme:

Description:
Source:
Sustainability:

Units:

Properties Appearance CrossHatch Custom Application Data Favorites Sheet Metal

Lampiran 5. Material properties ASTM A36
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& - T =5 Lampiran 6. Material properties SS 316L
. . m "
292 x O
39 u oY N . .
TI o B3 = 5 MAXIMUM ALLOWABLE STRESS VALUES FOR FERROUS MATERIALS, ksi (MPa) (CONT'D)
233838 = (Multiply by 1000 to Obtain psi)
NQ S o =
53 253.. X Extenal  Spec. Min.  Spec. Min. Max. Allow.
oo T o0 v Spec. Nominal Group Pressure Tensile Strength, Yield Strength, Stress Value,
o2 5 33 o No. Grade  Composition P-No. No. Chart ksi (MPa) ksi (MPa) Note(s) ksi (MPa)
~c =+ DC =
% 3 % .2 _g- s’ Bars and Stays
3t =% Carbon Steels
3 c A
Zx33is 3B
23 o = SA-36 Carbon steel 1 1 58.0 (400) (7)  11.6(80)
25 2 xa X
(OIS e ol
P2g 7D = SA-675 45 Carbon steel 1 1 45.0 (311) cee 9.0(62)
=S mo e ) SA675 50 Carbonsteel 1 1 50.0 (345) e 10.0(69)
93 § 5= Q SA-675 55 Carbonsteel 1 1 55.0 (379) i oo 1L0(79)
=D 5P ) SA-675 60 Cabonsteel 1 1 60.0 (413) o oo 12.0(82)
=3 P Quwn - SA-675 &5 Carbon steel 1 1 65.0 (448) ce. 13.0(89)
~ v N -—
»Y 5 52 o SA-675  70(483) Carbon steel 1 2 70.0 (483) ce. 140(97)
= 3 gk o
T xog
g = a§- 5 Plate
< 8 == Alloy Steel
s 3 29 -
=3 = -+
< D‘z [ SA-240 304 18Cr-8Ni 8 1 HA-1 75.0 (517) 30.0 (207) 16 15.0 (103)
h 939
o 5% - SA-240 304L 18Cr-8Ni 8 1 HA-3 70.0 (483) 25.0 (173) (1e) 14.0 (37)
g. Qo g :_ SA-240 316 16Cr-12Ni- 8 1 HA-2 75.0 (517) 30.0 (207) (16) 15.0 (103)
Q s Sw 2Mo
o %5‘ SA-240 3l6L 16Cr-12Ni- 8 | HA-4  70.0 (483) 25.0 (173) (16)  14.0(97)
o == 2Mo
go- ; g 5’ SA-240 316Ti 16Cr-12Ni- 8 1 HA-2 75.0 (517) 30.0 (207) (16) 15.0 (103)
3 2Mo-Ti
cho
i R SA-240 439 18Cr-Ti 7 2 65.0 (448) 30.0 (207) avA2)(13)  13.0 (89)
& % g 3 SA-240 544400 18Cr-2Mo T 2 Ccs-2 60.0 (414) 40.0 (276) anas) 12.0 (82)
[= —
S =2 et
S*83 Tube
= “Z =5 Alloy Steel
Ba S
§ 2 § 3 SA-213 TP304 Smis. 18Cr- 8 1 HA-1 75.0 (1517) 30.0 (207) (14)(15)(16) 15.0 (103)
- - =X 8Ni
E % ; g SA-213 TP304L Smis. 18Cr- 8 1 HA-3 70.0 (483) 25.0(173) (14)15)(16) 14.0 (97)
= e o 8Ni
% 9
5‘ = ?% SA-213 TP316 Smis. 16Cr- 8 1 HA-2 75.0 (517) 30.0 (207) (14)(15)(1&) 15.0 (103)
2.8 ¥
= o ® = 12Ni-2Mo
o E 3 SA-213 TP316L Smis, 16Cr- 8 1 HA-4 70.0 (483) 25.0(173) (14X15)(16) 14.0 (97)
- =0 12Ni~2Mo
s 3 3 SA-249 TP304 Wid. 18Cr— 8 1 HA-1 75.0(517) 30.0 (207) (2)(14)(15)(16) 12.8 (88)
=) BN
g- _%_; g SA-249 TP304L Wwid, 18Cr- 8 1 HA-3 70.0 (483) 2500173 (2)a4)1506) 11.9 (82)
= - 8Ni
- o
c a5 5 SA-249 TP316 Wid. 16Cr- 8 1 HA-2 75.0(517) 30.0 (207) (2)(14)15)(16) 12.68 (88)
= 55 12Ni-2M
| o
= - SA-249 TP316L Wid. 16Cr- 8 1 HA-4 70.0 (483) 25.0(173) (2)(14)(15)(16) 11.9 (82)
T TC
% 23 12Ni-2Mo
ET
= =
=) iy Q SA-268 544400 18Cr-2Mo 7 2 Cs-2 60.0 (414) 40.0 (276) anas) 12.0 (82)
g b SA-268 TP4a39 18Cr-Ti 7 2 Cs-2 60.0 (414) 40.0 (276) (anaa2xas» 12.0 (82)
=
:—.,' SA-268 S44735 Smis, 29Cr- 10 1 CS-2 75.0(517) 60.0 (414) (22) 15.0 (103)
*’ 4Mo
5 SA-268 S44735 Wid. 29Cr- 10 1 Cs-2 75.0(517) 60.0 (414) (2y22) 12.7 (87)
4Mo
s
-+
5 Sumber :
N
Q
S
= https://www.accessengineeringlibrary.com/content/book/9780071475
c
& .
g 228/back- matter/appendix2
3
Q
w
ol
o
T
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Lampiran 7. Jenis Elektroda

Table 1
Electrode Classification

AWS Classification

A5 AS5.IM Type of Covering Welding Position® Type of Current®
E&010 E4310 High cellulose sodium F. V. OH. H dcep
E6OT1 E4311 High cellulose potassinm F. V. OH,H ac or deep
E6012 E4312 High titania sodium F. V. OH. H ac or deen
E613 E4313 High titania potassium F. V. OH. H ac, deep, or deen
E6O18 E4318° Low-hydrogen potassiom, iron powder F. V. OH. H ac or deep
E6D19 E4319 Iron oxide titania potassinm F. V. OH. H ac, deep, or deen
E6020 E4320 High iron oxide H-fillet ac or deen
F ac, deep, or deen
E60224 E4322¢  High iron oxide F, H-fillet ac or deen
E6N2T E4327 High iron oxide. iron powder H-fillet ac or deen
F ac, deep, or deen
ET014 E4914 Iron powder, titania F.V.0OH. H ac, deep, or deen
ET015 E4915 Low-hydrogen sodinm E. V. OH.H deep
ET0165 E4916° Low-hydrogen potassiom F. V. OH. H ac or deep
ET018° E4918° Low-hydrogen potassium, iron powder E. V. OH.H ac or deep
ET018M E4918M  Low-hydrogen iron powder F. V. OH. H dcep
ET024 E4u245 Iron power, titania H-fillet, F ac, deep, or deen
ET027 E4927 High iron oxide. iron powder H-fillet ac or deen
F ac, deep, or deen
ETO28= E44928° Low-hydrogen potassiom, iron powder H-fillet, F ac or deep
ET048 E45948 Low-hydrogen potassium, iron powder F. OH. H, V-down ac or deep

4 The abbreviatons, F, H, H-fillet, ¥, V-down, and OH indicate the welding positions as follows: F = Flat, H = Horizontal, H-fillet = Horizontal fllet,
WV = Vertical, progression upwards {for electrodes Y16 in [5.0 mm)] and under, except 5/32 in [4.0 mm] and under for classifications EG018 [E4318),
ET014 [E4914], ET015 [E4915], ET016 [E4916]. ET018 [E4018), EJ018M [E4918M], EFME [E4ME]). V-down = Vertical, progression downwands
(for electrodes 3/16 in [5.0 mm] and under, except 532 in [40 mm)] and under for classifications BOO1S [E4318), ET014 [E4914), ET015 [E4915),
ET016 [E4916], ET018 [E4918], ET01EM [EA918M], ET048 [E4948]), OH = Overhead (forelectrodes %16 in [5.0 mm] and under, except 5/32 in
[4.0) mm] and under for classifications EG018 [E4318), ET014 [E4914], ET015 [E4915], ET016 [E4916], ET018 [E4918], ET018M [E4918M), ET048
[EAQ48]).

5The term “doep™ mefers to direct current electmode positive (de, meverse polanty ). The tam “deen” mefers to direct current electrode negative (de,
straight polanty ).

¢ Electrodes with supplemental elongation, notch toughness, absorbed moisture, and diffusi ble hydmogen requirsments may be further identified as shown
in Tables 2.3, 10, and 11.

4 Electrodes of the EG22 [BE4322) classification are intended for single-pass welds only.

Sumber :

American Welding Society (AWS) A5.1/A5.1M : 2012
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: Lampiran 8. Kekuatan material las

o
~
“F %
g = 9
I o - §
85 §. Table 2
ey — Tension Test Requirements? ¢
3 ol
e - AWS Classification Tensile Strength Yield Strength at 0.2% Offset Elongation
'3 (-] Percentage in 4x
£ = A5l A5.IM AS.I(ks)  ASIM(MPa)  AS.1(ks)  AS.IM(MPa)  Diameter Length
b+ o E6010 E4310 60 430 48 330 2
o § E6011 E4311 60 430 48 330 2
3 =, E6012 E4312 60 430 48 330 17
@ - E6013 E4313 60 430 48 330 17
= = E6018 E4318 60 430 48 330 22
3 o E6019 E4319 60 430 48 330 2
9 Q@ E6020 E4320 60 430 48 330 22
o ° E6022¢ E4322¢ 60 430 Not Specified Not Specified
= - E6027 E4327 60 430 48 330 2
o -
= — E7014 E4914 70 490 58 400 17
5 o E7015 E4915 70 490 58 400 2
= ~ E7016 E4916 70 490 58 400 2
= L E7018 E4918 70 490 58 400 2
o - E7024 E4924 70 490 58 400 17¢
< o E7027 E4927 70 490 58 400 2
o E7028 E4928 70 490 58 400 22
£ E7048 E4948 70 490 58 400 22
= E7018M E4918M Note f Note f 53-72¢ 370-500¢ 24

Sumbe

America

usauw uep uejuinjued>uaw edue)

Jaquns ueyingak

* See Table 4 for sizes to be tested.
b Requirements are in the as-welded condition with aging as specified in 12.2.
¢ Single values are minimum.
9 A transverse tension test, as specified in 12.5 and a longitudinal guided bend test, as specified in Clause 13 are required.
© Weld metal from electrodes identified as ET024-1 [E4924-1] shall have elongation of 22% minimum.

f Tensile strength of this weld metal is a nominal 70 ksi [490 MPa].
2 For 3/32 in [2.4 mm] electrodes, the maximum yield strength shall be 77 ksi [530 MPa].

POLITEKNIK

2|ding Soc

NEGERI

JAKARTA

79



VLNYIYE

epieyer 1abap yiuyayjod uizi eduey

N
9o
o v
)
83
Q
3 E
2T
s 9
Q =
= =
o
28
3*
= 3
B E
c
Q.
2%
o
2:
33
T T
o 0
5 2
3 @
< 9
9 3
3
w <
o 9
o 3
o Q
Q =
)
=
gq
o
9
v -
£g
5 2
=
*Z
)
2 a
< 0
o =
-,
£E
=3
-
9

&
°
=
Q
<
=
T
Q
=
=2
Q
2
o
<
=
-
S
~
-
T
1]
=
o
g
=
=
=
=
=
)
=
T
(]
=
o
=
o
=
T
("]
=
=
=
g
o
EX
o
=
T
n
=
=
=
o
T
e
)
=
T
1]
=
=
w
o
=
3
-
=
=~
)
&
c
(=1
=l
Q
c
Q
=
w
c
8
-
c
=)
O
w
al
Q
=

undede )njuaq wejep

¥393N
MINYILIO0d

1in3 eAJey ynanjas neje ueibeqas diynbusw bueieiq *L

Jaquns ueyingakuaw uep ueywnjue>uaw eduey |

exdid e

ey MabaN Yiwya|od Yijiw eadid deH S

Lampiran 9. Dimensi standard baut dan mur

Designation Pitch Major Effective Minor or core Depth af Stress
mm ar ar pitch diameter thread ared

nominal diameter (d,_ ) mm {bolt) i’

diameter Nut and mn

Nut and Baolt

Balr .r‘dp Jmm Bolt Nut
(d=D)
mm
n (2) (3) ) (3) (6) (M (3)

Coarse series
MO4 0.1 0.400 0.335 0.277 0.292 0.061 0.074
M 0.6 0.15 0.600 0.503 0.416 0.438 0.092 0.166
MO8 0.2 0.800 0.670 0.555 0.584 0.123 0.295
M1 0.25 1.000 0.838 0.693 0.729 0.153 0.460
M 1.2 0.25 1.200 1.038 0.893 0.929 0.158 0.732
M14 0.3 1.400 1.205 1.032 1.075 0.184 0.983
M 1.6 0.35 1.600 1.373 1.171 1.221 0.215 1.27
MILS 0.35 1.800 1.573 1.371 1.421 0.215 L70
M2 0.4 2.000 1.740 1.509 1.567 0.245 207
M22 0.45 2.200 1.908 1.648 1.713 0.276 2.48
M25 0.45 2.500 2.208 1.94% 2.013 0.276 3.39
M 3 0.5 3.000 2.675 2.387 2459 0.307 5.03
M35 0.6 3.500 3110 2.764 2850 0.368 6.78
M4 0.7 4.000 3.545 3.141 3242 0.429 8.78
M 4.5 0.75 4.500 4.013 3.580 3.688 0.460 11.3
M5 0.8 5.000 4.480 4.019 4.134 0.491 142
M & 1 6.000 5.350 4.773 4918 0.613 20.1
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(S Q
“1Q )
x
Q ¥ L
N = = i (1 (F3] 3) 4) (%) i) (7) (%)
Qoo ;3 x 9 M7 1 7. 6.350 5713 | 59018 0.613 289
3583 %‘ 3 M & 1.25 £.000 1188 | 6466 | 6647 | 0767 3.6
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-
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CheGuide.com
Chemical Engineer's Guide

Pipe

Operating Temperature
Ambient Temperature
wind Speed

Insulation

Type

Surface Emmisivity
Thickness

Outside Diameter D3

Calculation for Insulated Pipe

Inside Diameter (D1)
Outside Diameter (D2)

Surface Temperature
Interface Temperature

Air Properties

Average Film Temperature

Thermal Conductivity

Viscosity
Prandtl Number

Sumber:

544,0 mm
550 mm

450,0 °C
25,0 °C
3,50 m/s

Calcium Silicate

0,85
50 mm
650 mm
Iterations
t_surface °C
t_interface °C
t average °C
°K
k W/m.K
n N/s.m?
Pr

Lampiran 10. Perhitungan heatloss dari insulator

Heat Loss From An Insulated Pipe

b/
<
|-

.‘.

Insulated Pipe
Surface Temperature
Heat Loss

Bare Pipe

Surface Temperature
Heat Loss

1 2
26 57,33

449,0 449,96
255 41,17
298,65 314,32
0,0261  0,0274
1,84E-05 1,92E-05
0,708 0,704

https://cheguide.com/heéat loss insulation.html
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"9 July-16
CheGuide

Date
By

D3

56,8 °C
1100,7 W/m

448,8 °C
28426,8 W/m

3 4 5
56,78 56,79 56,79
449,96 449,96 449,96
40,80 40,90 40,90
314,04 314,05 314,05
0,0274 0,0274 0,0274
1,92E-05 1,92E-05 1,92E-05
0,704 0,704 0,704


https://cheguide.com/heat_loss_insulation.html
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Table 10.3. Representation of welding symbols.
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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ampiran 13. Gambar Kerja

© Hak Cipta milik

Hak Cipta:

1. Dilarang Boaﬂczv sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




4 | Roda Troley 2 7 - @ 3" Dibeli

4 | Roda Troley 1 6 - @ 5" Dibeli

1 | Sub Assy Penyangga 5 ASTM A36] D 670x146x5 Dibuat

1 | Leg Support Pyrolyzer 4 ASTM A36| 397x176x140 Dibuat

1 | Sub Assy Kondenser 3 AlSI 316L) 420x176x1600 Dibuat

1 | Flexible hose 2 Aluminium @ 4" Dibeli

1 |Sub Assy Tangki Pyrolyzer 1 AISI 304 | D 670x1600 Dibuat
Jumlah Nama Bagian No. Bag| Bahan Ukuran Keterangan
iy

Perubahan :
©d]

. Skala | Digambar | Dani |20/07/22
Biomass Pyrolyzer 710

Diperiksa | Hamdi

Politeknik Negeri Jakarta Lembar 1/39 | A3




1378,56 - D670

1660,52

314,56 369 ‘ . 176
)
—
S
D
J i o[ |o
Trereeeeey ~™ Trry
—% N
II | |
—=]— ! I | I |
~ ! !
wn | |
2
m
m
)
Jumlah Nama Bagian No. Bag| Bahan Ukuran Keterangan

{11 | Perubahan :
©d]

. Skala | Digambar | Dani 120/07/22
Biomass Pyrolyzer 7010

Diperiksa | Hamdi

Politeknik Negeri Jakarta Lembar 2/39| A3




1| Insulator ] Hebel @ 670x1350 Dibuat

4 | Roda Troley 4 - @ 5" Dibeli

1| Sub Assy Leg 3 |ASTM A36 D 670x5 Dibuat

1| Tutup Insulator 2 Semen @ 670x60 Dibuat

1 | Sub Assy Chamber ) AlS! 304 @ 550x1000x3 Dibuat
Jumlah Nama Bagian No. Bag| Bahan Ukuran Keterangan
miinyl

Perubahan :
©d]

Skala | Digambar | Dani 120/07/22

Sub Assy Pyrolyzer 7: 10

Diperiksa | Hamdi

Politeknik Negeri Jakarta Lembar 3/39 | A3
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: I
| |
: i R
© |-
[ : |
—— | B
I — . S
V ]_ I
(te) -
A SECTION A-A
3 1 | Pengarah Api Te AlSI 304 @ 156x150x3 Dibuat
SMAW SMAW 1| Pipa 1 |AISI 304 & 101x138 Dibuat
12 | Corong Tc AlS| 304 @ 150x 764 x3 Dibuat
“““““““ 1| Flange b |AISI 304 @ 316x5 Dibuat
,/ Chamber a | AISI 304 @ 550x1000 Dibuat
|
: Jumlah Nama Bagian No. Bag| Bahan Ukuran Keterangan
|
\

{11 | Perubahan :
— swaw ©]

50

Skala | Digambar | Dani 120/07/22

DETAIL B Sub Assy Tangki Pyrolyzer |7: 10 ——
SCALE1:5 DETAIL B Diperiksa | Hamdi

SCALE1:5 . . .
Politeknik Negeri Jakarta Lembar 4/39| A3




410
~
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- N
138
3
! SMAW
S
S
X
8| 2
- wn
S \ Q
\D\
S
S
1 | Pipa 1d AlS| 304 D 101x138 Dibuat
1 | Chamber 1a AlIS| 304 @ 550x1000 Dibuat
Jumlah Nama Bagian No. Bag| Bahan Ukuran Keterangan
/

i

I

Perubahan :

©d

Sub Assy Tangki Pyrolysis

Skala | Digambar
1:10

Dani [20/07/22

Diperiksa

Hamdi

Politeknik Negeri Jakarta

Lembar 5/39 | A4




Note

Tebal Plat 3 mm

Ukuran Toleransi Umum

Ukuran Toleransi
3-6 +0,1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120-315 +05
315-1000 +0,8

C
|
} |
. S B AL
= | , 1
< |
Y 3
——
C SECTION C-C
SCALET:10
\/
@
Q316
1 | Pengarah kompor le AlSI 304 | @ 156x150x3 Dibuat
1 | Corong api Ic AISI 304 | D 150x764x3 Dibuat
1 | Flange cerobong 16 AlISI 304 @ 316x5 Dibuat
Jumlah Nama Bagian No. Bag| Bahan Ukuran Keterangan
M1 | Perubahan :

©g

Sub Assy Tangki Pyrolysis

Skala
1:10

Digambar

Dani 120/07/22)

Diperiksa

Hamdi

Politeknik Negeri Jakarta

Lembar 6/39

A4




Ukuran Toleransi Umum
Ukuran Toleransi
3-6 +0,1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120-315 +05
315-1000 +0,8

B D670

I_pd
SECTION D-D
SCALE1:10

—

/—\
//

1

g X | o wn
5 &8 - . S
S E S
AL)| \ D
Y
) A !
[ —
Tutup Insulator 2 Beton 670 x 60 Dibuat
Jumlah Nama Bagian No. Bag| Bahan Ukuran Keterangan
miin Perubahan :

©g

Sub Assy Tangki Pyrolyzer

Skala | Digambar

Dani [20/07/22

1:10
Diperiksa

Hamdi

Politeknik Negeri Jakarta

Lembar 7/39

A4




Ukuran Toleransi Umum

Ukuran Toleransi
3-6 +0,1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120-315 +05
315-1000 +0,8

A
o
\)
)
| | | | wl 3b
Q '
TN 1| ] R 1 e s
" ;s
SECTION E-E * i
SCALET:10 ok
4| Cap 3c |ASTM A36 90x90x5 Dibuat
4| Leg 3b |ASTM A36 141x50.8 Dibuat
1 | Plat penahan Ja |ASTM A36 670x5 Dibuat
Jumlah Nama Bagian No. Bag| Bahan Ukuran Keterangan
I\ i\ | Perubahan : @ G
) Skala | Digambar | Dani 120/07/22
Sub Assy Tangki Pyrolyzer |7: 1
Diperiksa | Hamdi

Politeknik Negeri Jakarta

Lembar 8/39

A4




1350

iy

Perubahan :

- . ¢ 550 _
- 170 -
e ] | S L; H 60
| g . ~
| - S
i | | |
| | | S r
| | I
| >30 —
| < |
| S DETAIL G
| . | SCALET:5
%\ 60
I ! | ! I M
1 A .
i I _. 30 .
5 E Y
————rr o >
Y Y m
NI _
\ )
SECTION F-F
SCALE1:10
DETAIL H
] SCALE1:2
i !
o o Insulator 5 Semen 1350x D 670 Dibuat
% = 8 g Jumlah Nama Bagian No. Bag| Bahan Ukuran Keterangan
S

©]

Sub Assy Tangki Pyrolyzer |7: 1

Skala | Digambar | Dani 120/07/22

Diperiksa | Hamdi

Politeknik Negeri Jakarta

Lembar 9/39| A3




1 | Penampung asap cair 16 AISI 316L Dibuat

2 | penyangga pipa 15 ASTM A36 Dibuat

41 murmi2 14 ST 37 Dibeli

4 | bautmil2 13 ST 37 Dibeli

1 | pipabening 12 Akrilik Dibeli

1 | Penampung air 11 AlISI 316L Dibuat

4 | roda 10 - Dibeli

1 | penyangga 9 ASTM A36 Dibuat

1| kacaindikator 8 Akrilik Dibuat

24| pipa 3/8 7 AISI 316L 1 meter Dibeli

11 engsel 6 ST 37 Dibeli

8 | murmioO 5 ST 37 Dibeli

8 | Bautm10 4 ST37 Dibell

2 | seal atas 2 3 Rubber Dibuat

1| sealatas 1 2 Rubber Dibuat

1 | Penutup inlet 1 AISI 316L Dibuat

Jumlah Nama Bagian No.Bagian| Bahan Ukuran Keterangan
m i\ 1 | Perubahan _@%_ 3
Skala | Digambar | Dani  [20/07/22
Sub Assy Kondenser ERCTN P
Politeknik Negeri Jakarta |Lembar 10/39 | A3




o 0 O ©

775,00

1601,30

._E_-.

476,30
573.30

assembly full

289,30

Jumlah

Nama Bagian

No.Bagian

Bahan

Ukuran

Keterangan

i

Perubahan

<

DRSSy

Sub Assy Kondenser

Digambar

Dani

Diperiksa

Hamdi

Politeknik Negeri Jakarta

Lembar 11/39 | A3
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~ 176,00 _
‘ 126,00
' I |
3 8l 3
_— = N ™
ol = &
.
Y '

DETAIL A
SCALE2:3

. 494,00 _
v e ¥ - A S . S A 4
______________ . |
O OO O O O, :
& @ 2
I I ~O
- . | ~
O OO © O Gl b
“““““““ gy I | ———
¢ o 6 o o e o o ¢ ‘
Q - 419,00 —
N h
[ /\A |
N ]
o
_ ™
N
: Y
_ 10300 | 120,00 | 240,00 _
SECTION A-A
SCALE1:3
1 | Penutup inlet 10 AlSI 3161 494x176x123
Jumlah Nama Bagian No.Bagian| Bahan Ukuran Keterangan
miy N\ 1 | Perubahan _@% 3
Skal Digambar Dani 20/07/22
Sub Assy Kondenser 7
1:10 | Diperiksa | Hamdi

Politeknik Negeri Jakarta

Lembar 12/39

A3




1 inlet flange 10f AlSI 316L 419x176x3 Dibuat
1 Plat inlet belakang 10e AlISI 316L 117x120x3 Dibuat
1 Plat bawah 10d | AISI 316L 419x176x3 Dibuat
2 Plat samping 10c AlISI 316L 369x117x3 Dibuat
1 Plat inlet 106 AlS| 316L 120x117x3 Dibuat
1 Pipa 10a AlISI 316L D 4"x150 Dibuat
Jumlah Nama Bagian No. Bag| Bahan Ukuran Keterangan
I\ i\ | Perubahan : @ G
Skala | Digambar | Dani 120/07/22
1:5
Sub Assy Kondenser Diperiken| #omd
Politeknik Negeri Jakarta | Lembar 13/39 | A4




100,00

Ukuran Toleransi Umum

Ukuran Toleransi
3-6 +0,1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120-315 +05
315-1000 +0,8

Pipa penyambung

10a

AlSI 316L

D 4"x100

Dibuat

Jumlah

Nama Bagian

No. Bag

Bahan

Ukuran

Keterangan

i

I

Perubahan :

g

Sub Assy Kondenser

Skala | Digambar
1:2

Dani 120/07/22)

Diperiksa

Hamdi

Politeknik Negeri Jakarta

Lembar 14/39 | A4




Note

Thickness 3 mm

Ukuran Toleransi Umum

Ukuran Toleransi
3-6 +0,1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120-315 +05
315-1000 +0,8

|
o
Q
N
||
Plat inlet 106 AlSI 316L 120x117x3 Dibuat
Jumlah Nama Bagian No. Bag| Bahan Ukuran Keterangan
mn Perubahan : @ G
Skala | Digambar | Dani 120/07/22
1.2
Sub Assy Kondenser Diperiken| #omd

Politeknik Negeri Jakarta

Lembar 15/39 | A4




Note
Thickness 3 mm

Ukuran Toleransi Umum

Ukuran Toleransi
3-6 +0,1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120-315 +05
315-1000 +0,8

||
o
S
N

|

- 369,00 _
Plat Samping 10c AlSI 316L 369x117x3 Dibuat
Jumlah Nama Bagian No. Bag| Bahan Ukuran Keterangan

i

Il'| 1 | Perubahan :

oI

Sub Assy Kondenser

Skala | Digambar
1:5

Dani 120/07/22)

Diperiksa

Hamdi

Politeknik Negeri Jakarta

Lembar 16/39 | A4




Ukuran Toleransi Umum

Ukuran Toleransi
3-6 +0,1
6-30 +0,2
Note —
Thickness 3 mm 30-120 £0.3
120-315 +0,5
315-1000 +0,8
- 419,00 _
‘ =l
N
1
> 15, 50_._50_._ 50_._ 50__ 50__ 50 _._ 50 _ 391500
||
¢ & & & & o1 |
(e0]
N AN
Ln
O O O O
o N[ —
o ve!
QO O O -
2 <
| & | e o P e ‘,
[} !
LN
v —
SV
o>/ | 58 60 |_ 63 | 60 60 60 58 |
(\/ — Banad — -
Q
Plat Bawah 10d AlSI 316L 419x176x3 Dibuat
Jumlah Nama Bagian No. Bag| Bahan Ukuran Keterangan
miin Perubahan :

oI

Sub Assy Kondenser

Skala | Digambar
1:3

Dani [20/07/22

Diperiksa | Hamdi

Politeknik Negeri Jakarta

Lembar 17/39 | A4




Ukuran Toleransi Umum

Note

Ukuran Toleransi
3-6 +0,1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120-315 +05
315-1000 +0,8

Thickness 3 mm
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Ukuran Toleransi Umum
Ukuran Toleransi
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Ukuran Toleransi Umum

Ukuran Toleransi
3-6 +0,1
6-30 +02
30-120 +0,3
120-315 +05
315-1000 +08
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Ukuran Toleransi Umum
Ukuran Toleransi
@ 36 10,1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
Note 120-315 +0,5
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Ukuran Toleransi Umum

Ukuran Toleransi
3-6 +0,1
6-30 +0,2
@ Note —
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Lo Plat cap 16e ASTM A36 36x30x382 Dibuaf
2 Penyangga horizontal panjang 16d ASTM A36 30x30x382 Dibuat
2 Penyangga horizontal lebar 16¢ ASTM A36 30x30x139 Dibuat
b Penyangga vertikal 16b ASTM A36 30x30x14 7 Dibuat
Note 2 Rangka dasar 16a ASTM A36 50x25x400 Dibuat
ukuran rangka 20x20x2 mm
Thickness cap 2 mm Jumlah Nama Bagian No.Bagian| Bahan Ukuran Keterangan
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Ukuran Toleransi Umum
Ukuran Toleransi
3-6 +0,1
6-30 £0,2
30-120 +0,3
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Ukuran Toleransi Umum
Ukuran Toleransi
3-6 0,1
6-30 +0,2
30-120 0,3
120-315 +0,5
315-1000 +0,8
r 382,00 T
o/ ) S
\\ I/
‘4 342,00 ;‘
.|>Q'50 —
‘
o r N
Yp)
N o
N Q
Ln
~
N~
A
| 3900 | 3,001
S p
‘OO
4 | Plat Cap le  |ASTM A36 I9x45x3 Dibuat
2 |Penyangga horizontal pjg Id |ASTM A36 30x30x382 Dibuat
Jumlah Nama Bagian No. Bag| Bahan Ukuran Keterangan
I\l | Perubahan : @ G
Skala | Digambar | Dani 120/07/22
Sub Assy Penyangga 1.2
Diperiksa | Hamdi

Politeknik Negeri Jakarta

Lembar 25/39

A4




1000,00

|}
@ *F:==‘===*==;==*===*==*=1‘ o
E:’"Eg ® OO o G}::E 3
1990 66 O O ~
i
419,00
—:é---- SMAW
i}
g 11,65
3 SMAW
|

198,00

560,00

182,00

_120,00

Note
Thickness 3 mm
Penyambungan las
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Ukuran Toleransi Umum

Ukuran Toleransi
3-6 +0,1
6-30 +0,2
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Ukuran Toleransi Umum

Ukuran Toleransi
3-6 +0,1
6-30 +0,2
Note =
Thickness 3 mm 30-120 £0,3
120-315 +0,5
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Ukuran Toleransi Umum

Ukuran Toleransi
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Note 6-30 +0,2
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Ukuran Toleransi Umum

Ukuran Toleransi
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Ukuran Toleransi Umum
Ukuran Toleransi
Note 3-6 + 0, 1
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Ukuran Toleransi Umum

Ukuran Toleransi
3-6 +0,1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120-315 +05
315-1000 +0,8

1 Flange bawah 16f AlS] 316L 419x176x3 Dibuat

1| Bag. samping b 16e AlSI 316L 194x120x3 Dibuat

1 | Bag. bawah 16d AlSI 316L 369x126x3 Dibuat

2 | Bag. depan 16c | AISI 316L 369x194x3 Dibuat

3 | pipa ouflet 16b AlSI 316L @ 1/2"x130 Dibuat

1 | Bag. samping a T6a | AISI 316L 120x194x3 Dibuat
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Note
Thickness 3 mm
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Ukuran Toleransi Umum
Ukuran Toleransi
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Ukuran Toleransi Umum

Ukuran Toleransi
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Ukuran Toleransi Umum

Ukuran Toleransi
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Note
Thickness 3 mm

Ukuran Toleransi Umum

Ukuran Toleransi
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Ukuran Toleransi Umum

Ukuran Toleransi
3-6 +0,1
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@ Note —
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