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ANALISIS TEKNO-TERMAL DAN OPTIMASI
DISTRIBUSI KALOR SAMPAH PLASTIK PADA
REAKTOR SLOW PYROLYSIS DENGAN SIRIP FRAKTAL
TERHADAP VARIASI DAYA DAN WAKTU RETENSI
MENGGUNAKAN PENDEKATAN SIMULASI TERMAL

Muhammad Ammar Amanullah' Dianta Mustofa Kamal' Fitri Wijayanti'

! Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi EnergiyJurusan, Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email: muhammad.ammar.amanullah.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Pirolisis smerupakan teknologi Waste-to-Energy (WtE) yang potensial untuk
mengonversi limbah plastik poliolefin (PP/PE). Namun, rendahnya konduktivitas
termal plastik sering menyebabkan distribusi panas tidak merata (thermal trapping).
Penelitian ini bertujuan menganalisis karakteristik tekno-termal dan mengoptimasi
titik operasional reaktor slow pyrolysis skala laboratorium dengan modifikasi struktur
sirip fraktal melalui simulasi Computational Fluid Dynamics (CED). Simulasi termal
transien berbasis Conjugate Heat Transfer (CHT) dilakukanmenggunakan perangkat
lunak SolidWorks Flow Simulation pada material Stainless Steel 302 terinsulasi
Alumina. Pengujian dilakukan secara komparatif terhadap reaktor konvensional
(baseline) dengan memanipulasi variabel beban daya pemanas elektrik luar (1400 W
— 2000 W) dan waktu retensi (5 -8 jam). Model numerik divalidasi melalui grid
independence test dua tingkat resolusi jaring serta kecocokan multi-parameter
terhadap literatur eksperimental “empiris terdahulu. \Parameter yang dievaluasi
meliputi laju. pemanasan, distribusi suhw spasial, temperatur inti fluida, thermal
margin struktural, efisiensi insulasi, performa konsumsi energi spesifik, serta

kelayakan ekonomi anggaran.

Kata Kunci: Pirolisis Lambat, Sivip Fraktal, CEDyConjugate Heat Transfer, Sampah
Plastik.
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TECHNO-THERMAL ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF
PLASTIC WASTE HEAT DISTRIBUTION IN A SLOW
PYROLYSIS REACTOR WITH FRACTAL FINS AGAINST
POWER AND RETENTION TIME VARIATIONS USING
THERMAL SIMULATION APPROACH

Muhammad Ammar Amanullah' Dianta Mustofa Kamal' Fitri Wijayanti'

! Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi EnergiyJurusan, Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email: muhammad.ammar.amanullah.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Pyrolysis s a potential Waste-to-Energy (WtE) technology for converting polyolefin
(PP/PE) plastic waste. However, the low thermal conductivity of plastic often leads to
uneven heat distribution (thermal trapping)..This study aims to analyze the techno-
thermal characteristics and optimize the operational point of a laboratory-scale slow
pyrolysis reactor with a fractal fin structure modification using a Computational Fluid
Dynamics (CFD) approach. Transient thermal simulations based on Conjugate Heat
Transfer (CHT) were conducted using SolidWorks Flow Simulation software on an
Alumina-insulated Stainless Steel 302 reactor. Variations in external electrical heating
power (1400 W — 2000 W) and retention time (5 — 8 hours) were comparatively
evaluated against a conventional reactor (baseline)..The numerical model was
validated through a two-level grid independence test and multi-parameter conformity
with prior empirical experimental literature. Evaluated parameters include heating
rates, spatial temperature distribution, fluid corve temperature, structural thermal
margin, insulation efficiency, specific energy consumption, and techno-economic
budget feasibility.

Kata Kunci: Slow Pyrolysis, Fractal Fins, CFD, Conjugate Heat Transfer, Plastic
Waste.
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BABI
PENDAHULUAN

.1 Latar Belakang

Permasalahan timbulan sampah plastik, khususnya jenis Polypropylene
(PP) dan Polyethylene (PE), telah menjadi krisis. lingkungan yang menuntut
penanganan berbasis teknologi betkelanjutan. Karakteristik pelimer sintetik
yang sulit terdegradasi secara biologis membuat pendekatan pembuangan akhir
(landfill) tidak lagirelevan [1]. Sebagai alternatif, skema Waste-to-Energy (WtE)
muncul sebagai paradigma baru dalam pengelolaan limbah melalui
pengoptimalan kinerja konsumsi energi termal, yaitu proses peningkatan nilai
guna  material sisa menjadi sumber energi sekunder yang memiliki nilai

keekonomian tinggi [2].

Di antara berbagai teknologi. WtE; pirolisis diakui sebagai metode
termokimia yang potensial untuk mengonversi material polimer. Meskipun
literatur secara umum menyatakan bahwa fast pyrolysis-lebih optimal untuk
menghasilkan rendemen cair (liguid yield), metode pemanasan lambat (slow
pyrolysis) menawarkan keunggulan adaptasi operasional terhadap sampah
plastik " berdimensi kasar dan_tidak memerlukan fasilitas prapemrosesan
pengecilan ukuran yang kompleks' [3]..Pada karakteristik plastik PP/PE, laju
perpindahan panas yang terkendali pada slow pyrolysis sangat krusial untuk
mencegah fluktuasi termal ekstrem .yang membahayakan integritas reaktor
Selain itu, berbeda dengan biomassa yang menyisakan banyak arang (char),
polimer PP/PE memiliki residu karbon terikat yang sangat rendah sehingga
pemanasan lambat tetap. efcktif memfasilitasi-pelelehan dan degradasi.termal
menjadi lilin polimer (polymer wax) atau fraksi minyak berat (heavy oil) yang

bernilai energi [4].

Meskipun secara operasional lebih praktis, implementasi reaktor pirolisis
batch konvensional masih dihadapkan pada kendala efisiensi perpindahan panas
yang sangat krusial. Sampah plastik memiliki konduktivitas termal yang sangat

rendah (bersifat isolator), sehingga rambatan panas dari dinding reaktor menuju
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pusat tumpukan bahan baku berjalan sangat lambat karena hanya mengandalkan
konduksi material searah [5]. Akibatnya, sering kali terjadi stratifikasi suhu yang
buruk dan menciptakan titik panas ekstrem (hotspot) pada dinding dasar reaktor.
Paparan hotspot ini secara kontinu akan melampaui batas aman metalurgi
material reaktor, seperti Stainless Steel 302. Pemilihan material ini didasari oleh
penggunaannya yang umum di industri skalasmenengah karena harga yang
ekonomis, namun memiliki kerentanan tinggi terhadap. tegangan termal yang
berisiko menyebabkan pelengkungan (warping) hingga kegagalan struktural
jangka panjang [6].

Untuk mengatasi inefisiensi distribusi panas tersebut, diusulkan inovasi
integrasisirip fraktal (fractal tree shaped fins) pada ruang bakar utama. Geometri
fraktal yang bercabang mampu mengekspansi luas permukaan perpindahan
panas (heat transfer area) secara signifikan tanpa memakan volume ruang
reaktor secara berlebih, sehingga mempercepat laju penyerapan panas dan
mempercepat pencapaian kesetimbangan termal [7]. Selain itu, untuk memitigasi
rugi kalor (%eat loss) ke lingkungan, batas luar reaktor dilindungi menggunakan
material insulasi termal tingkat tinggi berbasis Alumina (Al.Os). Kombinasi
kedua modifikasi ini diproyeksikan mampu menyerap dan menahan kalor secara

optimal untuk disalurkan ke dalam bahan baku plastik [8].

Mengingat pengujian prototipe fisik secaratrial and error membutuhkan
biaya besar, pendekatan komputasional menjadi langkah awal investigasi yang
efektif untuk “mereduksi kegagalan ‘desain., Meskipun simulasi memiliki
keterbatasan validitas karena sangat bergantung pada asumsi matematis ideal dan
tetap memerlukan validasi eksperimental di masa depan, penggunaan perangkat
lunak Computational-Fluid Dynamics (CED)thermal transient memungkinkan
observasi detail terhadap fenomena termodinamika kompleks sebelum tahap
manufaktur fisik dilakukan [9]. Melalui pendekatan komputasi ini, variasi

operasional daya pemanas dan waktu retensi dapat disimulasikan untuk
dievaluasi tingkat Estimasi Konsumsi Energi Spesifik (SECgsim) dan efisiensi

termalnya.
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Mengacu pada celah permasalahan distribusi panas pada reaktor

\(©

konvensional, investigasi komprehensif terkait efisiensi infrastruktur alat perlu

DYeHO

dilakukan. Penelitian ini mengambil fokus pada analisis tekno-termal untuk

mengoptimalkan distribusi kalor sampah plastik di dalam reaktor slow pyrolysis
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bersirip fraktal. Dengan menggunakan pendekatan simulasi termal untuk
mengevaluasi variasi daya injeksi dan waktusretensi, penelitian ini diarahkan
untuk merumuskan parameter operasional yang paling.rasienal guna menekan

konsumsi energi sekaligus meneegah degradasi material reaktor:

.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam

penelitian ini difokuskan pada aspek-aspek berikut:

I. Dinamika respons tekno-termal reaktor yang mencakup fluktuasi laju
pemanasan (heating rate); pemerataan gradien suhu ruang, efektivitas
penahanan kalor oleh insulasi Alumina, serta ambang batas keamanan
termal Stainless Steel 302 sebagai akibat dari modifikasi daya injeksi dan
durasi waktu retensi.

2. Evaluasi kuantitatif terhadap kapabilitas kinerja konsumsi energi termal

pada berbagai skenario. operasi, yang diproyeksikan melalui indikator
Estimasi Konsumsi Energi Spesifik (SECsim) dan Indeks Intensitas Energi
(EII).

3. Identifikasi titik keseimbangan teknis (frade-off) yang paling rasional untuk

mempertemukan efisiensi konsumsi daya termodinamika dengan batas

toleransi keselamatan struktur material reaktor.
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1.3 Pertanyaan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka pertanyaan

penelitian ini ditetapkan sebagai berikut:

1. Sejauh mana variasi besaran daya pemanas dan rentang waktu operasi
memengaruhi profil distribusi panas reaktor, khususnya terkait kecepatan
pemanasan bahan baku, pencegahan kebocoran kalor, serta penghindaran titik

panas ekstrem (hotspot) pada material reaktor?
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DYeHO

2. Bagaimana perbandingan tingkat efisiensi pemanfaatan energi listrik pada

masing-masing konfigurasi simulasi jika dianalisis berdasarkan parameter
Specific Energy Consumption Estimation (SECsim) dan Energy Intensity
Index (EII)?

3. Kombinasi daya dan waktu manakah yang terbukti menghasilkan kondisi

operasi paling ideal untuk memaksimalkan kinerja.energi sekaligus mencegah

risiko kegagalan struktural alat?

.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untukimenjawab pokok permasalahan
yang telah dirumuskan sebelumnya: Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai

berikut:

I. Menganalisis korelasi antara variasi daya pemanas dan waktu. retensi
terhadap karakteristik tekno-termal reaktor (laju pemanasan, distribusi
suhu, heat loss, dan keamanan material).

2. Mengevaluasi performa kinerja konsumsi energi pada setiap skenario
operasional reaktor melalui penghitungan parameter kuantitatif SECsim

dan EII.
3. Menentukan titik kompromi (#7ade-off) operasional paling optimal untuk
mencapai efisiensi energi maksimal dengan tetap mempertahankan

integritas struktural dan faktor keamanan termal pada reaktor.

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang

terukur, baik secara teoretis maupun praktis, yang diuraikan sebagai berikut:

1.

Menjadi acuan teknis dan basis.data. komputasional-dalam perancangan
geometri internal reaktor slow pyrolysis menggunakan modifikasi sirip fraktal
untuk mengoptimalkan distribusi kalor.

Memberikan rekomendasi batas aman operasional reaktor (thermal margin)
serta estimasi parameter konsumsi energi spesifik (SECsim) terbaik

berdasarkan variasi daya elemen pemanas dan waktu retensi.

18



§§§ l:’ @ 3. Memberikan kontribusi praktis dalam pengembangan blueprint teknologi
= % konversi waste-to-energy yang efektif sebagai solusi penanganan limbah
N =TI T polimer Polypropylene (PP) dan Polyethylene (PE).
§9rs2% ©
gé g §§ .g 2.6 Batasan Masalah Penelitian
%‘% 5’ %% - _;; Agar penelitian ini lebih terarah dan fokus pada tujuan yang ingin dicapai,
°3 5 3 O ditetapkan beberapa batasan masalah sebagai‘berikut:
,Ezr; ’3’ g @ ;‘ 1. Penelitian ini murniberbasis komputasi CFD. termal transien
% g_ § ?g ;‘ (Conjugate Heat Transfer, aliran laminar) menggunakan SolidWorks
E; ;’T ég 8 tanpa_pengujian fisik, sehingga keabsahan hasilnya diuji melalui
g_‘% .§ § i % metode Validasi Literatur terhadap data eksperimen terdahulu.
g' §§_§ :’X, 2. Kondisi operasional disimulasikan pada empat variasi matriks:
;g %g g. Skenario A (1400 W, 8 Jam), Skenario B (1600 W, 7 Jam), Skenario
§- é .;: 2_' C (1800 W, 6 Jam), dan Skenario D (2000 W, S Jam).
E' é %g 3. Diasumsikan suhu lingkungan awal konstan pada 29,5 °C mengacu
é’ é Eg pada suhu operasional riil di Indonesia berada pada rentang 27 °C —
g g é% 32 °C dan tekanan udara 101.325 Pa.
5 -; g 5 4. Evaluasi hasil simulasi hanya difokuskan pada fenomena perpindahan
g ‘_‘:; g g panas infrastruktur alat (distribusi suhu, keating rate, heat loss, dan
%; ;5;‘; gg thermal margin) serta parameter kinerja konsumsi energi keteknikan
i g ':'g § berupa Estimasi Konsumsi Energi Spesifik (SECsim) dan Indeks
g_’ g;f Intensitas Energi (EIL).
g -‘87 g 5. Penelitian secara tegas tidak membahas dinamika kinetika reaksi
:’f §§ kimia pirolisis, serta tidak memprediksi volume rendemen luaran
g é; (yield) berupa minyak atau gas.
;.. 1.7 Sistematika Penulisan
5 Penulisan skripsi ini terbagi ke dalam lima bab yang disusun secara sistematis,
; dengan struktur sebagai berikut:
§ a. Bab I Pendahuluan
é Pada bab I ini menguraikan fondasi penelitian yang meliputi latar belakang
3 permasalahan sampah plastik dan inefisiensi reaktor konvensional, rumusan
;'i masalah, pertanyaan penelitian, tujuan yang ingin dicapai, manfaat penelitian,
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b.

o

batasan masalah terkait ruang lingkup simulasi, serta sistematika penulisan

skripsi.

Bab II Tinjauan Pustaka

Pada bab II ini memaparkan landasan teori dan studi literatur terdahulu
yang mendukung jalannya penelitian. Materi yang dibahas mencakup prinsip
termodinamika slow pyrolysis, karakteristik termofisika polimer (PP/PE),
teori perpindahan panas padassirip fraktal dan insulasi. Alumina, batas aman
operasional Stainless«Steel 302, serta konsep dasar Computational Fluid

Dynamics (CFD) pada simulasi thermal transient.

. Bab III Metodologi Penelitian

Pada bab III ini menjelaskan secara sistematis tahapan ‘pendekatan
komputasional yang dilakukan. Uraian mencakup diagram alir penelitian,
pemodelan geometri 3D reaktor termodifikasi, pengaturan mesh dan kondisi
batas (boundary conditions), penetapan matriks skenario variasi (daya dan
waktu), serta prosedur ekstraksi data menggunakan perangkat lunak

SolidWorks Flow Simulation.

Bab IV Hasil dan Pembahasan

Pada bab IV ini merupakan inti dari penelitian yang menyajikan hasil
ekstraksi data simulasi beserta analisis keteknikannya.. Pembahasan
difokuskan pada perbandingan visualisasi gradien suhu spasial, analisis
integritas thermal margin material reaktor; efisiensi penahanan heat loss oleh
insulasi, serta evaluasi angka kinerja konsumsi energi keteknikan (Estimasi
Konsumsi Energi Spesifik dan Indeks Intensitas Energi) untuk keempat

skenario yang diuji.

Bab V Kesimpulan‘dan.Saran

Pada bab V ini berisi kesimpulan pokok yang merangkum jawaban atas
seluruh pertanyaan penelitian, termasuk penentuan titik kompromi skenario
operasional yang paling optimal. Selain itu, bab ini juga memberikan saran-
saran teknis dan aplikatif bagi penelitian lanjutan maupun pengembangan

fasilitas Waste-to-Energy di masa mendatang.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil simulasi komputasional Computational Fluid Dynamics

(CFD) menggunakan pendekatan Conjugate Heat Iransfer (CHT) serta analisis

% tekno-ekonomi yang telah dilakukanpada rancang bangun reaktor. slow pyrolysis

=
® termodifikasi sirip fraktal, dapat ditarik beberapa kesimpulan utama,sebagai

eyieyer LabaN

berikut:

1. Modifikasigeometri sivip fraktal terbukti meningkatkan distribusi panas di

dalam  reaktor pirolisis. dengan memperbaiki pemerataan temperatur,
memperluas jalur_perpindahan panas, dan_mengurangi pembentukan zona

stagnasi dibandingkan reaktor konvensional (baseline).

. Peningkatan daya pemanas meningkatkan laju pemanasan reaktor dari

0,85°C/menit pada 1400 W menjadi 1,25°C/menit.pada 2000 W. Namun,
peningkatan daya yang berlebihan tidak selalu menghasilkan performa termal

terbaik karena dapat menurunkan keamanan termal struktur

. Kondisi operasi optimum diperoleh pada Skenario C dengan daya pemanas

1800 W dan waktu retensi-6 jam. Pada kondisiini temperatur rata-rata fluida
mencapai 430,16°C dan temperatur maksimum struktur sebesar 848,27°C,
yang masih berada di bawah batas. aman material Stainless Steel 302 sebesar

870°C.

. Dibandingkan reaktor baseline, konfigurasi optimum mampu menurunkan

waktu retensi proses dari 9 jam menjadi 6 jam (33,3%) serta menurunkan rugi
kalor dari 17,28% menjadi 14,01%, sehingga memberikan keseimbangan

terbaik antara kinerja termal, efisiensi energi, dan keamanan struktur reaktor.

5.2 Saran

Mengacu pada batasan penelitian (boundary conditions) dan hasil evaluasi
yang telah dijabarkan, terdapat beberapa rekomendasi akademis dan teknis untuk

penyempurnaan fasilitas Waste-to-Energy ini di masa mendatang:
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1.

2.

Eksperimentasi Empiris dan Validasi Fabrikasi

Penelitian ini berfokus pada simulasi eksperimental komputasional (CFD).
Oleh karena itu, disarankan agar penelitian selanjutnya melakukan tahap
manufaktur/fabrikasi alat secara riil berdasarkan spesifikasi anggaran yang
telah disusun, guna melakukan validasi empiris, antara data temperatur
transien hasil simulasi dengan data pembacaan sensor termokopel aktual di
lapangan.

Eskalasi Material (Material Upgrading)

Apabila‘pengembanganiindustri menuntut waktu retensi yang lebih cepat
dan suhu yang lebih agresif (seperti parameter pada Skenario D di daya >
2000°W), disarankan untuk mengganti material dasar reaktor dari Stainless
Steel 302 ke material superalloy bertemperatur tinggi seperti Stainless Steel
310s atau Inconel, yang memilikibatas luluh(yie/d strength) stabil pada suhu
di atas 1000°C.

. Integrasi Manajemen Kontrol Cerdas (IoT)

Untuk meningkatkan skala kelayakan operasional (commercial viability)
menuju sektor manajemen energi industri tingkat lanjut, pemanas elektrik
reaktor dapat diintegrasikan dengan modul Proportional-Integral-Derivative
(PID) © Controller berbasis . Internet of Things. (IoT). -Hal ini akan
mengoptimalkan fluktuasi tarikan 'daya secara real-time menyesuaikan fase
lelehan plastik, sehingga nilai Specific Energy Consumption (SEC) dapat

ditekan menjadi jauh lebih rendah dibandingkan intervensi daya statis.
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S o - - \'\\.‘
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Q=37 J
g % gé MATERIAL:
23538 Reaktor Pirolisis dengan 4 3
2o 3 Stainless Steel 302 , Sirip Faktal
o 5 32 A Alumina
£ 5 E3 Scale:1:10 mm
c = 5 3 8 7 ) 5 4 3 2 ]
=~ Zz3
S 32
5383
g i %g Lampiran 2. Mesh Result Summary 1600 W, 7 Jam
=37
i g3 § Model Reactor pirolisis.SLDASM
=}
- = . ) S :
E] 55 Project Directory : D:\Pirolisis Solidworks\2
=)
T -T
5_ § E’; Project Name : Reactor flow
c =0
_n: : Z Configuration : Default
o 23
g ET Results File : D: \Pirolisis Solidworks\2\2.cpt
&
_3,5 Version »Elow Simulation 2025 /6475
§ File Type : CPT
Q
= Physical time £25200 s
)
5 CPU time 131320 s
g Total cells : 116998
3
2 Fluid cells : 55612
)
57 Solid cells : 61386
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Fluid cells contacting solids : 40732
Trimmed Cells :0

§ S Maximum refinement level : 3

x

(o) : .

_§- X min :0.423 m
- X max :1.280 m
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a) Variabel Kon

Langkah 1 - Komponen Konvektif:
Qcom} = qconv X Aconv
Qcony = 172,3567 W /m? x 0,73137 m?

Qcony = 126,056 W
Langkah 2 — Komponen Konduktif:

Qcona = Aeona * Acona
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Qcona = —4.174,8284 W /m? x 0,020545 m?
Qcona = —85,770 W
Langkah 3 — Total Heat Loss:
Quoss = Qconv + Qcond
QLoss = 126,056 + (—85,770)

Langkah 2 —

x O

rern TN ERTE KNS
NEGERI
eV

| X Arorar = 48,5007 x 0,75191 = 36,468

¢) Skenario B (1600 W — 7 jam)
Langkah 1 - Komponen Konvektif:

Qeonv = Aeony X Aconv

Qcony = 134,0551776 W /m? x 0,731366315 m?
Qconv =98,043 W
Langkah 2 — Komponen Konduktif:
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Qcona = Gong X Acona
Qcona = —3.247,08874 W /m? x 0,020544658 m?
Qcona = —66,710 W

Langkah 3 — Total Heat Loss:

Qioss = Qconv + Qcona
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angkah 1 - Komponen Konvektif:
1co
6,328
= 9/ 9

Langkah 2 —
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e) Skenario D (2000 W - 6 jam)
Langkah 1 - Komponen Konvektif:

Qconv = 9Qeonv * Aconv

Qcony = 137,2591765 W /m? x 0,731366315 m?
Qcony = 100,387 W
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Langkah 2 — Komponen Konduktif:

[CEGEL

VAEWIVE
MINMILIIOd

qcond
Qcond = —3.950,59945 W /m? x 0,020544658 m?

Qcona = —81,164 W
Langkah 3 — Total Heat Loss:

Qross = Qconv+ Qcond

Q10ss= 100,387 + (—81,164)

Qioss = 19,223 W

Qcona = X Acona

exdid ey

ey er HaBaN yIuyaH|od Hijiw eydid seH )

Verifikasi;
Qloss = G, Aoty = 25,5656 X 0,75191 = 19,223 W

eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

Lampiran 4. Estimasi Biaya Peralatan Proses Matches Reaktor

office (405) 340-2673
fax (366) 583-3035
toll-free {800) 525-6277

Matches
ome] Aot v rocucts | seies | clenr [ oo

=
o
Q
=
o
=
Q
3
(]
>
(=}
(]
3
=
3
=
o
=
Q.
o
=
3
(]
3
T
(]
-
o
Q
=]
<
Q
=
w
(]
o
Q
Q.
Q
=
Q
-
o
<
U
o
=
-
c
=
=
o
-
<
o
-
=

S
v
(1]
=
Q
c
=
©
o
=
=
o
o
=
3
)
=
4
O
=
Q
=
D
T
(1]
=
=
=
Q
[
=
<
o
=
Q
s
=
Q
-
v
O
=
o
==
=
==
2
m
Q
m
=
—
o
=
Q
-
-
o

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey 1ui sijny eA1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iqg °L

| Select For Cost |

Cost 2014 US : 700

F.0.B. Gulf Coast U.S.A.

Material Handling
Pump - Centrifugal
Pump - Positive
Displacement
Pump - Vacuum
Reactor

Mat_chgs p_rovidesl conc.eptual process, cost and. Equipment Type
optimization engineering services to the chemical
and metallurgical industry. This educational content * Agglomerator
should assist you in the evaluation of process * Agitator
alternatives. We hope you will comment (below). + Bin
» Blender
w Reactor Cost Estimate - An interactive JavaScript equipment = Blower
5 capital cost estimating aid (order-of-magnitude). These costs are * BLI‘"_
- helpful during a project’s early development and budgeting. The * M&g
o actual cost of a piece of equipment depend upon many factors. » Classifier
o You should exercise caution in use of this educational content. + Compressor
o * Conveyor
3 Reactor Type: [ Jacketed, Non-Agitated  v| » Cooling
o = Crystallizer
! = Dryers
g Velume should be between 1800 and 11400 gall « Dust Collector
- » Ejector
; Reactor Volume : gallons « Elevator
o * Exchanger, Heat
o] Material: | Stainless Steel v * Fan
o « Filter
.g Internal Pressure: | Atmospheric to 25 psi v = Fired Heater
5 * Incinerator

* Screen
Cost Information Exchange e

» Separator
Have you recently purchased process equipment? If you would * W‘w
like to share process equipment cost, just follow the link below. * TESEI
When we update the cost pages we will consider placing the i
information you and others provide on Matches’ website. Click : dex
here to go to Shared Equipment Cost form. = In

» References

Equipment Cost Home

Home | About | Calendar | Contact | Affiliates | Equipment Cost | FAQ | Information Links | News | Photo Gallery | Press |
Products | Promotions | Services | Site Map

Copyright © 2014 Matches, All Rights Reserved.
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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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      𝑸 .  𝒍 𝒐 𝒔 𝒔 = 𝟑 𝟏 , 𝟑 𝟑 𝟑   𝑾  


      Q .  l o s s =   q ̅  t o t a l   x     A  t o t a l =   41 , 6713   ×   0 , 75191 = 31 , 333   W


      Q .  c o n v =   q ̅  c o n v   x     A  c o n v


      Q .  c o n v =   126 , 3281564   W / m 2   x     0 , 731366315   m 2


      Q .  c o n v =   126 , 3281564   W / m 2   x     0 , 731366315   m 2


      𝑸 .  𝒄 𝒐 𝒏 𝒗 = 𝟗 𝟐 , 𝟑 𝟗 𝟐   𝑾


      𝑸 .  𝒄 𝒐 𝒏 𝒗 = 𝟗 𝟐 , 𝟑 𝟗 𝟐   𝑾


      Q .  c o n d =   q ̅  c o n d   x     A  c o n d


      Q .  c o n d =   − 3 . 747 , 65904   W / m 2   x     0 , 020544658   m 2


      Q .  c o n d =   − 3 . 747 , 65904   W / m 2   x     0 , 020544658   m 2


      𝑸 .  𝒄 𝒐 𝒏 𝒅 = − 𝟕 𝟔 , 𝟗 𝟗 𝟒   𝑾


      𝑸 .  𝒄 𝒐 𝒏 𝒅 = − 𝟕 𝟔 , 𝟗 𝟗 𝟒   𝑾


      Q .  l o s s =     Q .  c o n v +       Q .  c o n d


      Q .  l o s s = 92 , 392 + ( − 76 , 994 )


      Q .  l o s s = 92 , 392 + ( − 76 , 994 )


      𝑸 .  𝒍 𝒐 𝒔 𝒔 = 𝟏 𝟓 , 𝟑 𝟗 𝟖   𝑾  


      𝑸 .  𝒍 𝒐 𝒔 𝒔 = 𝟏 𝟓 , 𝟑 𝟗 𝟖   𝑾  


      Q .  l o s s =   q ̅  t o t a l   x     A  t o t a l =   20 , 4782   ×   0 , 75191 = 15 , 398   W


      Q .  c o n v =   q ̅  c o n v   x     A  c o n v


      Q .  c o n v =   137 , 2591765   W / m 2   x     0 , 731366315   m 2


      Q .  c o n v =   137 , 2591765   W / m 2   x     0 , 731366315   m 2


      𝑸 .  𝒄 𝒐 𝒏 𝒗 = 𝟏 𝟎 𝟎 , 𝟑 𝟖 𝟕   𝑾


      𝑸 .  𝒄 𝒐 𝒏 𝒗 = 𝟏 𝟎 𝟎 , 𝟑 𝟖 𝟕   𝑾


      Q .  c o n d =   q ̅  c o n d   x     A  c o n d


      Q .  c o n d =   − 3 . 950 , 59945   W / m 2   x     0 , 020544658   m 2


      Q .  c o n d =   − 3 . 950 , 59945   W / m 2   x     0 , 020544658   m 2


      𝑸 .  𝒄 𝒐 𝒏 𝒅 = − 𝟖 𝟏 , 𝟏 𝟔 𝟒   𝑾


      𝑸 .  𝒄 𝒐 𝒏 𝒅 = − 𝟖 𝟏 , 𝟏 𝟔 𝟒   𝑾


      Q .  l o s s =     Q .  c o n v +       Q .  c o n d


      Q .  l o s s = 100 , 387 + ( − 81 , 164 )


      Q .  l o s s = 100 , 387 + ( − 81 , 164 )


      𝑸 .  𝒍 𝒐 𝒔 𝒔 = 𝟏 𝟗 , 𝟐 𝟐 𝟑   𝑾  


      𝑸 .  𝒍 𝒐 𝒔 𝒔 = 𝟏 𝟗 , 𝟐 𝟐 𝟑   𝑾  


      Q .  l o s s =   q ̅  t o t a l   x     A  t o t a l =   25 , 5656 ×   0 , 75191 = 19 , 223   W

