J4100 TEK.KEJ LOJI                   
        
    POLITEKNIK UNGKU OMAR

POLITEKNIK UNGKU OMAR

JABATAN KEJURUTERAAN

MEKANIKAL

TEKNOLOGI KEJURUTERAAN LOGI

TAJUK : MINI KAJIAN KES

NAMA: MOHD SHAH RITHAUDIN       B. JABRUL HASAN

NO PEND: 01DKM04F829

KELAS: DKM5B

ISI KANDUNGAN 

BAB                 

NO. MUKA SURAT

BAB 1                                                                                                               1- 16

1.1 Lakaran Susunan.

1.2 Komponan-komponen Loji Kuasa Stim

BAB 2                                                                                                               17-20

     2.1 Fungsi Asas Dandang   

     2.2 Penggunaan Stim Dalam Industri

BAB 3                                                                                                               21-24

      3.1 Faktor-faktor Dalam Pemilihan Dandang

BAB 4                                                                                                               25-39

      4.1 Jenis-jenis Dandang Dalam Industri

BAB 1

LOJI KUASA STIM
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   Rajah 1: Pemandangan Loji Kuasa Stim di California, Amerika Syarikat.
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Rajah 2: Lakaran Susunan Loji Kuasa Stim
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1.2 KOMPONEN-KOMPONEN LOJI KUASA STIM

1. Dandang


Dandang merupakan sebuah peralatan yang terdiri daripada bekas air tertutup (dram dan tiub) dan kelengkapan pemanasan seperti relau dan penunu, yang digunakan untuk menjana stim dan air panas. Bekas terbuka dan alat yang menjana stim pada tekanan atmosfera tidak dikelaskan sebagai dandang.


Terdapat pelbagai jenis saiz dandang, bergantung pada penggunaan dan permintaan stim. Bagi dandang bersaiz kecil dan bersaiz sederhana, lazimnya terdapat di tempat-tempat seperti makmal, kilang, lokomotif dan kapal laut. Dandang bersaiz besar selalunya digunakan di loji penjanaan kuasa elektrik. Relau adalah tempat pembakaran bahan api. Nyalaan dan gas panas hasil pembakaran digunakan untuk memanas dan mendidihkan air. Relau lazimnya digunakan sebagai penunu   (terutamanya untuk bahan api gas), dan  untuk menyediakan bahan api (seperti pengisar arang batu) dan system penyuapan bahan api. Dalam sesetengah dandang, bahan api disuap secara insani seperti dandang di kilang kelapa. 


Dandang yang digunakan dalam penjanaan kuasa lazimnya digandingkan dengan alat lain seperti turbin atau enjin stim, penjana kuasa elektrik (generator), pam dan motor, paip, penjimat, gelung pemanas lampau dan pemanas semula, kipas dan penghembus, serombong, penyuap bahan api, peralatan penyediaan bahan api, penerima dan tangki, loji atau kelengkapan rawatan air, system paip dan injap, meter dan sistem kawalan, system pembuangan dan pelupusan sisa pembakaran, pemeluwap dan menara penyejuk. 

3

Kesemua peralatan diperlukan agar stim dijana dan digunakan dengan berkesan. Gabungan dandang dengan peralatan yang dinyatakan di atas umumnya lebih dikenali sebagai loji kuasa stim.              


Tenaga bagi kebanyakkan dandang  dibekalkan daripada pembakaran bahan bakar seperti minyak, gas dan arang batu. Arang batu adalah sumber bahan bakar yang utama berbanding bahan bakar lain seperti kayu, gas buangan dari industri dan bahan buangan mentah  seperti sampah yang hanya dapat menghasilkan tenaga yang terhad sahaja. 
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Rajah 3: Dandang Tiub Api
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2. Pemanas Lampau

Stim yang keluar dari dandang tidak 100% stim, malah masih terdapat sedikit sebanyak titisan air di dalamnya. Dalam erti kata lain, stim yang dijanakan oleh dandang berkeadaan  hampir-hampir tepu. Ia tidak sesuai dikembangkan di dalam turbin kerana kuantiti stim pada keluaran turbin  terlalu rendah dan akan menyebabkan kakisan pada bilah-bilah turbin. 

Di dalam pemanas lampau, suhu stim ditingkatkan tanpa menambah tekanannya. Suhu akhir stim bergantung kepada kadar aliran gas pembakaran, kuantiti gas dan suhu gas panas. Suhu gas mestilah berada lebih kurang 175oc lebih tinggi dari suhu stim panas lampau.

Terdapat 3 jenis pemanas lampau: 

· jenis perolakan – pemanasan sepenuhnya melalui perolakan

· jenis pancaraan – kedudukannya di dalam dandang membolehkan ia menerima pancaran

· kombinasi kedua-duanya.

Kelebihan pemanas lampau

· Stim panas lampau mempunyai tenaga yang lebih tinggi disebabkan oleh kedudukan haba yang tinggi. Penggunaan stim tentu akan lebih rendah.

· Kecekapan keluruhanhan loji bertambah

5

· Stim panas lampau menggelakkan penghausan bilah-bilah turbin pada bahagian hujung turbin. Kandungan kelembapan pada keluaran turbin dihadkan sehingga 12% sahaja..
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Rajah 4: Pemanas Lampau(Pandangan Hadapan)
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Rajah 5: Bahagian Dalam Pemanas Lampau
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3. Turbin


Turbin adaah mesin yang digunakan untuk menerima tenaga daripada sesuatu bendalir kerja dan menukarkan tenaga tersebut kepada gerakan mekanik putaran. Jika gerakan putaran aci ini  disambung terus atau digear dengan mesin lain, maka mesin tersebut akan dipacu oleh turbin menyebabkan kuasa terjana.


Ciri utama suatu turbin ialah terdapat unsur boleh berputar seperti roda atau rotor yang mempunyai satu siri ram, bilah atau timba yang disusun pada persisian roda. Roda tersebut pula disangga pada aci. Apabila bendalir menghentam bilah atau ram, tenaga bendalir yang dipindah kepada roda akan memutarkan roda dan aci turbin.


Setiap jenis turbin beroperasi berdasarkan 2 prinsip utama iaitu dedenyut dan prinsip tindak balas.   
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             Rajah 6: Turbin dedenyut                               Rajah 7: Prinsip turbin tindak balas
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Bilah rotor yang berputar akan mengurangkan halaju jet bendalir kerja pada tekanan malar dan mengubah tenaga kinetik kepada tenaga mekanikal. Walaubagaimanapun, tenaga bekalan keseluruhan ialah tenaga kinetik . Bendalir kerja hanya menyentuh beberapa bilah rotor sahaja pada suatu ketika. Oleh sebab bendalir bekerja tidak mengisi semua ruang bilah, maka turbin dedenyut juga dikenali sebagai turbin tekanan malar.


Pengkelasan turbin adalah berdasarkan kepada bendalir kerja yang digunakan. Tiga jenis turbin utama yang lazim digunakan ialah :

a) turbin hidraulik atau turbin air

                   b) turbin stim 

c) turbin gas. 

Turbin stim adalah turbin yang sering digunakan di dalam loji kuasa stim.

Turbin stim


Turbin stim adalah mesin yang boleh menghasilkan kuasa daripada bekalan stim yang berterusan dan turbin yang digunakan di dalam loji kuasa stim. Stim bertekanan tinggi akan memasuki turbin dan keluar ke pemeluwap pada tekanan keseluruhhannya yang berlaku di dalam turbin adalah bergantung kepada ciri suatu reka bentuk. Setiap tokokan kejatuhan dalam tekanan akan diiringi dengan peningkatan dalam tenaga kinetik stim. Halaju stim lazimnya 100 kali lebih besar daripada halaju air di dalam turbin hidraulik yang beroperasi pada turus tekanan yang sama kerana ketumpatan stim terlalu rendah berbanding air. Oleh yang demikian, kelajuan putaran suatu turbin stim yang kecil boleh mencapai lebih daripada 10 000 putaran seminit.  
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Turbin stim dedenyut satu peringkat mempunyai sebaris muncung yang dipasangkan pada selongsang turbin dan sebaris bilah rotor yang dipasang pada rod. Keseluruhan kejatuhan tekanan berlaku di dalam muncung tersebut dan halaju stim akan bertambah. Apabila stim melalui bilah rotor, tenaga kinetiknya akan ditukar kepada tenaga mekanikal putaran, sementara tekanan stim kekal malar.

Kejatuhan tekanan yang berlaku di dalam turbin stim sangat tinggi. Oleh itu, halaju stim yang terlalu tinggi akan terhasil dan menyebabkan kelajuan putaran turbin yang tinggi. Pada umumnya, turbin stim yang digandingkan dengan penjana elektrik akan berputar pada kelajuan 3000 putaran seminit. Jika kelajuan turbin terlalu tinggi, maka pengurangan kelajuan adalah diperlukan. Terdapat 3 jenis kaedah kompaun , kompaun halaju, kompaun tekanan dan gabungan kompaun tekanan-halaju.

Dalam kaedah kompaun halaju, kejatuhan tekanan keseluruhan berlaku pada satu baris muncung. Stim berhalaju tinggi akan meninggalkan muncung dan menghentam bilah rotor baris yang pertama. Stim yang meninggalkan bilah rotor yang pertama akan melalui sebaris bilah pegun yang dipasang pada selongsar turbin. Apabila stim melalui bilah rotor dibaris kedua, tenaga kinetik stim akan diserap sekali lagi.

Turbin yang menggunakan kaedah kompaun tekanan pula mempunyai lebih daripada satu baris muncung. Stim bertekanan tinggi akan memasuki muncung baris pertama  dan dikembangkan separa supaya halaju stim dapat ditingkatkan kepada nilai yang diperlukan. 

9

Apabila stim melalui barisan bilah rotor, kebanyakkan daripada tenaga kinetik diserap. Proses ini berlaku beberapa kali sehingga tekanan stim dikurangkan kepada tekanan pemeluwap. Kelajuan tekanan pada setiap peringkat yang kecil akan menyebabkan kelajuan turbin lebih perlahan. 

Dalam kaedah kompaun tekanan dan halaju digabung bersama untuk mengurangkan kelajuan pusingan turbin. Kaedah ini lazimnya digunakan pada turbin yang mempunyai kejatuhan tekanan yang sangat tinggi.    
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Rajah 8: Bilah turbin dedenyut.

Turbin jenis tindakbalas pula mengandungi beberapa bilah yang dipasang pda sebuah drum atau gegendang. Bilah-bilah ini berindak sebagai meningkatkan kelajuan stim mengarahkan stim supaya dapat menghentam bilah-bilah bergerak pada sudut tindakbalas yang betul. Biasanya jenis turbn ini, mempunyai bilah rotor dan bilah pegun sehingga 40 atau lebih. Bilah pegun dipasang pada selongsong turbin manakala bilah rotor disangga pada aci. 
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Rajah 9: Bilah turbin tindakbalas
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Rajah 10: Turbin Gas
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Rajah 11: Turbin Hidraulik
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Rajah 12: Pemasangan Rotor Pada Turbin Stim

11

4. Pemeluwap

Stim yang memasuki  turbin sedikit sebanyak akan berubah menjadi air akibat kejatuhan tenaga kinetiknya. Jika fasa stim adalah yang keluar dari turbin,  maka ianya tidak boleh dipam ke tangki bekalan. Fungsi pemeluwap adalah membuang haba dari stim dan seterusnya stim ditukarkan kepada air serta tekanan pun dikurangkan. Keadaan vakum wujud dan kejatuhan tekanan  sebelah turbin membolehkan kecekapan janaan kuasa ditingkatkan. Semasa proses penyejatan stim, 1 kaki padu stim akan mengecut menjadi 1 inci padu air, maka sebahagian ruangan kosong akan menghasilkan vacuum(hampagas). 

Pemeluwap dapat meningkatkan kuasa keluaran kerana kecekpan kitar loji kuasa menjadi lebih tinggi disebabkan tekanan ekzos turbin berkurangan. Penggunaan pemeluwap dapat mengurangkan penggunaan bahan api yang hendak dibakar di dalam dandang kerana air sejatan yang dihaslkan mempunyai suhu yang tinggi, oleh itu masa yang diambil untuk menghasilkan stim dari air sejatan adalah singkat. Penggunaan pemeluwap juga dapat mengurangkan saiz pemasangan dandang.    

Terdapat 2 jenis pemeluwap yang asas:

a) Pemeluwap jenis sentuhan terus.

     -  stim ekzos dan air penyejuk sama-sama memasuki ruang dan  bersentuhan secara berterusan. Contoh pemeluwap jenis ini ialah:

· Pemeluwap jet ( paras rendah)

· Pemeluwap pemancit 

· Pemeluwap barometric 
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b) Pemeluwap permukaan 

       - merupakan satu tangki tertutup yang dipenuhi oleh tiub-tiub yang mempunyai garis pusat yang kecil.. Di dalam dalam proses pemeluwap permukaan air penyejuk akan memasuki ke dalam pemeluwap serta menyentuh permukaan luar tiub yang mengalirkan air penyejuk  dan proses penyejata berlaku disebabkan oleh proses pemindahan haba. Contoh pemeluwap jenis ini ialah:    

· Jenis aliran ke bawah.

· Jenis aliran tengah.

· Jenis “Evaporative”
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Rajah 13: Pemeluwap
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5. Menara penyejuk


Alat yang direka bentuk untuk menyejukkan cecair biasanya air secara penyejatan. Air didedahkan pada aliran udara sehingga sebahagian kecil daripadanya menyejat  dan selebihnya menyejuk. Fungsi utamanya adalah untuk menyerap haba dari air yang panas dan menyingkirkannya ke udara sekitarannya.


Menara penyejuk menggunakan prinsip penyejatan untuk menyejukkan air. Udara atmosfera biasanya tidak tepu dengan wap air. Dalam keadaan ini, ia boleh menyerap kelembapan bandingan menjadi 100%. Apabila proses penyejatan berlaku, sebahagian daripada air akan bertukar menjadi wap dan diserap oleh udara sekitaran. Semasa pertukaran fasa daripada cecair kepada wap, air memerlukan sejumlah haba yang dinamai haba pendam. Haba yang diambil dari air selebihnya akan menyebabkan suhu menurun. Kira-kira 1055kJ tenaga diperlukan untuk menyejatkan 0.45kg (1 paun) air. Tenaga dengan jumlah yang sama akan diambil daripada air yang selebihnya untuk proses penyejukkan. Oleh sebab berlakunya proses penyejatan, sebanyak 2-5 peratus jisim air akan berkurangan di dalam menara penyejuk semasa proses penyejukkan berlaku.


Aliran udara melalui menara penyejuk boleh dibahagikan kepada 2 iaitu aliran semulajadi iaitu yang bergantung kepada graviti bandingan dan aliran paksa yang menggunakan kipas unuk meningkatkan aliran udara bagi mempercepatkan proses penyejukkan. Biasanya, menara penyejuk yang berukuran sederhana dan besar menggunakan udara aliran paksa.
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Secara umumnya, menara penyejuk terdiri daripada beberapa komponen penting  iaitu pemercik, isian, kipas, motor, penapis air, takungan air, dan ram udara. Pemercik berfungsi untuk memercikkan air panas yang mengalir masuk melalui salur masuk menjadi butir-butir halus. Isian yang diletakkan diantara pemercik dengan ram udara digunakan untuk menambah luas permukaan bagi proses penyejatan dan memperlahankan aliran udara. 


Kipas pula berfungsi menambahkan halaju aliran udara yang memasuki menara penyejuk. Ia dipasang pada menara penyejuk yang besar apabila aliran semulajadi udara tidak mencukupi untuk proses penyejukkan. Penapis air yang diperbuat daripada loyang atau tembaga digunakan untuk menapis air yang jatuh dari isian. Takungan di bahagian bawah menara penyejuk berfungsi untuk mengumpulkan semula air yang telah disejukkan. Ram udara bertindak sebagai salur masuk udara dan ia biasanya disusun secara menyendeng. 


Menara penyejuk dapat dikelaskan mengikut aliran udara yang mengalir melaluinya seperti aliran bebas dan aliran paksa. Bagi aliran bebas, udara mengalir secara semulajadi sementara bagi aliran  paksa, kipas digunakan bagi meningkatkan halaju udara.


Menara penyejuk yang menggunakan prinsip aliran bebas ialah menara penyejuk atmosfera dan menara penyejuk aliran bebas asli. Bagi menara penyejuk atmosfera, air disemburkan oleh muncung-muncung pada salur masuk dari atas ke bawah. Udara memasuki menara melalui ram atau anak tingkap.  
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6.Tangki Bekalan  


Tangki bekalan adalah suatu bekas yang menampung sesuatu jenis bekalan yang bakal digunakan. Asanya, terdapat dua jenis tangki bekalan pada loji kuasa stim iaitu:

1. Tangki bekalan air.

2. Tangki bekalan api.

Tugas utama sesuatu tangki bekalan adalah bagi membekalkan bahan yang terbekal di dalamnya apabila ianya diperlukan.

7.Pam Bekal


Pam bekal bermaksud pam yang digunakan untuk membekalkan bahan dari tangki bekalan kepada punca yang memerlukannya. Terdapat dua jenis pam yang digunakan iaitu:

1. Pam bekalan bahan api (fuel feed pump)

2. Pam bekalan air (water feed pump )
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BAB 2

2.1 FUNGSI ASAS DANDANG


Dandang adalah satu bekas tertutup dimana, air di bawah tekanan ditukar menjadi stim akibat menerima haba dari permukaan bahan api. Di dalam relau atau ruang pembakaran, tenaga kimia dari bahan api ditukar menjadi haba. Inilah tenaga haba yang akan mengubah air kepada stim. 

Dandang biasanya diperbuat daripada keluli. Dram dan tiub terletak di bahagian atas relau. Air yang sudah dirawat secara kimia dipam ke dalam dram. Air  dipanaskan secara pembakaran bahan api di dalam relau, atau secara penyaluran gas bersuhu tinggi di dalam penukar haba atau menggunakan pemanas elekrik.


Bagi menjana stim, air dipanaskan sehingga mendidih. Stim dikeluarkan dari dandang untuk beberapa tujuan, misalnya untuk penjanaan kuasa, pemprosesan terma, pemanasan, pengeringan, dan pembersihan. Stim yang dijana boleh mencapai tekanan maksimum 240Mpa dengan suhu maksimum 540oC. Sementara  itu, kadar maksimum penghasilan stim adalah 360 000 kg stim/jam, bergantung kepada jenis , saiz dandang dan mutu stim yang dikehendaki.

Bahagian yang paling penting dalam dandang adalah permukaan penukar haba dimana pada bahagian inilah air yang melaluinya memerlukan tenaga yang mencukupi untuk ditukar kepada stim.


Penghasilan stim di dalam dandang banyak bergantung kepada 

pengaliran air dan stim di dalam dandang. Kuantiti air yang mengalir di 17

dalam tiub yang terdapat di dalam dandang melebihi kuantiti air yang terhasil dalam sesuatu masa. Nisbah penghasilan stim kepada air ialah 1:10 iaitu untuk 10kg air yang mengalir, stim yang dijana ialah 1kg.


Pengiraan mengenai penghasilan stim mengikut kaedah lama adalah dengan menggunakan kuasa kuda, iaitu berapa banyak stim yang diperlukan untuk penghasilan satu kuasa kuda. Kaedah ini masih digunakan untuk dandang bersaiz kecil dan bertekanan rendah. Bagi dandang besar ianya dikira dalam bentuk penghasilan jisim stim iaitu kilogram stim dalam masa sejam.


Bagi dandang tekanan tinggi yang terdiri daripada banyak bahagian tambahan seperti penjimat, pemanas lampau, pemanas air suaan dan sebagainya, pengiraan adalah dalam bentuk megawatt.

Dandang digunakan di loji penjanaan kuasa, loji kimia, loji atau tangki penyimpanan, di dalam alat pemanas domestik, di dalam nuklear nuclear dan di loji kuasa kapal laut, kilang, lokomotif, dan alat pengering vakum.
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Rajah 14:  Dandang 
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2.2 PENGGUNAAN STIM DALAM INDUSTRI 

Stim wujud daripada pemanasan air pada takat suhu tertentu.

                                    Apabila dipanaskan
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Apabila air dipanaskan, ia bertukar dari air kepada stim basah. Jika pemanasan berterusan stim basah akan bertukar kepada stim kering. Stim banyak digunakan sebagai media pemindahan haba cecair. Ia mempunyai keupayaan termal yang tinggi. Keupayaan menyerap haba dan membebaskan haba menyebabkan stim sesuai untuk pemanasan dan sebagai bendalir kerja dalam enjin haba kerana kandungan tenaga dalam stim berkadar terus dengan suhu. Stim boleh digunakan semula, stabil, murah, selamat, bersih, tidak berbau dan mudah dikendalikan.


Stim banyak digunakan dalam industri selain digunakan di dalam loji kuasa stim. Seperti yang diketahui, fungsi asasnya adalah untuk tujuan penjanaan kuasa. Diantara industri dan kilang yang menggunakan stim untuk proses-proses yang dijalankan adalah seperti berikut:

i) Kilang Kelapa Sawit

-  
Digunakan untuk melerai buah, melembut buah, menjana kuasa   dari bahan buangan dan menjalankan mesin.

 ii) Kilang Tayar

· Digunakan untuk membuat tayar sebelah dalam, melekatkan        lapisan-lapisan tayar dan melekatkan tayar lama dengan bunga yang baru (tayar celup).                                                                 
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 iii) Kilang Berasaskan Getah

-  Bagi melembutkan getah dan membentuk getah.

  iv) Hospital

    -  Digunakan di dalam bilik bedah. 

   v) Kilang Papan Lapis

    -  Bagi melekatkan papan lapis.

20

BAB 3

3.1 FAKTOR-FAKTOR DALAM PEMILIHAN DANDANG

1. Jenis bahan api yang digunakan. 

   Jenis bahan bakar yang digunakan dalam pembakaran di dalam dandang adalah seperti gas, minyak dan arang batu. Minyak sesuai sebagai bahan bakar bagi dandang perkapalan kerana ia mudah dipam dan disimpan. Minyak dan gas digunakan dalam dandang industri  kerana mudah untuk dibakar. Penggunaan  arang batu sebagai bahan bakar adalah lebih meluas dalam loji kuasa stim berbanding bahan bakar yang lain walaupun ia memerlukan peralatan khas untuk proses pengurusan dan pembakarannya.  
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RAJAH 25: Arang Batu Sebagai Salah Satu Bahan Bakar
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2. Ruang pemasangan atau had kawasan 

   Faktor ini amat penting sebelum memilih sesuatu dandang kerana dandang yang dibeli perlu bersesuaian dengan lokasi ianya hendak ditempatkan. Setiap dandang terdiri daripada pelbagai saiz sama ada besar mahupun kompleks. Contohnya adalah seperti dandang tiub air yang memerlukan satu ruangan yang besar untuk menempatkannya disebabkan oleh saiznya. Ia berbeza dengan dandang tiub api yang mempunyai saiz yang kecil serta kompleks. Rajah 26 menunjukkan satu ruangan yang sempit  dalam menempatkan dandang. Ini boleh menimbulkan masalah ketika melakukan penyelenggaraan.
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Rajah 26
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3. Kos Operasi Dan Penyelenggaraan


Penyelenggaraan bagi dandang perlu dilakukan setelah ianya beroparasi  untuk tempoh masa tertentu. Diantara bentuk penyelenggaraan yang dilakukan adalah seperti pemeriksaan bahagian luaran seperti rangka dandang, bahagian dalaman seperti keadaan tiub-tiubnya, menguji struktur binaannya dan juga kadar  kecekapannya. Kadar kecekapan amat berkait rapat dengan jumlah penghasilan stim  oleh dandang dalam tempoh masa tertentu. Selain itu lekapan-lekapan dandang seperti tiang air dan tolok tekanan juga harus diperiksa. Bentuk penyelenggaraan dandang yang baik dapat menjamin mutu kerja yang tinggi. Selain itu, selain itu kos untuk baik membaik pulih dandang juga perlu diambil kira sebelum membeli sesebuah dandang. 
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Rajah 27: Kerja-kerja Membaik Pulih Rangka Dandang.
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4. Jenama Keluaran


Jenama keluaran ini berkait rapat dengan negara pengeluar dandang seperti Amerika Syarikat, Jepun, dan Jerman. Amerika Syarikat menjadi negara pengeluar utama dandang dan sering digunakan dalam industri. Secara amnya, mutu sesuatu dandang bukan sahaja bergantung kepada jenama keluaran malah faktor penjagaan dan penyelenggaraannya juga memainkan peranan yang penting.     

JENIS-JENIS DANDANG DALAM INDUSTRI

                                                      DANDANG



                     Jenis Tiub Api                                        Jenis Tiub Air



             Menegak                        Mendatar         Dandang        Dandang

                                                                              Tiub               Tiub

                                                                             Lurus           Bengkok

Rata      Tiub          Tiub   Tiub

           Bersilang    Asap    Air


                            Tiub                   Cornish         Lancashire

                            Asap



        Pembakaran       Pembakaran

              Luar                  Dalam



                      Lokomotif                  Marin

Carta menunjukkan jenis-jenis dandang

1. Dandang tiub api (dandang kelompang)

         Dandang ini merupakan reka bentuk tertua yang dikembangkan daripada dandang Lancashire yang direka pada tahun 1850. Bahan api dibakar di dalam penunu atau relau. Gas panas hasil pembakaran  yang dikenali juga sebagai gas serombong, bergerak ke dalam serombong beralun dan tiub pemanas. Air yang berada di sekeliling serombong, bergerak ke dalam serombong beralun dan tiub pemanas. Air yang berada di sekeliling serombong dan tiub akan menjadi panas dan akhirnya mendidih. Air dari tangki luar dialirkan ke dalam dandang menggunakan pam. Gas panas keluar dari dandang melalui cerobong. Bilangan tiub dan serombong boleh ditambah bergantung kepada reka bentuk.


Dandang tiub api atau dandang kelompang berdiameter 

1.6 - 4.0m  dan panjangnya antara 900-14000 kg stim per jam. Dandang jenis ini  mempunyai ruang penyimpanan air yang lebih besar,oleh yang demikian ia berupaya menampung atau memampas sebarang turun naik permintaan stim walaupun tekanan tidak banyak berubah. Dandang tiub api lazimnya melibatkan kos mula yang rendah jika dibandingkan dengan dandang tiub air. Walaubagaimanapun dandang tiub api mempunyai had tertentu terutamanya dari segi saiz dan tekanan operasi. Tekanan dandang ialah sekitar 17Mpa.


Kebiasannya bentuk dandang adalah seperti sebuah silinder tertutup. Terdapat juga bentuk seperti ‘bos’ dengan bahagian tepinya melengkung. Dandang jenis ini perlu disokong pada bahagian dindingnya dengan tupang (stay). Tekanan dandang yang biasa digunakan adalah sekitar 1725kPa dan kapasiti stim yang dihasilkan sebanyak 11,500 kg/h atau 7500kW.
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                                                                      Ruangan pemanasan air
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Rajah 15: Dandang Tiub Api
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Rajah 16: Bahagian Dalaman Dandang Tiub Api
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2. Dandang tiub air


Dandang ini digunakan untuk memenuhi permintaan stim pada kadar dan tekanan yang lebih tinggi daripada kadar yang dapat dibekalkan oleh dandang tiub api. Air yang dibekalkan dari tangki luar menggunakan pam mengalir ke dalam puluhan tiub kecil berdinding tebal. Tekanan boleh ditingkatkan kerana tiub-tiub ini berdinding tebal. Kandungan air pula boleh ditingkatkan dengan menambah bilangan tiub. Jenis bahan api yang digunakan untuk memanaskan air menentukan sama ada bahan api itu dibakar di dalam relau atau di dalam penunu.


Permukaan pemanasan bagi dandang ini ialah permukaan dram dan tiub. Gas panas dikeluarkan dari dandang melalui cerobong. Terdapat banyak reka bentuk yang menggunakan dua buah dram yang disambungkan oleh tiub-tiub bengkok. Dengan itu, dandang dan alat-alat persisiran untuk dandang ini adalah lebih besar jika dibandingkan dengan dandang tiub api. Dandang tiub air berupaya menjana 9000-45000 kg stim per jam. Suhu stim boleh mencapai 450oC pada tekanan 70Mpa. Terdapat beberapa reka bentuk khusus yang berupaya menjana stim pada kadar pengeluaran dan tekanan yang lebih tinggi.


Dandang lebih selamat iaitu kegagalan satu tiub akan melepaskan kuantiti air yang sedikit sahaja ke dalam ruang dandang dan menjadi stim dalam sekelip mata sahaja. Saiznya yang besar pula memudahkan pembaikan, pembersihan dan pemeriksaan.
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Selain itu drum atau gegendang tidak terdedah kepda haba pancaran. Oleh itu, masalah ketegasan haba tidak ketara. Pemindahan haba yang tinggi  dari pancaran ini menyebabkan tekanan dan muatan tinggi melebihi 20 bar atau 13,000 kg/jam. 

Tiub-tiub yang terdapat di dalam dandang ini jarang mengalami pemanasan yang melampau kerana tiada banyak sentuhan terus yang berlaku diantara api dengan tiub. Dandang ini sesuai digunakan untuk pelbagai jenis bahan bakar sama ada dari jenis pepejal, cecair mahupun gas. 




Tiub dandang biasanya mempunyai jumlah panjang keseluruhan yang besar untuk berbagai saiz tiub yang digunakan. Ini bergantung kepada jenis tiub diperbuat seperti:

1. Keluli berkarbon rendah

2. Keluli berkarbon sedang (0.35% karbon)

3. Keluli aloi bagi pemanas lampau(superheater)

Oleh kerana jumlah tiub yang banyak dan keluaran dandang yang besar sesekat digunakan bagi mengawal pusingan gas panas di dalam dandang untuk pemundahan haba yang optima. Ia juga berfungsi untuk mewujudkan bahagian-bahagian yang berbeza suhu di dalam dandang.


Dandang ini boleh dibahagikan kepada 2 iaitu:

1. Dandang tiub lurus. (straight tube) 

2. Dandang tiub bengkok.
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Rajah 17: Sistem Dalaman Dandang Tiub Air
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Rajah 18: Dandang Tiub Air
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3. Dandang Perkapalan (Scotch Marine-Boiler) 


Rajah 19: Dandang Perkapalan (Scotch Marine Boiler)
Dandang perkapalan merupakan dandang yang tergolong di dalam dandang tiub api. Ia diubah suai dari menggunakan pembakaran dalam. Ianya dapat dibahagikan kepada 2 jenis iaitu jenis ‘The Single Ended Fire Tube Marine Steam Boiler’ dan ‘The Double Ended Scotch Fire Tube Steam Boiler’. Perbezaan di antara kedua-dua dandang ini adalah berdasarkan kepada sifatnya iaitu sekiranya ianya ‘dryback’ (kekeringan) dandang ini dinamakan Scotch Boiler dan sekiranya ‘wetback’ (basah) ia dinamakan Scotch Marine Boiler.







Single ended fire tube boiler menempatkan kelompang silinder dandang yang berdiameter besar dan saiznya pendek. Ia mempunyai dua atau lebih relau yang ditempatkan pada bahagian alunan tiub-tiub api. Setiap relau berakhir di ruang pembakaran yang dikelilingi oleh air. Gas akan melalui cerobong tiub dari ruang pembakaran ke bahagian ruangan asap yang terletak di hadapan dandang.
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Rajah 20: Pandangan Hadapan dan Tepi Single Ended Fire Tube Boiler

Selain itu dandang ini juga mengandungi kuantiti air yang banyak iaitu sebanyak enam kali ganda dandang tiub air. Oleh yang demikian, satu tempoh yang agak lama diperlukan bagi menghasilkan stim dan bagi menukar kapasiti keluaran. Dandang ini sememangnya memerlukan satu tempoh yang lama untuk menghasilkan stim bagi mengelakkan sebarang bentuk kebocoran yang boleh wujud akibat daripada penghasilan stim dalam jangka waktu yang pendek. Ini disebabkan oleh bahan yang digunakan dalam penghasilan dandang ini.
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Double ended scotch boiler pula biasanya digunakan di dalam kapal bersama dengan beberapa dandang yang lain. Dandang ini dapat menjimatkan ruang kerana dua buah relau akan berkongsi satu ruang pembakaran. Apabila pintu relau dibuka, udara sejuk dari luar akan menghentam dinding bertentangan yang boleh mengakibatkan kebocoran tiub. Bagi mengelakkannya, satu dinding api yang kuat dibina pada bahagian tengah ruangan pembakaran.
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Rajah 21: Double Ended Scotch Boiler
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4. Dandang ‘Package’ Tiub Air

Dandang ini mula mengambil tempat semenjak 1950 kerana kesesuaian untuk keluaran stim yang sederhana. Dandang pakej bermaksud dandang yang dipasarkan lengkap dengan peralatan-peralatan pembakaran, draft mekanikal, alat-alat kawalan dan lain –lain kelengkapan.

Terdapat 3 bentuk umum dalam pasaran iaitu:

Jenis A 


Mempunyai 2 kebuk kecil di bahagian bawah. Kebuk atas lebih besar untuk membenarkan pemisahan air dan stim. Sebahagian besar stim dihasilkan di bahagian tengah relau yang memasuki kebuk.

[image: image24.jpg]



                                Rajah 22: Dandang Pakage Jenis A
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Janis D

Merupakan rekabentuk yang terkenal. Ini membolehkan isipadu relau yang lebih besar, dan kedudukan penunu boleh diletakkan di bahagian depan, belakang, atau dinding air. Ia membenarkan penghasilan stim yang lebif aktif(riser) memasuki kebuk berhampiran dengan paras air/stim. Pemanas lampau dan penjimat juga dipasang. 

 Dandang jenis ini mempunyai satu atau lebih drum (kebuk) yang bersaiz kecil dan ia mampu menghasilkan stim yang tinggi.

                                                                   Dandang pakej jenis D
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Rajah 23: Dandang Pakage Jenis D Yang Baru Tiba Di Pelabuhan
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Jenis O


Ia merupakan jenis yang padat dan kapasiti yang besar, serta dandang yang bersaiz panjang. Rekabentuknya simetri tetapi membenarkan sedikit sahaja pemanasan melalui pancaran.


Dandang jenis ini mempunyai satu atau lebih drum(kebuk) yang bersaiz lebih kecil berbanding dengan yang digunakan pada dandang tiub api. Pada drum ini dipasang tiub-tiub stim yang biasanya bengkok dengan jumlah yang banyak dimana stim dihasilkan di bahagian ini. Drum di bahagian  atas dinamakan ‘drum stim’  manakala di bahagian bawah dinamakan drum lumpur atau ‘mud drum’. Drum bawah mengandungi air sepenuhnya dan bertindak sebagai pengumpul air dari penunu untuk didihkan di dalam penaik. Saiz drum adalah lebih besar dan campuran stim dan lembapan dipisahkan di dalamnya. Proses penghasilan stim adalah cepat kerana haba dari gas panas hanya memanaskan kuantiti air/stim yang kecil di dalam tiub-tiub dandang. 


Oleh kerana jarak diantara satu drum dengan drum yang lain agak jauh, maka tekanan diagihkan pada jarak yang lebih jauh dan membolehkan kapasiti atau muatan yang besar dan bertekanan tinggi.
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Rajah 24: Dandang Package Jenis O

1. Pelekat jaminan (warranty)

2. Tiub roller

3.  Kebuk asap hadapan.

4. Draft burner (pembakar)

5. Sistem saluran takanan udara.

6. Tapak.

7. Ruangan Pembakaran.

8. Bahan api.

9. Bahagian rangka luaran.

10. Rangka Dalaman

11. Vent.

12. Rangka Luaran. (bahagian atas).
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5. Dandang Lokomotif

                                                                        3

[image: image27.png]Dowe cover

REGULATOR PLOTVALVE POP SAFETY VALVES
REGULATOR MAI VALYE. e !
INJECTOR STEAM PIPE & 8 REGULATOR
REGULATOR HEAD. ooue L AOCF STA STuFFING 80X
< STEELROCF STAY M0 GLAND

EEVET
s e

\FUS\ELE PLUGS!

FREROK
TUBEAATE

o
ondess

SuoKEBOX.

TUsERLATE |

TOR DELIVERY PIPE

-
SO2aTAv

DAMPER DOOR.




6                                      


      

           5                      2
     4                                         1
Rajah 25 : Dandang Lokomotif

Komponan-komponan Utama

 1. Dandang- terdiri daripada rangka yang diperbuat daripada keluli.

 2. Tiub- melalui ruang diantara ‘fire box tube plate’ dan ‘smoke box tube plate’. Terdapat sebuah tiub yang besar di dalam di dalam pemanas lampau dimana ia menempatkan elemen-elemen pemanas lampau.

 3. Dome (kubah)- ditempatkan di bahagian atas dandang di mana ia berfungsi sebagai pengumpul stim atas permukaan air.
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 4. Paip stim utama – stim yang dikumpul di dalam dome(kubah) akan disalur masuk ke dalam paip stim melalui injap pelaras ke smoke box(kebuk asap).

 5. Kebuk asap- merupakan lanjutan kepada  bahagian hadapan dandang dimana ia menempatkan saluran paip utama stim ke cerobong (blower), kepala pemanas lampau, tiub dan ekzos bagi semburan vakum.

 6. Pintu Api- menjadi jalan masuk kepada pembakaran dan boleh dilaras untuk kemasukkan udara tambahan. 

 7.Pemanas Lampau- terdiri daripada elemen pemanas lampau dan kepala pemanas lampau. Stim dari paip stim utama dihantar ke kepala pemanas lampau dan kemudiannya masuk ke dalam elemen pemanas lampau. Proses ini akan berbalik semula sehingga  paip ke silinder.  
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