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ABSTRAC

ANALISIS EFEKTIVITAS PERPINDAHAN PANAS PADA
PIPA API BOILER MINI DENGAN SIMULASI SOFTWARE
ANSYS FLUENT

Boiler memiliki peran sentral dalam proses konversi energi dan menjadi
komponen krusial di berbagai industri, termasuk industri laundry yang sangat
mengandalkan uap panas untuk proses perawatan tekstil. Penelitian ini bertujuan
untuk memodifikasi desain boiler guna meningkatkan efisiensi termal,
mengidentifikasi distribusi suhu serta karakteristik aliran fluida, dan mengevaluasi
performa sistem pembakaran secara numerik dan eksperimental. Simulasi
dilakukan menggunakan perangkat lunak Ansys Fluent dengan pendekatan species
transport dan Discrete Ordinates (DO) radiation model. Kondisi awal
menggunakan desain eksisting (kemiringan 0° dan 7 pipa), simulasi selanjutnya
adalah boiler laundry dengan variasi yang divalidasi melalui pengujian eksperimen
untuk memastikan keakuratan model. Variasi geometri yang disimulasikan meliputi
kombinasi sudut kemiringan 0°, 1°, 3°, dan 5° dengan jumlah pipa air 7 dan 11
buah. Simulasi menunjukkan bahwa desain modifikasi menghasilkan distribusi heat
rate yang lebih tinggi, serta kecepatan aliran yang lebih rendah, yang mendukung
proses perpindahan panas lebih efektif. Dan Hasil pengujian juga menunjukkan
bahwa desain modifikasi dengan sudut 5° dan 11 pipa air menghasilkan efisiensi
boiler sebesar 18%, dengan waktu rata-rata mencapai tekanan maksimum 3,6
bar(abs) dalam 10 menit. Dibandingkan kondisi eksisting, terjadi peningkatan
efisiensi sebesar 5% dan percepatan waktu mulai dalam mencapai tekanan kerja
sebesar 8 menit, ini terbukti meningkatkan kinerja boiler secara signifikan dan
berpotensi dikembangkan lebih lanjut untuk industri laundry yang lebih efisien dan
berkelanjutan.

Keyword: Boiler laundry; Efisiensi termal; Simulasi CFD; Ansys Fluent;
Modifikasi desain; Pembakaran gas.
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ABSTRAC

ANALYSIS OF HEAT TRANSFER EFFECTIVENESS IN FIRE
TUBES OF A MINI BOILER USING ANSYS FLUENT
SIMULATION SOFTWARE

The boiler plays a central role in the energy conversion process and is a
crucial component in various industries, including the laundry industry, which
heavily relies on steam for textile care processes. This study aims to modify the
boiler design to improve thermal efficiency, identify temperature distribution and
fluid flow characteristics, and evaluate combustion system performance both
numerically and experimentally. Simulations were conducted using Ansys Fluent
software, employing the species transport approach and the Discrete Ordinates
(DO) radiation model. The initial condition used the existing design (0° inclination
and 7 pipes), followed by simulations of a laundry boiler with design variations
validated through experimental testing to ensure model accuracy. The simulated
geometry variations included combinations of inclination angles of 0°, 1°, 3°, and
5° with 7 and 11 water pipes. The simulations showed that the modified design
produced a higher heat rate distribution and lower flow velocity, which supports a
more effective heat transfer process. Experimental results also showed that the
modified design with a 5° angle and 11 water pipes achieved boiler efficiency of
18%, with an average time to reach maximum pressure of 3.6 bar(abs) in 10
minutes. Compared to the existing condition, this represents a 5% efficiency
improvement and a startup time reduction of 8§ minutes to reach working pressure,
proving a significant performance enhancement and showing strong potential for
further development in more efficient and sustainable laundry industry applications.

Keyword: Laundry boiler; Thermal efficiency; CFD simulation; Ansys Fluent;
Design modification; Gas combustion.
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Simbol Keterangan
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Densitas atau Massa Jenis (rho)

u Kecepatan fluida
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Pertama Kali
Muncul
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