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ABSTRAK

Kilang Pertamina Plaju adalah salah satu industri pengilangan yang bapyak
menggunakan energi dalam proses produksinya. Salah satu pe;alatan pad'a. kilang
tersebut yang banyak menggunakan energi adalah boiler. Efisiensi peralatan ini se:lalu
berubah sesuai beban operasi. Inefisiensi terjadi karena banyaknya keml.m_gkm.an
kehilangan panas pembakaran, padahal apabila efisiensi pembakaran ini bisa
ditingkatkan, dapat menurunkan konsumsi energi yang pada akhirnya akan mer}urunkan
pula biaya produksi sehingga akan meningkatkan laba perusahaan. Oleh karena itu sudah
saatnyalah industri yang pada proses produksinya banyak menggunakan energi mulai
menjalankan konservasi energi.

Analisis energi yang berdasarkan hukum pertama termodinamika hanya
menyebutkan besar energi dan bahwa energi tidak dapat diciptakan maupun
dimusnahkan, tetapi hanya bisa diubah bentuknya. Prinsip tersebut juga di kenal dengan
istilah konservasi energi. Hukum pertama dapat dinyatakan secara sederhana, selama
interaksi antara sistem dan lingkungan, jumlah energi yang diperoleh sistem harus sama
dengan energi yang dilepaskan oleh lingkungan. Enegi dapat melintasi batas dari suatu
sistem tertutup dalam dua bentuk yang berbeda : panas (heat) dan kerja (work).

Dalam penulisan ini digunakan kajian analisis energi dalam menganalisis suatu
Ketel Uap. Analisis Energi dilakukan guna melihat kerugian — kerugian yang terjadi pada
analisis ini untuk mengetahui pengaruhnya terhadap performa ketel uap. Pada penulisan
ini mengambil studi kasus pada ketel vap di Pertamina. Pada kapasitas 47 ton/h hasil dari
analisis memperlihatkan kerugian — kerugian yang terjadi yaitu pada proses pembakaran
sebesar 2.412,8 MJ/h, pada proses perpindahan panas sebesar 691,743 MJ/h dan kerugian
pada proses percampuran flue gas ke lingkungan sebesar 7.057,808 MJ/h serta efisiensi
ketel uap adalah 87%, Pada kapasitas 44 ton/h hasil dari analisis memperlihatkan
kerugian — kerugian yang terjadi yaitu pada proses pembakaran sebesar 2.401,504 MJ/h,
pada proses perpindahan panas sebesar 1.702,554 MJ/h dan kerugian pada proses
percampuran flue gas ke lingkungan sebesar 6.704,939 MJ/h serta efisiensi ketel uap
adalah 86,41%, Pada kapasitas 41,6 ton/h hasil dari analisis memperlihatkan kerugian —
kerugian yang terjadi yaitu pada proses pembakaran sebesar 2.398,423 MJ/h, pada proses
perpindahan panas sebesar 6.405,231 MJ/h dan kerugian pada proses percampuran flue
gas ke lingkungan sebesar 6.572,226 MJ/h serta efisiensi ketel uap adalah 82,074% dan
kemudian kita plot pada diagram Sankey yang merupakan gambar dari hasil perhitungan
pada ketel uap di Pertamina Plaju.

Kata Kunci : energi, ketel uap, kerugian (losses), efisiensi rasional
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1.1

BAB I

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Salah satu kebijakan pemerintah dalam bidang energi adalah
konservasi energi yang telah dituangkan dalam KEPPRES No 41 Tahun
1991 dimana semua pengguna energi hendaknya melakukan konservasi.
Konservasi energi merupakan salah satu langkah kebijakan energi yang
perlu mendapat prioritas dalam upaya mengatasi masalah keterbatasan
sumber daya energi dengan memanfaatkan energi secara lebih efisien. Dari
segi kemudahan pelaksanaannya, dibanding dengan langkah-langkah yang
lain, maka konservasi energi relatif memerlukan waktu yang lebih singkat
dalam memperoleh hasil, dan memiliki nilai ekonomis dalam penghematan
biaya energi, sehingga konservasi energi dipandang sangat bermanfaat.

Menurut U.S. Dept. of Energy, konservasi energi adalah penggunaan
sumber-sumber energi secara efisien. Kebijakan konservasi bertujuan
memelihara kelestarian sumber daya energi dimana penggunaannya harus
secara bijaksana bagi tercapainya keseimbangan antara pembangunan,
pemerataan dengan mempertimbangkan lingkungan hidup. Dengan semakin
berkembangnya dunia industri saat ini, membuat kebutuhan pemakaian
energi semakin meningkat, sedangkan sumber ketersediaan energi terbatas.
Penggunaan yang tidak efektif pada kerja yang.tersedia akan semakin cepat

menghabiskan sumber-sumber energi ketika kita melakukan tugas yang
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sama. Dalam usaha penghematan energi, cara kita menggunakan kerja yang
tersedia dalam sumber-sumber energi adalah sebuah faktor yang sangat
penting.

Pemanfaatan uap sebagai pembangkit tenaga listrik pada industri saat
ini masih sangat mendominasi. Adapun pemanfaatan uap secara sederhana
telah banyak digunakan dengan cara mendidihkan air sampai titik didih
tertentu dan kemudian menghasilkan uap bertekanan yang dapat digunakan
untuk berbagai kepentingan. Hal ini yang kemudian dikenal sebagai sistem
pembangkit tenaga uap.

Pembangkit uap yang umumnya juga disebut ketel uap (Steam Boiler)
adalah suatu alat yang digunakan untuk mengubah air menjadi uap dengan
cara pemanasan, dimana sumber panasnya diambil dari hasil pembakaran
bahan bakar pada ruang bakar dan panasnya dipindahkan kepada air melalui
bidang — bidang pemanas sehingga pada tekanan dan temperature tertentu air
akan berubah menjadi uap. Sehingga uap air yang keluar dari ketel
mempunyai tekanan dan temperatur yang tinggi sesuai dengan perencanaan.
Yang pada akhirnya uap air tersebut dapat dimanfaatkan untuk menggerakan
mesin — mesin tenaga misalnya pada mesin uap, turbin uap. Juga dapat
digunakan untuk pemanasan pada proses — proses lain.

Untuk menghasilkan uap tersebut diperlukan proses pembakaran
dengan menggunakan bahan bakar. Bahan bakar yang digunakan dapat
berupa bahan bakar padat, cair atau gas. Dengan semakin mahalnya harga

bahan bakar pada saat ini membuat dunia industri harus melakukan

%
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pemanfaatan energi seefisien mungkin dengan tujuan mengurangi biaya

produksi dan dampak pencemaran terhadap lingkungan.

Dalam tugas akhir ini, saya akan mengkaji tentang analisis energi pada
performa ketel uap. Merupakan hal yang penting untuk menentukan
kerugian dalam tiap proses jika kita ingin memperbaiki efisiensi sistem
dengan hasil yang baik. Dengan informasi ini kita dapat mengetahui dimana
usaha penghematan energi akan kita fokuskan. Melalui sebuah evaluasi dan
kerja yang tersedia dari sistem dapat kita ketahui ukuran sebenarnya dari
kerugian-kerugian (/osses) dalam tiap proses sistem.

Analisis yang kita gunakan adalah analisis energi, yang berdasarkan
hukum pertama termodinamika, yaitu energi tidak dapat diciptakan atau
dimusnahkan. Analisis ini berguna untuk menghitung kerugian yang terjadi
dalam suatu proses. Faktor-faktor inilah yang dapat dijadikan dasar untuk

disain dan analisis perfoma khususnya efisiensi ketel uap.

1.2 Perumusan Masalah
Mengatasi strategi efisiensi pada ketel uap ini, kita harus mengetahui
lokasi dan besar dari kerugian pada tiap area. Berdasarkan analisis energi
penulis melakukan perhitungan terhadap nilai energi masukan, kerugian

energi pada tiap area, efisiensi energi sistemnya dan menggambarkan aliran

energi tersebut kedalam diagram Sankey.

*\%
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1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan Penulisan Tugas Akhir ini :

1. Mengetahui dan Menganalisis hubungan laju aliran massa uap dengan
efisiensi pada ketel uap.

2. Menganalisis berapa besar kerugian — kerugian yang terjadi pada ketel
uap dan lokasi dibagian mana yang banyak terjadi kerugian.

3. Mengevaluasi parameter-parameter yang mempengaruhi kinerja Ketel
uap yang beroperasi diluar kondisi desain.

4. Menganalisis langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk konservasi

energi dan untuk menaikan efisiensi.

1.4 Sistematika Penulisan
Secara sistematis penulisan skripsi ini akan dirangkaikan dalam lima
pokok bahasan yang meliputi :
BAB1 : Pendahuluan
Membahas Latar Belakang, Perumusan Masalah, Tujuan, dan
Sistematika Penulisan.
BAB Il : Tinjauan Pustaka
Membahas tentang landasan teori tentang energi dan juga teori —
teori tentang analisis performa ketel uap.

BAB III : Deskripsi Alat

Membahas tentang alat yang akan dianalisis, data hasil

penelitian.

E_*K\\
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BAB IV : Metodelogi Penelitian

Membahas tentang asumsi dalam pengujian, ruang lingkup dan
pembahasan, sumber data dan langkah — langkah perhitungan
pada ketel uap.

BAB V : Pengolahan Data dan Pembahasan
Membahas tentang pengolahan data hasil percobaan berdasarkan
persamaan dan teori yang berhubungan dengan ketel uap. Dari
data tersebut ditentukan proses pembakarannya, perhitungan
kerugian — kerugiannya dan besar efisiensi ketel uap tersebut.
Hasil ini nantinya akan disajikan dalam format tabel dan
diagram.

BAB VI : Kesimpulan dan Saran
Membahas tentang kesimpulan berdasarkan perhitungan dan
pengolahan data pada bab-bab sebelumnya berkaitan dengan
kerugian — kerugian yang terjadi pada ketel uap dan beberapa

saran yang diperlukan untuk waktu yang akan datang.

-i——“
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