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RINGKASAN

Boiler merupakan alat konversi energi yang berfungsi untuk merubah fluida dari
fase cair menjadi fase gas (uap). Boiler banyak digunakan diberbagai sektor
industri, terutama pembangkit listrik tenaga uap. Boiler terdiri atas beberapa tipe
dan penggunaan bahan bakar yang berbeda, seperti boiler pipa air dan boiler pipa
api, bahan bakar padat seperti batubara, bahan bakar cair seperti kerosin, dan solar,
serta bahan bakar gas seperti gas alam. Prinsip kerja boiler pipa air yaitu dengan
memanfaatkan proses perpindahan panas dari hasil permbakaran bahan bakar di
ruang bakar kemudian panas hasil pembakaran akan memanaskan fube yang berisi
air disekitar ruang bakar hingga air yang berada didalam tube akan mengalami
peningkatan temperatur dan perubahan fase menjadi uwap bertekanan dengan
temperatur yang tinggi. Di PT. Pupuk Sriwidjaja Palembang, uap yang dihasilkan
oleh boiler digunakan untuk berbagai macam keperluan, seperti sebagai penggerak
turbin uap, dan digunakan pada unit reformer untuk produksi amonia, metanol,
hidrogen, dan karbon monoksida. Boiler beroperasi setiap hari selama 24 jam untuk
memenuhi kebutuhan uap, dan bahan bakar akan dipasok terus-menerus untuk
dibakar diruang bakar selama proses operasi boiler berlangsung, sehingga perlu
dilakukan pengontrolan kinerja boiler. Pengontrolan kinerja boiler ini bertujuan
untuk memastikan bahwa boiler beroperasi dalam kondisi yang baik dan efisien
sehingga dapat mencegah kemungkinan terjadinya unscheduled shutdown. Dalam
pengoperasian boiler, operator dapat memastikan bahwa boiler beroperasi dengan
baik melalui analisis perhitungan efisiensi boiler. Dengan mengetahui nilai efisiensi
harian boiler, operator dapat mengontrol penggunaan bahan bakar sehingga biaya
produksi akan lebih efisien. Boiler di PT. Pupuk Sriwidjaja adalah boiler tipe pipa
air dengan bahan bakar serbuk batubara dengan kapasitas uap maksimum yang
dihasilkan 2 x 240 ton/jam. Berdasarkan analisis efisiensi harian operasi boiler
dengan menggunakan metode langsung, diketahui bahwa efisiensi boiler selalu
berubah, hal ini disebabkan karenakan beban kerja yang berubah setiap harinya.
Berdasarkan perhitngan, efisiensi boiler tertinggi yaitu sebesar 84,627% dengan
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laju aliran massa bahan bakar sebanyak 35,93 ton/jam, laju aliran massa feed wqep
sebesar 222,24 ton/jam, dan laju aliran massa uap yaitu 215,24 ton/jam. Sedangkan
efisiensi terendah yaitu sebesar 75,894%, laju aliran massa bahan bakar 17,57
ton/jam, laju aliran massa feed water sebesar 96,07 ton/jam, dan laju aliran massy
uap yaitu 93,88 ton/jam.

Kata Kunci: Efisiensi, Metode Langsung, Boiler Pipa Air.
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SUMMARY

EFFICIENCY ANALYSIS OF PULVERIZED COAL FIRED BOILER 2101-BO
WATER TUBE BOILER IN STEAM TURBINE GENERATOR WORK UNIT
PT. PUPUK SRIWIDJAJA PALEMBANG

Scientific Paper in the form of Skripsi, January 12t 2019
Muhammad Iqbal Oktavin; supervised by Ir. H. M. Zahri Kadir, M.T.

Analisis Efisiensi Pulverized Coal Fired Boiler 2101-BO Water Tube Boiler di
Unit Kerja Steam Turbine Generator PT. Pupuk Sriwidjaja Palembang

xxv + 44 Pages, 2 tables, 33 Figures, 3 attachments
SUMMARY

Boiler is conversion energy instrument to convert fluids from liquid phase to gas
phase (Steam). Boiler are generally used in various industrial sectors, especially
steam power plant. Boilers consist of several types and different uses of fuel, such
as water tube boilers and fire tube boilers, solid fuels such as coal, liquid fuels such
as kerosene, and diesel fuel, and gas fuels such as natural gas. Water tube boiler
utilizes the heat transfer process from fuel burning on furnace will heated the tube
and temperature of water inside tube will increase significanly and transform from
liquid phase to gas phase (steam) with high temperature and pressure. At PT. Pupuk
Sriwidjaja Palembang, steam produced by boilers is used for various purposes, such
as steam turbine drive, and also used in reformer units for the production of
ammonia, methanol, hydrogen, and carbon monoxide. Boiler operates every day for
24 hours to fullfil steam production, and the fuel will be supplied continuously to
be burned in the furnace during the boiler operation process, so it is necessary to
control the performance of the boiler. Control of boiler performance to ensure that
the boiler operates in good and efficient conditions and also to prevent the
possibility of an unscheduled shutdown. In operating a boiler, the operator can
ensure that the boiler is operating properly, by using analysis of boiler efficiency
calculation. By knowing the value of daily boiler efficiency, operators can control

fuel used so that production costs will be more efficient. Boilers at PT. Pupuk

Xvii




Sriwidjaja is a water tube boiler with pulverized coal fuel and maximum steam
capacity produce are 2 x 240 tons/hour. Based on the analysis of boiler daily
efficiency using direct method, known that the efficiency of the boiler is always
changing, due to unconstant workload. Based on calculation, the highest boiler
efficiency is 84,627% with a mass flow rate of fuel 35,93 tons/hour, feed water
mass flow rate 222,24 tons/hour, and steam mass flow rate 215,24 tons/hour. While
the lowest efficiency is 75,894%, the mass flow rate of fuel is 17,52 tons/hour, the
mass flow rate of feed water is 96,07 tons/hour, and the mass flow rate of steam is
93,88 tons/hour.

Keyword: Efficiency, Direct Method, Water Tube Boiler.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PT. Pupuk Sriwidjaja sebagai salah satu perusahaan produsen pupuk
terbesar di Indonesia. Produk yang dihasilkan PT. Pupuk Sriwidjaja yaitu ureaq,
ammonia, dan NPK. Jumlah urea yang di produksi oleh PT. Pupuk Sriwidjaja
pada tahun 2016 mencapai 1.671.160 ton, produksi NPK sebanyak 710.810 ton,
dan produksi ammonia sebanyak 1.221.900 ton (Pusri, 2016). Jumlah produksi
yang sangat tinggi tentunya akan berdampak pada kerja mesin-mesin produksi
secara terus-menerus sehingga membutuhkan lebih banyak tenaga listrik.

Sebagai upaya untuk memenuhi pasokan tenaga listrik agar produksi
dapat mencapai target, PT. Pupuk Sriwidjaja telah membangun pembangkit
listrik tenaga uap yaitu steam turbine generator (STG) kapasitas 1 x 23 MW dan
boiler yang menggunakan bahan bakar serbuk batubara dengan kapasitas uap
240 ton per jam. Selain untuk memenuhi pasokan kebutuhan listrik,
pembangunan boiler dengan bahan bakar batubara juga bertujuan untuk
menggurangi penggunaan gas alam (Pusri, 2017)

Boiler yang digunakan di PT. Pupuk Sriwidjaja ini merupakan boiler
pulverized coal fired water tube boiler. Boiler tersebut menggunakan bahan
bakar serbuk batubara dengan tipe pipa air, dimana air yang telah mengalami
proses penyaringan dan demineralisasi atau penghilangan kadar mineral didalam
air, akan di pompakan oleh feed water pump masuk kedalam boiler dan
disalurkan melalui pipa-pipa kecil yang melalui ruang bakar. Air tersebut akan
dipanaskan hingga mencapai temperatur tertentu dan berubah fase menjadi uap
saturated, kemudian dipanaskan lebih lanjut didalam superheater hingga
mencapai fase uap superheated. Selanjutnya uap ini digunakan untuk

menggerakkan turbin, dan untuk proses produksi ammonia.
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Pada kondisi operasi aktual sehari-hari produk uap boiler terkadang
sering berubah dan tidak selalu sesuai dengan kebutuhan uap yang diperlukan,
Hal ini tentunya berdampak pada performansi dari boiler. Untuk mengetahy;
perubahan efisiensi boiler terhadap perubahan kondisi operasi, maka akan
dilakukan penelitian; “ANALISIS EFISIENSI PULVERIZED COAL FIRED
BOILER 2101-BO WATER TUBE BOILER DI UNIT KERJA STEAM TURBINE
GENERATOR PT. PUPUK SRIWIDJAJA PALEMBANG™.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian dan penjelasan dari latar belakang diatas dapat
dirumuskan permasalahannya adalah kondisi operasi yang sering berubah-ubah
terhadap kondisi desain, sehingga perlu dilakukan analisis efisiensi boiler pada

kondisi aktual atau kondisi operasi.

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini yaitu, analisis dilakukan
dengan asumsi pembakaran bahan bakar sempurna.
1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian yang dilakukan yaitu untuk menganalisis efisiensi boiler
pada kondisi aktual dengan melakukan perbandingan antara kapasitas uap yang
di hasilkan terhadap bahan bakar yang digunakan.
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1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penilitian ini yaitu agar dapat dijadikan sebagai acuan

pengoperasian boiler .

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini dilakukan dengan menggunakan sistematika untuk
membuat konsep penulisan yang berurutan, sehingga didapat kerangka secara
garis besar. Adapun sistematika penulisan tersebut digambarkan dalam bab-bab

yang saling berkaitan satu sama lain.

1. Bab1

Merupakan pendahuluan yang berisi latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan dan manfaat dari penulisan serta sistematika

penulisan.

2. Bab2

Berisikan dasar teori yang berhubungan dengan penelitian ini.

3. Bab3

Berisikan metodologi penelitian

4. Bab4

Berisikan hasil dan pembahasan

S. Bab$s

Berisikan kesimpulan dan saran
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