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RINGKASAN

Boilermerupakan alat konversi energi yang berfungsi untuk merubah fluidadari
fase cair menjadi fase gas (uap). Boilerbanyak digunakan diberbagai sektor
industri, terutama pembangkit listrik tenaga uap. Boilerterdiri atas beberapa tipe
dan penggunaan bahan bakar yang berbeda, seperti Boilerpipa air dan boiler pipa
api, bahan bakar padat seperti batu bara, bahan bakar cair seperti kerosin, dan
solar, serta bahan bakar gas seperti gas seperti gas alam. Boiler memanfaatkan
proses perpindahan panas, uap yang dihasilkan boileradalah uap bertekanan
dengan temperatur yang tinggi. Di PT. Pupuk Sriwidjaja Palembang, uap yang
dihasilkan oleh boilerdigunakan untuk berbagai macam keperluan, seperti sebagai
penggerak turbin uap, dan digunakan pada unit reformer untuk produksi amonia,
metanol, hidrogen, dan karbon monoksida, Boiler biasanya beroperasi setiap hari
selama 24 jam untuk memenuhi produksi uap, dan bahan bakar akan dipasok
terus-menerus untuk dibakar diruang bakar selama proses operasi
boilerberlangsung, sehingga perlu dilakukan pengontrolan Kkinerja boiler.
Pengontrolan kinerja boiler ini bertujuan untuk memastikan bahwa boiler
beroperasi dalam kondisi yang baik dan efisiensi sehingga dapat mencegah
kemungkinan terjadinya unscheduled shutdown. Dalam pengoperasian boiler,
operator dapat memastikan bahwa boiler beroperasi dengan baik, dengan bantuan
analisis perhitungan efisiensi boiler. Dengan mengetahui nilai efisiensi harian
boiler, operator dapat memastikan bahwa boiler beroperasi dengan baik, dengan
bantuan analisis perhitungan efisiensi boiler. Dengan mengetahui nilai efisiensi
harian boiler, operator dapat mengontrol penggunaan bahan bakar sehingga biaya
produksi akan lebih efisiensi. Boilerdi PT. Pupuk Sriwidjaja adalah boilertipe pipa
air dengan bahan bakar gas alam. Berdasarkan analisis efisiensi harian operasi
boiler dengan menggunakan metode langsung, diketahui bahwa efisiensi boiler
selalu berubah setiap harinya. Berdasarkan perhitungan, efisiensi boiler tertinggi
yaitu sehingga 66,974% dengan laju aliran massa bahan bakar sebanyak
55518,717 Kj/s, Sedangkan efisiensi terendah yaitu sebesar 76,283%.
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SUMMARY

Boilers are energy conversion devices that function to change the fluid from the
liquid phase to the gas (steam) phase. Boilers are widely used in various industrial
sectors, especially steam power plants. Boilers consist of several types and uses of
different fuels, such as water pipe boilers and fire pipe boilers, solid fuels such as
coal, liquid fuels such as kerosene, and diesel fuel, as well as gas fuels such as
gases such as natural gas. The boiler utilizes the heat transfer process, the steam
produced by the boiler is steam with a high temperature pressure. At PT. Pupuk
Sriwidjaja Palembang, steam produced by boilers is used for various purposes,
such as steam turbine drive, and is used in reformer units for the production of
ammonia, methanol, hydrogen, and carbon monoxide, boilers usually operate
every day for 24 hours to meet steam production , and the fuel will be supplied
continuously to be burned in the combustion chamber during the boiler operation
process, so that the boiler performance must be controlled. Control of boiler
performance aims to ensure that boilers operate in good conditions and efficiency
so as to prevent the possibility of unscheduled shutdowns. In operating a boiler,
the operator can ensure that the boiler is operating properly, with the help of an
analysis of the calculation of boiler efficiency. By knowing the value of the daily
efficiency of the boiler, the operator can ensure that the boiler operates properly,
with the help of analysis of the calculation of boiler efficiency. By knowing the
value of daily boiler efficiency, operators can control fuel use so that production
costs will be more efficient. Boilers at PT. Pupuk Sriwidjaja is a water pipe type
boiler with natural gas fuel. Based on an analysis of the daily efficiency of boiler
operations using the direct method, it is known that boiler efficiency is always
changing every day. Based on calculations, the highest boiler efficiency is
66.974% with a mass flow rate of 55518,717 Kj / s, while the lowest efficiency is
76,283%.



KATA PENGANTAR

Puji syukur kita panjatkan hanya kehadiran Tuhan Yang Maha Esa, karena
berkat rahmat-Nya penulis dapat menyelesaikan skripsi ini dengan baik dan tepat
waktu.

Proposal skripsi berjudul “analisa Performansi ketel uappada PT. Pusri 11l
Palembang”, penulisan proposal ini bertujuan sebagai syarat untuk memperoleh
gelar Sarjana Teknik di Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas
Sriwijaya.

Dalam kesempatan ini penulis ingin menyampaikan ucapan banyak terima
kasih kepada pihak-pihak yang telah membantu dalam menyelesaikan penulisan
proposal skripsi ini. Terima Kasih kepada :

1. Tuhan Yang Maha Esa, karena rahmat-Nya, anugerah ilmu, kesempatan
dan kesehatan darinya, penulis mampu melaksanakan dan menyelesaikan
menyusun proposal skripsi yang penulis buat.

2. Orang tua penulis yang selalu mendukung baik dalam hal material maupun
doa yang tulus kepada anaknya.

3. Bapak Irsyadi Yani, S. T., M.Eng.,Ph.D, selaku kepada Jurusan Teknik
Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya.

4. Bapak Amir Arifin, S. T., M. Eng., Ph.D, selaku Sekretariat Jurusan
Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya.

5. Ir. Firmansyah Burlian, MT. selaku Dosen Pembimbing Skripsi yang telah
banyak memberi masukan dan saran yang sangat membantu dalam
menyelesaikan skripsi ini.

6. Bapak Prof. DR. Ir. Riman Sipahutar, Mse. Selaku koordinator KBK
Konversi Energi telah banyak memberikan bantuan.

7. Bapak Dipl. Ing. Ir. Amrifan Saladin Mohruni, Ph.D.selaku Dosen
Pembimbing Akademik yang telah membimbing dalam mengambil mata

kuliah dan memberi saran yang sangat membantu dalam akademik.



8. Seluruh Dosen Pengajar di Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Sriwijaya yang telah memberikan ilmu dan pengarahan selama
proses perkuliahan.

9. Seluruh keluarga Besar Mahasiswa Teknik Mesin Universitas Sriwijaya
terutama teman-teman seperjuangan angkatan 2019.

Akhir kata penulis mengharapkan semoga Skripsi ini bermanfaat bagi
penulis sebagai semangat meraih masa depan dan semoga dapat bermanfaat
dimasa mendatang. Penulis sadar dalam proses penyusunan skripsi ini masih
sangat jauh dari sempurna karena keterbatasan ilmu dan pengetahuan yang penulis
miliki, oleh karena itu pesan, kritik dan saran yang bersifat membangun sangat
penulisan butuhkan dan harapkan dengan segenap kerendahan hati.

Palembang,  Juli 2019

Arief Hermin Caesar
Nim. 03051381419113

10



DAFTAR ISI

Halaman JUdUl .........ooo e i
Halaman Pengesanan ..........cocooiiiiiiiiie e i
Halaman PersetUjUan ..........cccooiiiiiieiiieie et ii
ATEPENGANTAT ... WY
DATEAE IST 1.t v
Daftar GAMDAT ......cc.eiiiieiii e vi
Daftar Tabel ..o vii

BABI PENDAHULUAN

1. 1. Latar Belakang ........ccooviiiieiiieiie e 1
1.2, Permasalanan ..........ccccoooiiiiiiiiie e 2
1.3, Tujuan PenElItIAN .......ccovvvieiiiie e 2
1.4, Manfaat PENEHTIAN .......ccoooiiiiiiiiiiee e 2

BABII TINJAUAN PUSTAKA

2.1, Definisi Ketel Uap .....cccooiiviiiiieccie s 3
2.2. Klasifikasi Ketel Uap ........ccccociviiiiiiieiie e 3
2.3. Kompremen Uatama Ketel Uap .........ccccevviiiiiiiciiee e 6
2.4. Proses Pembentukan Uap ........ccccccveeiiieeiiiie e 7
2.5. Jenis Nilai Bahan BaKar ..........ccccccciiiiiiiiiieiie e 10
2.6. Reaksi Pembakaran ... 12
2.7. Kerugian — kerugian Kalor ............cccceoviiiiiiiciis e 13
2.8. Efesiensi Ketel Uap ......ccocovveiiiii e 16

BABII METODELOGI PENELITIAN

3.1 SEUAI LIEIAtUN ..o 17
3.2, StUdi LAPanQan .........ccceeiiuieeiiiee e 17
3.3, DALA SUMVEIL ettt 17

3.3.1. Data Spesifikasi Ketel Uap..........cccccvveeeiiiiiiiiiiiicc e, 17

11



3.3.2. Data Spesifikasi Bahan Bakar ............cccccooviiiiiiiiniiiciiccn 18
3.4. Diagram Operasi UaD .......ccceeiuieiieiiiieiii e 19
3.5. Hasil yang diharapKan .............cccoooiiiiiiiieiiie e 20

BAB IV PERHITUNGAN DAN ANALISA DATA

4.1. Perhitungan ENergi Uap ........ccooouiiiiiiiieiieiicc e 21
4.1.1. Pada KONdiSi DESAIN ......ccvereiiireiiiiesiiee e siee e siee e sreee e sneee e 21
4.1.2. Pada Kondisi Operasional ............cccoooveiiieniieiiiiiiecec e 22

4.2. Perhitungan Pembakaran ............cccccoiiiiiiiiii 24
4.2.1. Reaksi Kimia Proses Oksidasi Bahan Bakar Pada Stoikhiometri. 24
4.2.2. Perhitungan Nilai Pembakaran Atas Bahan Bakar (HHV)........... 26
4.2.3. Perhitungan Jumlah Uap Air Di Dalam Udara (Moisture In Air). 31
4.2.4. Perhitungan Nilai Pembakaran Bawah Bahan Bakar (LHV) ....... 32
4.2.5. Perhitungan Energi Bahan Bakar ............ccccccoovvveiviieeniiecciinen, 33

4.2.5.1. Laju Aliran Massa Gas Alam..........cccccceveeviveeiiieeiiinnn, 33
4.2.5.2. Densitas Gas Alam .........cccoovviiiiiiiiie e 33
4.2.5.3. Pada Kondisi DeSain ..........cccooveiiiiiiieniienie e 34
4.2.5.4. Pada Kondisi Operasional.............ccccceevvveiiineeiiieciinnn, 35

4.3. Efisiensi Katel Uap .......cccccvveiiiiiiiic e 36
4.3.1. Pada Kondisi DESAIN .......cccvviiiiiiiiiie e 36
4.3.2. Pada Kondisi Operasional .............ccccovveiiireiiie e 36

4.4. Analisa Data Hasil Perhitungan ............ccccoovvveiiiee i 44

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1, KESIMPUIAN.......oiiiiiieiii e 47
0.2, SAIAN .ttt 48
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 49

DAFTAR GAMBAR

12



Halaman

Gambar 2.1. Proses perubahanfasedari air menujuuap...........ccceeveerveenieeencreennnn.
8
Gambar 2.2. Diagram pembentukanuap air padaketeluap...........cccooverieinineennnn,
9
LAMPIRAN
Halaman
Lampiran 1. Data operasikKeteluap ..........ccocooeverierinieiinieineeeeee e 50
Lampiran 2. Komposisibahanbakar ............cccccovvieviiiiinine e 51
DAFTAR TABEL
Halaman
Tabel 2.1.  Penggunaanbahanbakar ..............ccccoceveiiiieeiiie e e
10
Tabel 3.1.  KomposisiBahan Bakar (by VOIUME) ..........cccovveviiieiiiieiiee e
19
Tabel 4.1,  ENErgiUap .....ccoiieeeiiie ettt eee
37
Tabel 4.2.  EnergiBahan Bakar..............cccccoiviiiiiii i
38
Tabel 4.3.  EfisiensiKetelUap..........cccveiiiiiiiiiciiiec e
39

13



BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dewasa ini uap air banyak digunakan untuk berbagai keperluan industri
yang memerlukan proses pemanasan, proses strelisasi dan proses industri lainnya.
Untuk mendapatkan uap air tersebut tentunya diperlukan suatu alat pengkonversi
energi, yaitu alat mampu mengubah air menjadi uap air, alat ini dikenal dengan
nama ketel uap (Boiler).

Ketel uap merupakan perlatan teknik yang di desain untuk
membangkitkan atau mensuplai uap oada tekanan dan temperatur tertentu dengan
menggunakan engeri kalor bahan bakar. Dilihat dari aplikasinya di lapangan,
Boiler termasuk peralatan penting dalam proses maupun untuk tujuan
pembangkitan energi listrik, suplai uap dari, boiler di alirkan lagi ke turbin uap
untuk selanjutnya energi tekanan yang ada pada uap tersebut di ubah menjadi
energi Kinetik untuk menggambarkan rotor.

Bahan bakar yang digunakan boiler dapat berwujud padat, cair, ataupun
gas, sesuai dengan ketersediaan bahan bakar tersebut.

Ketel uap dapat digolongkan dalam beberapa hal antara lain seperti
berdasarkan Fluida yang mengalir dalam pipa, di bagi dua bagian yaitu ketel pipa
api dan pipa air.

Ketel pipa air inilah yang digunakan di Pabrik Pusri 11l atau yang di sebut

dengan Packaged Water Tube Boiler.
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Jenis bahan bakar yang digunakan ketel uap ini adalah gas alam (Natural Gas) dan
kondisinya saat ini terjadi penurunan performasi, yang menyebabkan banyaknya kerugian kalor
(Heat Loses) yang terjadi pada saat sperasi.

Oleh karena itu pada penulisan skripsi ini penulisan akan membahasnya dengan judul Analisa

Performasi Ketel Uap pada PT. Pusri I1l Palembang.

1.2. Permasalahan
Dalam penulisan skripsi ini dibatasi hanya pada Analisa Teknik untuk mengatasi
Performasi Ketel Uap terhadap produksi uap yang dihasilkan dari parameter perhitungan

efesiensi ketel uap yaitu perhitungan energi bahan bakar pada pabrik pupuk pusri Il Palembang.

1.3. Tujuan Penulisan
1. Dapat mengetahui Performasi Ketel Uap dengan menganalisa parameter-parameter
yang digunakan alat tersebut.
2. Dapat mengetahui reaksi pembakaran dan nilai pembakaran dari bahan bakar yang

digunakan.

1.4. Manfaat Penelitian

Mampu menganalisa dengan menghitung dan membandingkan produksi uap yang

dihasilkan terhadap waktu pengoperasiannya.
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