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P ENGARUH PE MANFAATAN GA S B UANG TURBIN GAS TERHADAP KINERJA
WASTE HEAT BOILER(7O4AW-q PADA ANrr UNUiiS PIISRI III

Riman Sipahutar
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Jl. Raya palembang-prabumutih Kn. 32, Iadralaya, bi

ABSTRACT
Boiler is a closed vessel in which water is transformed into steam. The heat could begenerated from several kinds of fuels, such as naturar gas, oil, and coal through acombustion process. In a combustion chamber, heat is tdrfrr.i tJhe water throughseveral qrpes. The pipes could be for water flow or heat flow. Based on these pipes, thereare two kinds of boilers: water and fire tube boiler..In pr. puput sriwiajaja iaemuang,
,steal reryiryf in the qog,ess of-fertilizer production ,P"h ;;;;ess of urea that
lased on fertilizer grano_13fun_*g activator pow", io 

" 
*i""* torbioJ. in" n""a of steamis supplied by,-a waste Heat Boiler (wHB) using waste gas from gas turbine as a fuel.The use of wHB is an implementation of cogineratioi t 

"rrrorigy 
from gas power

:|"^"gtq generator (gas h'bine). This researchls focussed oo vrti6 in pusri trI (3o_3003-u) because it operates continuaily in order to study the effect oi flu" gas from gasturbin3 towadrs the performance of wHB. The performanc" i, ionu*."d by steamcapacity production, fuel €n€rgy from the combustion pr* ,rJ*u.t" gas enerry frorngas turbine At the maximlnt sgrrl capacity (g0 tor/i), *,"-t iel,e,t #ciericy of wHB
gl::lrytated approximaterv s3.so% 

-with 
flue'6;;"4;;m gas turbine is35303207-75 kkalhr.

Keywords: lYaste Heat Boirer, cogeneration, gas turbine, comhustion process

r. PENDAHI.JLUAN

tlampir semua jenis industri proses saat ini memperhatikan konservasi energi
atau pengelolaan enorgi dengan baik pengerolaan dan pemanfaatan sumber energi seralu
melibatkan konversi energi dari suatu bentuk ke bentuk lainnyq atau dari satu zat ke zat
yang lain, Konversi energr ini pada umumnya diikuti dengan rugr-rusl energi dan
penurunan kuantitas energi. Jadi suatu konservasi energi pada atat-alat koversi di indusbi
proses dapat dikaji melalui optimalisasi proses energi. pada indus tn ferttlizer, boiler
merupakan salah satu mesin produksi untuk memenuhi kebutuhan uap pada proses
pembuatan pupuk dan sebagai bahan penggerak turbin.

salah satu jenis boiler yang ada di pT. prpuk sriwi_djaja (pusRD ,darah waste
Heat Boiler wra). secara prinsipil jenis boiter ini memanfaatkarr panas gas buang dari
turbin gas untuk melakukan proses pembakaran" Dengan memanfaatkan gas buang dari
turbin gas, proses pernbakaran pada wHB menjadi rebih cepat dan konsumsi bahan bal*r
yang relatif sedikit. ;

r34r
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Kinerja wHB yang optimal merupakan hal yang sangat diharapkan. Sebagai alat
konversi energi, kinerja sistem waste heat boiler perlu memperhatikan kebutuhan energi
panas gas buang secara proporsional unfuk menghasilkan energi panas uap. potensi

energi panas dari gas buang turbin menjadi pertimbangan yang penting disamping
temperatur gas buang dari wHB sehingga penerapan teknologi kogenerasi pada sistem ini
dapat be{alan dengan optimal.

2. METODE PEI\IELITIAN

2.1 Prosedur Penelitian

Dalam mengumpurkan informasi dan data pengukuran sebagai bahan perbitungan
dan analisa secara aktual dan terinci, maka penuris melak'kan metodologi sebagai
berikut:

> Studi literatur, yaitu mencari bahan referensi dari buku-buku zumber yang berkaitan
dengan obyek pembahasan.

> studi lapangan, yaitu proses pengambilan data secara langsung ke lapangan dengan
menggunakan alat-alat ukur yang telah tersedia.

> Penyajian data dan hasil analisis data yang dipcrolch dalam bcntuk tabcl dan grafik
setelah mclalui anarisis deskriptif secara matematis maupun statistik.

2.2 Kedudukan dan Fungsi

waste Heat Boirer (3o-3003-u) adalah sarah satu bagian unit pembangkit uap
yang memanfaatkan gas buang sisa panas pembakaran dari turbin gas. pada unit ini
terdapat dua jenis pembangkit uap yaitu Waste Heat Boiler (WHB) dan pactced
Boiler (PB) yang mempunyai kapasitas sama yaitu g0 ton/jam. Adapun fungsi dari
kedua alat tersebut adalah sebagai penyedia kebutuhan uap untuk proses
pembuatan urea maupun sebagai fluida penggerak untuk peraratan operasi yang
menggunakan uap sebagai fluida.penggeraknya. Pada utilitas PUSRI III, ielain WHB
terdapat unit lain yan! melengkapi sistem utilitas, diantaranya:

l). Gas Metering Station (GMS)

Berfungsi sebagai tempat penampung gas alam yang di suplai oleh pertamina,

dan untuk mengetahui Jhw gas alam untuk masing-masing pabrik. untuk
menghitung nilai panas gas alam dilakukan analisa laboratorium dengan
frekuensi satu bulan sekali. GMS juga merupakan tempat memisahkan cairan yang
terkandung dalam gas alam.

1342
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2). Water Treatment

Berfungsi sebagai tempat mengolah air sungai menjadi air bersih. Di unit ini
terdapat proses demineralisasi air yang berfungsi untuk menghilangkan mineral di
dalam air bersih yang seranjutnya akan digunakan sebagai air umpan bo'er.

3). Cooling Water System

Berfungsi sebagai tempat pendinginan air. Dengan menggunakan sistem cooiing
tower (menara pendingin) dimana air dijatuhkan dari atas menara meralui kisi_
kisi secara berurang, sehingga akan terjadi kontak dengan udara yang
mengakibatkan pelepasan kalor. udara panas yang dihasilkan dihisap dengan
kipas isap (induced draft.fan) kemudian dilepas ke udara.

4). Gas Turbim Generator (GTG)

Berfungsi sebagai pembangkit tenaga listrik yang diperlukan untuk keperruan
pabrik, peilantoran, dan perumahan.

5). Phnt Air & Instrument Air

Berfrrngsi sebagai tempat penyedia kebutuhan
keperluan proses dan instrumentasi.

6). Air Separation plant

udara bertekanan tertentu untuk

Berfungsi untuk mengekstrak gas nitrogcn dan oksigcn dan
kebutuhan-

7). Condensate Stripper

Berfimgsi mengorah air kondensat dari pabrik amoniak untuk mengurangi kadar
amoniak yang terlarut di dalam air.

8). Burner

Berfungsi untuk melaksanakan proses pembakaran antara bahan bakar dengan udara.
Hasil proses pembakaran dari suatu burner sangat mempengaruhi energi kalor yang
dihasilkannya

supptemetttar gas burner yang digunakan pada wHB ini adalah fuer gas
burner tipe raw gas burner (burner gas mentah). Terjadinya pembakaran {apat
diuraikan sebagai beriku! dengan menekan switch burner pada posisi oz sehingga
power on indiceting right akan di energize, dilanjutkan dengan menekan tombol
ignition selama 30 detik, maka akan teriadi roncatan listrik pada elektroda
(ignition) yang berasal dad. ignition transfrtma tegangan. proses penyalaan ini
terjadi selama beberapa waktu. cahaya dari loncatan listrik tersebut akan
ditangkap olehflame detector (sensor cahaya.). Sebelum itu gas buang turbin gas

udara sesuai dcngan
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yang mengandung oksigen sudah mengalir menuju supprementar burner wHB,
begitu juga bahan bakar gas alam yang bertekanan + 0,6 kg/cmz menuju kesuppremntar burner wHB melalui jarur terpisah. Sehingga terjadi aliran udara danbahan bakar ke ruang bakar. Loncatan bunga api dari elektroda akan menimbulkan
redakan atau semburan apillidah api pada ruang bakar sehingga terjadilah
pembakaran. Energi panas pembakaran ini dialirkan menuju boirer chamber.
Nyala api yang ada pada burner ini akan dideteksi oleh delapan scenneryang adapada supplemental burner WHB.

Bahan bakar yang digunakan adarah bahan bakar gas (fuetgas,), yaitu yang
dikenal dengan nama gas aram (naturalgar/. Gas alam merupakan gas tidakberwarna, hampir tidak berbau, dan mudah terbakar. Gas ini merupakan campurar
dan morecurar weight hydrocarbon, yang terdiri da. 60-90%hidro carbon ringan,gas pengotor, dan inert. Gas alam dari tangki btock out (KO) drum sentralpertamina praju parembang dialirkan merarui pipa dengan bantuan pompa gasaram' dimasukan ke setiap scrzb ber yang ada pada setiap pabrik pusri.

setelah itu dialirkan menuju Ko drum untuk memisahkan cairan yangterkandung daram gas aram' Dengan bantuanlT0 w meterpemakaian gas aram tiap_tiap pabrik dapat diketahui. seterah merewati flow meter, gas diatirkan kepemakaian termasuk ke supplementul hurnerWHB-
9) Boiler Chamber

Bailer cham'er merupakan ruangan terjaainya proses pemindahan panas (heattransfer)' pada boirer chamber terjadi proses pendidihan air menjadi uap. Energipanas yang ada pada boirer chamber wHB ini didapatkan dari energi gas buangturbin gas' yang bertemperatur + 4000c, ditambah dengan energi pan4q dari burnertambahan wHB (supplemental-burner) yang merupakan hasil pembakaran gas alam(naturar gas). Boirer chamber wHB terdiri dari sarperheateryangmendapatkan
panas paring'.besar yang berfungsi menjadikan uap super panas, boiier tube padaurutan kedua yatrg berfungsi mengubah fasa cair menjadi fasa uap dan terakhiradalah economizer yang berfungsi sebagai pemanas awal air umpan ketel,

1344
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Gambar 2.1 memperlihatkan kedudukan waste Heat Boiler dan sebagian besar
unit-unit lain yang adapadautilitas PUSRI III.

Paclcase boiler

Air suneai musi

Kantor/ perumahan

:
easahm----- i

Gambar 2.1 Blok Diagram Utilitas pusri III

2.3 Spesilikasi Waste Heat Boiler
Spesifikasi waste heat boiler yang ada di pusri IrI dapat dilihat pada Taber 2.r

berikut ini:

Tabel 2.1 Spesifikasi Waste Heat Boildr

1345

No.

t
2
;

Item

Manufacturer
Keterrngrn.

FOSTERWHEETEM
Ti egllprltg

90.000 kgjam

42,lSkg/ct*

Kapasitas produksi uap
4 Tekanan uap keluar supalreater

I
I
7

Tekanan drum uan
Overpressure steam drum (OpS)
Level drum
Tekananbahan bakar gas

t14,55 kg/cm.

5l kglcm2

-35%o alarm, 25okshut down
15 inches W.G!

9 lgryrarulpgqbdggn tincC, 670 \ sto oc shu;i dr*r, NFc rt"*,
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t2

Tekanan udara instrumen

Seminar Nasional sains * t"*"iltffttilili
Universitas Lam ptmg, 27 -28 Agustus 2007

3,4kgczrf

Gas alam (Natural gas)

1970

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Analisis Potensi Gas Buang pada Bangkitan Generator g MW dan 9,5 Mw
Potensi gas buang sebagai input energi pada sistem wHB, dianalisa

berdasarkan daya bangkitan generator g Mril/ dan 9,5 MW. parameter yang diamati untuk
melihat relevansi tersebut adalah laju aliran bahan bakar turbin gas dan laju aliran gas
buang sebagaimana terlihat pada Gambar 3.1 berila$ ini.
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" lt t1

' l*'* Ir'u l*'o lt r- l
8 l
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3545000035500000 35550000 35600000 35650000

Egb (kkayjan)
357@000 35750000

Buang

Terlihat dari gambar di atas, potensi energi gas buang semakin meningkat
dengan meningkatnya daya bangkitan generator dari g MW menjadi 9,s Mw Besamya
daya bangkitan"generator akan berpengaruh terhadap laju aliran massa bahan bakar
turbin gas yang sefiakin meningkat, sehingga panas sisa hasil pembakaran yang
digunakan untuk menggerakkan generator sebagai gas buang akan semakin besar.
Potensi energi gas buang tertinggi pada daya bangkitan g Mw adalah
35.832.715'38 kkal/jam sedangkan potensi energi gas buang tertinggi pada daya
bangkitan 9'5 Mw adalah 36.273.gs4,s1 kkal/jam. Hubungan ini berraku sampai
bangkitan generator mencapai titik maksimalnya yaitu 14 MW.

Gambar 3'l Grafik pengaruh Daya Bangkitan Generator Terhadap Energi Gas

r346
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3.2 Analisis Pengaruh remperatur udara Terhadap potensi Energi Gas Buang
Berdasarkan kompilasi data pada bangkitan daya g dan 9,5 MW, rtraka bila

digrafikkan akan tampak sebagai terlihat pada Gambar 3.2 berikut ini:

atMw 9JMW

Gambar 3.2 Grafik pengaruh Temperatur udara Terhadap Energi Gas Buang

Terlihat dari gambar di atas potensi energi gas buang mempunyai korelasi
negatifterhadap temperatur udara, potensi energi gas buang akan cenderung turun
terhadap temperatur udara yang semakin naik. pada daya bangkitan g Mw dan 9,5
MW potensi energi gas buang sangat bervariasi. Dari data untuk penrbahan
temperatur udara (llLd) yang tinggi, tcmperatur gas buang meningkat cukup
besar' Perubahan ini mengakibatkan massa gas buang berkurang. Berkurangnya
massa gas buang akan menurunkan potensi energi gas buang. Densitas (massa
jenis) udara berbanding ierbarik terhadap temperatur udara, dengan adanya
kenaikan temperatur udara maka densitas udara akan turun. Dengan demikian laju
aliran massa udarb akan turun pada Iaju aliran bahan bakar turbin yang
konstan' Penurunan laju aliran massa udara tersebut berakibat terhadap laju aliran
massa gas buang sehingga potensi energi gas buang akan semakin kecil.

33 Analisls Rdevansi Laju Aliran Massa Ges Buang Terhadsp Laju Aliran l\fiassa
Bahan Bakar WIIB

untuk memperrihatkan relevansi antara raju ariran massa gas buang terhadap raju
aliran massa bahan bakar waste Heat Boiler, telah diambil data pada laju ariran massa
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35800000

5 35600000
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a 35200000
tIJ
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34800000

34600000

34400000

27 29
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uap yang sama yaitu sebesar 68'000 kdjam dan dikompilasi'secara rinci pada'fabel 3.1
berikut ini.

Tabel 3.1 Kompilasi Data Pada Laju Aliran Massa Uap 6g.000 kdjam

No. t

iam
M,

kB/iam
uo, i'o
ke/ian ke/iam

I 00.00

680m

15s9,36 3111.82
2 16.00 1394,16 3t25.52
3 18.00 t439.87 3118-56
4 20.00 146A9 3116.04
5 22.40 1403,85 3121,05

1380 1400 1420 1440 1460 l4E0 1500 1520 1540 1560 t580

M ynx (kgljam)

Gambar 3.3 Grafik L^aju Aliran Massa Bahan Bakar wHB Terhadap t aju Aliran Massa
Cas Buang Untuk Laju Aliran Massa Uap 6g000 kg/jam

Dari Gambar 3.3 di atas dapat dilihat bahwa untuk kapasitas produksi uap yang
sama laju aliran massa gas buang akan semakin besar untuk laju aliran massa bahan
bakar WHB yang $emakin kecil. Hal ini disebabkan dengan bertambahnya laju aliran
massa gas bumg mengakibatkan bertambahnya potensi energi panas gas buang turbin
gas' sehingga untuk menghasilkan uap dengan kapasitas yang sama hanya diperrukan
energi bahan bakar yang relatif kecil. Hal ini menandakan bahwa laju aliran massa
bahan bakar wHB yang diarirkan juga akan semakin kecil. Sebariknya, dengan
berkurangnya laju aliran massa gas buang maka laju aliran massa bahan bakar wI{B
harus ditambah

3t2t

3tz6'

3t24

3t22

3120

3t tE
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3112.

3110.
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3.4 Analisis Pemanfaatan Gas Buang Terhedap Laju Aliran Mrsse Uep

Pembahasan tentang korelasi pemanfaatan gas buang turbin gas terhadap laju

alran massa uap WHB didiskusikan berdasarkan Tabel 3.2 berikut ini.

Tabel 3.2. Kompilasi Data Korelasi Laju Aliran Massa uap wHB Terhadap E 6 Turbin

Gas

No
Pengambilan

data
E6

kkaViam
Mvaa

ksr'iam
M"

kpr'iam
I 2/2/2007 jam00,N 35134644,53 1559,36 68000

2 U?/2007 jantl8.O0 35456831,071582,34 71000

3

-"4

ll2/2007 jwn00.0A

3/42O07 jamA6.O0

3577Wt7,62

35980395,89

1582,34 72000

1782,69 80000

Gambar 3-4 Qrafik Laju Aliran Massa uap wHB Terhadap Energ Gas Buang
+.

Dari grafik pada Gambar 3.4 di atas terlihat semakin meningkatnya energr gas

buang maka laju aliran massia uap TVHB akan meningkat. Hal ini disebabkan dengan
bertambabaya laju aliran massa gas buang mengakibatkan bertambahnya potensi energi
panas gas buang yang digunakan untuk melakukan pembakaran r.mtuk menghasilkan
uap. Juga terlihat bahwa massa uap WIIB meningkat untuk laju aliran massa bahan
bakar wHB yang sama dengan energi gas buang,yang semakin meningkat.

p zsooo
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E 720M
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4. KFSIMPULAN

Dari hasil analisis dan pembahasan di atas dapat diarnbil beberapa kesimpulan sebagai
berikut:

/
D Semakin besa( daya bangkitan yang dihasilkan oleh generator akan

meningkatkan plensi gas buang turbin gas. Kondisi ini terjadi sampai titik
maksimal daya bangkitan generator yaitu 14 MW.

F Potensi energi gas buang mempunyai korelasi negatif terhadap temperatur
udara, potensi energi gas buang akan cenderung turun terhadap temperatur
udara yang semakin naik.

D Teridentifikasi pemanfaatan energi gas buang yang semakin tinggi dapat
mengurangi pemakaian bahan bakar di wHB untuk jumlah produksi uap yang sama.

) untuk Laju aliran massa bahan bakar yang sama, pemanfaatan energi gas buang
yang semakin tinggi akan meningkatkan produksi uap yang dihasilkan oleh
WHB.

> Efisiensi wHB untuk kapasitas uap maksimum g0.000 kg/jam adalah 93,90 o/o

sedangkan disainnya adalah 97 %, sehingga tedadi penunrnan efisiensi 3,2 o/o

untukjangka waktu 3Z tahun, jadi masih cukup baik.
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