ISSN 1411-6553

Vol. 6 — No. 2 September 2006

Universitas Sriwijaya
Fakultas Teknik
Jurusan Teknik Mesin




» Peningkatan efisiensi package boiler dengan menggunakan air
preheater — Studi kasus pada package boiler di unit utilitas Pusri IV
PT. Pusri Palembang
S RPN L TR el S e G e s S 1

» Modifikasi mesin bubut untuk mengerjakan komponen yang
membutuhkan proses freis dengan penambahan alat bantu cekam
MU At Bth XRT . vs s ivesisanssbsinnanssssoisans conrsmintrtin sbnesensnsesusnsnnsasons -

» Pengaruh temperafﬁr sintering terhadap sifat mekanis komposit matrik
logam Al-fly ash
Gustini ............ e ST PR, AN i i it K B R 13

> Aplikasi program “Sixbar For Window” untuk menghitung mekanisme
“Balok Jalan” Watt
AN OB CNIREIIE. 5. 000 500, atlenno s s bevne s bh mam b irva wetns Sk sas % g MG S TRs 18

» Analisa kegagalan ?I‘uhc Heat Exchanger 3A-115-C di pabrik amonia

Hendri Chandra dan Bt R o | NSRS e S 24
» Kaji cksperimental pertumbuhan bunga es pada pipa snlmder vertikal

terhadap laju pprpmdaha.n kalor

INFRRWRI i o I T L ek s i i s s s S 32

Jurnal
Rekayasa Mesin

Vol. 6 — No. 2 September 2006

»

JURNAEL REKAYASA MESIN Vol. 6 No. 2, September 2006 i



Jurnal Rekayasa Mesin

PELINDUNG/PENASEHAT
Dekan FT. Universitas Sriwijaya

KETUA PENGARAH
Ketua Jurusan Teknik Mesin

DEWAN PENYUNTING
Riman Sipahutar (Ketua)

Irwin Bizzy (Wk. Ketua)
Amrifan Saladin M. (Sekretaris)

PENYUNTING AHLI
Masanori Kikuchi (SUT, Japan)
H. Abdurrachim (ITB)

Raldi A Koestoer (Ul)

A.l. Mahyuddin (ITB)

Yatna Yuwana M. (ITB)
Bambang Suharno (UI)

Hasan Basri (Unsri)

Riman Sipahutar (Unsri)
Kaprawi (Unsri)

PENYUNTING PELAKSANA
M. Zahri Kadir

Darmawi Bayin

Hendri Chandra

Diah Kusuma P.

Nukman

Helmi Alian

Muhammad Yanis

PELAKSANA TATA USAHA
Ellyanie

Dewi Puspitasari

Irsyadi Yani

ALAMAT REDAKSI

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Sriwijaya

JI. Raya Prabumulih Km. 32

Indralaya 30662 — Sumsel.

Telp. 0711-580272

Fax. 0711-580272

E-mail:
Mohruni_a_s@palembang.wasantara.net.id

CARA BERLANGGANAN
Permintaan berlangganan dapat
dikirim ke alamat redaksi di atas.

EDITORIAL

Pada penerbitan Jurnal Rekayasa
Mesin edisi September 2006 ini terdiri

-dari 5 makalah yang berasal dari KBK

Konversi Energi, KBK Konstruksi
Mesin dan KBK Metallurgi. Walaupun
kontribusi dari tiap KBK tidak merata
tapi hal ini merupakan sinyal adanya
partisipasi  yang  proaktif  dari
kelompok-kelompok keahlian di atas.
Pada penerbitan yang akan datang
diharapkan lebih banyak lagi makalah
yang dapat dipublikasikan/diterbitkan
dan peran serta dari semua kelompok
bidang keahlian di Jurusan Teknik
Mesin Fakultas Teknik Universitas
Sriwijaya sangat diharapkan.

Komitmen dan keseriusan dari para
pengelola dan para dosen yang ada di
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik
Unsri merupakan modal utama dalam
menjaga kelangsungan jurnal ini yang
terbit secara berkala 2 (dua) kali
setahun yaitu pada bulan Maret dan
September. Semoga niat tulus dari
semua pihak yang terlibat langsung
maupun  tidak  langsung  dalam
penerbitan ini dapat bermanfaat bagi
kita semua. Kritik dan saran dari para
pembaaca yang budiman sangat
diharapkan demi untuk meningkatkan
mutu dan penampilan Jurnal Rekayasa
Mesin ini.

Redaksi

Jurnal
Rekayasa Mesin

Diterbitkan oleh: Jurusan Tcknik Mesin
Fakultas Teknik
Universitas Sriwijaya

JURNAL REKAYASA MESIN Vol. 6 No. 2, September 2006 ii



PENINGKATAN EFISIENSI PACKAGE BOILER DENGAN

MENGGUNAKAN AIR PREHEATER - STUDI KASUS PADA

PACKAGE BOILER DI UNIT UTILITAS PUSRI IV
PT. PUSRI PALEMBANG

Hasan Basri
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya
JI. Raya Palembang-Prabumulih Km-32 Indralaya, Ogan Ilir, 30662
Telp. (0711) 580739, 580741. Fax. (0711) 580062
E-mail: hasanbas]@plasa.com

Ringkasan

Energi uap sangat penting dalam industri, terutama digunakan untuk proses, memanaskan hasil-hasil
proses dan iuga dapat dijadikan sumber tenaga untuk penggerak turbin, pompa dan kompressor. Di unit
utilitas Pusri 1V Palembang, kh_ijsusnya pada Package boiler, operasional berlangsung terus pada beban
75% dengan bahan bakar gas alam sedangkan udara untuk pembakaran diambil dengan menggunakan
forced drafl fan. Dari hasil penelitian didapat effisiensi minimum dari package boiler adalah 68,25%
yaitu pada kapasitas 76,03 ton/jam dan effisiensi maksimum adalah 81,1% yaitu pada kapasitas 76,83
ton/jam, sedangkan effisiensi rata-rata adalah 78,5%. Penurunan effisiensi yang terjadi sebesar 0.23%
pertahun, hal i disebabkan lamanya masa operasional (dari tahun 1978 sampai sekarang). Untuk
meningkatkar. effisiensi dari package boiler, perlu dilakukan langkah-langkah konservasi dan
pengembangan teknologi dengan menambahkan alat air preheater unug( memanaskan udara yang
masuk ke ruang pembakaran. Udara panas yang dipakai untuk pembakaran selain dapat digunakan
untuk meningkatkan effisiensi dan package boiler juga dapat menghemat pemakaian dari bahan bakar.
Dengan meiakukan konservasi energi dan pengembangan teknologi, didapat peningkatan effisiensi
secara keseluruhan sebesar 5,1 % dan penghematan bahan bakar sebanyak 313,52 kg/jam.

Abstract

Steam, which is very important in Industry, is mainly used in heating process and in turbine, pump and
compressors power. In the utility unit of Pusri IV Palembang spesifically in package boiler, the
continuous operation reaches 75% burden with the natural gas as the fuel and the force draft fan for the
combustion air. The research proves that the minimum efficiency of the package boiler is 68,25% with
76,03 ton/hour capacity and 81,10% of maximum efficiency with 76,83 ton/hour capacity. Then the
average efficicncy is 78.5%. The decrease of efficiency is 0.23%/year as.the result of the length of
operation (from 1978 to now). To increase the efficiency from package boiler, some conversing steps
and tecnology development are crucial to do by increasing air preheater to heat the incoming air into
the combuastion chamber. The heated air used for combustion is beneficial both in increasing efficiency
in package boiler and in saving the use of fuel, by conversing energy and develoving technology, the
whole increase of efticincy is 5.1% and the fuel saving is 313,52 kg/hour.

Keywords: steam, efficiency, conversing energy

I. PENDAHULUAN

Didalam indusri, energi sicam merupakan salah satu
energi yang sangat penting guna untuk berbagai
macam  proses. inaupun  digunakan  untuk
memanaskan hasil dan svatu proses industri
digunakan sebagai sumber panas yang dapat
menggerakkan peralatin industei seperti turbin, yang,
merubah enorgi panas menjadi enorgi mekanik yang
selanjutnya dirubah menjadi energi “listrik melalui
generator.(s) . .

Salah satu peralatan utama yang digunakan dalam
proses pengolahan pupuk adalah ketel vap, karena
uap yang dihasilkan dari ketel uap selain digunakan
dalam pekerjaan prosessing juga digunakan sebagai
pembangkit tenaga. Keperluan uap untuk pembangkit
tenaga dan proses pengolahan dipabrik pupuk perlu
mendapat perhatian yang sunguh-sungguh karena
untuk itu dipertukan binya dan investasi yang, besar.
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Ketel Uap merk Babcock Hitachi adalah peralatan
yang terdiri dan komponen-komponen seperti dapur,
bidang pemanas (superhecater). Economizer, Steam
drum, Mud drum, Pipa water wool dan Generating
tube, dimana kemampuan kerja dari setiap komponen
tersebut akan mempengaruhi kemampuan kerja ketel
keseluruhan. ®

Ketel adalah suatu peralatan yang berfungsi untuk
mengubah energi panas dan bahan bakar menjadi
energi panas pada air yang terjadi akibat pembakaran
bahan bakar, sehingga mengasilkan sejumlah energi
panas yang diterima oleh bidang pemanas dan
diteruskan kepada air yang kemudian berubah
rnenjadi fase uap

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui effisiensi
package boiler setelah massa operasional dan tahun
1978 sampai dengan sekarang dan melihat pengaruh
pengunaan air preheater pada package boiler tersebut.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Package Boiler

Steam kondensat yang berasal dari pabrik urea dan
pabrik amoniak dialirkan masuk ke steel colum drum,
kemudian ditambahkan dengan air dari demineral
water, masuk ke deaerator. Di deaerator diinjeksikan
hidrazine (N,H,), yang bertujuan untuk mengikat
oksigen terlarut, kemudian juga di injeksikan
Amonium  Hidroksida yang berfungsi untuk
menaikkan pH. Air yang keluar dari deaerator masih
cukup panas temperatur 112°C keémudian melalui
pompa Boiler Feed Wiler (BFW), diglirkan masuk ke
Ekonomiser disini panas bertambah karena menyerap
panas dan slack flue gas.

Di Ekonomiser air tersebut sampai rnencapai
temperatur 163°C, setelah keluar dan ekonomizer
sudah menjadi uap dan air, yang selanjutnya
dipanaskan lagi di superheater sampai mencapai
temperatur 418°C (saturated steam). Di superheater
pemanasan dilakukan dengan pembakaran udara yang
didapat dari Force Draft Fan yang di campur dengan
gas alam diruang pembakaran. Keluar dari
superheater, steam yang bertemperatur 418°C dan
tekanan 42 kg/cm® diturunkan menjadi 400 °C
melalui desuperheater.'®

Steam yang dihasilkan terinterkoneksi keseluruh
pabri‘( dan ini digunakan untuk bermacam macam
keperluaan antara lain yang paling banyak
menggunakan steam ini adalah pabrik Urea yang
berfungsi untuk memekatkan larutan urea agar dapat
dikristalisasi, di pabrik amonia steam juga berfungsi
untuk memekatkan larutan #mmonia, juga digunakan
untuk utilitas-utilitas yang memerlukannya.

Di Utilitas PUSRI 1lI steam juga dipakai untuk
menggerakan turbin yang mana turbin itu dipakai
untuk menggerakan pompa dan kompresor.Di
Utilitas PUSRI IV steam juga dipakai untuk
menggerakkan turbin yang kemudian turbin tersebut

digunakan untuk menggerakan pompa boiler feed

water untuk waste heat boiler dan package boiler.

Steam yang dihasilkan oleh PT. PUSRI ada 3 macam

steam yaitu :

1. Low Steam (LS) yang bertekar:an 3,5 kg/cm? dan
bertemperatur 300 °C.

2. Medium Steam (MS) yang mempunyai tekanan
42 kg/cm dan temperatur 400 °C.

5. High Steam yang mempunyai temperatur 400
°C dan tekanan 100 sampai 105 kg/cm’.

2.2. Air Preheater

Untuk pengembangan teknologi, disini ditambahkan
alat yang disebut Air Preheater (Pemanas mula udara)
untuk pemanasan awal udara sebelum masuk keruang
pembakaran. Tujuan pemanasan udara adalah untuk
meningkatkan effisiensi dari Package Boiler dan
juga untuk menghemat pemakeian bakar. Untuk
pemakaian di Pabrik, periu sekali dilihat fasa dari
fluida yang dipanaskan atau yang didinginkan, agar
alat tersebut bisa digunakan sesuai dengan
kebutuhan.

Untuk fasa Gas dan Gas, alat yang digunakan adalah
sebagai berikut:
1. Recuperator yang bermacam-macam seperti :
- Metallic radiation
- Convective type
- Ceramic
- Vertical tube within tube
- Combined radiation and convection
2. Heat wheel
3. Heat pip exchanger

2.3. Prinsip Kerja pemanas udara tipe regenerator

Pemanas mula udara memindalikan panas dan gas
buang ke udara pembakaran yang dingin, dengan
rnemakai sebuah susunan rotor besar yang hampir
setengah elemennya dipasang dalam saluran gas
buang dan setengah lagi dalam sdluran suplai udara,
putaran elemen yaitu 2-4 putaran/inenit yang terdiri
dari lapisan bergelombang yang secara berganti ganti
dipanaskan oleh gas asap dan didinginkan oleh udara
pembakaran.

Elemen bergelombang tersebut umumnya dibagi atas
segmen atas dan bawah senhingga bagian yang
terdingin dapat diganti secara periodik. Bagian
terdingin dan pemanas mula uvdara adalah seperti
sebuah tempat dimana kondensasi terjadi, yang
disertai dengan korosi. Sekat radial dan diafragma
menjaga agar kebocoran adalah minimum tetapi
masih tetap ada sedikit kebocoran terjadi (dalam dua
arah) karena adanya ikutan gas dalam lapisan
berputar tersebut, alat ini dapat memanaskan udara
sampai temperatur 125°C. Alat pemanas mula udara
ini sangat penting untuk meningkatkan effisiensi
Package boiler secara keseluruhan, juga dengan
adanya pemanasan awal dan udara dapat mengurangi
pemakaian bahan bakar.

2 Peningkatan Efisiensi Package Boiler dengan Menggunakan Air Prekeater - Studi Kasus
pada Package Boiler di Unit Utilitas Pusri IV PT. Pusri Palembang
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3. METODOLOGI PENELITIAN |
Metode penelitian vang digunakan adalah :
1. Orientasi di pabrik
2. Pengambilan data operasi yang diperlukan

3.1. Pengolahan Data
Tabel 3.1 Dats Jumizh Uap Yang Dihasilkan oleh

Package Boiler dengan Konsumsi Bahan
Bakar Gas Alamn

No | Jumlah Uap Konsumsi Bahan Bakar
(ton/jam) (MMBtu/hari)
1 76,03 602783
2 R o 6062,19
3 76,24 | 6029,43
4 76,40 4' 6668,32
5 76.62 +_~ 6093,32
6 W00 6093.52
7 1618500, 6160,16
8 7688 6164.21
9 76,12 6070.05
10 15245~ 5900,12
11 74,72 626%'6w4
12 74,37 5804,26
13 75,26 — 5889,14
14 75.71 5917,19
15 76,03 6948,15
16 9] 5955,14
17 74,85 5844,99
18 75300 - - 594901
19 76,29 5956,00
20 76,80 5907,09
21 16400 e 5900,04
7 7616 | 5890,12
23 77,10 5945,02
24 g6l 5966,98
25 76,60 5966,98
26 76,58 5981,95
27 G 6094,30
28 77,09 624498
29 76,68 5943,20
30 75,36 5887,83

4. PENGOLAHAN DATA DAN ANALISA

4.1. Komposisi Gas Alzm (% volume)!'®

CO, =201
CH4 = 88,28
C'zl'l(, 73 6,[7
CHz = 3199

i-C‘|H 10045 0.,60
ll'(‘.|| II() 0,64
i"CSHIZ = 0, 14

n—C5H12 = 0,07
S/G ©0,72263, BM rata-rata Gas, Alam
= 18,6544
Rtu
GHY = 110542338 )
Scuf

NCV  =GHV - 1.73% GHV

=

=1105,42 - 1,73% x 1105,42

Kjoule
=1086,3 =ASU96 3
Scufi Kg
: ¢ Btu
Q =06027.83.10 ———
hari

Btu 1k 1 hari
X X
hari 0,948 Bru 24 jam
Kjoule

= 6027,83. 10°

=264990188,4
Jam

Q =MxNCV
0 2649901884

- NCV 4309673

>

Kg
Jam

M =6147,52

4.2. Perhitungan 1 jam Operasi

Komposisi gas alam masuk muang pembakaran/jam :

Kg Kmol
CO;, =6,76 = =0,15
am Jam
H Kmol
CHy = 5427,03 —C——K—g~ =339 19]
Jam Jam
- Kg Kmol
C,Hg¢ =379,30 = 12,64
Jam Jam
Kg Kmol
C;Hg =245,29 = 5,57
. Jam Jam
: Kg Kmol
I-C4H[0 = 36,89 e 0,64
Jam Jam
Kg Kmol
ﬂ-C4H|() 5 39,34 PR 0,68 i
Jam Jam
: Kg Kmol
i-CsH; = 8,61 ——— =0,12
Jam Jam
Kg Kmol
1-CiHys = 4,30 S OGE
Jam Jam

Reaksi pembakaran

CH, + 20, — CO, + 2H,0
B39019 68 38 339,19 678,38

7
(:L!I |(, = ()_g D (‘()7 ke o Ilv()
2

12,64 4404 25,28 S92
C]I‘Iu i S 0'2 =cek " C()g 4] l;()
5,37 27,85 16,71 2228

15 -
C4I‘I|0 '*-,)"()3 iz 4(‘(), LS HLO

1,32 8,58 528 6,6
CH;; + 80, — 5C0O, ¥ 6H,0
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1,44 09 1,08

76049 38736 746,20
. Kmol
CO, inert = (415
Jam
o Kmol
CO, yang dihasilkan = 387.36
Jam
e Kmol
H,O yang dihasilkan = 746,26
Jam
= Kmol
0O, yang dipakai = 760,49
Jam

untuk reaksi teoritis

4.3, Udara yang Digunakan 20% Exeess

: Kmol
O, dari udara = 1,2 x 760,49 = 912,59

Jam

: 79 Kmol
N, dari udara = — x 912,59 = 3433,08
21 Jam

4.4. Neraca Massa di Ruang Pembakaran

4.4.1. Massa Masuk

Kg
Jam
Ke
Jam

Kg
Jam

Gas yang masuk ruang pembakaran = 6147,52

O, dari udara =912,59 x 32 =29202,88

N, dari udara -~ 3433,08 x 28 - 96126,24

-

Kg
131476.64
Jam

4.4.2. Massa Keluar
CO, yang dihasilkan = 387,36 x 44

-

Kg
Jam
H,O yang dihasilkan = 746,26 x 18
Kg
Jam
Kg
Jam

. Kg
N, inert =3433,08 x 28 =96126,24 ——
Jam
K
=131476,64 ——ig——
am

= 17043.84

= 13432,68

O, lebih = 152,1 x 32 =4867,2

Konsumsi bahan bakar alam yang digunakan
Ky

- 6147,51
Jam

4.4.3. Q yang Masuk ke Furnace

Btu
Q= 6027,83. 10° —
hari

Btu | Kjoule | hari
X ==X

hari  0948Btu 24 jam

Kjoule

= 6027,83. 10°

=264990188,4

Jam
4.4.4. Panas yang Dipakai Steam Drum

Qb =m. AH
=m (Hs - Hy)

Kg ; Kjoule
= 76030 x (1879,9 — 688,61)
Jam kg
Kjoule
=90573778,7
Jam

4.4.5. Panas yang Dipakai olch Superheater

Q. =m. AH
=m (H4 = “})

§ Kjoule
= 76030 kg x (3321,1 - 1879.9) /
Jam kg
Kjoule
= 101264357 —
Jam

4.5. Total Panas yang Berguna = (Qa + Qb + Qc)

= (16639165,5) + (90573778,7) + (101264357)

‘Kjoule
=208477301,2 —

Jam

4.6. Effisiensi Package Boiier

e Total Paﬁqs yang berguna <100%
Total Panas yang masuk

2084773012
S e

= 00%
264938027,4

= 178,69 %

Peningkatan Efisiensi Package Boiler dengan Menggunakan Air Prehcater - Studi Kasus

pada Package Boiler di Unit Utilitas Pusri IV PT. Pusri Palembang



Tabel 4.2 Data Jumlah Uap Yang Dihasilkan Oleh
Package Boiler Terhadap Effisiensi

No Jumlah Uap Effisiensi
(ton/jam) (%)
1 7437 79,92
2 74,72 74,37
3 74,85 79,88
4 75.24 78,76
5 75.26 79,71
6 75.3 78.95
7 7536 79.84
8 75,71 : 78.81
9 75,63 78,02
10 75,97 79,57
11 76,03 78,69
12 76,03 68,25
13 76,12 78,22
14 76,16 80,65
15 76,24 - 78,87
16 76,29 £ 79,9
17 76 Al 180,77
18 76,50 e 78,38
19 76.6 179,87
20 76,61 180,08
21 76,62 78.43
22 76,68 80,84
23 76,7 71,74
24 B0 77,67
J25 o 76T o el e D e
26 76,8 81,1
27 e 71,79
28 709 80,52
29 T 80,89
30 7795 77,86

- Penelitian Pengaruh Jumlah Uap yang Dihasilkan
Terhadap Effesiensi Package Boiler di Unit Utilitas
Pusri IV PT. Pusri Palembang

4.7. Perhitungan pada Air Preheater
Udara Masu5
T=40"C

Udara Masuk ‘

.........

Gas Masuk
AIR PREHEATER

Sa
Cp Udara - 0.2375 =
iC

Konversi : | Kj — 0,2388 Kcal

Cp Gas buang = 1,13 —-

Kg“C
Keal Kj Ig
Cp udara= 0,2375 - R =y o
eC 0.2388Kcal 1000Kg
Nj LN
=01000905 === (00
Ke'C Kg°C

Kj
CpGasbuang = 1,13 —=
o REk
; 1,13 AJ‘ ¥ i
[ T Al i
Kj
=0.004 ———
Keg'C

Persamaan:
Q Udara= Q Gas Buang
(M xCp x A T)Udara = (MxCpx A T) Gas Buang

Ke
= 25520 0

Massa Udara
Jam
Kg
Massa Gas Buang = 30476,52 ~—-
Jam
AT Udara = (T - 40°C)
AT Gas Buang = (160 °C - 100 ©)
Kg Kg i
(125329,12) X (0,001) ~——=— x (1-40°C)
Jam Ke“C
Ko Kg
(30476,52) L %(0,004) —~——’l~ (160°C - 100°C)
Jam Kg°C 3

125,32912 (T- 40°C) = 121,90608 (160°C - 100°C)
125,32912 (T- 40°C) = 73 14,3648
12532912
T = 583613°C + 40°C
T = 983613°C
T =98

Temperatur udara masuk burner = 987C, enthalpy
udara adalah 68,87 kjoule/kg(H,). Temperatur udara
masuk force draft fan = 40°C enthalpy udara adalah
58,097 kjoule/kg(H;). Massa udara yang dipakai
untuk pembakaran = 125329,12 kg/jam. Untuk
menghitung peningkatan panas setelah menggunakan
FDF digunakan rumus sbb:
Qd = M.AH = M(H, - H})

= 125329,12kg/jam (68,87 - 58,097)

kjoule/kg
= 13523660,61 Kjoule/jam

Effisiensi setelah konsevasi dan pengembangan
teknologi pada kondisi yang sama adalah:

/A T SRR TR
Q(I(m hahan bakar

_ 208477301,2+ 135236606

3 2649380274

= 83,79%

x100%

Peningkatan  effisiensi  setetab konservasi  dan

wngmnlmuﬂnn feknologi - (83 79% 78 69%) ~ S 1%

Penghematan bahan bakar = 5,1% x 6147,52 kg/jam
313,52 kp/iam,
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5. KESIMPULAN

Dari hasil pembahasan yang telah dilakukan dalam

bab-

bab sebelumnya, maka dalam penelitian ini

dapatlah disimpulkan hal-hal sebagai berikut:

15

(1].
[2].

3].

[4]-
[5].
[6].
(7.

[8].

. Lnengah

Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan
untuk Effisiensi Package Boiler maka didapat
Effisiensi minimum 68,25 % yaitu pada
kapasitas 76,03 Ton/jam, sedangkan Effisiensi
maksimum didapat = 81,1% yaitu pada kapasitas
76,8 Ton/jam, cffisiensi rata-rata 78,5%.

Dengan melakukan Konservasi  Energi dan
Pengembangan ‘Teknologi, kita dapat
meningkatkan [ffisiensi dan Package boiler
disini peningkatan Effisiensi secara keseluruhan
didapat 5,1 %
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