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ABSTRAK

Makalah ini menyajikan analisis energi dan eksergi pada sistem pembangkit listrik
tenaga uap di PT. Tanjung Enim Lestari Pulp and Paper (PT.Telpp) yang bertujuan untuk
melakukan peningkatan performansi dengan cara melakukan analisis pada komponen-
komponen serta sistem secara keseluruhan. Analisis eksergi mampu mengetahui letak, jenis
serta kerugian yang terjadi selama proses berlangsung. Laju energi, eksergi, efisiensi energi
dan eksergi serta ireversibilitas dihitung berdasarkan data operasi pada PT.Telpp.

Pembangkit listrik tenaga uap yang diteliti adalah pembangkit listrik dengan
menggunakan turbin ekstraksi pada daya keluaran 47,7 MW. Berdasarkan penelitian yang
telah dilakukan, condensate tank memiliki efisiensi eksergi terendah yaitu 17,3054 %,
sedangkan condensate pump 2 merupakan komponen yang memiliki efisiensi eksergi tertinggi
yaitu 76,3126 %. Deaerator merupakan komponen yang memiliki efisiensi energi tertinggi
yaitu 99,3562 %, sedangkan power boiler merupakan komponen yang memiliki efisiensi
energi terendah yaitu 29,7757 %. Ireversibilitas yang paling besar terjadi di recovery boiler,
yaitu sebesar 163,0488 MW, sedangkan ireversibilitas yang paling kecil terjadi pada
condensate pump 1 yaitu sebesar 0,0025 MW.

Kata Kunci : analisis eksergi, analisis energi, PLTU.

ABSTRACT

This paper presents exergy and energy analysis of steam power plant system at PT.
Tanjung Enim Lestari Pulp and Paper (PT.Telpp) that aims to improve performance by
analyze the components and the overall system. Exergy analysis is able to know location, type
and losses that occur during the process. Energy rate, exergy, energy and exergy efficiency
and irreversibility is calculated based on the operating data of PT. Telpp.

The steam power plant that studied is power plant by using extraction turbine with
output power is 47,7 MW. Based on the research that has been done, condensate tank has
the lowest of exergy efficiency is equal to 17,3054 %, meanwhile second condensate pump is
component with the highest exergy efficiency of 76,3126 %. Deaerator is component with the
highest energy efficiency of 99,3562 %,meanwhile power boiler is component with the lowest
energy efficiency of 29,7757 %. The greatest Irreversibility occurs in the recovery boiler, that

is equal to 163.0488 MW , meanwhile the lowest irreversibility occurs in first condensate
pump, that is equal to 0,00231 MW.

Keyword : exergy analysis, energy analysis, steam power plant
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BAB 1

PENDAHULUAN VP

Latar Belakang

Pada era ini, energi memiliki peran yang sangat krusial dalam
kehidupan sehari-hari bahkan di dunia industri. Kebutuhan energi dunia
terus mengalami peningkatan. Menurut proyeksi Badan Energi Dunia
(International Energy Agency-IEA), hingga tahun 2030 permintaan energi
dunia meningkat sebesar 45% atau rata-rata mengalami peningkatan sebesar
1,6% pertahun, tidak terkecuali di Indonesia [1]. Kebutuhan energi terus
mengalami  peningkatan seiring dengan meningkatnya kegiatan
pembangunan ekonomi suatu negara. Indonesia merupakan salah satu
negara ekonomi berkembang yang terus melakukan kegiatan pembangunan
di sektor industri. Keberlangsungan suatu industri sangat tergantung oleh
energi yang tersedia. Berdasarkan data dari blueprint Pengelolaan Energi
Nasional tahun 2006, Indonesia merupakan salah satu negara dengan
persediaan sumber energi terbesar, namun dalam hal pemanfaatannya,
Indonesia merupakan negara dengan pemanfaatan terendah [2]. Hal ini
menunjukkan, bahwa Indonesia merupakan negara yang tidak efisien dalam
pemanfaatan sumber energi.

Seiring dengan hal tersebut, maka pemanfaatan sumber energi
seefisien mungkin perlu dilakukan. Dengan melakukan analisis eksergi

secara menyeluruh dan analisis pada tiap komponen/subsistem pada sistem

I.1



1.2

pembangkit serta melakukan pengoptimalan, maka efisiensi sistem
pembangkit akan meningkat. Metode analisis eksergi ini sesuai dengan
tujuan yang lebih jauh dalam kaitan pengelolaan sumber daya yang efisien,
karena cara ini mampu mengidentifikasi lokasi, jenis serta besar
kerugiannya. Informasi ini dapat dimanfaatkan pada perancangan sistem
termal dan menuntun usaha mengurangi sumber pemborosan energi dalam
sistem yang sudah ada, dan evaluasi sistem ekonomi [3].

Banyak jurnal atau tulisan yang membahas tentang analisis eksergi,
terutama tentang sistem pembangkit listrik pada perusahaan listrik semisal
PLN di Indonesia [4]. Analisis eksergi pada proses industri juga sudah
dilakukan [5,6], namun analisis eksergi pada sistem pembangkit listrik di
industri masih sangat jarang dilakukan. Analisis eksergi pada industri pulp
and paper sudah pernah dilakukan, salah satunya oleh Mei Gong [7]. Telah
terbukti, bahwa analisis eksergi sangat berguna dalam meningkatkan
efisiensi sistem dan proses. Mei Gong menganalisis industri pulp and paper
secara menyeluruh, dan dalam tulisannya hanya memperlihatkan efisiensi
pada sistem pembangkit secara keseluruhan tanpa memperlihatkan analisis
yang dilakukan pada tiap komponen. Untuk itu penulis akan fokus
melakukan analisis eksergi pada sistem pembangkit di industri pulp and

paper.



1.3

1.2 Rumusan Masalah

Sistem pembangkit listrik tenaga uap terdiri dari beberapa komponen
antara lain : boiler, pompa, turbin, kondensor, deaerator yang perlu dikaji
performansinya secara  keseluruhan dan tiap-tiap komponen untuk

mengetahui losses dan efisiensinya.

1.3 Batasan Masalah

1. Pembahasan diarahkan kepada analisis termodinamika untuk
mengetahui performansi dengan menggunakan analisis energi dan
eksergi pada sistem pembangkit dari setiap komponen/ subsistem.

2. Lingkungan sekitar pembangkit menjadi referensi terhadap
perhitungan eksergi.

3. Sistem pembangkit di PT. Tanjung Enim Lestari Pulp and Paper
terintegrasi dengan pabrik (mill process), sehingga perlu dilakukan
batasan komponen yang akan dianalisis sehingga bisa menjadi satu
siklus pembangkit, dalam hal ini meliputi : power boiler, recovery

boiler, turbin, kondensor, condensate pump, deaerator dan feed

water pump.

1.4 Tujuan

Mengevaluasi performansi PLTU PT. Tanjung Enim Lestari Pulp
and Paper berdasarkan analisis energi dan analisis eksergi serta

mengidentifikasi komponen yang mengalami pemusnahan eksergi

(ireversibilitas) yang cukup besar.
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1.5 Manfaat

Penelitian ini sama halnya dengan audit energi yang dilakukan pada
PLTU, sehingga dari output yang diperoleh dapat digunakan sebagai dasar
pertimbangan bagi perusahaan dalam rangka meningkatkan performansi

sistem pembangkit tersebut.
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