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Pendahuluan

* Pemanfaatan teknologi mesin konversi energi berupa enenrgi termal oleh beberapa
perusahaan

* PT. Golden Union Oil memanfaatkan energi termal berupa mesin boiler

* Nilai kalori beberapa jenis batubara yang dipakai beberapa perusahaan
(bituminous 6000-7500 kkal/kg, sub bituminus 5000-6000 kkal/kg)

e Kualitas nilai kalori batu bara yang berbeda - beda dibeli perusahaan PT. Golden
Union Oil mempengaruhi efesiensi boiler

* Maka penelitian ini bertujuan menganalisa kualitas batu bara dan laju steam
terhadap efisiensi boiler fire tube selama beroperasi dalam upaya peningkatan
efisiensi boiler menghidari pemborosan energi




(Rumusan Masalah)

Rumusan Masalah Tujuan
« Bagaiman cara menentukan nilai « Menentukan nilai efisiensi  boliler
efisiensi boiler selama beroperasi? selama beroperasi berdasarkan data

« Bagaimana perbandingan kualitas batu yang diambil dan perhitungan teoritis
bara dan laju steam terhadap efisiensi « Mengetahui perbandingan kualitas

boiler fire tube selama beroperasi? batu bara dan laju steam terhadap
efisiensi boiler fire tube selama
beroperasi

e ‘.; . . r - universitas .
l MSID? @ www.umsida.ac.id umsidal912 3 umsidal912 f Qgggr%mad'yah © umsidal912




Metode

* Metode Penelitian : menggunakan metode Deskriptif kuantitatif, yang
mendeskripsikan informasi mengenai berbagal aspek yang mempengaruhi nilai
efisiensi boiler yaitu pengumpulan data meliputi (studi kasus, data spesifikasi
boiler, data logsheet boiler, data nilai kalori batu bara), penyusunan data meliputi
(pembuatan table data spesifikasi boiler, data logsheet boiler, data nilai kalori batu

bara),

e diskripsi statistik meliputi (perhitungan efesiensi boiler dari pengumpulan data
berupa nilai secara terukur).

e Hasil dari perhitungan, dianalisa menggunankan analisis statistik untuk
mengidentifikasi pola dan tren yang terjadi pada nilai efisiensi boiler ternadap
variabel penelitian, pola dan tren divisualisasikan berupa diagram dan grafik,
sehingga dapat mengetahui penilaian dalam efesiensi seiring waktu
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* Tempat dan Objek Penelitian:
Boiler jenis fire tube ber kapasitas 10 ton berbahan bakar batu bara di PT. xxx
* Variabel Penelitian:

Variabel bebas penelitian ini adalah hasil sampel batu bara dari laboratorium
PT. XXX dengan 3 variasi kualitas batu bara yaitu 24001 kJ/kg, 22644 kJ/kg,
23121 kJ/kg, dan variabel terikat dalam penelitian ini, diukur kualitas batu bara,
laju pemakaian batu bara, dan laju steam untuk menentukan nilai efisiensi
boiler, dan variabel kontrol dalam penelitian ini adalah data dikumpulkan dari
tiga variasi kualitas batubara yang berbeda dan laju steam dalam waktu tiga
hari saat boiler beroperasi selama 24 jam




Metode

v v

Observasi lapangan Studi literature

{ J
I

Pengumpulan data
1. Tekanan boiler (bar)
2. Temperature uap (°C)
3. Feed water (m3fjam)
4. Laju Bahan bakar ( Ton/h)
5. Nilai kalori bahan bakar (kcal/kg)

;

Perhitungan dan pembahasan
1. Menghitung efisiensi boiler
2. Mencari perbandingan laju bahan bakar, laju feed
water, dan laju steam terhadap efisiensi boiler ?

h 4

Kesimpulan dan saran

¥
selesai

Diagram Alur Penelitian
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Metode

Spesifikasi Boiler

Pengambilan Data :

o i ; Jenis boiler Fire Tube Boiler (Pipa Api)
« Data spesifikasi boiler batu bara 10 ton

Manufaktur ACTOM tipe TU 1050
Bahan bakar Batu bara

Maksimal panas keluar 6582 Kw

Kapasitas boiler 10 ton/jam

Tekanan pengoperasian 16.0 bar/ 1600 kPa
Tekanan maksimal 17.25 bar/1725 kPa
Suhu operasional 204°C

Suhu maks yang diijinkan e

Kapasitas air 33,80 ms3

N
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Metode

Pengambilan Data :
« Pengumpulan data logsheet boiler 10 ton dengan data yang diambil seperti tekanan boiler, temperatur air umpan, steam flow
dan pemakaian bahan bakar, dibuat dalam bentuk tabel

Tabel 1. Logsheer Boiler Tangzal 3 Enbosari 2021 Tahel 2 Beiler Tangzal 6 Eshcaasi 2023 Tae) 3. Logsheer Boiler Tangzal 10 Esbosasi 2025
Lozshest Bodler Logsheer Tashest Dol Logzhaeet Bodler
3 T (L) T [Adr wropan) Baty bara Bteam Flow ] TaED S EgT— oy — r—— P T (Lap) T (Adr propam) Batu bara Steam Flow
(B0 o o (Tonfam) | (wfem) Ba) o 0 (Tonfjam) | (uwfamm) 5= © © (fontiam) | (aflam)
ILE 1805 B64 03 47 7 TR TE 3 0 1.4 1935 = 06 41
134 1964 583 0. 51 T8 7 51 E £ 1.7 1502 3 o9 &l
123 47 & 03 3E T3 o T 03 3 11.6 1502 2 04 3
127 1923 503 03 s 5 55T =3 = - 33 1967 ks ! px
17 1503 ] X3 %) - oI . 55 T 0 950 9 7 TE
122 1923 L3 03 3 120 T5i7 SR i 33 151 195.7 i 03 31
128 1944 3 K3 82 125 1933 7. 04 N 126 1937 752 08 4
2.0 016 7 03 17 50 550 7 K 3 120 1516 76 iE} EX]
12,3 1927 77, 0,7 33 121 1920 B3 04 EN 132 1957 71,1 0.6 44
126 1937 El4 08 34 131 1954 9.6 03 i3 134 1964 48 0.8 43
128 1844 83,7 0.7 45 124 1930 73,7 04 ] 134 1964 T [ 5
15,1 1554 85,1 07 35 115 1538 83 1] 31 134 1964 73,1 08 i3
152 1957 N 02 43 5.1 1953 754 0.3 i3 13.1 1954 711 08 4.8
120 1916 881 0.6 i6 112 1887 736 04 3 1n7 1940 22 08 4.4
126 93,7 B6.5 03 ) 123 L] T30 03 ) 127 1540 2.6 U8 Y]
1532 85,7 56,0 06 33 123 L] T3 4 i3 133 1967 13 08 %)
123 1027 ] 03 ) 124 1533 753 i3 i3 113 1553 T4 03 E¥)
121 1020 B0, 0g i) 133 196,0 43 03 32 123 1947 R 08 54
133 1960 77, 06 33 113 1554 6.3 03 5.1 121 1920 T2 04 7
127 1540 50,1 03 3 12,6 193,7 T3 03 ¥ 178 LERS 3.6 07 13
120 L6 77, 0g L) 12,6 193,7 751 03 F] 123 1927 TG o7 X
128 1844 B5,3 0.6 33 132 1937 74,2 03 EX 127 19477 74 0.7 £
127 1540 ] 06 32 133 196,0 4,2 K] I3 06 EEN; 76 06 51
134 1964 E7.1 0.6 33 132 1857 74,9 0.3 37 128 1944 719 04 i3
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Metode

Pengambilan Data :
« Data kandungan LHV (Nilai Kalor Pembakaran Rendah) pada batu
bara yang digunakan

Batu bara | Batu bara ll Batu bara lll

\'
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Metode

Teknik Pengolahan Data:
« Peerhitungan efisiensi boiler ini menggunakan metode langsung,
dengan perhitungan sebagai berikut

anas yang dihasilkan boiler (output
p yang (output) x100%

Efisiensi boiler (Il) = panas yang masuk dari bahan bakar (input)
po— B =h2) ) how
1 ~ mf x LHV rata — rata °

il = Efiiensi Boler

1w = Produksi air umpan (water) (g/Jam)

mf = Penggunaen baen bakar (uel) (kgfdam)
h2 = Entaloy air umpan(feed water) (k)kg)
3 = Entaly uap(steam) (klkg)

LHV rata - rata

N2 kalor pembakaran rendeh (kIlKg)

—
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Berdasarkan hasil pengumpulan data sebelumnya, selanjutnya dilakukan
proses analisis data. Tahap ini mencakup perhitungan efisiensi boiler
menggunakan persamaan efisiensi yang berlaku. Perhitungan dilakukan
berdasarkan contoh data dari logsheet tanggal 3 februari 2025.

Nilai Entalpi

Berdasarkan Gambar 2. Menentukan nilai entalpi uap (h3) dengan
diketahui nilai T,4, : 190,92 °C dan P: 11,8 bar. Maka nilai entalpi uap (h3),

sebesar 2588,0 kJ/kg

Berdasarkan Gambar 3 untuk mencari nilai entalpi air umpan (h2), dengan
diketahui nilai Ty ympan - 86,4 °C, Maka nilai entalpi air umpan (h2), sebesar
361,3 kJ/kg:




Hasil

Jam 3 Februari 2025 6 Februari 2025 10 Februari 2025
hs h, h3 h, hs h,

08.00 2588 361,3 25914 345,4 2590,3 308,4 20.00 2593,1 354,6 2592,8 3151 2592,8 301,3
09.00 2593,8 370,2 2591 339,1 2587,6 289,8 21.00 2588,8 368,5 2585,5 316 25914 301,7
10.00 2592,1 3513 2589.9 310,1 2587,2 300,9 22.00 2591 362,2 2590.3 309,3 25914 3034
11.00 2589,5 3357 2593,5 329,4 25942 324,8 23.00 2593,1 363,4 2590 3139 2594,2 300,5
12.00 2587,6 326,1 2591 319,3 25924 313 24.00 2589,9 355,3 2590,3 312,6 2586,8 298,4
13.00 2589,5 339,9 2592,1 329,8 2593,1 312,6 01.00 2589,1 335,3 2593,5 312,6 2592,1 308,9
14.00 2591,7 347,1 2590 322,7 2591 314,3 02.00 2593,5 322,3 2586,4 319,8 2589,1 312,6
15.00 2588,8 3135 2592,4 325,6 2588,8 300,9 03.00 2591,4 3349 2591 316,4 25917 307,6
16.00 2589,9 322,3 2589,1 339,9 2593,1 297,1 04.00 2588,8 322,3 2591 3139 2589,9 299,2
17.00 2591 340,3 2592,8 332,8 2593,8 312,6 05.00 25917 358,8 2593,1 310,1 25914 309,3
18.00 25917 350 2593,8 329 2593,8 305,1 06.00 2591,4 368,1 2593,5 329 2591 299,2
19.00 2592,8 372,7 2591 319,8 2593,8 305,5 07.00 2593,8 364,3 2593,1 313 2591,7 304,7
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Hasil

Efisiensi boiler

Dalam menentukan nilai efisiensi boiler 10 ton, maka dilakukan perhitungan menggunakan rumus efesiensi boiler.
Data yang diambil berdasarkan data tanggal 3 februari 2025 pada jam 08.00 wib, maka diperoleh:

Diketahui.

mw = 4,7 (md/jam)  =4547,72 kg/jam

mf = 0,5 Ton/h = 500 kg/jam
h3 = 2588 (kJ/kg)

h2 = 361,3 (kJ/kg)

LHV = 24001 (kJ/kg)

Efisiensi boiler
mw (h3—h2)

= X 1009
nb mf x LHVkrata—rlc(lta (I)CO L
; 4547,72%(2588%—361,3%)
_ X 100%
T 500 %2 x 24001-L
h kg
10126408,1
b=——"—"""%x100%
12000500
b = 84 %
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Hasil

Berdasarkan perhitungan nilai efisiensi boiler yang telah dilakukan menggunakan data logsheet pada boiler 10 ton, maka efisiensi
sebagai berikut:

Jam 3 Februari 2025 6 Februari 2025 10 Februari 2025

08.00 84% 70% 67% 20.00 81% 76% 7%
09.00 76% 80% 66% 21.00 69% 73% 71%
10.00 86% 76% 84% 22.00 75% 73% 74%
11.00 84% 2% 76% 23.00 79% 81% 68%
12.00 79% 83% 66% 24.00 76% 86% 85%
13.00 76% 80% 79% 01.00 79% 63% 65%
14.00 70% 2% 64% 02.00 81% 76% 82%
15.00 87% 78% 87% 03.00 76% 67% 62%
16.00 70% 75% 74% 04.00 80% 78% 64%
17.00 82% 68% 69% 05.00 80% 71% 54%
18.00 59% 73% 69% 06.00 78% 81% 82%
19.00 75% 78% 69% 07.00 82% 73% 80%

UMSID \ @& www.umsida.ac.id umsida1912 ¥ umsida1912 f :;;E}ﬁfw‘%’gdiyah © umsida1912



Pembahasan

Analisa pembahasan dilakukan berdasarkan hasil analisis dari data yang telah diolah sebelumnya. Data tersebut

kemudian disajikan dalam bentuk grafik guna mempermudah interpretasi serta pemahaman terhadap tren maupun

perbandingan yang ada. Visualisasi data ditampilkan dalam grafik berikut:

Terlinat bahwa nilai kalor batu bara berpengaruh
Panas Yang Dihasilkan Boiler terhadap. panas yang dihasilkan oleh boller. _N|Ia|

; ot kalor tertinggi sebesar 24.001 kJ/kg menghasilkan

9,6210815 panas rata-rata sebesar 10.960.273 kJ/kg.
W Sementara itu, batu bara dengan nilai kalor 22.644
kJ/kg menghasilkan panas rata-rata sebesar

7.393.930 kJ/kg, dan batu bara dengan nilai kalor
23.121 kJ/kg menghasilkan panas rata-rata sebesar
9.621.082 kJ/kg.

Grafik Nilai Kalori Batu Bara Terhadap

Rata - rata panas yang
dihasilakan boiler (JJ/Kg)
(W8] [=n] o

[}

24.001 22.644 23.121
NilaiKalori Batu Bara (kJ/Kg)

universitas
muhammady ah ° umsidal912
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Pembahasan

Grafik Nilai Kalori Batu Bara Terhadap Panas Yang menunjUkkan bahwa nilai kalori batu bara terhadap
Masuk Dari Bahan Bakar panas yang masuk dari bahan bakar tertinggi pada

. e kalori batu bara 24.001 kJ/Kg mengahasilkan rata —
| 15,583411 rata panas sebesar 14.200.592 kJ/Kg. Untuk nilai

. kalori batu bara 22.644 kJ/Kg mengahasilkan rata —
&2360 rata panas sebesar 9.623.615 kJ/Kg, dan untuk nilali

kalori 23.121 kJ/Kg mengahasilkan rata — rata
panas sebesar 13.583.411 kJ/Kg

(5.}

Rata - rata panas yang
masuk dari bahan bakar (pJ/Jam
=Y

(=]

24.001 22.644 23.121
Batu Bara (kJKg)

— -‘; . . r . universitas .
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Pembahasan

Grafik Nilai Kalori Batu Bara Terhadap Efesiensi terlinat hubungan antara nilai kalori batu bara dengan
Boiler tingkat efisiensi boiler. Nilai kalor batu bara sebesar
20% 24.001 kJ/kg memberikan efisiensi tertinggi, dengan rata-
5% rata mencapai 78%. Sementara itu, nilai kalor sebesar
. 22.644 kJ/kg menghasilkan efisiensi rata-rata sebesar
75% 75%, dan nilai kalor 23.121 kJ/kg menunjukkan efisiensi
72% terendah dengan rata-rata sebesar 72%. Gambar 6
memperlihatkan nilai kalori batu bara adalah salah satu
penyebab yang memengaruhi performa efisiensi boiler.
kalkulasi efisiensi dilakukan dengan menggunakan
oo metode langsung, yaitu dengan menghitung secara
24.001 22.644 23.121 langsung berdasarkan data seperti tekanan kerja boiler,
Batu Bara (k)/Kg) suhu uap, suhu air umpan, jumlah konsumsi batu bara,

serta laju aliran air umpan.

70%

Rata - rata Efesiensi Boiler (%)
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Efesiensi Boiler (%)

Pembahasan

Pemakain 3 Jenis Nilai Kalori Batu Bara

100%

80% —0— 24001 kl/kg
—O0— 22644 Kl /kg
—e— 23121 kl/kg

"""""" Linear (24001 kl/kg)
60%

......... Linear (22644 kJ;’kg]

--------- Linear (23121 ki/kg)

40%
11 22 33 4,4 55 6,6
Pemakaian Feed Water (m?3/jam)
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bahwa tren statistik penggunaan 3 jenis nilai kalori batu bara
dengan menunjukkan hubungan antara penggunaan feed
water (m3/jam) dengan efesiensi boiler (%) sebagai berikut
untuk nilai kalori 24.001 kJ/kg dengan penggunaan feed
water 3,8 — 6,2 m3/jam dengan efesiensi 59% - 87% memiliki
efisiensi boiler yang cenderung stabil dan tinggi, tren linier
menunjukkan  sedikit penurunan efisiensi  seiring
bertambahnya penggunaan feed water. Nilai kalori 23.121
kJ/kg dengan penggunaan feed water 2,4 — 6,1 ms3/jam
dengan efesiensi 54% - 87% memiliki efesiensi yang rendah,
mengalami naik turun yang tajam, tren linear menunjukkan
penurunan signifikan, yang menunjukkan bahwa semakin
besar penggunaan feed water, efisiensi boiler cenderung
menurun secara tajam. Nilai kalori 22.644 kJ/kg dengan
penggunaan feed water 2,8 — 4 m3/jam dengan efesiensi
63% - 86% memiliki efesiensi yang relatif stabil, tren linear
menunjukkan sedikit penurunan, meskipun tidak terlalu
tajam




Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa yang dilakukan bahwa nilai efesiensi water tube boiler berbahan bakar batu bara
sebagai berikut:

- Dengan nilai LHV batu bara sebesar 24001 kJ/kg. menghasilkan nilai efisiensi boiler tertinggi yaitu dengan
nilai 87 % pada penggunaan laju feed water 4,7 m3/jam, dan nilai efisiensi boiler terendah yaitu dengan nilai
59 % pada penggunaan laju feed water 4,6 m3/jam.

- Dengan nilai LHV batu bara sebesar 22644 kJ/kg. menghasilkan nilai efisiensi boiler tertinggi yaitu dengan
nilai 86 % pada penggunaan laju feed water 3,5 m3/jam, dan nilai efisiensi boiler terendah yaitu dengan nilai
63 % pada penggunaan laju feed water 3,2 m3/jam.

- Dengan nilai LHV batu bara sebesar 23121 kJ/kg. menghasilkan nilai efisiensi boiler tertinggi yaitu dengan
nilai 87 % pada penggunaan laju feed water 3,9 m3/jam, dan nilai efisiensi boiler terendah yaitu dengan nilai
54 % pada penggunaan laju feed water 3,9 m3/jam.

- Dari hasil hubungan efesien boiler terhadap penggunaan laju feed water yang memakai 3 jenis nilai kalori
batu bara 24001 kJ/kg, 22644 kJ/kg, 23121 kJ/kg ditunjukan dengan tren linier menunjukkan penurunan
efesiensi boiler meskipun tidak signifikan yang disebabkan peningkatan laju feed water. cenderung
menurunkan efesiensi boiler, serta faktor lain dari peningkatan penggunaan bahan bakar.

— iversi :
UMS".:D< @ www.umsida.ac.id umsida1912 3 umsida1912 f E?};r'\gaaﬁ?;diyah © umsidal1912



Manfaat Penelitian

Manfaat

 Dapat mengetahui nilai efisiensi boiler jenis fire tube chain grate
kapasitas 10 ton berbahan bakar batu bara pada saat beroperasi di PT.

XXX.

« Menambah wawasan dan pengetahuan bagi penulis maupun pembaca
tentang boiler, cara menentukan nilai efisiensi boiler serta dapat
dijadikan sebagai literatur dalam penelitian berikutnya terkait efisiensi
pada boller fire tube terhadap laju bahan bakar batu bara, laju feed

water dan laju steam selama beroperasi

« Dapat dijadikan sebagai acuan dan bahan evaluasi bagi Devisi boiler
untuk tetap meningkatkan dan mempertahankan efisiensi boiler di PT.

XXX.
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