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ANALISIS KINERJA DESUPERHEATER PADA PEMBANGKIT LISTRIK
TENAGA UAP PT. HUAYUE NICKEL COBALT

RINGKASAN

Desuperheater adalah alat yang menurunkan atau. mengembalikan suhu
superheat (uap super panas) ke kondisi jenuhnya. Desuperheater mengadopsi
langkah-langkah pembatasan dalam pipa uap super panas untuk membentuk area
berkecepatan tinggi dimana air pendingin disuntikkan.

Tujuan kegiatan -ini ialah untuk mengetahui pengaruh suhu dan tekanan
terhadap efisiensi desuperheater. Metode yang digunakan pada kegiatan ini yakni
kuantitatif dengan cara pengumpulan data, data yang telah diperoleh dari
Distribution Control System (DCS) selanjutnya diolah dengan menggunakan
perhitungan analisis perpindahan panas dengan literlatur handbookn D.Q Kern
(1998) untuk mengetahui efisiensi alat desuperheater pengolahan data dan
analisis data. Studi literatur dilakukan dengan tujuan mengumpal informasi agar
memudahkan dalam mengetahui nilai efisiensi Desuperheater.

Dari hasil kegiatan didapatkan bahwa, nilai temperatur 176,1°C dengan nilai
efisiensi desuperheater tertinggi 85,45% pada tekanan 5.68 MPa dan nilai
efisiensi terendah 82,57% pada tekanan 5,67 MPa. Nilai suhu dan tekanan
digunakan untuk memperoleh nilai entalpi, sehingga kinerja desuperheater pada
pembangkit listrik tenga uap PT. Huayue Nickel Cobalt dipengaruhi oleh suhu
dan tekanan.



BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia adalah salah satu negara dengan sumber energi yang melimpah
yang bisa di gunakan sebagai pembangkit listrik. Daya listrik di indonesia
dapat diperoleh dari berbagai sumber energi terbarukan maupun tidak
terbarukan. Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) adalah pembangkit listrik
yang memanfaatkan energi panas dari steam untuk memutar turbin sehingga
dapat digunakan untuk pembangkitan energi listrik melalui: generator. Steam
yang dibangkitkan ini berasal dari perubahan fase air yang berada dalam boiler

akibat mendapatkan energi panas dari bahan bakar.

PT. Huayue Nickel Cobalt merupakan salah satu perusahaan yang berada
di kawasan PT Indonesia Morowali Industrial Park (IMIP) Kabupaten
Morowali, Provinsi Sulawesi Tengah. Perusahaan ini bergerak di bidang
pengolahan dan pemurnian laterit nikel dengan metode  hidrometalurgi
pertama di Indonesia dan mengadopsi teknologi High Pressure Acid Leaching
(HPAL) generasi ke-3 tercanggih di dunia yang memiliki karakteristik
ambang teknis tinggi, memiliki dampak signifikan bagi perkembangan
industri, menerapkan konservasi energi yang ramah lingkungan dan
pemurnian yang komprehensif untuk berbagai logam bernilai. PT. Huayue
Nickel Cobalt telah mendapatkan rekor dunia untuk smelter dengan skala

terbesar paling ramah lingkungan, konstruksi tercepat dan periode ramp-up



terpendek di antara proyek serupa.

PLTU PT. Huayue Nickel Cobalt adalah pembangkit listrik yang
menggunakan belerang yang telah dicairkan hingga menjadi gas SO2 sebagai
bahan bakar dalam memanaskan air didalam boiler yang kemudian menjadi
uap. Uap yang dihasilkan dari hasil pembakaran tersebut kemudian disalurkan
ke turbin untuk memutar poros turbin yang telah dikopel dengan rotor
generator untuk menghasilkan listrik. PLTU PT. Huayue Nickel Cobalt
memiliki kapasitas 50 MW yang terdiri atas 2 unit generator masing-masing
berkapasitas 25 MW yang difungsikan untuk membangkitkan energi listrik.
PLTU ini miliki tiga peralatan utama (main bulding) dalam sistem PLTU,
yakni boiler, turbin dan generator. Boiler merupakan komponen yang
berfungsi menghasilkan uap yang nantinya digunakan untuk memutar turbin,
salah satu bagian dari boiler adalah Desuperheater, Dimana Desuperheater ini
berfungsi untuk mereduksi uap sebesar 6,3 Mpa dan 450° C menjadi 0,9 Mpa
dan 238°C untuk digunakan sebagai pemanas deaerator dalam sistem PLTU

PT. Huayue Nickel Cobalt (PT. Huayue Nickel Cobalt,2024).

Desuperheater adalah alat yang menurunkan atau mengembalikan suhu
superheat (uap super panas) ke kondisi jenuhnya. Desuperheater mengadopsi
langkah-langkah pembatasan dalam pipa uap super panas untuk membentuk
area berkecepatan tinggi dimana air pendingin disuntikkan. Proses ini
membantu membangun kontak dekat antara uap dan air pendingin, sehingga

dapat meningkatkan efisiensi proses desuperheating (Will,2020).



Berdasarkan latar belakang diatas penulis melakukan kegiatan dengan
judul “Analisis Kinerja Desuperheater pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap

PT. Huayue Nickel Cobalt”.

1.2 Rumusan Masalah

Bagaimana pengaruh suhu dan tekanan terhadap efisiensi Desuperheater?

1.3 Ruang Lingkup Kegiatan
Dalam kegiatan ini, penulisan memberikan batasan masalah untuk lebih

memfokuskan kegiatan kegiatan sebagai berikut :

1. Kegiatan ini membahas efisiensi Desuperheater di pembangkit listirk
tenaga uap PT. Huayue Nickel Cobalt.
2. Kegiatan dilakukan di department Acid Plant Divisi PLTU PT. Huayue

Nickel Cobalt.

1.4 Tujuan dan Manfaat Kegiatan
1.4.1 Tujuan Kegiatan
Tujuan_ kegiatan ini ialah untuk mengetahui pengaruh suhu dan

tekanan terhadap efisiensi desuperheater.

1.4.2 Manfaat Kegiatan
Adapun manfaat yang diharapkan dari hasil kegiatan ini ialah:
1. Dapat dijadikan sebagai acuan dalam  pemeliharaan
Desuperheater dan dapat mencegah terjadinya kerusakan pada

alat.



2. Sebagai referensi untuk perusahaan PT. Huayue Nickel Cobalt
dalam pengembangan alat.

3. Sebagai referensi bagi mahasiswa dan peneliti lain untuk kegiatan

yang berkaitan dengan topik efisiensi Desuperheater .




BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)

Pembangkit Listrik Tenaga Uap adalah pembangkit yang mengandalkan
energi kinetik dari uap untuk menghasilkan energi listrik. Bentuk utama dari
pembangkit listrik jenis ini-adalah Generator yang dihubungkan ke turbin dan
digerakkan oleh tenaga kinetik dari uvap panas/kering. PLTU menggunakan
bahan bakar seperti batu bara atau minyak untuk memanaskan dan
menghasilkan uap yang kemudian digunakan untuk memutar turbin dan

menghasilkan listrik.

PLTU menggunakan fluida kerja air uap yang bersirkulasi secara tertutup.
Siklus tertutup artinya menggunakan fluida yang sama secara berulang-ulang.

Urutan sirkulasinya secara singkat adalah sebagai berikut:

Pertama air diisikan. ke boiler hingga mengisi penuh seluruh luas
permukaan pemindah panas. Didalam beiler air ini dipanaskan dengan gas
panas hasil pembakaran bahan bakar dengan -udara sehingga berubah
menjadi uap. Kedua,uap hasil produksi boiler dengan tekanan dan temperatur
tertentu diarahkan untuk memutar turbin sehingga menghasilkan daya
mekanik berupa putaran. Ketiga, generator yang dikopel langsung dengan
turbin berputar menghasilkan energi listrik sebagai hasil dari perputaran
medan magnet dalam kumparan, sehinggaketika turbin berputar dihasilkan

energi listrik dari terminal output generator. Keempat, Uap bekas keluaran



turbin masuk ke kondensor untuk didinginkan dengan air pendingin agar
berubah kembali menjadi air yang disebut air kondensat. Air kondensat
hasil kondensasi uap kemudian digunakan lagi sebaga iair pengisi boiler.
Demikian siklus ini berlangsung terus menerus dan berulang-ulang (Aliah

Pratiwi,2023).

2.1.1 Bagian-Bagian PLTU
A. Bagian utama
1. Boiler

Boiler adalah suatu perangkat mesin yang berfungsi untuk
mengubah air menjadi uap. Proses perubahan air menjadi uap
terjadi dengan memanaskan air yang berada dalam pipa-pipa
dengan memanfaatkan panas dari hasil pembakaran bahan bakar.
Pembakaran dilakukan secara kontinu didalam ruang ruang bakar
dengan mengalirkan bahan bakar dari luar. Pembakaran dilakukan
secara kontinu di dalam ruang bakar dengan mengalirkan bahan
bakar dan udara dari luar. Uap yang dihasilkan boiler adalah uap
superheat dengan tekanan dan temperatur yang tinggi. Jumlah
produksi uap tergantung pada luas permukaan perpindahan panas,
laju aliran, dan pembakaran yang diberikan.
Fungsi boiler adalah untuk mengubah air menjadi uap.
Muhammad, dkk. (2023) dalam buku Pembangkit Tenaga Listrik
menyebutkan bahwa boiler berfungsi untuk memanaskan dan

mengubah zat cair menjadi uap bertekanan dan bersuhu tinggi.



Proses pemanasan terjadi pada pipa-pipa yang menyusun
konstruksi boiler. Susunan pipa-pipa tersebut membentuk ruang

bakar dan merupakan lokasi pembakaran air. Adapun air dalam

FULLY TRIMMED WITH
ALL SAFETY CONTROLS AND FIPING

EXHAUST HIGH TEMP,
STACK REFRACTORY LINED
_\ REAR DOOR

DAVITED HINGED

ACCESS DOORS

UL, LISTED

= = - ALL ASME. CODE
S — PIPING TO SECOND VALVE
FULLY AUTOMATED : EXTRA HEAVY

GAS, OIL
PROCESSOR OR COMBINATION SKIDS AND SUPPORTS

pipa - dipanaskan dengan memanfaatkan -pemanasan hasil
pembakaran bahan bakar

Gambar 2.1 Boiler
(sumber : Haikal & Reza, 2023)

Turbin

Turbin adalah suatu alat mesin penggerak dimana energi
fluida kerja digunakan untuk memutar roda turbin. Turbin terdiri
dari ‘dua bagian yaitu rotor dan stator. Fungsi utama dari turbin
adalah untuk melakukan pekerjaan ekspansi uap sub-tekanan
temperatur menengah dari ketel uap melalui turbin uap bagian
dalam. Uap dengan tekanan dan temperatur tinggi mengalir melalui
nozzle sehingga kecepatannya naik dan mengarah dengan tepat
untuk mendorong sudu- sudu turbin yang dipasang pada poros.

Sudu turbin impuls menggerakkan rotor hingga berputar dan rotor



turbin uap menggerakkan generator untuk menghasilkanlistrik.Uap
yang telah melakukan kerja di turbin kemudian akan mengalami
penurunan tekanan dan temperatur hingga kondisinya menjadi uap
basah. Uap keluar turbin ini kemudian dialirkan kedalam ke
kondensor untuk didinginkan agar menjadi air kondensat.

Pada dasarnya turbin uap terdiri dari dua bagian utama,
yaitu stator dan rotor yang merupakan komponen utama pada
turbin kemudian di tambah komponen lainnya yang meliputi
pendukungnya seperti bantalan, kopling dan sistem bantu lainnya
agar kerja turbin dapat lebih baik. Sebuah turbin uap

memanfaatkan energi kinetik dari fluida kerjanya yang bertambah

LN =L

akibat penambahan-energ-i termal (Rico Litay,2022).

Gambar 2.2 Turbin
(sumber : Purba, J. 2021)

3. Generator

Generator adalah mesin listrik yang mengubah energi

mekanik menjadi energi listrik. Pada PLTU energi mekanik berasal

8



dari turbin yang berputar. Turbin tersebut dipasang terhubung
dengan generator. Sehingga saat turbin terputar maka generator

akan menghasilkan energi listrik.

Generator arus bolak-balik sering disebut sebagai generator
sinkron atau alternator. Prinsip kerja generator menggunakan
hukum Faraday yang menyatakan bahwa jika sebatang penghantar
berada pada medan -magnet yang beruubah-ubah , maka pada
penghantar ini akan terbentuk gaya gerak listrik. Besar tegangan
generator kemudian akan sangat bergantung pada kecepatan
putar (N), jumlah kawat dikumparan yang memotong fluks(Z),
banyaknya fluks magnet yang kemudian dibangkitkan oleh medan

magnet (f) dan konstruksi generator.

Selain itu, generator juga mendorong muatan listrik untuk
dapat bergerak melalui sebuah sirkuit listrik eksternal, namun
generator tidak menciptakan listrik yang sudah ada di dalam lilitan
kumparannya. Hal ini dapat dianalogikan dengan sebuah pompa air,

yang kemudian menciptakan aliran air tetapi tidak menciptakanair




di dalamnya.

Gambar 2.3 Generator
(sumber : Alief Rakhman. 2022)
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4. Kondensor

Kondensor adalah  alat yang  berfungsi  untuk
mengkondensasi uap keluaran dari turbin tingkat akhir hingga
terkondensat. Kondensor ini bekerja untuk menjaga keseimbangan
energi dan mengurangi tingkat kevakuman kondensor. Proses
perubahan wap menjadi air dilakukan dengan cara mengalirkan
uap kedalam suatu ruangan yang berisi pipa-pipa (tubes). Uap
mengalir di luar pipa- pipa (shell side) sedangkan air sebagai
pendingin mengalir di dalam pipa-pipa (tube side) kondensor
seperti ini disebut kondensor tipe surface (permukaan). Kebutuhan
air untuk pendingin di kondensor sangat besar sehingga dalam
perencanaan biasanya sudah diperhitungkan. Posisi kondensor
umumnya terletak di bawah turbin sehingga memudahkan aliran

uap keluaran turbin untuk masuk kekondensor karena gravitasi.

Laju perpindahan panas tergantung pada aliran dan air
pendingin, kebersihan pipa-pipa dan perbedaan suhu antara uap
dan air pendingin. Proses perunahan uap menjadi air terjadi pada
tekanan dan temperatur jenuh, dalam hal in1 kondensor berada pada
kondisi vakum. Karena temperatur air pendingin sama dengan
temperatur udara luar, maka temperatur air kondensatnya
maksimum mendekati temperatur udara luar. Apabila laju
perpindahan terganggu, maka akan berpengaruh terhadap tekanan

dan temperatur (Kamal N,2022)
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CONDENSATE OUTLET
Gambar 2.4 Kondensor
(sumber : STIKOM Yos Sudarso. 2020)

B. Bagian Penunjang

1. Desalinasi

Tangki desalinasi adalah tangki yang memisahkan air laut
dan air tawar yang diambil dari tangki pemasok air. Proses
desalinasi dapat dilakukan dengan distilasi atau reverse osmosis.
Proses pemisahan ini merupakan perubahan fase air, sedangkan

reverse osmosis memisahkan air tawar dengan menggunakan

perbedaan tekanan dengan air semipermeable membran (Wei
Wenbin,2022).

Gambar 2.5 Desanilasi
(sumber : Gusti Ayu. 2018)
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2. Deaerator

Tangki deaerator adalah alat yang berfungsi untuk
menghilangkan oksigen dan gas-gas terlarut dalam air yang
digunakan. Deaerator digunakan dalam pengolahan air umpan
boiler agar tidak terjadi korosi pada boiler. Prinsip dari deaerasi
dapat dijelaskan ‘dengan menggunakan hukum Henry. Secara
ringkas, hukum tersebut  menyakakan < bahwa penghilangan
oksigen dan karbon dioksida dapat disempurnakan dengan
pemanasan air umpan, yang akan menurunkan tekanan parsial
oksigen dan karbon dioksida. Berdasarkan sifat oksigen yang
kelarutannya akan berkurang karena kenaikan temperatur tersebut
maka kadar oksigen pada deaerator akan berkurang. Sehingga
temperatur air umpan merupakan variabel yang harus dijaga. Salah

satu cara mengetahui karakteristik hubungan outpu-input pada

suatu proses yaitu dengan memahami model maematis sistem

tersebut (Hariyatma dkk,2015).
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Gambar 2.6 Tangki Daerator
(sumber : Wirdiyan, S. 2024)
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3. Desuperheater

Desuperheater adalah alat yang digunakan untuk
mengontrol suhu uap superheated atau reheated dengan cara
menyemprotkan air pendingin. Desuperheater bekerja dengan cara
mengalirkan air pendingin di antara pipa dan mencuci dinding luar
pipa untuk melepaskan panas, sehingga uap yang melewati pipa
tersebut = didinginkan. Desuperheater  digunakan  untuk
meningkatkan efisiensi konsumsi uap pada pembangkit listrik.
Evaluasi dan analisis kinerja Desuperheater perlu dilakukan untuk

mencegah kegagalan pipa Desuperheater yang dapat menurunkan

kualitas uap yang dihasilkan dan menyebabkan overheat (Wei
Wenbin,2022).

Gambar 2.7 Desuperheater
(sumber : Etukudo, David. 2022)

4. Superheater
Superheater merupakan suatu komponen dalam boiler yang

digunakan untuk memanaskan lanjut uap saturasi sampai
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dihasilkan uap yang benar-benar kering. Pada pengendalian
temperatur superheater ini, temperatur harus dijaga supaya selalu
mencapai set point, agar sesuai dengan temperatur yang
digunakan untuk memutar turbin. Bila temperatur melebihi set
point, maka akan menjadi uap kering yang membahayakan bagi
turbin serta bahan bakar akan terbuang sia-sia. Oleh karena itu,
jika temperatur melebihi set point, desuperheater (superheater

spray) akan mengeluarkan air yang berfungsi unuk menurunkan

Steam
dome
Saf Saturated
a T.-ty steam outlet
valve ’ ; ; Exhaust
Large [ o gasses
flues ~H S
4| Superheater
Small ’ } header
flues : y. Superheater
Fuel I 7V elements
’_/‘*’
1 —
Fire
Grate

Superheated
steam

suhu hot steam hingga mencapai set point (Mardijah dkk,2010).

Gambar 2.8 Superheater
(sumber : Emoscope. 2012)

5. Menara pendingin (Cooling Tower)

Menara pendingin merupakan suatu peralatan yang
digunakan  untuk menurunkan suhu aliran air dengan cara
mengekstraksi panas dari air dan mengemisikannya ke atmosfir.
Menara pendingin mengatasi masalah tersebut di atas, karena
mampu menurunkan suhu air lebih dari peralatan- peralatan yang
hanya menggunakan udara untuk membuang kalor. Konsumsi air

dari suatu sistem menara pendingin hanya sekitar 5% dibandingkan
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dengan sistem pengaliran air sekali lewat yang telah disebutkan di
atas, sehingga merupakan sistem yang paling ekonomis dari segi
konservasi air. Selain itu, jumlah air panas yang terbuang
(blowdown) sangatlah kecil, sehingga efek terhadap ekologi juga
sangat minim. Dalam dunia industri, menara pendingin
bertanggung jawab terhadap hampir 80% kebutuhan air pendingin
dalam suatu operasi pabrik.

Menara pendingin didefinisikan sebagai alat penukar kalor
yang fluida kerjanya adalah air dan udara yang berfungsi
mendinginkan air kontak langsung dengan udara yang
mengakibatkan sebagian kecil air menguap. Dalam kebanyakan
menara pendingin yang bekerja pada sistem pendinginan udara

menggunakan pompa sentrifugal untuk menggerakkan air ke atas

melintasi menara (Wei Wenbin,2022).

Gambar2.9 Cooling Tower
(sumber : Litay, Rico. 2018)
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2.1.2 Jenis-jenis Desuperheater

1.

Venturi Desuperheater

Venturi  Desuperheater adalah untuk atomisasi air
pendingin dengan menyemprotkan kecepatan tinggi dan uap suhu
tinggi. Air pendingin yang memasuki venturi Desuperheater
disemprotkan ke dalam wuap superpanas, menciptakan kontak
langsung antara uap dan air pendingin. Hal ini membantu
meningkatkan  efisiensi  proses  desuperheating.  Venturi
Desuperheater dapat diinstal secara horizontal maupun vertikal,
dengan instalasi vertikal dapat menghasilkan pencampuran yang
lebih baik dan meningkatkan rasio furndown. Venturi
Desuperheater juga dapat diubah menjadi tipe attemperator, yang
tidak menggunakan bentuk venturi untuk pencampuran, dan
umumnya digunakan ketika diperlukan ruang yang cukup dan rasio
turndown yang sedikit lebih tinggi, namun. biaya tambahan untuk
tipe atomisasi uap tidak dapat dibenarkan m enjadi tipe
attemperator, yang tidak menggunakan bentuk venturi untuk
pencampuran; dan umumnya digunakan ketika diperlukan ruang

yang cukup dan rasio turndown yang sedikit lebih tinggi, namun

" =
=

biaya tambahan untuk tipe atomisasi uap tidak dapat dibenarkan.
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Gambar 2.10 Venturi Desuperheater
(sumber : schutte,koerting)
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2. Annular Desuperheater

Annular Desuperheater adalah jenis Desuperheater yang
bekerja dengan menggunakan venturi untuk mengurangi suhu dan
tekanan uap. Annular Desuperheater mengurangi suhu dan tekanan
uap dengan membawa uap superheat langsung menjadi kontak
dengan air, uap superheat diketapkan ke dalam ruang annular
antara konus dan dinding pipa untuk meningkatkan kecepatan dan
turbulensi. Desuperheater ini dapat dipasangkan horizontal atau
vertikal, dan saat dipasangkan vertikal rasio turndown dapat
diperbesar secara signifikan Annular Desuperheater ini memiliki
kapasitas turndown yang tinggi dan cocok untuk digunakan dalam

berbagai aplikasi industri

*_

£

L

"

Gambar 2.11 Annular Desuperheater
(Sumber : CELEROS)

3. Annular Venturi Orifice Desuperheater
Annular Venturi Orifice Desuperheater (AVOD) adalah
jenis Desuperheater yang digunakan untuk mengurangi suhu uap

dengan cara membawa uap ke dalam kontak langsung dengan air
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pendingin pada titik terbatas di dalam pipa. AVOD menawarkan
kapasitas panas yang lebih tinggi dibandingkan dengan
Desuperheater lain, tidak memiliki bagian yang bergerakdan dapat
dipasang dalam posisi horizontal atau vertikal. Desuperheater ini
direkomendasikan untuk digunakan dalam berbagai kondisi aliran
yang stabil maupun bervariasi, serta. cocok untuk dipasang di
antara tahap superheataer pada boiler atau di keluaran boiler.
AVOD juga dapat meningkatkan rasio perubahan yang lebih baik

ketika dipasang secara vertikal. Desuperheater ini dapat membantu

mengurangi akumulasi air yang tidak teruapkan dalam pipa uap.

Gambar 2.12 Annular Venturi Orifice Desuperheater
(sumber: spirax sarco)

Steam Ejector Atomizing Desuperheater

Steam ejector atomizing Desuperheater memaksimalkan
efisiensi pencampuran dengan menyemprotkan air dan uap lebih
kuat ke nozzle venturi di tengah body dengan pasokan uap

tambahan bertekanan tinggi.

Pasokan wuap Dbertekanan tinggi digunakan untuk
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mengatomisasi air pendingin yang masuk. Tekanan uap tambahan
harus lebih 1,5 kali dari tekanan yang masuk dengan tekanan

minimum 3 barg. Steam ejector atomizing Desuperheater ini cocok

Cooling water

Shell

Superheated
steam flow ‘

Internal  Internal Main
diffuser nozzle diffuser

dipasang dimana laju aliran uap yang sangat bervariasi, misalnya di
mesin pengurang tekanan gabungan dengan desuperheating.

Gambar 2.13 Steam ejector atomizing

(sumber:Kawan Technology)

Attemperator Desuperheater

Attemperator dan Desuperheater adalah dua perangkat
yang digunakan dalam industri untuk mengontrol suhu uap.
Attemperator digunakan untuk mengontrol suhu uap yang terlalun

tinggi, sedangkan Desuperheater digunakan untuk menurunkan

Cooling water

Thermal sleeve

suhu uap terlalu panas dan mengembunkannya menjadi uap jenuh.
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Gambar 2.14 Attemperator Desuperheater
(sumber:PlantDesign)
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6. Mechanical Atomizing Desuperheater

Mechanical atomizing Desuperheater dirancang untuk
mengurangi dan mengontrol uap super panas menggunakan air
pendingin. Prinsip kerja Desuperheater ini, yaitu katup kontrol
memodulasi pendinginan air. Posisi katup ditentukan oleh sinyal
udara dari pengontrol suhu pnuematik. Ketika suhu meningkat,
pengontrol sinyal udara meningkat dan katup kontrol terbuka.
Katup ini memberikan air pendingin ke nozzle, air pendingin
muncul dari nozzle dengan terputar-putar. Air pendingin di
semprotkan ke uap super panas untuk penguapan penuh. Aliran air

pendingin di modulasi untuk mempertahankan suhu.

Gambar 2.15 Mechanical Atomizing Desuperheater
(sumber: Emerson)
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2.2 Efisiensi Desuperheater
Secara umum, efisiensi didefinisikan sebagai perbandingan antara output
terhadap input dalam suatu proses. Efisiensi merupakan salah satu persamaan
yang penting dalam termodinamika untuk mengetahui seberapa baik konversi
energi atau proses transfer yang terjadi (Cengel, 2006).
Untuk menghitung efisiensi suatu alat perpindahan panas dapat ditinjau
dengan membandingkan antara kapasitas panas desain terhadap kapasitas

aktual, persamaannya sebagai berikut :

2.3 Perpindahan Panas

Proses panas bergerak dari satu objek ke objek yang lain disebut
perpindahan panas. Perbedaan suhu mendefinisikan arah dimana panas
mengalir ketika dua benda bersentuhan, panas selalu mengalir dari benda
yang lebih panas ke benda yang suhunya lebih rendah. Perpindahan panas
yang utama dapat terjadi dengan tiga cara yaitu; konduksi, konveksi dan

radiasi. Perubahan suhu dapat merubah materi dan merubah fasa.

Ketika energi di tambahkan ke substansi dan tidak ada pekerjaan yang
dilakukan, suhu zat biasanya naik yaitu zat yang dipanaskan; pengecualian
untuk kasus dimana suatu zat mengalami perubahan fasa disebut juga fasa
transisi,seperti penguapan, beku, sublimasi, dan lain lain . kapasitas panas (C)
dari substansi adalah jumlah energi yang dibutuhkan untuk menaikkan suhu 1

oC atau 1 K. Kapasitas panas berbanding lurus dengan jumlah zat.
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Adapun kapasitas panas spesifik adalah jumlah energi yang dibutuhkan
untuk menaikkan suhu satu gram atau satu mol substansi sebesar 1 oC atau 1
K. Dalam termodinamika, dua jenis panas didefinisikan, yaitu Cp untuk
kapasitas panas pada tekanan konstan Cv untuk kapasitas panas pada volume

konstan.(Geankoplis, 1978).

Untuk menghitung kapasitas perpindahan fluida panas suatu alat

perpindahan panas dapat dihitung menggunakan rumus, sebagai berikut :

@i, A W e e T R OO . (2.2)
Ah =01 F HS=ho. ... oo el Rl (2.3)
Keterangan :

e Q : Kapasitas perpindahan fluida panas (kW)

e Ah : Perubahan Entalpi (kJ/kg)

e b : Entalpi aliran fluida panas masuk (kJ/kg)

e h : Entalpi aliran fluida pendingin masuk (kJ/kg )

e h; : Entalpi aliran fluida panas keluar (kJ/kg)

* 1 : Massa fluida panas Keluar (kg/s)

26



BABIII
METODE KEGIATAN
3.1 Tempat Kegiatan
Lokasi pengambilan data “Efisiensi Desuperheater pada Divisi
Pembangkit Listrik Tenaga Uap PT. Huayue Nickel Cobalt”.
3.2 Prosedur kegiatan
A. Studi Literatur

Studi literatur ini dilakukan dengan tujuan mengumpal informasi agar
memudahkan dalam mengetahui nilai efisiensi Desuperheater. Referensi
dikumpulkan dari berbagai jurnal, tugas akhir, buku dan halaman web

yang dapat membantu proses penyelesaian tugas akhir ini
B. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan untuk mempermudah dalam menghitung
nilai efisiensi pada kegiatan ini. Data-data yang di ambil dalam kegiatan
iniyaitu :

1. Suhu Fluida Panas Masuk (°C)

2. Suhu Fluida Panas Keluar (°C)

3. Massa Fluida Panas Masuk (kg/s)

4. Massa Fluida Panas Keluar (kg/s)

5. Tekanan Fluida Panas Masuk (MPa)

6. Tekanan Fluida Panas Keluar (MPa)
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C. Pengolahan Data dan Analisa Data

Data yang telah diperoleh dari Distribution Control System (DCS)
selanjutnya diolah dengan menggunakan perhitungan analisis perpindahan
panas dengan literlatur handbookn D.Q Kern (1998) untuk mengetahui

efisiensi alat desuperheater. Adapun tahapan perhitungan sebagai berikut:
1. Menentukan kapasitas perpindahan panas (Q)

2. Menentukan nilai-efisiensi desuperheater.
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3.3 Skema PLTU PT.Huayue Nickel Cobalt

Superheater 4A ‘_

Air Demin'

: > L 3 /
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Gambar 3.2 Skema PLTU PT. Huayue Nickel Cobalt

Menara
Pendingin
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3.4 Diagram Alir Kegiatan Tugas Akhir
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C Selesai )

Gambar 3.1 Flowchart Analisa Efisiensi Desuperheater
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4.1 Hasil Kegiatan

BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1.1 Data Kuantitatif

Setelah melakukan pengambilan data pada perhitungan efisiensi

desuperheater didapatkan data kuantitatif yang disajikan dalam bentuk tabel

dibawabh ini :

Tabel 4. 1 Data Desain Desuperheater

T T2 T3 Pi P> P3 1 o 3
(°C) (°C) | (°C) | MPa) | (MPa) | (MPa) | (ton/h) | (ton/h) (ton/h)
435 238 | 135 6,1 0,9 9 70 90 18

Tabel 4. 2 Data Aktual Desuperheater

Hari T T2 T3 P P2 P3 m o m3

Ke- | (°C) CC) | (°C) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (ton/h) | (ton/h) (ton/h)
1 4294 | 1759 | 135 | 5,67 | 0,78 9 66,7 73,66 4,65
2 | 432,7 | 176,1 | 135 | 5,67 | 0,79 9 66,0 70,61 4,60
3 431,4 | 175,2 | 135 | 5,70 | 0,77 9 66,5 71,14 4,61
4 | 429,2 | 176,1 | 135 | 5,68 | 0,79 9 69,3 74,05 4,68
5 429,6 | 176,0 | 135 | 5,70 | 0,79 9 68,52 73,26 4,73
6 431,3 | 176,1 | 135 | 5,68 | 0,79 9 67,36 72,10 4,73
7 430,7 | 176,3 | 135 | 5,71 | 0,79 9 67,78 72,54 4,76
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4.1.2 Analisa Data
Berdasarkan data diatas maka digunakan untuk perhitungan efisiensi
desuperheater :
1. Untuk menghitung efisiensi menurut Kern, 1998 dapat dihitung dengan
persamaan (2.1).
2. Perhitungan kapasitas perpindahan. panas desain desuperheater PT.
Huayue Nickel Cobalt menggunakan persamaan (2.2) :

Menghitung massa desain alat :

Ts
T P3 Air dari deaerator T
P m3 P>
iy hs | i
h; ‘( hs .
Uap dari Boiler Uap ke deaerator

Gambar 4.1 Skema Desuperheater PT. Huayue Nickel Cobalt

a. Berdasarkan data tabel 4.1 desain desuperheter T; = 435°C dengan
Py = 6,1 MPa dan m; = 70 ton/h = 19,4 kg/s, maka diperoleh nilai
dari steam tabel hy =3302,05 kJ/kg

b. Berdasarkan data tabel 4.1 desain desuperheter T> =238°C dengan
P> = 0,9 MPa dan-m, = 90 ton/h = 25 kg/s, maka diperoleh nilai
dari steam tabel h, =2913,4 klJ/kg

c. Berdasarkan data tabel 4.1 desain desuperheter T3 = 135°C dengan
P3 = 9 Mpa dan m3 =18 ton/h = 5 kg/s, maka diperoleh nilai dari

steam tabel h3 = 1363,7 kJ/kg.
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Jadi,
My +1M3 =12 = 0 4.1
19,4 kg/s + 5 kg/s — 25 kg/s = -0,56 kg/s
mih; + mzhs—moho = 0. 4.2)
(19,4 kg/s x 3302,05 kJ/kg) + (5 kg/s X 1363,7 kl/kg) — (25 kg/s X
2913,4 kJ/kg) + 1809,97 kI/s = 0
Angka 1809,97 kJ/s di asumsikan sebagai energi yang lebih agar
kesetimbangan energi menjadi 0. Energi lebih tersebut bisa muncul karena
beberapa faktor, seperti uap yang masuk ke dalam desuperheater lebih
dari kapasitas desain dan lain-lain.
Berdasarkan persamaan (2.2) untuk mencari nilai  kapasitas
perpindahan fluida panas, maka :
Diketahui :
nilai Ahdesain :
g™ A M N e N (4.3)
h=3302,05 kJ/kg + 1363,7 kJ/kg — 2913,4 kl/kg
Ahgesain= 1752,35 kl/kg
Sehingga nilai kapasitas perpindahan fluida panas desain :
Quesain = 25 kg/s x 1752,35k]/kg = 43808,75 kW
3. Perhitungan laju perpindahan panas aktual desuperheater PT. Huayue
Nickel Cobalt menggunakan persamaan (2.2) :
a. Berdasarkan data tabel 4.2 nilai aktual desuperheter Ti = 429,4°C

dengan P; = 5,7 MPa dan m; = 66,7 ton/h = 18,55 kg/s, maka
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diperoleh nilai dari steam tabel hy = 3249,05 klJ/kg
nilai m dan h aktual lainnya dapat dilihat pada tabel 4.3 dan 4.4.
Dengan menggunakan rumus (4.1), nilai kesetimbangan massa aktual :
18,55 kg/s + 1,29 kg/s — 19,84 kg/s =0
Dan menggunakan rumus (4.2) nilai kesetimbangan energi aktual,
(18,55 kg/s x-3249,05 kl/kg) + (1,29 kg/s X 1363,7 kl/kg) — (19,84
kg/s'x 2753,65 kJ/kg) — 7396,6345 kJ/s =0
Angka 7396,6345 kJ/s di asumsikan sebagai energi yang kurang agar
kesetimbangan energi menjadi 0.
Berdasarkan persamaan (2.2), maka :
Diketahui
nilai hakwa menggunakan rumus (4.3) :
h=3249,05 kJ/kg + 1363,7 kJ/kg — 2753,65 kl/kg
Aharaat = 1859,10 kJ/kg
Sehingga nilai kapasitas perpindahan fluida panas aktual :
Qnakway = 19,48 kg/s x 1859,10 k] /kg = 36215,268 kW

Maka nilai efisiensi desuperheater PT. Huayue Nickel Cobalt :

_36215,268 kW

=202, « 100% = 82,67.%

Pengambilan data dilakukan selama 7 hari dan ditentukan nilai kapasitas
perpindahan fluida panas aktual dan nilai kapasitas perpindahan fluida panas
desain menggunakan persamaan (2.1) dan (2.2). Hasil kalor desain dan kalor

aktual masing masing hari kemudian dibuat grafik efisiensi terhadap hari.
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Hari hy ho hs Ah
ke- (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg)
1 3249,05 2753,65 1363,7 1859,10
2 32732 2792,85 1363,7 1844,05
3 3262,75 2780,65 1363,7 1845,80
4 3249,05 2792,85 1363,7 1819,90
5 32596 2792,85 13637 1830,45
6 32732 2792,85 1363,7 1844,05
7 3259,6 2792,85 1363,7 1830,45

Tabel 4. 4 Data Hasil Perhitungan Kesetimbangan Massa Desuperheater

Tabel 4. 3 Data Hasil Perhitungan entalpi Desuperheater

Hari m my ms Am
ke- (kg/s) (kg/s) (kg/s) (kg/s)

1 18,55 19,84 1,29 0

2 18,34 19,62 1,28 0

3 18,48 19,74 1,28 0

4 19,27 20,57 1,30 0

5 19,03 20,35 1,31 0

6 18,71 20,03 1,31 0

7 18,83 20,15 1,31 0
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Tabel 4. 5 Data Hasil Perhitungan Desuperheater

Hari 1 Ah Quaktual Qbesain Eff

ke- (kg/s) (kJ/kg) (kW) (kW) (%)
1 19,84 1859,10 36892,80 43808,575 82,67
2 19,62 1844,05 36173,08 43808,575 82,59
3 19,74 1845,80 36475,05 43808,575 83,26
4 20,57 1819,90 37434,33 43808,575 85,45
5 20,35 1830,45 37249,65 43808.,575 85,03
6 20,03 1844.,05 36932,22 43808,575 84,31
7 20,15 1830,45 36883,56 43808,575 84,19
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4.2 Analisis Hasil Kegiatan

Effisiensi Desuperheater PT. Huayue Nickel Cobalt
86.0

85.5 85.03 . °
g5 0 Pyt

gas 8431 ga19 .

84.0
83.5

Effisiensi (%)
[ ]
.c

83.0 82.59 .o 82.67 N =2,7312x + 29,397
82.5 o ° R? = 0,8836

82.0
0o 4 19.6 19.8 20.0 20.2 20.4 20.6 20.8

0 Massa Uap (kg/s)
Gambar 4.2 Grafik efisiensi desuperheater PT. Huayue Nickel Cobalt
Pada grafik 4.2 efisiensi aktual tertinggi terdapat pada hari ke-4 dengan nilai
85,45% dan nilai laju alir massa uap 20,57 kg/s. efisiensi terrendah terdapat pada
hari ke-2 dengan nilai 82,59% dan nilai laju alir massa uap 19,62 kg/s. Nilai efisiensi
aktual bervarisi disebabkan oleh beberapa faktor, seperti kebutuhan uap pada tangki
deaerator, kualitas suhu uap yang diberikan oleh boiler cukup bervariasi yang

menyebabkan nilai efisiensi aktual juga bervariasi dan kondisi alat yang sudah lama

tidak dilakukan maintenance.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan perhitungan yang dilakukan terhadap Efisiensi Desuperheater
dapat disimpukan bahwa nilai efisiensi tertinggi desuperheater di PT. Huayue Nickel
Cobalt adalah 85,45% dengan nilai temperatur sebesar-176.1 °C dengan tekanan
5.68 MPa dan nilai efisiensi terendah adalah 82,57% dengan nilai temperatur 176.1

°C dengan tekanan 5.67 MPa.

Dari hasil kegiatan didapatkan bahwa nilai temperatur dan tekanan hanya
digunakan untuk mendapatkan nilai entalpi dan yang mempengaruhi nilai efisiensi
desuperheater pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap PT. Huayue Nickel Cobalt

adalah nilai massa.

5.2  Saran

Untuk meningkatkan nilai efisiensi desuperheater dapat dilakukan dengan cara
melakukan maintenance pada desuperheater, seperti mengganti katup kontrol yang
sudah kurang bagus, mengganti isolasi desuperheater dan-membersihkan kerak-

kerak pada pipa desuperheater.
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Lampiran 1

Data Operasi dari PLTU PT. Huayue Nickel Cobalt

Data 1
Jm  [Tekanan Uap masuk (MpajSuhu Uap Masuk (GfSuhu Uap Keluar (GjTekanan Uap Keluar (Mpa) Massa Uap Keluar (t/h)| Massa Air Pendingin (t/h) {Massa uap masuk (t/h)
1,00 571 4313 1755 0,783 7493 469 7024
2,00 572 4311 1756 0,778 752 4,61 7061
3,00 574 4309 1749 0,71 7554 464 709
400 5,69 4304 1746 0,761 07 4,66 66,04
5,00 579 4304 1774 0826 65,69 467 61,02
6,00 568 4298 174 071 66,3 468 61,62
7,00 573 4302 1758 0,7% 65,19 468 60,51
8,00 563 497 1756 0777 702 469 65,51
9,00 569 4298 1771 0814 751 4,65 7045
10,00 56 49 1767 0,7% 7479 459 702
11,00 56 4289 1759 0,775 7429 462 69,67
12,00 556 4284 175,1 0,767 7481 4,61 702
13,00 5,65 491 1746 0,762 7447 469 69,78
14,00 5,61 4296 1743 0,753 742 461 69,59
15,00 57 4299 1772 081 7239 466 67,73
16,00 555 4292 1753 0,763 3 463 66,75
17,00 563 4286 1765 079 752 465 7056
18,00 571 4291 176,3 08 69 463 64,37
19,00 574 4291 1781 0838 63,36 465 58,71
20,00 57 497 176,6 0802 67,53 465 62,83
21,00 568 4293 176,6 0,805 7047 4,65 65,82
200 574 4295 1765 0808 65,43 466 60,77
23,00 56 497 1764 0,7% 7245 46 67,8
24,00 567 4299 1764 0,802 84 467 7
Rata-rata 57 4294 176,0 0,79 4 465 66,79
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Lampiran 2

Data Operasi dari PLTU PT. Huayue Nickel Cobalt

Data 2
Jm | Tekanan Uap masuk (Mpa) | Sshu Uap Masuk (C) | Suhu Uap Keluar () | Tekanan Uap Keluar (Mpa) | Massa Uap Keluar (t/h) | Massa Air Pendingin (t/h) | Massa uap masuk (t/h)
1,00 5,66 4308 1758 0,788 69,34 465 64,69
2,00 554 4303 1754 07% 695 4,61 64,89
300 563 4312 1752 0,779 66,98 459 6239
400 559 4304 1753 0,781 65,74 468 61,06
500 563 4303 1759 0,798 65,55 465 609
6,00 5,66 4303 1768 0,806 50,61 464 5497
7,00 567 4318 176 0,79 50,67 463 55,04
8,00 573 4332 1769 0808 246 46 67,8
9,00 5,69 4344 176,6 0802 1,45 462 66,83
10,00 56 4345 1766 0,7% 64,33 463 597
11,00 56 4341 1772 0,809 7454 458 69,9
12,00 565 4342 17 0808 7318 463 68,55
13,00 5,66 4329 176,7 0,806 7245 457 67,88
14,00 567 445 1763 07% 75,88 454 3%
15,00 574 4344 1742 08 748 46 02
16,00 575 4352 1772 0,802 543 4% 7087
17,00 5,69 4343 175 0,787 08 462 66,22
18,00 574 4341 1753 0805 31 46 68,51
19,00 572 43 176,1 0,798 63,81 458 5923
20,00 568 4332 1768 0,76 7868 45 7409
21,00 567 424 1765 0817 75,01 4% 704
200 572 4316 176,7 0,754 63,41 465 6376
23,00 572 4321 176 0,776 7846 4,61 738
24,00 574 43211 176,7 0,7% 75,57 462 0%

Rata-rata 567 42721 1762 0,793 70618 4,609 66,009
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Lampiran 3

Data Operasi dari PLTU PT. Huayue Nickel Cobalt

Data 3
Jam  Jekanan Uap masuk (MpaBuhu Uap Masuk (GRuhu Uap Keluar (Gfekanan Uap Keluar (MpaMassa Uap Keluar (t/h)fassa Air Pendingin (/] Massa uap masuk (t/h)
1,00 572 431,6 176,7 0,806 70,71 461 66,1
2,00 564 4323 1741 0,752 .98 4,66 7332
3,00 574 422 176,7 0,802 75 467 70,33
400 57 432,1 1746 0,766 76,58 469 71,89
5,00 573 4318 1758 075 7458 4,62 69,9
6,00 578 4314 1751 078 64,68 4,64 60,04
7,00 57 4315 176,9 0,807 63,15 4,65 585
8,00 5,67 4318 176,5 08 73,5 4,63 68,93
9,00 577 4326 176,7 0,809 69,76 459 65,17
10,00 5% 428 1703 0,688 58,13 4,61 5352
11,00 558 4296 170,6 0,676 57,32 458 52,74
12,00 5,65 4335 176,3 0,787 75,52 457 70,9
13,00 5,67 4336 176,6 0792 521 462 7059
14,00 572 433 174,8 0,757 3% 452 69,42
15,00 571 4315 176,5 0,795 3R 459 69,33
16,00 573 4325 1746 0,758 724 4,61 67,79
17,00 5,7 4308 1752 0,771 744 46 69,8
18,00 576 4305 1748 0,767 .9 4,61 68,38
19,00 572 4314 176,9 0,82 62,32 459 57,73
20,00 573 431 175,3 0,772 64,74 4,65 60,09
21,00 577 4305 176,1 0,791 78,62 461 74,01
22,00 569 4304 1756 0,783 753 46 07
23,00 5,66 4308 1745 0,763 73,78 46 69,18
2400 574 4308 1748 0,77 97 463 68,34

Rata-rata 571 431,47 175,25 0,77 7,15 461 66,53
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Lampiran 4

Data Operasi dari PLTU PT. Huayue Nickel Cobalt

Data 4
Jam  fekanan Uap masuk (Mpauhu Uap Masuk (CRuhu Uap Keluar (Glekanan Uap Keluar (MpdMassa Uap Keluar (t/h)lassa Air Pendingin (¥/f Massa uap masuk (th)
1,00 5,66 4295 176,9 0811 70,95 458 66,37
200 557 4289 176,6 0,803 7542 461 70,81
300 5,65 4287 176,6 0,805 71,78 463 67,15
4,00 5,62 429 177 0811 75,01 465 70,36
5,00 5,5 4283 176,2 0,79 7862 469 7393
6,00 57 4295 176,5 0,803 74,72 476 69,9
7,00 577 430 175,7 0784 66,12 468 61,44
8,00 5,68 4293 176,1 0,792 71,29 465 66,64
9,00 567 497 178 0,823 76,74 467 7207
10,00 5,66 4303 175 0,762 74,69 46 70,09
11,00 5,66 4331 1758 0773 72,13 4,65 67,48
12,00 5,65 4308 1775 0818 80,37 465 75,72
13,00 57 430,6 175 077 772 47 725
14,00 5,69 429 1764 0,7% 8% 464 743
15,00 5,65 4263 176,1 0,786 75,26 467 70,59
16,00 575 4273 1748 0,785 7319 475 68,44
17,00 574 4281 176,5 0,7% 70,39 474 65,65
18,00 576 4289 1752 0,772 75,62 476 70,86
19,00 571 4279 175 0,783 6348 473 58,75
20,00 572 4291 176,2 0,789 7" 47 67,09
21,00 57 4295 175,7 08 75,18 474 70,44
22,00 57 4291 176,5 0,786 75,15 47 7045
23,00 5,65 429 176,6 0,807 74,61 467 69,94
24,00 573 4299 176,4 0,768 78,75 472 74,03

Rata-rata 5,68 420242 176,179 0,79 74,058 4,681 69,378
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Lampiran 5

Data Operasi dari PLTU PT. Huayue Nickel Cobalt

Data 5
Jm  Jekanan Uap masuk (MpaSuhu Uap Masuk (Guhu Uap Keluar (Cfiekanan Uap Keluar (Mpa|Massa Uap Keluar (¢/h)lassa Ar Pendingin (¥ Massa uap masuk (t/h)
1,00 569 429 176,1 0,789 76,26 474 7152
2,00 569 4295 176,2 0,7% 78,18 478 734
3,00 5,66 4295 1765 08 76,07 474 3
4,00 5,67 4296 176,4 0,802 7443 47 69,73
5,00 56 4292 176,1 0,79 7363 47 68,93
6,00 5,65 4289 176,5 0812 7479 475 004
7,00 577 4287 175,9 0,7 68,34 475 63,59
8,00 574 4303 175,1 0,771 7049 473 65,76
9,00 577 4305 176,8 0,803 7421 473 69,48
10,00 5,76 4306 176,7 0,7% 7591 471 72
11,00 57 430 176,5 0,7% 76,82 472 721
12,00 51 430 1764 08 7 47 703
13,00 573 4298 176,6 0,79 75,5 474 70,81
14,00 569 4299 176,6 0,7% el 47 743
15,00 579 4297 176,6 0,803 68,34 472 6362
16,00 575 4296 176,5 0,79 67,42 472 62,7
17,00 568 42938 176,5 0,79 74,86 468 70,18
18,00 579 4294 1743 0,791 66,64 472 61,2
19,00 575 4283 1748 0,773 65,35 477 60,58
20,00 56 430,1 175 0,768 64,89 472 60,17
21,00 51 430,1 176,2 0,793 72,01 479 67,2
2,00 573 497 1742 0,765 75,77 479 70,98
2300 5,62 4302 1758 0,778 7805 473 3%
24,00 5,66 497 176,5 0,79 76,14 475 739

Rata-rata 570 429,67 176,03 079 73,26 473 68,52
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Lampiran 6

Data Operasi dari PLTU PT. Huayue Nickel Cobalt

Data 6
Jm | Tekanan Uap masuk (Mpa) | Suhu Uap Masuk (G | Suhu Uap Keluar (G) | Tekanan Uap Keluar (Mpa) | Massa Uap Keluar (t/h) | Massa Air Pendingin (t/h) |Massa uap masuk (t/h)
1,00 566 402 176,1 0,7% 782 475 7345
2,00 574 4302 1769 0811 783 474 7361
300 566 448 176 08 7844 47 7374
400 557 481 1756 0,792 839 47 7362
500 568 40 175,1 0,786 8091 473 76,18
6,00 571 409 1746 077 66,43 479 61,64
7,00 568 497 1772 082 6287 473 58,14
8,00 567 8312 1757 0,789 69,92 47 65,2
9,00 571 4329 1765 0,809 65 4N 6029
10,00 565 27 1762 0,7% 76,21 476 45
11,00 567 44 1755 0,779 78,14 472 7342
12,00 568 426 176,7 0802 749 475 7024
1300 572 425 1764 08 6741 474 62,67
14,00 5,66 4331 176 07%2 61,45 472 56,73
15,00 57 4325 1769 0,809 3% 472 69,24
16,00 568 432 1764 0,778 66,97 474 61,23
17,00 567 4326 176,3 0,7% 33 471 68,62
18,00 571 4318 1769 08 65,16 474 60,42
19,00 581 4322 176,2 0,79% 64,44 477 59,67
20,00 564 4323 1759 0,801 6743 474 62,69
21,00 562 4323 1764 0,7% 71,19 473 66,46
2,00 567 4317 176 0,798 7824 477 7347
2,00 564 4313 1763 0807 7683 473 72,1
24,00 573 4307 176,7 0,7% 7128 475 7253

Rata-rata 5683 431,313 176,188 0,797 72,106 4738 67,368
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Lampiran 7

Data Operasi dari PLTU PT. Huayue Nickel Cobalt

Data7
Jm | Tekanan Uap masuk (Mpa) | Quhu Uap Masuk (G) | Suhu Uap Keluar (C) | Tekanan Uap Keluar (Mpa) | Massa Uap Keluar (t/h) | Massa Air Pendingin (t/h) |Massa uap masuk (t/h)
1,00 573 11 176,7 0,806 7,79 476 7303
2,00 569 4315 176 0,792 76,71 47 Y
300 562 4313 1763 0,7% 77,06 48 7226
400 57 431,1 176,6 0,803 7629 477 52
500 56 4305 176,6 0,802 76,2 47 7145
6,00 563 4306 176,2 08 6833 473 642
7,00 5,74 4309 175,2 0783 728 473 68,13
8,00 572 4317 1764 0,803 7334 475 68,59
9,00 6,7 4317 176,7 0,801 1,46 475 66,71
10,00 563 4311 1765 0,7% 397 477 692
11,00 55 4306 1763 0,793 7435 474 69,61
12,00 563 4817 176,2 0,789 TAT1 47 70
1300 557 408 1763 0,791 % 479 68,16
14,00 571 4321 1762 0,793 725 473 67,77
15,00 564 4318 1762 0,791 42 474 69,48
16,00 57 4315 177,7 0804 723 48 67,5
17,00 567 432 1762 0,79 7489 472 70,17
18,00 57 431 176 08 69 479 64,21
19,00 571 4271 1775 0825 6228 475 57,53
20,00 569 4298 175,7 0,784 692 476 64,46
21,00 571 4294 176,2 0,798 67,07 48 62,25
200 57 4293 176,2 0,784 7504 484 702
2,00 561 4293 1757 0,784 6947 476 64,71
24,00 569 4296 176,1 0,821 68,46 478 63,68

Rata-rata 5710 430,729 176,321 0,798 72547 4,765 67,782
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Lampiran 8

Skema Desuperheater PT. Huayue Nickel Cobalt
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Lampiran 9

Data desain Desuperheater PT. Huayue Nickel Cobalt

e Massa uap masuk

03 Desuperheater dan peredam tekanan ({. LR
3.1 Pengenalan perangkat
SRy 0 .0, i s T unzeArT
renp it e
e EAGETIRE

Prinsip: semprot air untuk mendinginkan, throttle untuk mengurangi tekanan.
' 1# parameter peralatan pengurangan suhu dan tekanan: aliran uap/debit uap: 100t/jam; uap masuk 6.1MPa,
' saluran masuk 435 *C; uap keluar: 0.7MPa, 165 °C; air desuperheating: 9MPa, 135 °C;
Fungsi: mengurangi suhu dan tekanan untuk menyediakan uap yang memenuhi syarat untuk digunakan
kembali
2# parameter peralatan pengurangan suhu dan pengurangan tekanan: aliran uap/debit uap: 70t/jam; uap
 masuk: 6. 1MPa, saluran masuk 435°C; uap keluar: 0.9MPa, 238 °C; air desuperheating: 9MPa, 135°C;
Fungsi: Menyediakan uap yang memenuhi syarat untuk likuisasi sulfur dan deaerator
' Parameter peralatan desuperheating dan dekompresi sekunder/#2: aliran uap: 100Vjam; uap masuk: 0,6MPa,
saluran masuk 165 °C; uap keluar: 0,02MPa, 60 *C; air desuperheating: 0,7BMPa, 50 °C;
| Fungsi: Menyediakan air yang memenuhi syarat untuk kondensor untuk penggunaannya

- Fue

¢ Massa uap kelu
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Lampiran 9

Steam table

Temp L pes Sat. al 5ai Sal. Sat Sat Temp
Fahr 59 In Lequit Evap Vapor Ligurd Evap  Wapor Ligwd Evap  Vapor Fahr
I [ vy Vig Vi fp 1z fg & Sig 5g t
75110 DOIGSI0 5021 50.73 I4B00 8902 113kD 02631 LA111 L]
7880 plehz2  apije  d81ES 15001 990 1130 02657 15413 1BOTS
&304 DOlEE3E 86237 "iﬁ 15201 BN 11 0268 18040
Pt nolEse  ae3py M 18402 9865 11405 01725 15279 1Bo0d
w7 0055 ezl 2638 1560 953 1ML 0 15213 17969
9.340 DAO165TZ a1 anesT 158 4 9a84.1 14 DZTAT 15148 1.7934
9.8 0016585 39,337 ot 16005 9328 11429 B2BIE 1 1.7800
10,168 DOI6EYE 7RO ATEM [T TN TN BaH 15017  L7B6Y
10605 QOIRRIT  3634A 34 IB40E  BAOE  114da B9 142 L7831
iL.oag DOIGERE  3483L 3AET0 16608 9181 s 02810 14EEE | 7798
11526 DOVGEYT  3LEF 313G WEOY  SITE 11460 D290 LaB28  17M4
12512 00 .08 3113 17211 G754 1M41% D301 [ A6E7 L JESE
13 (016681 PRBED 17614 G728 11480 Da0a]  Lasil L7AA2
14635 DOIGTIS  PR7EF 26790 18017 W3 11505 DI L4447 17564
1591 0016747 JAETE 24 lse SEre 11520 naEl Lazzy 1S
ot ] 17,186 DOIETTS 21131 23048 1982 WE? L1534 D341 14201 1442 ]
me 1E:550 00lEE05 21529 18237 W26 L1%A 03300 LADAl 1730 prot]
me 20015 DOIGEM 20056 20073 156 31 960D 11563 03359 13961 1730 el
ma 21567 nDlEEE 18701 18.718 9574|1578 17 3847 LTMD nrn
e 21.216 D01EEeS 17.454 17871 2040 S8 11592 03476 7S L1l \En
Hap 24,968 001687 16.304 16.321 20845 G521 11606 3533 [3609 17147 Hpa
Y] 6.426 DOIGSSE 1543 15.260 21250 MA5 11620 03591 13499 17088 iy
] 7 196 10165% 18281 21656  MER 11 03E40 13379 1 MLy
80 30883 00176 1335 13379 2082 W0 11647 0306 13266 LG9F2 52
%0 el 00170%8 12520 12538 22489 W14 1166] 03763 13154 16917 ]
] Ba7 bonvoss  1LMs  1L7E2 22876 9346 11674 03813 13M3  LEBGZ T
840 378 0017123 11025 1047 23283 9388  116RT 03876 12933 LGHOE b
17T 40500 0017357 10358 0375 23691 93L1 117040 03932 1383 755 T
FiH] 43249 0017183 9.7 3755 4059 9303 11703 017 12715 LGN 1
g 45147 0oy 9162 9180 24508 21 117s 0agdl LT LERAD s
LOIT2EE  BEI7 BE44 4907 M6 1734 (4098 12501 GES4% bT ]
fIY] 52414 001730 R1Z80  RI4S3 7503 97 [7eg 04154 12395 548 ]
BOOER  Wm o oam Bl Mmoo obw s o
B [T Luas W86 010 117BE 04317 12082 1E400 .1
b 1] &7.005 001745 B.4483 BA658 BT 9104 11787 04372 11579 1A351
M nns 001749 6 0uss B1130 2738 070 )1E0g 04426 L1877  1R3ID3 kT
I 75413 DoLTEY L] 5.7830 27180 940 N80 04479 L1776 LA25E
kA ] 75,951 DOLTS7 54566 AT o 9a 11831 04533 LIEFE  1R209 mae
nea 4688 QOETE] 51673 51B4S FiE] Ba78 1Al 08586 11576 LEIR? ELLE ]
i B DOLTEE  AESEL 49138 04 BME 11852 046D 11477 1ELIE e
pratl 4828 QOL7T0 ABAlE 45hE% TME BALE 11862 4692 11378 LEOTL bt ]
md JO0.245 DOITT AN 2408 Fak ] BAEY 11872 04745 11280 L6025 i
1 16,907 D017 ALTER  £195 fi ] BES3 11882 0.4 11183 15061 124
nia 111820 0o1Tey 35880 ER ] il Ba2.1 11891 O4B5D ] 1.5936 e
p ] 117,992 001787 37EES  3TETE 3113 BB 11901 04907 10990 15892 MLl
W 124430 DOI792  ISEM 36013 3158 B75S 1190 04958 10EM 15849 M
jr] 131,142 DOITST  JA07E  3ATSE 387 8722 11aL1 05006 ]07%9 15806 ML
jn] 138138 BOIR0L  3PEry 3G 379 BEEY 11927 D558 10705 15763 1524
{1 145,424 DOIROE  JOBRY 3D 3281 BESS 11936 05130 LOEI1 15721 1584
W 1533.000 om 29392 29573 perk| BE21 114 05161 1@SIT  LSGTH b1oK )
b 160,503 anlale 2 7818 3365 a586 11952 05217 1424 15637 ET )
s 153113 o 2588 16873 308 g5h1 11959 05263 10332 LhhA% M
nu 177,648 DOAZE 5451 2 3050 BBLE 11967 05314 1030 15550 14
LT 1517 [T 5L BT 493 BaB1 11974 05365 10148 15513 fit
1 19578 oo 231M 23953 1536 BAS  118ED 05416 10057 15473 00
1 205794 oolBaz 22120 2304 518 Ba0b 11587 05465 09 15043 1840
me 215220 oolBer  B1LM 20310 /2.2 Bary  11m3 05816 0087 15302 180
n 25516 00LBSI 20184 20360 3665 4334 11m% 05567 097BF  1535% ]
il 236193 ooiese 19291 L 3708 8297 12004 08617 09 15313 [T
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