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ANALISIS KINERJA BOILER PADA PLTU UNIT l
PToSEⅣ質EN TONASA
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Cllristian Tallu Karaeng,Iswandil),Firman,卜 lull.Nllzll12,

Abstl・ alく :Pclllballgkit Listrik Tcnaga Uap(PI_T∪
)PT SCnlcn TOnasa bcrilngsi scbagai

penghasil uap yang llantinya digunakall tllltulく  inncnggclalく |(an tしlrbin しlntしlk lllcnghas‖ kan
listlilく  PLTU Pl｀  scnlcn TOnasa nlul`li bcroperasi pada tahし ln 1997, selanna bcropc:asi
tcJadi pcnurunan daya nlanlpu daⅢ 25 MW pada kOndisi Operasi tahun 1997 1mciJadi 20
MW pada opcrasi sekarang(2012)Untuk itu dilakukan studi analisa guna lnlcngcぬ

h ui
bcsarnya Pcnurunan dan Pcnycbab turunnya kincl」 a bOnCI Unit i PLTU PT scnlcn

膜liSЪ謂1乳
p][l‖

IIllt:螺∫:∬llTIttfttlur:署甘き∫‖
l::::ふ

:]:llttI需
pcralatal〕 bOilcl Dali hasil an`tlisa dan DCnnbahasan dipclolch cisicnsi bOilel し11111 l PLTtl
PT Scnlcn TOnasa turun scbcsar 6,049も

, yaittl pada saat kOndisi Opelasi taht111 1997
cisicnsi bOilci scbcsar 919も , scdangI(an l)ada lく on(lisi OPclaSi SCI(alang scbcsa1 84,96° 」
Faktor kchilangan panas tclbcsar clialく ibatlく an Oleh gas buang kcring,dinnal,a pada opcrasi

翼 ::al:讐 )lbCS田
5'59,も dm pada Opα asi sekarang scbcsm 5,79%,籠 au n3劇 ningkat

Katn kl11lci:わ ο′々′.ル′′
`′

,α ,(′力′/`′′,ま′′り
`′

″α5,ic`″ 1717ゞざ

Io  PENDAHULUAN

P'|. Semen 'l'onasa (Persero) merllpakan slratu perlrsahaan yang nrelggr-rnakan
boiler sebagar penghasil uap yar-rg nantinya digunakan untllk menggerapkan turbrn
untuk nlenghasillian listlik. l-istrik ini tligLrnakan untLlk n-ienclr-rkr,rng pengoperasian
pabrik terlitaura pabrik Semen Tonasa tV. P1'. Semen Tonasa r.r-,er-r-,bang.ni pl.TLi
karena ltetidalisangsLlpall PT. PLN memasoli energi listrik r.rntr,rk pengopcrasiar-r pirbrilr
tonasa IV, drmana PT. PI-N han1,3 sangqltp memasok listrilc sebesar 20 h,IW clari 60
MW yang drbr"rtuhkan. PLTTJ PJ'. Semen'lonasa ini mernihki kapasitas dayr sebesar
2x25 MW dan m'-rlai beroperasi pada tahun 1997. Berdasarkan informasi yapg
drperoleh dari PLTU PT. Semen Tonasa, selama pengoperasiannya telal-r teaaal
penurLlnan daya manrpr-t dari 25 N{W pada saat komisioning men jadi Zii tvttr,r pada -rart
operasi sekaraug. Dari sinilah ttr-nbr-rl gagasan untr,rk melakukan analisrs kiner3a boiler
pada PI-TU Pl. Semen'lottzlsa. ldrususnya patia boiler unit 1. Aclapirn tLrluan yang
ingrn dicapar dari pcr-relitran ini aclalah untuk mengetal-rur performansi bc-iler cli pI-T'U
unit 1 PT. Semen'llonastt paiia kondrsr operasi 1997 dengan ltonclisi sekarar-rg (2012).
sefta untltlt mengetahtti lalito; -- faktor penyebzlb penllrunan efisrensi boiler tji irl'fU
unit 1 Pl', Scmcn lonasa
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SINERCノ Arο ノ,r響 いV/ノ ,/PRλ  2θ ノJ

ⅣIETODE PENELITIAN

Teknik Penguinpulan Data
Pcngtlmpulan data yang dipc■ lukan dilakukan dcngan

wawancara kepada operator pembangkrt, melakukan pengamatan
area dan cL laboratonlur, serta merevievn, laporan operasi PLTU PT.
B. Prosedur Penelitian

Adapun prosedur penelitian dalam analisrs kiner;a boiler unit 1 pada PLTU
Semen f'onasa sebagai berikut:
Studr literatr-r mengenai rlrmus yang relevan untuk menentukan penurunan kiner;a
boiler, kerugian panas yang terladi.
Studi lapangan dan n-relakukan pengamatern langsung terl-radap borler unit 1 dr
PLTU Semen Tonasa. Dilanjutkan dengan pengumpulan data yang meliputi:
a. Data inpLrt dan outpr-rt dan peralatan-peralatan pada boiler
b. Data spesifikasi desain dari peralatan-peralatan pada boiler

3. N{elakukan analisa perhitr-mgan pada borler menggunakan metode kehilangan

cara melakukan
langsung di locai
Semen Tonasa.

kerugran

tersebut

77Cみ rお′

Pιη

T- _L*_,
LI
ll'

d. Menghlt--.
al -

menytsakr:-. , -,

panas yan_: -- -

1) Kehil::-,_.- :

PT
l.

2.

panas {Lleat /oss), sehingga darr metode ini dapat drketahui kerugian -
yang terladi pada boiler yang dapat berpengaruli terhadap efisiensi boiler.
4. N{embandrngkan hasil analisa pada kondisr operasi tahun 1991

dengan kondisi sekarang.

III. HASIL DAN PENTI}AHASAN

A. Analisa Elisiensi Boiler
Berdasarkan metode heot loss (kehilangan panas) sesuai standar ASME PTC

4-1 dengan didukung analisa ultimat batubara, temperatr.rr gas buang keluar oir hearer.
temperatur udara sekitar dan beberapa asumsi yang diperh-rkan maka efisiensr temra.
boiler dapat dihitung.
l. Kondisi Operasi Tahun 1997 Fada Beban 25 NIW

Nilai dari efisiensi boiler diperoleh dan data narne plote pada boiler unit 1. Nila.
efisiensi borler sebesar 91 oA.

2. Kondisi Operasi Tahun 2004 Pada Beban 20,5 NIW (sebelum overhoul)
Data yang di analtsa aclaiah clata boiler sebelilm ot,erhoul tertanggai 17 Mare:

2004. Data-data yang diperoleh sebagai berikr-rt:
Tabcl l.Data boilcr dan ultil■at batubaraa ta er dan ultrmat batu kondisi scbclum OH

No ITEトンI SIMBOL AS 「́ESTED UNIT
1 COAL ANALYSIS

CARBON
HYDROGEN
OXYGEN
NITROGEN
SULFヒ」R
MOISTURE
ASH CONTENT

Ｃ

Ｈ

Ｏ

Ｎ

Ｓ

Ｍ

ＡＳＨ

59,1

4,7

10,3

1

065
ll,74

14,2

％

％

％

％

％

％

％
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Dilnana:

Wdg = berat gas asap kering yang terbcntuk dari hasil pcl■ lbakaran
Wdッ gas=(co2+S02+02+N2)

=10,8866 kgノ kg bb
Schingga:

摯亀[   呵
=5,59%

Kchilangan panas karcna adanya lcandllngan air dalalll bahan bakarlHcα

`′

οssごrJθ

′θ
“
θお/″′θル/bF″ (LinD.LtiT刊
hg= dari tabcl uapjcnuh,untuk Tg=156,157° C dan kcmudian diintcTolasi,

diper01ch hg=2752,47k島 /kg

ha=  dari tabel llap,untuk tcrllperatur udara sckitar 36,3°
(〕 ,dall kmudian di

illtcrpolasi dipcrolch ha=151,99 kJ/kg

CV=5597,1 ldsa1/kg=23433,938 kykg,jadi

鴫鮭1躁 刊
=1,309う

Kchilangan panas karcna kadar air untuk pcnlbakaran hidrogcn dalam bahan
bakar/∬θαガθss f/1`θ ′θ

“
θな′″θクθ

“
bZ″″ノκgリルθgθ4(LH) ●Ltl拿

呵
=4,90シ 6

4) Kehilangan panas ltarena lcanclungan arr didalam udara pembakaranllleot loss dLi=
to rrtoisttLre in uir (L,..,,)

6)Kchl

Asocitt::

ton/jan^. - :

kehi1ar.,:,-

7) Kei..

dimana
tersebut.
tak teruk*,

L臓
=1型写 粋

上 型測
4

Dari tabel psychrometric trdara, untuk temperatur 36.3oC dan kemudrar
diinterpolasi, diperoleh hr_rmidity factor : 0,0203

f,),)irl u,olul.0.-to. ( t50.157. lo.t, I-L--- 
=;, 'u' ,

- A aa/
- vlz /o

5) Keirilangan panas karena bahan bakar yang ticlak terbakar dalam abn terbang (/i,

ash) dan abr-r barvah {br.morrt ashislag a.r/z) (L6).
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Tabel 2. Data boiier dar rltirirat batubara kondisl scsudah(DH

COAl.ANAIンYSIS
CARBON
HYDROGEN
OXYGEN
Nl´ I｀ROGEN
SUI″ FUR
MOISTt」 RE
ASH CONTENT
CALORIFIC VALUE
UNBURN CAR130× IN「 LY ASH
UNBtlRN IN BUTTOM ASII
AlR INlン l‐T3011.ER
AIR BOIL,ERINLET TEMPERAT【 RI‐

Fl´ UE CAS Ot,Tl.ET 3011,ER
AIR HEATER O∪ TI´ET lEMPERATURE

Dengan menggunakan metodc pet'hitungan seperti di atas, rnitka rlap,"
drlietairr-ri tiap-tiap kehilangan ilanas sepcrti pada gambar di bau,ah rni.

4. Kondiゝ :

Apri1 2012_

T31= :

petspir!iie i(elril.,rr;.rrr Parras p:da i(onclisi 5esudalr Otl
Iairun 2004 {15 lv1\'\r)
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(〕anlbar 2 Graikl)crscntasc l(('hila113an pallas boilcr pada ko1ldisi

opcrasi tahtln 2004 scstitlah 011

Kcllilallgan panas totali

Ltot=Ld=十 1..「 +LIItt Ln]a tt Lt tt LR tt Luc

=5,59+1,30+4,90+0、 20+0,80+0)58+1=14,3794,
Jadi ctilsicnsi boilcri

E「1"itl=100-Ltot=100- 14)37==85,63%)

K=
L  二

Cltr', '

Plrt i

Ｃ

Ｈ

Ｏ

Ｎ

Ｓ

Ｗ

刷

ＣＶ

Ｆｃ

ｈ

59.1

4,5

10.1

1

0、77

12、 52

15,3

5547,6

3,2

5,08

36)3

156,()57

％

％

％

％

％

％

％

甜

％

％

Sunrber: datii operasi BTG Pol'ei' Pittrrtertanggal 13 April 2004
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B, Penrbahasan
Setelali rneial<ukan perhitungan efisiensi boiler dengan menggunakan meto6e

tidak langsung (kehilangan panas/i eot los.s) maka didapat keterangan yaitu adany:
penLrrllnan efisiensi borler yang disebabkan oleh faktor kehrlangan panas, yang man3
faktor kehilangan panas terbesar drsebabkan oleh gas buang liering dan icehllapgan
panas karena terdapatnya kaclar air pada llroses pembakaran hidrogen.

Dr bar'vah ini merupakan grafrk persentase kehilangan panas boiler clari rvakti.
operasi tahun 2004 dengan koncLsr operasi sekarang.

r-r Ci:r'
PL-

Tonas: , -

telsel.,,.
me1]]1lJ._--

nilai lI_:

scdall[=:i:

kkallk亡

yang c.

adalah '' ,

PLTU PT_

kehiln:-.= -

unsしlr  i

n-Ierlifr.-,.-

ntoi.gtii'.. ----
di boilcr

mengul-'::- j
v'ater). -.-
efisien.- -- - :

Tat= i

karena s:-
tinggl,C111 _

pula Pal- '. - - ;
Oleh lia:- - -

suhu tet's. -

dinding : - -

pada sti:.-- -' -

temper3i... - - ,

Tentper:. - -..
sedangk::. -:
Artinya :--- :

Gambar .1. Gratll< persentase kehilangan panas pada kondisi
operasi tahun 2004 dengan kondjsi operasi sekarang (2012)

faktor - fakttlr kehrlangan panas di atas sangat berpengaruh terhaclup efisiens.
boiler, dimana setelair melal<ukan analisa perhitungan efisiensr boiler maka dapar krt"
lihat terjadi penurllnan efisiensi borler pada saat l<ondisi operirsi tafiln 1997 clari 91".
menjadi 85,76y6 pada saat kondisi opemsi tahr-ur 2004, dan pada tahun 200:l ililaki-rk:::
rtver ltau/sehingga ef isrensi boiler naik walaupun tidak terlalu signrfikan yaitl 85.85,,, ,

dan tnenttrur-r lagi pada saat l<ondisi operasi sekarang (tahun 2012) nienjadi 85,16..
Jadi, antara kondisi operasi tahun 1997 dengan konilisi operasi sekarangltahun 2013
terladi selisih penurunall ef isiensi sebesar 5,849,0.

Berihut merupirkan gralil< perbandingan efisiensi boiler pacla saat kondrs
operasi taliLrn 1997. kondisi operasi tahr,ur 2004 dan konclisi operasi sekarans (tahi::
2012).

Perbandingan Efisiensi

t1

Gambar 5. Grafll< persentase ei'isiensi L-roiler antara konclisi
operasi tahun 1997 cienqan lionclisi operasi sekarang (2012)



iLttttcl sES.lllltJe(llttel ui(utilfiutl ulielul 1pu!a1 3Lrr,( raFoq rsllarsrJe ueurl-rnuacl er(urgy
'.)., (i['ffl1 teclsrlteltt flttuttci sufi,tnle.taclruJf (ZI0Z) Sneru>1as rse;acio rsrpuo{ ue>iguepas
Jo I l. i -rusrqes nsulro l LleLras 'l_{l nJld upucl Bueriq sui uresap lnleraciuel
't)i,S0'0 -lllslqrs Ulr-lllI ,tlitotl tsLralsrja uu>11eqr13cuoilr nc)[E 3. 1 Sunnq su3.tnleladruel
tte)lt1?ilJI i'[erta5 '-ln-llus uucli.ua Irirt rso,to)[ n11]ucir>lefualLr uc)iE LICpueJ nqns epeci
ellctrlrp ;n^i1ris SuuprurSualu 3uu,{ r:.rcq u1r;q rScq Srrilued ILrl IEFI 

.Suoqolac Surpurp
upucl unqua;i'urm uule Iu den uSuurr-1;ls LlspLrs.r rllulie] qeloq )iupll lllqesJel nqns
tlEIIlluJp neie,t 'rtr>13IIILLI Llcpll.l-tas snJcrl 3ur:nq suB -rnluraclrual llrlus 'l'ur cLraJe)[ LIaIO
,rJIroL] rsLr.ltsrIs 13,"rn:nfiLrai-u Lrelc LnEI i:1U>1 lrC3uap,:a1roq uep Jenla{ flue,( seuud elnd
tiFuil itt>lcutJs lue.lecl iuuttcl sr:fr .tntc-reclnrel uEp ruuu r33rnt urIBLLras euerurp ,rB?u11

ciurlnc iuu,( Suunq seF .rulr.radLua:l eua-ru)[ r{unlcs qulus ,Euua1 Buenq ,na n,ra-rnr1
b-euud LluBLlDInlar eselliasrecl c,tur33un uu>iqeqa,{traru Fuu,( e?r1a>1 Jo})EJ

cs^lluo.f. rrslltss '-[,t\ !tril111 _rd|tfid g1g iselado uenpued tllrlcL :.r3qluns
[lιιl(0ιSτl(()ιif80.0 1  ャo,0'00Lol,l -rJIroq tsLiJrsUo rnlull.inuod

F Si,.11
g｀

lII%l uruq trtrq (uudcqLuapli1 ;t.rtt1t'Irry,y
じpOЧ.1010.IBO n poЧ.Iol o.IBq n13q tLIPdPqluolo)I)∂・

`′

7ノ∫/θ′″Чll103UЭd C 10qt・」L

ctr:;,c,1ra) **q nluq (uecteqr.r-ra1ar;':.'1,:,*,;:'i:r*1$'ffiJiffiJ#ififilt:[jH;
1t.'al1 trcclut-tl .riu rtu>lclun;l-rtoLLr )lll]Lnr ralroq r[-1lo uu{r]ur13rp 3r.ru,( ro1rr1 r3ue-rn3r-ralr
ui8utq:s '1.:ll[q tllcq eptd .lte ue8urtpurz>1 qalo cle.resr;r urle ucrc8uqas Ja[oq lp
,ilr)[r.](l uuqeq uc.mruqrui(l 1cq11u lllcLlur] 3uu,( .ro1i:>i e:(u1uqr>1e E-req luuq epecl a.rnlsnur
.lnsurl rfFurl ur>1nru3s uLra-ru{'.r3lroq cfu:ur>1 clcpeq:a1 Surluad Jol{uJ ue>lucln"iaru
[-luq ruBq u"puc{ ua8o.tpttl t-tc8uttpue>1 iusu11 urp (uuclequrale>11 atnl,rrour,msLrn
'tpt.:1 'uo8ojplq ue.lu\eqlLtad saso.td LLIeluprp .lre -repu{ u,{ucpc llrelEl 1przfta] LruSucpqa>1
asrluas;ad jBLII elrr ErrllLLlr(J',ue>iuunfirp 3uu,{ u.ruc1 nieq sElrlnrul enpa{.rtl}r?-{

じSOL10■L10LuOs ILcIノ″7/n/どレ″/1りごD■8 1SOi10do LiOnpuPd ll】1lq:loq■lns
i

S9+・00[%l ]riloq lsUOrsU3 uuunlnuoj
008ヤ08τSτOιgぢヽ/10ヽ」ヽqq(AЭ)」Olη】lrliN

・10110q lstiole dcpuLl.te,1 -roll'r)l ullru ucurr:nuod rtrr.rcFur |じ
)l lセ

IЭdシIЭqeェ

:llslluol Lrsrues ..Ld 
nJTd :a1toq tpecl .lelloc] tsuarsr;a depeq-ial rolel lelru LrcLrnlnuecl i4n.re8uacl laqe1 qnlnpo

ltlrr-rrB 3r1r1u>P1 6r'tLgg.ruseqas n1re,{ yggS Lr-rllul rrllp ierlflurua[r uqeun8rp auux
r?.rucl rllu-q -rol1l)l rulllr (;16; unqcl) 3uu.rr]>1rs rsur:do rsrpuol epecl uurpnue>1 ,3171e>p1

I'l(rSS rpulu;u-u Lrn,nli c^ruolcl rclru f00Z Lrnqel iserado rsrpLrol epuci 1u>l8gepes
'31171u>1>1 f'ZAL_q Llul'llll L66l Lrnllal upuci ur.,leun8rp iue,( ul'q rr'q (X3) -ro1e>1 rclru
l?,!\Llpq li?LlrI u]r{ ludup firru,{ Blucl nluq ierLnlllt i1c}u.rorEI rElrLr eLLrEUed,io}>1cg

'tnclesia] :a1roq e fta1 >1n lun rqn.rcSuaduraru
Suua :op1c3--rol)[p,J LIEicpc ]n)l,eq 'Ier[ >1u,(ucc1 r1o1o u,)[]ccrr{Brp ESrq }nqas.rel
t[:e1 rlnlun uorr,l.rnued usulro.L ualrras ',L.J or-Icl ue{lrsclpp iuu,( e,(ep ueul.rngacl
c{upuq,ret qnruEuachcq cSSurqes 'uLt:>i >1nlmr ucur.r-uruac{ rr-uuleEueu ,i,,1.1 nrnrog
LIJrueq 'J,d n.L-id i l.{ur-r Jelroq rslpuo)r E^\LIec uu>prnfunrraui suiu rp ESiiEuv

,1t,cl .ra1tog7 ,[ratr.ry ,tstrt)ttr: 'rii-r^ :rtr\ ,Dtt ttc ,, 
','lrlr"',:,'l)",',f,,fi,',r',,',",1,,] 

,,-',,'",18 ,,

・
¨
　
一̈
¨
　
一̈
　
・
　
　
　
¨

01

¨
　

．
¨
　

ヽ
　

　

）
　̈

“̈

『
　
　
一
　
　
¨
　
　

．



SII\IERGI NO. 1, TAHUN I I, APRII, 20I3 84

sebesar 0,6695%. Berilrut adalah tabel pengaruh kenaikirn temperatur gas buang
terhadap penurullan e1'rsiensi boiler pada boiler PL'IU P'f . Semen Tonasa:

Tabc1 6 Pcnabel 6. Pengarr:h kenaikan temperatur sas buang terhadap eflsiensi boiler
Tempe ratur gas buans ["Cl 146

Petrurunan cfisiensi boiler I?i,l 0 0,1 75 0,315 0,494 0,654 0,813 1,026

Srrmber: buku panduan operasi BTG Potvet- Plctnt PT. Semen Tonasa

Faktor keempat yaitr-r temperatur udara pembakaran, dimana temperatur udara
pembakaran dapat dinaikkan dengan memant'aalkar1 temperatur gas buang yang tinggl
melalui uir healer, clengan naiknya temperatur udara pembaharan maka efisiensi
boiler juga semakin n-reningkat. Kenailcan suhu udara pembakaran sekitar 20 "C dapat
menrngkatkan efisiensi boiler sebesar l(h.

Faktor kelirna yaitu Lu-nLrr pakat (ltfe tirue) dart borler.

IV. KESIMPULAN

Berdasalkan analisa dan pembahasair yalrg tclah drlakr-rl<an sebelumnya, rnaka
beberapa hal yang dapat dr3adikan kesimpulan yeitu: eilsiensr boiler unit 1 PLTU PT'.
Semen Tonasa mengalami penurunan sebesar 6,04 o/a, dimana pada hondisi operasi
tahun 1997 efisiensi boiler unit 1 sebesar 91 oh, sedangl<an efisrensi boiler kondisr
operasi sekarang (2012) sebesar 84,96 o/o. Falitor-fal<tor penyebab penlrrlrnan elisiensi
boiler di PLTU unit 1 PT. Semen Tonasa ralah: nilai htrlor darj batu i;ara, kandlurgan
arr dalam batu bara, temperatllr gas buang kering, temperatur udara penrbakarar'r, serta
uttrur pakai (li/b titne) dari boiler. Falitor penurlrnan cfisiensi tc:rbesar terletak pada
licl-rilangan panas yang diakrbatkan oieh gas buang kering. Sebagairnana pada kondisr
operasi tahun 2004 sebesar 5,59 ol, dan pada kondisi operasi sekarang (21)12) sebcsar
5,19o atau meningkat sebesar 0,20 o/r.
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