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Abstrak

Perlakuan rotarishootblowermerupakan salah satu alatbantu boileryang

membantu mempertahanan efesiensi boiler dalam kondisi stabil.Secara

umum,sootblowermemilikifungsiuntukmembersihkandebu/jelagaygmenempel

pada tube-tube,tube superheater,tube reheater,tube economizer,serta air

heater.Denganbersihnyakomponentersebutdebu/jelaga,makatransferpanas

dariudarapadafluidakerjaakanlebihoptimal.Sehinggaefesiensiheattranfer

akanterjagastabil.Selainitu,denganbersihnyakomponen-komponenitu,maka

kerusakannnyadapatdiminimalisir.Berdasarkananalisadatadanpembahasan,

dapatdiambilmengenaianalisaeconomizerpadaboileryangbekerjadibawah

batasnormaltemperaturegas498,70Cyangseharusnyanormaltemperature609,1
0Ckemudian temperatureair124,1 0Cyangseharusnya 129,5 0Cdiakibatkan

beberapa factordiantaranya adalah pengotoran pada tubeeconomizeryang

mengakibatkan temperature menjaditurun,kemudian nilaiefisiensipada

economizersebelum dilakukanpenelitianadalah71,2% dansetelahdilakukan

perbaikandanpembersihanpadatubeeconomizersebesar78,2% nilaikenaikan

temperaturetersebutsangatberpengaruhpadaboileryangmenghasilkantekanan

steamuntukpengirimansteamproduksi.

KataKunci:Boiler,Economizer,Steam,Efesiensi,SootBlower

Pendahuluan

Boiler adalahbejanatertutup

dimana panas pembakaran

dialirkankeairsampaiterbentuk

airpanasatausteam.Airpanas

atausteampadatekanantertentu

kemudian digunakan untuk

mengalirkanpanaskesuatuproses.

Air adalahmedia yangberguna

dan murah untuk mengalirkan

panaske suatu proses.Jika air

dididihkansampaimenjadisteam,

volumnyaakan meningkatsekitar
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1.600 kali,menghasilkan tenaga

yangmenyerupaibubukmesiuyang

mudah meledak,sehingga boiler 

merupakan peralatanyangharus

dikeloladandijagadengansangat

baik.Berdasarkan teknologiproses

pembakarannya,secaraumum boiler

dibagi menjadi tiga jenis, yaitu

Stoker Type Boiler/ chain grate,

Pulverized Boiler, Fludized Bed

Boiler.

Jenisboilerstoker/chaingrateini

menggunakan rantai berjalan

sebagaitempatpembakaran bahan

bakar yang umumnya berupa

padatan. Secara singkat proses

kerjanyaadalahdenganmeniupkan

udara panas dari bawah rantai

sehingga bahan bakar padat

(misalnyabatubara)dapatterbakar.

Boilerjenisinijugadapatmembakar

berbagaijenisbahan bakarantara

lain batu bara,limbah kayu,kulit

kayu, bahkan sampah anorganik.

Stoker Type Boiler adalah sistem

pembakaran dengan memasukkan

bahan bakar padat pada bed

pembakaranyangtetap,udarayang

digunakanuntukprosespembakaran

dioperasikandengankecepatanyang

kecil,danukuranuntuktipeboilerini

terbatassehinggakemampuanuntuk

menghasilkanuapmaksimum ±50,4

kg/s. Keuntungan tipe boiler ini

adalahdapatmeresponsecaratiba-

tiba perubahan beban dan dapat

membakar bahan bakar dalam

jumlah besarsekaligus,dan bahan

metal tipe ini harus mempunyai

ketahanan terhadap panas yang

tinggikarena pembakaran diruang

bakarmelebihi1093oC.

Dimana dalam Boiler Stoker/Chain

GrateiniTidakmemilikiSuperheater

dan cuma terdiridari2macam

Tube:

1. Tube Air(WaterwallTube dan

economizer)

WaterwallTubeadalahtube

air yang terletak di dinding

furnace(ruangbakar),dimana

pada tube ini terjadi

perpindahanpanasdaritubeke

dalam air dengan suhu

tertentu.Economizer adalah

tube airpanasyangberfungsi

sebagai pengisi air sebelum

masukdalamdrumboiler,panas

daritubeeconomizerinididapat

darifluegashasilpembakaran.

2.TubeUdara(AirReheaterTube)

Air Reheater Tube adalah

tubeudarayangberfungsiuntuk

menyediakan udara didalam

ruang bakar sehingga dapat

terjadipembakaran,tubeudara

inisudahbertemperaturtinggi,
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sehingga udara didalam tube

pun sudah panas,panasdari

tube tersebut didapat dari

aliranfluegasmenujucerobong

asap

Daripaparandiatasdapatkita

ketahuibahwaunsurutamadari

boiler itu sendiriadalah tube

(tube),rutinassaya sehari-hari

ditempatkerja membuatsaya

mengetahui,permasalahan yang

terjadidiBoiler Stoker/Chain

Grate ini adalah pada tube

economizer yang terjadi

penurunansuhusebabsisa-sisa

pembakaran/jelaga pada

bahan bakarsampahkayusisa

produksi untuk pembuatan

plywood itu sendiri yang

menempel di pipa-pipa

economizer yang membuat

efisiensi boiler itu sendiri

menurun.

Hasil penelitian efisiensi

boiler mulai tanggal 27

Maret, Tahun 2017 sampai

dengan tanggal10 April2017

dengan total rata - rata

efisiensiyang dianalisis yaitu

74,4%. Pada tanggal 3 April

2017hasilperhitunganefisiensi

sebesar 76,57% menunjukkan

bahwakinerjaboilermasihlayak

untukdioperasikantetapipada

tanggal4 April2017 efisiensi

boilermenjadi71,59%. Efisiensi

boilerpadasaatcommissioning,

dengan efisiensiboiler85,13%

danpadatahun2017dilakukan

perhitungan efisiensi boiler

secara teoritispada 27 Maret

hingga 10 April2017 dengan

totalrata-rata 74,4% dimana

penurunan efisiensi sebesar

10,73%. (JentaYudi2017)

Kerusakan fatal dari

economizer tube ini akan

menyebabkan overhaul atau

pergantian economizer tube

yang memakan waktu lama

sehingga perusahaan produksi

plywood iniyang mana semua

pekerjaan pembuatannya

bertahanlamadansteam yang

dikirimkeproduksibisamaksimal

dilakukan perawatan pada

economizer itu sendiri untuk

efisiensi Economizer.Unsur

perawatan berkala pun harus

dilakukan sesuaijadwalyang

telahditentukan,agarusiadari

economizer tube itu sendiri

tahanlama.

Perwatan yang dilakukan

inidinamakanperlakuanrotari

soot blower yang mana
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dilakukan1minggusekaliatau

lebih tergantung pada suhu

diboileryangmana suhuturun

akibatbanyaknyajelaganyang

menempel di economizer dan

berkurangnya efisiensi akibat

sampahkayuhasilpembakaran

didapurboilerdan dilakukan

perlakuan rotari soot blower

untuk efisien boiler.fungsinya

adalah agarabu yangjelagan

atau abu sisa pembakan boiler

yang menempeldieconomizer

tube akan dibersihkan melalui

steam rotarisoot blower dan

dijatukan kebawah dan akan

terisapolehInductedDraftFan

sehingga abu akan ditangkap

olehElectrostaticPresepicator.
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MetodelogiAnalisa

HasilKegiatanpelaksanaanPerlakuanSteamRotarySootBlower

Adapunpelaksanaanperlakuansteam rotarySootBlowerDilaksanakan1kali

dalam 1 minggu,adapun data yang saya ambiliniadalah 4 harisebelum

dilakukannyasteam rotarysootblowerdan4harisesudahdilakukannyasteam

rotarysootblower,yaknipadatanggal21juni2021-24juni2021(sebelum)dan

Tanggal30juni2021–3juli2021(sesudah)

Adapunkegiatansteam rotarysootblowerinibertujuanuntukmenjatuhkan

foulingakibatflyashdanfluegaspanasyangmengendapataupunmenggumpal

dipermukaan economizertube,apabila tidak dilaksanakan steam rotarysoot

blowermakanilaikoefisienheattransferdarifluegaskeairdalam economizer
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tubeakanberkurangsehinggamenyebabkantekanan(pressure)utamapada

boilerakandrop.

Olehsebabitulahsangatpentingdilakukan pelaksanaan mingguan steam

rotarysootblowerini,sehinggaakanmemberikanpengetahuanbarubaikuntuk

sayasendiri,ataupunpihakperusahaan(parapekerja)seberapabesarkenaikan

efisiensiheattransfereconomizersetelah dilakukannya gaspulsesootblower

denganmembandingkandatasebelumdilakukannyagaspulsesootblower,dengan

demikianparapekerjapuntidakmelalaikandaripelaksanaanmingguansteam

rotarysootblowerini.

DataHasilPengamatan

DatayangsayaambiladalahdatahasilpengamatanpadaTemperaturair

padaFeedwatersebelum masukeconomizertube(t1)danTemperaturairFeed

watersesudahmasukeconomizertube(t2).Serta data temperaturFluegas

masuk(T1)danFluegasKeluar(T2),yangmanadatainidiambildikomputer

controlroompengoperasianunitdiPLTUWIJAYATRIUTAMA.

Tabel4.1.DatatemperaturmasukdankeluarpadaFluegasdan airapada

Economizertube sebelum dilaksanakanperlakuansteam rotarySoot

BlowerPadatanggal23Juni2021.

No Jam TemperaturAir TemperaturFlueGas

In(t1)
(oC)

Out(t2)
(oC)

Out(T2)(oC) In(T1)(oC)

1 08:00 102,3 127,3 295,2 501,4

2 09:00 102,4 127,0 291,9 498,0

3 10:00 99,9 125,7 269,7 451,5

4 11:00 102,5 127,9 282,1 469,0

5 12:00 101,2 126,2 304,1 477,3

6 13:00 98,9 125,0 284,1 476,9

7 14:00 100,4 125,9 288,1 492,8

8 15:00 100,1 125,1 284,8 497,8

9 16:00 99,7 125,1 292,8 498,1

10 17:00 99,3 125,0 290,8 498,1

11 18:00 99,3 125,0 289,8 498,1

12 19:00 99,8 125,8 286,9 487,8

13 20:00 101,2 127,1 296,4 501,5

14 21:00 100,8 126,0 285,6 487,1

15 22:00 101,2 126,5 291,5 498,1

16 23:00 100,3 126,0 289,5 496,3

17 24:00 101,3 126,9 283,4 481,6
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18 01:00 99,2 125,1 239,9 394,7

19 02:00 100,1 126,7 246,9 415,4

20 03:00 102,6 127,8 238,2 380,2

21 04:00 104,8 129,9 238,7 374,1

22 05:00 103,9 128,8 209,3 323,7

23 06:00 102,1 127,8 240,6 390,3

24 07:00 105,4 130,5 213,1 333,8

Tabel4.2.DatatemperaturmasukdankeluarpadaFluegasdanairpada

EconomizertubesesudahdilaksanakanGasPulseSootBlowerPada

tanggal3juli2021

No Jam TemperaturAir TemperaturFlueGas

In(t1)
(oC)

Out(t2)
(oC)

Out(T2)(oC) In(T1)(oC)

1 08:00 100,6 128,6 299,7 518,1

2 09:00 99,8 128,0 291,6 504,2

3 10:00 99,9 128,1 290,8 507,9

4 11:00 98,7 127,4 297,1 521,1

5 12:00 101,6 128,9 301,1 538,1

6 13:00 99,6 128,0 289,3 517,3

7 14:00 100,9 128,8 301,9 548,1

8 15:00 100,6 128,5 298,1 536,2

9 16:00 102,1 129,1 303,3 559,1

10 17:00 101,3 128,8 311,8 644,1

11 18:00 100,3 128,5 294,9 516,1

12 19:00 102,1 129,4 301,1 527,5

13 20:00 100,2 128,3 293,1 573,8

14 21:00 99,8 128,0 294,8 516,1

15 22:00 103,4 130,1 295,1 518,1

16 23:00 100,1 128,1 270,7 463,3

17 24:00 103,5 130,5 280,7 469,8

18 01:00 104,9 131,3 282,0 480,3

19 02:00 99,6 127,3 290,6 497,9

20 03:00 100,3 128,1 296,7 498,4

21 04:00 99,5 127,9 294,8 520,8

22 05:00 100,8 128,7 295,1 519,1

23 06:00 101,8 129,3 277,9 470,7

24 07:00 84,3 113,0 165,8 262,,6

AnalisisPerhitungan

Contohperhitungandiambildaridatake-2padatanggal3Juli2021padaTabel4.2.

jam 08:00Pagi–07.00Pagi
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HeatTransferCoefficientEconomizer

Diketahui:TinWater =104,90C

TOutWater=131,30C

Tr =
(104,9℃+131,3℃)

2
=118,1℃

DaridataspesifikasiEconomizerdidapatsebagaiberikut:

v=1,7m/s

di=32mm=0,032m

Daritablesifat-sifatairdidapatdatasebagaiberikut:

Maka,

 Karenaaliranyaturbulen,menggunakanrumuspesamaan:
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JadiKoefisienPerpindahanpanaspadaEconomizersebesar

 NeracaPanas

NeracapanaspadaEconomizerdapatdihitungdenganPersamaanberikut:

Panasyangdilepasolehfluegass

 PanasyangditerimaolehtubeWater

4.1.3 LMTD(LogMeanTemperatureDifference)

NilaiLMTD yang merupakan beda temperatur logaritmik antara fluida di

ekpresikanolehpersamaansebagaiberikut:

Keterangan

Furnance

Gas TubeWater

Beda

Temperatur

Temperaturfluida

tinggi 644,10C 301,90C 307,20C

Temperaturfluida

rendah 498,70C 270,70C 228,00C

Bedatemperatur 110,40C 31,20C 79,20C
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=
(609,1°C-301,9°C)-(498,7°C-270,7°C)

ln
(609,1°C-301,9°C)

(498,7°C-270,7°C)

=265,6°C

 Faktor Koreksi dapat dihitung dengan terlebih dahulu melakukan

perhitunganRdanP

R=
T

1
-T

2

t
2
-t

1

=
(609,1°C-301,9°C)

(128,3°C-101,6°C)
=

307,3

26.7
=11,5

P=
t

2
-t

1

T
2
-t

1

=
(128,3°C-101,6°C)

(609,1°C--101,6°C)
=

26,7°C

507.5°C
=0,05

4.1.4EffisiensidariEconomizer

(sebelumdidiperbaiki)

=
(578,8°C-280,1,°C)

(578,8°C-124.2°C)

=0,712x100%

=71.2%

(sesudahdidiperbaiki)

=
(609,1°C-301,9°C)

(609,1°C-128,3°C)

=0,782x100%
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=78.2%

Kesimpulan

1.Tahapawalyaituboilermenggunakansteam 0,50mpauntukprosesawaldari

sootblower.Dimulaidariprosespembakarandifurnace,kemudianairdipompa

dariwatertankmenujusteam drum namunterlebiihdahulumelewatieconomizer

untuksampaipadasteam drum supayadapatdipanaskanhinggamengasilkan

uapbertakanan.Uapyangdihasilkan daristeam drum akan menjadimedia

blowinguntuksootblowerKetikauapdaristeam drum sudahmemenuhitarget

tekananyangsudah ditentukan,makauaptersebutakandialirkankesootblower.

Tekananuaptinggidikirimkankelancetubesootblowermelaluikatupuapmasuk

yangdikenalsebagaipoppetvalve.Uapharusmemenuhitekanan yangsudah

ditentukan yaitu bertujuan agar ketika sootblower beroperasi uap yang

disemprotkan memiliki tekanan yang stabil dan cukup untuk melakukan

penyemprotan

2 Berdasarkan analisa data dan pembahasan, dapat diambilkesimpulan

mengenaianalisa economizerpada boileryangbekerja dibawahbatasnormal

temperaturegas498,70Cyangseharusnyanormaltemperature609,10Ckemudian

temperatureair124,10Cyangseharusnya129,50Cdiakibatkanbeberapafactor

diantaranya adalah pengotoran pada pipa economizer yang mengakibatkan

temperaturemenjaditurun,kemudiannilaieffisiensipadaeconomizersebelum

dilakukan penelitian adalah 71,2 % dan setelah dilakukan perbaikan dan

pembersihanpadapipaeconomizersebesar78,2% nilaikenaikantemperature

tersebutsangatberpengaruhpadaboileryangmenghasilkantekananuapyang

sangatbesar
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