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boiler component, namely the feed water. Feed Water itself functions as a place for
channeling the working fluid which will be converted into steam. This problem causes an
increase in coal consumption as a furnace heating material. Monitoring of the decrease in

Keywords: feed water temperature is carried out using a Distributed Control System (DCS). This study
PLTU explains the methods used and the research design concerning the effect of lowering the feed
Feed Water water temperature on the flue gas temperature. The results of this study are the temperature
Exhaust gas difference of 20°C to 30°C, the feed water temperature is lower when compared to the normal
DCS temperature. The drop in exhaust gas temperature caused by a decrease in the temperature of
. the feed water so that the exhaust gas temperature also drops. The impact of fluctuations in
Kata Kunci: the feed water temperature on the parameters is that the flue gas temperature drops, the
PLTU economizer temperature drops, the steam flowrate decreases, and uses a large amount of coal
Feed Water resulting in a large amount of slag left over from combustion.
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PT Bintan Alumina Indonesia (BAIl) adalah perusahaan yang bergerak di di banyak bidang
salah satunya ialah pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU). PLTU sendiri merupakan
pembangkit yang memanfaatkan energi kinetik dari uap untuk menghasilkan energi listrik.
Bahan bakar yang digunakan pada PLTU bermacam-macam, seperti gas, minyak, batu bara,
biomasa, dan lainya. Salah satu permasalahan yang pernah terjadi di PLTU BAI ialah
penurunan suhu yang terjadi pada komponen utama boiler yaitu feed water. Feed Water
sendiri berfungsi sebagai tempat penyaluran fluida kerja yang akan dikonversikan menjadi
uap. Pemasalahan ini menimbulkan peningkatan konsumsi batubara sebagai bahan
pemanasan furnace. Pemantauan terhadap penurunan suhu feed water ini dilakukan dengan
menggunakan Distributed Control System (DCS). Penelitian ini menjelaskan mengenai
metode yang digunakan serta perancangan penelitian mengenai pengaruh turunnya suhu feed
water terhadap suhu gas buang.Hasil dari penelitian ini perbedaan suhunya 20°C sampai
30°C suhu feed water lebih rendah jika di bandingkan dengan suhu normal.Turunnya suhu
gas buang disebabkan oleh turunya suhu feed water sehingga suhu gas buang juga turun.
Dampak dari suhu feed water fluktuasi terhadap parameter yaitu suhu gas buang turun, suhu
economizer turun, flowrate uap turun, dan banyak menggunakan jumlah batubara sehingga
menghasilkan banyakanya terak sisa pembakaran.

Corresponding author:

Jhon Hericson Purba

Program Studi Rekayasa Pembangkit Energi, Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri Batam
Jalan Ahmad Yani, Batam Kota/Teluk Kering, Batam, Kepulauan Riau, 29461, Indonesia.
jhonhericson@polibatam.ac.id

1. Pendahuluan

PT Bintan Alumina Indonesia(BAl) terletak di sebelah tenggara Pulau Bintan, Provinsi Kepulauan Riau,
Indonesia, didirikan oleh perusahanaan go public China Shan Dong Nan Shan Alumina melalui anak perusahaan
luar negeri yang di Singapore. Sebuah perusahan China yang bergerak di bidang perubahan bahan dasar bouxsit
menjadi alumina. PT Bintan Alumina Indionesia(BAl) adalah perusahaan yang bergerak di sebuah bidang
Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU), Alumina, Plan Gas, dan Pelabuhan. Pembangkit Listrik Tenaga Uap
(PLTU) adalah pembangkit yang mengandalkan energi kinetik dari uap untuk menghasilkan energi listrik.[1][2]
Bentuk utama dari pembangkit listrik jenis ini adalah generator yang dihubungkan ke turbin yang digerakkan oleh
energi kinetik dari uap panas/kering yang dihasilkan oleh boiler.[3][4]

Sehingga Generator dapat menghasilkan listrik.[5][6] Pembangkit listrik tenaga uap menggunakan berbagai
macam bahan bakar seperti gas, minyak, batu bara, biomassa, dan lainnya.[7] PT Bintan Alumina Indonesia(BAl)
terutama di bidang Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) memiliki beberapa divisi yang berfungsi sebagai
menjaga kondisi dan merawat Pembangkit Listrik Tenaga Uap agar selalu dalam opitisi optimal. Salah satu divisi
tersebut adalah divisi boiler PLTU. Divisi boiler PLTU merupakan satuan kerja untuk mendukung keandalan
komponen sistem boiler pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU).[6] Boiler berperan sebagai tempat
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pembakaran untuk mensuplai daya pada turbin dengan memproduksi beban yang tinggi.[8][9] Pada PLTU dapat
terjadi berbagai macam permasalahan salah satunya turunnya tempratur suhu feedwater terhadap suhu gas
buang.[10][11][12]

Komponen utama dari boiler adalah furnace dan steam drum salah satu komponen penting dalam perubahan
energi uap ke listrik pada PLTU ialah feedwater yang memiliki fungsi sebagai tempat penyaluran fluida kerja yang
akan di konversi menjadi uap untuk memutar turbin dan juga sebagai pendingin dinding furnace.[13][14]

Salah satu permasalah yang pernah terjadi di PLTU PT Bintan Alumina Indonesia terutama di sistem boiler.
Komponen utama dari boiler yaitu feed water sesekali mengalami terjadinya penurunan suhu.[15] Penurunan suhu
yang di alami feed water itu sendiri menyebabkan meningkatnya konsumsi batubara guna sebagai bahan
pemanasan furnace.[16][17] Meningkatnya konsumsi batubara tersebut berbanding lurus terhadap peningkatan
munculnya terak-terak hasil pembakaran, terak-terak tersebut akan memberikan efek terhadap dinding furnace
yaitu akan menghalangi lajur uap hasil pembakaran, sehingga suhu gas buang menurun.[18][19]

Tujuan dari penenlitian ini adalah mengetahui penyebab fluktuasi suhu gas buang, pengaruh fluktuasisuhu feed
water terhadap suhu gas buang, dampak suhu feed water fluktuasi terhadap parameter penting pembakaran.[20]
[21][22]

2. Metode Penelitian
Penelitian ini membahas tentang Pengaruh turunnya Suhu Feed Water terhadap Suhu Gas Buang di Boiler
Unit 1 PLTU PT Bintan Alumina Indonesia dengan flowchart alur kerja, ditunjukan pada gambar 1 sebagai berikut:

Gambar 1. Flowchart metode penelitian
Pada metode penelitian menggunakan metode kualitatif dimana data yang di dapat berupa parameter
pembakaran dari operator observasi lapangan (berstandarkan sop) standar operation kemudian di olah bedasarkan
sebab akibat. Proses penelitian ini menggunakan jenis penelitian kualitatif bertujuan untuk memahami fenomena
pada gambaran lengkap tentang fenomena yang ditinjau dari pada memerincinya menjadi variable-variabel yang
saling terkait. Dan harapannya untuk diperoleh pemahaman yang mendalam tentang fenomena selanjutnya.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Analisa Feedwater

Data awal dan pembahasan adalah data yang di peroleh setelah melakukan pengamatan dan penelitian pada
system Distributed Control System (DCS) yang berada di ruangan control room PLTU didapatkan data hasil
pengamatan dan penelitian. Data tersebut terbagi menjadi dua yaitu disaat tempratur normal dan data disaat
tempratur turun.

Analisa bertujuan untuk mengetahui hubungan yang terjadi pada feed water disaat tempratur turun grafik
ditinjau jumlah rentang waktu dari jam 10:46 ke jam 12:45 dan diperoleh data sebanyak 103 dalam waktu + 2 jam,
sedangkan tempratur normal grafik ditinjau jumlah rentang waktu dari jam 02:36 ke jam 04:08 di peroleh sebanyak
110 data dalam waktu £ 2 jam.

Feed Water Feed Water ( C)

(Suhu Normal) (Suhu Rendah)

Gambar 2. Hasil pembacaan sistem DCS pada suhu feed water disaat suhu normal dan rendah
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Pada gambar di atas dapat di lihat bahwa suhu feedwater dalam kondisi normal mengalami fluktuasi tetapi
fluktuasi dapat di abaikan karena tidak begitu besar yaitu = 8°C sehingga tidak mempengaruhi kondisi pembakaran.
Saat suhu rendah itu suhu feed water berkisar antara 152°C sampai 160°C. suhu ini lebih rendah jika di bandingkan
dengan suhu normal, dapat di lihat perbedaan suhunya 20°C smapai 30°C.

3.2 Analisa Jumlah Batubara

Analisa bertujuan untuk mengetahui hubungan yang terjadi pada batubara disaat tempratur rendah grafik
ditinjau dari jumlah rentang waktu dari jam 10:46 ke jam 12:45 dan diperoleh data sebanyak 103 dalam waktu + 2
jam, sedangkan tempratur normal grafik ditinjau jumlah rentang waktu dari jam 02:36 ke jam 04:08 di peroleh
sebanyak 110 data dalam waktu + 2 jam.
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Gambar 3. Hasil pembacaan sistem DCS pada jumlah batubara disaat suhu feed water rendah dan normal

Dari hasil pembacaan disistem DCS jumlah batubara yang di konsumsi mengalami penambahan pada grafik
Gambar 3 di atas bahwa pada jam 10:47 sampai jam 12:42 prose penambahan jumlah batubara semakin meningkat
karena suhu feed water nya rendah sehingga proses pembakaran di furnace banyak menggunakan batubara untuk
menghasilkan suhu gas buang dengan rentan suhu 159°C sampai 167°C yang berfungsi untuk memanaskan
economizer, uap yang di hasilkan oleh economizer akan masuk ke superheater suhu rendah kemudian suhu sedang
kemudian suhu tinggi. Sedangkan superhater tersebut di panaskan oleh pembakaran di furnace sehingga suhu uap
yang akan masuk ke turbin dengan rentang suhu 530°C sampai suhu 545°C .

Pada hasil pembacaan disistem DCS jumlah batubara yang di konsumsi mengalami penurunan pada grafik
Gambar 3 di atas bahwa pada jam 22:35 sampai jam 04:10 prose penuruna jumlah batubara karena suhu feed water
nya normal sehingga proses pembakaran di furnace pada Grafik tidak banyak menggunakan batubara. Suhu gas
buang yang di hasilkan dengan rentang suhu 167°C sampai 171°C yang berfungsi untuk memanaskan economizer,
uap yang di hasilkan oleh economizer akan masuk ke superheater suhu rendah kemudian suhu sedang kemudian
suhu tinggi sedangkan superhater tersebut di panaskan oleh pembakaran di furnace sehingga suhu uap yang akan
masuk ke turbin dengan rentang suhu 530°C sampai suhu 545°C .

Dari perbandingan kedua garfik di atas dapat di analisa bahwa disaat suhu feed water turun maka mengalami
penambahan jumlah batubara yang digunakan dari 24 t/h sampai 26t/h menambah batubara supaya pembakaran di
furnace menghasilkan suhu gas buang yang stabil dan suhu uap yang masuk ke turbin mencapi rentang yang telah di
inginkan. Sedangkan suhu feed water normal mengalami penurunan jumlah batubara yang digunakan 19t/h sampai
17,90 sehingga suhu gas buang nya tetap stabil.

3.3 Analisa Suhu Gas Buang
Analisa bertujuan untuk mengetahui hubungan yang terjadi pada gas buang disaat tempratur turun grafik ditinjau
jumlah rentang waktu dari jam 10:46 ke jam 12:45 dan diperoleh data sebanyak 103 dalam waktu + 2 jam,
sedangkan tempratur normal grafik ditinjau jumlah rentang waktu dari jam 02:36 ke jam 04:08 di peroleh sebanyak
110 data dalam waktu * 2 jam.
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Gambar 4. Hasil pembacaan sistem DCS pada suhu gas buang disaat suhu normal dan rendah
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Dari hasil pembacaan disistem DCS suhu gas buang yang di hasilkan mengalami peningkatan pada grafik
Gambar 4 di atas bahwa pada jam 02:35 sampai jam 04:08 mengalami peningkatan suhu gas buang dengan suhu
167°C sampai suhu 171°C, karena suhu feed water nya normal sehingga proses pembakaran di furnace tidak banyak
menggunakan batubara biasa di lihat dari Gambar 8 semakin tinggi suhu gas buang maka semakin tinggi suhu
economizer uap yang di hasilkan oleh economizer akan masuk ke superheater suhu rendah kemudian suhu sedang
kemudian suhu tinggi sedangkan superhater tersebut di panaskan oleh pembakaran di furnace sehingga suhu uap
yang akan masuk ke turbin dengan rentan suhu 530°C sampai suhu 545°C .

Dari hasil pembacaan disistem DCS suhu gas buang yang di konsumsi mengalami penurunan seperti pada grafik
diatas bahwa pada jam 10:46 sampai jam 12:45 mengalami penurunan suhu gas buang semakin menurun suhu
167°C sampai suhu 162°C, karena suhu feed water nya turun sehingga proses pembakaran di furnace mengalami
peningkatan penggunaan jumlah batubara biasa di lihat dari semakin turun suhu gas buang maka suhu economizer
semakin rendah uap yang di hasilkan oleh economizer akan masuk ke superheater suhu rendah kemudian suhu
sedang kemudian suhu tinggi sedangkan superheater tersebut di panaskan oleh pembakaran di furnace sehingga
suhu uap yang akan masuk ke turbin dengan rentang suhu 530°C sampai suhu 545°C .

Dari perbandingan hasil kedua garfik di atas dapat di analisa bahwa disaat suhu gas buanhg turun maka
mengalami penambahan jumlah batubara yang digunakan dari 24 t/h sampai 26t/h menambah batubara supaya
pembakaran di furnace menghasilkan suhu gas buang yang stabil dan suhu uap yang masuk ke turbin mencapi
rentang yang telah di inginkan. Sedangkan suhu feed water normal mengalami penurunan jumlah batubara yang
digunakan 19 t/h sampai 17 t/h sehingga suhu gas buang nya tetap stabil serta suhu uap hasil pembakaran tetap
stabil.

3.4 Analisa Suhu Economizer

Analisa bertujuan untuk mengetahui hubungan yang terjadi pada economizer disaat tempratur rendah grafik
ditinjau jumlah rentan waktu dari jam 10:46 ke jam 12:45 dan diperoleh data sebanyak 103 dalam waktu + 2 jam,
sedangkan tempratur normal grafik ditinjau jumlah rentang waktu dari jam 02:36 ke jam 04:08 di peroleh sebanyak
110 data dalam waktu * 2 jam.
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Gambar 5. Hasil pembacaan sistem DCS pada suhu economizer disaat suhu normal dan rendah

Dari hasil pembacaan disistem DCS suhu economizer disaat suhu normal mengalami penurunan suhu
economizer bias di lihat pada grafik Gambar 5 diatas bahwa pada jam 02:35 sampai jam 04:08 mengalami
penurunan suhu economizer karena banyaknya terak yang nempel di water wall sehingga penyerapan panas pada
economizer rendah[23].

Pada hasil pembacaan disistem DCS pada suhu economizer disaat suhu rendah mengalami penurunan suhu
economizer seperti pada Gambar 5 di atas bahwa pada jam 10:46 sampai jam 12:45 mengalami penurunan suhu gas
buang semakin turun di suhu 227°C sampai suhu 220°C, karena suhu feed water nya turun sehingga proses
pembakaran di furnace mengalami peningkatan penggunaan jumlah batubara biasa di lihat dari Gambar 5, semakin
turun suhu feed water maka suhu economizer semakin turun,uap yang di hasilkan oleh economizer kemudian masuk
ke superheater suhu rendah kemudian suhu sedang kemudian suhu tinggi sedangkan superhater tersebut di
panaskan oleh pembakaran di furnace sehingga suhu uap yang akan masuk ke turbin dengan rentang suhu 530°C
sampai suhu 545°C .

Dari perbandingan hasil kedua garfik di atas dapat di analisa bahwa disaat suhu economizer normal maka
mengalami penurunan suhu economizer dari suhu 257°C sampai suhu 243°C karena banyakanya terak di dinding
furnace mengakibatkat terhambatnya penyerapan panas dari suhu gas buang ke economizer. Sedangkan disaat suhu
economizer turun maka mengalami penurunan suhu economizer semakin turun dari suhu 227°C sampai suhu 220°C
akibat suhu economizer turun dikarnakan banyaknya terak-terak sisa pembakaran, dan suhu feed water nya
rendah.[24]
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3.5 Analisa Flowrate Uap

Analisa bertujuan untuk mengetahui hubungan yang terjadi pada flowrate uap disaat tempratur turun grafik
ditinjau jumlah rentang waktu dari jam 10:46 ke jam 12:45 dan diperoleh data sebanyak 103 dalam waktu * 2 jam,
sedangkan tempratur normal grafik ditinjau jumlah rentang waktu dari jam 02:36 ke jam 04:08 di peroleh sebanyak
110 data dalam waktu % 2 jam.
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Gambar 6. Hasil pembacaan sistem DCS pada flowrate uap disaat suhu normal dan rendah

Dari hasil pembacaan disistem DCS flowrate uap yang dihasilkan disaat suhu normal dapat di lihat pada
Gambar 6 diatas bahwa pada jam 02:35 sampai jam 04:08 mengalami penurunan flowrate uap dengan flowrate uap
124 t/h sampai flowrate uap 151 t/h karena suhu feed water nya normal sehingga proses pembakaran di furnace
tidak banyak menggunakan batubara biasa di lihat dari Gambar dan flowrate uap yang naik turun itu tergantung
permintaan departemen alumina .

Pada hasil pembacaan disistem DCS flowrate uap yang dihasilkan disaat suhu rendah dapat di lihat pada
Gambar diatas bahwa pada jam 10.46 flowrate uap mengalami penurunan lalu flowrate uap nya mengalami
peningkatan sampai jam 12.45 dengan flowrate uap 124 t/h sampai flowrate uap 151 t/h karena suhu feed water nya
rendah sehingga proses pembakaran di furnace banyak menggunakan batubara, pada peningkatan penggunaan
jumlah batubara sangat berpengaruh sama flowrate uap.[25]

Dari perbandingan hasil kedua garfik di atas dapat dianalisa bahwa disaat suhu feed water normal flowrate uap
menjadi turun karena penggunaan jumlah batubara tidak banyak digunakan dari 19 t/h sampai 17 t/h. Sedangkan
suhu feed water turun flowrate uap meningkat dikarenakan mengalami kenaikan penggunaan jumlah batubara dapat
di lihat pada Gambar jumlah batubara yang digunakan 24 t/h sampai 26 t/h.

3.6 Analisa dan Pembahasan Hubungan Antara Waktu Terhadap Variabel

Pada pembahasan hubungan antar waktu terhdap variabel ini yang akan di bandingkan disaat suhu normal dan
suhu rendah dari hasil pembacaan sistem DCS dapat di lihat dari Gambar 7 disaat suhu normal pada keseluruhan
variabel dan Gambar disaat suhu rendah pada keseluruhan variabel.

iy aifi & ; i — . Fitsiieotd i JMATTHE

(Suhu Normal) (Suhu Rendah)
Gambar 7. Hasil pembacaan sistem DCS pada keseluruhan variabel disaat suhu normal dan rendah
Dari hasil pembacaan Gambar 7 dengan menggunakan sistem DCS pada keselruhan variabel disaat suhu
normal dilihat ketika suhu feed water normal maka jumlah batubara yang digunakan tidak terlalu banyak maka suhu
gas buang dan flowrate uap yang di hasilkan stabil namum suhu economizer menurun karena banyaknya terak yang
nempel di water wall sehingga penyerapan panas pada economizer turun. Tetatpi suhu economizer turun ini masih
memasuki rentang suhu normal.

Pada hasil pembacaan Gambar 7 dengan menggunakan sistem DCS pada keselruhan variabel disaat suhu turun
bisa dilihat ketika suhu feed water turun jumlah batubara yang digunakan banyak maka suhu gas buang dan flowrate
uap yang di hasilkan turun sehingga suhu economizer turun.

Dari perbandingan hasil dari keseluruhan variabel disaat suhu rendah dan suhu normal bahwa suhu feed water
turun dapat mempegaruhi suhu gas buang, suhu economizer, flowrate uap tetapi penggunaan batubara nya banyak.
Sedangkan suhu feed water normal maka batubara yang digunakan tidak terlalu banyak, suhu economizer turun,
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suhu gas buang turun, dapat disimpulkan bahwa semakin rendah suhu feed water makan semakin turun suhu gas
buang semakin turun juga suhu economizer dan laju flowrate uap naik, begitupun suhu feed water normal maka
suhu gas buang, suhu economaizer, jumlah batubara nya stabil, dan flowrate uap rendah. Alasan mengapa di suhu
normal tetapi suhu economizer nya turun (masih termasuk rentang suhu normal) karena sedang mengalami soot
blower pendek dan soot blower panjang dan banyakanya terak-terak sisa pembakaran yang nempel di dinding
furnace sehingga penyerapan suhu gas buang pada economizer terhalang sehingga membuat suhu economizer turun.

4. Kesimpulan

Berdasarkan analisa dapat diambil beberapa kesimpulan adalah pada penelitian yang telah di lakukan ini
terjadi turunnya suhu gas buang disebabkan karena suhu feed water nya rendah sehingga proses pembakaran di
furnace mengalami peningkatan penggunaan jumlah batubara mengakibatkan munculnya terak-terak sisa
pembakaran didinding furnace dan proses pembakarannya tidak sempurna sehinggasuhu gas buang rendah. Pada
penelitian yang telah di lakukanpengaruh fluktuasi suhu feed water terhadap suhu gas buang,semakin rendah suhu
gas buang maka suhu economizer semakin rendah uap yang di hasilkan oleh economizer akan masuk ke superheater
suhu rendah kemudian suhu sedang kemudian suhu tinggi sedangkan superheater tersebut di panaskan oleh suhu gas
buang hasil dari pembakaran di furnace sehinggamengakibatkan banyaknya terak-terak yang nempel di dinding
furnace. Pada penelitian yang telah dilakukan ini dampak dari suhu feed water fluktuasi terhadap parameter penting
yaitu banyaknya menggunakan batubara,suhu economizer turun, level air steam drum turun,suhu superheateardan
flowrate uap turun, banyak nya terek-terek sisa pembakaran yang ada di dinding furnace sehingga penyerapan
panas pada pipa-pipa dalam furnace terhalang.
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