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ABSTRAK

PLTU PT. Socimas saat ini menggunakan air heatertipe tubular untuk
mendukung dan meningkatkan kan produktivitas dari boiler. Penggunaan air
heater ini menimbulkan permasalahan baru pada penggunaan air preheater tipe
tubular dengan terjadinya kebocoran pada pipa di dalam air heater. Kerusakan ini
terjadiakibat dari terjadinya gesekan flue gas yang terjadi di secara terus menerus
kerusakan ini menyebabkan kurang maksimalnya penggunaan air heaterterhadap
boiler . kerusakan ini Menyebabkan perusahaan mengganti tebal pipa air heater,
dengan adanya permasalahan ini, penulis mencoba untuk mengetahui efisiensi air
heatersetelah terjadinya penggantian pipa dengan diameter awal 35mm dengan
tebal 2,5mm didapatkan laju perpindahan panas konveksi aliran dalam sebesar
62547,7 J/s, konduksi sebesar 127530,49 J/s, konveksi aliran luar sebesar
1242750,13 J/s. Setelah terjadi perubahan diameter 37mm dengan tebal 3,5mm
didapatkan laju perpindahan panas konveksi aliran dalam sebesar 691424 J/s,
konduksi sebesar 113825,46 J/s, konveksi aliran luar sebesar 1711397.,46 J/s.
Setelah laju perpindahan panas diketahui maka penulis membandingkan efisiensi
air heater pra penggantian sebesar 52,07% dengan air heater pasca penggantian
sebesar 67,66% maka didapatkan selisih penghematan bahan bakar batubara
sebesar 67,347 kg/ hari.

Kata Kunci : Pemanas Udara, Efisiensi Air Heater, Laju Perpindahan Panas
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ABSTRACT

PLTU PT. Socimas currently uses a tubular type air heater to support and
increase the productivity of the boiler. The use of this air heater creates new
problems in the use of tubular type air preheaters with leaks in the pipes in the air
heater. This damage occurs as a result of flue gas friction that occurs
continuously, this damage causes less than the maximum use of the air heater for
the boiler. This damage caused the company to change the thickness of the water
heater pipe, with this problem, the authors tried to determine the efficiency of the
water heater after the replacement of the pipe with an initial diameter of 35mm
with a thickness of 2.5mm obtained a convection heat transfer rate in the flow of
62547.7 J/s, conduction is 127530.49 J/s, external flow convection is 1242750.13
J/s. After a change in diameter of 37mm with a thickness of 3.5mm, the internal
flow convection heat transfer rate is 69142.4 J/s, conduction is 113825.46 J/s,
external flow convection is 1711397.46 J/s. After the heat transfer rate is known,
the authors compare the efficiency of the pre-replacement air heater of 52.07%
with the post-replacement air heater of 67.66%, so the difference in coal fuel
savings is 67,347 kg/day.

Keyword :Air Heater, Efficiency Air Heater, Heat Transfer
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Boiler sebagai alat pembangkit uap adalah salah satu alat yang sangat
penting peranannya di dalam beberapa industri. Pabrik PT.Socimas adalah salah
satu industri yang memanfaatkan uap dalam proses produksinya. Uap
digunakannya sebagai media pemanas pada bahan baku, turbin Alternator dan

suplesi uap untuk proses produksi oleochemical[1].

PT.Socimas dilengkapi dengan dua unit boiler pipa-pipa air dengan
kapasitas uap masing-masing boiler 50 ton dan 35 ton per jam, tekanan kerja rata-
rata 26 bar dan temperatur sekitar 750 °C. Boiler yang digunakan adalah 2 unit
Boiler CFB (Circulated Fluidizing Bed). Penggunaan Economizer maupun Air
Heater pada boiler bertujuan untuk mengurangi jumlah kehilangan panas boiler
yang akan mempengaruhi efisiensi boiler [2]. Efisiensi suatu alat di dalam suatu
industri diharapkan dapat setinggi mungkin, begitu pula efisiensi Boiler pada

stasiun Boiler.

Boiler CFB dengan economizer masih memiliki gas buang dengan
temperatur sekitar 240°C sehingga kehilangan kalor pada boiler masih cukup
tinggi. Gas buang tersebut masih dapat dimanfaatkan dengan penambahan Air
Heater, yaitu alat untuk memanaskan udara sebelum masuk ke dalam boiler.
Dengan penambahan Air Heater pada boiler CFB diharapkan suhu gas buang
menurun temperaturnya dan efisiensi boiler akan naik. Selain itu dengan

memanaskan udara pembakar terlebih dahulu sebelum masuk ke dalam tungku
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membantu untuk mempercepat penguapan air yang terkandung di dalam bahan
bakar (khususnya bahan bakar padat) sehingga akan mempercepat berlangsungnya
pembakaran bahan bakar di dalam tungku. Namun akibat berlangsungnya proses
perpindahan panas yang terus sering terjadi kerusakan pada Air Heater khususnya
pipa Air Heater akibat pengaruh suhu maupun gesekan oleh partikel gas buang,
akibatnya perusahaan mengubah diameter pada pipa Air Heater dengan yang lebih
tebal Oleh karena itu penulis akan mencoba mengetahui “Pengaruh Penambahan
Ukuran Tebal Pipa Air Heater Terhadap Efisiensi Termal Serta Konsumsi Bahan

Bakar Pada Boiler PT. Socimas Kapasitas 50T/H.”

B. Rumusan Masalah
Air Heater dirancang atau dibuat dengan perhitungan-perhitungan agar
tujuan penambahan Air Heater dapat tercapai yaitu perpindahan panas yang

optimal pada unit Air Heater, maka dirumuskan 2 pokok permasalahan yaitu:

1. Berapa perbandingan efisiensi Air Heater saat sebelum dan sesudah
diganti.
2. Berapa jumlah bahan bakar yang diperlukan untuk mencapai suhu udara

optimal Air Heater sesudah penggantian tebal pipa.

C. Tujuan Pendlitian
Adapun tujuan penelitian tugas akhir ini adalah:
1. Menghitung berapa perpindahan kalor yang terjadi pada Air Heater
sebelum dan sesudah penggantian pipa.
2. Menghitung efisiensi Air Heater sesudah dan sebelum penggantian pipa

3. Menghitung laju konsumsi bahan bakar sebelum dan sesudah penggantian
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pipa Air Heater.

D. Manfaat Penelitian
1. Mengetahui hasil perpindahan panas dari penambahan tebal pipa Air
Heater dan dapat membantu perusahaan dalam menyelesaikan masalah
yang terjadi pada boiler, dan sebagai bahan pembelajaran bagi mahasiswa.
2. Mengetahui efisiensi termal dari perpindahan panas yang terjadi serta

kaitannya dengan jumlah bahan bakar yang akan digunakan.

E. Batasan Masalah
1. Perpindahan panas terhadap tebal pipa Air Heater sebelum dan sesudah

penggantian tebal pipa Air Heater

2. Jenis pipa Air Heater adalah bahan baja karbon dengan konduktifitas

thermal 66,314 Watt/m °C
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BAB ||
TINJAUAN PUSTAKA

A. Pengertian Boiler
Boiler yang digunakan pada PT. Socimas merupakan boiler pipa air
dengan tipe Circulate Fluidized Bed ( CFB ). Boiler ini menggunakan bahan
bakar batubara serta berkapasitas SOT/H. Pada gambar 2.1 merupakan boiler PT.
Socimas kapasitas S50T/H dengan jenis CFB (circulating fluidizing bed)

menggunakan merk Wuxi Huaguang Boiler.

Boiler

N

Gambar 2. 1. Boiler PT.Socimas.

Boiler ini merupakan mesin penukar kalor (thermal engineering) yang
merubah energi —energi kimia atau energi otomis menjadi kerja melalui
perantara fluida. Boiler atau ketel steam adalah suatu alat berbentuk bejana
tertutup yang digunakan untuk menghasilkan steam. Steam diperoleh dengan
memanaskan bejana yang berisi air dengan bahan bakar. Boiler mengubah energi

dari suatu bentuk ke bentuk lainnya agar dapat menghasilkan kerja[3].

Energi kalor yang dibangkitkan dalam sistem boiler memiliki nilai

tekanan, temperatur, dan laju aliran yang menentukan pemanfaatan steam yang
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akan digunakan. Berdasarkan ketiga hal tersebut sistem boiler mengenal keadaan
tekanan-temperatur rendah (low pressure/LP), dan tekanan-temperatur tinggi
(high pressure/HP), dengan perbedaan itu pemanfaatan steam yang keluar dari
sistem boiler dimanfaatkan dalam suatu proses untuk memanasakan cairan dan
menjalankan  suatu  mesin (commercial andindustrial boilers), atau
membangkitkan energi listrik dengan merubah energi kalor menjadi energi
mekanik kemudian memutar generator sehingga menghasilkan energi listrik

(power boilers).[4]

Pada umumnya boiler terdiri dari 2 komponen utama, yaitu :

1. Furnace (ruang bakar) sebagai alat untuk mengubah energi kimia menjadi

energi panas.

2. Steam Drum yang mengubah energi pembakaran (energi panas) menjadi energi
potensial steam (energi panas). Boiler pada dasarnya terdiri dari drum yang
tertutup ujung dan pangkalnya dan dalam perkembangannya dilengkapi dengan

pipa api maupun pipa air.
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B. Pengertian Economizer

Economizer adalah salah satu alat yang terdapat di dalam boiler, yang
berfungsi untuk menaikkan efisiensi boiler dengan cara memanfaatkan gas asap
yang masih efektif untuk menaikkan temperatur air sebelum dialirkan ke
cerobong. Economizer berfungsi untuk memanasi air isian ketel sampai
(mendekati) titik didihnya, dengan mempergunakan gas asap yang
temperaturnya tidak efektif lagi untuk menguapkan air. Dari gambar 2.2
economizer air dialirkan ke pipa-pipa didih yang berfungsi untuk menguapkan

air.

Economizer

Pipa ekonomizer

Gambar 2. 2. Ekonomizer.

Konstruksi economizer terdiri dari susunan pipa-pipa, dimana air mengalir
didalamnya dan menerima panas dari gas asap secara konveksi dan konduksi.

Untuk memperbesar jumlah panas yang diserap air per satuan waktu.

Gas sisa pembakaran bahan bakar di dalam Boiler masih mempunyai
temperatur yang cukup tinggi. Dengan melewatkan gas sisa pembakaran melalui

pipa-pipa Economizer maka akan terjadi transfer panas yang akan diserap oleh
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pipa-pipa Economizer dan panas tersebut diteruskan kedalam air pengisi Boiler

yang terdapat di dalam pipa-pipa Economizer

1. Fungsi Economizer pada Efisiensi Boiler

Dengan meningkatnya temperatur keluar dari Economizer maka
temperatur air pada Boiler drum juga akan tinggi. Jika air dalam Boiler drum
sudah tinggi maka akan diperlukan kalor yang lebih sedikit untuk merubah air
menjadi uap seusuai dengan jumlah yang telah direncanakan. Kebutuhan kalori
yang lebih sedikit tentu akan berdampak dengan berkurangnya penggunaan bahan
bakar. Dengan Meningkatnya Efisiensi pada suatu Boiler, maka akan membuat
biaya pengeluaran perusahaan juga akan menjadi lebih ekonomis dalam hal

mengurangi pembelian bahan bakar Boiler.

2. Lokasi Economizer

Gambar 2.3 yang ditunjukkan panah diatas merupakan letak economizer.
Biasanya Economizer pada Boiler terdiri dari beberapa tingkat, dan antara
Economiser tingkat satu dengan lainya di pisahkan oleh ruangan yang berisi Soot
Blower untuk membersihkan pipa-pipa Economizer dari kotoran atau debu-debu
yang menempel pada pipa-pipa Economizer bagian luar, pada bagian panah

merupakan economizer yang terletak pada bagian sebelah kiri dari PLTU..

Gambar 2. 3. Lokasi Economizer.
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Untuk menghubungkan Economiser tingkat satu dengan tingkat lainya,
Economiser biasanya dihubungkan oleh sebuah Header yang berfungsi sebagai
pengumpul air dan juga untuk memudahkan pemeliharaan Economiser oleh pihak
maintenance apabila terjadi kerusakan pada pipa-pipa Ekonomizer. Beberapa
Manhole juga terdapat di dinding Boiler diantara lapiasan Economizer satu dan
Lainya yang berfungsi sebagai lubang masuk manusia untuk mengecek keadaan

pipa-pipa Economizer pada saat Shutdown Boiler.

3. Aliran Gas Buang pada Economizer

Gas buang pembakaran Boiler akan melewati Economizer bada bagian
luar pipa Economizer. Pembakaran di dalam Boiler disamping menghasilkan
Panas juga akan menghasilkan gas buang yang akan di buang ke Atmosfir. Aliran
gas buang pembakaran di ruang bakar akan melewati Komponen Boiler seperti
Superheater, Economizer, Air Heater, ESP, FGD, Cerobong baru ke Atmosfir.
Gas sisa pembakaran Boiler akan melewati superhaeater dan diteruskan ke bagian
outlet Economizer baru menuju ke bagian Inlet Economizer sebelum menuju ke

Air Heater.
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C. Pengertian Air Heater

Air Heater (APH) type Tubular pada gambar 2.4 merupakan peralatan
PLTU yang berfungsi sebagai pemanas awal udara baik udara primer (Primary
air) maupun sekunder (Secondary air), sampai ke tingkat temperatur tertentu

sehingga dapat terjadi pembakaran optimal dalam boiler

Flue gas Inlet

Tubes
Air Outlet Batfle
Cold Air Bypass
— Air Inlet
Expantion J Flue gas outlet
Tubesheet

Gambar 2. 4. Air Heater.

. Dalam prosesnya, air heater ini menggunakan gas buang (flue gas) hasil
pembakaran di boiler sebagai sumber panasnya, kemudian mentransfer panas
tersebut ke aliran udara panas yang mengalir kedalam pipa. Perbedaan udara
dingin yang dihembuskan kesekeliling pipa akan membawa panas dari udara
panas yang mengalir didalam pipa sehingga udara keluaran air heater akan

mencapai suhu panas optimal.

1. Bagian-Bagian Air Heater Tubular

1. Tubes

Tube/ Pipa berbahan baja karbon yang terbagi menjadi 2 bagian Pipa ini

berfungsi untuk menyalurkan udara panas dan juga sebagai media kontak untuk
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memindahkan panas. Pipa tersebut tersusun dalam ruangan yang memiliki
sambungan duct di kedua sisinya satu sisi di aliri gas buang, sisi lain berisi udara
baik primer maupun sekunder. Saat Udara panas mengalir bagiannya memasuki
saluran gas buang dan menyerap energi panas yang terkandung di dalamnya
sedangkan setengah bagian yang lain mentransfer panas dari Tube ke udara pada
sisi saluran udara sehingga menghasilkan udara panas yang selanjutnya akan

dipasok ke furnace.

2. Baffle / Sekat

Sekat digunakan untuk membelokan atau membagi aliran dari fluida dalam
alat penukar panas. Untuk menemukan sekat diperlukan pertimbangan teknis dan

operasional. Macam-macam baffle yaitu :

1. Horizontal cut buffle

Baik untuk semua fasa gas atau fasa liquit dalam shell baik ada disolves
gas dalam liquid yang dapat dilepaskn heat exchanger maka perlu diberi °
notches’ dalam buftle.

2. Vertical cut buffle

Baik untuk liquid yang membawa suspended matter atau yang heavy
fouling fluida

3. Shell

Shell merupakan rumah dari pipa Air Heater, merupakan tempat
melekatnya semua bagian bagian dari Air Heater. Shell biasanya berbentuk tabung

atau persegi.
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D. CaraKerjaAir Heater

Pada gambar 2.5 menunjukkan alur cara kerja air heater yaitu menukar
udara panas hasil sisa pembakaran yang keluar dari economizer dengan
memasukkannya ke dalam tubes. Udara panas didalam tubes yang panas akan
melakukan bidang kontak dengan udara dingin yang dimasukkan melalui air inlet.
Udara dari air inlet akan menyerap kalor dari udara panas didalam tubes sehingga

suhu udara setelah keluar Air Heater akan naik.

Flue gas Inlet

Tubes
. Baffle
Air Outlet
Cold Air Bypass
Air Inlet
Baffle

Expantion J Flue gas outlet

Tubesheet

Gambar 2. 5. Cara Kerja air heater.

E. Perpindahan PanasKonveks

Konveksi adalah proses perpindahan panas yang terjadi antara permukaan
benda padat dengan fluida yang mengalir di sekitarnya. Perpindahan energi yang
terjadi pada konveksi merupakan perpindahan energi dengan kerja gabungan dari
konduksi panas, penyimpangan energi den juga gerakan menyampur. Perpindahan
panas konveksi diklasifikasikan dalam konveksi bebas (free convection) dan
konveksi paksa (forced convection) menurut cara menggerakkan alirannya. Bila
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gerakan mencampur berlangsung semata-mata sebagai akibat dari perbedaan
kerapatan yang disebabkan oleh gradien suhu, maka konveksi tersebut merupakan
konveksi bebas atau alamiah. Bila gerakan mencampur disebabkan oleh suatu alat
dari luar, seperti pompa atau kipas, maka hal itu disebut sebagai konveksi paksa.
Laju perpindahan panas dengan cara konveksi dapat dihitung dengan

hubungan

di mana :

qc = laju perpindahan panas konveksi (J/s)

h = koefisien perpindahan panas konveksi (W/m K)
A = luas perpindahan panas (m )

A = beda antara suhu permukaan dan suhu fluida (K)

Untuk mencari (h) maka dapat dicari dengan mencari bilangan reynold dengan

persamaan sebagai berikut :

Re = oot e e ee et eere e e 2.2)
Nu = 0.023 xRe®8x Pr03 . (2.3)
A= XD XL (2.4)
Dimana :
Re = Bilangan reynold

Vudara = kecepatan udara yang mengalir (m/s)

Lyipa = Panjang pipa yang mengalami perpindahan panas (m)
Nu = Nusselt Number
Pr = Prandtl Number
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A = Luas area penampang pipa (m?)

D = Diameter pipa (m)

F. Perpindahan Panas Konduksi

Konduksi adalah satu-satunnya mekanisme perpindahan panas yang mana
panas dapat mengalir dalam zat padat yang tidak tembus cahaya. Hubungan dasar
untuk perpindahan panas konduksi disusulkan oleh ilmuwan Perancis, J.B.J.

Fourier pada tahun 1882 seperti pada gambar 2.6..

®_)
T; 19 T,
[ VAVAV AV e

R

—>
Gambar 2. 6. Perpindahan Panas Konduksi.

Energi yang dimiliki oleh elemen zat yang disebabkan oleh kecepatan dan
posisi relatif molekul-molekulnya disebut dengan energi dalam. Bila molekul-
molekul di suatu daerah memperoleh energi kinetik rata-rata yang lebih besar
daripada yang dimiliki oleh molekul-molekul di daerah yang berdekatan, maka
molekul-molekul yang memiliki energi yang lebih besar itu akan memindahkan
sebagian energinya kepada molekul-molekul di daerah yang bersuhu lebih

rendah[5].

Kita katakan bahwa energi berpindah secara konduksi (conduction) atau
hantaran dan bahwa laju perpindahan kalor itu berbanding dengan gradien suhu

normal :
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> .0
Q.llﬁ.
==

Hubungan ini menyatakan bahwa gk, laju aliran perpindahan panas

konduksi dalam suatu bahan, sama dengan persamaan berikut:

di mana :
k = laju aliran perpindahan panas konduksi (J/s)
k = konduktivitas termal (W/m K)

A = luas permukaan (m )

— = gradien suhu pada permukaan (K/m?)

G. Konduksivitastermal

Tetapan kesebandingan (k) adalah sifat fisik bahan atau material yang
disebut  konduktivitas  termal. merupakan  persamaan  dasar tentang
konduktivitas ~ termal. = Berdasarkan = rumusan itu maka  dapatlah
dilaksanakan pengukuran dalam percobaan untuk menentukan konduktifitas
termal berbagai bahan. Pada umumnya konduktivitas termal itu sangat tergantung

pada suhu[6].

H. Perhitungan Pembakaran Bahan Bakar Padat
Berdasarkan SPLN NO.8 tahun 1989 persamaan yang digunakan untuk

menghitung konsumsi spesifik bahan bakar adalah sebagai berikut :
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HHV = (33950 x C) + 144200 (Ho— %} + (9400 x S) KI/KG. ..o, (2.6)
LHV = HHV —2400(H20+ OHo) KJ/KE . onveneiiiii e 2.7)
Q= « , ) (2.8)
Dimana :
HHV = High Heating Value (kJ/kg)
LHV = Low Heating Value (kJ/kg)
Qu = Selisih Penggunaan Bahan Bakar (kg/s)
Cp gas = Massa Jenis Gas
TA, Out = Suhu Keluar Dari Air Heater (°C)
TA,in = Suhu Masukan Air Heater (°C)

Bersarnya efisiensi thermal tergantung beban, makin tinggi beban makin besar
efisiensi. Efisiensi thermal unit adalah prentase keluaran energy terhadap masukan

kalor.[7]

. Xratio

Nilai x-ratio adalah bilangan tak berdimensi yang berarti nilai prbandingan
antara kapasitas kalor sisi fluida dingin yang melewati Air Heater dengan nilai
kapasitas kalor yang fluida panas yang melewati Air Heater. Seiring berjalannya
waktu, nilai x-ratio juga ikut turun seperti halnya efisiensi termal. Nilai x-ratio

dapat dihitung dengan persamaan :

. tgl— tg2NL
L Ratio = (2.9)
tg1— tal
Dimana :
C udara = Kapasitas Kalor Sisi Udara ( watt/°C)
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C gas = Kapasitas Kalor Sisi Gas ( watt/°C)

m° a tot = Laju Aliran Udara Total Primer Dan Sekunder (kg/s)
CPa := Kalor Spesifik Rata-Rata Pada Sisi Udara (J/kg°C)
m°g = Laju Aliran Gas Yang Mengalir Pada APH (kg/s)
CPg = Kalor Spesifik Rata-Rata Pada Sisi Gas (J/kg°C)

tg1 = Temperature Gas Masuk Aph (°C)

J. Efisens thermal Air Heater

Efisiensi termal adalah nilai perbandingan antara perpindahan panas yang
terjadi secara nyata pada waktu tertentu dengan nilai perpindahan panas sempurna
secara teoritis. Dalam prakteknya, niali efisiensi ini tidak mungkin sempurna
100% karena dalam perpindahan panas pasti akan terjadi kebocoran, kehilangan
panas ke suhu lingkungan, dan lain sebagainya[8]. Selain itu, elemen pemindah
panas juga memiliki tahanan yang juga dapat menghambat perpindahan panas
yang terjadi. Seiring berjalannya waktu, tahanan pada elemen pemindah panas
bisa saja terus naik sehingga menurunkan efisiensi perpindahan panasnya. Nilai

efisiensi perpindahan panas pada Air Heater dapat dicari dengan persamaan :

n o= S 100% e (2.10)

tg1—tal

n : Efisiensi termal sisi gas buang (%)

th : Temperatur gas masuk APH (°C)

t[2NL : Temperatur gas keluar AIR HEATER dengan koreksi pada kondisi tidak ada

kebocoran udara

thi : Temperatur udara rata-rata masuk APH (°C)
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BAB |1
METODE PENELITIAN

A. Tempat Dan Waktu

1. Tempat

Tempat penulis melakukan penelitian dilaksanakan di PT. SOCI MAS
OLEOCHEMICAL Jl. Pulau Irian No. 2, Kawasan industri Medan, Saentis —

Percut Sei Tuan, Deli Serdang — 20371, Sumatera Utara.

2. Waktu

Penelitian ini dilakukan mulai 1 Februari — 19 Februari 2021pengambilan

data di PT. SOCI MAS OLEOCHEMICAL pada setiap hari senin — jumat.

2021 - 2022

Aktifitas Mar. Mei. Sep. Agu. Sep. Feb. Agu. Sep. Jan.

123412341234123412341234123412341234

s

III.I.I

Pengajuan

Judul

Penyelesaian
Proposal
Seminar
Proposal
Pengumpulan
Data

Analisis data

Penyelesaian
Laporan

Seminar Hasil

Sidang Sarjana I.II-II
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B. Alat

1. Komputer Central Control Room

Komputer digunakan untuk mengetahui suhu udara, tekanan pada alat air
heater. Pada gambar 3.1 merupakan computer central control room dimana
pengoperasian tersedia opsi data dan perintah yang diperlukan untuk menjalankan

air heater sehingga dapat berfungsi semestinya.

Gambar 3. 1. Computer Central Control Room.
2. Jangka Sorong Digital

Jangka sorong digunakan untuk mengetahui diameter dari pipa Air Heater
secara rinci. Untuk mengetahui tebal dari pipa Air Heater maka kita harus mencari
diameter luar lalu dikurangi dengan diameter dalam sehingga kita mendapatkan

tebal pipa Air Heater

Gambar 3. 2. Jangka Sorong Digital.
Jangka sorong yang digunakan penulis pada gambar 3.2 merupakan jangka sorong
digital dengan ketelitian 0.01 mm.
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3. Rtd Temperatur sensor

Rtd Temperatur sensor digunakan untuk mengetahui suhu dari air heater
yang akan diteliti, Rtd temperature sensor pada gambar 3.3 merupakan alat yang
akan membaca suhu sehingga didapatkan besaran suhu untuk ditampilkan pada

layar monitor pada computer control room.

Gambar 3. 3. Rtd Temperatur sensor.

4. Pressure sensor

Pressure sensor digunakan untuk mengetahui tekanan dari suatu alat uji,
pada gambar 3.4 merupakan pressure sensor yang dapat bekerja pada rentang
tekanan 0-100 Mpa. nilai besaran yang didapatkan pressure sensor tadi akan
diubah menjadi impuls listrik dan diteruskan ke computer control sehingga dapat

diketahui tekanannya.

Gambar 3. 4. Pressure sensor.
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5. Unit air heater

Pada gambar 3.5 merupakan casing air heater, dimana didalamnya
tersusun dari 1225 pipa baja yang saling tertumpuk, kegunaan dari air heater

yaitu untuk memanaskan udara awal yang akan masuk kedalam boiler.

Gambar 3. 5. Unit Air Heater.

C. Metode Pendlitian
Pada penelitian ini menggunakan metode langsung yaitu mengambil data
pipa dan suhu pada Air Heater secara langsung. Untuk mengetahui efisiensi
termal metode yang dipakai memerlukan output (udara keluaran) dan input
(udara masuk). Dari data tadi diambil konsumsi bahan bakar normal untuk
mengetahui pengaruhnya terhadap penambahan jumlah bahan bakar yang

diperlukan.

Untuk penyusunan skripsi ini penulis menganalisa dengan metode

langsung dimana penulis mengambil data langsung dilapangan meliputi :

a. Konduktifitas thermal pipa (W/m °C)
b. Temperature flue gas input (°C)

c. Temperatur flue gas output (°C)

d. Temperature udara input (°C)

e. Temperature udara output (°C)
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f. Diameter luar dan dalam pipa Air Heater lama (Cm)

21

g Diameter luar dan dalam pipa air heater pasca penggantian (Cm)

h. Kondisi O2 excess gas buang masuk dan keluar Air Heater

Diagram alir dibawah ini menunjukkan langkah — langkah dalam menyelesaikan

penelitian ini
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Kesimpulan yang didapat penulis dari penelitian dan perhitungan sebagai
berikut :

1. Perpindahan panas konduksi pada tebal pipa 0.025m didapatkan 127,53
kJ/s, serta tebal 0,035 sebesar 113,82 kJ/s sehingga mengalami penurunan
10,75 %. Untuk konveksi dalam pada pra penggantian didapatkan 62547,7
kJ/s serta pasca penggantian sebesar 69142,4 sehingga mengalami
kenaikan sebesar 9,54%. Untuk konveksi luar pra penggantian didapatkan
1242,750 kJ/s serta pasca penggantian sebesar 1711,397 kJ/s sehingga
mengalami kenaikan sebesar 37,71%

2. Pengolahan data operasional pengoperasian air heater baik pra
penggantian maupun pasca penggantian didapatkan bahwa air leakage
yang terjadi sebanyak 17,89 Efisiensi thermal air heater pra penggantian
didapatkan sebesar 52,07%, dan untuk pasca penggantian didapatkan air
leakage 5,29% serta efisiensi termal sebesar 67,55%,

3. Penggunaan batu bara sebagai bahan bakar pengoperasian boiler harian
didapatkan total 55.785,84 kg/ hari. Setelah penggantian maka penggunaan
batu bara menurun menjadi 55.718,493 kg/hari, sehingga didapatkan

selisih penghematan sebesar 67,347 kg/hari
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B. Saran

1. Dari hasil penelitian yang dilakukan penulis bahwa pipa air heater pasca
penggantian masih terjadi kebocoran sebesar 5,29% sehingga disarankan
agar pihak PT. Socimas mengecek kembali sambungan pipa agar tidak
terjadi kebocoran lagi.

2. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut mengenai karakteristik air heater
tipe tubular terlebih susunan rangkaian

3. Penelitian kedepannya agar menambahkan variabel perhitungan agar

didapatkan hasil yang akurat.
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