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ABSTRAK

KAJIAN PENGGUNAA AIR PREHEATER (APH) UNTUK
MENINGKATKAN EFISIENSI PENGGUNAAN BAHAN BAKAR
CANGKANG SAWIT PADA BOILER BERTEKANAN KERJA
30TON/JAM DI PEKAWAI MILL

Oleh : Sholahuddin Wahid Al Ayyubi
Pembimbing : Novelita Wahyu Mondamina, S.Si.,M.Sc

Energi listrik memiliki peran penting dalam proses produksi kelapa sawit, salah satu dari
pembangkit energi listrik adalah turbin uap. Uap yang digunakan pada turbin adalah uap
panas bertekanan (steam), steam dihasilkan dari proses memanaskan air yang berada di
dalam bejana tekan. Salah satu jenis bejana tekan adalah Boiler, Boiler yang digunakan
oleh Pabrik Kelapa Sawit (PKS) Pekawai Mill ditambahkan alat untuk menukar kalor
(gas dengan udara) yaitu Air Preheater (APH) pada saluran pembuangan gas buang
Boiler . Pemanas udara (A4ir Preheater) merupakan alat yang digunakan untuk
memanaskan udara sebelum masuk ke ruang bakar. Penyebab proses pembakaran terjadi
karena 3 hal, yaitu udara, temperatur, dan bahan bakar. Agar proses pembakaran lebih
cepat maka udara yang dibutuhkan terlebih dahulu dipanaskan di pemanas udara (4ir
Preheater) sehingga bahan bakar yang dibutuhkan untuk pembakaran dapat optimal.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efisiensi boiler serta penggunaan cangkang
sebelum dan sesudah pemasangan APH. Penelitian ini menggunakan metode secara
langsung (direct method) untuk melakukan pengambilan data untuk memperoleh
perbandingan efisiensi Boiler sebelum dan sesudah dilakukan pemasangan APH.
Berdasarkan kajian yang dilakukan mendapatkan nilai efisiensi Boiler yang mengalami
kenaikan diatas 5.8 % dari rata-rata efisiensi Boiler dari tahun 2021 ke tahun 2022, dalam
penggunaan APH pada Boiler didapatkan hasil pengunaan cangkang dapat diturunkan
sebesar 50 hingga 60% dari sebelum pemasangan APH.

Kata kunci : Boiler, Air Preheater, Efisiensi Boiler
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ABSTRACT

STUDY OF AIR PREHEATER (APH) IMPLEMENTATION TO ENHANCE
THE FUEL EFFICIENCY OF PALM KERNEL SHELL UTILIZATION IN A
30-TON/HOUR PRESSURE BOILER AT PEKAWAI MILL
by : Sholahuddin Wahid Al Ayyubi
Advisor : Novelita Wahyu Mondamina, S.Si.,M.Sc

Electric energy plays a crucial role in the palm oil production process, and one of the
power generators used is a steam turbine. The steam utilized in the turbine is high-
pressure steam, which is produced through the process of heating water within a pressure
vessel. One type of pressure vessel used is a Boiler. The Boiler used in the Pekawai Mill
Palm Oil Plant incorporates a device for heat exchange (gas with air), known as an Air
Preheater (APH), in the flue gas exhaust of the Boiler. The Air Preheater is a device used
to heat the air before it enters the combustion chamber. The combustion process is driven
by three factors: air, temperature, and fuel. To accelerate the combustion process, the
required air is preheated in the Air Preheater, allowing the necessary fuel for combustion
to be utilized optimally. The objective of this research is to determine the boiler efficiency
and the utilization of palm kernel shells before and after the installation of the APH. The
research employs a direct method to gather data in order to compare the Boiler efficiency
before and after the installation of the APH. Based on the conducted study, it was found
that the Boiler efficiency increased by more than up 5.8% from the average Boiler
efficiency between 2021 and 2022. With the implementation of the APH on the Boiler, it
was observed that the usage of palm kernel shells could be reduced by 50 until 60%
compared to the period before APH installation.

Keywords : Boiler, Air Preheater, Boiler Efficiency

ix Institut Teknologi Sains Bandung



DAFTAR ISI

HALAMAN COVER ..ottt ettt sttt st esbe b beesaeesaee s i
HALAMAN JUDUL ..ottt st st nnees ii
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ....oooiiiiiieeeeeeeee et iii
LEMBAR PENGESAHAN ......ooiiiiiieee ettt s s s e iv
KATA PENGANTAR ...ttt sttt ettt s v
HALAMAN PERNYATAAN PUBLIKASI ILMIAH ........ccocooviiiniiiiienieeeeeeeen vii
ABSTRAK ...ttt et b e bbb b saee s sare e viii
ABSTRACT ...ttt ettt et st st st sttt eeeas iX
DAFTAR ISL ...ttt sttt st e st st e be e be et e e nbeesbeen X
DAFTAR GAMBAR ........ooiiiiiiee ettt sttt ettt sttt teenbee e Xii
DAFTAR TABEL ...ttt ettt ettt st et steenneens xiii
BAB e e e b e s saee s sane s 1
1.1 Latar BelaKang ........ccueiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeee et 1
1.2 Batasan Masalah ........cccceoiiiiiiiiiiiiee s 3
1.3 Rumusan Masalah..........ccooiiiiiiiiiii e 3
1.4 TUJUAI .ttt st e st e e stt e e sabe e s be e s bt e e sabeesabeesbaeenabeesabeeen 3
1.5 IMANTAAL ...t 3
1.6 Sistematika Pembahasan ............ccccceiieiiiiiiiiiii e 4
BAB L.ttt sttt ettt ettt e be e bt e sae e st e naeas 5
2.1, Pabrik Kelapa SAWit.......ccccceiirierinieieierieriese ettt s 5
2.1, Stasiun Utamaa.....ccuviiiiiiiiiiiiiiciiiiiinic e 6
2.1.2 Stasiun PeNAUKUNG........eeiiiieeec e 7
2.1.2 Limbah Kelapa SAWit ........uuiiiiiii ettt 8
2.2.2.1. Cangkang SAWIL ......ccceeverereeiereeeere et 9
2.2.22. Potensi Pembangkitan Energi ListriK.........cocoeceevineniienininicninenen, 10

2.2 Nilai Kalor (Heating Valle)...........ccccoccueeveeiiiiiiniiiincieieiieesieesiee st svee s 11
230 BOIIOF et be e e saee e 12
2.3.1 Pengertian Boiler.........occueceiieeeiiiiineeisecesee e 12
232 FUNGST BOTIEF ..ottt 13

X Institut Teknologi Sains Bandung



233 JENIS-JENIS BOILOF vvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseresesererereseserereeeeeseeeeeeeesess 14

2.4 STKIUS RANKIN c..eeviiiiiiiiiiieieeiecie ettt st saeas 15
2.5 Air Preheater (APH) ...ttt st 16
2.6 Metode Langsung (direct Method) .............cccoovueeveeiieeieesieeniiiienienieee e 18
2.7 EfiSIENST BOILEF....coceieeeeieeeeieeete ettt et ettt 18
2.8 Pembangkit Listrik Tenaga Uap .......cccceceeverireenieninieneneeese e 19
2.9 Proses dan Reaksi Pembakaran ...........cccoovviriinininiininiiiiccc 20
BAB TIL ..ttt bttt sttt bt s h et h et a e saeeaees 21
3.1. Waktu dan Tempat Penelitian ...........cccoceeveereenienieenienienceieee e 21
3.2.  Diagram Alur Penelitian ........ccccooeeverinieieninieieneeeseeecee e 21
33 Data Penelitian ........cocvecveeiiiiriierieeree ettt ettt st sttt 23
34 Teknik Pengumpulan Data..........cociiiiiiiniiiiiiiiiieieccee e 24
34.1. ODSETVAST.c.eeeuveeuteesieeitee sttt sttt et ettt e b e bt e bt e beesbeesbeesaeesanesaneeaee 24
3.4.2. WaAWANCATA....cuveiiiiiiiiieeeee e s s 24
3.43.  Eksplorasi DOKUMEN .......cccoirieiiriiieiineceeeeeeeee e 25
BAB IV et bbbttt s h e e neeanes 26
4.1 Identifikasi Cangkang Sebagai Bahan Bakar Boiler.........cccccceeveveiviiiiniiininenns 26
4.2 Perhitungan EfiSi€nsi BOiler .........coceeviiiiiiieiieiieieentesee sttt 27
4.2.1 Perhitungan Data Lapangan .........cccceeeveerineeienineeseneseeesreseeeese e 27
4.2.2 Perhitungan ERtaIDRY ........cccoovieeeninieieineeeseseeese et 33
4.2.3 Metode Langsung (direct method) ............ccocceevvuenieenieinienienieneenee e see e 35

4.3 Penggunaan Cangkang Sebagai Bahan Bakar Boiler...........ccccocccevviinvieiinceencnennnne. 38
4.4  Perhitungan EKONOMIS ....ccceiiiiiiiiiiiiiesieeieeeeseesee sttt 41
2N 2 TSRS 43
5.1 KESTMPULAN ..ttt nees 43
52 SATAN .vviiiiiii e e e 43
Daftar Pustaka.........ccccoviiiiiiniiiiiiiiii 45
|21 101070 1 0 O OO SUSPOPPTRPPON 47

Xi Institut Teknologi Sains Bandung



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 : diagram alir proses pengolahan minyak kelapa sawit.........ccccooevveeverenceenne 6
Gambar 2.2 Sekma Boiler N0 ©...c..coouiiiiriiiiniieieieneeieienteese et 13
Gambar 2.3 Skema Boiler N0 2......cooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee et e 13
Gambar 2.4 Boiler fire tUDE .......cooeiiiiiiiiiiiie e 14
Gambar 2.5 Boiler Water tUbe.........cccoviviiniiiiiiiiiic 15
Gambar 2.6 STKIUS BOIIET.......coiiiiiiiiiiieiieee e e 16
Gambar 2.7 Diagram Rankine ........c.ccoceeveerinirnenineeininieeseeese et 16
Gambar 2. 8 FOto APH terPasang .........ccovueieriieriieeiiiienieesieeeeeesreesieesaeessireesveesnee e 17
Gambar 2.9 Layout APH ......ccoiiiiiiiceneeeeeeee e s 17
Gambar 2.10 Komponen pembangkit listrik tenaga uap.........c.cceceevereeeeneneeseenenenseenne 20
Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian .........c.cccoceeiieiiinieneeiieniccee e 21
Gambar 4.1Grafik TPH Sebelum dan Sesudah Pemasangan APH 2021-2023................. 29
Gambar 4.2 Grafik TPH kondisi upnormal pada boiler 2021-2023..........cccceevvevveneennene 30
Gambar 4.3 Tabel Steam PrOPEITY ...c..veruveririrrirtieieeieenieeseesieesteesieesee sttt see e esee e 34
Gambar 4.4 Grafik Efisiensi Boiler Sebelum dan Sesudah Pemasangan APH ................ 37
Gambar 4.5 Grafik Efisiensi kondisi upnormal Boiler ..........ccocceevvcieiiiiiiniiinieciiieiniens 38
Gambar 4 6 Grafik Penggunaan Cangkang Sebelum dan Sesudah Pemasangan APH..... 40
Gambar 4 6 Grafik Penggunaan Cangkang dengan kondisi boiler upnormal................... 40

Xii Institut Teknologi Sains Bandung



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Nilai Energi Panas (caloric value) Limbah Sawit .........cccoceevevinieicninencnenne. 10
Tabel 2.2 KOnversi ENETEi.......cccoveeriiiiiieieiieeiesie ettt 11
Tabel 4.1 Jam Olah Produksi tahun 2021-2023 (JAM) ..cevvcierviiieiieecieecseeesieeeiee e 27
Tabel 4.2 TPH (ton/jam) tahun 2021-2023 .....ccoiiiiiiiiiiieie et 28
Tabel 4.3 steam flow (ton/jam) tahun 2021-2023........ccoveiriiirieriniieniee e esree s 32
Tabel 4.4 Efisiensi Boiler tahun 2021-2023 ......cooiiiiiiiiniiiieeeeieeeeeeieesee e 37
Tabel 4.5 Penggunaan Cangkang untuk bahan bakar tahun 2021- 2023 (TON) .............. 39
Tabel 4. 6 Data Pengiriman Cangkang tahun 2021- 2023 (TON) .....cccccevvveirniriniieeninenns 41

xiii Institut Teknologi Sains Bandung



