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ABSTRACT

Boiler is an equipment to generate steam. Steam has heat value in which used for some
process. In this case, steam has been used for liftingoil from reservoir as an enhanced oil
recovery. Operate boiler efficiently is a must. Operate boiler more efficiently can be achieved
by fuel gas and air combustion adjustment. The objectives of this research are to know
influences of excess oxygen for boiler efficiency and to know right composition between fuel
gas and air combustion. Fix variables in this research are feed water flow (110 GPM) and
heat value of fuel gas (1,000 BTU/scf). Fuel gas flow and air combustion flow are the
adjustable variable. Fuel gas flow was adjusted in 5 flow variances (1050, 1070, 1090, 1110,
and 1130 MSCFD). Air combustion flow was adjusted in 5 flow variances (70, 75, 80, 85,
and 90% of louver opening). According to analysis results, the most efficient of boiler
operation was 81.55%. That was achieved by 1050 MSCFD of fuel gas flow and 70% of air
combustion flow. Boiler efficiency will decrease 2% in every 1% of excess oxygen increase.

Keyword: boiler, steam, combustion, efficiency.

1. Pendahuluan

Jenis minyak mentah di lapangan
minyak duri adalah berjenis Heavy Oil,
oleh karena itu keberadaan uap sangat
dibutuhkan. Uapberguna untuk
mempermudah proses pengangkatan
minyak. Uapyang dibutuhkan dalam
proses pengangkatan minyak dihasilkan
oleh boiler.Untuk kebutuhan operasi
Boiler, ada beberapa parameter yang
harus dijaga kualitasnya di samping
target jumlah produksi uap. Beberapa
parameter tersebut yaitu: Steam Quality
sebesar 73-74%, Excess Oxygen sebesar
0.5-2%, dan efisiensi di atas 80%.Secara
teoritis, Excess Oxygen yang dihasilkan
akan mempengaruhi jumlah Heating
Value yang dihasilkan oleh boiler.
Pengaturan jumlah udara, bahan bakar
gas, dan air akan menjadi objek yang
diteliti. Sehingga akan didapatkan rasio
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perbandingan antara jumlah udara,
bahan bakar gas, dan air yang paling
efisien. Dengan mengadakan trial and
error dan pengambilan data secara
periodik diharapkan akan mendapatkan
efisiensi dari Boiler yang maksimum.
Seiring dengan berjalannya waktu,
ditemukan  beberapa  permasalahan
diantaranya sulitnya untuk mendapatkan
Steam Quality sebesar 73-74% dan
efisiensi diatas 80% dengan Excess
Oxygen sebesar 0.5-2%. Usaha dari
operator lapangan yang sudah dilakukan
saat ini adalah mempertahankan Steam
Quality sebesar 73-74% dengan hanya
mengatur jumlah bahan bakar gas yang
dikonsumsi ~ tanpa  memperhatikan
Excess Oxygen yang dihasilkan. Dari
data bulan September dan oktober 2012,
didapatkan rata-rata efisiensi sebesar
80.89% dengan rata-rata Excess Oxygen
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sebesar 2.5%. Beberapa parameter yang
mempengaruhi steam quality, excess

oxygen, dan efisiensi, diantaranya
jumlahbahanbakar gas,
jumlahudarapembakaran, danjumlah air

umpan.
Perbandingan jumlah bahan bakar
dan udara jumlah air umpan akan
dibuat konstan sesuai dengan spesifikasi
dari pompa itu sendiri.Tujuan dari
penelitian ini adalah mengetahui debit
udara dan bahan bakar untuk
mendapatkan efisiensi yang maksimum
dan mengetahui pengaruh dari excess
oxygen terhadap efisiensi dari boiler

2. Metodologi Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah air
umpandaricentral gathering station area

3 (CGS-3), bahanbakar gas,
udaralingkungan, dan7DS  solution
standard.

Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah TDS meter, becker
glass, oxygen analyzer, boiler, fuel gas
flow  meter, water flow  meter,
thermometer, pressure gauge, flow rate
bias, fuel gas regulator,
danthermocouple.

Variabel tetap dalam penelitian ini
adalah debit air umpan (110 GPM)
dannilaikalorbahanbakar  gas (1000
BTU/scf).Variabel tidak tetap adalah
debit bahanbakar gas (1050, 1070, 1090,
1110, dan 1130 MSCFD) dan debit
udara pembakaran (70, 75, 80, 85, dan
90%). Sedangkan  variabel yang
terukuradalahpersentaseoksigendalam
gas buang, suhu gas buang, suhuuap,
tekananuap, 7DSkeluaran, TDS air
umpan, dansuhu air umpan.

2.1 Tahap Penelitian
Menyiapkanseluruhalat yang
dibuthkan. Menghidupkan boiler yang
akan dijadikan objek penelitian sesuai
dengan Standard Operating Procedures.
Mencatat seluruh data awal dari kenerja
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boiler setelah beroperasi selama 1 jam
sesuai dengan lembar kerja penelitian.
Mengatur variasi bukaan regulator fuel
gas untuk mengatur variasi pasokan
bahan bakar dengan variasi debit 1050,
1070, 1090, 1110, dan 1130 MSCEFD.
Mengatur variasi bukaan louver untuk
mengatur  variasi  pasokan  udara
pembakarandenganvariasibukaan louver
70, 75, 80, 85, dan 90%. Mencatat
seluruh parameter yang diukur sesuai
dengan lembar kerja setelah boiler
beroperasi selama 1 jam.

2.2 Tahap Analisa

Analisaefisiensiboilermenggunakan
metodelangsungdenganmenghitungjuml
ahkalor yang masukdengankalor yang
dihasilkan. Jumlahkalor yang
masukberdasarkanperhitunganjumlahba
hanbakar gas dengannilaikalor yang
dikandungnya.
Sedangkanjumlahkalorkeluarberdasarka
nnilaikalor yang dikandungolehuap yang
dihasilkan. Setelahefisiensidiketahui,
dilihathubunganantaraefisiensidenganex
cess oxygen yang dihasilkan.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Steam Quality

Dari data TDS;, dan TDS,, yang
diperoleh dari hasil percobaan, akan kita
peroleh steam quality. Steam quality perlu
dihitung terlebih dahulu untuk
mengetahui  efisiensi  boiler. Melalui
steam quality kita dapat melihat jumlah
kalor yang diserap oleh boiler.

Hasil  perhitungan yang telah
dilakukan di setiap variasi bukaan louver
dan debit bahan bakar gas dapat dilihat
pada tabel 1.




Tabel 1. Data steam quality

Debit G: Bukaan Louver

R 70% 75% 80% 85% 90%
M;OCSOFD 71.46% | 71.09% | 70.71% | 70.51% | 70.36%
MISO(ZOFD 72.32% | 71.98% | 71.71% | 71.62% | 71.48%
M;032D 73.72% | 73.16% | 73.11% | 72.84% | 72.61%
MlsléOFD 75.67% | 75.09% | 74.85% | 74.61% | 74.25%
Méléolq) 76.79% | 76.68% | 76.49% | 76.30% | 75.97%

Jika melihat steam quality pada
bahan bakar 1050 MSCFD. Semakin
besar bukaan louver, nilai steam quality
semakin rendah. Nilai steam quality
tertinggi sebesar 71.46% dan nilai steam
quality terendah pada 70.36%.Nilai
steam quality tertinggi yang dapat diraih
dengan jumlah bahan bakar 1130
MSCFD dan bukaan louver 70% yaitu
sebesar 76.79%. Sedangkan nilai steam
quality terendah diraih ketika jumlah
bahan bakar 1050 MSCFD dan bukaan
louver 90% yaitu sebesar 70.36 %. Hal
ini membuktikkan bahwa nilai steam
quality dapat dipengaruhi oleh jumlah
bahan bakar dan bukaan louver. Dan ini
mengindikasikan efisiensi boiler
dipengaruhi juga oleh kedua variabel
tersebut.

3.2 Efisiensi Boiler

Setelah mengetahui nilai  steam
quality kita dapat menghitung efisiensi
boiler. Efisiensi boiler didapatkan dari
perbandingan kalor keluar dan kalor
masuk. Jumlah kalor masuk akan sesuai
dengan jumlah bahan bakar yang
dibakar oleh boiler. Sedangkan jumlah
kalor keluar atau kalor yang terserap
akan bervariasi karena dipengaruhi oleh
bukaan louver.

Data hasil perhitungan efisiensi
boiler pada beberapa bukaan louver
dengan berbagai variasi jumlah bahan
bakar dapat dilihat pada tabel2.
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Tabel 2. Data thermal efficiency

Bukaan Louver
Debit Gas

70% 75% 80% 85% 90%
\scm | 8155% | 81.4% | 8134% | 81.28% | 81.24%
\sern | 80.26% | 80.16% | 80.09% | 80.07% | 80.03%
\sery | 79:15% | 79.0% | 7899% | 78.92% | 78.86%
Mlslégn 78.23% | 78.08% | 78.02% | 77.96% | 77.87%
\som | 7714% | 77.01% | 72.06% | 77.01% | 76.93%
3.3 AnalisaPengaruh Excess 0;

terhadap Efisiensi Boiler

Berdasarkan data yang diperoleh
dari penelitian ini menunjukkan adanya
perbedaan nilai excess oxygen. Sehingga
kita dapat mengetahui seberapa besar
pengaruh  excess oxygen terhadap
efsiensi boiler. Berikut ini merupakan
grafik-grafik  yang menggambarkan
hubungan antara excess O, dengan
efisiensi boiler pada berbagai variasi
jumlah bahan bakar dan bukaan louver.

Gambar 1 (a) menggambarkan
pengaruh excess O2 terhadap efisiensi
boiler pada jumlah bahan bakar 1050
MSCFD. Pada bukaan louver 70%
didapat excess O2 sebesar 1.27% dan
efisiensi  boiler  sebesar  81.54%.
Sedangkan pada bukaan louver 75%
didapatkan excess O2 sebesar 1.29%
dan efisiensiboiler sebesar 81.44%.
Semakin banyak udara pembakaran,
maka didapatkan efisiensi boiler yang
mengalami penurunan dengan diikuti
kenaikkan excess O2. Sehingga kita
dapatkan efisiensi tertinggi pada 81.54%
dengan excess O2 terendah sebesar
1.27%.

Hal ini membuktikan bahwa excess
oxygen memiliki pengaruh terhadap
efisiensi boiler. Hubungan antara excess
oxygen dengan  efisiensi  boiler
merupakan berbanding terbalik. Jika
dirata-ratakan kenaikkan excess oxygen
yang terjadi sebesar 0.04 % dan
penurunan efisiensi boiler sebesar 0.09
%.
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Gambar 1.Grafik hubungan antara Excess Oxdengan Efisiensi Boiler untuk beberapa
variasi jumlah bahan bakar (a) 1050 MSCFD, (b) 1070 MSCFD, (c) 1090 MSCFD, (d)
1110 MSCFD, dan (e) 1130 MSCFD.

Sehingga dapat disimpulkan
pengaruh excess oxygen pada jumlah
bahan bakar 1050 MSCFD adalah setiap
kenaikkan 1 % dari excess oxygen,

efisiensi  boiler akan  mengalami
penurunan sebesar 2.25 %.

Efisiensi tertinggi yang dapat
dicapai ketika menggunakan bahan

bakar 1070 MSCFD adalah sebesar
80.25 %. Hal ini terjadi pada bukaan
louver 70 %. Sedangkan untuk excess
oxygen yang dihasilkan sebesar 0.79 %.
Dan efisiensi terendah adalah sebesar
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80.02 % dengan excess oxygen sebesar
0.95 %, ketika menggunakan bukaan
louver 90 %. Pada gambar 1 (b) terlihat
bahwa semakin besar bukaan louver
akan semakin besar nilai excess oxygen
tetapi efisiensi boiler akan semakin
menurun.

Pengaruh excess oxygen terhadap
efisiensi boiler pada bahan bakar 1070
MSCFD adalah terjadi  penurunan
efisiensi boiler sebesar 1.5 % setiap
kenaikkan excess oxygen sebesar 1 %.




Dengan melihat gambar 1 (c) kita
dapat mengetahui pengaruh excess O2
terhadap efisiensi boiler pada jumlah
bahan bakar 1090 MSCFD. Pada bukaan
louver 70% didapat excess O2 sebesar
0.70% dan efisiensi boiler sebesar
79.15%. Sedangkan pada bukaan louver
75% didapatkan excess O2 sebesar
0.72% dan efisiensi boiler sebesar
79.00%.  Semakin  banyak udara
pembakaran, maka didapatkan efisiensi
boiler yang mengalami penurunan
dengan diikuti kenaikkan excess O2.
Sehingga  kita dapatkan efisiensi
tertinggi pada 79.15% dengan excess O2

terendah sebesar 0.70%.
Gambar 1 (c) juga menunjukkan
bahwa besar bukaan louver

mempengaruhi excess oxygen dengan
setiap penambahan 10 % bukaan louver
akan menghasilkan kenaikkan excess
oxygen rata-rata 0.03 % dan penurunan
efisiensi boiler sebesar 0.07 %. Sehingga
dapat kita simpulkan bahwa rata-rata
setiap kenaikkan excess oxygen sebesar
1 %, efisiensi boiler akan mengalami
penurunan sebesar 2.3 %.

Pada saat jumlah bahan bakar 1110
MSCEFD efisiensi boiler tertinggi dapat
diraih ketika bukaan louver sebesar 70
% yaitu sebesar 78.23 % dan terendah
sebesar 77.86 % pada bukaan louver 90
%. Sedangkan untuk excess oxygen
tertinggi diraih pada saat bukaan louver
90 % sebesar 0.74 %, dan excess oxygen
terendah diraih pada saat bukaan louver
70 % sebesar 0.63 %. Hal ini dapat kita
lihat pada gambar 1 (d).

Dengan penambahan bukaan louver,
grafik excess oxygen akan mengalami
kenaikkan sedangkan untuk grafik
efisiensi  boiler akan  mengalami
penurunan. Hal ini membuktikkan
bahwa hubungan antara excess oxygen
dengan  efisiensi  boiler  adalah
berbanding terbalik. Dengan melihat
grafik tersebut rata-rata kenaikkan
excess oxygen yang terjadi adalah
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sebesar 0.03 % dan rata-rata penurunan
efisiensi boiler sebesar 0.09 %.

Excess oxygen yang dihasilkan
pada bahan bakar 1130 MSCFD berada
di antara 0.54 — 0.66 %. Nilai tertinggi
sebesar 0.66 % terjadi ketika bukaan
louver sebesar 90 %. Hal ini dapat
dilihat dari gambar 1 (e). Excess oxygen
semakin meningkat seiring dengan
semakin besar udara pembakaran yang
dihembuskan ke dalam boiler. Besarnya
bukaan louver akan mempengaruhi nilai
excess oxygen yang dihasilkan ketika
jumlah bahan bakar tetap. Kenaikkan
excess oxygen rata-rata sebesar 0.03 %
setiap penambahan bukaan louver
sebesar 5 %.

Berbeda dengan efisiensi boiler
yang didapatkan. Pada grafik tersebut
memperlihatkan bahwa efisiensiboiler
akan semakin rendah ketika bukaan
louver semakin besar. Efisiensi boiler
yang dihasilkan berada pada nilai 76.93
% - 77.13 %. Efisiensi boiler tertinggi
dihasilkan ketika bukaan louver 70 %.
Sehingga hal ini membuktikkan bahwa
bukaan [louver atau jumlah udara
pembakaran akan mempengaruhi
efisiensi  boiler  yang  dihasilkan.
Penurunan rata-rata efisiensi boiler
sebesar 0.21 % setiap penambahan
bukaan [louver sebesar 5 % atau
kenaikkan excess oxygen sebesar 0.03
%.

3.4 AnalisaTemperatur Gas Buang
terhadap Efisiensi Boiler

Dengan melihat data perbandingan
antara efisiensi boiler dengan temperatur
gas buang terdapat suatu hubungan.
Efisiensi boiler ternyata tidak hanya
dipengaruhi oleh excess oxygen, tetapi
dipengaruhi juga oleh temperatur gas
buang. Meskipun nilai excess oxygen
semakin menurun tidak semerta-merta
efisiensi boiler akan meningkat.
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Gambar 2.Grafik hubungan antara efisiensi boiler dengan temperatur gas buang untuk
beberapa variasi bukaan louver (a) 70 %, (b) 75 %, (c) 80 %, (d) 85 %, dan (e) 90 %.

Jika kita bandingkan excess oxygen
pada bukaan louver 70 % dengan debit
gas yang berbeda. Kita dapatkan excess
oxygen sebesar 1.27 % pada 1050
MSCEFD dan 0.79 % pada 1070 MSCFD
tetapi efisiensi boiler yang dihasilkan
81.54 % pada 1050 MSCFD dan 80.25
% pada 1070 MSCEFD.

Gambar 2 (a) menggambarkan
hubungan antara temperatur gas buang
terhadap efisiensi boiler pada bukaan

louver 70%. Terlihat pada grafik
tersebut  temperatur  gas  buang
mengalami  peningkatan  sedangkan

efisiensi boiler mengalami penurunan.
Temperatur gas buang pada debit gas
1050 MSCFD sebesar 139.7 °F dan
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efisiensi  boiler  sebesar  81.54%.
Sedangkan pada debit gas 1070
MSCFD, temperatur gas buang berada
pada 1588 °F dan efisiensi boiler
sebesar 80.25%. Hal ini menunjukkan
bahwa sebagian kalor terbuang melalui
gas buang dan membuktikkan bahwa
kapasitas boiler untuk menyerap kalor
sudah berada pada titik maksimum.
Berdasarkan data yang diperoleh
dari penelitian ini menunjukkan adanya
perbedaan Hubungan antara temperatur
gas buang terhadap efisiensi boiler pada
bukaan louver 75% dapat dilihat pada
gambar 2 (b). Temperatur gas buang
mengalami kenaikkan rata-rata sebesar
8.9 “F setiap penambahan bahan bakar




sebanyak 20 MSCFD  sedangkan
efisiensi boiler mengalami penurunan
rata-rata 1.1 %. Efisiensi boiler tertinggi
diraih ketika bahan bakar 1050 MSCFD.
Sedangkan temperature gas buang
tertinggi diraih ketika bahan bakar
sebanyak 1130 MSCFD.

Dari  grafik  tersebut  dapat
disimpulkan bahwa hubungan antara
temperature gas buang dan efisiensi
boiler = berbanding  terbalik.  Ini
membuktikkan efisiensi boiler
dipengaruhi oleh temperature gas buang.
Pada bahan bakar 1130 MSCFD
efisiensi boiler sebesar 77.10 %. Hal ini
disebabkan oleh banyaknya kalor yang
terbuang melalui gas buang yang
dihasilkan dengan melihat temperature
gas buang yang semakin meningkat.

Pada bukaan louver sebesar
80 %, grafik efisiensi boiler mengalami
penurunan sebesar 1.07 % setiap
penambahan bahan bakar 20 MSCFD.
Sedangkan temperature gas buang
mengalami peningkatan sebesar 8.73 °F
setiap penambahan bahan bakar 20
MSCFD. Hal ini dapat dilihat pada
gambar 2 (c).

Efisiensi boiler tertinggi sebesar
81.34 % dapat diraih ketika bahan bakar
1050 MSCFD, dan efisiensi boiler
terendah sebesar 77.06 % terjadi ketika
bahan bakar 1130 MSCFD. Sedangkan
untuk temperatur gas buang tertinggi
sebesar 174.8 °F terjadi ketika bahan
bakar 1130 MSCFD dan temperature
terendah sebesar 139.9 °F terjadi ketika
bahan bakar 1050 MSCFD. Hal ini
membuktikan bahwa penurunan efisiensi
boiler terjadi karena banyaknya kalor
yang terbuang melalui gas buang. Hal
ini juga menunjukkan bahwa kapasitas
boiler untuk menyerap kalor sudah
berada pada titik maksimum. Meskipun
jumlah kalor yang dibakar semakin
banyak, tetapi kalor yang terserap relatif
tetap sehingga efisiensi boiler semakin
menurun.

Hal yang mengindikasikan bahwa
kemampuan boiler sudah berada pada
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titik maksimum terjadi juga pada bukaan
louver 85 % yang dapat dilihat pada
gambar 2 (d). Pada grafik tersebut
terlihat bahwa semakin besar jumlah
bahan bakar yang masuk maka efisiensi
boiler semakin menurun. Efisieni boiler
tertinggi yang dapat diraih sebesar 81.28
% dan yang terendah sebesar 77.01 %.
Boiler dapat beroperasi dalam keadaan
yang paling efisiensi pada bukaan louver
85 % jika menggunakan bahan bakar
1050 MSCEFD.

Sebagian kalor terbuang melalui gas
buang. Hal ini dapat terlihat dengan
meningkatnya temperatur gas buang
ketika ada penambahan bahan bakar gas.
Hal ini pun membuktikkan bahwa
kemampuan boiler dalam menyerap
kalor sudah maksimal.

Sama dengan pada variasi bukaan
louver yang lain, pada bukaan louver
sebesar 90 % terjadi penurunan efisiensi
boiler  seiring dengan penambahan
bahan bakar gas. Penurunan efisiensi
boiler rata-rata sebesar 1.08 % setiap
penambahan bahan bakar gas sebesar 20
MSCEFD. Sedangkan untuk temperature
gas buang mengalami peningkatan
dengan rata-rata sebesar 8.8 °F setiap
penambahan bahan bakar gas sebanyak
20 MSCFD. Hal ini dapat dilihat pada
gambar 2 (e).

Efisiensi boiler tertinggi sebesar
81.24 % terjadi ketika bahan bakar yang
masuk ke dalam boiler sebanyak 1050
MSCFD. Sedangkan efisiensi boiler
terendah sebesar 76.92 % terjadi ketika
bahan bakar yang masuk ke dalam boiler
sebanyak 1130 MSCFD.

3.5 AnalisaTotal  Dissolved Solids
terhadap Efisiensi Boiler

Berdasarkan beberapa grafik yang
terlihat di grafik 4.3 memperlihatkan
semakin tinggi TDS akan semakin
rendah efisiensi boiler yang dihasilkan.
Efisiensi boiler tertinggi yaitu 81.54%
dengan TDS yang dihasilkan sebesar
10230 ppm dengan jumlah bahan bakar
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gas yang masuk ke dalam ruang
pembakaran sebanyak 1050 MSCFD.

Sedangkan efisiensi terendah yaitu
76.92% diraih ketika TDS uap yang
dihasilkan sebesar 12150 ppm dengan
jumlah bahan bakar gas sebanyak 1130
MSFCD. Seperti contoh pada grafik 4.3
(a), rata-rata kenaikkan TDS sebesar 605
ppm setiap kenaikkan bahan bakar gas
sebesar 20 MSCFD. Sedangkan efisiensi
boiler akan mengalami penurunan
sebesar 1.08%.

Mengacu pada beberapa grafik 4.3
di atas yang memperlihatkan hubungan

antara efisiensi boiler dengan TDS,
dapat disimpulkan bahwa hubungan
antara efisiensi boiler dengan TDS
berbanding terbalik. Semakin tinggi
TDS yang terkandung dalam uap, maka
efisiensi boiler akan semakin turun. TDS
dapat menjadi salah satu indikator untuk
melihat nilai efisiensi boiler yang
dihasilkan. Karena dengan melihat TDS
uap, maka dapat kita lihat jumlah kalor
yang telah diserap oleh uap.

45.00

Thermal Efficiency (%)

10230 10550 11110

TDS (ppm)

12000 12580

()

g
g

81.34
80.08
78.99

z

¢
g

Thermal Efficiency (%)

g

2
8

108
TDS (ppm)

85.00

Thermal Efficiency (%)
@

Thermal Efficiency (%)

(b)

77.10

10420 10880
TDS (ppm)

(d)

11720 12520

8128
80.06
78.91

79.00

77.95

76.00

9900 10290 10750 11500

TDS (ppm)

12320

ency (%)
P

Thermal Effidi

11111

11111

Gambar 3. Grafik hubungan antara efisiensi boiler dengan total dissolved solids untuk
beberapa variasi bukaan louver (a) 70 %, (b) 75 %, (c) 80 %, (d) 85 %, dan (e) 90 %.

3.6 AnalisaKapasitas
Kalor Boiler

Penyerapan

Tabel 3 menggambarkan kalor
yang diserap oleh boiler pada variabel
bukaan louver dan debit gas yang
beragam. Bisa kita lihat kalor yang
diserap oleh boiler berada pada nilai
853 — 871 MMBTU. Sedangkan kalor
yang masuk berada pada nilai 1050 —
1130 MMBTU.
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Kenaikkan kalor yang terserap
tidak sebanding dengan kenaikkan
kalor yang masuk, sehingga hal ini
menyebabkan efisiensi boiler menurun.
Seperti contoh pada bukaan louver
70% kenaikkan kalor yang terserap
sebesar 15.41 MMBTU sedangkan
kenaikkan kalor yang masuk sebesar
80 MMBTU.Hal ini diduga terjadi
karena kemampuan boiler dalam
menyerap kalor sudah berada pada titik
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maksimum. Boiler memiliki Hal ini menunjukkan bahwa setiap

kemampuan menyerap kalor kenaikkan 1% dari thermal efficiency
maksimum pada 871 MMBTU. boiler ~ dapat menghemat 18.52
MSCFD. Ini merupakan sebuah
Tabel 3.Data Perbandingan Kalor peluang yang cukup bagus untuk
Masuk dan Kalor Terserap. mengurangi biaya operasional. Dengan
Bukaan Louver | DebitGas | Kalor Masuk | Kalor Terserap | Efisiensi mellhat harga gas saat lnl yang
(%) (MSCFD) (MMBTU) (MMBTU) (%) . .
1050 1050 856,23 | BL5% dikeluarkan oleh kementerian
o o o e T perindustrian berada pada USS$. 10 /
1110 1110 868.40 78.08% MMBTU.
om0 o5 . T Maka  kita dapatkan  biaya
75 1000 10% R T operasional yang dapat dihemat
e e e sebesar US$.185.2 per hari per unit
1050 1050 gsaos | 8134% boiler. Jika kita kalikan dengan jumlah
1070 1070 856.95 80.09% . . :
80 109 109 s6L02 | 78.99% boiler yang beroperasi di PT.CPI
1130 1130 e oo sebanyak 100 unit, maka biaya
- - e operasional yang dapat dihemat
8 100 0% w02 | 7852 sebanyak US$.18,520 per harinya atau
1130 1130 s7022 | 77.01% US$.6,759,800 per tahun atau setara
1070 100 sea | so0m dengan Rp.81.12 Miliar dengan kurs
0 [om em e | Rp.12.000/USS.
1130 1130 869.26 76.93%
4. Kesimpulan dan Saran
Kapasitas boiler dapat
ditingkatkan dengan mengurangi kalor 4.1 Kesimpulan
yang terbuang dari gas buang.
Mengurangi udara pembakaran Dari penelitian ini dapat kita
terbukti dapat meningkatkan kapasitas simpulkan:
boilen. yang diindikasikan dengan 1. Bahwa komposisi yang paling
semak}n re.ndat'mya. excess oxysen akan efisien antara bukaan louver dan
sernaklr} tinggi efisiensi boiler yang debit gas yaitu pada bukaan louver
dapat diraih. 70% atau setara dengan debit udara
] ) 10080 MSCFD dan debit gas pada
3.7 AnalisaEkonomi 1050 MSCFD. Komposisi ini
_ _ menghasilkan efisiensi boiler yang
Dengan melihat adanya tingkat tertinggi yaitu sebesar 81.55% dan
efisiensi yang berbeda, maka dapat kita excess oxygen sebesar 1.27%.
analisa dari nilai ekonominya. Pada Excess oxygen pada 1.27% masih
bukaan  louver 70%  didapatkan masuk dalam batas-batas
perbedaan efisiensi boiler rata-rata keselamatan sesuai SOP (Standard
sebesar 1.10% dan dapat menghemat Operating Procedure) 0.5 — 2%.
bahan  bakar  sebanyak  18.141 2. Excess oxygen memiliki pengaruh
MSCFD/%. Sed?ngkan pada bukaan terhadap kenaikkan efisiensi boiler
louver 75% didapatkan perbedaan sebesar 2% setiap 1% penurunan
efisiensi boiler rata-rata sebesar 1.08%. excess  oxygen. ~Namun  hal
Jik'a diambil rata-rata selisih efficiency dipengaruhi oleh variabel lain yaitu
boiler secara keseluruhan maka kapasitas boiler dalam menyerap
didapatkan nilainya sebesar 1.08% kalor. Hal ini terlihat dari
setiap kenaikkan 20 MSCFD. temperatur gas buang yang semakin
meningkat.
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4.2 Saran
Berikut ini beberapa saran yang
dapat dijadikan  rujukkan  bagi

perusahaan PT.CPI untuk
mengoperasikan boiler dengan efisien
dan untuk pengembangan secara
berkelanjutan, diantaranya:

1. Boiler dioperasikan dengan

komposisi bukaan louver 70% dan
debit gas 1050 MSCEFD.

2. Efisiensi boiler dapat ditingkatkan
dengan mengatur variabel
temperature gas buang.

3. Efisiensi boiler dapat ditingkatkan
juga dengan mengatur variabel debit
air umpan.
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