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ANALISA PENGARUH NILAI KALOR BAHAN BAKAR FIBRE DAN CANGKANG
TERHADAP EFISIENSI BOILER PIPA AIR
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Jln. Zainal Abidin Pagar Alam No. 26 Labuhan Ratu Bandar Lampung
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Abstrak

Boiler merupakan suatu pembangkit uap yaitu yang terdiri dari kombinasi komplek berupa economizer, ketel, pemanas
lanjut, pemanas ulang, dan pemanas udara awal.Fibre dan cangkang merupakan salah satu contoh bahan boiler
padat.Setiap bahan bakar boiler memiliki nilai LHV yang berbeda-beda. Nilai Low Heating Value tertinggi dimiliki oleh
bahan bakar boiler jenis cangkang murni dengan nilai 44184,391 Kcal/Kg sedangkan untuk nilai LHV bahan bakar boiler
yang terkecil dimiliki oleh bahan bakar boiler jenis fibre murni dengan nilai 29959,325 Kcal/Kg. . Didapat dengan
menggunakan bahan boiler jenis fiber murni dan campuran B yaitu 80% fibre + 20% cangkang menghasilkan efisiensi
boiler tertinggi dengan nilai 83,6236948% dengan jumlah bahan bakar yang berbeda untuk bahan bakar fibre murni
sebanyak fibre menghabiskan 129,1945968 Kg/H sedangkan campuran B menghabiskan 108,788094 kg/H.

Kata Kunci :boiler, fibre,pulverizer, fan, shell type boiler, Low Heating Value

I. Pendahuluan
Boiler atau ketel uap adalah suatu bejana/wadah yang

di dalamnya berisi air atau fluida lainuntuk dipanaskan.
Energi  panas dari fluida tersebut selanjutnya digunakan
untuk berbagai macam keperluan, seperti untuk turbin uap,
pemanas ruangan,  mesin uap, dan lain sebagainya. Secara
proses konversi energi, ketel memiliki fungsi untuk
mengkonversi energi kimia yang tersimpan di dalam bahan
bakar menjadi energi panas yang tertransfer ke fluida kerja.
Panas yang diberikan kepada fluida di dalam ketel berasal
dari proses pembakaran dengan berbagai macam jenis bahan
bakar yang dapat digunakan, seperti bahan bakar cair, bahan
bakar padat, maupun bahan bakar  gas.  Dengan adanya
kemajuan teknologi, energi nuklir pun juga digunakan
sebagai bahan bakar untuk menghasilkan sumber panas pada
boiler.Dapat diketahui bahwa syarat bahan bakar ketel harus
lah memiliki nilai kalor yang  cukup untuk mengubah air
menjadi uap,sertaMendapatkan nilai kalor bahan bakar fibre
dan cangkang melalui uji laboratorium mengunakan alat
bom kalorimeter, menghitung efisiensi boiler pipa air yang
mengunakan bahan bakar fibre dancangkang.

II. Tinjauan Pustaka
Boiler merupakan suatu pembangkit uap yaitu yang terdiri
dari kombinasi komplek berupa economizer, ketel, pemanas
lanjut, pemanas ulang, dan pemanas udara awal. Sebagai
tambahan sistem ini, khususnya yang dengan bahan bakar
batubara, mempunyai berbagai perlengkapan seperti ruang
bakar, pulverizer, pembakar, fan, perlengkapan  pengendali
emisi, cerobong, dan peralatan penanganan abu. Ketel
adalah bagian dari pembangkit uap dimana air jenuh diubah
mejadi uap jenuh, walaupun mungkin sulit memisahkannya
dengan ekonomiser.Pada beberapa literatur, istilah ketel uap
(boiler) kadang-kadang digunakan untuk mengartikan
pembangkituap.

Klasifikasi Boiler
Ketel tangki (shell type boiler) adalah drum atau

selongsong(shell) silinder tertutup yang berisi air. Bagian
dari selongsong sedemikian rupa sehingga bagian bawahnya
secara sederhana terepose ke panas, yaitu gas hasil
pembakaran luar. Ketel jenis selongsong berkembang secara
perlahan menjadi bentuk yang modern seperti ketel elektrik,
yang mana panas disuplai oleh elektroda yang dipasang
dalam air, atau akumulator, yang didalamnya panas disuplai
oleh uap dari sumber luar yang mengalir melalui pipa-
pipa(tubes) didalam selongsong.

Ketel pipa api telah dipakai sejak akhir abad delapan
belas, sejak awal perkembangan ketel uap, dalam berbagai
bentuk guna memproduksi uap untuk tujuan industri. Ketel
pipa api masih digunakan diindustri pembangkit tenaga untuk
memproduksi uap jenuh pada batas tekanan 250 psig (sekitar
18 bar) dan kapasitas 50.000 lbm/jam (6,3 kg/det).

berkembang semakin besar, namun rancanganya tidak
terlalu berubah dalam 50 tahun teakhir. Ketel pipa api
merupakan bentuk khusus dari perkembangan ketel jenis
selongsong. Gas panas, bukanya uap,dialirkan melalui
buluh-buluh (pipa-pipa). Kenaikan panas ketel pipa api lebih
efisien daripada ketel selongsong dan dapat mecapai
efisiensi 70persen.

Ketel pipa air Padaawal perkembangan pembangkit
uap modern, ketel pipa air dikembangkan oleh George
Babcock dan Stephen Wicox pada tahun 1869.Sejak awal
abad dua puluh, dengan perkembangannya turbin uap yang
memerlukan uap tekanan dan aliran tinggi, pengembangan
ketel pipa air secara komersial menjadi semakin pesat.
Dengan tekanan dan kapasitas uap yang lebih besar, ketel
pipa apimemerlukan diameter selongsong yang besar.
Dengan diameter yang besar ini,selogsong harus beroperasi
dibawah tekanan dan temperatur yang sangat tinggi sehingga
harus tebal.Harganya menjadi sangatmahal.

Bahan bakar padat yang terdapat di bumi kita ini
berasal dari zat-zat organik. Bahan bakar padat mengandung
unsur-unsur antara lain: zat arang atau Karbon (C), Hidrogin
(H),zat asam atau oksigen (O), zat lemas atau Nitrogen (N),
Belerang (s), Abu dan Air, yang kesemuanya itu terikat
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dalam satu persenyawankimia.

Bahan bakar cair berasal dari minyak
bumi.Minyak bumi didapat dari dalam tanah dengan jalan
mengebornya diadang-ladang minyak, dan memompanya
sampai keatas permukaan bumi, untuk selanjutnya diolah
lebih lanjut menjadi berbagai minyak bakar.

Bahan bakar gas didalam tanah banyak
terkandung: gas bumi (petrol gas) atau sering pula disebut
gas alam , yang timbul pada saat proses pembentukan
minyak bumi, gas tambang dan gas rawa (CH4 atau
methan). Seperti halnya dengan minyak bumi, gas alam
tersebut diperoleh dengan jalan pengeboran dari dalam
tanah, baik didaratan maupun dilepas pantai terhadap
lokasi-lokasi yang diduga terdapat kandungan gas alam.

Bagian-bagian boiler
Drum atas befungsi sebagai tempat penguapan air yang

telah dipanasi melalui pipa-pipa sirkulasi yang diatur
sedekimian rupa oleh cassing yang dipasang dalam drum
tersebut, sehingga uap naik kebagian atas terus melalui
saringan uap, uap akan terus mengalir kepipa superheater
dan air panas kembali sirkulasi ke drum bawah melalui pipa-
pipa BR dan SHC, secara teratur air umpan dimasukan ke
drum atas dengan pompa electrik atau turbinpump. Drum
bawah berfungsi sebagai tempat pemanasan air yang
didalamnya dipasang plat- plat pengumpul endapan untuk
memudahkan pembuangan keluar (blow down).

Front header tube, side header tube, dan rear header
tube berfungsi sebagai pipa penguapan air, dimana pipa-pipa
tersebut langsung berhubungan atau bersinggungan
denganapi. Superheater berfungsi sebagai
pembentuk/penghasil uap kering, dengan jalan memanaskan
kembali uap dari upper drum, dimana uap dari upper drum
dialirkan didalam superheater dan bagian luar pipa ini
terkena gas panas yang mempunyai temperatur sangat tinggi
sehingga butiran-butiran itu akan menguap didalam
superheater dan diperoleh uapkering.

Dapur atau rangka bakar ialah ruang tempat
pembakaran bahan bakar, lantai rangka bakar terbuat dari
besi cor yang disebut fire bar, juga dilengkapi lubang-
lubang lalu angin, angin dari F.D Fan masuk keruang bakar
melalui lubang-lubang tersebut untuk mempercepat proses
pembakaran dan juga angin itu berfungsi sebagai pendingin
fire bar.

I.D Fan ialah blower hisap atau angin tarikan untuk
menarik gas panas dari dalam ruang dapur haasil
pembakaran bahan bakar terus keluar ke cerobong.

Secondary fan adalah angin tambahan yang berfungsi
sebagai pendorong bahan bakar masuk dapur, dan untuk
penyempurnaan pembakaran bahan bakar dalam ruang
dapur.

Turbin pump adalah pompa air pengisi boiler yang
bertekanan plus 10 kg/cm2 dari tekanan uap dalam boiler.
Untuk electrik pump, sakelar on atau off ada dipanel serta
petunjuk ampere meter electromotor. Corong abu kasar yang
terletak dibawah drum bawah bahagian depan, berfungsi
untuk mengumpul abu kasar yang terbawa hisapan angin I.D
fan, harus sering dibuang, kalau dibiarkan akan terjadi apa
yang disebut pembakaran kedua yang tidak diinginin. Dust
colectorBerfungsi untuk menangkap abu terbang atau abu
halus. Dust colector didesain sedekemian rupa, pada corong
bawah dipasang air lock, yang secara teratur dapat

menurunkan abu halus.
Katup pengaman (safety valve) berfungsi untuk

menjaga kelebihan tekanan steam boiler, bila tekanan steam
melebihi tekanan steam yang ditentukan, safety valve akan
terbuka sendiri, dan tertutup kembali, bila  tekanan telah
turun normalkembali.

Glass penduga yang dipasang pada drum atas,
berfungsi untuk mengontrol/melihat tinggi permukaan air
dalam drum atas. Glass penduga ini harus dibersihkan setiap
akan mengoperasikan boiler, dan dapat juga dibersihkan
pada saat boilerberoperasi.

Alarm pertanda air penuh atau kurang dalam drum
akan berbunyi, dan lampu merah low level hidup pertanda
air dalam drum sudah kurang, segera tambah air dengan
membuka kran by pass sampai lampu hijau menyala,
pertanda air dalam dru normal.

III. Metodologi Penelitian
Tempat dan waktupenelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April s/d bulan
Agustus 2017.Pengambilan sampel dilakukan di PT. Palm
Lampung Persada Kabupaten way kanan, Provinsi
Lampung.Kegiatan Analisis dilakukan di Laboratorium
Teknik Mesin Universitas Bandar Lampung dan
Laboratorium Analis, Politeknik Negeri Lampung.

Alat dan bahan
Pengujian akan menggunakan alat bomkalori meter, yaitu
alat yang digunakan untuk mencari nilai kalor dari suatu
bahan. Sedangkan bahan yang diuji adalah bahan bakar ketel
yaitu fibre dancangkang.

Variabel yang diambil
Pada pengujian fibre dan cangkang ini akan mengunakan
alat bomkalori meter, dengan parameter yang diuji adalah
kalor (energi). Variabel pengujian ini akan digunakan untuk
mencari nilai kalor bahan bakar yaitu High Heating Value
(HHV) dan Low Heating Value (LHV).

Diagram Alir Perancangan
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I. Hasil Analisa DanPembahasan

Data Perancang Data hasil penelitian bomkalori meter

Nilai kalor bahan bakar
Dalam perhitungan nilai kalor bahan bakar fibre dan
cangkang kali ini menggunakan rumus yang bersumber dari
uji coba laboratorium, yaitu :

1) Nilai kalor pembakaran tinggi (High
HeatingValue)

HHV = (T2 - T1 – 0,05) x Cv

Dimana :
T1 = suhu air sebelum dinyalakan (oC)
T2 = suhu air sesudah dinyalakan (oC)
Cv = nilai panas jenis bom kalorimeter yaitu

73529,6 (KJ/KgoC)
0,05 = nilai dari kenaikan suhu akibat kawat
menyala

2) Nilai  kalor pembakaran rendah (Low HeatingValue)
LHV = HHV – 3240 (KJ/Kg)

Perhitungan efisiensi boilerEfisiensi ketel dinyatakan
dengan :

η=
kaloryangbergunauntukpenguapan

kaloryangdiberikanpadaketel

II. Penutup

Kesimpulan
Berdasarkan pengujian dan analisa yang dilakukan maka
diperoleh beberapa point penting yang dapat penulis
kemukankan, antara lain:

1. Nilai efisiensi boiler tertinggi yang dihasilkan
sebesar 83,6236948 dengan menggunakan bahan
bakar boiler fibre murni dan bahan bakar
campuran B yaitu 80% fibre + 20% cangkang,
sedangkan nilai efisiensi boiler terendah yang
dihasilkan sebesar 83,6236937 % dengan
menggunakan bahan bakar boiler campuran A
yaitu 90% fibre + 10%cangkang.

1. Nilai kalor bawah bahan bakar boiler memiliki nilai
yang berbeda, seperti fiber murni memiliki nilai
29959,32 Kca/Kg, cangkang murni memiliki nilai
44184,34466,85645 Kcal/Kg, campuran A yaitu
90% fibre + 10% cangkang memiliki nilai

34466,85645, dan campuran B yaitu 80% fibre +
20% cangkang memiiki nilai35579,044.

2. Jumlah pemakaian bahan bakar boiler untuk setiap
jenis bahan bakar boiler memiliki nilai yang
bervariasi. Untuk menghasikan uap 241113,3 Kg/H
jumlah pemakaian yang tertinggi adalah bahan bakar
fibre murni sebanyak 129,1945968 Kg/H, sedangkan
jumlah pemakaian yang terendah adalah bahan bakar
cangkang murni sebanyak 87,6006864Kg/H.

3. Banyaknya jumlah bahan bakar yang digunakan
untuk operasi boiler tergantung dengan nilai kalor
terendah(LHV) dari bahan bakar boiler itu sendiri.
Semakin tinggi nilai LHV suatu bahan bakar
semakin sedikit pula jumlah bahan bakar yang
digunakan, begitupun sebaliknya semakin rendah
nilai LHV suatu bahan bakar semakin banyak pula
jumlah bahan bakar yang digunakan boiler tersebut
untukberoperasi.

4. Limbah dari hasil produksi perusahaan kelapa sawit
adalah fibre dan cangkang. Cangkang kelapa sawit
masih memiliki nilai ekonomi atau harga jual ke
konsumen yaitu Rp.200/Kg nya, dibandingkan
dengan fibre yang sama sekali tidak memiliki
hargajual.

Sehingga saya selaku penulis dapat menyimpulkan
berdasarkan parameter- parameter tersebut bahwa
penggunaan bahan bakar boiler pada perusahaan PT.Palm
Lampung Persada lebih baik menggunakan bahan bakar
jenis fibre murni.Dapat kita ketahui fibre adalah limbah
bagi perusahaan yang tidak dapat dimanfaatkan kembali
dibandingkan dengan cangkang yang merupakan limbah
juga tetapi masih memiliki nilai ekonomi karena masih
laku dijual kepada konsumen, serta dari
perhitunganyangdidapat ternyata efisiensi boiler
menggunakan bahan bakar fibre murni tidak jauh berbeda
dengan jenis bahan bakar lainya.

Saran
Adapun saran-saran yang dapat penulis ajukan untuk
perusahaan PT.Palm Lampung Persada maupun pembaca,
untuk menyempurnakan penelitian tentang analisa nilai
kalor bahan bakar fibre dan cangkang serta pengaruhnya
bagi efisiensi boiler tersebut adalah :

1. Lebih baik menggunakan jenis bahan bakar boiler
fibre murni dikarenakan nilai kalor yang tidak
begitu jauh dengan nilai kalor bahan bakar yang
lainnya serta efisiensi boiler yang lebih tinggi
dibandingkan menggunakan jenis bahan
bakarlainya.

2. Untuk diperhatikan kembali pengujian nilai kalor
bahan bakar, alangkah lebih baiknya jika mencari
nilai kalor bahan bakar HHV dan LHV
menggunkan pengujian analisa komposisi bahan
sehingga nilai kalor dapat diketahui menggunakan
rumus dulongpetit.

3. Sama halnya dengan mencari nilai efisiensi boiler,
lebih baik menggunakan persamaan yang lebih
lengkap dibandingkan menggunakan persamaan
kesetimbangan energi yang sederhanaini.

4. Dilihat dari segi ekonomi, bahan bakar fibre sangat
cocok digunakan untuk bahan bakar boiler, karena
fibre tidak sama sekali memiliki nilai untuk dijual
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berbeda dengan bahan bakar cangkang yang
masih memiliki nilai jual ke konsumen.

Untuk pembelian unit boiler baru perlu diperhatikan
kapasitas boiler, supaya pembelian sesuai dengan putaran
yang diizinkan oleh turbin untuk memutar generator,
sehingga boiler tidak over kapasitas kerja seperti yang ada
di PT.Palm LampungPersada.
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