
i 

 

ANALISA PENGARUH TEMPERATUR ECONOMIZER TERHADAP 

EFISIENSI BOILER  

 PT INDONESIA CHEMICAL  ALUMINA KABUPATEN SANGGAU 

KALIMANTAN BARAT 

 

SKRIPSI 

BIDANG KONVERSI ENERGI 

 

Diajukan untuk memenuhi persyaratan 

Memperoleh gelar Sarjana Teknik 

 

 

LEO KRISTI 

NIM : 151210238 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

JURUSAN TEKNIK MESIN  

FAKULTAS TEKNIK  

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAN PONTIANAK 

2020 



i 

 

LEMBAR PENGESAHAN 

ANALISA PENGARUH TEMPERATUR ECONOMIZER TERHADAP 

EFISIENSI BOILER PT INDONESIA CHEMICAL ALUMINA 

KABUPATEN SANGGAU KALIMANTAN BARAT 

 

SKRIPSI 

 

BIDANG KONVERSI ENERGI  

 

Diajukan untuk memenuhi persyaratan  

Memperoleh gelar Sarjana Teknik 

 

 
 

LEO KRISTI 

NIM: 151210238 

 

Proposal outline ini telah direvisi dan disetujui oleh dosen pembimbing  

pada tanggal  20 juli  2020 

 

Dosen Pembimbing I   Dosen Pembimbing II  

 

 

Dr. Doddy Irawan, ST., M.Eng Gunarto, ST., M. Eng  

NIDN. 1121108001   NIDN. 0009097301 

Dosen Penguji I   Dosen Penguji II  

 

 

Eko Sarwono, ST.MT   Fuazen, ST., MT 

NIDN. 0018106901   NIDN. 1122087301 

Mengetahui 

      Dekan / Fakultas Teknik 

 

 

                                            Fuazen, ST., MT 

     NIDN. 1122087301 



i 

 



1 
 

KATA PENGANTAR 

           Segala puji hanya bagi Allah SWT, karena atas izinnya penulisan skripsi 

ini dapat diselesaikan. 

           Skripsi ini berjudul “Analisa Pengaruh Temperatur Economizer Terhadap 

Efisiensi Boiler PT. Indonesia Chemical Alumina” ditulis dengan maksud untuk 

memenuhi syarat guna mencapai gelar Sarjana Teknik Prodi Teknik Mesin 

Universitas Muhammadiyah Pontianak. 

Selama pengerjaan Tugas Akhir ini penulis banyak mendapat bantuan dari 

berbagai pihak. Untuk itu dalam penulisan ini penulis menyampaikan ucapan 

terima kasih yang sebesar-besarnya kepada : 

1. Kedua orang tua saya (Ayah dan Ibu), kedua orang tua mertua saya, istri 

saya dan seluruh keluarga saya yang mendoakan untuk keberhaslan saya; 

2. Bapak Helman Fachri SE., MM, selaku Rektor Universitas 

Muhammadiyah Pontianak; 

3. Anas Safriatna, ST  selaku Direktur PT. Indonesia Chemical Alumina 

yang telah menerima penulis untuk melakukan analisa di lingkungan PT. 

Indonesia Chemical Alumina;  

4. Bapak Fuazen ST., MT  selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas 

Muhamadiyah Pontianak; 

5. Dr. Doddy Irawan, ST., M. Eng selaku wakil Dekan dan pembimbing  

skripsi I Fakultas Teknik Universitas Muhamadiyah Pontianak; 

6. Gunarto, ST., M.Eng, ST., M. Eng selaku pembimbing  skripsi II Fakultas 

Teknik Universitas Muhamadiyah Pontianak; 

7. Bapak Eko sarwono ST., MT selaku Rektor Fakultas Teknik Universitas 

Muhamadiyah Pontianak; 



1 
 

8. Bapak Hendra Djati Prebowo ST,  selaku Manager  di PT.Indonesia 

Chemical Alumina; 

9. Staf pengajar beserta karyawan/ti Fakultas Teknik Mesin Universitas 

Muhammadiyah Pontianak; 

10. Istri dan anak penulis tercinta yang selalu memberikan dukungan, doa dan 

Motivasinya selama ini kepada saya; 

11. Teman-teman Prodi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Pontianak, Rekan kerja di PT. Indonesia Chemical 

Alumina yang tidak sempat saya sebutkan secara satu-persatu yang juga 

turut serta memberikan dorongan dan semangat serta bantuannya dalam 

penulisan skripsi ini. 

           Semoga Allah SWT membalas kebaikan semuanya, jika ada kesalahan di 

dalam penulisan skripsi ini maka penulis mengharapkan masukan yang sifatnya 

membangun guna penyempurnaannyadi masa mendatang. 

Akhir kata, semoga penulisan skripsi yang berjudul “Analisa Pengaruh 

Economizer terhadap Efisiensi Boiler CFB Kapasitas 75 Ton/jam di PT. Indonesia 

Chemical Alumina” ini dapat bermanfaat bagi para mahasiswa Teknik Mesin 

khususnya adik tingkat dan masyarakat pada umumnya. 

 

Pontianak, 20 Juli 2020 

 

 

 

 

LEO KRISTI 

NIM. 151210238 

 

 

 

 



i 

 

ABSTRAK 

Tuntutan perkembangan modern baik di bidang pengetahuan dan teknologi saat 

ini, mengharapkan Fakultas Teknik Mesin memiliki kemampuan tidak hanya 

pemahaman terhadap konsep dan teori saja tetapi memiliki keterampilan sesuai 

dengan bidang keahliannya. 

Dengan tuntutan tersebut saya sebagai Mahasiswa semester terakhir mencoba 

untuk melakukan Analisa Pengaruh Temperatur Economizer Terhadap Efisiensi 

Boiler pada Boiler CFB  dengan kapasitas 75 Ton/jam di PT.Indonesia Chemical 

Alumina. Agar kita mengetehui seberapa besar Efektipitas Economizer terhadap 

efisiesi boiler. Dengan harapan untuk membantu proses belajar mengajar praktek 

yang lebih menarik dan lebih memotivasi mahasiswa untuk belajar praktek yang 

nyata. 

Dalam penelitian ini, masalah utama yang dibahas adalah: (1) menghitung 

temperatur air umpan. (2) menghitung pengaruh flue gas boler. (3) mengetahiu 

fouling faktor. 

Spesifikasi dari pembangkit yang diteliti merupakan boiler buatan Qingdao 

enginering berjenis pipa air yang dapat menghasilkan steam sebesar 75 Ton/jam 

dengan daya turbine sebesar 12 MW pada temperatur steam 485 C serta pada 

tekanan kerja 53 bar Yang mana listrik tersebut tidak hanya digunakan sebagai 

peneragan dan kebutuhan tetapi juga digunakan untuk proses produksi alumina 

dan perlengkapan lainnya. 

 

Kata Kunci : Boiler, Pipa air, Efisiensi pembakaran 
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   = kalor yang diterima oleh aliran fluida dingin ( w ) 

   = laju aliran massa fluida dingin (kg/s) 

    = Konstanta Panas fluida dingin pada konstan ( j/kg . k ) 
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  Harga kalor jenis gas (     ) 
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    = Beda temperature fluida panas masuk APK ( Economizer ) dengan  

temaperatur fluida dingin masuk APK (Economizer ) (K) 

    = Beda temperature fluida panas keluar APK ( Economizer ) dengan  
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  Sedangkan bila konfigurasi aliarannya berlawanan maka berlaku : 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Pembangkit listrik tenaga uap ( PLTU ) adalah pembangkit listrik yang 

memanfaatkan energi panas dari steam yang digunakan untuk memutar turbin 

agar dapat membangkitkan energi listrik melalui generator. PT. Indonesia 

Chemical Alumina yang terletak didaerah Kabupaten Sanggau, memiliki 2 

unit boiler jenis Circulating fluidazed Bed berkapasitas 75ton/jam yang 

digunakan untuk pembangkit listrik dan memproduksi CGA (chemical grage 

alumina). Di dalam pengoperasaiannya, sistem boiler memerlukan beberapa 

komponen pendukung, salah satunya  komponen terpenting pada sistem 

boiler adalah alat penukar panas. 

Kehilangan panas merupakan salah satu faktor penting yang sangat perlu 

diperhatikan dalam pengoperasian boiler, Kehilangan panas yang terlalu 

besar yang terdapat pada gas buang sisa pembakaran dalam boiler adalah 

salah satunya. Temperatur gas buang yang masih terlalu besar akan 

mengurangi efisiensi boiler. Maka untuk mengatasi masalah tersebut 

digunakan economizer sebagai alat untuk mempaatkan temperatur gas buang. 

Temperatur gas buang yang masih terlalu tinggi dapat dimanfaatkan kembali 

untuk menaikkan temperatur air umpan didalam economizer dengan cara 

melewatkan gas buang tersebut kemudian diukur temperatur gas buang dan 

temperatur air umpan. Dengan melakukan perhitungan maka akan didapat 

efisiensi boiler dengan menggunakan economizer. 

Ada beberapa cara yang dilakukan untuk meningkatkan efisiensi boiler 

diantaranya adalah menaikkan efisiensi baik tenaga kerja maupun mesin-

mesin pembangkitnya, untuk mesin diesel maupun mesin boiler. khusus 

boiler, metode untuk menaikan efisiensinya ada bermacam-macam, 

diantaranya adalah dengan menggembalikan air kondensat bekas pemakaian 

dari turbin di alirkan ke LP ( low presure ), kemudian di kembalikan lagi 

kedearator begitu seterusnya.  Selain itu efisiensi boiler juga memanfaatkan 
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gas buang dari hasil pembakaran di boiler untuk meningkatkan temperatur air 

umpan boiler. 

Heat exchanger adalah alat penukar panas yang berpungsi untuk 

memanaskan air umpan boiler dengan memanfaatkan sisa gas pembakaran 

dari boiler. Sesuai dengan fungsinya maka di dalam economizer terjadi 

perpindahan energy panas dari aliran fluida (gas) panas melalui permukaan 

pipa aliran fluida (air) yang mengalir didalam pipa economizer.Istilah 

economizer diambil dari kegunaan alat tersebut, yaitu untuk menghemat (to 

economizer) penggunaan bahan bakar dengan mengambil panas (recovery) 

gas buang sebelum dibuang ke atmosfir. 

Heat exchanger yang di gunakan adalah tipe Tubular  Heat exchanger 

tipe ini melibatkan penggunaan pada tube pada desainnya. Bentuk 

penampang yang digunakan bisa bundar, elips, kotak, dan lain sebagainya. 

Heat exchanger tipe tubular didesain untuk dapat bekerja pada tekanan tinggi, 

baik tekanan yang berasal dari lingkungan kerjanya maupun perbedaan 

tekanan tinggi antara fluida kerjanya. Tipe tubular sangat umum digunakan 

untuk fluida kerja cair-cair, cair-uap,cair-gas, adapun juga gas-gas.khusus 

untuk gigunakan pada kondisi fluida kerja bertekanan tinggi sehingga tidak 

ada jenis heat exchanger lain yang mampu bekerja pada kondisi tersebut. Ada 

beberapa jenis heat exchanger tipe tubular salah satunya adalah tipe shell and 

tube. 

Heat exchanger tipe shell and tube tipe ini melibatkan tube sebagai 

komponen utamanya, salah satu fluida mengalir di dalam tube, sedangkan 

fluida lainnya mengalir diluar tube. Pipa-pipa tube didesain berada di dalam 

sebuah ruang berbentuk silinder yang disebut dengan shell, sedemikian rupa 

sehingga pipa-pipa tube tersebut berada sejajar sumbu shell. 

 

1.2 Identifikasi masalah 

Dilihat dari spefikasi desain temperatur economizer air umpan masuk 

150
0
C dan temperatur keluaran economizer 250

0
C,sedangkan di lihat dari 

operasional normal temperature air umpan 148
0
C dan keluaran dari 
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economizer 240
0
C. Diketahui dari data yang ada temperatur economizer 

mengalami penurunan sedangkan economizer merupakan salah satu bagian 

alat penukar panas (heat exchanger) pada boiler yang memainkan peran 

penting dalam penentuan Efisiensi thermal boiler secara keseluruhan. 

 

1.3 Perumusan Masalah 

Jadi rumusan masalah : dari data yang di dapatkan bahwa temperatur 

tidak sesuai dengan basic design yang di tentukan, hal tersebut dapat di 

rumuskan bagaimana kinerja economizer pada saat kondisi actual (saat 

running normal). 

Berdasarkan identifikasi masalah maka rumusan masalah pada 

economizer yaitu: 

a) Apa penyebab penurunan temperatur  di Economizer. 

b) Bagaimana pengaruh peran econimizer terhadap Efisiensi boiler. 

 

1.4 Batasan masalah 

Batasan masalah dari analisa ini adalah : 

a) Hanya menghitung temperatur air umpan masuk dan keluar dari  

economizer 

b) Hanya menghitung temperatur gas buang sebelum dan sesudah melalui  

Economizer. 

 

1.5 Tujuan penelitian 

Ada pun yang menjadi tujuan umum dalam penelitian ini adalah: 

Mengetahui penyebab turunnya temperatur economizer terhadap efisiensi 

boiler. Sedangkan, tujuan khusus penelitian ini adalah: 

a) Mengetahui prinsip kerja economizer sebagai usaha meningkatkan 

efisiensi boiler. 

b) Mengetahui dengan pemanfaatan gas buang yang melalui economizer 

dapat mengetahui perbandingan pemakain bahan bakar. 
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1.6 Manfaat penelitian 

Manfaat analisa ini adalah : 

a) Memberikan informasi dan data potensi peluang meningkatkan efisiensi 

boiler dengan menggunakan economizer. 

b) dengan adanya analisa performasi boiler dapat memberikan gambaran 

mengenai perbaikan pada sistem boiler sehingga kebutuhan dan kualitas 

uap dapat dijaga dengan baik. 

 

1.7 Sistematika Penulisan  

Untuk memecahkan masalah dalam penelitian ini , maka susunlah 

sistematika penulisan tugas akhir sebagai berikut : 

BAB 1  : PENDAHULUAN  

 Berisi tentang latar belakang , identifikasi masalah , rumusan 

masalah, batasan masalah , tujuan penelitaian , manfaat penelitian 

, sistematika penulisan  

BAB II : LANDASAN TEORI  

 Berisi tentang tinjuan pustaka  ( jurnal ilmiah ) landasan teori 

sebagai telah kepustakaan  

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN  

 Berisi waktu dan tempat , bahan am alat , batasan sistem , metode 

pengambilan data dan parameter pengkuran  

BAB IV : HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 Berisi tentang hasil penelitian , laporan hasil analisis penelitian 

BAB V : PENUTUP 

 Berisi tentang kesimpulan dan saran 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil perhitungan efektifitas alat penukar panas tipe shell and tube di 

PT. Indonesia Chemical Alumina, diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 

1. Hasil perhitungan efisiensi boiler dengan metode secara langsung ( Direct 

methode ) sebesar 79,12 %. 

2. Diperoleh perhitungan efisiensi boiler dengan metode tidak lansung 

(Indirech Methode) sebesar 89,5 %. 

3. Hasil perhitungan menunjukan bahwa rata – rata efektifitas alat penukar 

panas tipe shell and tube  terhadap efisiensi boiler, pada bulan Oktober 

adalah sebesar 60 %, pada bulan November sebesar 62 % dan untuk di 

bulan Desember sebesar 67 %. 

4. Efektivitas perhitungan economizer di bulan Oktober kinerja economizer 

tertinggi dan terendah diketahui temperatur flow gas, Inlet temperatur 

420,98
0
C, outlet temperatur 185,03

0
C sedangkan temperature air 

economizer inlet 146,67
0
C dan outlet 220,38

0
C didapat efektivitas kinerja 

economizer tertinggi sebesar 86%, sedangkan kinerja terendah di bulan 

Oktober temperatur flow gas, inlet temperatur 409,82
0
C, outlet 

temperature 191,9
0
C diketahui temperature inlet air  economizer  149

0
C 

outlet 232,73
0
C didapat kinerja economizer sebesar 82,91%. 

5. Efektivitas perhitungan economizer di bulan November kinerja economizer 

tertinggi dan terendah diketahui temperatur flow gas, Inlet temperatur 

390,28
0
C, outlet temperatur 188,48

0
C sedangkan temperature air 

economizer inlet 149,37
0
C dan outlet 229,28

0
C didapat efektivitas kinerja 

economizer tertinggi sebesar 87%, sedangkan kinerja terendah di bulan 

November temperatur flow gas, inlet temperatur 504,34
0
C, outlet 

temperature 213,1
0
C diketahui temperature inlet air  economizer  147,41

0
C 

outlet 249
0
C didapat kinerja economizer sebesar 81,59%. 
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6. Efektivitas perhitungan economizer di bulan Desember kinerja economizer 

tertinggi dan terendah diketahui temperatur flow gas, Inlet temperatur 

357,23
0
C, outlet temperatur 167,39

0
C sedangkan temperature air 

economizer inlet 141,05
0
C dan outlet 231,47

0
C didapat efektivitas kinerja 

economizer tertinggi sebesar 87,81%, sedangkan kinerja terendah di bulan 

Desember temperatur flow gas, inlet temperatur 429,81
0
C, outlet 

temperature 195,09
0
C diketahui temperature inlet air  economizer  

148,07
0
C outlet 248,86

0
C didapat kinerja economizer sebesar 83,31% 

7. Diperoleh hasil perhitungan laju aliran massa pada flue gas adalah 16,68 

kg/s dan pada air umpan boiler sebesar 16,402 kg/s, serta laju perpindahan 

panas pada flue gas sebesar  m/s sedangkan 2.685,864  pada air umpan 

boiler sebesar 3.256.664,446 m/s. 

8. Nilai LMTD untuk aliran berlawanan arah (counter flow) sebesar 33,388. 

9. Diperoleh hasil perhitungan koefesien perpindahan panas economizer 

sebesar untuk flue gas 1,8922 w/m.K sedangkan pada air umpan boiler 

sebesar 127,603 w/m. K. 

10. Terjadinya fouling faktor pada pipa APK yang mana itu ditunjukan 

dengan nilai fouling faktor 0,130128 kw/m
2
.K, hal itu juga mengakibatkan 

koefesien panas menjadi tidak maksimal atau rendah dapat dilihat dari 

nilai Ud lebih rendah dari nilai Uc (koefesien panas ketika bersih). 

11. Diperoleh dari hasil perhitungan boiler terdapat data yang eror di 

bulan oktober tgl 5 dan 15, sedangkan di bulan November tgl 4, dan di 

bulan Desember 4, 10, 13 dan 21.  

12. Didapat data yang eror dalam perhitungan economizer di bulan 

Desember tgl 26, dan bulan November tgl 18. 

13. Dari hasil perhitungan dan grafik di atas menunjukan bahwa kinerja dari 

Economizer terhadap efisiensi boiler saat beroperasi  86,9 %, itu 

menunjukan bahwa APK masih dalam keadaan baik proses perpindahan 

panas yang terjadi antara flue gas dan air didalam pipa APK dan salah satu 

faktor penyebab kurang maksimalnya kinerja dari APK adalah 

meningkatnya nilai fouling faktor pada pipa economizer. fouling factor 
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adalah hambatan perpindahan panas karena adanya endapan – endapan  

atau debu flay ash yang menempel pada pipa air umpan yang 

menyebabkan kurang maxsimalnya penyerapan panas pada pipa 

economizer yang dilalui oleh flue gas buang boiler. 

 

5.2 Saran 

PemeliharaanEconomizer harus dilakukan secara rutin terutama pada 

jalur air umpan boiler seperti di Economizer dan di jalur flue gas agar 

meminimalisir kotoran – kotoran yang dapat menempel di luar pipa maupun 

di dinding flue gas. Hal itu juga sangat membantu proses pemanasan air 

umpan boiler dapat beroperational dengan baik dan dapat mengurangi 

pemakaian bahan bakar di boiler. 
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Lampiran 1 
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Lampiran 2 

Lampiran Perhitungan Boiler Selama Bulan Oktober 
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 Perhitungan Boiler Selama Bulan November 
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Perhitungan Boiler Selama Bulan Desember 
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Lampiran 3 

Tabel Properties Air 

 


