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ABSTRAK Kualitas air sebagai umpan boiler dalam proses pembangkitan listrik sangat  penting dipantau untuk menghindari terjadinya kerak dan korosi yang dapat mengganggu sistem kerja boiler. Kerak dapat menyebabkan pemanasan menjadi tidak efisien dan penggunaan bahan bakar menjadi semakin banyak. Korosi menyebabkan peralatan yang tidak dapat digunakan dalam jangka waktu yang  panjang. Pemantauan kualitas air dilakukan padfa berbagai titik, yaitu  Feed Water (FW),  Boiler Water (BW), Saturated Steam  (SS), dan Condensate Water  (CW). Metode yang digunakan untuk pemantauan pH dan konduktifitas (FW, BW, SS, dan CW) adalah potensiometri. Pemantauan silica (BW dan SS) dilakukan dengan metode spektrofotometer uv-vis, begitu pula penentuan kadar fosfat (BW), dan hydrazine (FW) dilakukan dengan metode instrument spektrofotometer uvvis. Pemantauan kualitas air umpan boiler dan uap dilakukan pada tanggal 1 Juli sampai dengan 31 Juli 2018. Hasil analisis FW menunjukkan nilai pH memenuhi standar yaitu antara 9.20-9.60, kecuali pada tanggal 1, 9, 13, 15, 16, 17, 22, 23, dan 24 Juli 2018 melebihi batas standar. Nilai konduktivitas pada tanggal 2-8 Juli, 12 dan 14 Juli sesuai standar 20 µS/cm, sedangkan di hari yang lain melebihi standar. Nilai hydrazine ada lebih banyak yang berada diluar batas maksimum dan minimum standar kemampuan  Hydrazine dalam mengikat oksigen terlarut. Hasil analisis BW menunjukkan nilai pH secara umum memenuhi standar, kecuali tanggal 7, 8, 11, 19-22, dan 24 Juli 2018, namun masih bisa ditoleransi. Nilai konduktivitas BW sesuai standar yaitu 
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ABSTRACT The quality of water as boiler feed in the electricity generation process is very important to be monitored to avoid crust and corrosion that can interfere with the  boiler working system. The crust can cause heating to become inefficient and use of fuel becomes more and more. Corrosion causes equipment that cannot be used for a long period of time. Water quality monitoring is carried out by various  points, namely Feed Water (FW), Boiler Water (BW), Saturated Steam (SS), and Condensate Water (CW). The method used for monitoring pH and conductivity (FW, BW, SS, and CW) is potentiometry. Silica monitoring (BW and SS) was carried out using UVvis spectrophotometer method, as well as determination of phosphate content (BW), and hydrazine (FW) was carried out using the UV-Vis spectrophotometer instrument. Monitoring of the quality of boiler and steam feed water is carried out on 1 July to 31 July 2018. The results of FW analysis show that the pH value meets the standard, which is between 9.20-9.60, except on 1, 9, 13, 15, 16, 17, 22, 23 and July 24, 2018 exceeds the standard limit. Conductivity values on July 2-8, July 12 and 14 correspond to a standard of 20 μS / cm, while on othe r days they exceed standards. The value of hydrazine is more than the maximum and minimum standard of the ability of Hydrazine in binding dissolved oxygen. The BW analysis shows that the pH value generally meets the standards, except July 7, 8, 11, 19-22 and July 24, 2018, but can still be tolerated. BW conductivity values according to standard are 


value of silica corresponds to the standard (


analysis showed that the pH value was large in accordance with the standards of 9.2-9.6, except on the 1st, 9th, 13th, 15th, 16th, 17th, 22nd, 23rd, and 24th days, not in accordance with the standards. Conductivity values in accordance with the standards are 
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BAB I PENDAHULUAN



1.1 Latar Belakang Listrik merupakan salah satu kebutuhan yang sangat pokok untuk menunjang kebutuhan manusia pada zaman sekarang ini. Sebagian besar kegiatan manusia sangat bergantung pada listrik diberbagai sector kehidupan di antaranya untuk rumah tangga, industri, hotel, penerangan kota, pendidikan, rumah sakit, dan berbagai sektor lainnya. Sistem pengolahan air terbagi menjadi dua, yakni external treatment  dan internal treatmet. External treatment   adalah proses pengolahan yang  berfungsi merubah air laut (konduktivitas >10.000 µS/cm) menjadi air umpan boiler (konduktivitas >0,2 µS/cm).  Internal treatmet adalah proses  pengolahan air dengan cara menginjeksikan bahan kimia kedalam air umpan  boiler atau fluida kerja secara langsung. Air ini dapat langsung digunakan dalam unit pembangkit listrik, namun dengan di pantauan setiap hari kualitas airnya. Pemantauan kualitas air umpan boiler dan uap pada internal treatmet sebagai umpan boiler dibagi 4 jenis, yaitu  feed water (air umpan), boiler water   (air boiler),  saturated steam  (uap basah), dan condensate water   (air kondensat). Pemantauan keempat jenis air ini dilakukan setiap empat jam sekali. Dengan parameter analisanya antara lain, konduktivitas, derajat keasaman (pH), fosfat, silika, hydrazine, dan kesadahan. Pemantauan ini dilakukan agar kinerja pembangkit tetap efisien dan kerusakan alat-alat dapat diminimalisir yang disebabkan oleh kerak dan korosi. Kerak dan korosi dapat mengganggu system kerja boiler. Kerak dapat menghambat dan menyumbat aliran panas. Sehingga pemanasan tidak terjadi secara efisien dan penggunaan bahan bakar akan semakin banyak. Korosi dapat menyebabkan kerusakan pada logam-logam yang terdapat  pada mesin boiler sehingga boiler tidak dapat digunakan dalam jangka waktuyang panjang. Oleh karna itu pemantauan terhadap kualitas uapdan air  perlu dilakukan secara rutin dan berkesinambungan agar seluruh peralatan Laporan Praktek Kerja Lapangan
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tetap dalam kondisi yang baik serta sistem secara keseluruhan dapat bekerja secara maksimal menghasilkan listrik.



1.2 Rumusan Masalah 1. Bagaimana cara menentukan kualitas  Feed Water   (FW),  Boiler Water  (BW), Saturated Steam  (SS), dan Condensate Water   (CW) dan membandingkan dengan standar baku mutu yang ditetapkan. 2. Bagaimana cara menentukan kualitas batubara yang digunakan di PLTU Barru



1.3



Tujuan 1. Mampu menentukan kualitas  Feed Water   (FW),  Boiler Water   (BW), Saturated



Steam  (SS),



dan



Condensate



Water  



(CW)



dan



membandingkan dengan standar baku mutu yang ditetapkan. 2. Mampu menentukan kualitas batubara yang digunakan di PLTU Barru.



1.4



Manfaat Praktek Kerja Lapangan Manfaat yang dapat diharapkan dari Praktek Kerja Lapangan (PKL) yang dilakukan di PLTU Barru antara lain: 1. Dapat memberi pengalaman kerja kepada penulis 2. Memberikan informasi dari data hasil analisis kepada pihak perusahaan mengenai kualitas air dan uap dengan system internal treatmet. 3. Dapat dijadikan bahan referensi bacaan di Politeknik Negeri Ujung Pandang (PNUP).



1.5 Waktu dan Tempat Pelaksanaan PKL Waktu



: 16 Juli 2018 –  20 Agustus 2018



Tempat PKL



: PT INDONESIA POWER UJP PLTU BARRU



Laporan Praktek Kerja Lapangan



2



 Laporan Kerja Praktik Indonesia Power  PLTU BARRU 2 X 50 MW



1.6 Metode Kerja Metode kerja yang dilakukan pengambilan data berdasarkan proses eksternal dan internal pengolahan air dengan pengalaman secara langsung dan melakukan wawancara terhadap staf serta karyawan PT INDONESIA POWER UJP PLTU BARRU.
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA



2.1



Tinjauan Perusahaan 1. Sejarah Perusahaan PLTU Barru Kebutuhan akan energi listrik di Indonesia, khususnya di wilayah Sulawesi Selatan dan sekitarnya cenderung meningkat. Sementara itu, ketersedian energy listrik yang dihasilkan oleh PLTD, PLTG/GU dan PLTA yang menyuplai kebutuhan listrik di wilayah Sulawesi Selatan belum mampu memenuhi permintaan masyarakat yang semakin meningkat. Diharapkan dengan dibangunnya pembangkit ini, maka PLN akan mampu memenuhi kebutuhan listrik di wilayah Sulawesi Selatan dan sekitarnya. Salah satu kebijakan yang diambil pemerintah untuk mengatasi masalah tersebut adalah program percepatan 10000 MW dengan membangun PLTU Barru (Sulawesi Selatan) 2X50 MW. PLTU Barru mulai dibangun pada tahun 2008 pada saat ini sedang dalam tahap sertifiksi dan komisioning. Secara grafis PLTU Barru terletak S 4o



17’ 872’’ dan E 119 o 37’ 753’’ atau tepatnya di Dusun B awasalo, Desa



Lampoko, Kecamatan Balusu 2 km dari jalan utama trans Sulawesi Makassar-Parepare, Kira-kira 15 km dari Kota Barru dan 110 km dari Kota Makassar, Sulawesi Selatan.  Design  untuk turbin generator (gross) output untuk masing-masing unit adalah 50 MW . Owner   PLTU Barru adalah PT PLN (Persero) dengan alamat di Jl.Trunojoyo Blok M 1/135,Kebayoran Baru, Jakarta 12160, Indonesia. PLTU Barru dibangun dengan menggunakan bahan bakar



batubara



 berkalori rendah (LHV: 3800-4100 kcal/Kg) yang memerlukan batubara  pertahun sebesar 564.000 ton dan diangkut menggunakan barge/tongkang menuju ke PLTU melalui  jetty  sebagai sarana pelabuhan khusus bungkar muat batubara. Energi listrik yang dihasilkan PLTU disalurkan melalui Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) 150 kV ke Gardu Induk (GI) 150
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kV Parepare sepanjang ±40km dan Gardu Induk 150 kV Pangkep sepanjang ±50km. (PLTU Barru,2013)



2. Visi dan Misi a. Visi Menjadi perusahaan energi tepercaya yang tumbuh berkelanjutan.  b. Misi Menyelenggarakan bisnis pembangkitan tenaga listrik dan jasa terkait yang bersahabat dengan lingkungan.



3. Struktur Organisasi Struktur orgsnisasi PLTU Barru terdiri dari manager unit, supervisor, danoperator. Adapun struktur kelengkapannya dapat dilihat pada Gambar 1



MANAJER UNIT JASA PEMBANGKITAN PLTU BARRU



AHLI MADYA ENGINEERING MESIN SUPERVISOR SENIOR OPERASI



SUPERVISOR SENIOR PEMELIHARAAN



SUPERVISOR SENIOR ADMINISTRASI



SUPERVISOR SENIOR PROKURMEN



SUPERVISOR SENIOR KIMIA, BOP DAN K3L



AHLI MADYA ENGINEERING LISTRIK  AHLI MADYA ENGINEERING KONTROL DAN INSTRUMEN AHLI MADYA ENGINEERING PENYALURAN ENERGI PRIMER DAN ABU AHLI MADYA PENGENDALIAN KONTRAK  AHLI MADYA RELIABILITY AHLI MADYA SISTEM MANAJEMEN TERINTEGRASI, KNOWLEDGE MANAGEMENT, KINERJA DAN RISIKO



Gambar 1. Bagan Struktur Organisasi PLTU Barru
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2.2



Mekanisme Pembangkit Listrik Pada PLTU Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) merupakan pembangkitan yang menggunakan uap air sebagai bahan baku untuk menghasilkan listrik. Pembangkit ini memiliki alat yang dinamakan boiler, yang menghasilkan uap panas kering ( steam) yang akan digunakan untuk memutar poros turbin yang



terhubung



langsung



dengan



poros



generator



sehingga



akan



menghasilkan energi listrik. Generator berfungsi untuk mengubah energi mekanik (poros turbin yang berputar) menjadi energi listrik yang akan disalurkan ke gardu untuk melalui trasformator. PLTU menggunakan fluida kerja air dan uap yang bersikulasi secara kontinyu, urutan sirkulasinya secara singkat adalah sebagai berikut: a. Pertama, air diisi ke boiler hingga mengisi penuh seluruh luas  permukaan pemindah panas. Di dalam boiler, air dipanaskan dengan  bahan bakar sehingga menjadi uap.  b. Kedua, uap hasil produksi boiler dengan tekanan dan temperatur tertentu diarahkan untuk memutar turbin sehingga menghasilkan daya mekanik berupa putaran. Generator yang dikopel langsung dengan turbin berputar menghasilkan energi listrik sehingga hasil dari putaran medan magnet dalam kumparan. c. Ketiga, uap bekas keluar turbin masuk ke kondensor untuk didinginkan dengan air pendingin sehingga berubah kembali menjadi air. Air kondensat hasil kondensor uap kemudian digunakan lagi sebagai air  pengisi boiler. Sirkulasi pembangkitan listrik dapat dilihat pada Gambar 2.
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Air



Boiler



Uap



Turbin



Generator



Uap Bekas



Kondensor



Air



oiler merupakan utama pembangkitan listrik Gambaralat 2. Diagram Alir Pembentukan Uappada PadaPLTU. PLTU



Boiler sering mengalami kerusakan, adapun kerusakan yang sering terjadi yaitu: 1. Terbentuknya Kerak Kerak merupakan zat yang keras dan padat, jika terbentuknya terlalu lama maka penanganannya akan sulit dihilangkan. Kerak yang terbentuk akan menyebabkan: 



Penyumbatan pada pipa sehingga menghambat atau menghalangi proses  perpindahanpanas yang menyebabkan pemanasan menjadi tidak efisien.







Kerak kadang tiba-tiba pecah, sehingga air langsung terhubung dengan ketel yang akan menimbulkan pecahan (kebocoran) karena ketel mendapat tekanan yang kuat.



a. Zat-zat penyebab kerak yaitu.(Emelda,2011) 1) Garam-garam Ca, Mg, Sulfat, dan Silikat Contohnya: CaSO 4, Mg, Silikat, Ca. Garam-garam ini kelarutannya  berkurang sehingga mengendap pada dinding-dinding yang panas. Kerak ini terjadi pada peristiwa fisika. 2) Garam-garam karbonan dan bikarbonat Contohnya: CaCO 3, MgCO3, CaHCO3, MgHCO3  garam-garam ini akan mengendap pada temperature tinggi sehingga mengendap pada dinding ketel. Air yang diambil dari sumber air biasanya mengandung CaHCO 3 yang terurai pada pemanasan sampai 70 oC Laporan Praktek Kerja Lapangan
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CaHCO3



Jadi, sewaktu dimasukkan ke dalam ketel, CaCO3 sudah merupakan  butiran-butiran kecil dan bukan merupakan kerak pada dinding ketel, tetapi berupa sludge pada air yang dipanaskan. 3) SiO2, Al2O3, dan Mg(OH)2. Zat-zat ini jika dipanaskan akan berubah menjadi kerak yang sangat keras dan sangat sulit dihilangkan terutama pada tube-tube boiler. 2. Terjadinya Korosi Korosi dapat menyebabkan kerisakan logam-logam pada mesin boiler. Korosi merupakan peristiwa kembalinya logam dalam bentuk asalnya di alam, misalnya besimenjadi oksida besi, aluminium menjadi aluminium oksida



dan



lain-lain.



Peristiwa



korosi



dapat



disebabkan



oleh,



(Syahputra,2010) 



Gas-gas yang bersifat korosif seperti, O 2, CO2, H2S







Perbedaan logam (Korosi Galvanis)







 pH yang terlalu rendah atau terlalu tinggi, dan lain-lain. Jenis korosi yang dijumpai pada boiler dansistem uap adalah  general



corrosion,pitting corrosion  (terbentuknya lubang) dan



embrittlement



(peretakan baja). Adanya gas yang terlarut, oksigen dan karbon dioksida  pada air umpan boiler merupakan penyebab utama  general corrosion,  dan  pitting corrosion. Kelarutan gas-gas ini menurun jika suhu naik didalam air umpan boiler. Kebanyakan oksigen akan memisah pada ruang uap, tetapi sejumlah kecil residu tertinggal dalam larutan. Residu ini akan terperangkap  pada kantong-kantong boiler. Sehubungan dengan uraian diatas, maka  penting untuk melakukan proses deoksigenasi air boiler. Jumlah korosi atau serangan elektrokimia akan naik jika nilai pH air menurun. Selain itu air umpan boiler akan dikondisikan secara kimia mencapai nilai pH yang relative tinggi. Bentuk korosi yang tidak umum tetapi berbahaya adalah bentuk korosi embbrittlement



atau keretakan



interkristalin pada baja. Korosi ini terjadi jika berada pada tekanan yang Laporan Praktek Kerja Lapangan
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tinggi dan lingkungan kimia yang tidak sesuai.  Embbrittlement terjadi pada sambungan penyumbatan dan meluas pada ujung tabung dimana celah memungkinkan



perkembangan



suatu



lingkungan



caustic 



yang



terkosentrasi.( Diilon,C.P.1989).



2.3 Air Sebagai Bahan Baku Pada PLTU Barru Air yang digunakan sebagai bahan baku pada PLTU Barru adalah air laut. Air laut mengandung 3,5% garam-garam, gas-gas terlarut, bahan-bahan organik, dan partikel-partikel tak terlarut. Garam-garam utama yang terdapat dalam air laut adalah Klorida (55%), Natrium (31%), Sulfat (8%), Magnesium (4%), Kalsium (1%), Kalium ( 1%), dan sisanya (kurang dari 1%) terdiri dari Bikarbonat, Bromida, Asam Borat, Stronsium, dan Florida.( Risno,2011) Air yang digunakan sebagai air umpan boiler harus memiliki  persyaratan sebagai berikut,( PLTU Barru,2009): 



Silica ≤ 20µg/L







Konduktivitas 0,2µS/cm











 pH 6,5-8,5 kesadahan 0 µmol/L



2.4 Sistem Pengolahan Internal (Injeksi Kimia) Pengolahan Internal (injeksi kimia) adalah pengolahan pada fluida kerja/air proses dengan menginjeksikan bahan kimia tertentu. Jenis bahan kimia diinjeksikan yaitu (Aries,2010) o



Volatile amine (Ammonia, morfilin,dll)



o



Oxygen scavenger (hydrazine,carbohydrazide, dll)



o



 Phosphate (trisodium phosphate, disodium phosphate)
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a. Jenis dan titik injeksi kimia pada internal treatment system  PLTU Barru. 1) Injeksi Ammonia Ammonia diinjeksikan dengan tujuan untuk menaikkan pH air yang pHnya turun akibat adanya pemanasan karena semakin tinggi suhu maka semakin rendah pH sehingga kondisi air menjadi semakin asam 9.5 9.4 9.3 9.2



   H    p



9.1 9 8.9 8.8 0



10



20



30



40



50



60



70



80



90



Temperatur (oC)



Gambar 3. Grafik pengaruh suhu terhadap pH air



Ammonia juga dapat berfungsi sebagai penetralisir asam lemah yang terjadi akibat adanya gas CO 2  yang merupakan salah satu komponen penyebab korosi dengan mekanisme sebagai  berikut: CO2 + H2O



H2CO3………………………….. (4)



H2CO3



H+  + HCO3- …………...………. (5)



HCO3-



H+ + CO32- ………………….… (6)



Hasil reaksi dapat menurunkan pH dan menyebabkan korosi. Dengan adanya Ammonia maka reaksi menjadi sebagai berikut: 2NH4OH + H2CO3
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(NH4)2CO3 mempunyai sifat basa sehingga pH air akan terkontrol dengan baik. Kenaikan pH air sebagai akibat injeksi Ammonia dapat membantu kecepatan reaksi oxygen scavenger   dalam menghilangkan oksigen sebagaimana diperlihatkan pada gambar 4. Pada gambar 4 terlihat bahwa semakin tinggi pH air, laju reaksi  penghilangan oksigen oleh oxygen scavenger  akan semakin cepat.



Gambar 4. Kurva pengaruh pH air terhadap laju reaksi penghilangan oksigen



Ammonia diinjeksikan ke dalam dua lokasi. Lokasi pertama di discharge condensate water line dan kedua di daerator water line. Setelah penginjeksian, sebelum air masuk ke  LP Heater   yaitu di discharge condensate water line  dillakukan analisa terhadap air tersebut. Titik samping ini disebut Condensate Water  (CW). 2) Injeksi Oxygent scavenger  (N2H4) Oxygent



scavenger   diinjeksikan



dengan



tujuan



untuk



menghilangakan oksigen terlarut (dissolved oxygen, DO) di dalam air umpan boiler. Jenis oxygent scavenger  yang dipergunakan pada system boiler adalah hydrazine (N2H4). Adapun reaksi pengikatan oksigen di dalam air pengisi adalah sebagai berikut: a) Reaksi oksigen dengan hydrazine. Laporan Praktek Kerja Lapangan



11



 Laporan Kerja Praktik Indonesia Power  PLTU BARRU 2 X 50 MW



Reaksi bersifat homogen :  N2H4 + O2



H2O + N2 ……………………………. (8)



Reaksi bersifat heterogen : 4Fe3O4 + N2 + 2H2O ……….... (9)



6 Fe2O3 + N2H4



Apabila ada oksigen maka reaksi akan berlanjut: 4Fe3O4 + O2



6Fe2O3………………..……………….. (10)



Fe3O4 merupakan magnetic film



yang berfungsi melapisi besi



agar terhindar dari korosi. Fe 2O3 merupakan bentuk dari korosi.  b) Reaksi oksigen dengan carbohydrazide. (N2H3)2CO + 2O2



3H2O + 2N2 + CO2 ………..….. (11)



Reaksi di atas terlihat adanya CO2  sebagai hasil samping reaksi, pengaruh CO 2  terhadap kondisi air dapat dinetralisir dengan



injeksi



Ammonia



sebagaimana



telah



dijelaskan



terdahulu.  Hydrazine  diinjekasikan ke dalam daerator water line. Sebelum air masuk ke economizer  dilakukan analisa terhadap air tersebut. Titik sampling ini disebut Feed Water  (FW).



3) Injeksi Fosfat Fosfat (Na3PO4) diinjeksikan ke dalam boiler drum  dengan tujuan: a. Untuk mencegah terjadinya pengerakan ( scalling ) di dalam boiler system.  b. Membantu kontrol pH air boiler untuk mengurangi laju korosi. Kehadiran ion-ion kalsium (Ca +) dan magnesium (Mg+) di dalam air boiler akan menyebabkan terbentuknya kerak CaCO 3, CaSiO3, dan MgSiO 3. Kereak-kerak tersebut akan terjadi pada  permukaan pipa-pia boiler, efeknya akan mengganggu perpindahan  panas dan dapat menyebabkan local overheating .
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Adanya Fosfat maka ion Kalsium akan bereaksi dengan garamgaram membentuk



hydroxyapatite



[Ca3(PO4)2]3.Ca(OH)2  yang



terbentuk lumpur atau padatan tersuspensi dan dapat dibuang lewat bolwdown dengan reaksi sebagai berikut: 6PO43-  + 10Ca+ + 2 OH-



[Ca3(PO4)2]3.Ca(OH)2 ……



(12)



Meskipun injeksi Fosfat diperlukan tetapi dalam pelaksanaanya harus hati-hati mengingat trisodium phosphate  dapat menyebabkan korosi alkali. Permasalahan lain yang diakibatkan oleh injeksi fosfat ialah adanya fenomena fosfat tersembunyi (hideout phosphate). Kelarutan ion Fosfat di dalam air sangat dipengaruhi oleh temperatur kerja boiler, semakin tinggi temperatur kerja maka kelarutan fosfat akan semakin kecil. Hal ini akan menyulitkan kontrol konsentrasi fosfat terutama untuk boiler dengan fluktuasi dengan frekwensi yang tinggi. Selain itu, terdapat aliran blow down  pada Steam Drum. Air yang tidak teruapkan harus di blow down  agar tidak mengganggu kinerja turbin. Titik sampling ini disebut  Boiler Water   (BW). Air yang telah dipanaskan pada boiler yang masih berupa uap basah yaitu  saturated   steam dilakukan juga analisa. Titik sampling ini disebut  saturated  steam (SS). Aliran internal treatment sistem unit PLTU Barru mengenai titik injeksi



kimia dan titik pengambilan sampel dapat dilihat pada



Gambar 5. Sampel yang dianalisa yaitu  Feed Water, Boiler Water, Saturated Steam, dan Condensate Water.
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Gambar 5. Titik injeksi



 b. Pengoperasian Injeksi Kimia Sebelum



melakukan



injeksi



ke



dalam



boiler



terlebih



dahulu



diperhatikan hal-hal di bawah ini: 1. Yakinkan posisi breaker listrik pada panel boiler  MCC   dalam keadaan ON 
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2. Yakinkan semua tangki kimia telah terisi dengan larutan bahan kimia yang sesuai. Level tangki dapat dilihat dari level indikator yang terletak menempel pada bagian samping tangki kimia .



Level indikator



3. Yakinkan semua pompa kimia berfungsi dengan baik. Periksa level minyak pelumas (lube oil ) dan minyak membrane (membrane oil ).



Level lube oil
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4. Buka suction dan discharge valves pada pompa kimia.



 Discharge Valve



Suction Valve



5. Jalankan pompa kimia dengan menekan tombol  push botton  pada control panel.



6. Apabila semuanya berjalan normal, lakukan pengaturan dosis sesuai keperluan dengan cara mengatur stroke pompa injeksi kimia.



Stroke
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2.5 Parameter Kualitas Air pada Boiler Pemantauan kualitas sistem uap air ini, di laboratorium kimia air dibagi 4 lokasi yaitu: 1. Condensate Water  (CW) 2.  Feed Water (FW) 3.  Boiler Water (BW) 4. Saturated Steam/Steam Water (SS) Pemantauan ke empat jenis air pada internal treatment tersebut dilakukan tiap 4 jam sekali. Lokasi pengambilan sampel tersebut di atas di rak sampel, sedangakn analisa dilakukan di Laboratorium Kimia Air. Tabel 1 Parameter yang dianalisa di laboratorium kimia PLTU Barru Parameter Analisa



Sampel CW



FW



BW



SS



Konduktivitas



√



√



√



√



 pH



√



√



√



√



SiO2



-



-



√



√



PO4



-



-



√



-



 N2H4



-



√



-



-



Sumber: PLTU Barru (2 X 50 MW) Sulawesi Selatan Catatan:



CW = Condensate Water  FW = Feed Water
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Tabel 2 Standar Analisa Kualitas Air-Uap Untuk PLTU  No.



Batasan Parameter Sampel



Konduktivitas



 pH



(µS/cm)



SiO2



PO4



 N2H4



(µg/L)



(mg/L)



(ppb)



1



CW



< 20



9.2 – 9.6



-



-



-



2



FW



< 20



9.2 – 9.6



-



-



10-50



3



BW



< 150



9.0-10.5



< 1300



0.5  – 2.8



-



4



SS



< 20



9.2-9.6



< 20



-



-



Sumber: PLTU Barru (2 X 50 MW) Sulawesi Selatan Catatan:



CW = Condensate Water  FW = Feed Water



BW = Boiler Water  SS = Saturated Steam



Parameter-parameter di atas sangatlah penting bagi kinerja unit  pembangkitan. Adapun penjelasan secara terperinci mengenai parameter sebagai berikut: 1. Konduktivitas Konduktivitas sangat mempengaruhi kualitas air dalam unit  pembangkitan. Konduktivitas ini berpengaruh terutama dalam hal korosi  pada peralatan-peralatan yang dilalui fluida kerja. Semakin besar konduktivitas maka semakin mudah mengkorosi logam pada peralatan, karena terjadi beda potensial antara air dengan logam pada peralatan yang menyebabkan peralatan cepat rusak. Konduktivitas dipengaruhi oleh temperatur, dimana semakin tinggi suhu maka semakin tinggi nilai konduktivitasnya. 2. Derajat Keasaman (pH) Derajat keasaman sangat berpengaruh terhadap laju korosi pada  peralatan, karena semakinasam atau basa kondisi air pada umpan boiler maka semakin banyak ion H +  dan OH-  yang terbentuk sehingga menyebabkan terjadinya beda potensial antara air dengan logam yang
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akhirnya menyebabkan terjadinya korosi. Derajat keasaman harus dijaga kualitasnya agar peralatan tidak cepat rusak. 3. Silika (SiO2) Silika adalah suatu senyawa yang apabila terkena panas akan  berubah menjadi kerak yang sangat keras, terutama pada tube-tube boiler. Silika ini harus dihilangkan dari umpan boiler karena bisa berakibat sebagai berikut: a. Timbulnya kerak, yang bisa menurunkan koefisien perpindahan  panas dari ruang bakar ke dalam tube boiler.  b.  Plugging  yang bisa mengganggu aliran fluida kerja. c. Kerusakan-kerusakan lain akibat timbulnya kerak ini. 4. Fosfat (PO4) Trisodium phospate dapat menyebabkan korosi alkali, untuk menghindari terjadinya alkali bebas sebagai akibat injeksi Fosfat maka harus



memperhatikan



koordinatnya,



yaitu



hubungan



antara



pH,



konsentrasi ion Fosfat dan perbandingan mol antara Na:PO 4. Permasalahan lain yang diakibatkan oleh injeksi Fosfat ialah adanya fenomena Fosfat yang tersembunyi (hideout phosphate). Kelarutan ion Fosfat di dalam air sangat dipengaruhi oleh temperature kerja boiler, semakin tinggi temperature kerja maka kelarutannya akan semakin kecil. Oleh karena itu, ion Fosfat ini harus terus dikontrol. 5.  Hydrazine (N2H4) Kadar hydrazine dianalisa dengan tujuan mengetahui hydrazine yang diinjeksikan sudah tepat, sehingga oksigen yang adadalam air umpan  boiler sudah hilang. Hydrazine ini berfungsi sebagai penghilang oksigen. Kadar hydrazine  kurang dari batasan parameter bisa berbahaya karena dapat menyebabkan korosi pada logam peralatan pada unit pembangkit.
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6. Kesadahan Kesadahan atau kemampuan air untuk mencegah terbentuknya busa  pada sabun yang disebabkan oleh kandungan garam-garam dari Ca dan Mg pada air. Air sadah dapat menyebabkan kerak pada boiler karena terjadinya pemanasan. Kesdahan dapat bersifat sementara dan tetap. Kesadahan sementara adalah kesadahan yang disebabkan karena adanya kandungan garam Ca dan Mg dalam bentuk bikarbonat (HCO 3-). CaCO3 yang terbentuk dan mengendap karena adanya pemanasan sedangkan kesadahan adalah kesadahan yang disebabkan karena adanya kandungan Ca dan Mg dengan sulfat (SO 42-) dan klorida (Cl-). 2.6 Batu Bara Sebagai Sumber Bahan Bakar Boiler Batu bara- bahan bakar fosil- adalah sumber energi terpenting untuk  pembangkit listrik dan berfungsi sebagai bahan bakar pokok untuk produksi  baja dan semen. Namun demikian, batubara juga memiliki karakter negatif yaitu disebut sebagai sumber energi yang paling banyak menimbulkan  polusi akibat tingginya kadar karbon. Indonesia adalah salah satu produsen dan eksportir batubara terbesar didunia sejak tahun 2005, ketika melampaui produksi Australia, Indonesia menjadi eksportir terhadap batubara thermal. Porsi signifikan dari batubara termal yang diekspor terdiri dari jenis kualitas menengah (antara 5100 dan 6100 cal/gram) dan jenis kualitas rendah (dibawah 5100 cal/gram) yang sebagian besar permintaannya berasal dari Cina dan India. Berdasarkan informasi yang disampaikan oleh Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral Indonesia, cadangan batubara Indonesia diperkirakan habis dalam 83 tahun mendatang apabila tingkat produksi saat ini diteruskan. Berkaitan dengan cadangan batubara global, Indonesia saat ini menempati pringkat ke-9 dengan sekitar 2,2% dari total cadangan batubara global terbukti berdasarkan BP Statistical Review Of World Energy. Sekitar 60% dari cadangan batubara total Indonesia terdiri dari batubara kualitas rendah yang lebih murah yang memiliki kandungan kurang dari 6100 cal/gram. Laporan Praktek Kerja Lapangan
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Ada banyak kantung cadangan batubara yang kecil terdapat di pulau Sumatra, Jawa, Kalimantan, Sulawesi dan Papua. Namun demikian hanya tiga daerah yang menjadi cadangan batubara terbesar di Indonesia, yaitu: 1. Sumatera Selatan 2. Kalimantan Selatan 3. Kalimantan Timur Industri batubara Indonesia terbagi dengan hannya sedikit produsen  besar dan banyak pelaku skala kecil yang memiliki tambang batubara dan konsesi tambang batubara (terutama di Sumatra dan Kalimantan). Sejak awal tahun 90-an ketika sektor pertambangan batubara dibuka kembali untuk investasi luar negeri, Indonesia mengalami peningkatan  produksi, ekspor dan penjualan batubara dalam negeri. Namun, jualan domestik agak tidak signifikan karna konsumsi batubara dalam negeri relatif lebih sedikit di Indonesia. Saat ini hampir semua PLTU di Indonesia menggunakan bahan bakar  batu bara. Alasan



utama tentunya karena biaya produksi listrik PLTU



 batubara dibanding dengan menggunakan Bahan Bakar Minyak (BBM) jauh lebih murah, setidaknya biaya bahan bakar BBM enam kali lebih tinggi dari  batubara atau bahkan lebih.



Kandungan Batubara: 1.  Nilai kalor (calorific value) Parameter ini mempresentasikan nilai kalor yang terkandung pada  batubara, dalam satuan cal/gram. Terdapat dua tipe nilai kalori pada setiap bahan bakar, Gross Calorific Value  (GCV) dan  Nett  Calorific Value (NCV) atau kadang disebut juga  High Heating Value  (HHV) dan  Low Heating Value (LHV). 



HHV, heat   yang dihasilkan dari pembakaran sempurna batubara  pada volume konstan sehingga semua air terkondensasi dalam  bentuk cairan.
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LHV, heat  yang dihasilkan dari pembakaran sempurna batubara pada







volume konstan dengan semua air terbentuk dalam bentuk uap. Setiap bahan bakar  Hidrokarbon,  baik dalam bentuk padat, cair maupun gas pasti memiliki nilai HHV dan LHV karna setiap reaksi Oksdasi yang melibatkan atom C dan H pasti menghasilkan H 2O dan CO2. Pada kenyataanya, pembakaran batubara yang terjadi termasuk menguapkan H2O yang terbentuk sehingga nilai LHV lah yang dihasilkan. Pada batubara dimana kandungan air (moisture) yang relatif lebih besar dibandingkan dengan bahan bakar minyak atau gas, sehingga rentang nilai antara HHV dan LHV cukup signifikan dibandingkan nilai kalor pada BBM atau BBG. 2. Poximate Analisis dan Ultimate Analisis Ciri khas umum pada batubara biasanya memiliki dua tipe analisis yang digunakan, yaitu Poximate Analisis dan Ultimate Analisis. a. Poximate Analisis Suatu analisa untuk menentukan kandungan utama batubara yaitu: Moistrue, Volatil Matter, Fixed Carbon, dan Ash. 



Moistrue, adalah kadar air yang terkandung di dalam batubara, nilai ini diperoleh ketika sampel batubara dialirkan udara panas pada temperatur 104oC-110oC. Bobot yang hilang itu adalah kadar moisture pada batubara.







Volatil Matter, adalah kandungan batubara yang mudah menguap  jika dipanaskan selain moisture. Terdiri dari gas – gas yang mudah terbakar seperti air, oksida-oksida karbon, hidrogen dan metan, hydrogen sulfida, ammonia, tar dan oksida-oksida sulfur dan nitrogen. Volatile matter digunakan sebagai ukuran kualitas  batubara. Volatile matter mempengaruhi pembakaran batubara dalam furnace/tanur.
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Fixed Carbon,



adalah material padat selain Ash pada batubara.



Metode penentuannya tidak ada standar khusus, tetapi merupakan selisih bobot batubara dikurangi bobot moisture, volatile matter, dan Ash. 



Ash, adalah kandungan abu pada batubara atau bahan-bahan yang tidak terbakar setelah pembakaran sampel. Hasil kadar abu (ash content) digunakan untuk mengukur kualitas batubara dan efisiensi  proses pembersihan.



 b. Ultimate Analisis Suatu analisis untuk menentukan nilai kandungan Carbon (C), Hydrogen (H), Nitrogen (N), Oxigen (O), dan Sulfur (S). kandungan ini cenderung konstan kecuali moisture, jika dikurangiatau ditambah maka akan sangat berpengaruh terhadap nilai kalor suatu batubara. Oleh karna itu semakin banyak dikembangkan teknilogi pengering  batubara untuk meningkatkan kualitas batubara. Data pada ultimate analisisdan moisture inilah yang menjadi dasar  perhitungan Combustion Calculation  dalam desain boiler yang nanti terkait dengan kebutuhan udara pembakaran dan estimasi flue gas yang dihasilkan serta batasan emisi yang dijanjikan oleh peraturan Kementrian Lingkungan Hidup.



Parameter Batubara Parameter penentuan kualitas batubara ini, di laboratorium kimia  batubara dibagi 3 yaitu: 1. TM (Total Moisture) 2. Hidrokarbon (HC) 3. Pengotor Pemantauan ke tiga parameter batubara pada internal treatment tersebut dilakukan sekali dalam sehari. Lokasi pengambilan sampel tersebut di belt conveyer, sedangakan analisa dilakukan di Laboratorium Kimia Batubara. Adapun penjelasan secara terperinci mengenai parameter sebagai berikut: Laporan Praktek Kerja Lapangan
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1. TM (Total Moisture) TM (Total Moisture) adalah kadar air yang terdapat pada permukaan luar batubara yang sangat dipengaruhi oleh iklim dan lingkungan dimana  batubara itu berada. Untuk menentukan total moisture dapat digunakan rumus:



TM = ADL +



[100− 100 ]



Keterangan: ADL = Air Dried Loss (gram) RM = Residual Moisture (%) Analisa TM menggunakan 2 langkah analisi yaitu mencari nilai ADL (Air Dry Loses) dan RM (Residual Moisture). a. ADL (Air Dry Loses) ADL (Air Dry Loses) adalah kadar air yang terdapat pada  permukaan yang dapat diuapkan diuapkan pada suhu 40°C.



ADL =



− 



Keterangan: a = berat total sebelum pemanasan (gram)  b = berat total setelah pemanasan (gram)  b. RM (Residual Moisture) RM (Residual Moisture) adalah kadar air yang terdapat dalam  pori-pori batubara yang dapat diuapkan diuapkan pada suhu 100-110 oC.



RM =



−  x 100% 



Keterangan:  b = berat cawan + sampel sebelum pemanasan (gram) c = berat sampel (gram) d = berat cawan + sampel setelah pemanasan (gram)
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2. Hidrokarbon (HC) Dalam analisa batubara, juga dilakukan uji kandungan kalori alat yang digunakan yaitu calorimeter. Satuan kalori yang diperoleh yaitu cal/g atau kcal/kg. Hasil analisa calorimeter dapat berbeda-beda karena kandungan air pada batubara berbeda. Proses pembakaran dapat terjadi karena adanya segitiga api (udara, bahan bakar, dan panas). a. GCV (Gross Calorific Value) GCV (Gross Calorific Value) adalah jumlah energy/panas  pembakaran yang dihasilkan oleh suatu bahan bakar per satuan berat  bahan bakar tersebut, dengan satuan cal/g atau kcal/kg. Analisa dengan menggunakan alat calorimeter untuk mencari nilai gross energi yang terdapat pada batubara dapat digunakan rumus sebagai berikut:



GCV= Qar  =  = Qad



100− ) (100−



Keterangan:



Qar  =  = kalor dalam batubara (cal/g) Qad = kalor dari penimbangan 1 gram sampel (cal/g) 3. Pengotor Pengotor yang dimaksud diantaranya adalah Ash dan sulfur. Dikatakan sebagai pengotor karena kedua komponen ini tidak dapat habis terbakar. a. Ash Ash adalah kandungan abu pada batubara atau at au bahan-bahan yang tidak terbakar setelah pembakaran sampel. Hasil kadar abu (ash content) digunakan untuk mengukur kualitas batubara dan efisiensi proses  pembersihan.
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 b. Sulfur Sulfur dalam batubara sebagai sulfur organik dan sulfur anorganik. Sulfur



dikonversikan



menjadi



sulfur



oksida,



selama



proses



 pembakaran yang dapat menyebabkan korosi dan kerak pada peralatan dan juga menyebabkan polusi udara. SO2 + H2O2



H2SO4 + H2O



H2SO4 + 2NaOH



Na2SO4 + 2H2O



Jenis-Jenis Batubara Dari tinjauan beberapa senyawa dan unsur yang terbentuk pada saat  proses coalification (proses pembatubaraan), maka dapat dikenal beberapa  jenis batubara yaitu: 1. Antrasit (C94OH3O3) adalah kelas batu bara tertinggi, dengan warna hitam berkilauan (cluster  (cluster ) metalik, mengandung unsur karbon (C) antara 86% - 98% dengan kadar air kurang dari 8%. Antrasit memiliki kandungan kalori yang paling tinggi yaitu di atas 7777 kcal/kg. 2. Bituminus (C80OH5O15) adalah kelas batubara yang memiliki kandungan kalori 5833 kcal/kg  –  7777   7777 kcal/kg, dengan unsur karbon (C) 68 - 86% dan berkadar air 8-10% dari beratnya. 3. Sub-bituminus (C 75OH5O20) adalah kelas batubara yang mengandung sedikit karbon dan banyak air dengan kandungan kalori yang lebih rendah yaitu antara 4611 kcal/kg  –  5833  5833 kcal/kg, oleh karenanya menjadi sumber panas yang kurang efisien dibandingkan dengan bituminus. 4. Lignit (Brown Coal) atau batu bara coklat (C 70OH5O25) adalah batu bara yang sangat lunak dengan nilai kalori yang lebih rendah dibandingkan dengan sub-bituminus sekitar 3500 kcal/kg



 –   4611 kcal/kg dan



mengandung air 35-75% dari beratnya. 5. Gambut (C60H6O34), adalah kelas batubara yang berpori dan memiliki kadar air di atas 75% dari beratnya serta nilai kalori yang paling rendah yaitu dibawah 3500 kcal/kg.
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BAB III METODE PENELITIAN



3.1 Waktu dan Tempat Penelitian Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 16 juni s/d 29 Agustus 2018 di PLTU Barru Sulawesi Selatan yang berlokasikan di Dusun Bawasalo, Desa Lampoko, Kecamatan Balusu, Kabupaten Barru.



3.2



Metode Pengambilan Data Metode yang dilakukan untuk pengambilan data selama pelaksanakan Praktek Kerja Lapangan (PKL) di PT.INDONESIA POWER UJP PLTU BARRU (2 X50 MW) Sulawesi Selatan adalah metode langsung, dimana data diperoleh dengan cara menganalisa langsung sampel air maupun  batubara didalam Laboratorium dan pengambilan data melalui parameter yang ada di lapangan.



3.3



Analisa Air 1. Alat a. Pipet ukur  b.  pH meter HI-8424 c. Konduktimeter MM 150 d. Gelas kimia e. Bola isap f. Spektrofotometer uv-vis g. Kuvet 10 mL, 50 mL. h. Labu semprot i. Gelas ukur
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2. Bahan a. Sampel (Condensat Water (CW), feed water (FW), boiler water (BW), saturated steam (SS ).  b. Reagen PDABD (Paradimethyl Amino Banzaldehide) c. Reagen ammonium molybdate d. Reagen HCl e. Reagen ANSA (Amonium Naftol Sulfit Acid)



3. Metode kerja a. Analisa pH 1. Dibilas gelas kimia dan elektroda dengan menggunakan sampel. 2. Dimasukkan 100 mL sampel kedalam gelas kimia 100 mL. 3. Diukur pH sampel dengan alat pH meter dengan cara mencelupkan elektroda ke dalam sampel. 4. Catat nilai pH yang terbaca pada alat.  b.



Analisa Konduktivitas 1. Dibilas gelas kimia dan elektroda dengan menggunakan sampel. 2. Dimasukkan 100 mL sampel kedalam gelas komia 100 mL 3. Diukur konduktivitas sampel dengan alat konduktimeter dengan cara mencelupkan elektroda ke dalam sampel. 4. Catat nilai konduktivitas yang terbaca pada alat.



c. Analisa silica SiO2 1. Diukur 50 mL sampel (boiler water (BW),  saturated steam (SS )) dan dimasukkan dalam gelas kimia plastic 100 mL. 2. Ditambahkan 1 mL reagen HCl (1:1) dan 2 mL reagen ammonium molybdate 7,5%. Homogenkan lalu diamkan ±5 menit. 3. Ditambahkan reagen asam oksalat 1,5 mL kemudian homogenkan dan biarkan selama ±1 menit. 4. Ditambahkan



2



mL



reagent



Amino-Nephtol-Sulfonic-Acid



kemudian homogenkan dan diamkan selama ±10 menit. Laporan Praktek Kerja Lapangan
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5. Dianalisa dengan menggunakan spektro uv-vis pada panjang gelombang 815 nm. d. Analisa Hydrazine (N2H4) 1. Diambil 50 mL sampel dengan menggunakan gelas ukur 100 mL. 2. Dimasukkan kedalam gelas kimia yang disediakan. 3. Ditambahkan 10 mL reagent PDABD lalu homogenkan dan diamkan selama ± 10 menit untuk kesempurnaan reaksi. 4. Diukur absorbansi dengan menggunakan spektrrofotometer uv-vis dengan panjang gelombang 460 nm dengan menggunakan kuvet 50 mm. e. Analisa Posfat (PO4) 1. Diambil 50 mL sampel dengan menggunakan gelas ukur 100 mL. 2. Dimasukkan kedalam gelas kimia yang disediakan. 3. Ditambahkan



5



mL



reagent



Ammonium



Molybdate



lalu



homogenkan. 4. Ditambahkan 4-5 tetes reagent SnCl 2  2,5% kemudian diamkan selama ±5 menit untuk kesempurnaan reaksi. 5. Diukur absorbansi dengan menggunakan spektrrofotometer uv-vis dengan panjang gelombang 710 nm dengan menggunakan kuvet 10 mm.



3.4



Analisa Batubara 1. Alat a.  Neraca analitik  b. Calorimeter c. Bom calorimeter d. Bucket fiesel e. Cawan



Laporan Praktek Kerja Lapangan



29



 Laporan Kerja Praktik Indonesia Power  PLTU BARRU 2 X 50 MW



2. Bahan a. Batu bara  b. Air demin c. Kawat fuse 3. Metode Kerja a. Preparasi Sampel 



Sampel batubara yang telah diambil dari unit dihaluskan menggunakan mesin crusher 







Ditimbang sampel ± 0,6 sebanyak 3 talang.







Dimasukkan sampel dalam oven selama maksimal 18 jam.







Dihaluskan kembali dengan menggunakan raymond mill .







Diletakkan sampel di atas talang, bagi menjadi 20 bagian.







Setiap bagian diambil dan disimpan dalam plastik sampel.



 b. Analisa Residual Moisture (RM) 



Ditimbang sampel batubara yang telah dipreparasi sebanyak ± 1gram.







Dimasukkan ke dalam oven pada suhu 100 oC-110oC, selama ± 2  jam.







Didinginkan sampel kedalam desikatar kemudian timbang.







Catat hasil penimbangan.



c. Analisa Kalorimetri 



Diisi jaket dengan air hingga volumenya ± 2liter.







Ditimbang sampel kedalam bucket vessel ± 1 gram.







Dilakukan pemasangan kawat fuse.







Diletakkan sampel pada bom calorimeter, kemudian didekatkan kawat  fuse  yang telah dirangkai, namun diusahakan tidak menyentuh sampel maupun badan bucket.







Ditutup rapat bom kalorimeter lalu isi dengan gas oksigen hingga tekanan yang ditentukan.
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Diletakkan bom kalorimeter berisi sampel kedalam jaket yang telah  berisi air.







Dihubungkan kabel yang tersedia kepada bom kalorimeter.







Ditutup alat kalorimeter lalu ditekan analisis  atau F5  pada layar monitor.







Alat akan beroperasi sdengan sendrinya hingga pembakaran terjadi secara sempurna.
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN



4.1 Kualitas Feed Water  (FW)  Feed Water



adalah air umpan boiler sebagai bahan baku untuk



menghasilkan listrik pada PLTU.  Feed Water merupakan air dari CW yang telah melalui daerator untuk menghilangkan oksigen terlarutnya karena adanya oksigen dapat menyebabkan terjadinya korosi. Derajat Keasaman FW setelah melaui daerator   kembali dalam keadaan netral. Penambahan Ammonia diperlukan untuk menaikkan pH sehingga ketika dipanaskan di economizer   diharapkan pH akan netral. Selain itu, penambahan Ammonia  juga berfungsi sebagai penetralisir asam akibat gas CO2. Derajat Keasaman  juga berpengaruh pada pengikatan oksigen oleh  Hydrazine dimana pada kondisi asam Hydrazine semakin cepat mengikat oksigen. Pada  Feed Water   juga diinjeksikan  Hydrazine (   N2H4) 0.1-0.3% yang berfungsi untuk mengikat O2 di dalam air umpan boiler karena dikhawatirkan penghilangan oksigen di daerator . Sampel  Feed Water diambil pada inlet economizer. Sampel  Feed Water   dianalisa 4 jam sekali. Parameter yang dianalisa pada  Feed Water  yaitu pH , konduktivitas dan residual hydrazine. a.



Derajat Keasaman (pH) Standar pH pada sampel  Feed Water   yaitu diantara 9.2  –  9.6. Standar



ini dalam kondisi asam karena diharapkan saat dilakukan pemanasan pada temperature yang tinggi pH air akan menjadi netral. Pemanasan akan menghasilkan asam karbonat yang terjadi akibat reaksi air dengan CO 2 sehingga air menjadi asam. Derajat keasaman yang terlalu asam atau basa dapat menyebabkan korosi pada peralatan boiler khususnya pipa-pipa. Pipa yang korosi akan menyebabkan kebocoran. Metode yang digunakan untuk analisa pH pada PLTU Barru adalah potensiometri dengan menggunakan  pH meterHI-8424. Perubahan kualitas pH pada FW yang dipantau dari tanggal 1 Juli s/d 24 Juli 2018 dapat dilihat pada lampiran 1 atau Gambar 6. Laporan Praktek Kerja Lapangan
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Grafik Hubungan Antara Waktu dan pH 10.00 9.90 9.80 9.70 9.60 9.50
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Tanggal



Gambar 6. Grafik Hubungan Antara Waktu dan pH pada analisa sampel Feed Water



Gambar di atas menunjukkan beberapa hasil analisis yang sesuai dengan standar, namun pada bulan Juli 2018 tanggal melebihi batas standar. Hal ini terjadi karna dosis penginjeksian Ammonia yang terlalu banyak sehingga menyebabkan air menjadi basa yaitu >9.60. derajat keasaman yang terlalu tinggi dapat diatasi dengan menurunkan dosis injeksi Ammonia dengan mengatur  stroke  pada pompa Ammonia. Dapat dilihat pada grafik tanggal 12 Juli 2018 pH air kurang dari standar yang ditetapkan.  b.



Konduktivitas Konduktivitas



pada



sapel  Feed



Water   sebaiknya






µS/cm.



Konduktivitas sangat berpengaruh terutama dalam hal korosi dalam  peralatan-peralatan yang dilalui fluida kerja. Semakin besar konduktivitas maka semakin mudah mengkorosi logam pada peralatan. Metode yang digunakan



untuk



analisiskonduktivitas



adalah



potensiometri



dengan



menggunakan konduktometer MM 150. Perubahan kualitas konduktivitas FW yang dipantau dari tanggal 1 Juli s/d 24 Juli 2018 dapat dilihat pada lampiran 1 atau gambar 7. Laporan Praktek Kerja Lapangan
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Tanggal



Gambar 7. Grafik Hubungan Antara Waktu dan konduktivitas pada analisa sampel  Feed Water



Gambar di atas menunjukkan beberapa nilaikonduktivitasyang melebihi  batas standar yang dipersyaratkan. Hal ini terjadi karena kualitas air  penambahan yang dihasilkan dari WTP kurang baik kemudian air ini dipanaskan sehingga menyebabkan konduktivitasnya semakin tinggi, untuk mengatasi ini maka sistem pengolahan air penambahan pada WTP perlu diperbaiki. c.  Hydrazine Standar kadar  Hydrazine  pada sampel Feed Water adalah 10-50  ppb. Penginjeksian Hydrazine pada air berfungsi sebagai oxygen scavenger   yaitu sebagai penghilang oksigen dalam air dan  Hydrazine juga bereaksi dengan logam berbentuk



magnetic film (   persamaan 9), yang berfungsi sebagai



 pelapis logam itu sendri untuk menghindari terjadinya korosi. Perubahan kualitas  Hydrazine FW   yang dipantau dari tanggal 1 Juli s/d 24 Juli 2018 dapat dilihat pada lampiran 1 atau gambar 8.
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Tanggal Gambar 8. Grafik Hubungan Antara Waktu dan Hydrazine pada analisa sampel Feed Water



Gambar diatas menunjukkan hasil analisa yang diperoleh masih belum memenuhi persyaratan masih ada lebih banyak yang berada diluar batas maksimum dan minimum standar kemampuan  Hydrazine  dalam mengikat oksigen terlarut.



4.2  Boiler Water  (BW)  Boiler Water   merupakan air di dalam drum yang dipanaskan untuk menghasilkan uap.  Drum Boiler   merupakan peralatan utama pada  pembangkitan PLTU karna peralatan ini tempat untuk menghasilkan uap, dimana uap tersebut yang digunakan untuk memutar turbin sehingga menghasilkan energimekanik kemudian dihubungkan dengan generator sehingga menghasilkan energy listrik. Air di dalam  Drum Boiler   ini harus dipantau untuk menghindari terjadinya kerak dan korosi sehigga uap yang dihasilkan dari pemanasan di dalam drum menjadi efisien. Cara untuk menghindari



terbentuknya
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menginjeksikan Trisodium Phospate (Na3PO4) 0.33% ke dalam  Boiler Water   karena Na3PO4  akan bereaksi dengan garam dan zat ini berfungsi  juga sebagai buffer.  Fosfat diinjeksikan didalam drum dansampel BW diambil pada  Drum Boiler Water. Sampel BW dianalisa 4 jam sekali. Parameter yang dianalisa antara lain pH, konduktivitas,silica, dan fosfat. a.



Derajat Keasaman (pH)  Nilai pH sangat berpengaruh terhadap laju korosi pada peralatan, karena



semakin asam atau basa kondisi air pada saat umpan boilermaka semakin  banyak ion H+  dan OH -  yang terbentuk sehingga dapat menyebabkan terjadinya peda potensial antara air dengan logam yang akhirnya bias menyebabkan korosi. Korosi yang terbentuk dapat menyebabkan peralatan mengalami kebocoran. Metode yang digunakan untuk analisa pH pada PLTU Barru adalah potensiometri dengan menggunakan pH meter HI-8424. Perubahan kualitas pH pada BW yang dipantau dari tanggal 1 Juli s/d 24 Juli 2018 dapat dilihat pada lampiran 1 atau gambar 9.
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Gambar 9. Grafik Hubungan Antara Waktu dan pH  pada analisa sampel Boiler Water



Standar nilai pH pada sampel  Boiler Water   adalah 9.0-10.5. gambar diatas menunjukkan hasil analisa yang baik yaitu sesuai standar. Pada
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tanggal 21 Juli 2018 pH air yaitu 8.50 namun hal ini masih bisa ditoleransi karna mendekati standar minimum.  b.



Konduktivitas Konduktivitas sangat berpengaruh terutama dalam hal korosi terhadap



 peralatan yang digunakan yang dilalui fluida kerja. Semakin besar konduktivitas maka semakin mudah mengkorosi logam peralatan. Metode yang digunakan untuk analisiskonduktivitas adalah potensiometri dengan menggunakan konduktometer MM 150. Perubahan kualitas konduktivitas BW yang dipantau dari tanggal 1 Juli s/d 24 Juli 2018 dapat dilihat pada lampiran 1 atau gambar 10.
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Gambar 10. Grafik Hubungan Antara Waktu dan Konduktivitas pada analisa sampel  Boiler Water



Standar nilai konduktivitas pada sampel  Boiler Water   yaitu 


nilai hasil analisis dimana semua



sampel yang dianalisa memenuhi standar yang ditetapkan. c.



Fosfat Standar kandungan fosfat dalam sampel  Boiler Water   adalah 0.5  –   2.8



mg/L. penginjeksian fosfat akan bereaksi dengan ion penyebab kerak seperti Laporan Praktek Kerja Lapangan
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Ca dan Mg (persamaan 12) yang dapat dibuang lewat blowdown. Penyimpangan terhadap parameter fosfat berbahaya, baik ketika hasil analisa lebih kecil maupun lebih besar dari stabdar yang ditetapkan. Konsentrasi fosfat yang terlalu rendah dikhawatirkan tidak mampu mengikat ion-ion penyebab pengerakan, sedangkan apabila terlalu tinggi dapat menyebabkan terjadinya alkali bebas dan pH serta konduktivitas akan menjadi tinggi serta dikhawatirkan terjadi carry over  dan korosi karna asam. Perubahan kualitas fosfat BW yang dipantau dari tanggal 1 Juli s/d 24 Juli 2018 dapat dilihat pada lampiran 1 atau gambar 11.
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Gambar 11. Grafik Hubungan Antara Waktu dan phospat  pada analisa sampel Boiler Water



Gambar diatas menunjukkan hasil analisa kadar Fosfat sampel BW sebagian besar berada dibawah standar. Hal initerjadi karena yang pereaksi yang digunakan untuk analisa di laboratorium sudah mengalami kerusakan sehingga warna larutan tidak akurat . dapat dilihat pada grafik setelah dilakukan pembaharuan pereaksi kadar posfat dapat sesuai standar yang ditetapkan sehingga stroke pada pompa Fosfat diatur lagi adar kadar Fosfat kembali stabil.
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d.



Silika Standar kadar silica pada sampel  Boiler Water   adalah < 1300 µg/L.



silica merupakan suatu senyawa yang apabila terkena panas akan berubah menjadi kerak yang sangat keras. Kerak yang terbentuk ini dapat menyumbat pipa sehingga menghalangi perpindahan panas. Perubahan kualitas silica BW yang dipantau dari tanggal 1Juli s/d 24 Juli 2018 dapat dilihat pada lampiran 1 atau Gambar 12.
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Gambar 12. Grafik Hubungan Antara Waktu dan silica  pada analisa sampel Boiler Water



Gambar diatas menunjukkan hasil analisa kadar silica pada BW dalam kondisi yang baik karna tidak melintasi batas standar yang dipersyaratkan sehingga layak untuk dilakukan pengolahan lebih lanjut sebagai umpan  boiler. 4.3



Kualitas Saturated Steam (SS) Saturated steam merupakan air yang telah dipanaskan di drum dan menjadi uap dalam bentuk uap basah. Uap basah ini dipanaskan lebih lanjut untuk menghasilkan uap kering, dimana uap kering inilah yang digunakan untuk menggerakkan turbin. Sampel SS dianalisis 4 jam sekali. Parameter yang dianalisis pada sampel SS yaitu pH, konduktivitas, dan silika.
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a.



Derajat Keasaman (pH)  Nilai pH sangat berpengaruh terhadap laju korosi pada peralatan, karena



semakin asam atau basa kondisi air maka semakin banyak ion H + dan OHyang terbentuk sehingga bisa menyebabkan terjadinya beda potensial antara air dengan logam yang akhirnya bisa menyebabkan korosi. Korosi yang terbentuk menyebabkan peralatan akan mengalami kebocoran. Metode yang digunakan untuk analisa pH adalah potensiometri dengan menggunakan pH meter HI-8424. Perubahan kualitas silica pada SS yang dipantau dari tanggal 1 Juli s/d 24 Juli 2018 dapat dilihat pada Lampiran 1 atau Gambar 13.
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Gambar 13. Hubungan antara waktu dan pH pada Saturated Steam



Standar



pH



pada  Saturated



Steam



9,2-9,6.



Gambar



di



atas



menunujukkan hasil analisis sebagian besar memenuhi standar yang dipersyaratkan sehingga layak untuk diproses menjadi uap kering dan ketika dipanaskan kembali diharapkan pH-nya dalam kondisi netral, namun pada  bulan juli 2018 tanggal 1, 9, 13, 15, 16, 17, 22, 23, dan 24 melebihi batas
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maksimum dan pada tanggal 12 juli 2018 diperoleh pH di bawah batas minimum.  b.



Konduktivitas Konduktivitas sangat berpengaruh terutama dalam hal korosi dalam



 peralatan-peralatan



yang dilalui



oleh



fluida



kerja.



Semakin



besar



konduktivitas maka semakin mengkorosi logam pada peralatan. Metode yang digunakan untuk analisis konduktivitas adalah potensiometri dengan menggunakan kunduktometer MM 150. Perubahan kualitas konduktivitas  pada SS yang dipantau dari tanggal 1 Juli s/d 31 Juli 2018 dapat dilihat pada Lampiran 1 atau Gambar 14.
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Gambar 14. Hubungan Antara Waktu dan Konduktivitas pada Saturated Steam  Nilai konduktivitas pada sampel Saturated Steam sebaiknya 
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1, 9, 10, 11, 13, 15, sampai dengan tanggal 24 belum memenuhi persyaratan karena melebihi batas maksimum. c.



Silika Silika merupakan suatu senyawa yang apabila terkena panas akan



 berubah menjadi kerak yang sangat keras. Kerak yang terbentuk ini dapat menyumbat pipa sehingga menghalangi perpindahan panas. Metode yang digunakan



untuk



analisis



silika



adalah



spektrofotometri



dengan



menggunakan spektrofotometer uv-vis yaitu alat untuk mengukur panjang gelombang dan intensitas sinar ultraviolet dan cahaya tampak yang diabsorbsi oleh sampel. Perubahan kualitas silika pada SS yang dipantau dari tanggal 1 Juli 2018 s/d 31 Juli 2018 dapat dilihat pada lampiran 1 atau gambar 15.
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Gambar 15. Hubungan Antara Waktu dan Silika pada Saturated Steam Standar kadar silika pada sampel Saturated Steam  yaitu < 20 µg/L. Gambar di atas menunjukkan hasil analisa tidak sesuai dengan standar yang dipersyaratkan. Dapat dilihat pada tanggal 11 s/d 18, 21 s/d 24 Juli 2018
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kadar silika melebihi batas yang ditetapkan, hal ini dapat disebabkan karena  pemanasan pada suhu tinggi. 4.4



Kualitas Condensate Water (CW) Condensate Water adalah air hasil kondensasi sisa uap yang telah digunakan untuk memutar turbin sebagai penghasil energi mekanik. Turbin akan dihubungkan dengan generator sehingga dihasilkan energy listrik pada PLTU. Air kondensasi kemudian ditambahkan dengan air penambah (air demin) sebagai air pengisi boiler yang ditampung di hotwell . Proses tersebut  berlangsung secara kontinyu. Derajat keasaman air kondensasi dan air  penambah (Condensate Water ) dalam keadaan netral yaitu sekitar 6,5-8,5. Penambahan Ammonia (NH 4OH) 1-5% dimaksudkan untuk menaikkan pH antara 9.2-9.6 sehingga ketika dipanaskan pada daerator diharapkan pH akan netral. Ammonia juga berfungsi sebagai penetralisir asam yang terjadi akibat gas CO2  yang berasal dari pompa. CW harus selalu dipantau kualitasnya untuk menghindari terjadinya korosi pada pipa-pipa. Sampel CW diambil pada  Discharge Condensate Water Line setelah penginjeksian Ammonia dan dianalisisi 4 jam sekali. Parameter yang dianalisis pada CW yaitu pH dan konduktivitas. a.



Derajat Keasaman (pH) Derajat keasaman sangat berpengaruh terhadap laju korosi pada



 peralatan, karena semakin asam atau basa kondisi air pada umpan boiler maka semakin banyak ion H + dan OH-  yang terbentuk sehingga bisa menyebabkan terjadinya beda potensial antara air dengan logam yang akhirnya menyebabkan korosi. Metode yang digunakan untuk analisis pH adalah potensiometri dengan menggunakan pH meter HI-8424. Perubahan  pH pada CW yang dipantau dari tanggal 1 Juli 2018 s/d 24 Juli 2018 dapat dilihat pada Lampiran 1 atau gambar 16.
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Gambar 16. Hubungan Antara Waktu dan pH pada Condensate Water



Gambar di atas menunujukkan nilai pH yang menurun maupun naik  pada beberapa waktu. Tanggal 12 Juli nilai pH menurun drastis. Hal ini terjadi karena penginjeksian Ammonia terlalu sedikit dan kualitas air  penambah



(air



demin)



yang



dihasilkan



dari



pengolahan



pada



WaterTreatment  Plant (WTP) kurang baik. Derajat Keasaman yang terlalu rendah dapat diatasi dengan menaikkan dosis injeksi Ammonia dengan mengatur mengatur stroke pada pompa Ammonia. Tanggal 1, 9, 17, 22, 23, dan 24 Juli 2018 nilai pH naik, hal ini terjadi karena penginjeksian Ammonia yang terlalu banyak dan kualitas air penambah yang dihasilkan dari pengolahan di WTP kurang baik. Derajat keasaman yang terlalu tinggi dapat diatasi dengan menurunkan dosis penginjeksian Ammonia dengan cara mengatur stroke pada pompa Ammonia.  b.



Konduktivitas Konduktivitas pada sampel CW sebaiknya < 20 µS/cm. penyimpangan



konduktivitas umumnya akan berbahaya apabila sangat melebihi batasan maksimum standar, mengingat tingginya konduktivitas berbanding lurus dengan kenaikan TDS dalam air yang berpotensi menyebabkan terjadinya Laporan Praktek Kerja Lapangan
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 pengerakan pada system boiler. Metode yang digunakan untuk analisis konduktivitas adalah konduktometri dengan menggunakan konduktometer HI-8733. Perubahan kualitas konduktivitas pada CW yang dipantau dari tanggal 1 Juli 2018 s/d 31 Juli 2018 dapat dilihat pada Lampiran 1 atau Gambar 17.
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Gambar 17. Hubungan Antara Waktu dan Konduktivitas pada Condensate Water



Gambar di atas menunjukkan beberapa nilai konduktivitas yang melebihi standar (tinggi). Hal ini terjadi karena adanya kebocoran pada kondensor yang menyebabkan air pendingin tercampur masuk ke dalam air umpan, dimana air pendingin ini bersifat payau. Selain itu, kualitas air  penambah yang diolah pada WTP kurang baik. Cara mengatasi konduktitas yang tinggi dengan memperbaiki system pengolahan air penambah pada WTP dan memperbaiki kondensor jika terjadi kebocoran.



4.5 Kadar Kalori Bartubara Analisa kadar kalori batubara sebagai bahan bakar boiler sangat  penting. Kadar kalori yang diperoleh digunakan sebagai acuan dalam
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administrasi pembayaran, selain itu kadar kalori sangat berpengaruh terhadap kualitas pembakaran. Semakin tinggi kadar kalori suatu batubara maka semakin besar nilai pembakaran yang dimiliki, kurangnya pengotor yang menyebabkan pembakaran terjadi secara tidak sempurna serta dapat mengurangi limbah udara yang dihasilkan dari reaksi pembakaran. Standar kalori yang digunakan dalam PLTU Barru adalah 4200 kcal/kg. jenis  batubara ini termasuk dalam batubara peringkat rendah jenis lignit yaitu law rank coal . Metode yang digunakan dalam analisa kadar kalori adalah kalorimetri yang dilakukan dengan prinsip pembakaran batubara dengan memutuskan kawat  fuse  dan dengan bantuan tambahan oksigen sebagai sumber udara dalam segitiga api yang terjadi dalam bom kalorimeter. Sebelum dilakukan analisa kalori terlebih dahulu sampel dipreparasi dengan berdasarkan pada standar operasi ASTM, dilakukan pemanasan pada suhu 40oC selama maksimal 18 jam untuk memperoleh bobot konstan dari analisa kadar ADL ( Air Dry Loses). Selanjutnya dilakukan penggilingan hingga ukurannya menjadi 200 mesh. Selanjutnya dapat dilakukan analisa RM(  Residual Moisture) dan TM (Total Moisture). Penentuan kadar air  perlu dilakukan karena salah satu yang mempengaruhi kadar kalori dari  batubara adalah kadar air, semakin tinggi kadar air maka semakin rendah kadar kalori yang dimiliki. Pemantauan kadar kalori pada batubara dari tanggal 1 Juli 2018 s/d 31 Juli 2018 dapat dilihat pada lampiran 2 atau gambar 18.
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Hubungan Antara Waktu dan Kadar Kalori 6000 5000
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Gambar 18. Hubungan Antara Waktu dan Kadar Kalori pada sampel batubara



Dari gambar diatas



dapat dilihat bahwa bahan bakar boiler yang



digunakan oleh pembangkit PLTU pada tanggal 12 Juli 2018 tidak sesuai dengan standar yang menjadi tetapan perusahan. Hal ini disebabkan karna tingginya kadar Total Moisture yang terdapat dalam sampel.
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN



5.1 Kesimpulan a. Kualitas air dan uap pada PLTU Barru Tanggal 1 Juli s/d 31 Juli 2018 kualitas air dan uap pada PLTU Barru yaitu: 1. Kualitas Feed Water   secara umum memenuhi standar kualitas sebagai air umpan boiler, kecuali pH dan konduktivitas yang kadang diluar standar. Hal ini dapat diatasi dengan mengatur injeksi Ammonia 1-5% 2. Kualitas  Boiler Water   secara umum memenuhi standar kualitas sebagai air umpan boiler, kecuali kadar fosfat diluar standar. Hal ini diduga merupakan fenomena fosfat hideout. 3. Kualitas Saturated Steam secara umum memenuhi standar air umpan  boiler, kecuali kadar silika diluar standar. Hal ini dapat diatasi dengan melakukan regenerasi pada mix bed   agar air demin yang diproduksi lebih murmi. 4. Kualitas Condensate Water   secara umum memenuhi standar kualitas sebagai air umpan boiler, kecuali parameter pH yang kadang diluar standar. Hal ini dapat diatasi dengan mengatur injeksi Ammonia 15%.  b. Kualitas batubara pada PLTU Barru Secara umum kualitas batubara yang digunakan sudah memenuhi standar, kecuali pada beberapa sampel batubara yang memiliki kandungan TM tinggi maka akan berpengaruh pada nilai kalorinya.



5.2 Saran Pemanfaatan Kualitas Batu Bara, Air dan Uap Sistem Internal Treatment Pada PLTU Barru, ada beberapa hal yang harus diperhatikan di antaranya:
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1. Pereaksi yang digunakan untuk analisa sampel sebaiknya larutan yang  baru dan jika lama sebaiknya dilakukan standarisasi. 2. Pemantauan kualitas air dan uap harus sering dilakukan karena sangat  berpengaruh terhadap system kerja boiler. 3. Sebaiknya diadakan study mengenai jangka waktu pemakaian reagen untuk menghindari kualitas air yang kurang baik.
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LAMPIRAN
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Lampiran 1. Data Hasil Analisa Air
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Lampiran 2. Data Hasil Analisa Batubara Tanggal 1/Juli/2018 2/Juli/2018 3/Juli/2018 4/Juli/2018 5/Juli/2018 6/Juli/2018 7/Juli/2018 8/Juli/2018 9/Juli/2018 10/Juli/2018 11/Juli/2018 12/Juli/2018 13/Juli/2018 14/Juli/2018 15/Juli/2018 16/Juli/2018 17/Juli/2018 18/Juli/2018 19/Juli/2018 20/Juli/2018 21/Juli/2018 22/Juli/2018 23/Juli/2018 24/Juli/2018 25/Juli/2018 26/Juli/2018 27/Juli/2018 28/Juli/2018 29/Juli/2018 30/Juli/2018 31/Juli/2018



RM 19.40 11.86 10.36 10.68 5.19 7.40 7.51 11.53 10.53 9.87 10.33 8.14 9.60 8.73 11.42 9.98 10.42 12.73 11.85 13.77 8.85 9.28 9.04 9.61 13.01 10.37 7.81 9.06 8.63 10.00 12.71
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TM 39.55 26.21 32.77 38.37 28.89 30.55 33.19 36.59 22.16 37.40 32.74 36.20 37.22 39.12 38.48 35.19 37.79 36.96 38.78 40.12 44.30 31.96 39.35 34.71 35.14 35.26 33.42 36.85 34.73 39.99 39.38



Qad 5,232.06 5,725.89 5,531.52 5,708.54 5,636.87 5,565.71 5,641.80 5,634.97 5,656.94 5,667.64 5,560.63 5,084.80 3,595.73 5,211.70 4,961.33 5,297.60 5,222.69 5,109.07 5,178.30 4,918.14 5,089.65 5,497.12 5,498.73 5,289.82 5,203.37 5,506.65 5,646.05 5,357.30 5,242.31 5,154.42 4796.51



Qar 3,924.05 4,793.66 4,148.64 3,938.84 4,227.80 4,174.28 4,075.34 4,038.81 4,921.61 3,936.47 4,170.94 3,531.57 2,497.12 3,476.37 3,445.71 3,814.01 3,626.97 3,690.57 3,596.32 3,415.26 3,110.19 4,122.84 3,666.42 3,820.91 3,879.65 3,977.47 4,077.60 3,720.18 3,744.83 3,436.85 3,331.02
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Lampiran 3. Foto Peralatan Pada CHEMICAL INJECTION DOSING



Diagram Sistem Injeksi Kimia



Tangki Injeksi Kimia
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Rak Sampel
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Lampiran 4. Alat yang Digunakan Pada Analisa Air



 pH meter (HI-8424)



konduktivitimeter (MM-150)



Spektrovotometer uv-vis
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Lampiran 5. Jalur Batubara Jetty



Ship-Unloader



Trans Station 0



Trans Station 1



Trans Station 3



Trans Station 2



Coal Dry



Coal Dry



Underground



Stationer



Crusher



Banker



Furnace
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Lampiran 6. Alat Yang Digunakan Pada Analisa Batubara



Kalorimeter



Oven (TX 202-A)
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Bucket



Neraca Analitik
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Lampiran 7. Hasil Pemaparan Materi 1. Mengapa pH yang digunakan sebagai air umpan boiler harus netral yaitu 6,58,5? Jawaban:



2. Mengapa standar pH yang digunakan adalah 9,2-9,6 pada sampel  Boiler Water ? Jawaban:



 pH awal dibuat dalam keadaan basa agar pada saat proses pemanasan  berlangsung pH tidak terjadi penurunan yang menyebabkan kondisi air menjadi terlalu asam melainkan netral.



3. Mengapa pada Boiler Water  diterapkan standar parameter yang berbeda ? Jawaban:



Standar parameter yang ditetapkan ditinjau dari tingginya derajat suhu yang digunakan. Dimana dalam hal ini Boiler Water dipanaskan dengan suhu yang paling tinggi 630 s/d 640 oC.



4. Bagaimana pengaruh kesadahan terhadap kualitas peralatan? Jawaban:



Kesadahan adalah kondisi dimana air memiliki kandungan mineral yang tinggi umumnya ion (Ca) kalsium dan (Mg) magnesium dalam bentuk garam karbonat. Dimana kedua ion-ion ini mampu menyebabkan terbentuknya korosi pada peralatan namun hal ini dapat diatasi dengan menginjeksikan  phospat. Selain berfungsi sebagai buffer phosfat juga dapat berikatan dengan kedua ion-ion tersebut untuk mencegah terbentuknya korosi. Reaksi:



6PO43-  + 10Ca + + 2 OH-



[Ca3(PO4)2]3.Ca(OH)2



6PO43-  + 10Mg+ + 2 OH-



[Mg3(PO4)2]3.Ca(OH)2
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5. Mengapa pada analisa silica digunakan gelas plastik? Jawaban:



Material utama pembuatan gelas kaca adalah boron silica sehingga apabila kita menggunakan gelas kaca sebagai tempat sampel maka hasil  pengukuran akan tidak efektif karna hasil pengukurannya akan menunjukkan kadar silica yang besar.



6. Bagaimana solusi yang tepat apabila kadar silika melewati standar yang ditetapkan? Jawaban:



Masing  –   masing sampel baik  BW dan SS  memiliki standar maksimal kadar silica dan apabila kadarnya berlebih dapat dilakukan pembukaan pada value CBD atau  Blowdown. Yakni dilakukan pembuangan sedikit demi sedikit sampel hingga kadar silica dapat ditoleransi.



6. Mengapa silica perlu dianalisa pada sampel Satureated Steam? Jawaban:



Satureated Steam adalah tahap lanjutan yang akan menuju turbin, apabila dalam Satureated Steam terdapat silica maka dapat merusak peralatan karna apabila silica tersebut menempel pada turbin lama kelamaan silica tersebut dapat membentuk kerak pada sudut-sudut turbin yang menyebabkan  pengkikisan.



7. Jelaskan apa yang anda ketahui mengenai injeksi Ammonia,Phospat, dan Hydrazine! Jawaban:



A. Injeksi Oxygent scavenger  (N2H4) Oxygent scavenger   diinjeksikan dengan tujuan untuk menghilangakan oksigen terlarut (dissolved oxygen, DO) di dalam air umpan boiler. Jenis oxygent scavenger   yang dipergunakan pada system boiler adalah hydrazine
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(N2H4). Adapun reaksi pengikatan oksigen di dalam air pengisi adalah sebagai berikut: 1. Reaksi oksigen dengan hydrazine. Reaksi bersifat homogen :  N2H4 + O2



H2O + N2



Gas N2 yang terbentuk akan dibuang melalui venting yang terdapat  pada daerator tank. Reaksi bersifat heterogen : 6 Fe2O3 + N2H4



4Fe3O4 + N2 + 2H2O



Apabila ada oksigen maka reaksi akan berlanjut: 4Fe3O4 + O2



6Fe2O3



Fe3O4 merupakan magnetic film yang berfungsi melapisi besi agar terhindar dari korosi. Fe2O3 merupakan bentuk dari korosi. 2. Reaksi oksigen dengan carbohydrazide. (N2H3)2CO + 2O2



3H2O + 2N2 + CO2



Reaksi di atas terlihat adanya CO 2  sebagai hasil samping reaksi,  pengaruh CO2  terhadap kondisi air dapat dinetralisir dengan injeksi Ammonia sebagaimana telah dijelaskan terdahulu.  Hydrazine diinjekasikan ke dalam daerator water line. Sebelum air masuk ke economizer   dilakukan analisa terhadap air tersebut. Titik sampling ini disebut Feed Water  (FW). B. Injeksi Fosfat Fosfat (Na3PO4) diinjeksikan ke dalam boiler drum dengan tujuan: a. Untuk mencegah terjadinya pengerakan ( scalling ) di dalam boiler  system.  b. Membantu kontrol pH air boiler untuk mengurangi laju korosi. Kehadiran ion-ion kalsium (Ca +) dan magnesium (Mg +) di dalam air boiler akan menyebabkan terbentuknya kerak CaCO 3, CaSiO3, dan MgSiO3. Kereak-kerak tersebut akan terjadi pada permukaan pipa-pia
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 boiler, efeknya akan mengganggu perpindahan panas dan dapat menyebabkan local overheating . Adanya Fosfat maka ion Kalsium akan bereaksi dengan garamgaram



membentuk



hydroxyapatite



[Ca3(PO4)2]3.Ca(OH)2 



yang



terbentuk lumpur atau padatan tersuspensi dan dapat dibuang lewat bolwdown dengan reaksi sebagai berikut: 6PO43-  + 10Ca+ + 2 OH-



[Ca3(PO4)2]3.Ca(OH)2



Meskipun injeksi Fosfat diperlukan tetapi dalam pelaksanaanya harus hati-hati mengingat trisodium phosphate  dapat menyebabkan korosi alkali. Permasalahan lain yang diakibatkan oleh injeksi Fosfat ialah adanya fenomena fosfat tersembunyi (hideout phosphate). Kelarutan ion Fosfat di dalam air sangat dipengaruhi oleh temperatur kerja boiler, semakin tinggi temperatur kerja makan kelarutan Fosfat akan semakin kecil. Hal ini akan menyulitkan kontrol konsentrasi Fosfat terutama untuk boiler dengan fluktuasi dengan frekwensi yang tinggi.



3. Mengapa analisa air dan uap dilakukan setiap 4 jam? Jawaban:



Waktu 4 jam ini merupakan interfal yang telah disetujui karna diperkirakan pada waktu ini semua bahan kimia yang diinjeksikan telah homogeny secara sempurna pada sampel seingga hasil pengukuran dapat dipastikan akurat.



4. Apa jenis Batubara yang digunakan oleh PT INDONESIA POWER UJP PLTU BARRU? Jawaban:



 Low rank coal dengan kadar kalori 4200 kCal/kg dan termasuk dalam  jenis batubara lignit dengan kadar kalori rendah.
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