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								    				    LAPORAN TENTANG PLTU BAB I PENDAHULUAN



A. Latar belakang



Prinsip Kerja pada sistem Pembangkit Listrik Tenaga Uap atau PLTU adalah  pembakaran bahan bakar bercampur gas pada boiler untuk memanaskan air dan mengubah air tersebut menjadi  steam atau uap yangsangat panas dengan tekanan dan suhu tertentu. Selanjutnya aliran steam aliran steam tersebut digunakan untuk menggerakkan generator steam atau turbin sehingga dihasilkan tenaga listrik dari kumparan medan magnet di generator.Dalam dunia industri power plant, kestabilan suplay listrik mensyaratkan kestabilan proses pada pembangkit sehingga sistem pengendalian sangatdiperlukan untuk menjaga kestabilan variabel proses (temperatur, tekanan, laju aliran, dan lain sebagainya). Seringkali dalam penyediaan listrik untuk konsumen,sistem mengalami gangguan yang diakibatkan oleh lonjakan beban yang mendadak atau karena faktor lainnya.Hal ini akan menambah beban kerja boiler dalammenghasilkan  steam untuk keperluan turbin. Dengan  bertambahnya beban kerja boiler, maka akanmempengaruhi kerja kerj a burner pada furnace boil er yang menghasilkan gas pemanas steam pemanas steam.. Heat Recovery Steam Generator (HRSG) adalah salah satu jenis boiler yang digunakan untuk memanfaatkan panas dari buangan gas turbin ( exhaust turbin gas) gas) pada plant generator gas turbin, dalam rangka menghasilkan uap dengan tekanan dan temperatur tertentu. Untuk meningkatkan kapasitas panas dari HRSG maka digunakan perapian tambahan  pada HRSG (burner ). ). Jadi secara tidak langsung, produk steam dari HRSG tergantung dari  beban yang diberikan pada generator gas turbin (atau bergantung pada produk buangan gas turbin). Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, proses perpindahan panas pada superheater melibatkan gas panas hasil pembakaran ( fuel gas) gas) pada furnace boiler. Dengan demikian, nilai temperatur fuel gas secara langsung mempengaruhi nilai temperatur steam yang dihasilkan superheater. Oleh karena itu, keberhasilan pengendalian temperatur steam superheater tidak bisa dipisahkan dengan usaha pengendalian temperatur fuel gas. Dengan kata lain, terdapat interaksi antara proses pada superheater dengan proses pada furnace. Interaksi kedua proses tersebut  juga dapat dilihat pada saat terjadi penambahan beban yang menyebabkan boiler harus
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 menambah kapasitas panas pembakaran agar tekanan steam tetap dijaga pada nilai yang diijinkan. Akibat dari aksi tersebut adalah gangguan pemanasan pada superheater sehingga  perlu adanya kompensasi.



Jadi pengendalian temperatur dan tekanan steam merupakan



 pengendalian yang saling berinteraksi dan membutuhkan pengendali multivariabel. Pada kontrol pengendalian tekanan uap air pada  plant HRSG di PT Kaltim Daya Mandiri, sistem yang digunakan menggunakan jenis kontrol PI yang berjenjang ( cascade control ). Kontrol ini merupakan jenis control yang pada umumnya dipakai, tapi kontrol ini mempunyai keterbatasan ketika kontrol ini diaplikasikan pada system orde besar yang biasanya lebih dari orde dua, dan atau dengan masalah dead time dan atau digunakan dengan berbagai banyak variabel (multivariabel ) yang berinteraksi , misalnya digunakan pada sistem berupa  MISO, SIMO, dan  MIMO [Brian, John, 1989]. Sehingga untuk kasus system yang berupa banyak interaksi, maka diperlukan metode kontrol lain yang dapat mengatasi masalah tersebut, salah satunya adalah metode optimal kontrol, seperti  Linear Quadratic Regulator (LQR) dan  Linear Quadratic Gaussian (LQG). Pada penggunaan kontrol optimal LQG ini, dilakukan suatu identifikasi dari sistem close loop tersebut. Identifikasi sistem adalah proses pencarian model matematik pada sistem berdasarkan dari pengukuran data input dan data output . Cara ini dapat digunakan untuk  mencari model matematik pada sistem linier maupun nonlinier. Setelah didapatkan model matematik pada sistem, maka model tersebut dapat dikatakan sama ( pendekatan diasumsikan hampir sama),  jika sinyal keluaran dari model matematik tersebut hampir sama dengan keluaran sinyal dengan sistem sesungguhnya, sehingga model matematik  tersebut dapat sudah mewakili dari sistem sesungguhnya.



B. Permasalahan



Dengan memperhatikan latar belakang masalah tersebut, penulis ingin mencoba membantu membahas beberapa hal tentang PLTU, yaitu : A.



Konsep PLTU secara umum



B.



Komponen-komponen utama PLTU



C.



Prinsip kerja PLTU



C . Batasan Masalah



Penulis memberikan batasan masalah hanya berkisar pada komponen-komponen PLTU dan cara kerja PLTU. [email protected]



 BAB II PEMBAHASAN



A.



KONSEP PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA UAP ( PLTU ) SECARA UMUM



PLTU yang pertama kali beroperasi di Indonesia yaitu pada tahun 1962 dengan kapasitas 25 MW, suhu 500 ¼C, tekanan 65 Kg/cm2, boiler masih menggunakan pipa biasa dan pendingin generator dilakukan dengan udara. Kemajuan pada PLTU yang pertama adalah  boiler sudah dilengkapi pipa dinding dan pendingin generator dilakukan dengan hidrogen, namun kapasitasnya masih 25 MW. Bila dayanya ditingkatkan dari 100 - 200 MW, maka  boilernya harus dilengkapi super hiter, ekonomizer dan tungku tekanan. Kemudian turbinnya  bisa melakukan pemanasan ulang dan arus ganda dan pendingin generatornya masih menggunakan hidrogen. Hanya saja untuk kapasitas 200 MW uap yang dihasilkan mempunyai tekanan 131,5 Kg/cm2 dan suhu 540 ¼C dan bahan bakarnya masih menggunakan minyak  bumi. Ketika kapasitas PLTU sudah mencapai 400 MW maka bahan bakarnya sudah tidak menggunakan minyak bumi lagi melainkan batu bara. Batu bara yang dipakai secara garis besar dibagi menjadi dua bagian yaitu batu bara berkualitas tinggi dan batu bara berkualitas rendah. Bila batu bara yang dipakai kualitasnya baik maka akan sedikit sekali menghasilkan unsur  berbahaya, sehingga tidak begitu mencemari lingkungan. Sedang bila batu bara yang dipakai mutunya rendah maka akan banyak menghasilkan unsur berbahaya seperti Sulfur, Nitrogen dan Sodium. Apalagi bila pembakarannya tidak sempurna maka akan dihasilkan pula unsur  beracun seperti CO, akibatnya daya guna menjadi rendah. PLTU batu bara di Indonesia yang pertama kali dibangun adalah di Suryalaya pada tahun1984 dengan kapasitas terpasang 4 x 400 MW. Kemudian PLTU Bukit Asam dengan kapasitas 2 x 65 MW pada tahun 1987. Dan pada tahun 1993-an beroperasi pula PLTU Paiton 1 dan 2 masing-masing dengan kapasitas 400 MW. Kemudian PLTU Suryalaya akan dikembangkan dari unit 5 - 7 dengan kapasitas 600 MW/unit. PLTU batu bara pada tahun 1994 kapasitasnya sudah mencapai 2.130 MW (16% dari total daya terpasang). Pada tahun 2003 kapasitasnya diperkirakan sekitar 12.100 MW (37%), tahun 2008/09 mencapai 24.570 MW (48%) dan pada tahun 2020 sekitar 46.000 MW. Sementara itu pemakaian batu bara pada tahun 1995 tercatat bahwa untuk menghasilkan energi listrik sebsar 17,3 Twh dibutuhkan batu bara
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 sebanyak 7,5 juta ton. Dan pada tahun 2005 pemakaian batu bara diperkirakan mencapai 45,2  juta ton dengan energi listrik yang dihasilkan mencapai 104 Twh. Banyaknya pemakaian batu bara tentunya akan menentukan besarnya biaya  pembangunan PLTU. Harga batu bara itu sendiri ditentukan oleh nilai panasnya (Kcal/Kg), artinya bila nilai panas tetap maka harga akan turun 1% pertahun. Sedang nilai panas ditentukan oleh kandungan zat SOx yaitu suatu zat yang beracun, jadi pada pembangkit harus dilengkapi alat penghisap SOx. Hal inilah yang menyebabkan biaya PLTU Batu bara lebih tinggi sampai 20% dari pada PLTU minyak bumi. Bila batu bara yang digunakan rendah kandungan SOxnya maka pembangkit tidak perlu dilengkapi oleh alat penghisap SOx dengan demikian harga PLTU batu bara bisa lebih murah.



B. KOMPONEN  –   KOMPONEN UTAMA PLTU



n ketel uap yang merupakan pembuat uap n turbin uap yang merupakan penggerak utama n alternator/generator, pembangkit tenaga listrik n super heater, pemanas uap lanjut n ekonomiser, pemanas pendahuluan air n kondensor, pendingin uap



1.



KETEL



Ketel uap berfungsi sebagai tempat untuk menghasilkan uap, energi kinetiknya digunakan untuk memutar turbin. Uap yang dihasilkan mempunyai suhu dan tekanan tertentu sedemikian hingga dapat beroperasi seefesien mungkin. Biasanya ada perbedaan temperature ○



○



untuk unit daya rendah dan untuk unit daya tinggi, missal : 125  C (daya rendah) dan 650 C (daya tinggi).



2.



TURBIN



Turbin merupakan mesin penggerak, di mana energi fluida kerja dipergunakan langsung untuk memutarnya. Dengan adanya energi kinetis uap yang digunakan langsung untuk memutar turbin, maka dapat dikatakan juga disini, bahwa kemajuan teknologi turbin  banyak dipengaruhi oleh kondisi uap yang dihasilkan. Tujuan yang ingin dicapai oleh teknologi turbin adalah mengambil manfaat sebesar-besarnya dari energi fluida kerja yang tersedia, mengubahnya menjadi energi mekanis dengan efesiensi maksimum.
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 Turbin uap dapat merupakan turbin impuls atau turbin reaksi. Turbin impuls adalah turbin di mana proses ekspansi (penurunan tekanan) dari fluida kerjanya hanya terjadi di dalam baris sudu-sudu tetapnya saja. Sedangkan turbin reaksi adalah turbin di mana proses ekspansi dari fluida kerjanya terjadi di dalam baris sudu-sudu tetap maupun sudu-sudu geraknya. Turbin impuls dapat merupakan impuls sederhana (bertingkat tunggal), turbin impuls kecepatan bertingkat (turbin Curtis) dan turbin impuls tekanan bertingkat (turbin Rateau). Sedangkan di dalam turbin reaksi proses ekspansi (penurunan tekanan) terjadi baik di dalam  baris-baris sudu tetap maupun sudu geraknya. Turbin reaksi juga dinamai Parsons.



3.



GENERATOR



Generator merupakan mesin pembangkit tenaga listrik yang energi mekanisnya diperoleh dari gerak rotasi turbin. Dalam sistem tenaga, disamping Generator menyuplai listrik ke jaringan extra tinggi 500 KV, juga dipakai untuk pemakaian sendiri dimana tegangan output Generator diturunkan melalui transformer sesuai dengan kebutuhan. Untuk kebutuhan saat start diambilkan dari 150 KV line. Untuk sistem tegangan ekstra tinggi tenaga listrik yang dihasilkan oleh Power Plant disuply ke jaringan sebesar 500 KV dan selanjutnya oleh beberapa transformer tegangannya diturunkan sesuai dengan kebutuhan.



4.



SUPER HEATER



Super heater merupakan kumpulan pipa Boiler yang terletak dijalan aliran gas panas hasil pembakaran. Panas dari gas ini dipindahkan ke Saturated Steam yang ada dalam pipa Superheater, sehingga berubah menjadi Super Heated Steam. Superheater ini ada dua bagian, yaitu Primary Superheater dan Secondary Superheater. Primary Superheater merupakan pemanas pertama yang dilewati oleh Saturate Steam setelah keluar dari Steam drum, setelah itu baru melewati Secondary Superheater dan menjadi Super Heated Steam. SH Steam akan dialirkan untuk memutar High Presure Turbin, dan kemudian tekanan dan temperaturnya akan turun.



5.



EKONOMIZER



 Economizer  berfungsi untuk meningkatkan temperatur air ( pemanasan awal) sebelum masuk ke boiler untuk selanjutnya dialirkan ke steam drum, komponen ini berada dalam boiler [email protected]



 yang terdiri dari rangkaian pipa-pipa (tubes) yang menerima air dari inlet.Sumber panas yang diperlukan oleh alat tersebut berasal dari gas buang dalam boiler. Air dalam pipa –   pipa, sementara diluar mengalir gas panas yang berasal dari hasil pembakaran boiler. Selanjutnya steam panas tersebut dimanfaatkan untuk memanaskan air sehingga temperaturnya meningkat. Penggunaan Economizer  untuk pemanasan awal sangatlah penting, karena: 1. Hal tersebut dapat meningkatkan efisiensi boiler secara keseluruhan, karena panas yang ada  pada steam bisa dimanfaatkan untuk melakukan usaha. 2. Dengan memanaskan air sebelum air diubah menjadi steam di Boiler, berarti mempermudah kerja Boiler, hanya sedikit saja panas yang perlu ditambahkan. 3. Pemanasan air hanya akan mengurangi Thermal Shock  pada Boiler.



6.



KONDENSOR



Setelah  LP Turbin  diputar steam kemudian steam akan mengalir menuju Condenser untuk didinginkan dan berubah menjadi air. Condenser ada dua A dan B yang letaknya dibawah LP Turbin A dan B. Proses yang terjadi steam bersentuhan langsung dengan pipa yang didalamnya dialiri pendingin berupa air laut . Kondensasi ini mengubah steam menjadi air yang kemudian ditampung di Condensaate Hot Well . Air laut selain berfungsi sebagai media heat transfer juga berfungsi untuk mendinginkan kondenser juga mendinginkan Closed Cooling System  (air pendingin). Closed Cooling System  ini mendinginkan berbagai peralatan yang membutuhkan pendinginan seperti Air Compressor , Pump dan Generator Stator Cooling   dan  juga penting untuk mendinginkan oli untuk pelumasan Turbin. Proses pertukaran panas antar Close Cooling dengan air laut terjadi pada alat yang disebut Heat Exchanger. Karena adanya Blowdown pada Steam Drum, maka untuk mengembalikan volume air ke volume semula, pada Condenser terdapat  Make-Up Water  untuk menambah volume air .  Make Up water  diambil dari Make Up Demineralizing RO. Condenser bekerja dalam kondisi vakum, hal ini dikarenakan proses kondensasi yang terjadi yaitu perubahan steam ke air menyebabkan berkurangnya volume. Untuk menjaga agar kondensor dalam keadaan vakum, maka gas-gas yang dilepas dari steam (ketika steam berubah menjadi air) dipompa keluar oleh vakum pump. Alasan lain keadaan vakum adalah efisiensi, steam yang diambil dari turbin adalah Enthalpi Steam (selisih steam masuk dan keluar) sehingga tekanan diminimalkan agar energi yang dimanfaatkan semakin besar karena Enthalpinya juga besar.



C. CARA KERJA PLTU
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 1.



SIRKULASI SISTEM AIR



Dari sisa steam yang digunakan turbin, turun melalui kondensor , di kondensor terjadi  perubahan steam ke air. Air turun ke penampungan hot weel ( 52°C ) lalu di pompa oleh Condensor Extransion Pump ( CEP ) kemudian turun ke Gland steam condenser ( 51,7°C). Menuju Low Preassure Heater ( LPH ). Disini air di panaskan oleh steam dari turbin sehingga suhu naik menjadi 261°C . Air dari Daerator dibawa ke Feed water tank tempat penampungan untuk mensuplai ke High Pressure Heater ( HPH ). Dari feed water , air di pompa menuju HP heater disini air di panaskan lagi oleh turbin hingga suhu naik mencapai (379°C). Air yang berasal dari HP heater menuju ke steam drum. Dari steam drum water masuk ke Down Camer untuk mengisi pipa  –  pipa yang berada dalam  boiler. Didalam boiler ini air dipanaskan kemudian masuk k steam lagi . Di steam drum , steam yang terbentuk masuk ke Primery Supper Heater untuk dipanaskan lagi hingga suhu (395,5°C). Kemudian steam menuju ke Scundery Supper Heater , disini steam dipanaskan lagi hingga suhu (473°C). Steam masuk ke Tertiary Supper Heater, steam dipanaskan lagi hingga suhu mencapai (514°C) dan tekanan (84,7bar). Setelah suhu steam mencapai (514°C) atau fase steam benar benar kering , baru steam tersebut digunakan untuk memutar turbin. Karena turbin satu poros dengan generator . jika turbin beroperasi (berputar).Di turbin terjadi perubahan energi , dari energy potensial menjadi energi mekanik . Di generator energy mekanik diubah menjadi energy listrik. Steam yang digunakan untuk memutar turbin tadi masih mempunyai sisa.



2.



SISTEM SIRKULASI UDARA



Udara masuk (dihisap ) oleh Forced Draft Fan (FDF) dengan suhu (46°C). Sebagian udara yang masuk langsung menuju ke boiler untuk udara pembakaran. Sebagian lagi udara yang masuk melewati Secondery Air Heater untuk di panaskan dengan sisa udara pembakaran sehingga suhu udara naik mencapai (318°C). Setelah udara dipanaskan , udara masuk menuju  boiler untuk udara pembakaran, Dari boiler udara sisa pembakaran akan keluar . Sebagian menuju Secondery Air Heater (SAH) untuk membantu pemanasan udara yang  baru masuk. Sebagian lagi menuju Primery Air Heater (PAH). Udara yang keluar dari PAH dan SAH akan bersama-sama masuk ke Electrostatic Precipitator (ESP)atau penangkap debu. Udara sisa yang masuk ke ESP tadi debunya akan ditangkap. Udara yang sudah dibuang debunya tadi akan dihisap oleh Induced Draft Fan (IDF). Sehingga udara yang keluar melalui stack adalah udara bersih.



[email protected]



 3.



SISTEM SIRKULASI BATU BARA



Awal pembakaran menggunakan Light Fuel Oil (LFO) atau solar . Solar dipompa oleh Light Oil Pump (LOP) untuk dihembuskan menuju boiler. Setelah beban mencapai 13 MV  pembakaran 20% di bantu oleh batu bara. Ketika beban mencapai 26 MV pembakaran 100% menggunakan batu bara. Proses pembakaran menggunakan batu bara : a.



Batu bara masuk ke Stock File diangkut oleh Belt Convayor masuk ke Coal Bunker.



 b.



Dari coal bunker turun ke Coal Feeder. Di Coal Feeder tempat untuk mengetahui jumlah  batu bara yang dipakai. Batu bara dari coal feeder masuk ke Penggilingan (MIIL), untuk dihaluskan.



c.



Batu bara yang sudah halus di hembuskan oleh udara dari Primery Air Fan menuju ke Burner untuk pembakaran.Abu sisa pembakaran ( Bottom Ash ) turun ke Submerke Scruber Convayor (SSC). Abu sisa pembakaran (Fly Ash) terbawa oleh udara sisa pembakaran ke ESP.



d.



Abu dari ESP di tampung di transmitter yang kemudian di pindahkan oleh udara tekan ke  jumbo transmitter. Setelah penuh baru dipindahkan ke transferbin oleh udara tekan . Kemudian abu di buang ke Ash pond. Untuk batu bara yang tidak bias dibawa oleh udara  primery akan turun ke PYRITE HOPPER. Semua sisa batu bara dan abu akan di buang ke Ash Pond.
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