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AbstrakEkonomizer berfungsi untuk memanaskan air pengisi boiler dengan memanfaatkan panas dari gas sisapembakaran di dalam boiler. Dengan meningkatnya temperatur air pengisi boiler maka efisiensi boilerjuga akan meningkat. Telah dianalisa perancangan sebuah ekonomizer pada boiler pipa api dengan 7belitan dan dapat dilihat setelah dilakukan perancangan ekonomizer maka efisiensi boiler meningkatsebesar 14,2%, terjadi penurunan laju aliran bahan bakar sebesar 5,909 kg/jam, terjadi penghematanenergy panass sebesar 22,32 % dan biaya penggunaan bahan bakar akan menurun.
Kata kuci : Ekonomizer, Boiler, Efisiensi.

Abstract
The Economizer has a function to heat the feed water of boiler by utilizing the heat of remaining of
combustion gas. By increasing the feed water temperature resulting the boiler efficiency will also
increases. A design of economizer has been analyzed on fire-tube boiler with 7 windings and could be
found after conducting the economizer design then boiler efficiency increased as much as 14.2%.
Moreover, there was a reduction in the fuel flow rate as much as 5.909 Kg/h, a heat energy savings about
22.32%, also the reduction of fuel usage costs.
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PENDAHULUAN

Boiler adalah bejana tertutup dimanapanas pembakaran dialirkan ke air sampaiterbentuk air panas (steam) yang bersuhusekitar 2500-30000F. Steam pada tekanantertentu kemudian digunakan untukmengalirkan panas ke suatu proses untukmembangkitkan energi. Volume steamakan meningkat sekitar 1600 kali darivolume air. Steam menghasilkan tenagayang menyerupai bubuk mesiu yangmudah meledak. Boiler tersusun daribeberapa komponen seperti cerobong,
superheater, steam drum, economizer, dankomponen penting lainnya. Salah satukomponen terpenting pada sistem boileradalah economizer yang berperanmembantu memanas- kan feedwater yangakan digunakan dalam boiler (UNEP,2004).Untuk menaikkan efisiensi boilermaka digunakan sebuah alat yangbernama economizer. Fungsi Economizerpada Boiler adalah untuk memanaskan airpengisi Boiler dengan memanfaatkanpanas dari gas sisa pembakaran di dalamBoiler. Dengan meningkatnya temperaturair pengisi Boiler maka Efisiensi Boilerjuga akan meningkat. Gas sisa pembakaranbahan bakar di dalam Boiler masihmempunyai temperatur yang cukup tinggi.Dengan melewatkan gas sisa pembakaranmelalui pipa-pipa Economizer maka akan

terjadi transfer panas yang akan diserapoleh pipa-pipa Economizer dan panastersebut diteruskan kedalam air pengisiBoiler yang terdapat di dalam pipa-pipaEconomizer. Kinsky R (1989).
METODE PENELITIAN

Alur Penelitian

Gambar 1. Alur penelitian (Sumber : Hasil
Penelitian)

Pengoperasian Boiler1. Prinsip Kerja BoilerDalam boiler air diubah menjadi uap.Panas diserap air di dalam boiler dan uapyang dihasilkan secara kontiniu. Airumpan boiler disedot ke boiler untukmenggantikan kehilangan air didalam
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boiler yang berubah menjadi uap. Ketikauap meninggalkan air yang mendidih,padatan terlarut yang bersal dari umpanboiler tertinggal di air boiler. Padatan-padatan yang tertinggal menjadibertambah kepekatannya, dan bahkandapat mencapai kesuatu tingkat dimanapemekatan lebih lanjut bisa menyebabkanterbentuknya kerak atau diposit didalamboiler.
2. Suplai EnergiSuplai energi terhadap boilerdiperoleh dari bahan bakar. Rancanganbahan bakar boiler jenis “Fired SteamBoiler Type Fulton 30 E” pada alatpengujian ini adalah solar. Kandunganenergi (E) bahan bakar (KJ/Kg) dapatdiperoleh melalui percobaan “BombCalorimeter”, atau bisa dihitung denganrumus Dulog jika bahan diketahui (hasilanalisis lab).Dalam pengujian ini, kandunganenergi solar dapat diperoleh dari bukureferensi Heat Enginering. Besarnya energipanas pembakaran adalah suplai panasterhadap boiler

EmQs dimana :ṁ =  laju aliran massa bahan bakar(Kg/jam)E =  kandungan energi bahan bakar(KJ/Kg)

3. Energi EvaporasiEnergi untuk perubahan airpengisian (feed water) menjadi uap
(steam) dalam proses evaporasi adalahbesarnya kandungan entalpi uap kurangkandungan entalphi air pengisian

 auu hhmQ  dimana :ṁ= laju aliran massa uap (Kg/jam)hu =  entalphi uap(KJ/Kg) ha =  entalphi air (KJ/Kg)Dimana ms adalah laju aliran massauap dari boiler pada kondisi keadaantunak/steadi (steady-state) adalah jugasama dengan laju aliran massa air masukke boiler.4. Efisiensi BoilerEfisiensi boiler atau ketel uap adalahperbandingan antara energi evaporasi(penguapan) terhadap energi suplai bahanbakar, maka :
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Besar efisiensi dari pengoperasiansebuah boiler modern dengan minyak ataugas adalah kira-kira 80%. Harga ini agaklebih rendah pada sebuah ketelpembakaran berbahan bakar padat.5. Tekanan absolut uapTekanan absolut uap adalah tekananpengukuran (gauge) ditambahkan tekananatmosfer.
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atmgaugeabs PPP Dalam mengoperasikan boiler,setelah mendapatkan tekanan 2 bar. Maka,boiler di jaga pada tekanan tersebut selangbeberapa waktu baru boiler bolehdiaktifkan sampai tekanan yang telahdiinginkan agar bopiler tidak cepat rusak.(Kinsky R, 1989).
Data Penelitian1. Data Penelitian Pada Boiler

Tabel 1. Data penelitian pada boiler
N
o
.

Waktu Bahan Bakar Air Umpan

1. 10.45 L = 75.8 cm
B = 73.2 cm

2
.

11.45 T = 5.9 cm

Sumber : Hasil Penelitian

Tabel 2. Data Pengujian Boiler
No. Pengujian Temperature

1. Udara 29

2. Air Umpan 27

3. Bahan Bakar 26

4. Uap Air / Steam 165

5. Temp. gas Buang 290

Sumber : Hasil Penelitian

Tabel 3. Data Perancangan Economizer
No. Pengujian Temperature

1. Gas asap masuk 290

2. Gas asap keluar 215

3. Air masuk 27

4. Air keluar 66

Sumber : Hasil Penelitian

Data – data pendukung :Tekanan pada boiler = 6,5 barBahan bakar = solarDensity = 0,82 kj/kgKandungan Energi = 45.700kj/kgKualitas Uap (x) = 90%
HASIL DAN PEMBAHASAN1. Energi Input BoilerSetelah dilakukan perhitungan daridata yang didapat, maka diperoleh :

Tabel 4. Energi Input Boiler
No. Perhitungan Hasil

1. Jumlah air umpan 243,8 Kg/ jam
2. Laju aliran minyak

solar
1.213.792
Kj/jam

3. Temperatur air
umpan

27

Sumber : Hasil Penelitian

2. Energi PenguapanEnergi penguapan ialah energy panasuntuk merubah air menjaddi uap, dengankata lain energy yang diserap fluidadari sumber panas pembakaran yangmenjadikan air menjadi uap.
Tabel 5. Energi Penguapan

No. Perhitungan Hasil

1. Energi penguapan
pada Temp. air umpan

28

113,194 Kj/Kg

2. Efisiensi boiler
sebelum penghematan

49%

Sumber : Hasil Penelitian
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3. Energi Output BoilerEnergi panas suhu keluaran boilersetelah dilakukan perhitungan makadiperoleh:
Tabel 6. Energi Output Boiler

No. Perhitungan Hasil
1. Energi Keluaran

berguna (Energy
Evaporasi)

596.531,302
Kj/jam

2. Jumlah laju aliran
massa udara

486,04 Kg/jam

3. Jumlahh laju massa
aliran gas asap

512,6 Kg/jam

4. Panas jenis gas buang
rata-rata

1,0254 Kj/ Kg K

5. Energi panas
keluaran ke
lingkungan

577873,796
Kj/jam

Sumber : Hasil Penelitian

4. Melakukan optimasi pada systemboilera. Memperbaiki isolasi danKebocoran: 231149,518 Kj/jam.b. Pemanfaatan energy panasdalam cerobong gas asap denganmerancang Economizer setelahdilakukan perhitungan makadiperoleh :
Tabel 7. Perancangan Economizer

No. Perhutingan Hasil

1. Temp. gas rata-rata
economizer

535,5

2. Panas jenis gas buang
temp. 530,5

1,0363 Kj/Kg K

3. Energi panas yang
termanfaatkan di

ekonomizer

7161,5 J/det

4. Panas yang diberikan air
umpan dalam
ekonomizer

66

5. Total energi panas yang 22,32%

dihemat
6. Laju aliran bahan bakar

yang dihemat
5,929 Kj/jam

7. Heat transfer dalam
economizer

11.066,88 J/det

8. Belitan 7 belitan
Sumber : Hasil Penelitian

c. Effisiensi boiler setelah dilakukanperncangan Economizer : 63,2%d. Penghematan biaya yangdilakukan dalam satu tahunsebesar : Rp. 348.561.024.
5. Grafik Hasil Perhitungana. Grafik penghematan lajualiran bahan bakar

Gambar 2. Grafik penghematan laju aliran bahan
bakar

Sumber : Hasil Penelitian

Grafik diatas menunjukkan bahwaperbandingan antara laju aliran bahanbakar dengan gas buang. Sebelumdilakukan penghematan laju aliran bahanbakar adalah 26,56 Kg/ jam dan gas buangsebesar 577.873,796 Kg/jam. Dan setelahdilakukan penghematan maka laju aliranbahan bakar adalah 20,631 Kg/jam dangas buang sebesar 231.149,518 Kg/jam.
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Menandakan bahwa terjadi penurunansetelah dilakukan penghematan.
b. Grafik Effisiensi

Gambar 3. Grafik Effisiensi
Sumber : Hasil Penelitian

Grafik diatas menunjukkan bahwaperbandingan antara Efisiensi denganEnergi panas. Sebelum dilakukanpenghematan Efisiensi adalah 49% danEnergi panas sebesar 596.531,302 Kg/jam.Dan setelah dilakukan penghematan makaEfisiensi adalah 63,2% dan Energi panassebesar 942.836,7 Kg/jam. Menandakanbahwa terjadi penaikan setelah dilakukanpenghematan.
SIMPULANSetelah dilakukan penelitian danperhitungan untuk mengetahui variasidesain economizer terbaik maka dapatdiperoleh simpulan :Setelah dilakukan perhitunganperancangan economizer maka efisiensiboiler akan meningkat dari 49% menjadi63,2%, yaitu sebesar 14,2%.

Laju aliran bakar berkurang dari26,56 kg/jam menjadi 20,631 kg/jam,terjadi penurunan laju aliran bahan bakarsebesar 5,909 kg/jam.Setelah diadakan suatu perancanganpemanfaatan gas buang dari cerobong gasasap- asap total panas yang dihematkan
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