P
.......

INFORMATIKA

p-ISSN : 2087-1627
e-ISSN : 2685-9858

INFOTEKMESIN

MEDIA ( UNIK |Jl FIIQL
PENELUITIAN 1DH

ELEKTRONIKA

MESIN

Volume 12, No.1 Edisi Januari 2021

Pusat Penelitian dan Pengabdian Masyarakat (P3M)
POLITEKNIK NEGERI CILACAP




Jurnal Infotekmesin
Vol.12, No.01, Januari 2021
p-ISSN: 2087-1627, e-ISSN: 2685-9858

(I}} NFOTEKMESIN

MEDIA KOMUNIKASI UNTUK PENGEMBANGAN
PENELITIAN ILMIAH TEKNIK

DEWAN REDAKSI

Editor-in-Chief
Dr. Eng. Agus Santoso, S.T., M.T., Politeknik Negeri Cilacap

Managing Editor
Oman Somantri, M.Kom., Politeknik Negeri Cilacap

Editorial Board
Muchamad Zainul Rohman, S.ST., M.T., Politeknik Negeri Samarinda
Dr. Muhammad Akhlis Rizza, S.T., M.T., Politeknik Negeri Malang
Galih Mustiko Aji, S.T., M.T., Politeknik Negeri Cilacap
Sarono Widodo, ST,.M.Kom., Politeknik Negeri Semarang
Ganjar Ndaru Ikhtiagung, S.E., M.M., Politeknik Negeri Cilacap
Dody Herdiana, S.T., M.Kom STMIK Sumedang
Muchamad Sobri Sungkar, M.Kom., Politeknik Harapan Bersama
Abdul Azis Abdillah, S.Pd., M.Si., Politeknik Negeri Jakarta
Annisa Romadloni, S.Hum., M.A., Politeknik Negeri Cilacap

Support Editor
Rosalia Dian Susanti, S.H., M.H., Politeknik Negeri Cilacap

Reviewer
Dr. Moechammad Sarosa, Dipl.Ing. M.T., Politeknik Negeri Malang
Dr. Ir.Aris Tjahyanto M.Kom., Institut Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya
Dr. Eng. Retno Supriyanti, ST, MT, Universitas Jenderal Soedirman
Erna Alimudin, M.Eng., Politeknik Negeri Cilacap
Very Kurnia Bakti, M.Kom. Politeknik Harapan Bersama
Achmad Aminudin, S.Pd., M.T, Politeknik Negeri Madiun
Muhammad Nur Faiz, M.Kom., Politeknik Negeri Cilacap
Afrizal Abdi Musyafiq, S.Si., M.Eng, Politeknik Negeri Cilacap
Syarifudin,S.T., M.T, Politeknik Harapan Bersama
La Ode Mohamad Zulfiqar,S.T., M.Kom, Institut Teknologi Telkom Purwokerto
Dedy Hidayat Kusuma, S.T., M.Cs., Politeknik Negeri Banyuwangi
Arif Wirawan Muhammad, S.Kom., M.Kom., Institut Teknologi Telkom Purwokerto
Artdhita Fajar Pratiwi,S.T., M.Eng., Politeknik Negeri Cilacap
Agus Sifa, ST., MT., M.Sc., Politeknik Negeri Indramayu
Apri Junaidi, S.Kom., M.Kom., MCS., Institut Teknologi Telkom Purwokerto
Imam Wahyudi, M.Pd. Politeknik Negeri Jakarta
Aulia El Hakim S.ST., M.T., Politeknik Negeri Madiun
Nuraini Lusi S.Pd.,M.T., Politeknik Negeri Banyuwangi
Dwi Yuniarto, S.Sos., M.Kom, STMIK Sumedang
Didi Supriyadi, S.T., M.Kom, ITT Telkom Purwokerto
Mohammad Al’ Amin, M.Kom, Institut Teknologi dan Sains Nahdlatul Ulama Pekalongan

Alamat Redaksi
E Pusat Penelitian dan Pengabdian Masyarakat (P3M)
ﬁh‘#l J-"Ii Politeknik Negeri Cilacap
:l;"' ,-\ DN(' JIn. Dr. Soetomo No.1 Sidakaya Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah 53212
Telp. (0282) 533329
Email: infotekmesin.ejournal@pnc.ac.id
Website: https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin

Indexed:

pECToR f Qg‘i‘nta 5 Googe ) GARUDA 5 Crossref

\..”/ JOURNALS Scholar ARBA RUJUKAN DIGITAL


https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin

Jurnal Infotekmesin

Vol.12, No.01, Januari 2021 (’ NFOTEKMESIN

p_ISSN. 2087_1627’ e_ISSN: 2685_9858 MEDIA KOMUNIKASI UNTUK PENGEMBANGAN

PENELITIAN ILMIAH TEKNIK

KATA PENGANTAR

Alhamdulillah, berkat rahmat Allah SWT Jurnal Infotekmesin edisi volume 12 nomor 01 Januari 2021
telah terbit. Jurnal Infotekmesin saat ini diterbitkan secara cetak dan secara online, yang diterbitkan
sebanyak 2 kali dalam satu tahun yaitu pada bulan Januari dan Juli.

Jurnal Infotekmesin pada edisi ini memuat 16 (enam belas) artikel ilmiah yang memaparkan berbagai
macam hasil penelitian bidang Informatika, Teknik Elektro dan Listrik serta Teknik Mesin yang
berasal dari berbagai lembaga penelitian dan perguruan tinggi di seluruh Indonesia.

Saat ini jurnal Infotekmesin sudah terindeks DOAJ dengan peringkat akreditasi berstatus jurnal nasional
terakreditasi SINTA 3 berdasarkan Surat Keputusan Direktur Jenderal Penguatan Riset dan
Pengembangan Kementerian Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi 200/M/KPT/2020. Upaya
peningkatan terus kami lakukan agar dapat meningkatkan kualitas serta dapat meningkatkan peringkat
akreditasi jurnal menjadi lebih baik lagi.

Kami haturkan terimakasih kepada seluruh penulis yang telah berkontribusi, serta reviewer yang telah
meluangkan waktunya untuk memberikan saran-saran dan komentar terkait dengan isi artikel yang
dikirim oleh penulis dan kepada seluruh editor yang telah membantu sehingga terbitnya jurnal ini untuk
edisi volume 12 nomor 021 Januari 2021. Kami berharap artikel yang disajikan pada edisi ini dapat
bermanfaat bagi para pembaca khususnya dalam pengembangan pendidikan, riset, dan penerapan ilmu
tersebut dalam sebuah pengabdian masyarakat.

Cilacap, Maret 2021
Hormat Kami,

Tim Redaksi,



Jurnal Infotekmesin :
Vol.12, No.01, Januari 2021 NFOTEKMESIN
p_ISSN. 2087_1627’ e_ISSN: 2685_9858 MEDIA KOMUNIKASI UNTUK PENGEMBANGAN

PENELITIAN ILMIAH TEKNIK

DAFTAR ISI

Pengembangan Media Pembelajaran Tari Topeng Berbasis Android dengan 1-8
Metode Analysis Design Development Implementation and Evaluation
Ade Irma Purnamasari, Andi Setiawan, Kaslani Kaslani

Implementasi Metode Research and Development Pada Pengembangan 9-15
Pembelajaran Matematika Berbasis Multimedia
Linda Perdana Wanti, Laura Sari

Pengaruh Besar Butir dan Temperatur Pemanasan Pasir Cetak Terhadap Sifat 16-21
Mekanis Cetakan
Braam Delfian Prihadianto, Radhian Krisnaputra, Suryo Darmo, Aldi Prabowo

Persebaran Medan Listrik akibat Proses Exothermic Welding pada Kabel 22-27
Tegangan Menengah 20 kV
Riyani Prima Dewi, Saepul Rahmat

Optimasi Parameter Gravitasi Shot Peening Terhadap Kekasaran, Kekerasan 28-35
dan Struktur Mikro ST 45 dengan Metode Taguchi
Trio Nur Wibowo, Hartono Hartono, Bambang Sugiantoro

Rancangan Alat Elektroplating dan Eksperimen Pelapisan Berbahan CuSO4 36-41
Terhadap Ketebalan Lapisan
Mohammad Nurhilal, Taufan Ratri Harjanto, Saipul Bahri, Purwiyanto

Rancang Bangun Pembangkit Listrik Tenaga Gelombang Laut Menggunakan 42-49
Sistem Oscillating Water Column
Siti Rohmaniatul, Artdhita Fajar Pratiwi, Saepul Rahmat

Implementasi Extreme programming Pada Website Marketplace Lapak Petani 50-58
Online
Linda Perdana Wanti, Fadillah, Ganjar Ndaru Ikhtiagung, llham Aditya Pangestu

Metode Naive Bayes Dalam Menentukan Program Studi Bagi Calon Mahasiswa 59-64
Baru
Wildani Eko Nugroho, Ali Sofyan, Oman Somantri

Peramalan Permintaan Pasokan Energi Berdasarkan Intensitas Konsumsi Listrik 65-70
dan Kapasitas Pembangkit Listrik Terpasang
Afrizal Abdi Musyafiq, Riyadi Purwanto

Implementasi Metode Waterfall dalam Sistem Informasi Knowledge Management 71-80
untuk Digital Marketing
Nur Chasanah, Prih Diantono Abda v, Muhammad Nur Faiz

Analisa Prestasi Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Berbahan Bakar 81-87
BatuBara Hasil Upgrading
Cecep Deni Mulyadi, Tarsisius Kristyadi, Alexin Putra, Dani Rusirawan


https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/473
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/473
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/279
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/279
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/471
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/471
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/432
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/432
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/519
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/519
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/489
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/489
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/412
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/412
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/427
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/427
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/491
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/491
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/442
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/442
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/363
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/363
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/370
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/370

Jurnal Infotekmesin ;
Vol.12, No.01, Januari 2021 (’} NFOTEKMESIN
b MEDIA KOMUNIKASI UNTUK PENGEMBANGAN

p-ISSN: 2087-1627, e-ISSN: 2685-9858 MEDIA KOMUNIKASI UNTU

Deteksi Kadar Alkohol Menggunakan Sensor MQ3 Berbasis Website 88-92
Munaf Ismail, Arief Marwanto, Muhamad Haddin

Analisis Tegangan City Electric Car Torsi Beam Suspension Menggunakan 93-97
Metode Finite Element Model (FEM)
Sigit Setijo Budi, Agus Suprihadi, Syarifudin

Optimasi Klasifikasi Parasit Malaria Dengan Metode LVQ, SVM dan 98-103
Backpropagation

Jani Kusanti, Tri Irianto Tjendrowarsono

Studi Numerik Kontur Pola Aliran Fluida Pendinginan Pada Mold Injeksi 104-109
Molding

Angger Bagus Prasetiyo, Fauzun, Azhim Azyratul Azmi, Rizqi Ilmal Yaqin


https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/490
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/463
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/463
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/483
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/483
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/493
https://ejournal.pnc.ac.id/index.php/infotekmesin/article/view/493

Jurnal Infotekmesin

Vol.12, No.01, Januari 2021

p-ISSN: 2087-1627, e-ISSN: 2685-9858

DOI: 10.35970/infotekmesin.v12i1.370, pp.81-87

Analisa Prestasi PLTU Berbahan Bakar BatuBara
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Abstrak
Info Naskah: Batubara merupakan bahan bakar yang murah, sehingga banyak di gunakan oleh
Naskah masuk: 1 Oktober 2020 pembangkit listrik tenaga uap (PLTU). Dengan banyak PLTU yang mengunakan

batu bara tersebut, maka kebutuhan batu bara semakin banyak dan kualitas batu
bara tersebut semakin menurun dan harganya pun terus naik. Dengan adanya
masalah tersebut maka perlu meningkatkan kualitas batu bara, salah satunya
dengan cara Upgrading mengunakan gas exhaust boiler. Dengan mengunakan
pengering rotary, batu bara yang akan di Upgrading dari kalori rendah ke kalori
tinggi dengan mengurangi kadar air,yang kemudian hasil Upgrading tersebut yang
mana akan diaplikasikan pada software cycle tempo 5.1. Setelah di aplikasi pada
cycle tempo 5.1, maka didapat peningkatan efisiensi terbaik untuk PLTU dapat
meningkat efesiensi dan menurunkan laju batu bara,yang mana yang terbaik di
dapat pada percobaan ke tiga yang mencapai efesiensi 37.041 % dengan laju batu
bara yaitu 17.567 kg/s.

Direvisi: 17 Maret 2021
Diterima: 22 Maret 2021

Abstract
Keywords: Coal is a cheap fuel, so it is widely used by steam power plants (PLTU). With
coal upgrading; many PLTUs using coal, the demand for coal increases and the quality of the coal
rotary dryer; is decreasing and the price continues to rise. With this problem, it is necessary to
gas exhaust boiler; improve coal quality, one of which is by upgrading using a gas exhaust boiler.
cycle tempo 5.1. With using rotary dryer, the coal will be upgraded from low calorie to high calorie

by reducing the moisture content, which will then be applied to the tempo cycle
software 5.1. After application at cycle tempo 5.1, the best efficiency increase for
PLTU can be increased efficiency and decrease coal rate, which is best obtained in
the third experiment which achieved 37,041% efficiency with a coal rate of 17,567
kg /s.

*Penulis korespondensi:
Cecep deni mulyadi
E-mail: denicecep30@gmail.com
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1. Pendahuluan

Ketersedian cadangan batubara di Indonesia diprediksi
akan habis dalam waktu 150 tahun. Sebagaimana hasil
laporan badan kementrian ESDM tahun 2013 ,bahwa
Indonesia memiliki cadangan batu bara 31 miliar ton
,dimana 64 % merupakan batu bara dengan kadar kalori
sedang (5.100 sampai 6100 kal/gr),dan katagori kalori
rendah tersedia 30 % (di bawah 5.100 kal/gr),sisanya
berkalori tinggi 6700 sampai 7100 kal/gr dan kalori sangat
tinggi di atas 7.100 kal/gr. Batu bara yang banyak di pakai
oleh industri dan pembangkit mengunakan batu bara
berkalori sedang sehingga batu bara tersebut cepat habis[1].
Maka dari itu perlu dilakukan upgrading batu bara untuk
memperoleh efesiensi PLTU yang bagus dan lebih efesien
antara bahan bakar yang baik. seperti yang telah dilakukan
oleh beberapa metode pada coal Upgrading, beberapa
penelitian lain antara lain diantaranya mengenai Coal
upgrading dengan coal drying dan coating dengan finacoal
dan enzol. Penelitian ini dilakukan dengan ukuran batu bara
2,88 mm, 5,66 mm, dan 8§ mm di panaskan pada suhu
100°C, 150° C, dan 200°C, kemudian ditambahkan Finacoal
dan enzol. Penambahan larutan tersebut sebagai penutup
permukaan pori-pori batubara. Hasil dari proses upgrading
ini kadar Inherent moisture turun dari 22,37 % menjadi
8,25 %. [2].

Penelitian lain  Upgrading batu bara dengan
menggunakan batubara peringkat rendah menggunakan
minyak residu dan oli bekas. Penelitian ini dengan
komposisi batubara, oli bekas, dan bensin pada sampel A
adalah 1:0,75 :0,75 dan pada sampel B adalah 1:0,5 :0,5.
Dengan Variasi waktu 90 dan 75 menit pada suhu 150°C
dan 200°C. Hasil penelitian ini menunjukkan Nilai kalori
batu bara sebelum upgrading 5223 kal/gr menjadi nilai
kalori pada sampel A adalah 6849 kal/gr, dan nilai kalori
pada sampel B adalah 6649 kal/gr. [3]. Penelitian
berikutnya upgrading batu bara dengan desulfurisasi dan
deashing (pencampuran dengan kimia) pada batu bara
menggunakan NaOH dan HCI sebagai leaching agent. Pada
penelitian ini di lakukan untuk mengetahui faktor proses
leaching, dengan dilakukan beberapa variabel, yaitu waktu,
suhu, ukuran partikel, konsentrasi larutan NaOH, dan
konsentrasi HC1. Hasil menunjukkan kadar total sulfur awal
dari 3,67% turun 2,93%, sedangkan persentase maksimum
penurunan kadar abu sebesar 12,29%, [4]

Penelitian lain adalah mengenai Dewatering Batubara
Jorong, menggunakan minyak goreng bekas dan minyak
tanah. Penelitian yang telah dilakukan oleh danang jaya,dkk
dimana penelitian untuk mengurangi kadar air pada batu
bara di lakukan slurry dewatering (penembahan zat aditif).
Pada proses ini di lakukan perbandingan batu bara ukuran
35 mesh berat 100 gr kedalam minyak goreng dan minyak
tanah 1:1 : 1,1 : 1 : 0,5 ,dan 1: 0,5: 0,5, dengan suhu
pemanasan 120°C, 130 °C,140 °C,150 °C,dan 160 °C
dengan pengadukan 500 rpm selama 1,5 jam. Hasil yang
terbaik di dapat pada minyak goreng bekas: minyak tanah
sebesar 1:1:1 pada suhu 160°C,ukuran batubara +-35 mesh,
kecepatan pengadukan 500 rpm , waktu 1,5 jam. Dimana
nilai kalori 7391,09 kal/g dan kadar air 0,61% [5].
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Penelitian berikutnya penelitian Batubara jambi untuk
meningkatkan kalori melalui radiasi gelombang mikro.
Pada tahun 2020, oleh anisa, dkk. Pada penelitian ini
mengunakan 720W,810W dan 900W dengan ketebalan
batubara 9 cm, 11cm dan 13 cm. Hasil penelitian diperoleh
karakteristik awal batubara Jambi dengan total moisture
45,04% dan nilai grosscalorific value (ar)yaitu 3577
.Setelah dilakukan radiasi gelombang mikro tersebut
didapatkan rata-rata penurunan total moisture  yaitu
31,2%,31,36%,32,65% dan kenaikan kalori sebesar 2011
kal ,2042 kal ,2139 kal [6].

Kelemahan pada metode tersebut diatas memerlukan
biaya yang relatif lebih tinggi untuk proses upgrading,
maka pada penelitian ini metode coal Upgrading yang di
lakukan adalah dengan proses pengeringan mengunakan
gas exhaust boiler sebagai pengering batu bara, schingga
tidak mengunakan biaya yang tinggi untuk proses
upgrading. Ruang lingkup penelitian ini melimputi analisa
atau perhitungan sistem coal dryer ,analisa sistem PLTU
mengunakan cycle tempo, analisa kinerja PLTU dengan
bahan bakar batu bara hasil coal dryer mengunakan cycle
tempo.

2. Metode
2.1. Energi dan Coal Upgrading dryer rotary

Hot blast furnace

Rotary dryer

Electric control cabinet

Gambar 1. Strukur rotary dryer direct [7]

Rotary dryer adalah alat pengeringan yang yaitu
dengan mengurangi kadar air seperti batu bara, padi, kayu,
tanah liat dan lain sebagainya [8]. Energi untuk sistem
pegeringan Kadar air kadar dapat di hitung melalui
beberapa tahap, diantaranya [9]:

Cp batu bara: panas jenis batu bara (kkal/kg OC)

Cpair: panas jenis air, kkal’kg C

Tda: temperatur rata-rata udara pengering dari exhaust
boiler

Ta: temperatur awal batu bara

Tb:temperatur batu bara keluar dari pengering

WHT: kadar air kering batu bara

Wi: kadar air basah batu bara

Wbb: berat batu bara

hfg: panas laten air (kkal/kg)
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Qd=Qt+Qw +Qi (1)
Energi pemanas batu bara:

Qt=wbb x Cp bb (Tb-Ta) 2)

Berat air batu bara yang di keluarkan selama proses
penegrimgan:
Wr= Wi-Wf

Energi pemanas air batu bara:
Qw= Wr x Cp air (Tb-Ta) 3)

Energi penguapan batu bara:
Qi= Wr x hfg air 4

Maka energi untuk pengeringan batu bara:

Qd=Qt+Qw +Qi )

Gas panas yang dihasilkan dalam proses pembakaran
ataupun proses kimia dan dapat dimanfaatkan kembali.
[10]. Klasifikasi gas exhaust yang dapat di gunakan dapat
di lihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Klasifikasi Suhu Panas exhaust serta Pemanfaatannya
Suhu

Range Sumber Panas

- Pemanfaatan
Suhu Buang (0C)
Pemurnian nikel 1370-1650 Preheat
Suhu
tinggi Pemurnian tembaga 760-820 pembakaran
(>6500C)
Pemanasan baja 930-1040 Preheat
pada furnace
Pelelehan kaca 1300-1540
Pemurnian seng 760-1100
Keluaran boiler 230-480 Preheat
udara
Suhu
Sécéet)n_g Keluaran turbin gas 370-540 pembakaran
6500C)
Siklus
. Rankine
Oven pengering 230-600 untuk
pembangkit
Kiln semen 450-620 energi
Kondensat uan 50-90 Pemanasan
Cooling water 30-50
kompresor udara Pemanas air
Cooling water
mesin las 30-90 Siklus
Rankine
Suhu
Rendah Cooling water
(<2300C) 30-90
pompa
Cooling water
30-45
AC
Cooling water
30-50

kompresor udara

Kalor yang dapat di hitung dari gas buang hasil
pembakaran dapat di lakukan dengan menghitumg
presentasi berapa energi yang hilang terhadap gas panas
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buang, menghitung total energi yang dikonsumsi selama
proses dilakukan serta menghitung total panas buang yang
hilang selama prosesnya.
Asumsi yang dapat di gunakan dalam perhitungan gas
buang hasil pembakaran,adalah sebagai berikut:
e Semua laju aliran massa dan perpindahan energi
berlangsung pada keadaan stead)y.
e Masukan pada furnace pada keadaan suhu dan
tekanan yang standar
Gas keluaran berada pada tekanan atmosfir.
Gas buang merupakan gas ideal (kecuali H>O).
Furnace memiliki excess air sebesar 10%.
Pembakaran yang terjadi pada furnace merupakan
pembakaran sempurna.

Exhaust
Material In (Gases

e

Oxidant,

| Miscellaneous
« losses (e.g. wall
I * losses, dross,

A -ll_ll-llletc)

Fual «

Heated
Product Out

Gambar 2. Kesetimbangan Energi pada Furnace Industri.

Persamaan kesetimbangan energi pada gambar 2 sebagai
berikut [10]:

Ein = Eour (6)
Ein = Eexn + E, + Emisc @)

Perhitungan gas panas buang Eexh yang merupakan
fungsi dari laju aliran massa gas buang dan entalpinya,
yang bergantung pada komposisi kimia dan suhu, sebagai
berikut:

E..n = mexh ), i[x; h;(t)] ®)
Eoxn = mexh[(Xco2hcoz) +(Xm20hu20)t (Xn2hn2)  (9)

Prinsip Perhitungan sistem Cycle tempo mengunakan sistem

buka dan tutup dalam kombinasi sistemnya. Penomoran

yang urut diperlukan dalam mempersiapkan input data

untuk semua skema proses dari pipa dan apparatus agar

mudah untuk diidentifikasi dan urutan siklus tidak terpecah.

Dalam langkah pembuatan simulasi yang perlu di

perhatikan adalah:

a) Parameter yang menentukan ukuran dari sistem,
seperti banyak apparatus, pipa, turbin, dan lainnya.

b) Data apparatus yang lebih spesifik yang berada pada
tiap apparatus.
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c) Topology dari sistem yang menjelaskan program
bagaimana pipa dapat terhubung dengan tiap
apparatus.

d) Medium data tiap pipa.

e) Pembacaan data pilihan yang menjelaskan data
tambahan lain yang diperlukan dalam perhitungan.
Dalam memasukkan input data diperlukan pengecekan
tiap langkah dikarenakan untuk setiap langkah yang
error pasti langsung terdapat pesan error dari

software ini. Data-data tersebut harus dimasukkan
agar mendapatkan hasil yang mendekati kondisi aktual
dari pembangkit [11].

Gambar 3. Contoh skema pembangkit dalam Cycle tempo

2.2 Metode Yang diusulkan

Pada penelitian ini terdapat beberapa tahapan yang
dilakukan, yaitu diantaranya mengindentifikasi masalah,
pengumpulan data, merancang upgrading batu bara pada
PTLU, menentukan spesifikasi dari batu bara, dan tahapan
terakhir adalah desain sistem pengering.

Identifikasi masalah dilakukan melalui studi literatur
untuk mendapatkan informasi penelitian terdahulu.
Pengumpulan data didapat dari informasi terkait dengan
spesfikasi batu bara yang digunakan, mesin pengering
rotary, sistem PLTU dan data spesifikasi PLTU dan
penerapan PLTU pada cycle tempo.

Perancangan upgrading batu bara pada PLTU
dilakukan beberapa tahap, yaitu menentukan spesifikasi
batu bara yang di gunakan, merancang desain mesin
pengering rotary, analisa atau perhitungan sistem coal
dryer ,analisa sistem PLTU mengunakan cycle tempo,
analisa kinerja PLTU dengan bahan bakar batu bara hasil
coal dryer mengunakan cycle tempo. Berdasarkan
perancangan penelitian tersebut maka dibuat skema
penelitian seperti pada Gambar 4.
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PengumpulanData Berupa
a. LielatureBatuBara, System Pitu UpgradingBatuBara
, Cara Pengunaan Cycle Tempo
b. data spesifikasibatu bara yangdigunakan datasystem
PLTU dan referensi yang di gunakan

|

Merancang System Upgrading Batu Bara Pada PLTU

l

Menghitung System PLTU Mengunakan Cycle Tempo

»

BERHASIL

L W

SELESAI

Gambar 4. flowchart penelitian

TIDAK BERHASIL

Pada tabel 1 telah di pilih batu bara yang akan di
Upgrading yaitu di lakukan dengan dua variabel dan di
lakukan percobaan pangkat sehingga percobaan menjadi
empat kali. Melalui proses sistem pengeringan pada batu
bara yang mana sistem pengeringan tersebut akan di pasang
langsung pada power plant sehingga gas exhaust yang
keluar dari boiler dapat di manfaat menjadi sistem
pengering dengan software cycle tempo.

Tabel 2 variabel penelitian yang di gunakan

No Batu bara(kkal) Suhu(’C)
1 4395 200
2 5447 300

Tabel 3. Pengujian Mengunakan Per Pangkat

No batu bara(Kkal) Suhu(°C) target (Kkal)
1 4395 200 5628
2 4395 300 5932
3 5447 200 6221
4 5447 300 6268
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Tabel 4. Tabel Spesifikasi Batu Bara Yang Di Harapkan

i g S o o
Hidrogen 3,98% 4,54%  4,53%  4,31%
Oksigen 12,22% 10,36%  11,8%  10,16%
Abu 5,18% 5,69%  4,68%  5,61%
Air 19% 16% 13% 13%
Sulfur 1,70% 0,76% 1,59%  0,75%
Carbon 57,62% 62,35%  64,0% 65,87%
Nitrogen 0,30% 0,30%  0,30%  0,30%
Jumlah 1 1 1 1

Pada tabel 4 telah dipilih batu bara yang akan di
Upgrading diantaranya, jl dan EMB yang mana
mempunyai kadar kalor 4395 kkal dan 5447 kkal di
tingkatkan mejadi 5628 kkal, 5932 kkal,6221 kkal, dan
6268 kkal. Melalui proses sistem pengeringan pada batu
bara yang mana sistem pengeringan tersebut akan di pasang
langsung pada power plant sehingga gas exhaust yang
keluar dari boiler dapat di manfaat menjadi sistem
pengering.

Untuk memanfaatkan gas buang yang keluar dari
exhaust boiler, maka harus membuat desain pengering batu
bara salah satunya mengunakan rotary dryer yang mana
panas yang keluar dari boiler sebesar 300 °C. maka desain
dryer rotary batu bara yang akan di lakukan dapat di lihat
pada gambar 3.

Gambar 5. Desain Pembangkit Listrik Pra-Pengeringan Batubara

6. Unit boiler
7. Cerobong asap
8. Saluran ke cerobong
9. Saluran batu bara ke boiler
10. Serbuk batu bara masuk boiler

1. Tempat batu bara

2. Saluran masuk batu bara
3. Saluran gas exhaust boiler
4.Rotary dryer

S.Filter gas exhaust

Skema pembangkit listrik pra-pengeringan batubara
menggunakan gas buang  boiler diilustrasikan pada
Gambar. 5 Cara kerja dari skema pengering diatas adalah
sistem pengering mengunakan gas exhaust boiler untuk
mengeringkan batu bara ,setelah di keringkan batu bara
akan di bakar di boiler, sebelum keluarkan dari rotary dryer
gas exhaut boiler di filter terlebih dahulu baru di buang ke
cerobong.[12][13].
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Teoritis

Berdasarkan hasil perhitungan pengeringan batu bara
yang telah di tentukan maka di dapat sebagai berikut: 1).
Berat air batu bara yang di keluarkan selama proses
pengerimgan 16 % x 35,34 kg= 5,65 kg,2); Energi pemanas
batu bara (Qt)= 16460,136 kkal; 3). Energi pemanas air
batu bara Qw = 169,5 kkal; 4). Energi penguapan batu bara
Qi = 450,305 kkal. Maka energi untuk pengeringan batu
bara = 17079,94 kkal/kg x4,2 ki/kgC= 71735,75 kj/kg
Sedang untuk menghitung kalor gas buang didapat E,,
=24422990,4, dan Kalor pengering yang dibutuhkan untuk
pengeringan batu bara 76417,74 kJ/s,Maka, Q baubara =
2442.290,4 kj/s— 76417,74 kJ/s= 2434.6486,66 kl/s [10].

3.2 Analisis Hasil Simulasi

Analisa yang di lakukan yaitu Upgrading batu bara
yang digunakan pada pembangkit unit 3 gresik, yaitu
dengan data hasil Upgrading batu bara pada tabel 3.1. yang
mana di tabel tersebut telah di lakukan Upgrading batu bara
dengan mengurangi kadar air , sehingga kalori bahan bakar
batu bara pun akan meningkat. setelah Upgrading maka di
lakukan penghitungan HHV dan LHV pada batu bara
yang belum diUpgrading dan sesudah Upgrading ,sehingga
data LHV tersebut bisa di masukan pada data boiler untuk
mengetahui power yang di hasilkan [14].

Tabel.5. Perhitungan HHV dan LHV yang di input ke cycle tempo

No ;i';::n HHV  HHV LHV  LHV
Bakar (kJ/kg)  (kCalkg) (kJ/kg) (kCal/kg)
1 E/EFM'EA 22941 5462 21559 5133
(5628)
LCVHS
2 (5932) 25558 6085 24125 5744
IDMHC
3 VHS 26055 6203 24700 5881
(6221)
HVSHS
4 (6268) 26449 6297 25144 5986
Setelah dilakukan perhitungan pada HHV dan

LHYV batu bara, maka lakukan input data tersebut pada
pipa batu bara dengan cara memasukan komposisi batu
bara dan nilai LHV. Setelah itu maka lakukan running
sehingga di dapat hasil pembangkit listrik seperti
Gambar 6. Dari gambar 6 dapat lihat nilai batu bara
yang di gunakan ke sistem PLTU tersebut. Setelah input
data dan running maka dapat di lihat efisiensi PLTU
tersebut, dengan cara memilih view dan pilih efesiensi.
Maka tampil tabel sistem efesiensi PLTU tersebut
seperti pada Tabel 6.
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Gambar 6. Hasil Upgrading Coal Pada Cycle Tempo [15]

Tabel 6. sistem efesiensi PLTU setelah Upgrading batubara
efesiensi

efesien laju batu sudah laju batu

boiler blm  bara belum . bara sudah
No . . upgradi .

upgrading upgrading ng upgrading

o,

(%) (kgfs) (%) (kg/s)
1 32,037 33,34 35,979 20,867
2 30,299 35,341 35,244 19,127
3 35,102 23,088 37,041 17,467
4 33,525 24,422 35,842 17,98

Pada gambar 6 cycle tempo itu merupakan hasil yang
terbaik dari empat percobaan, yang mana data hasil
percobaan tersebut dapat di lihat pada gambar 7 dan 8.
Hasil upgrading coal. Berdasarkan perbandingan hasil
upgrading batubara yang apliksikan di cycle tempo, didapat
data efesiensi dari PLTU yang diupgrading lebih baik dari
pada efesiensi PLTU yang belum di upgrading. Dimana
hasil bisa meningkatkan efesiensi dan dapat menurunkan
laju batu bara dengan beban yang sama. Dan efesiensi yang
terbaik terdapat pada percobaan ke tiga yaitu dapat
meningkatkan efisiensi jadi 37.041 % dengan laju batu bara
yaitu 17.467 kg/s.

35,244
36,999

L ]

32,037

o= EFESIENSI setelah upgrading

Gambar 7. Grafik hasil Efesiensi upgrading coal

e |aju batu bara sebelum upgrading

«—|aju batu bara setelah diupgrading

Gambar 8. Grafik hasil upgrading coal

4. Kesimpulan

Setelah  dilakukan evaluasi penelitian sistem
upgrading batu bara pada PLTU, menunjukkan bahwa
dengan meningkatkannya LHV batu bara setelah di
upgrading maka akan berpengaruh pada efesiensi PLTU
dan laju batu bara menurunkan . yang mana terbaik di
dapat pada percobaan ke-3, yang mencapai efesiensi 37.041
% dengan laju batu bara yaitu 17.567 kg/s.
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1 Abstrak
Info Naskah: Batubara merupakan bahan bakar yang murah, sehingga banyak di gunakan oleh
Naskah masuk: 1 Oktober 2020 pembangkit listrik tenaga uap (PLTU). Dengan banyak PLTU yang mengunakan

batu bara tersebut, maka kebutuhan batu bara semakin banyak dan kualitas batu
bara tersebut semakin menurun dan harganya pun terus naik. Dengan adanya
masalah tersebut maka perlu meningkatkan kualitas batu bara, salah satunya
dengan cara Upgrading mengunakan gas exhaust boiler. Dengan mengunakan
pengering rotary, batu bara yang akan di Upgrading dari kalori rendah ke kalori
tinggi dengan mengurangi kay ir yang kemudian hasil Upgrading tersebut yang
mana akan diaplikasikan pada software cycle tempo 5.1. Setelah di aplikasi pada
cycle tempo 5.1, maka didapat peningkatan efisiensi terbaik untuk PLTU dapat
meningkat_efesiensi dan menurunkan laju  batu bara,yang mana yang terbaik di
dapat pay rcobaan ke tiga yang mencapai efesiensi 37.041 % dengan laju batu
bara yaitu 17.567 kg/s.

Direvisi: 17 Maret 2021
Diterima: 22 Maret 2021

Abstract
Keywords: Coal is a cheap fuel, so it is widely used by steam power plants (PLTU). With
coal upgrading; many PLTUs using coal, the demand for coal increases and the quality of the coal
rotary dryer; is decreasing and the price continues to rise. With this problem, it is necessary to
gas exhaust boiler; improve coal quality, one of which is by upgrading using a gas exhaust boiler.
cycle tempo 5.1. With using rotary dryer, the coal will be upgraded from low calorie to high calorie

by reducing the moisture content, which will then be applied to the tempo cycle
software 5.1. After application at cycle tempo 5.1, the best efficiency increase for
PLTU can be increased efficiency and decrease coal rate, which is best obtained in
the third experiment which achieved 37.041% efficiency with a coal rate of 17.567
kg /s.

*Penulis korespondensi:
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E-mail: denicecep30@ gmail.com
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1. Pendahuluan

Ketersedian cadangan batubara di Indonesia diprediksi
akan habis dalam waktu 150 tahun. Sebagaimana hasil
laporan badan kementrian ESDM tahun 2013 Jbahwa
Indonesia memiliki cadangan batu bara 31 miliar ton
.dimana 64 % merupakan batu bara dengan kadar kalori
sedang (5.100 sampai 6100 kal/gr)dan katagori kalor
rendah tersedia 30 % (di bawah 5.100 kal/gr)sisanya
berkalori tinggi 6700 sampai 7100 kal/gr dan kalori sangat
tinggi di atas 7.100 kal/gr. Batu bara yang banyak di pakai
oleh industri dan pembangkit mengunakan batu bara
berkalori sedang sehingga batu bara tersebut cepat habis[1].
Maka dari itu perlu dilakukan upgrading batu bara untuk
memperoleh efesiensi PLTU yang bagus dan lebih efesien
antara bahan bakar yang baik. seperti yang telah dilakukan
oleh beberapa metode pada coal Upgrading, beberapa
penelitian lain antara lain diantaranya mengenai Coal
upgrading dengan coal drying dan coating dengan finacoal
dan enzol. Penelitian ini dilakukan dengan ukuran batu bara
2,88 mm, 5,66 mm, dan 8 mm di panaskan pada suhu
100°C, 150° C, dan 200°C, kemudian ditambahkan Finacoal
dan enzol. Penambahan larutan tersebut sebagai penutup
permukaan pori-pori batubara. Hasil dari proses upgrading
ini kadar Inherent moisture turun dari 2237 % menjadi
8.25 %.[2].

Penelitian lain Upgrading batu bara dengan
menggunakan batubara peringkat rendah menggunakan
minyak residu dan oli bekas. Penelitian ini dengan
komposisi batubara, oli bekas, dan bensin pada sampel A
adalah 1:0,75 :0,75 dan pada sampel B adalah 1:0,5 :05.
Dengan Variasi waktu 90 dan 75 menit pada suhu 150°C
dan 200°C. Hasil penelitian ini menunjukkan Nilai kalori
batu bara sebelum upgrading 5223 kal/gr menjadi nilai
kalori pada sampel A adalah 6849 kal/gr, dan nilai kalori
pada sampel B adalah 6649 kal/gr. [3]. Penelitian
berikutnya upgrading batu bara dengan desulfurisasi dan
deashing (pencampuran dengan kimia) pada batu bara
menggunakan NaOH dan HCI sebagai leaching agent. Pada
penelitian ini di lakukan untuk mengetahui faktor proses
leaching, dengan dilakukan beberapa variabel, yaitu waktu,
suhu, ukuran partikel, konsentrasi larutan NaOH, dan
konsentrasi HCI. Hasil menunjukkan kadar total sulfur awal
dari 3,67% turun 2,93%, sedangkan persentase mak simum
penurunan kadar abu sebesar 12,29%, [4]

Penelitian lain adalah mengenai Dewatering Batubara
Jorong, menggunakan minyak goreng bekas dan minyak
tanah. Penelitian yang telah dilakukan oleh danang jaya dkk
dimana penelitian untuk mengurangi kadar air pada batu
bara di lakukan slurry dewatering (penembahan zat aditif).
Pada proses ini di lakukan perbandingan batu bara ukuran
35 mesh berat 100 gr kedalam minyak goreng dan minyak
tanah 1:1 : 1,1 : 1 : 0,5 dan 1: 0,5: 0,5, dengan suhu
pemanasan 120°C, 130 C,140 °C,150 °Cdan 160 °C
dengan pengadukan 500 rpm selama 1,5 jam. Hasil yang
terbaik di dapat pada minyak goreng bekas: minyak tanah
sebesar 1:1:1 pada suhu 160°C,ukuran batubara +-35 mesh,
kecepatan pengadukan 500 rpm , waktu 1,5 jam. Dimana
nilai kalori 7391,09 kal/g dan kadar air 0,61% [5].
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Penelitian berikutnya penelitian Batubara jambi untuk
meningkatkan kalori melalui radiasi gelombang mikro.
Pada tahun 2020, oleh anisa, dkk. Pada penelitian ini
mengunakan 720W.810W dan 900W dengan ketebalan
batubara 9 ¢m, 1 lcm dan 13 cm. Hasil penelitian diperoleh
karakteristik awal batubara Jambi dengan rotal moisture

4504% dan nilai grosscalorific value (ar)yaitu 3577
.Setelah dilakukan radiasi gelombang mikro tersebut
didapatkan rata-rata penurunan total moeisture  yaitu

31.2%,31.36%,32.65% dan kenaikan kalori sebesar 2011
kal 2042 kal ,2139 kal [6].

Kelemahan pada metode tersebut diatas memerlukan
biaya yang relatif lebih tinggi untuk proses upgrading,
maka pada penelitian ini metode coal Upgrading yang di
lakukan adalah dengan proses pengeringan mengunakan
gas exhaust boiler sebagal pengering batu bara, sehingga
tidak mengunakan biaya yang tinggi untuk proses
upgrading. Ruang lingkup penelitian ini melimputi analisa
atau perhitungan sistem coal dryer ,analisa sistem PLTU
mengunakan cycle tempo, analisa kinerja PLTU dengan
bahan bakar batu bara hasil coal dryer mengunakan cycle
tempo.

2. Metode
2.1. Energi dan Coal Upgrading dryer rotary

Electric control cabinet

Gambar 1. Strukur rotary dryer direct [7]

Rotary dryer adalah alat pengeringan yang yaitu
dengan mengurangi kadar air seperti batu bara, padi, kayu,
tanah liat dan lain sebagainya [8]. Energi untuk sistem
pegeringan Kadar air kadar dapat di hitung melalui
beberapa tahap, diantaranya [9]:

Cp batu bara: panas jenis batu bara (kkal’kg OC)

Cpair: panas jenis air, kkal/kg C

Tda: temperatur rata-rata udara pengering dari exhaust
boiler

Ta: temperatur awal batu bara

Th:temperatur batu bara keluar dari pengering

Wi kadar air kering batu bara

Wi: kadar air basah batu bara

Whbb: berat batu bara

hfg: panas laten air (kkal/kg)
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Qd=Qt+Qw+Qi (N
Energi pemanas batu bara:

Qt=wbb x Cp bb (Tb-Ta) (2)

Berat air batu bara yang di keluarkan selama proses
penegrimgan:
Wr= Wi-Wf

Energi pemanas air batu bara:
Qw= Wr x Cp air (Tb-Ta) (3)

Energi penguapan batu bara:
Qi= Wr x hfg air (4)

Maka energi untuk pengeringan batu bara:

Qd=Qt + Qw +Qi (5)

Gas panas yang dihasilkan dalam proses pembakaran
ataupun proses kimia dan dapat dimanfaatkan kembali.
[10]. Klasifikasi gas exhaust yang dapat di gunakan dapat
di lihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Klasifikasi Suhu Panas exhaust serta Pemanfaatannya

Range Sumber Panas Suhu
- Pemanfaata
Suhu Buang (00) -
Pemurnian nikel 1370-1650 Preheat
Suhu
tinggi Pemurnian tembaga 760-820 pembakaran
(>63500C)
Pemanasan baja 930-1040  Lrehedt
pada fumace
Pelelehan kaca 1300-1540
Pemurnian seng 760-1100
Keluaran boiler 230-480 Preheat
udara
Suhu
S;d;;g Keluaran turbin gas 370-540 pembak aran
6500C)
Siklus
. Rankine
" 230-
Oven pengerng 230-600 untuk
pembangkit
Kiln semen 450-620 energi
Kondensat uan 50-90 Pemanasan
Cooling warer 30-50
kompresor udara Pemanas air
Cooling warer
nesin las 30-90 Siklus
e Rankine
Suhu
Rendah Cooling water
(<2300C) 30-90
pompa
Cooling warter
30-45
AC
Cooling warer
30-50

kompresor udara

Kalor yang dapat di hitung dari gas buang hasil
pembakaran dapat di lakukan dengan menghitumg
presentasi berapa energi yang hilang terhadap gas panas
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buang, menghitung total energi yang dikonsumsi selama
proses dilakukan serta menghitung total panas buang yang
hilang selama prosesnya.
Asumsi yang dapat di gunakan dalam perhitungan gas
buang hasil pembakaran,adalah sebagai berikut:
¢ Semua laju aliran massa dan perpindahan energi
berlangsung pada keadaan steady.
¢ Masukan pada furnace pada keadaan
tekanan yang standar
s  Gas keluaran berada pada tekanan atmosfir.
s Gas buang merupakan gas ideal (kecuali H20).
s Furnace memiliki excess air sebesar 10%.
¢ Pembakaran yang terjadi pada furnace merupakan
pembakaran sempurna.

suhu dan

Exhaust
MaterialIn Gases

Oxldant,
s

| Miscellansous
» losses (8.9, wall

| " logses, dross,
I._‘i-ll-tl-\-ll-.i-lil alcl

Heated
Product Out

Fuel «

Gambar 2. Kesetimbangan Energi pada Furnace Industri.

Persamaan kesetimbangan energi pada gambar 2 sebagai
berikut [10]:

Eyn = Egur (6)
Eyy = Egap + E, + Emisc ()]

Perhitungan gas panas buang Eexh yang merupakan
fungsi dari laju aliran massa gas buang dan entalpinya,
yang bergantung pada komposisi kimia dan suhu, sebagai
berikut:

Eoxn = 1hexh X i[x; by(t)] (8)
Egxn = mexh[(xcozheoz) +H(Xuz0hu20)+ (Xy2hn2) &)

Prinsip Perhitungan sistem Cycle tempo mengunakan sistem

buka dan tutup dalam kombinasi sistemnya. Penomoran

yang urut diperlukan dalam mempersiapkan inpur data

untuk semua skema proses dari pipa dan apparatus agar

mudah untuk diidentifikasi dan urutan siklus tidak terpecah.

Dalam langkah pembuatan simulasi yang perlu di

perhatikan adalah:

a) Parameter yang menentukan ukuran dari sistem,
seperti banyak apparatus, pipa, turbin, dan lainnya.

b) Data apparatus yang lebih spesifik yang berada pada
tiap apparatus.
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c¢) Topology dari sistem yang menjelaskan program
bagaimana pipa dapat terhubung dengan tiap
apparatus.

d) Medium data tiap pipa.

e) Pembacaan data pilihan yang menjelaskan data
tambahan lain yang diperlukan dalam perhitungan.
Dalam memasukkan input data diperlukan pengecekan
tiap langkah dikarenakan untuk setiap langkah yang
error pasti langsung terdapat pesan error dari

software ini. Data-data tersebut harus dimasukkan
agar mendapatkan hasil yang mendekati kondisi aktual
dari pembangkit [11].

Gambar 3. Contoh skema pembangkit dalam Cycle tempo

2.2 Metode Yang diusulkan

Pada penelitian ini terdapat beberapa tahapan yang
dilakukan, yaitu diantaranya mengindentifikasi masalah,
pengumpulan data, merancang upgrading batu bara pada
PTLU, menentukan spesifikasi dari batu bara, dan tahapan
terakhir adalah desain sistem pengering.

Identifikasi masalah dilakukan melalui studi literatur
untuk mendapatkan informasi penelitian  terdahulu.
Pengumpulan data didapat dari informasi terkait dengan
spesfikasi batu bara yang digunakan, mesin pengering
rotary, sistem PLTU dan data spesifikasi PLTU dan
penerapan PLTU pada cycle tempo.

Perancangan wupgrading batu bara pada PLTU
dilakukan beberapa tahap, yaitu menentukan spesifikasi
batu bara yang di gunakan, merancang desain mesin
pengering rotary, analisa atau perhitungan sistem coal
dryer .analisa sistem PLTU mengunakan cycle tempo,
analisa kinerja PLTU dengan bahan bakar batu bara hasil
coal dryer mengunakan cycle tempo. Berdasarkan
perancangan penelitian tersebut maka dibuat skema
penelitian seperti pada Gambar 4.
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Petigumpulan Data Berupa
2. Lielature BatuBara, System Pitw, UpgradingBanBar
, Cara Pengunaan Cycle Tempo
b. data spesifikasibatubara yang digunakan datasystem
PLTU danreferensi yang di sunakan

l

Merancang System Upgrading Bato Bara Pada PLTU )1—
Menghitung System PLTU Meagunakan Cycle Tempo
BERHASIL

TIDAK BERHASIL

T T

SELESAI

Gambar 4. flowchart penelitian

Pada tabel 1 telah di pilih batu bara yang akan di
Upgrading yaitu di lakukan dengan dua variabel dan di
lakukan percobaan pangkat sehingga percobaan menjadi
empat kali. Melalui proses sistem pengeringan pada batu
bara yang mana sistem pengeringan tersebut akan di pasang
langsung pada power plant sehingga gas exhaust yang
keluar dari boiler dapat di manfaat menjadi sistem
pengering dengan software cycle tempo.

Tabel 2 variabel penelitian yang di gunakan

No Batu bara(kkal) Suhu"C)
1 4395 200
2 5447 300

Tabel 3. Pengujian Mengunakan Per Pangkat

No  batu bara(Kkal) Suhu(C) target (Kkal)
1 4395 200 5628
2 4395 300 5932
3 5447 200 6221
4 5447 300 6268
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Tabel 4. Tabel Spesifikasi Batu Bara Yang Di Harapkan

Eﬁ:r batu 5628 kkal i‘;;lz 621.(1111( (vzkkg
Hidrogen 3.98% 454%  453% 431%
Oksigen 12.22% 1036% 11.8%  10,16%
Abu 5,18% 569%  4.68% 5.61%
Air 19% 16% 13% 13%
Sulfur 1,70% 0.76% 1.59%  0,75%
Carbon 57.62% 62,35% 640% 6587%
Nitrogen 0,30% 030%  030%  0,30%
Jumlah 1 1 1 1

Pada tabel 4 telah dipilih batu bara yang akan di
Upgrading diantaranya, jl dan EMB yang mana
mempunyai kadar kalor 4395 kkal dan 5447 kkal di
tingkatkan mejadi 5628 kkal, 5932 kkal,6221 kkal, dan
6268 kkal. Melalui proses sistem pengeringan pada batu
bara yang mana sistem pengeringan tersebut akan di pasang
langsung pada power plant sehingga gas exhaust yang
keluar dari boiler dapat di manfaat menjadi sistem
pengering.

Untuk memanfaatkan gas buang yang keluar dari
exhaust boiler, maka harus membuat desain pengering batu
bara salah satunya mengunakan rotary dryer yang mana
panas yang keluar dari boiler sebesar 300 °C. maka desain
dryer rotary batu bara yang akan di lakukan dapat di lihat
pada gambar 3.

Gambar 5. Desain Pembangkit Listrik Pra-Pengeringan Batubara

6. Unit boiler
7. Cerobong asap
8. Saluran ke cerobong
9. Saluran batu bara ke boiler
10. Serbuk batu bara masuk boiler

1. Tempat batu bara

2. Saluran masuk batu bara
3. Saluran gas exhaust boiler
4. Rotary dryer

5.Filter gas exhaust

Skema pembangkit listrik pra-pengeringan batubara
menggunakan gas buang boiler diilustrasikan pada
Gambar. 5 Cara kerja dari skema pengering diatas adalah
sistem pengering mengunakan gas exhaust boiler untuk
mengeringkan batu bara setelah di keringkan batu bara
akan di bakar di boiler, sebelum keluarkan dari rotary dryer
gas exhaut boiler di filter terlebih dahulu baru di buang ke
cerobong [12][13].
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Teoritis

Berdasarkan hasil perhitungan pengeringan batu bara
yang telah di tentukan maka di dapat sebagai berikut: 1).
Berat air batu bara yang di keluarkan selama proses
pengerimgan 16 % x 35,34 kg= 5,65 kg.2); Energi pemanas
batu bara (Qt)= 16460,136 kkal; 3). Energi pemanas air
batu bara Qw = 169,5 kkal; 4). Energi penguapan batu bara
Qi = 450305 kkal. Maka energi untuk pengeringan batu
bara = 17079,94 kkal/kg x4,2 ki/kgC= 71735,75 ki/kg
Sedang untuk menghitung kalor gas buang didapat E,,;
=24422990 4, dan Kalor pengering yang dibutuhkan untuk
pengeringan batu bara 7641774 kl/sMaka, Q wuwmn =
2442.2904 kj/s— 7641774 kl/s= 2434.6486,66  kl/s[10].

32  Analisis Hasil Simulasi

Analisa yang di lakukan vyaitu Upgrading batu bara
yang digunakan pada pembangkit unit 3 gresik, yaitu
dengan data hasil Upgrading batu bara pada tabel 3.1. yang
mana di tabel tersebut telah di lakukan Upgrading batu bara
dengan mengurangi kadar air , sehingga kalori bahan bakar
batu bara pun akan meningkat. setelah Upgrading maka di
lakukan penghitungan HHV dan LHV  pada batu bara
yang belum diUpgrading dan sesudah Upgrading sehingga
data LHV tersebut bisa di masukan pada data boiler untuk
mengetahui power yang di hasilkan [14].

Tabel 5. Perhitungan HHV dan LHV vang di input ke cycle tempo
Jenis

HHV HHV LHV LHY
Noo aban  ggkg  kCalkg (kg  (KCalkg)
1 YA ;o sae2 21559 5133
(5628)
LCVHS
2 2 2412
2 (5932) 25558 6085 24125 5744
IDMHC
3 VHS 26055 6203 24700 5881
(6221)
HVSHS
2 2 2
4 (6268) 26449 6297 25144 5986
Setelah dilakukan perhitungan pada HHV dan

LHV batu bara, maka lakukan input data tersebut pada
pipa batu bara dengan cara memasukan komposisi batu
bara dan nilai LHV. Setelah itu maka lakukan running
sehingga di dapat hasil pembangkit listrik seperti
Gambar 6. Dari gambar 6 dapat lihat nilai batu bara
yang di gunakan ke sistem PLTU tersebut. Setelah input
data dan running maka dapat di lihat efisiensi PLTU
tersebut, dengan cara memilih view dan pilih efesiensi.
Maka tampil tabel sistem efesiensi PLTU tersebut
seperti pada Tabel 6.
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Gambar 6. Hasil Upgrading Coal Pada Cycle Tempo [15]

Tabel 6. sistem efesiensi PLTU setelah Upgrading batubara

efesiensi

efesien laju batu sudah laju batu

boiler blm  bara belum . barasudah
No . . upgradi .

upgrading upgrading n upgrading
(%) (kgls) %) (kgls)
1 32,037 3334 35979 20,867
2 30,299 35,341 35244 19,127
3 35,102 23088 37,041 17 467
4 33,525 24 422 35,842 17 98

Pada gambar 6 cycle tempo itu merupakan hasil yang
terbaik dari empat percobaan, yang mana data hasil
percobaan tersebut dapat di lihat pada gambar 7 dan 8.
Hasil upgrading coal. Berdasarkan perbandingan hasil
upgrading batubara yang apliksikan di cycle tempo, didapat
data efesiensi dari PLTU yang diupgrading lebih baik dari
pada efesiensi PLTU yang belum di upgrading. Dimana
hasil bisa meningkatkan efesiensi dan dapat menurunkan
laju batu bara dengan beban yang sama. Dan efesiensi yang
terbaik terdapat pada percobaan ke tiga yaitu dapat
meningkatkan efisiensi jadi 37.041 9% dengan laju batu bara
yaitu 17.467 kg/s.

Gambar 7. Grafik hasil Efesiensi upgrading coal

Gambar 8. Grafik hasil upgrading coal

4. Kesimpulan

Setelah  dilakukan evaluasi  penelitian  sistem
upgrading batu bara pada PLTU, menunjukkan bahwa
dengan meningkatkannya LHV batu bara setelah di
upgrading maka akan berpengaruh pada efesiensi PLTU
dan laju batu bara menurunkan . yang mana terbaik di
dapat pada percobaan ke-3, yang mencapai efesiensi 37.041
% dengan laju batu bara yaitu 17.567 kg/s.
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