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Email.andey.trisaputra.tm18@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Berdasarkan laporan performance testoPLTGU pada bulan Januari Tahun 2021 terjadi
penurunan efisiensi eksergi HRSG sebesar 2,82% dari standar. Penurunan efisiensi
eksergi ini berpengaruh terhadap jumlah produksi uap yang dihasilkan. Sehingga
diperlukan‘upaya untuk mengembalikan efisiensi eksergi agar kinerjanya dapat optimal
kembalis Tujuan penelitian_ini_adalah menentukan titik optimum set-point laju aliran
massa’ bahan bakar burner HRSG dan merekomendasikan rentang set-point laju aliran
massa bahan bakar bumer HRSG. Dari _iterasi persamaan regresi polinomial orde 2
didapatkan titik optimum operasi burner HRSG dengan kalor lepas burner sebesar 11.993
kW. Kemudian rekomendasi rentang set-point berkisar antara 773 kg/h — 838 kg/h.

Kata Kunci: cksergi, HRSG, burner HRSG, optimum, set-point
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Kampus Ul'Depok 16424

Email: andrystrisaputra.tm18(@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Based onsthe Combined Cycle Power Plant (CCPP) performance. test
report in January 2021 there was a decrease in HRSG exergy efficiency of 2,82%
from the standard. This decrease in exergy efficiency affects the.amount of steam
produced. So that efforts are needed to restore exergy efficiency so that its
performance can be optimal again. The purpose of this study was to determine the
optimum mass flow rate of the HRSG burner fuel and to recommend the set-point
range for HRSG burner fuel mass flow rate. From the iteration of the 2nd order
polynomial regression equation, it is obtained that the optimum operating point of
the HRSG burner heat release 1s 11.993 . kW. Then the recommended set-point
range ranges from 773 kg/h — 838 kg/h.

Keyword: exergy, HRSG, HRSG burner, optimum; set-point
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Heat Recovery Steam Generator (HRSG). berfungsi untuk menangkap
kembali energi panas dari aliran'gas buang turbin gas PLTG (Gabbar, 2016). Jenis
HRSG yang dipakai .oleh PLTGU PT XYZ adalah tipe Single Drum
Supplementary Fired..Supplementary Firing adalah penambahan panas pada.gas
buang menggunakan duct burner sebelum gas buang dialirkan melalui modul-

modul pertukaran panas HRSG.

Berdasarkan laporan. performance test. PLTGU _PT XYZ pada bulan
Januari Tahun 2021 terjadi penurunan efisiensi eksergi HRSG sebesar 2,82% dari
standar. Tidak dapat ditemukan standar efisiensi eksergi yang ditetapkan oleh
badan penetap standar seperti ASME dan ISO. Sehingga standar efisiensi eksergi
yang digunakan mengacu pada efisiensi eksergi overhaul/ HRSG tahun 2017 yaitu
sebesar 80,21%. Penurunan efisiensi eksergi ini berpengaruh terhadap jumlah
produksi nap yang dihasilkan. Sehingga diperlukan upaya untuk mengembalikan

efisienst eksergi agar kinerjanya dapat dioptimalkan kembali.

Pada penelitian sebelumnya ' terdapat beberapa metode yang dapat
digunakan untuk mengembalikan efisiensi eksergi HRSG. Penelitian Rahman
menyebutkan bahwa efisiensi eksergi HRSG dapat dioptimasi dengan menentukan
kondisi operasi ‘optimum unit HRSG (Rahman, 2020).  Penelitian Putri
memodifikasi nilai fin pitch dengan kesimpulan semakin meningkat nilai fin pitch
maka suhu feedwater semakin. menurun dan mengakibatkan peningkatan-efisiensi
HRSG (Putri, 2017). Penelitian Putra memodifikasi geometri fin tube dengan
kesimpulan tipe fin bergerigi (serrated fins) paling efektif dengan suhu feedwater
sebesar 195,5 °C sehingga efisiensi HRSG meningkat (Putra, 2017).

Dari beberapa metode yang telah dijabarkan, optimasi efisiensi eksergi

dengan mengoperasikan kondisi operasi optimum merupakan tindakan yang tidak
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memerlukan biaya dan waktu yang tinggi. Penelitian terkait pengaruh parameter

operasi terhadap efisiensi eksergi HRSG telah dilakukan. Penelitian Rahman
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menentukan kondisi operasi optimum unit HRSG PLTGU Muara Karang dengan

variasi nilai suhu saturasi sistem tekanan tinggi dan suhu inlet gas buang
(Rahman, 2020). Peneclitian pada _unit HRSG PLTGU. Blok 1 Muara Karang
mengungkap bahwa laju aliran.massa gas buang dan suhu gastbuang masuk
HRSG dapat meningkatkan efisiensi eksergi HRSG (Yanti, 2020).. Penelitian
Param dan Jianu/menyatakan bahwa dengan menaikkan laju aliran massa bahan
bakar supplementary firing dapat meningkatkan efisiensi eksergi HRSG (Param
dan Jianu, 2020).

Penelitian ini akan menganalisis eksergi dan menentukan kondisi optimum
operasi unit HRSG PLTGU . PT XYZ. Kemudian, analisis eksergi terperinci
dilakukan dengan variasi laju bahan bakar Supplementary Firing. Pemodelan

burner HRSG dibantu dengan perangkat lunak ASPEN HYSYS.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang akan dibahas berdasarkan latar belakang penclitian

adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana menentukan kondisi operasi.optimum unit HRSG PLTGU PT
XYZ?

2. Berapa rekomendasi rentang set-point operasi burner HRSG?

3. Bagaimana mengidentifikasi komponen HRSG yang memiliki efisiensi

eksergi terendah?
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1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yang ingin diperoleh antara lain:

1. Menentukan kondisi operasi optimum unit HRSG PLTGU PT XYZ.
2. Menentukan rekomendasi rentang set-point operasi burner HRSG.
3. Mengidentifikasi komponen HRSG yang memiliki efisiensi eksergi

terendah.
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1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini diantaranya yaitu:

a. Perguruan Tinggi
Manfaat yang akan didapat oleh perguruan tinggi adalah menjadi sumber
referensi tambahan mengenai metode untuk mengoptimalkan efisiensi

eksergi HRSG.

b. Industri

Manfaat yang akan didapat oleh industri berupa rekomendasi sef-point

optimum burner HRSG.

1.5 Sistematika Penulisan Skripsi

1. BABI

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang dari penelitian yang akan
dilakukan, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan
sistematika penulisan skripsi.

2. BABII

Bab' ini berisi tentang pemaparan dasar teori sesuai dengan topik yang
diangkat. Dasar teori yang disajikan diambil dari jurnal, manual book, dan
textbook.

3. BABIU

Bab int. menjelaskan tentang konsep pelaksanaan penelitian yang akan
dilakukan. Mulai dari jenis penelitian, objek penelitian, metode pengambilan
sampel, jenis dan sumber data, metode pengumpulan data, dan metode
analisis data.

4. BAB 1V

Bab ini menjelaskan tentang hasil dari pengolahan data yang telah dilakukan
dan pembahasan yang sesuai dengan rencana penelitian.

5. BABV

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan yang didapat setelah dilakukan
penelitian dan memberikan saran untuk penelitian selanjutnya dengan topik

terkait.
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian_ini, maka kesimpulan yang

didapat antara lain:

1. Dapat ditentukan titik optimum operasi burner HRSG tipe supplementary
fired dengankalor lepas burner 11.993 kW.

2. Dapat ditentukan rentang set-point yang dirckomendasikan untuk laju
aliran massa bahan bakar burner HRSG supplementary fired. Rentang set-
point tersebut berkisar antara 773 kg/h — 838 kg/h.

3. Dapat diidentifikasi komponen HRSG yang memiliki efisiensi eksergi
terendah. Pada penelitian ini economizer 3 merupakan sumber utama

kerugian eksergi.

5.2 Saran
Adapun saran untuk penelitian selanjutnya agar menyempurnakan

penelitian yang telah dilakukan:

1. Penelitian dilakukan dengan sistem dinamik HRSG untuk menambah
variabel independen agar memperoleh optimasi dengan multi-tujuan.

2. Menambah alat ukur tekanan pada sisi gas buang di tiap inlet dan outlet
komponen HRSG yaitu dari modul economizer sampai dengan secondary

superheater.

44
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Lampiran 2. Data Komposisi Bahan Bakar Gas PGN

Last Snapshot Report ID:BPOW

PT PGN (Persero) Tbhk
Bekasi Power
Snapshot Report

Print Time : 09:00:00 Date : 25/05/21

Orifice Diameter in. : 4.5909
Pipe Diamster in. : 8.00%0
Base Pressure ] 14.730
Base Temperature : 60.00
Atmospheric Pressure : 14.696
Base Density : .048633

——METERING STREAM-—-—

tandard Volume Flow Rate MSCF /hr
Energy Flow Rate MMBTU/hr
Pressure P5IG
Temperature Deg.F
Corrected Temperature Deg+F
DP in.H20
Line Density IBL/Ft3
GHV BTU/ SCF

——PREVIODUS HOURLY TOTATLIZER—-—

Hourly Cum. Standard Volume MSCFE
Hourly Cum. Enerdgy MMBTU
Hourly Awvg Pressure PEIG
Hourly Avg Temperature Deg.t
Hourly Awvg DP in.H20
Hourly Avg Line Density Lb/Ft3
Hourly Avg GHV BTU/ SCF
——TODAY IN PROGRESS TOTALIZER——

Daily Standard Volumse M3CFE
Daily Energy MMBTU
——Maintenace Mode——

Standard Volume Flow Rate MSCF /hr
Energy Flow Rate MMBTU/ hr

—CUMULATIVE IN PROGEESS TOTALIZER——

Cumulative Standard Volumes MSCFEF
Cumulative Energyv MMBTU
——CHROMATOGRAPH DATA-—
Methans mol%
thane mocls
Propane molx
n—Butans mol%
i—-Butane mol%
n—FPentane mol%
i-Pentane mol%
n—-Hexane mol%
n—Heptane mol%
n—Cctane mol%
n—-Nonane mol%
n—-Decane mol®
Nitrogen mol%
coZ2 mols

in

in
paia
Deg.F
psia
Ib/Ft3

Te0.
789.
158.
80.
a1.
105.

.56
1037

Thg,
gu2.
158.

80.

109
.58
1037

4788
4961

6938486
215524

90
Ha
Tos

755
376
394
140
948
670
0Obe5
. 6272

326
E [ )
321
065
298
0457
+333

001
. 963

.0000
.0000

.520
R

3403
26292
09830

2808
.2458
= T
.1084
0677
.0338
L0113
.0000
.0000
3798

Ha

8044



eyieyer Liabap yiuyalijod uizi eduey

N
=}
v
o
o
=]

a
3
o
>

Q
e
3
&
3
=
o
3
Q.
o
=
3
]
3

-]
n
-
&
o
=1

<
o
=
»
n
o
o

ul
o
=
=
o
c
w
=
=
=
£
=
=
-]
<
o
[ d
£
=
5
o
o
o
3
o
n
=
~~
s
=
o

o
o

T
c
=

Ll
)
1]
=
=]
[~}
=
©
o9
=
o
o.
&
-
3
m
-
=
0,
5
=
5
o
o
=
(=
=
<]
o
=
-
o
=
Qa
£
&
']
=
-
9
-
m
=
5
-~
=
(1]
(=]
m
=
—
-]
=
o
~
-
o

p
g
Q
<
=
©
)
=
=2
o
2
o
c
S
c
=
=
™
T
[}
3
=1
3
aQ
[T
3
=5
=
=)
=
o
5
T
m
3
=
=
o
=
T
m
=
£
n
1)
=
=
o
il
-
o
3.
o
=
o
m
=
=
=
-]
3
']
T
-
o
7
T
[
3
=
=
o
3
=
-
e
=
g
=
=
&
o
=
o
=
“w
S
-
c
3
o
w
i
-]
B

Lampiran 3. Penjabaran Algoritma Perhitungan Eksergi

a. Perhitungan Kondisi Lingkungan Berdasarkan ASME PTC 4.4
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{T_wetbulb = 30 [F]}
{RelativeHumidity = 80 [%]}
{P_atm = 14.7 [psia]}

"T Over 32 [F], overwater"

C1_overwater = -10440.397
C2_overwater = -11.29465
C3_overwater = -0.027022355
C4_overwater = 0.00001289036
C5_overwater = -0.0000000024780681
C6_overwater =0

C7_overwater = 6.5459673

T=T_wetbulb+459.67

P_vapor=EXP((C1_overwater/T)+(C2_overwater)+(C3_overwater*T)+(C4_overwater
*TA2)+(C5_overwater*TA3)+(C6_overwater*T*4)+(C7_overwater*In(T)))

P_H20 = (RelativeHumidity/100)*P_vapor
FDA= (P_atm-P_H20)/P_atm

N2_airmolefraction = 0.780840 * FDA
02_airmolefraction = 0.209476 * FDA
CO2_airmolefraction = 0.000319 * FDA
H2O_airmolefraction = 0.0163 * FDA

b. Perhitungan Eksergi Fuel

"Flue Gas Composition"

{N2_outlet_gasmassfraction = 0.7748}
{O2_outlet_gasmassfraction = 0.2059}
{CO2_outlet_gasmassfraction = 0.0003}
{H20_outlet_gasmassfraction = 0.019}
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"Exergy Analysis"

"Ambient"
T _ambient = 303.15 [K]
y2 = T_ambient/1000

N2_fraction = 0.7507
02_fraction = 0.1372
CO2_fraction = 0.0314
H20O_gas_fraction = 0.0297
H20O_liquid_fraction = 0.051

hO_N2 = 1073%((-9.982)+(30.418%y2)+(2.544/2)*y22-(-0.238)*y27(-1)+(0/3)*y2"3)
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h0_02 = 1073*((-9.589)+(29.154*y2)+(6.477/2)*y272-(-0.184)*y2"(-1)+(-
1.017/3)*y2"3)

h0_CO2 = 1073%((-413.836)+(51.128%y2)+(4.368/2)*y2/2-(-1.469)*y2/(-
1)+(0/3)*y2"3)

h0_gasH20 = 1043*((-253.836)+(34.376*y2)+(7.841/2)*y2/2-(-0.423)*y2(-
1)+(0/3)*y23)

hO_liquidH20 = 1073*((-289.932)+(20.355*y2)+(109.198/2)*y2/2-(2.033)*y2(-
1)+(0/3)*y23)

s0_N2 = 16.203+30.418*In(T_ambient)+2.544%y2-((-0.238/2)*y27(-2))+(0/2)*y2
s0_02 = 36.116+29.154*In(T_ambient)+6.477*y2-((-0.184/2)*y2(-2))+(-1.017/2)*y2
s0_CO2 = -87.078+51.128*In(T_ambient)+4.368*y2-((-0.469/2)*y2A(-2))+(0/2)*y2
s0_gasH20 = -11.75+34.376*In(T_ambient)+7.841*y2-((-0.423/2)*y2/(-2))+(0/2)*y"2
s0_liquidH20 = -67.147+20.355*In(T_ambient)+109.198*y2-((2.033/2)*y2A(-
2))+(0/2)*y"2

sk_ambientN2 = s0_N2 - 8.314 * In((N2_fraction*P_reference)/P_atm)
sk_ambientO2 = s0_02 - 8.314 * In((O2_fraction*P_reference)/P_atm)
sk_ambientCO2 =s0_CO2 - 8.314 * In((CO2_fraction*P_reference)/P_atm)
sk_ambientgasH20 = s0_gasH20 - 8.314 *
In((H20_gas_fraction*P_reference)/P_atm)

sk_ambientliquidH20 = s0_liquidH20 - 8.314 *
In((H2O_liquid_fraction*P_reference)/P_atm)

h_ambient=(N2_fraction*h0_N2)+(02_fraction*h0_02)+(CO2_fraction*h0_CO2)+(H2
O_gas_fraction*h0_gasH20)+(H20_liquid_fraction*h0_liquidH20O)

s_ambient=(N2_fraction*sk_ambientN2)+(02_fraction*sk_ambientO2)+(CO2_fraction
*sk_ambientCO2)+(H20_gas_fraction*sk_ambientgasH20)+(H20 _liquid_fraction*sk

_ambientliquidH20)

"Exhaust Gas"

"Inlet"

{T_fluegas = 903.95 [K]}
y =T _fluegas/1000
P_reference= 1.018 [bar]

h_N2 = 1073*((-9.982)+(30.418%y)+(2.544/2)*y*2-(-0.
h_02 = 1073*((-9.589)+(29.154%y)+(6.477/2)*y"2-(-0.
h_CO2 = 1073*((-413.836)+(51.128*y)+(4.368/2)"y

238)*yA(-1)+(0/3)*y"3)
184)*yMN-1)+ (1017/3)* A3)
2-(-1.469)*yN(-1)+(0/3)*y3)
h_H20 = 1073*((-253.836)+(34.376*y)+(7.841/2)*y"2-(-0.423)*yN(-1)+(0/3)*y3)
s_N2 = 16.203+30.418*In(T_fluegas)+2.544*y-((-0.238/2)*y(-2))+(0/2)*y"2
s_02 = 36.116+29.154*In(T_fluegas)+6.477*y-((-0.184/2)*yA(-2))+(-1.017/2)*y"2
s_CO2 = -87.078+51.128*In(T_fluegas)+4.368%y-((-0.469/2)*y(-2))+(0/2)*y"2
s_H20 = -11.75+34.376*In(T_fluegas)+7.841 *y-((-0.423/2)*y"(-2))+(0/2)*y"2

sk_N2 =s_N2 - 8.314 * In((N2_outlet_gasmassfraction*P_reference)/P_atm)
sk_02=s 02 -8.314 * In((O2_outlet_gasmassfraction*P_reference)/P_atm)
sk_CO2 =s_CO2 - 8.314 * In((CO2_outlet_gasmassfraction*P_reference)/P_atm)
sk_H20 =s_H20 - 8.314 * In((H20_outlet_gasmassfraction*P_reference)/P_atm)



h_fluegas_inlet=(N2_outlet_gasmassfraction*h_N2)+(02_outlet_gasmassfraction*h__
02)+(C0O2_outlet_gasmassfraction*h_CO2)+(H20_outlet_gasmassfraction*h_H20)

s_fluegas_inlet=(N2_outlet _gasmassfraction*sk_N2)+(O2_outlet gasmassfraction*sk
_02)+(C0O2_outlet_gasmassfraction*sk_CO2)+(H20_outlet_gasmassfraction*sk_H2
0)
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"Outlet"
{T_fluegas_outlet = 427.85 [K]}
y_outlet = T_fluegas_outlet/1000

h_outletN2 = 1073*((-9.982)+(30.418*y_outlet)+(2.544/2)*y_outlet*2-(-
0.238)*y_outlet*(-1)+(0/3)*y_outlet*3)

h_outletO2 = 1023*((-9.589)+(29.154*y_outlet)+(6.477/2)*y_outlet"2-(-
0.184)*y_outlet*(-1)+(-1.017/3)*y_outlet*3)

h_outletCO2 = 1073*((-413.836)+(51.128*y_outlet)+(4.368/2)*y_outlet"2-(-
1.469)*y_outlet*(-1)+(0/3)*y_outlet*3)

h_outletH20 = 1073*((-253.836)+(34.376*y_outlet)+(7.841/2)*y_outlet*2-(-
0.423)*y_outlet®(-1)+(0/3)*y_outlet*3)

eyieyer Liabap yiuyalijod uizi eduey

s_outletN2 = 16.203+30.418*In(T_fluegas_outlet)+2.544*y_outlet-((-
0.238/2)*y_outlet?(-2))+(0/2)*y_outlet*2

s_outletO2 = 36.116+29.154%In(T_fluegas_outlet)+6.477*y_outlet-((-
0.184/2)*y_outlet*(-2))+(-1.017/2)*y_outlet’2

s_outletCO2 = -87.078+51.128*In(T_fluegas_outlet)+4.368*y_outlet-((-
0.469/2)*y_outlet?(-2))+(0/2)*y_outlet*2

s_outletH20 = -11.75+34.376%In(T_fluegas_outlet)+7.841*y_outlet-((-
0.423/2)*y_outlet?(-2))+(0/2)*y_outlet*2

sk_outletN2 =s_outletN2 - 8.314 *
In((N2_outlet_gasmassfraction*P_reference)/P_atm)
sk_outletO2 = s_outletO2 - 8.314 *
In((O2_outlet_gasmassfraction*P_reference)/P_atm)
sk_outletCO2 =s_outletCO2 - 8.314 *
In((CO2_outlet_gasmassfraction*P_reference)/P_atm)
sk_outletH20 = s_outletH20 - 8.314 *
In((H20O_outlet_gasmassfraction*P_reference)/P_atm)
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h_fluegas_outlet=(N2_outlet_gasmassfraction*h_outletN2)+(O2_outlet gasmassfract
ion*h_outletO2)+(CO2_outlet gasmassfraction*h_outletCO2)+(H20O_outlet gasmass
fraction*h_outletH20)
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s_fluegas_outlet=(N2_outlet_gasmassfraction*sk_outletN2)+(O2_outlet_gasmassfrac
tion*sk_outletO2)+(CO2_outlet gasmassfraction*sk_outletCO2)+(H20_outlet gasma
ssfraction*sk_outletH20)

N2_standard_eCH = 639
02_standard_eCH = 3951
CO2_standard_eCH = 14176
H2O_standard_eCH = 8636

N2_fasegascampuran = 0.791
02 _fasegascampuran = 0.1446
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CO2_fasegascampuran = 0.0331
H20_fasegascampuran = 0.0313

m_dot_exhgas = 147.632828 [kg/s]
mr_fluegas = 28.254

eCH =

(N2_fasegascampuran*N2_standard_eCH)+(0O2_fasegascampuran*0O2_standard_eC
H)+(CO2_fasegascampuran*CO2_standard_eCH)+(H20_fasegascampuran*H20_st
andard_eCH)+8.314*T_ambient*(N2_fasegascampuran*In(N2_fasegascampuran)+O
2_fasegascampuran*ln(O2_fasegascampuran)+CO2_fasegascampuran*In(CO2_fase

gascampuran)+H20_fasegascampuran*In(H20_fasegascampuran))

"Exergy Physical"
Ex_PHinlet=(m_dot_exhgas*((h_fluegas_inlet-h_ambient)-
T_ambient*(s_fluegas_inlet-s_ambient)))/mr_fluegas
Ex_PHoutlet=(m_dot_exhgas*((h_fluegas_outlet-h_ambient)-
T_ambient*(s_fluegas_outlet-s_ambient)))/mr_fluegas
"Exergy Chemical"
Ex_CH=(m_dot_exhgas*eCH)/mr_fluegas

Ex_fluegas = (Ex_PHinlet - Ex_PHoutlet)+Ex_CH

¢. Perhitungan Eksergi Produk

"Exergy Product"

T_ambient_water = 35.83 [C]

P_ambient_water = 1.013 [bar]

h_ambient_water =Enthalpy(Water, T=T_ambient_water,P=P_ambient_water)
s_ambient_water=Entropy(Water,T=T_ambient_water,P=P_ambient_water)

"Economizer 1"

{T_inlet_eco1 = 101.2738 [C]}
{T_outlet_eco1 = 185.6382 [C]}
{P_inlet_eco1 = 125.4244*0.980665 [bar]}
{P_outlet_ecod = 0 [bar]}

{m_dot_eco1 = 19.68 [kg/s]}

h_inlet_eco1= Enthalpy(Water, T=T_inlet_eco1,P=P_inlet_eco1)
h_outlet_eco1= Enthalpy(Water, T=T_outlet_eco1,P=P_outlet_eco1)

s_inlet_eco1=Entropy(Water,T=T_inletzeco1;P=P.inlet-eco?)
s_outlet_eco1=Entropy(Water,T=T_outlet_eco1,P=P_outlet_eco1)

Ex_eco1_inlet= m_dot_eco1*(h_inlet_eco1-h_ambient_water ) -
T_ambient_water*(s_inlet_eco1-s_ambient_water)
Ex_eco1_outlet= m_dot_eco1*(h_outlet_eco1-h_ambient_water ) -
T_ambient_water*(s_outlet_eco1-s_ambient_water)

Ex_eco1 = Ex_eco1_outlet-Ex_eco1_inlet

"Economizer 2"
{T _inlet_eco2 = 184.6382 [C]}
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{T_outlet_eco2 = 307.5280 [C]}
{P_inlet_eco2 = 125.4344*0.980665 [bar]}
{P_outlet_eco2 = 0 [bar]}

{m_dot_eco2 = 19.68 [kg/s]}

h_inlet_eco2 = Enthalpy(Water,T=T_inlet_eco2,P=P_inlet_eco2)
h_outlet_eco2 = Enthalpy(Water,T=T_outlet-eco2,P=P_outlet_eco2)

s_inlet_eco2= Entropy(Water,T=T_inlet_eco2,P=P_inlet_eco2)
s_outlet_eco2= Entropy(Water,T=T_outlet_eco2,P=P_outlet_eco2)

Ex_eco2_inlet= m_dot_eco2*(h_inlet_eco2-h_ambient_water ) -
T_ambient_water*(s_inlet_eco2-s_ambient_water)

Ex_eco2_outlet =m_dot_eco2*(h_outlet_eco2-h_ambient_water) -
T _ambient_water*(s_outlet /eco2-s ambient_water)

Ex_eco2=Ex_eco2_outlet-Ex_eco2inlet

"Economizer 3"

{T_inlet_eco3 = 307.5280 [C]}
{T_outlet_eco3 = 308.0775 [C]}
{P_inlet_eco3 = 125.4344*0.980665 [bar]}
{P_outlet_eco3 = 0 [bar]}

{m_dot_eco3 = 78.1094*convert(ton/h,kg/s)}

h_inlet_eco3 = Enthalpy(Water,T=T _inlet.eco3,P=P_inlet_eco3)
h_outlet_eco3 = Enthalpy(Water,T=T_outlet_eco3,P=P_outlet eco3)

s_inlet_eco3= Entropy(Water,T=T_inlet_eco3,P=P..inlet_eco3)
s_outlet_eco3= Entropy(Water,T=T_outlet eco3,P=P_outlet_eco3)

Ex_eco3_inlet= m_dot_eco3*(h_inlet_eco3-h_ambient_water ) -
T_ambient_water*(s_inlet_eco3-s_ambient_water)

Ex_eco3 outlet = m_dot_eco3*(h_outlet -eco3-h_ambient_water) -
T _ambient_water*(s_outlet eco3-s ambient_water)

Ex_eco3 = Ex_eco3_outlet-Ex_eco3_inlet

"Evaporator and Steam Drum (HP Bank)"
{T_inlet_hpbank =308.0775 [C]}
{T_outlet_hpbank = 310.5601 [C]}
{P_inlet_hpbank = 93.2649*0.980665 [bar]}
{P_outlet_hpbank = 0 [bar]}

{m_dot_hpbank = 78.1094*convert(ton/h;kg/s)}

h_inlet_hpbank = Enthalpy(Water,T=T_inlet_hpbank,P=P_inlet_hpbank)
h_outlet_hpbank = Enthalpy(Steam,T=T_outlet_hpbank,P=P_outlet_hpbank)

s_inlet_hpbank= Entropy(Water, T=T_inlet_hpbank,P=P_inlet_hpbank)
s_outlet_hpbank= Entropy(Steam,T=T_outlet_hpbank,P=P_outlet_hpbank)

Ex_hpbank_inlet = m_dot_hpbank*(h_inlet_hpbank-h_ambient_water) -
T_ambient_water*(s_inlet_hpbank-s_ambient_water)

Ex_hpbank_outlet = m_dot_hpbank*(h_outlet_hpbank-h_ambient_water) -
T _ambient_water*(s_outlet_hpbank-s_ambient_water)
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Ex_hpbank= Ex_hpbank_outlet-Ex_hpbank_inlet

"Primary Superheater"

{T_inlet_psh =308.0775 [C]}
{T_outlet_psh = 490.5698 [C]}
{P_inlet_psh = 93.2649*0.980665 [bar]}
{P_outlet_psh = 0 [bar]}

{m_dot_psh = 19.68 [kg/s]}

h_inlet_psh = Enthalpy(Steam,T=T_inlet_psh,P=P_inlet_psh)
h_outlet_psh = Enthalpy(Steam,T=T_outlet_psh,P=P_outlet_psh)

s_inlet_psh= Entropy(Steam,T=T _inlet_psh,P=P_inlet psh)
s_outlet. psh= Entropy(Steam,T=T_outlet_psh,P=P_outlet. psh)

Ex_psh_inlet = m_dot_psh*(h_inlet_psh-h_ambient_water) -

T _ambient_water*(s_inlet_psh-s ambient_water)
Ex_psh_outlet = m_dot_psh*(h_outlet_psh-h_ambient_water) -
T_ambient_water*(s_outlet_psh-s_ambient_water)

Ex_psh = Ex_psh_outlet-Ex_psh_inlet

"Desuperheater”

{T __inlet_desh = 0 [C]}
{T_outlet_desh =0 [C]}
{P_inlet_desh = 0 [bar]}
{P_outlet_desh = 0 [bar]}
{m_dot_desh = 0*convert(ton/h,kg/s)}

h_inlet_desh = Enthalpy(Steam,T=T_inlet_desh,P=P_inlet_desh)
h_outlet_desh = Enthalpy(Steam,T=T_outlet_desh,P=P_outlet_desh)

s_inlet_desh= Entropy(Steam,T=T inlet desh,P=P. inlet_desh)
s_outlet_desh= Entropy(Steam,T=T_outlet_desh,P=P_outlet_desh)

Ex_desh_inlet = m_dot_desh*(huinlet_desh=h_ambient_water) -
T_ambient_water*(s_inlet_desh-s_ambient_water)

Ex_desh_outlet = m_dot_desh*(h_outlet_desh-h_ambient_water) -
T _ambient_water*(s_outlet_desh-s_ambient_water)

Ex_desh = Ex_deshuoutlet-Ex_desh inlet

"Secondary Superheater”

{T_inlet_ssh =424.0801 [C]}

{T_outlet_ssh = 533.0357 [C]}
{P_inlet_ssh = 86.7813%0.980665 [bar]}
{P_outlet_ssh = 0 [bar]}

{m_dot_ssh = 79.5586*convert(ton/h,kg/s)}

h_inlet_ssh = Enthalpy(Steam,T=T_inlet_ssh,P=P_inlet_ssh)
h_outlet_ssh = Enthalpy(Steam, T=T_outlet_ssh,P=P_outlet_ssh)



gs
o

2
;
E
:
.%
%
H
H
:
§
-

uebap NIueYIjod wizi eduey

9w uep ueywnwnb

eyieyer

undede muaqwnlhp;ugsumu&mqmmasmw ueibeqas yelueqsedw

“yejesew njens uenefuiy neje yuY uesynuad ‘uelode] uesinuad ‘yelwyl efley uesinuad

4

‘ uenyauad ‘ueyipipuad uebupuadey] ynjun efuey uednbuad ‘e

edu

-
.

3 1U) syns eAIBY Yranas neye ueibeqos dnnBusw Bueied 'L

A3quins ueyangakuaw uep ueywnjuedUIW

:eydidyeH

s_inlet_ssh= Entropy(Steam,T=T_inlet_ssh,P=P_inlet_ssh)
s_outlet_ssh= Entropy(Steam,T=T_outlet_ssh,P=P_outlet_ssh)

Ex_ssh_inlet = m_dot_ssh*(h_inlet_ssh-h_ambient_water) -
T_ambient_water*(s_inlet_ssh-s_ambient_water)
Ex_ssh_outlet = m_dot_ssh*(h_outlet_ssh-h_ambient_water) -
T_ambient_water*(s_outlet_ssh-s_ambient_water,

Ex_ssh = Ex_ssh_outlet-E
Ex_product_inlet = Ex_e et + Ex_eco2_inlet + Ex_eco3_inle

Ex_hpbank_inlet psh_inlet + Ex_ssh_inlet
x_eco1_outlet + Ex_e
x_psh + Ex_ssh

outlet + Ex_eco3_outlet +

x_product

erhitungan E

Exergy_efficiency=

Ex_product/Ex_fluegas)*100

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA



