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PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI MACHINE
LEARNING MODEL UNTUK MEMPREDIKSI VARIABEL O2
EXCESS PADA BOILER 21 - 25, PT BADAK NGL

Aqil Daulah As Shobri!, HasviendaiMohammad Ridlwan?®; Riven Tridesman?
1 Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan. Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424
2PT Badak NGL, Bontang, Kalimantan Timur, 75324

Email: aqildaulahasshobri.tm20@mhsw.pnj.acuid

ABSTRAK
O, excess 2-5% menjadi parameter penting dalam operasional PT Badak NGL. Selain itu,
pengukuran O, excess secara aktual dijadikan faktor koreksi dalam perhitungan baku mutu
emisi NO,, SO», dan total partikulat yang terintegrasi dengan Sistem Informasi Pemantauan
Emisi Industri Kontinyu (SISPEK) sesuai Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (Permen LHK) No. 13 Tahun 2009 dan No. 13 Tahun2021. Tidak terdapatnya
02 analyzer pengganti pada boiler 21 — 25 menjadi masalah ketika Qz analyzer tersebut
mati atau rusak sehingga tidak dapat memonitor Oz excess. Alternatif solusi menggunakan
machine ' learning model dengan’ memanfaatkan data histori. proses “boiler, tetapi
implementasi machine learning model pada sistem database plant information PT Badak
NGL harus disesuaikan dengan keterbatasanya. Perancangan dan implementasi machine
learning model dilakukan menggunakan standard kerangka CRISP — DM. Tahap business
understanding menentukan Kriteria penerimaan error prediksi yaitu nilai Mean Absoulute
Error (MAE) kurang dari 0,1 % pembacaan O>. Setelah tahap evaluasi, machine learning
model untuk memprediksi O, excess berhasil dirancang sehingga memenuhi Kkriteria
penerimaan error yaitu MAE kurang dari.0,1% pembacaan O, Implementasi dilakukan
dengan menambahkan tag number berupa“calculation-tag-pada sistem database plant

information PT Badak NGL menggunakan perhitungan berbasis visual basic script.

Kata kunci: Oz excess, Machine Learning Model, CRISP — DM, Visual Basic Script

vii


mailto:aqil.daulahasshobri.tm20@mhsw.pnj.ac.id

eyieyjer abap yiuya3ijod uizi eduey

o7
v
o
=
Q
=
=
T
o
=
=
Q.
o
=
=
(1)
=
c
a
=
o
=]
==
(1]
T
(1}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
g
2
-
o
-
v
Ol
=
o
==
3,
=
2
m
Q
(1)
=
o
o
=
o
-
-
Q

N
Doy
- o
Q =
=] Q
Q@3
3353
= =
el
=)
3 <
c i)
3 c
~3 2
Q c
= ~
r3
a5
3 =8
3 3
Sl
-
328
5 5
- T
o
8 53
3 S
S22
e B
o 9 3
o
s QP
Q 3
o o
S =
'ﬂ_l' ()
8 93
< °
w M
D 0>
£33t
c H
= =
20F
- -
< <
o iV
o=
€93
= xz
2 e
3. °
o
s 2
) —
3 £
5 B
T
z S
o
=~ 3
5 T
£ ®
o] -
c £
5 z
Q
=1
~
-
=
~
Q
-
Q
=
=1
=}
N
Q
=
o
=
w
-
Q
-+
(=
3
Q
w
o
Q
=

I
o
=
0
T
-+
o

= =
o
*
0
©
-+
Y
S,
;
1
S
=
®
x
=
x
2
D
Q
D
:'
b
o
x
3
q
-+
Y

—
=
=
-
Q9
=
Q
E
[}
-
Q
c
(=4
e
wn
[}
o
Q
Q
o
b=
o
~,
Q9
c
wn
3
=
=
=
=
~
o
-
<
Q9
~,
£
=
3
-,
Q9
-
e
)
3
()
-
(o)
Q9
=
-~
c
3
3
Q9
=
o
Q
=
3
[}
-
<
()
o
(el
~,
=3
')
=1
w
c
3
o
(1)
-

PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI MACHINE
LEARNING MODEL UNTUK MEMPREDIKSI VARIABEL O2
EXCESS PADA BOILER 21 - 25, PT BADAK NGL

Aqil Daulah As Shobri!, Hasvienda Mohammad Ridlwan?, Rivon, Tridesman?
) Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424
2 PT Badak NGL, Bontang, Kalimantan Timur, 75324

Email: aqgilidaulahasshobri.tm20@mhsw.pnjac.id

ABSTRACT
O2 excess of 2-5% is an important parameter inPT Badak NGL's operations. Additionally,
the actual measurement of O2 excess is used as a _correction factor in the calculation of
NOx, SO2, and total particulate emission standards; which are integrated with the
Continuous Industrial Emission Monitoring Information System (SISPEK) in-accordance
with the Minister of Environment and Forestry Regulations (Permen LHK) No. 13 of 2009
and No. 13 of 2021. The absence of a backup O2 analyzer in boilers 21 — 25 becomes a
problem when the O2 analyzer fails or malfunctions, making it impossible to monitor O2
excess. An alternative solution involves using a machine learning madel by leveraging
historical boiler process data, but the implementation of the machine learning model in PT
Badak NGL's plant information database system must be adapted to its limitations. The
design and implementation of the machine learning. model are carried out using the
standard CRISP-DM framework. The business: understanding phase determines the
acceptance criteria for prediction error, which is a Mean Absolute Error (MAE) value of
less than 0.1% O2 reading. After the evaluation phase, the machine learning model for
predicting O2 excess was_successfully designed.to.meet.the-error acceptance criteria,
namely an MAE of less than 0.1% O2 reading. The implementation is carried out by adding
a tag number in the form of a calculation tag in PT Badak NGL's plant information

database system using calculations based on Visual Basic Script.

Kata kunci: Oz excess, machine learning model, CRISP — DM, Visual Basic Script
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Boiler pada kilang PT Badak NGL merupakan salah satu alat penunjang
kebutuhan kilang untuk menyediakan kebutuhan High Pressure Steam(HPS) yang
digunakan pada steam turbine generator untuk membangkitkan listrik, ‘steam
turbine compressor pada unit pendinginan LNG, dan sebagai pemanas pada proses
produksi LNG (PT Badak NGL, 2014).

Nilai kandungan oksigen pada gas buang (O2 excess) menjadi important
metric yang merepresentasikan pembakaranssempurna dalam operasi boiler (Ma et
al., 2019). Dalam operasional PT Badak NGL, kandungan O> excess sebesar 2-5%
dijadikan parameter untuk menjamin pembakaran sempurna, tidak menimbulkan
emisi emisi gas CO yang membahayakan (Pittara, 2022), dan' meminimalkan
kerugian panas yang terbawa oleh gas buang melalui cerobong boiler (PT Badak
NGL, 2014). Selain itu pengukuran O2 excess di.PT Badak NGL digunakan untuk
melakukan evaluasi kinerja boiler sebagaimana ditunjukkan oleh Tabel 1.1.

Tabel 1. 1 O, Excess Sebagai Salah Satu Variabel Proses Dalam Evaluasi Kinerja Boiler
Sumber: Data Operator Boiler PT Badak NGL

BOILER EFFICIENCY CHECK

Badak LNG
TO : UTILITIES DAY/SHUTDOWN COORDINATOR DATE : July 28, 2024
FROM : UTILITIES SHIFT "D" SUPERVISOR TIME : 15:00

NC Parameter Unit 31F-21 | 31F-22 | 31F-23 | 31F-24 | 31F-25 | 31F-26 | 31¥-27 | 31F-28 | 31¥-29 | 31F-30

1 |Steam Flow Ton/Hr 2221 L 1949 192 182.1 2247 2336

e uth ”
“MEcon (DCS ) 163.2 156.7 157.7 1488 174.6 169.5

Nmi3/Hr | 17,020 15,880 | 15,810 14,820 18,620 18,160

Nm3/Hr | 220,100 206,200 | 206,200 | 194,000 232,300 | 241,900

18.50 19.00 19.50 19.60 21.30 26.50

31.96 32.50 33.09 33.58 27.30 35.92

84.20 84.40 84.50 84.70 83.40 83.45

11 |Correction Efficiency % -0.19 -0.22 -0.23 -0.23 -0.17 -0.15

12|EFFICIENCY % 84.01 8418 | 84.27 | 8447 8323 | 8330 l
13 |Average Efficiency 83.91
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Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan (Permen LHK) No.
13 Tahun 2021 mengatur pengukuran emisi pada boiler PT Badak NGL dilakukan
secara terus menerus dan terintegrasi dengan Sistem_Informasi Pemantauan Emisi
Industri Kontinyu (SISPEK). Pengukuran O- excess.secara aktual digunakan
sebagai faktor koreksi O. sebesar 3% pada boiler dengan bahan bakar gas
sebagaimana disebutkan dalam Permen LHK No. 13 Tahun 2009+ .dalam
perhitungan bakusmutu emisi NOy, SO, dan. total partikulat sebagaimana
persamaan 1.1

(21 = Oz corr)

Ceorr = Cterukur + 21 = Oy o) (1.1)
Dimana,
Ceorr = Konsentrasi terkoreksi-(mg/Nm?)
Crel /B = Konsentrasi terukur (mg/Nm?®)
0 corr = Koreksi Oz yang ditetapkan dalam Baku Mutu Energi (%)
0, R = Persentase Oz yang diukur langsung dalam-gas emisi (%)

Pernyataan sebelumnya menyebutkan pentingnya pengukuraan Oz excess
yang akurat karena menjadi fimportant metric dalam operasi boiler, selain itu
dilakukan'secara terus menerus sesuai.Permen.LHK: PT Badak NGL menggunakan
in-situ Oz analyzer (sensor atau probe yang ditempatkan secara langsung di dalam
cerobong boiler) dengan akurasi +0,1% pembacaan Oz (Hazardous Area In-Situ
Oxygen Transmitter Analysis, 2023) sehingga pengukuran akurat, secara terus-
menerus, dan real time. Pada boiler 21 — 25 terpasang satu unit O, analyzer
sebagaimana Gambar 1.1. Tidak terdapatnya peralatan pengganti.yang memenunhi
standard akurasi, pengukuran secara terus'menerus;.dan-real'time menjadi masalah
ketika O, analyzer tersebut mati atau rusak sehingga pengukuran O, excess tidak

dapat dilakukan.



VLEVIVF
EBEL]

MINMILNOd

eyieyer uabap Niuyajijod uizi eduey

2
b
o
=
Q
c
=
T
o
=
L=t
Q.
o
=
=
(1)
=
c
Q
=
o
=]
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
Q
=
<
o
=
Q
g
2
-
Q9
-
v
i
-
(1)
=
3,
=
2
[
Q
(1)
=
o
o
=
o
-
-
Q9

N
Doy
o ]
s 28
= Q
Q@<c s
3353
= =
e
323
c o
3 c
~3 2
o c
= =
367
35 ©
m
3 5
m :
-
328
TR 3
= o
o
553
s2g
S E
0 2
&
s @ P
Q s
99 0o
3 =
'h_l' Q
p D7
< °
wn m
o s
c 2 £
£ =
c 4
S =
20F
- -
< <
o o
= =
€93
=% =
el
3. °
o
s 2
) —
3 £
5 &
T
z S
&
=~ 3
5 T
e
L] -
= £
=) @
&
E]
~
-
=
=
Q
-
o
=
=
=]
N
Q
=
i)
=
w
(=
o
-
[+
3
Q
w
o
o
Bl

= i
E N i
EL PENTAN FRY |

ac)
o
x
N
©
-+
8

i =
m
*
0
©
-+
Y
S,
;
1
S
;‘
®
w
=
r
2
D
Q
D
=I
o
o
x
3
q
-+
Y

(b)
Gambar 1. 1 O, Analyzer pada Boiler Modul |1 PT Badak NGL (a) Satu Unit Pada Boiler 24 (b)
Dua Unit Pada Boiler 26
Sumber: Observasi Lapangan

Solusi yang dapat dilakukan berdasarkan kondisi tersebut adalah.melakukan
pengukuran secara manual menggunakan-portable O2 analyzer (Effendy et al.,
2022), namun pekerjaan tersebut memiliki risiko bahaya yang tinggi karena bekerja
di ketinggian dan temperatur tinggi saat boiler aktif. Gambar 1.2 menunjukkan titik
pengukuran O2 excess di PT Badak NGL. Penambahan perangkat O2 analyzer baru
seperti pada boiler 26 dapat dilakukan tetapi memerlukan biaya tambahan yang
cukup besar untuk pengadaan barang, pembangunan fasilitas, dan pemeliharaan

peralatan.
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Gambar 1. 2 Titik Pengukuran O2 Excess di Boiler PT Badak NGL

Metode pengukuran variabel industri menggunakan model prediksi berbasis
machine learning dengan memanfaatkan data histori proses menjadi salah satu

bidang keilmuan yang mengalami perkembangan pesat dalam dua dekade terakhir
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sebagaimana review jurnal (Jiang et al., 2021). Kemajuan metode dalam
pengolahan data, peningkatan kapasitas penyimpanan, dan algoritma yang semakin
canggih menjadikan teknologi prediksi berbasis machine learning mampu
memberikan wawasan yang lebih akurat dan _dapat diandalkan dalam berbagai
sektor (Provost & Fawcett, 2013).

Boiler merupakan sistem.multi-input dan multi-output, yang memiliki
karakteristik nonlinier, lag time yang cukup besar dan multikorelasi antarwvariabel
(Xin et al., 2010). Berdasarkan penelitian (Effendy.et al., 2022) dan (Kurniawan.et
al., 2022), machine learing’ model. untuk memprediksi O, excess dirancang
menggunakan data histori pengukuran variabel proses boiler seperti. laju aliran
Boiler. Feed Water (BFW), laju aliran produksi steam, dsb. Namun, terdapat
tantangan dalam implementasi model prediksi bebasis machine learning secara
close-loop (real time) pada sistem-database plant information PT Badak NGL yang
bersifat rigid yaitu harus menyesuaikan dengan keterbatasannya karena tidak dapat
diintegrasikan secara sembarangan meggunakan software atau pustaka program
tertentu.

Penelitian ini melakukan perancangan dan implementasi machine learning
model untuk meprediksi variabel Oz excess di botler 21 — 25 PT Badak NGL dengan
menggunakan data histori pengukuran variabel proses pada operasional boiler
berdasarkan hasil identifikasi yang telah.dilakukan.selama dua bulan.
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1.2 Rumusan Masalah

Pengukuran O excess dilakukan menggunakan in-situ O, analyzer dengan
akurasi +£0,1% pembacaan O untuk operasional boiler dan pemenuhan regulasi
sehingga pengukuran akurat, terus menerus, dan«real time. Pada boiler 21 — 25
terpasang satu unit O, analyzer. Tidak terdapatnya peralatan pengganti yang
memenuhi standard akurasi, jpengukuran secara terus menerus, dan real time
menjadi masalah ketika O, analyzer tersebut mati atau rusak sehingga pengukuran
O2 excess tidak dapat dilakukan. Pengukuran secara manual menggunakan portable
O2 analyzer memiliki risiko bahaya yang tinggi karena bekerja di ketinggian dan
temperaturtinggi saat boiler aktif. Penambahan perangkat O2 analyzeryang serupa
dapat dilakukan tetapi memerlukan biaya tambahan yang cukup besar. Berdasarkan
perkembangan metode pengukuran parameter industri, alternatif solusi adalah
menggunakan machine learning.-model dengan memanfaatkan data histori
pengukuran variabel proses pada operasional boiler. Namun, terdapat tantangan
dalam implementasi machine learning model secara close-loop (real time) pada
sistem database plant information PT Badak NGL yang bersifat rigid yaitu harus
menyesuaikan dengan keterbatasannya karena tidak dapat diintegrasikan secara
sembarangan meggunakan software atau pustaka program tertentu.

1.3 Pertanyaan Penelitian
Berdasarkan rumusan  masalah -yang dijelaskan sebelumnya, dapat

dikembangkan pertanyaan penelitian yang ingin dijawab yaitu.

1. Bagaimanamerancang machinelearningmodel untuk memprediksi variabel O2
excess pada boiler modul 21 — 25 PT Badak NGL menggunakan data histori
pengukuran variabel proses pada boiler tersebut?

2. Bagaimana mengimplementasikan machine learning model pada.-sistem
database plant information PT Badak NGL?

1.4 Tujuan Penelitian
Melalui rumusan masalah dan pertanyaan penelitian di atas, tujuan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut.
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= 1. Merancang machine learning model untuk memprediksi variabel O2 excess
E pada boiler 21 — 25 PT Badak NGL menggunakan data histori pengukuran
gv variabel operasional proses pada boiler tersebut.

- 2. Melakukan implementasi machine learning.model untuk memprediksi O-

excess pada sistem database plant.information PT Badak-NGL
1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian® yang dapat diperoleh adalah terdapat. peralatan
pengganti insitu Oz analyzer pada boiler 21 — 25 PT Badak NGL yang memenuhi
standard akurasi £0,1% pembacaan Oz, pengukuran secara terus menerus, dan real
time.

Manfaat penelitian bagi mahasiswa adalah menambah wawasan dan mampu

eyseyer MabaN Niuwya|od Hiiw exdid yeH O

mengaplikasikan machine learning model untuk mengukur variabel Oz excess pada
boiler 21 — 25 PT Badak NGL sebagai kontribusi.di bidang teknik instrumentasi.

1.6 Batasan Penelitian
Pada penelitian Ini terdapat batasan masalah Yyang digunkan untuk
membatasi tujuan dan manfaat penelitian kedepanya.

1. Data yang digunakan berasal dari boiler jenis water tubes boiler sesuai dengan
kondisi boiler modul Il PT"Badak NGL.

2. Data pengukuran variabel proses terbatas dari penyimpanan data histori proses
pada sistem database plant information PT-Badak NGL yang dioperasikan dari
Januari 2023 — Juli 2024.

3. Machine learning model yang dirancang dan diimplementasikan hanya sebagal

perangkat pengganti Oz analyzer.

: Jaquins ueyyngakuaw uep uelwnjuesuaw eduey 1ui sijn} ef1e)] yninjas neje ueibeqas diynbusw buesejiqg °L
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1.7 Sistematika Penulisan Skripsi

Berikut ini merupakan sistematika penulisan skripsi yang digunakan pada

penelitian ini.

1.

2.

w

BAB | Pendahuluan

Memaparkan latar belakangpermasalahan yang-diangkat, rumusan
masalah, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta
bagaimana sistematikapenulisan laporan-dilakukan.
BAB Il Tinjuan Pustaka

Memaparkan dasar teori yang menunjang penelitian yang meliputi
pembahasan terkait masalah yang diselidiki lebih lanjut. Bagian. ini berisi
landasan teori, kajian literatur yang digunakan, serta kerangka pemikiran
BAB 111 Metodologi Penelitian

Memaparkan metode yang digunakan dalam.dalam penelitian termasuk
tahapan serta prosedur dalam penelitian. Bagianini berisi jenis penelitian, objek
penelitian, metode pengambilan sampel, jenis.dan sumber data penelitian,
metode pengumpulan data penelitian, dan-metode analisis data.
BAB IV Hasil dan Pembahasan

Memaparkan hasil.dan-pembahasan dari penelitian yang dilakukan.
Bagian ini terdiri dari beberapa subbab dimana setiap subbab- merupakan
pembahasan dari setiap tujuan penelitian.
BAB V Kesimpulan dan Saran

Memaparkan kesimpulan yang diperoleh dari penelitian dan saran untuk
penelitian ke depan. Bagian ini terdiri dari dua subbab yaitu kesimpulan dan

saran.
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BAB V
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5.1 Kesimpulan
Berdasarkan kegiatan yang dilakukan pada penelitian‘ini, terdapat beberapa

saran yang dapat dijadikan‘rujukan untuk peneltian selanjutnya.

1. Machine learning-model untuk memprediksi variabel O excess pada boiler 21
— 25 berhasil dirancang /menggunakan data histori pengukuran 12 dari 16
variabel .operasioanal proses boiler yang dipilih berdasarkan ‘uji korelasi
Pearson Correlation Coefficient (PCC). Perancangan dilakukan menggunakan
algortima random forest dan gradient boosting sehingga memenuhi Kriteria
penerimaan yaitu Mean Absolute Error kurang dari 0,1% pembacaan Oz,

2. Implementasi machine learning model untuk memprediksi O excess dilakukan
dengan menambahkan tag number berupa calculation tag pada sistem database
plant information PT Badak NGL menggunakan perhitungan berbasis visual
basic script.
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5.2 Saran

Berdasarkan kegiatan yang dilakukan pada penelitian ini, terdapat beberapa

mprediksi 02
lant information PT

2. S 3 integrasi machine learning model secara lang
em DCS

3. 3 si yang me an pen |\machine
o3 i ) ran Oz a

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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1. Penghapusan Nilai yang Hilang
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® dataset = dataset[dat:
dataset = dataset[dat

‘uej

dataset[dat:

dataset.describe()

2. Pemisahan Data Boiler Mati
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show()
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4. Pemodelan
Boiler Tidak Aktif
Boiler Aktif
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lIf x(6) < 6106437 Then
IF x(6) < 60.87423 Then
Ivo = -0.013538368

[Else
Iy = 0.015737537
lEnd If

Else

v = 0.06465151

End If

lEnd If

Else

IF x(7) < 225.0654 Then
[If x(3) < 64.48444 Then
IF x(4) < 17.094427 Then
v = 00065191253

Else

v = 0014893779

End If

Else

lIF x(5) < 61.731094 Then —
v = -0.0014721277

[Else
Iy9 = 0.004774224
End If

eyieyer uabap Niuyajijod uizi eduey

lEnd IF

Ise
[If x(4) < 16.836912 Then
IF x(6) < 61.062485 Then
Ivo = 0.016376952
hoa = 0 n67Na364
lox

eyieyer LaBaN yIwja|od yijiw eydid deH )
Lebfle

Test Expression...
Al Tags |

- Root.

Rl = iy wrea

N
O o
D
s 3
2 @
3 &
T
5 9
Q =
c
o
3 5
al'
= 3
5 2
c
o
o S
=3
2:
-
3o
T T
PR
o =
9
3 @
< 9
=
=
w <
n o
u-:
o Q
Q =
o9
59
Q=
nd
)
Q
c S
w -
ig
§s
Ex
rZ
0
9 @
< 0
s =
~
€9
—
o
-
-
Y

g
0
(]
=}
Q
c
=
T
Q
=
=2
o
=
<
1Y
c
=
Iad
c
~
~
(1]
©
]
=
(=1
3
Q
Q
=
T
(]
=
=
2
Fo
Q
2
T
(]
=
L
=
9
=
T
(1]
=
=
=
o
=
=
Q
-
<
o
2
o
5
T
(]
=
=
=
o
=
o
T
o
o
=
T
(]
=
=
=
Q
=
A
=3
=
~
o
-
Q
o
(-4
=]
N
o
S
Q
=
w
c
Q
-
c
3
Q
w
=
Q
=

urs

—
=
3
-
Q
=
Q
3
(1)
-
Q
c
(=4
e
w
(]
o
o
Q
(')
=
)
~,
Q9
c
w
o
c
-
=
=
~
()
-
<
Q9
~,
£
=
5
-,
Q9
=
T
)
3
()
-
n
Q9
=
ad
c
3
3
Q9
=
o
Q9
=}
3
(1)
=}
<
(]
o
c
~,
~
')
=1
w
c
3
o
(]
-

undede )njuaq wejep

89



eyieyjer abap yiuya3ijod uizi eduey

ac
o
=
8]
T
-+
Y

= =
o
x
8]
T
-+
Y
3
=
o
g
-
o
x
=
x
2
o
Q
)
=.
b
o
x
)
q
~+
Y

Exaquantum Explorer - [(RT013.pxd]
T)Ele Vew Play Tools Window Help

= & [

19:14 PM

TRAINS E/F

PIC314A

AIB2IML 4114
FIO0621A
317130622

A1000621

Tic 1A 4411280

AIR FLOW
31FICA5C21
FICOS521A

31FIC0321  16.416 NM3/H

FID0626A 19
31713062

TICOE:
AIR FLOW
FIC45C26

440 NM3/H
FUEL GAS i NM3/H

31

MODULE Il BOILER OVERVIEW

PIC814A

HIGH PRESSURE STEAM HEADER

FI006224

17130623
317130
PI018

C062:

AIR FLOW

TR

TH

31FIC0323

AIR FLOW
31FIC:

HISTORIAN |

FI00624A
317130625
317130725
PI01824B
6 G.

PI018298
AID0629A
9A 400 ¢
AIR FLOW

K| »

(Quantumuser [PIMS_SERVER
- E| | ~ 6:19PM

A, s [f =

Start| T2 | @ T giop0004 B

N
.
o
-
o
=]
Q
3
1)
=
Q
[
3
c
3
=
Q
=
o
Q
=]
3
(1)
3
T
[}
=
o
o
=
<
Q
=
wn
1)
o
Q
i
o
=]
Q
-
Q
c
wn
)
c
=
c
-
~
-]
-
<
-
-
=
=
5
Q.
L
9
3
o
o
=
-
c
=
Q
T
Q
T
=
=}

o7
)
o
=
Q
c
=
T
o
=
e
Q.
)
=
3
(1]
=
c
e
=
o
=
==
(1]
T
m
=
=
=
Q
Q
=
<
o
=]
Q
s
o
-
o
=
e
=)
=
o
==
3,
=
2
(1]
Q
o
-
e
)
=
Q
-
P
o

o
0
1]
=
Q
c
.
T
o
=
=
o
=
<
i)
c
=
-
<
=
=
D
T
m
=]
-
=
Q
Q
=
T
(1)
=
=
S
=
-]
=
T
(]
=
0
=
Q
=
T
(1]
=]
£
3
o
=
=
Q
-
<
Q
3
O
8
T
[’}
=}
=
=
Q
=]
o
T
o
]
S
=
T
[}
=]
=
3
)
=
=
=3
=
~
]
-
o
c
=
=]
N
Q
c
o
=
w
c
Q
-~
<
3
Q
1
=
Q
5

—
9
o
=
o
=
Q
3
(1]
=
Q
c
=,
T
w
o
o
o
-
o
=]
o
-
o
c
w
o
c
=
c
>
=
o
=
<
o
-
=
=
3
-
]
=]
T
o
3
o
=
n
o
3
-
c
3
==
o
=
Q.
o
=]
=)
m
=]
<
o
o
c
-
=
o
=
w
c
3
o
m
=

90



