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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Industri farmasi sangat bergantung pada proses produksi yang harus berjalan 

secara tepat dan konsisten untuk menjaga mutu produk. Kelancaran proses tersebut 

tidak terlepas dari peran sistem utilitas, khususnya boiler sebagai sumber utama 

energi panas dan uap. Uap yang dihasilkan boiler digunakan dalam berbagai 

tahapan penting, seperti proses granulasi, coating tablet, pemanasan dan 

pencampuran bahan baku, serta sanitasi pada sistem looping. Oleh karena itu, 

keandalan dan kinerja boiler menjadi faktor penting dalam menunjang proses 

produksi farmasi yang berkelanjutan  

Seiring meningkatnya kebutuhan energi di sektor industri, efisiensi 

penggunaan energi menjadi perhatian utama. Boiler termasuk peralatan dengan 

konsumsi bahan bakar dan air yang cukup besar, sehingga ketidak efisienan 

pengoperasian dapat menyebabkan pemborosan energi, peningkatan biaya 

operasional, serta emisi gas buang yang lebih tinggi. Evaluasi kinerja boiler 

diperlukan untuk memastikan bahwa energi yang digunakan dapat dimanfaatkan 

secara optimal dan tidak terjadi kehilangan energi yang berlebihan [1] 

PT Medifarma Laboratories dalam operasionalnya menggunakan lebih dari 

satu jenis boiler, yaitu boiler tipe fire tube dan boiler tipe water tube. Kedua jenis 

boiler ini memiliki perbedaan dari segi desain, kapasitas, tekanan operasi, serta 

respon terhadap perubahan beban. Perbedaan karakteristik tersebut memungkinkan 

terjadinya perbedaan performa dan efisiensi dalam menghasilkan uap, meskipun 

digunakan untuk mendukung proses produksi yang sama [2]. 

Kinerja boiler umumnya dinyatakan dalam bentuk efisiensi boiler, yaitu 

perbandingan antara energi panas yang dimanfaatkan untuk menghasilkan uap 

dengan energi yang terkandung dalam bahan bakar. Pada kesempatan ini,  penulis  

menggunakan perhitungan efisiensi boiler metode langsung (direct method), yaitu 
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dengan membandingkan energi keluaran berupa uap dengan energi masukan dari 

bahan bakar yang digunakan.  

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan analisis perbandingan efisiensi 

boiler tipe fire tube dan water tube yang digunakan di PT Medifarma Laboratories 

dengan metode direct. Analisis ini diperlukan guna mengetahui keunggulan dan 

kelemahan masing-masing jenis boiler, serta menentukan boiler dengan kinerja 

yang lebih baik dan lebih effisien ketika digunakan pada kondisi operasional pabrik. 

Hasil analisis ini diharapkan dapat memberikan gambaran kinerja aktual masing-

masing boiler, serta menjadi dasar evaluasi dalam upaya peningkatan efisiensi 

energi dan keandalan sistem boiler guna mendukung proses produksi industri 

farmasi secara optimal dan berkelanjutan. 

1.2 Ruang Lingkup Praktik Kerja Lapangan 

Praktik Kerja Lapangan ini dilaksanakan di PT Medifarma Laboratories, 

dimana penulis ditempatkan pada divisi Utility Engineering. Selama menjalankan 

tugas, penulis bertanggung jawab dalam kegiatan monitoring dan preventive 

maintenance untuk berbagai sistem utilitas, termasuk boiler, kompresor, dryer, serta 

Air Handling Unit (AHU). Selain itu, penulis juga terlibat dalam pekerjaan 

administrasi teknik yang mendukung kelancaran operasional dan dokumentasi 

perawatan peralatan di perusahaan. 

1.3 Tujuan Praktik Kerja Lapangan 

1.3.1 Tujuan Umum 

1. Mempelajari tentang lingkungan kerja, struktur organisasi, tugas dan tanggung 

jawab, serta budaya dari perusahaan terkait. 

2. Mengenalkan mahasiswa pada prosedur kerja, standar operasional, serta sistem 

keselamatan dan kesehatan kerja (K3) yang diterapkan di dunia industri. 

3. Menciptakan suatu hubungan yang sinergis, jelas, dan terarah antara dunia 

perguruan tinggi dan dunia industri. 

4. Membentuk kesiapan mahasiswa dalam menghadapi tantangan kerja melalui 

pengembangan kemampuan teknis serta soft skills. 
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5. Membangun jaringan profesional antara mahasiswa dan dunia industri yang 

berpotensi mendukung karier setelah lulus. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Menghitung efisiensi boiler fire tube dan water tube menggunakan metode 

langsung (direct) 

2. Membandingkan hasil efisiensi kedua jenis boiler untuk mengetahui boiler 

mana yang memiliki performa lebih baik dan lebih boros. 

3. Mengidentifikasi faktor-faktor penyebab perbedaan efisiensi antara boiler fire 

tube dan water tube. 

4. Memberikan evaluasi untuk meningkatkan efisiensi boiler di PT Medifarma 

berdasarkan hasil analisis. 

1.4. Manfaat Praktik Kerja Lapangan 

1.4.1 Bagi Mahasiswa 

          Manfaat Praktik Kerja Lapangan (PKL) bagi perusahaan, antara lain menjaga 

hubungan baik dengan perguruan tinggi dalam mendukung program pendidikan di 

Indonesia, serta menjadi sumber referensi yang bermanfaat bagi mahasiswa lain. 

1.4.2 Bagi Politenik Negeri Jakarta 

         Manfaat Praktik Kerja Lapangan (PKL) bagi perguruan tinggi, antara lain 

mempersiapkan mahasiswa untuk menghadapi dunia industri setelah lulus, menjaga 

hubungan yang kontinu dengan pihak industri untuk penempatan mahasiswa dalam 

program PKL, menjadi sumber literasi bagi mahasiswa, khususnya di Jurusan 

Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta, serta berkontribusi dalam peningkatan 

akreditasi kampus. 

1.4.3 Bagi Perusahaan 

         Manfaat Praktik Kerja Lapangan (PKL) bagi perusahaan, antara lain menjaga 

hubungan baik dengan perguruan tinggi dalam mendukung program pendidikan di 

Indonesia, serta menjadi sumber referensi yang bermanfaat bagi mahasiswa lain 

yang melakukan PKL di PT Medifarma Laboratories. 
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BAB IV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis data operasi dan evaluasi aspek desain serta kondisi 

aktual pengoperasian, dapat disimpulkan bahwa perbedaan efisiensi antara boiler 

fire tube dan water tube tidak hanya dipengaruhi oleh karakteristik desainnya, tetapi 

juga sangat dipengaruhi oleh kondisi beban, pengaturan pembakaran, tekanan 

operasi, serta kualitas air umpan pada saat pengambilan data. Fire tube boiler 

menunjukkan kemampuan menghasilkan uap dalam jumlah relatif besar dengan 

operasi yang stabil dan sederhana, namun efisiensinya cenderung stagnan karena 

respon beban yang lambat, inersia termal yang besar, serta kecenderungan 

pengoperasian dengan excess air yang tinggi. Sebaliknya, water tube boiler 

memiliki kapasitas uap harian yang lebih rendah pada periode pengamatan, tetapi 

mampu mencapai efisiensi yang lebih tinggi dan lebih fluktuatif, yang menandakan 

sistem ini lebih responsif terhadap perubahan beban dan kondisi operasi. Dengan 

demikian, fire tube boiler lebih unggul dari sisi kesederhanaan dan kapasitas 

maksimum, sedangkan water tube boiler lebih unggul dari sisi efisiensi energi, 

respon beban, dan kestabilan kinerja pada operasi yang bervariasi. Perbedaan 

performa yang terlihat pada data merupakan kombinasi antara desain boiler dan 

kondisi operasional yang sedang berlangsung, khususnya terkait kebutuhan uap 

produksi yang berubah-ubah. 

4.2 Saran 

Sebagai tindak lanjut dari hasil analisis kinerja dan efisiensi boiler yang telah 

dibahas sebelumnya, diperlukan beberapa langkah perbaikan dan pengembangan 

guna meningkatkan keandalan operasi serta ketelitian evaluasi kinerja boiler. 

Saran-saran berikut disusun berdasarkan kondisi aktual pengoperasian, 

keterbatasan sistem pengukuran, serta karakteristik desain masing-masing boiler, 

sehingga diharapkan dapat mendukung peningkatan efisiensi energi dan akurasi 

analisis pada operasi selanjutnya. 
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1. Melakukan optimasi rasio udara–bahan bakar melalui tuning burner dan 

pengaturan damper udara, khususnya pada boiler fire tube, untuk menekan 

excess air tanpa mengganggu kestabilan pembakaran. 

2. Memanfaatkan panas buang dengan pemasangan economizer serta 

meningkatkan sistem pengembalian kondensat guna menaikkan temperatur air 

umpan dan mengurangi kehilangan energi. 

3. Melakukan pengendalian kualitas air umpan secara konsisten, terutama pada 

boiler water tube yang lebih sensitif terhadap fouling dan scaling, melalui 

pemantauan parameter kimia air dan program perawatan yang disiplin. 

4. Melakukan evaluasi efisiensi pada kondisi beban yang sebanding agar 

perbandingan kinerja antara boiler fire tube dan water tube dapat mencerminkan 

kemampuan desain secara lebih objektif. 

5. Sebagai pelengkap dari saran sebelumnya, disarankan pemasangan flow meter 

gas terpisah pada masing-masing unit boiler agar konsumsi bahan bakar dapat 

dipantau secara langsung dan lebih akurat. 

6. Disarankan pemasangan steam flow meter pada boiler fire tube sehingga jumlah 

uap yang dihasilkan dapat diukur secara langsung dan tidak lagi bergantung pada 

perhitungan tidak langsung dengan metode direct dan asumsi efisiensi boiler 

lain. 
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