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ANALISIS PENGARUH POLA PENGOPERASIAN
SOOTBLOWER TERHADAP EFISIENSI BOILER

Arif Wicaksono? , Paulus Sukusno'), Arifia Ekayuliana®

DProgram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa KonversitEnergi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424
Email : arifwicaksono.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Boiler merupakan komponen utama pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) yang
berfungsi mengubah energi panas hasil pembakaran menjadi energi uap. Salah satu faktor
yang dapat menurunkan efisiensi boiler adalah penumpukan fouling dan slagging pada
permukaan perpindahan panas. Untuk mengatasi permasalahan tersebut digunakan
sootblower sebagai alat.pembersih-deposit” yang  menempel.pada. pipa-pipa: boiler.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh pola pengoperasian sootblower
terhadap efisiensi boiler serta pengaruh.nilai kalor batubara (HHV) pada Unit 4 PLTU
Suralaya. Penelitian menggunakan metode kuantitatif dengan data sekunder yang diperoleh
dari Distributed Control System (DCS) selama periode 2—6 November 2025. Efisiensi
boiler dihitung menggunakan metode langsung (direct method) berdasarkan standar ASME
PTC 4.1 dengan membandingkan energi output dan energi input boiler. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa rata-rata efisiensi boiler sebelum sootblowing sebesar 68,99%, saat
sootblowing sebesar 68,98%, dan meningkat menjadi 72,74% setelah:sootblowing. Nilai
efisiensi tertinggi tercatat sebesar 81,74%. Selain itu, peningkatan nilai HHV batubara
cenderung diikuti oleh peningkatan efisiensi boiler karena menghasilkan energi panas yang
lebih besar selama proses pembakaran. Hasil _penclitian ‘menunjukkan bahwa
pengoperasian sootblower efektif dalam mengurangifouling dan meningkatkan efisiensi
termal boiler.

Kata kunci: Seotblower, Efisiensi Boiler, Foulings ASME PTC 4.1.

vi


mailto:arif.wicaksono.tm22@mhsw.pnj.ac.id

eyeyer 1aba Yiuya3jod wizi eduey

o
b
m
=]
Q
c
=,
T
Q
=
=,
Q.
o
~
3
m
=
c
S,
=
o
=]
=
(1]
T
(]
=
=
=)
Q
Q
=]
<
Q
=]
Qo
g
o
N
o
=
°
o
=
m
=
=
=
2
M
Q
m
=5
—
o
=
Q
=
-
o

N
Doy
Bey
Qo =
=) Q
Qe S
35S
= =]
£ =1
322
c o
[
235
o g
=1 F
Sa 3
3%
3 5
2 =
=]
338
- 5
- T
o
8 53
2 2
S 2g
=2 E
® 9 3
o
9 Q7P
Q =
o o
3 =
2', &
5 ®>
< °
w m
m =
c X £
£ =
c H
= =
3873
S o<
IS o
- —
€9 3
=xz
w e
2. °
o
o 2
o -
3 §
5 5
T
g o
o
~ 3
5 T
9 ®
° = |
c £
S 3
8
=)
=
=
=
~
)
~
Q8
(=
(=4
=]
S
[
[
8
=
w
-
§ )
Cad
o
3
o
w
o
i)
=

ac
m
=
8]
T
-+
8

X
m
=
0
v
~*
Y
§.
=
o
S
;‘
o
x
E.
x
2
™
Q
o
=.
)
)
x
o
*
~*
o

—
L
o
=
Q
=]
Q
3
(]
=
Q
=
=+
)
w
o
o
Q
=
Q
=
o
-
Q
c
w
o
c
=
c
=
~
Q
-
<
o
-
=
2
3
-
Q
=
T
Q
3
(]
=
n
Q
=]
-
(=
3
==
Q
=
(-
Q
=
3
(]
=
<
(']
o
=
-
=
Q
=
w
c
3
o
(]
-

ANALYSIS OF THE EFFECT OF SOOTBLOWER
OPERATION ON BOILER EFFICIENCY

Arif Wicaksono? , Paulus Sukusno), Arifia Ekayuliana®

DProgram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa KonversitEnergi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424
Email : arifwicaksono.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Boilers are the main componentssin'€oal-Fired Power Plants (CFPPs) that convert heat
energy from fuiel combustion into steam energy. One of the factors that can reduce boiler
efficiency is the accumulation of fouling and slagging on heat transfer,surfaces. To
overcome this issue, sootblowers are used to remove deposits attached to boiler fubes.
This study aims to analyze the effect of soothlower operating patterns on boiler efficiency
and the influence of coal Higher Heating Value (HHV) at Unit 4 of Suralaya Power Plant.
This research employed a quantitative method using secondary data obtained from the
Distributed Control System (DCS) during the period of November 2—6, 2025. Boiler
efficiency was calculated using the directmethod based on the ASME PTC 4.1 standard by
comparing boiler output energy with input energy. The results show that the average boiler
efficiency before sootblowing was 68.99%, slightly decreased to 68.98% during
sootblowing, and increased to 72.74% after sootblowing. The highest boiler efficiency
recorded was 81.74%. In addition, higher coal HHV values tended to improve boiler
efficiency due to the greater heat energy generated during the combustion process. The
findings indicate that sootblower operation is effective in reducing fouling and improving
the thermal efficiency of the boiler.

Keywords: Soorblower, Boiler Efficiency, Fouling, ASME PTC 4.1.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU).merupakan tulang punggung sistem
ketenagalistrikan nasional Indonesia karena kemampuannya, menghasilkan energi
listrik dalam skala besar dan beroperasi secara kontinu. Salah satu'PLTU terbesar
di Indonesia adalah PETU Suralaya yang berlokasi di Provinsi Banten dengan total
kapasitas terpasang mencapai_3.400 MW. Peran strategis PLTU Suralaya sangat
krusial dalam menjaga kestabilan pasokan listrik, khususnya untuk wilayah Jawa—
Madura=Bali yang memiliki tingkat konsumsi energi tinggi [1]. Dalam konteks
tersebut, kinerja operasional PLTU. tidak hanya dituntut mampu memenuhi
kebutuhan daya, tetapi juga harus beroperasi dengan tingkat efisiensi yang optimal.
Efisiensi pembangkitan yang rendah akan berdampak langsung pada meningkatnya
konsumsi bahan bakar, biaya operasi, serta-emisi lingkungan. Oleh karena itu,
upaya peningkatan dan pengendalian efisiensi menjadi fokus utama dalam
pengelolaan pembangkit listrik tenaga uap.

Boiler merupakan komponen utama dalam sistem PLTU yang berfungsi
mengonversi energi kimia bahan bakar menjadi energi panas untuk menghasilkan
uap bertekanan dan bertemperatur tinggi..Efisiensi boiler menjadi parameter
penting karena menunjukkan seberapa besar energi panas hasil pembakaran yang
berhasil dimanfaatkan menjadi® energi wap. Penurunan efisiensi boiler akan
berdampak langsung pada meningkatnya konsumsi bahan bakar, meningkatnya
biaya operasi, setta menurunnya keandalan sistem pembangkitan [2].

Salah satu faktor.utama yang menyebabkan penurunan efisiensi boiler.adalah
terjadinya fouling pada permukaan perpindahan panas. Fouling merupakan
penumpukan abu dan jelaga hasil pembakaran batubara yang menempel pada pipa-
pipa pemanas boiler seperti superheater, reheater, dan economizer. Endapan
tersebut membentuk lapisan isolasi termal yang meningkatkan tahanan perpindahan
panas antara gas buang dan fluida kerja, sehingga laju penyerapan panas oleh uap
menjadi berkurang [3]. Akibatnya, temperatur dan entalpi uap menurun serta

efisiensi boiler mengalami penurunan.



eyeyer 1abap yiuyaijod wizi eduey

ae
)
=
2]
o
-+
o

&=
)
x
0
5]
-+
o
E.
;
v
1
;.
(1]
x
E'
x
2
(]
Q
(1)
=.
=
)
x
()]
-
=
1]

s
v
1)
>
Q
c
=7
T
o
=1
=
o
o
=
3
[}
=
c
a
=
o
=
=
[}
T
m
=
=
3
Q
9
=
<
o
=}
Q
g
o
N
o
-
v
o
-
m
=
=
=
2
[}
Q
m
=t
—
o
=
o
=
-+
o

N
Qoo
E e
Q9 =
3 @
Qe s
3%
29853
e
=
3 <
c )
3 c
= =
) c
= =~
)
=1 e}
m
3 5
-
[ s
33 ¢
T o5
= ©
o
5 53
2 2
S2g
e B
o 9 3
o
9 @B
Q 5
o o
S =
.ﬂ_l. o
o =
< °
w (1]
o oS
£ 5=t
c H
= 5 =3
3 o3
- -
< <
o i)
- =
€9 3
= x =
B
3. o
o
o 2
o —
3 £
5 B
o
z S
8
~ 3
5 T
5 2
o =}
c £
5 &
8
-
~
-
=
~
)
~
8
o
o=
.
i)
(<
§)
=)
w
: =
Q
~
-
3
Q
w
L
Q
2

—
o
5
-
Q
=}
(=]
3
()
=]
Q
c
(= A
e
w
o
o
Q
Q
Q
=
Q9
-+
Q
fe=
wn
o
{ =
=
e
= 5
F
Q
-
<
Qo
~
=
=
3.
-+
Q9
-
e
Q
3
)
=
()
Qo
=
-+
[ =
3
3
Q
=
Q.
Q
= |
3
(]
-
<
M
o
| =
~
~
o
=
w
=
3
o
]
-

Untuk mengendalikan permasalahan fouling tersebut, PLTU dilengkapi dengan
sistem sootblower yang berfungsi membersihkan permukaan perpindahan panas
dari endapan abu dan jelaga. Sootblower bekerja dengan menyemprotkan media
bertekanan tinggi, umumnya berupa uap atau udara, ke permukaan pipa boiler
sehingga fouling dapat terlepas dan tertbawaaliran gas buang:[4]. Meskipun sistem
sootblower telah diterapkan secara luas dan menjadi bagian dari eperasi rutin
PLTU, efektivitas pengoperasiannya tidak selalu sama pada setiap kondisi. Kinerja
sootblower sangat'dipengaruhi oleh berbagai parameter operasi seperti tekanan
media pembersih, durasi penyemprotan, frekuensi pengoperasian, serta tingkat
fouling aktual di dalam boiler. Pengoperasian sootblower yang Kurang optimal
dapat'menyebabkan pembersihan tidak efektif, sedangkan pengoperasian yang
berlebihan berpotensi meningkatkan keausan peralatan dan konsumsi uap bantu.

Berdasarkan penelitian terdahulu; sebagian besar kajian membahas pengaruh
sootblower terhadap laju perpindahan panas atau kinerja superheater secara parsial
[5],[6]. Penelitian yang secara khusus menganalisis. pengaruh pengoperasian
sootblower terhadap efisiensi boiler secara kuantitatif masih relatif terbatas,
terutama yang menggunakan data aktual pembangkit skala besar. Kondisi ini
menunjukkan adanya research gap dalam evaluasi empiris hubungan antara
sootblower dan efisiensi boiler.

Oleh karena itu, penelitian ini« difokuskan spada analisis pengaruh pola
pengoperasian sootblower terhadap efisiensi-boiler di Unit 4 PLTU Suralaya.
Penelitian dilakukan dengan membandingkan nilai efisiensi boiler sebelum dan
sesudah pengoperasian sootblower berdasarkan data operasional aktual.
Perhitungan efisiensi boiler dalam penelitian ini mengacu pada standar American
Society of Mechanical Engineers melalui pedoman ASME PTC 4.1.[7]. Standar ini
digunakan untuk memastikan metodepengujian-~dan-perhitungan efisiensi
dilakukan secara sistematis, terukur, dan dapat dipertanggungjawabkan. Hasil
penelitian diharapkan mampu memberikan gambaran kuantitatif mengenai
kontribusi sootblower terhadap peningkatan kinerja boiler serta menjadi dasar

rekomendasi optimalisasi strategi operasi dan pemeliharaan sootblower.
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1.2 Rumusan Masalah
1) Perhitungan efisiensi boiler saat pengoperasian Sootblower
2) Pola pengoperasian sootblower terhadap efisiensi boiler

3) Nilai kalor batubara terhadap efisiensi boilet

1.3 Pertanyaan Penelitian
1) Bagaimana perhitungan efisiensi boiler saat pengoperasian Sootblower?
2) Bagaimana pengaruh pola pengoperasianisootblower terhadap efisiensi
boiler?

3) Bagaimana pengaruh nilai kalor batubara terhadap efisiensi boiler

1.4 Tujuan Penelitian
1) Menghitung efisiensi boilersebelum dan sesudah pengoperasian sootblower
menggunakan standar ASME PTC 4.1.
2) Mengetahui pengaruh pola pengoperasian sootblower terhadap efisiensi
boiler.

3) Mengetahui pengaruh nilai kalor batubara terhadap efisiensi boiler

1.5 Manfaat Penelitian
1) Manfaat Teoritis
Memberikan kontribusi ilmiah dalam kajian sistem perpindahan panas dan
efisiensi boiler pada PLTU berbahan bakar batubara.
2) Manfaat Praktis
Memberikan dasar rekomendasi teknis untuk optimalisasi pengoperasian

sootblower guna meningkatkan efisiensi dan keandalan unit pembangkitan.

1.6 Sistematika Penulisan

Skripsi ini disusun secara sistematis dalam lima bab utama yang saling berkaitan
dan disajikan secara runtut untuk menjawab rumusan masalah penelitian serta
mencapai tujuan yang telah ditetapkan. Adapun sistematika penulisan skripsi ini

adalah sebagai berikut:
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HALAMAN SAMPUL
DAFTAR ISI
DAFTAR TABEL
DAFTAR GAMBAR
DAFTAR LAMPIRAN
RINGKASAN
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan gambaran umum dan landasan awal penelitian yang
menjadi dasar dilakukannya‘kajian .ilmiah. Pembahasan diawali dengan latar
belakang/masalah yang menjelaskan kondisi aktual PLTU, peranan Boiler dalam
sistem pembangkitan, permasalahan fouling, serta pentingnya pengoperasian
sootblower dalam meningkatkan efisiensi boiler. Selanjutnya dirumuskan rumusan
masalah yang memuat pertanyaan penelitian secara spesifik dan terfokus. Bab ini
juga menjelaskan tujuan penelitian yang ingin dicapaiserta manfaat penelitian, baik
secara teoritis maupun praktis, sehingga menunjukkan kontribusi penelitian
terhadap pengembangan ilmu pengetahuan dan penerapan dilapangan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat landasan teori dan kajian literatur yang relevan dengan topik
penelitian, Pembahasan meliputi teori dasar mengenai Pembangkit Listrik Tenaga
Uap, boiler, komponen boiler, sootblower,=serta: rumus efisiensi boiler pada
persamaan yang digunakan untuk mengolah data pada bab 4 . Selain itu, bab ini
menyajikan penelitian-penelitian terdahulu yang berkaitan dengan efisiensi boiler
dan sootblower sebagai dasar pembanding dan penguatan posisi penelitian.
BAB IIl METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode dan pendekatan penelitian yang digunakan untuk
menjawab rumusan masalah. Pembahasan-mencakupjenis dan pendekatan
penelitian, lokasi dan objek penelitian, serta variabel penelitian yang dianalisis.
Selain itu, dijelaskan jenis dan sumber data yang digunakan, teknik pengumpulan
data, serta instrumen penelitian yang mendukung proses pengambilan data. Bab ini

juga menguraikan teknik analisis data yang digunakan, termasuk perhitungan
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efisiensi boiler, sehingga alur analisis dapat dipahami secara sistematis dan dapat
dipertanggungjawabkan secara ilmiah.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil pengolahan dan analisis data penelitian berdasarkan
metode yang telah ditetapkan. Pembahasan.meliputi analisis‘perubahan nilai kalor
batu bara, perubahan efisiensi.boiler, dan rata-rata efisiensi boiler.sebelum, proses,
dan sesudah pengoperasian sootblower. Hasil perhitungan dianalisis “secara
kuantitatif dan dibahas secara ilmiah dengan mengaitkannya pada metode direct
efisiensi boiler, fenomena fouling, serta kondisi operasi aktual Unit 4 PLTU
Suralaya.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini memuat kesimpulan yang diperoleh dari hasil analisis dan pembahasan
penelitian sebagai jawaban atas rumusan masalah. Selain itu, disajikan saran-saran
yang bersifat teknis dan akademis sebagai rekomendasi untuk optimalisasi
pengoperasian sootblower serta sebagai bahan pertimbangan bagi penelitian

selanjutnya yang berkaitan dengan peningkatan kinerja termal boiler PLTU.
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1.

1.

BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Pengoperasian sootblower memberikan pengaruh “terhadap perubahan
efisiensi boiler. Selama proses sootblowing berlangsung padapukul 18.00-
20.00 WIB, efisiensi boiler cenderung mengalami penurunan sementara
akibat_penggunaan uapssebagai media pembersih serta adanya gangguan
transien pada proses perpindahan panas dan pembakaran.

Setelah proses sootblowing selesai, efisiensi boiler mengalami peningkatan
yang signifikan. Nilai efisiensi tertinggi tercatat sebesar 81,74% pada
tanggal 2 November 2025 pukul 06.00 WIB dan 81,09% pada tanggal 6
November 2025 pukul 06:00-WIB. Hal ini menunjukkan bahwa
pembersihan deposit fouling dan slagging mampu meningkatkan efektivitas

perpindahan panas di dalam boiler.

. Rata-rata efisiensi boiler sebelum sootblowing sebesar 68,99%, saat

sootblowing sebesar 68,98%, dan setelah sootblowing meningkat menjadi
72,74%. Hasil tersebut membuktikan bahwa pengoperasian sootblower
efektif dalam meningkatkan ‘performa termal boiler meskipun terjadi

penurunan efisiensi sesaat selama proses pembersihan..

5.2 Saran

Pengoperasian sootblower perlu dilakukan secara terjadwal dan sesuai
kondisi aktual boileragar_penumpukan fouling .danvslagging ‘dapat
dikendalikan tanpa menyebabkan konsumsiuap yang berlebihan.

Kualitas batubara yang digunakan sebaiknya dijaga agar nilai HHV tetap
stabil, sehingga proses pembakaran dapat berlangsung lebih optimal dan

efisiensi boiler dapat dipertahankan pada tingkat yang tinggi.
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