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EVALUASI KINERJA ALAT PENUKAR KALOR
AIR PREHEATER TIPE ROTARY LAP 10320/2200 UNIT 2
PT PLN (PERSEROQO) SPP PLTU | JAWA TENGAH REMBANG

Kebutuhan pemanasan awal untuk udara pembakaran pada boiler sekarang ini
menjadi suatu keharusan sebagai usaha untuk meningkatkan efisiensi boiler. Rotary
air preheater digunakan untuk pemanasan awal (preheater) pada saat pembakaran di
dalam ruang bakar terjadi, khususnya pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU).
Udara pembakaran yang dibutuhkan di ruang bakar diharapkan memiliki temperatur
yang lebih tinggi agar menghasilkan pembakaran yang lebih sempurna. Apabila air
preheater dioperasikan beberapa waktu, maka akan terjadi penurunan unjuk kerja
dari alat tersebut. Penurunan unjuk kerja bisa jadi disebabkan oleh terbentuknya
kerak, korosi, kebocoran (leakage) maupun aliran fluida yang menyebabkan friksi
terhadap dinding alat

Tujuan dari evaluasi ini adalah membandingkan seberapa besar penurunan kinerja
air preheater dari awal operasi (November 2010) dengan waktu operasi aktual
(Februari 2013) pada beban 215 MW dan 300 MW. Dalam kasus ini Efisiensi air
preheater pada bulan November 2011 sampai Februari 2013 dengan beban 215 MW
mengalami penurunan sebesar 5,06 % pada APH A, dan 7,11 % pada APH B.
Efisiensi air preheater pada bulan November 2011 sampai Februari 2013 dengan
beban 300 MW mengalami penurunan sebesar 6,62 % pada APH A, dan 7,9 % pada
APH B. Hal ini menunjukkan jumlah panas yang hilang terus meningkat karena
terbentuknya kerak di permukaan plat perpindahan panas, penurunan tekanan, dan
kebocoran udara, sehinggga proses perpindahan panas yang terjadi belum bisa
optimal.

Kata kunci : perpindahan panas, air preheater, efisiensi



PERFORMANCE EVALUATION HEAT EXCHANGER
AIR PREHEATER ROTARY TYPE LAP 10320/2200 UNIT 2
PT PLN (PERSEROQO) SPP PLTU | JAWA TENGAH REMBANG

The need for combustion air preheating the boiler now become a necessity in
an attempt to improve the efficiency of the boiler. Rotary air pre-heater is used to
preheat (preheater) during combustion in the combustion chamber occurs, especially
in Steam Power Plant (CPP). Required combustion air in the combustion chamber is
expected to have a higher temperature in order to produce a more complete
combustion. If water preheater operated some time, there will be a decline in the
performance of these tools. Decline in performance could be due to scaling,
corrosion, leakage (leakage) as well as fluid flow that causes friction against the wall
plate.

The purpose of this evaluation is to compare how much water preheater
performance degradation of initial operation (November 2010) with the actual
operating time (February 2013) on the load 215 MW and 300 MW. In this case the
efficiency of water preheater in November 2011 to February 2013 with a load of 215
MW has decreased by 5.06% on APH A, and 7.11% at APH B. Water efficiency
preheater in November 2011 to February 2013 with a load of 300 MW has decreased
by 6.62% on APH A, and 7.9% at APH B. This indicates the amount of heat lost due
to increased formation of a crust on the surface of the plate heat transfer, pressure
drop, and leak air, so as the heat transfer processes that occur can not be optimal.

Keywords: heat transfer, air preheater, efficiency



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL ...coiiiii e i
HALAMAN JUDUL ..ot I
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS .. ii
HALAMAN TUGAS PROYEK AKHIR ....ocoiiiiiiiiiic e v
HALAMAN PENGESAHAN .....oiii e v
HALAMAN PERNYATAAN PUBLIKASI ... Vi
KATA PENGANTAR et vii
ABSTRAKSI . IX
ABSTRACT .o X
DAFTAR ST oo Xi
DAFTAR GAMBAR ..o xiii
DAFTAR TABEL ..ottt XV
DAFTAR LAMPIRAN ......coii s XVi

BAB | PENDAHULUAN 1
1.1 Latar Belakang 1
1.2 Perumusan Masalah 3
1.3 Batasan Masalah 3
1.4 Tujuan Penelitian 4
1.5 Manfaat Penelitian 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA 6
2.1 Perpindahan Panas 6
2.1.1 Konduksi 6
2.1.2 Konveksi 7
2.1.3 Radiasi 10
2.1.4 Lapisan Batas 11
2.1.5 Aliran Laminar dan Turbulen 13
2.1.6 Reynold Number 15
2.1.7 Prandtl Number 17
2.1.8 Nusselt Number 18
2.1.9 Log Mean Temperature Difference (LMTD) 19

Xi



2.1.10 Metode NTU-effectiveness 20
2.2 Air Preheater 24
2.2.1 Tubular Air Preheater 25
2.2.2 Regenerative Air Preheater 26
2.3 Kerugian-kerugian (losses) 28
2.3.1 Faktor Pengotoran (Fouling Factor) 28
2.3.2 Kebocoran Udara (Air Leakage) 29
2.3.2.1 Kebocoran Circumferential Seal 31
2.3.2.2 Kebocoran Radial Seal 31
2.3.3 Pressure Drop 33
2.3.4 Heat Loss Rate (Panas yang Hilang) 33
2.4 Kesetimbangan Energi 34
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN 36
3.1 Peralatan Penelitian 36
3.1.1 Tinjauan Umum 36
3.1.2 Perancangan 37
3.1.3 Pemasangan 45
3.1.4 Prinsip Kerja Air Preheater Tipe Rotary LAP 10320/2200
3.2 Perencanaan Penelitian 50
3.2.1 Data Perencanaan 51
3.2.2 Variabel Penelitian 54
3.3 Flowchart Perhitungan 55
3.4 Pengolahan Data 59
BAB IV EVALUASI DAN PEMBAHASAN 71
4.1 Evaluasi dan Pembahasan Beban 215 MW 71
4.2 Evaluasi dan Pembahasan Beban 300 MW 74
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 78
5.1 Kesimpulan 78
5.2 Saran 79
DAFTAR PUSTAKA 80

xii

48



Gambar 2.1

Gambar 2.2

Gambar 2.3

Gambar 2.4
Gambar 2.5

Gambar 2.6
Gambar 2.7

Gambar 2.8
Gambar 2.9
Gambar 2.10
Gambar 3.1
Gambar 3.2

Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5
Gambar 3.6

Gambar 3.7

Gambar 3.8
Gambar 3.9
Gambar 3.10
Gambar 3.11
Gambar 3.12

DAFTAR GAMBAR

Perpindahan kalor yang mungkin terjadi dari permukaan
panas ke udara SEKItarnya..........c.ccuveiereieneniiesese e 9

Aliran eksternal udara dan aliran internal air pada

SUALU PIPA/SAIUIAN ......eeiiieciie e 10
Profil-profil kecepatan untuk lapisan batas laminar dan

turbulen dalam aliran melewati pelat datar ...............ccocoevvienennen, 12
Struktur aliran turbulen didekat benda padat .............ccccooervennne 14
Distribusi Suhu Dalam Penukar Panas untuk jenis

aliran couNterfloW.........coovieiiiiii e 19
Tubular Air Prenater........ccveveieeie i 26
Air Preheater Tipe Tri-sector, Tipe Quart-Sector, dan
CONCENLIIC-SECLON ... eeivieiieiie et 27
Jalur Aliran Kebocoran Air Preheater ...........cccoovvievininienienen, 29
Kebocoran Circumferential dan Radial ..............ccocoovviiiiennnn, 32
Kesetimbangan energi pada KONVeksi .........ccccoveienieiinniiinnnn, 34
Air Preheater Tipe Rotary LAP 10320/2200.........ccccccevvvveiivennnenn 37
Konstruksi Dasar Rotor Air Preheater Tipe Rotary

LAP 10320/2200 ......coooviriiriiieieiesie et 38
Bagian-Bagian Rotor Air Preheater.........cccocoovieniinienciee, 39
Corrugated Plate pada Elemen Pemanas...........ccccccoevevveiieenenne, 40
Rotor Housing Air Preheater ..........coecveeieeve e 41
Konstruksi Dasar Rotor housing Pandangan Atas dan

SAMPING oo e 42
Konstruksi Dasar Rotor Housing Pandangan Atas, Samping

AN BAWEAN .....ooviiiiiiiiee e 43
Support Bearing dan Guide Bearing..........cccocevvveninenininiennenn 45
Hot End dan Cold End Heating Elements...........cccocovevieniviinnnnn. 46
Arah Putaran Tri-sector Air Preheater.........cccooovviiiiiiciiennnen, 48
Skema Perencanaan Penelitian Tugas AKNir............cccccveveivennenne. 50
Format data evaluasi penelitian............ccccceoerineninieniniiseeee, 52

Xiii



Gambar 4.1

Gambar 4.2

Kurva Hubungan Efisiensi Air Preheater Terhadap Waktu
pada Beban 215 MW ........cocooiiiiie e
Kurva Hubungan Efisiensi Air Preheater Terhadap Waktu
pada Beban 300 MW ...

Xiv



Tabel 2.1
Tabel 2.2
Tabel 3.1
Tabel 3.2
Tabel 4.1

DAFTAR TABEL

Rentang Nilai Bilangan Prandtl Untuk Fluida.........c...ccccooeiiiiiinnnne. 18
Daftar Faktor Pengotoran Normal............cccccceveieiiienescn e, 29
Data Design Air PreNeater..........coooveviiininieieeese e, 59
Data Sample Kondisi Operasi Air Preheater..........cccocovvvveieneennnn, 59
Hasil Evaluasi Air Preheater Bulan November 2011

dengan Bulan Februari 2013...........cccoeviiieiiieseeic e 77

XV



Lampiran A-1
Lampiran A-2

Lampiran A-3
Lampiran A-4

DAFTAR LAMPIRAN

Pelaksanaan Pengambilan Trend Data .........c.cccccoeeveviiiinennnens 81

Tabel Thermophysical properties of gases at atmospheric

PIESSUIE ..ottt ettt ettt e e e s 95
Grafik Faktor koreksi terhadap thermal effectiveness.............. 96
Data Kondisi Operasi dan Hasil Perhitungan ............cccccoveven. 97

XVi



