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Boiler, Bagasse, dan Energi Listrik

 

Kesiapan pabrik PT Gunung Madu Plantations menggiling tebu pada musim ke-30 tahun ini, telah diantisipasi Divisi Mill Boiler dengan melakukan berbagai perbaikan dan penggantian material selama off season. Pusat pembangkit energi listrik di PT GMP, ini telah mengganti berbagai material yang sudah usang dengan material baru.

 

Kepala Divisi Mill Boiler Ir.H. Desmal Zainuddin mengatakan, perbaikan-perbaikan yang dilakukan antara lain: Penggantian 100 pipa air heater. Penggantian elbow superheater sebanyak 21 buah, penggantian 10 buah generating tube type C dan D. Kemudian repair rotor IDF (Induceed Draft Fan), dan penggantian bagian atas cerobong sepanjang 15 meter.

 

â€œSemua itu kami lakukan agar pengoperasian boiler selama masa tebang dan giling dapat berjalan dengan lancar. Sedangkan di seksi lain Milling Station, kami mengadakan perbaikan standar Mill 1. Sedangkan di seksi Cane Reception tahun ini, kami mengganti rantai main carrier  1,â€� kata Pak Desmal.

 

Musim giling tahun ini pabrik akan menggiling tebu sebanyak 1.971.221 Mton. Oleh karena itu, Pak Desmal mengajak seluruh jajaran Cane Reception, Milling, Boiler, dan Power Station untuk lebih menyiapakan mental dan fisik serta menyiapkan semua peralatan di seksi masing-masing.

 

Kelancaran giling sangat didukung tersedianya steam dan listrik dari boiler serta alternator dan atau tanpa diesel. Oleh karena itu, Boiler harus dijaga dapat memproduksi steam dengan tekanan dan temperature tertentu sesuai SOP-nya dengan efisien (rendemen ketel yang tinggi). 
 
Boiler sebagai pembangkit listrik yang menyuplai seluruh kebutuhan daya listrik dalam pabrik sekaligus sebagai pemanas untuk memasak gula. Untuk melakukan kerjanya, boiler membutuhkan adanya panas yang digunakan untuk memanaskan air. Panas disuplai dari bagian yang disebut dengan furnace. Sementara furnace akan membuang gas hasil pembakaran. Gas buang tersebut mengandung banyak debu mengingat bahan bakar yang digunakan adalah bagasse (ampas tebu).
 

Bagasse adalah ampas tebu yang sudah diekstrak gulanya pada bagian gilingan dan merupakan salah satu limbah padat dari pabrik gula, yang dikirim ke bagian boiler untuk dijadikan bahan bakar. Penggunaan bagasse sebagai bahan bakar pada boiler adalah sangat umum digunakan pada pabrik-pabrik gula yang berbahan baku tebu. 

 

Bagasse yang keluar dari gilingan akhir diharapkan mempunyai kadar air (moisture) dan kadar gula (pol) serendah mungkin, untuk dapat meningkatkan nilai kalor pembakaran pada boiler. Bagasse yang demikian juga sekaligus mengindikasikan output kinerja bagian gilingan yang baik. Rata-rata Pol bagasse dari gilingan akhir di GMP adalah:  1,5% dan moisture  52%.

 

Bagasse dibakar secara langsung (direct combustion) di boiler untuk menghasilkan uap yang bertekanan (steam), yang kemudian energi uap tersebut digunakan untuk menghasilkan tenaga mekanik, tenaga listrik dan juga digunakan energi panasnya untuk kegunaan pengolahan gula di bagian proses. Hasil pembakaran 1 kg bagasse di boiler akan menghasilkan 2 kg uap. 

 

Energi uap yang menghasilkan tenaga mekanik, misalnya untuk menggerakkan turbin pada penggerak gilingan (mill), shredder, cane cutter dan pompa-pompa pengisi air boiler. Energi uap yang digunakan untuk menghasilkan tenaga listrik adalah untuk menggerakkan turbin generator. 

 

Uap bekas (exhaust steam) dari energi uap yang telah digunakan untuk penggerak diatas, masih digunakan energi panasnya untuk di bagian proses. Prosentase bagasse terhadap tebu di GMP rata-rata 32%, jadi apabila dalam 1 tahun pabrik menggiling tebu sebanyak 1 juta mt, maka banyaknya bagasse adalah 640.000 mt, sekitar 75%-nya digunakan sebagai bahan bakar pada boiler saat musim giling dan sisanya ditumpuk diluar areal pabrik untuk kemudian digunakan untuk bahan bakar saat off season, untuk kompos dan koperasi untuk dijual ke peternakan sapi dll. 

 

Tenaga listrik yang dibangkitkan di pabrik, disalurkan untuk keperluan produksi di pabrik, perkantoran, medical, central workshop, perumahan, mess, IPAL dan irigasi. Sejak tahun 2000, pabrik telah menyalurkan tenaga listriknya selama  335 hari dalam setahunnya melalui system saluran transmisi 20 kV ke divisi-divisi plantations, seperti: Div1,3,4, Site A, Gumak, Bondan dll. abdul madjid
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Persaingan hasil produksi suatu pabrik yang dipasarkan kini sangat ketat hingga hampir semua pabrik sekarang melakukan program-program yang dapat menaikkan kemampuan bersaing mengenai harga jual di pasar dan menaikkan keuntungan yang diperoleh. Dalam rangka pemanfaatan energi secara maximal di pabrik gula maka untuk bahan bakar ketel menggunakan limbah penggilingan tebu (bagase). Uap yang dihasilkan dari ketel tersebut dialirkan menuju turbin uap untuk menggerakkan generator listrik dan gilingan sedangkan uap bekas turbin digunakan untuk memanaskan vacuum pan pada stasiun masakan.

Vacuum pan merupakan salah satu peralatan di pabrik gula yang berfungsi untuk menguapkan air yang terkandung dalam nira kental. Fungsi dari vacuum pan disini selain untuk mengkristalkan nira juga sebagai kondensor, dimana akan menghasilkan air kondensat yang akan digunakan lagi sebagai air pengisi ketel.

Dalam proses pemanasan gula, tekanan kerja dalam vacuum pan dibuat kanstan. Vacuum pan temperatur akhir pemasakan dipertahankan pada 700C. Hal ini untuk menghindari trjadinya gula gosong (karamelisasi) dan banyaknya gula yang hilang bersama uap. Oleh karena itu penulis mengambil judul “Analisis Energi yang Dibutuhkan pada Proses Masakan di PG. Kebon Agung Malang”. 

Perhitungan pada analisa ini meliputi: jumlah nira kental yang diuapkan, jumlah nira kental yang ada dalam vacuum pan, besar kenaikan titik didih, temperatur setelah brik akhir, Panas total yang dibutuhkan, perpindahan panas di dalam pipa, perpindahan panas di luar pipa, koefisien perpindahan panas menyeluruh, kebutuhan uap pemanas. Dari perhitungan analisa tersebut penulis bisa menarik kesimpulan proses analisa kebutuhan uap pada masukan diperoleh data sebagai berikut: Panas total yang dibutuhkan =18273296,62 Kj, kebutuhan uap = 2,8526 kg/si , dan untuk data teoritis diperoleh Panas total yang dibutuhkan =15919063,2 Kj, kebutuhan uap = 2,5878 kg/si .
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Pada sistem pembangkit tenaga uap, salah satu cara untuk meningkatkan efisiensi adalah dengan menggunakan perlatan pesawat pemanas air pengisi ketel yang biasa disebut ekonomiser. Ekonomiser merupakan alat yang digunakan untuk memanaskan air pengisi ketel sebelum masuk drum ketel dengan memanfaatkan panas yang terkandung dalam gas asap, hal ini dimaksudkan untuk meningkatkan efisiensi ketel dan menghemat pemakaian bahan bakar.

Untuk menganalisis kinerja ketel uap Stork dengan penambahan ekonomiser terlebih dulu dilakukan perencanaan ekonomiser yang akan digunakan. Ekonomiser yang direncanakan adalah ekonomiser tipe counter flow. Dengan temperatur air masuk ke ekonomiser pada 105 0C dan temperatur air keluar ekonomiser pada 175 0C dan temperatur gas asap masuk ke ekonomiser pada 350 0C dan gas asap keluar ekonomiser 204 0C. 

Dari data dan hasil perhitungan diperoleh efisiensi ketel uap Stork sebelum pemasangan ekonomiser sebesar 75%. Dengan adanya ekonomiser akan menyerap panas yang terdapat pada gas asap. Dari perencanaan ini panas yang diserap ekonomiser sebesar 9,09x106 kJ/jam dan dapat meningkatkan efisiensi ketel sebesar 81% sehingga ada kenaikan efisiensi sebesar 6,5%. Serta menghemat bahan bakar sebesar 613 kg tiap jamnya. 

Dengan naiknya temperatur air pengisi ketel tersebut diharapkan akan mampu meningkatkan efisiensi ketel uap Stork serta dapat memanfaatkan gas asap hasil pembakaran.

	PENGATURAN TEKANAN UAP PADA BOILERBERBASIS FUZZY LOGIC CONTROLLER 
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Kriteria performansi pengendalian tekanan uap pada Boiler yang ditentukan oleh Delta_Press dan Dt_Press yang berpengaruh pada Steam valve yang diharapkan mempunyai error 0%. Agar kreteria tersebut terpenuhi maka harus ada loop umpan balik terhadap variabel yang diukur. Karena perancangan jenis unit pengendalian yang didasarkan penurunan model matematik sistem tidak mudah dilakukan, maka unit pengendali logika fuzzy yang perancangannya tidak membutuhkan pemahaman model matematik secara lengkap dari sistem yang akan dikendalikan. Unit pengendali logika fuzzy yang dirancang diterapkan pada sistem pengaturan tekanan uap pada boiler secara simulasi untuk mengendalikan kestabilan tekanan uap pada boiler. Penurunan aturan pengendalian fuzzy sebagai basis pengetahuan untuk melakukan aksi pengendalian didasarkan intuisi dan pengetahuan tentang sistem pengendalian tekanan uap agar stabil.
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