Manfaat Cangkang Sawit Sebagai Bahan Bakar Ketel Uap
Pada Pabrik CPO

Lelawati'

Abstract
Steam boilers are devices that work by heating water to boiling and producing high-pressure hot
steam, heat energy or often called heat can be used for oil palm boiling processes at CPO mills.
Heating Value is chemical energy released by fuel during the combustion process. Fuel value
consists of two types, namely: Highest Heating Value (HHV) Low fuel value (Lowest Heating
Value / LHV) Low fuel calorific value is the amount of heat obtained in perfect combustion of 1
kg of fuel without taking into account the heat condensation of water vapor on the fuel.
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Pendahuluan

Provinsi Bengkulu  memiliki
219.693 Ha perkebunan kelapa sawit
berdasarkan data HGU yang ada (Data
statistik 2015), belum termasuk data
luasan dengan sistem plasma, luasan
perkebunan yang masuk dalam kawasan
hutan yang dimiliki oleh 24 perkebunan
sawit skala besar. Luasannya beragam
mutai dari ratusan hektar hingga puluhan
ribu hektar. Lima Perusahaan yang
memiliki jumlah luasan HGU yang
terbesar dengan rincian : PT. Agromuko
(28.615 Ha), PT. Daria Dharma Pratama
(13.920 Ha), PT. Alno (13.283 Ha), PT.
Agri Andalas (10.677 Ha), dan PT. Mas
Marandika (10.000 Ha). PT. Agromuko
juga memiliki dua buah pabrik CPO,
Satu pabrik terletak di dusun Baru
Kecamatan Air Dikit, dan di Bunga
Tanjung, Kecamatan Teramang Jaya
dengan kapasitas 30 dan 60 ton per jam.
Dari 13 pabrik CPO yang telah
terproduksi di Provinsi Bengkulu, hanya
Agromuko yang memiliki kapasitas
CPO yang besar dimana PT. Agromuko
menguasai 13% luasan HGU dari 24
Perusahaan yang ada di provinsi
Bengkulu. Persentase itu diluar plasma
kemitraan yang dilakukan dengan
masyarakat. Dari 24 perkebunan sawit
tidak mengelola sendiri hasil sawitnya.
perusahaan juga menjadi suplier dari
grup-grup yang lebih besar lainnya,

dimana 18 dari 24 perusahaan adalah
suplier dari perusahaan Wilmar Group.
Ketel uap adalah suatu alat yang
digunakan untuk memproses air menjadi
uap dengan suhu dan tekanan yang
tinggi, kemudian uap dialirkan untuk
dimanfaatkan. Secara garis besar cara
kerja ketel uap yaitu panas yang keluar
dari api diserap oleh dinding ketel
(bidang pemanas) lau ditransfer kedalam
bak air hingga air berubah fase menjadi
uap, dengan kata lain Ketel uap
berfungsi untuk mengkonversikan
energi panas menjadi energi potensial.
Semakin besar bidang pemanas yang
dipanaskan maka semakin besar pula
panas yang dapat dipindahkan. Dalam
industri pengolahan kelapa sawit CPO
(Crude Palm Oil) uvap panas yang
dihasilkan ketel uap digunakan untuk
penggerak turbin uap yang berfungsi
sebagai sumber energi listrik, perebusan
kelapa sawit, dan proses pengolahan
kelapa sawit.

Landasan Teori

Beberapa jenis ketel uap

berdasarkan Sumber panas yaitu :

1. Ketel vap dengan bahan bakar alami
. Ketel uap dengan bahan bakar buatan
. Ketel uap dengan dapur listrik
. Ketel uap dengan energi nuklir.

Ruang bakar merupakan tempat
terjadinya proses pembakaran bahan
bakar, luas dan bentuk ruang bakar
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Beberapa _|CIEIS .

yang mengalit ik :ptl:l:;c' boiler)

a. Ketel pipa apl (ﬁ'f ini, fluida yang
Pml::,:;stf{lnl:.f: l;ipa :;dnlah gas nyala
l(lﬁjl pcmbakamn) yang mcmbmfw::z‘l-
encrgi panas yang segera mentrans
ke air ketel melalui bidang, pcmanasl;
Tujuan pipa—pipﬂ apll ini untu.
memudahkan distibusi panas ke air
etel.

. ]l:t:teel pipa air (watler lube boiler)
pada ketel jenis ini, energl panas
ditransfer dari luar pipa yailu ruang
dapur ke air ketel.

Prinsip pokok untuk merencanakan

Letel adalah sebagai berikut:

|. Letak ketinggian permukaan tanah
dimana ketel akan diadakan.

2. Bahan bakar yang digunakan dan

harganya,dimana  terdapat bahan

bakar yang banyak tersedia dengan
harga yang relatif murah.

Tersedianya air ketei yang cukup.

4. Tenaga dan tckanan kerja yang
dikehendaki  untuk  memenuhi
kebutehan.

5. Ongkos dan biaya pemeliharaan
relatif murah.

Penggunazn uap sebagai hasil
Produksi Ketel uap, didalam pabrik
pengolahan minyak kelapa sawit (CPO)
sangat  dibutuhkan untuk  keperluan
proses antara lain ;

a. Digunakan pada proses perebusan
kelapa  sawit pada strelizer yang
menggunakan uap bersuhu tinggi,

b. Digunakan untuk pemauasan tangki-
tﬂngk.i penampungan crude oil apar
penyimpanan tetap dalam keadaan
cair. Turbin adalah salah satu mesin

ketel berdasarkan fluida

(W% ]
.

Metode Penelitian

—————

penggerak utama untuk
menggerakkan peralatan  yang ag,
dimana  media  penggerakny,
menggunakan uap hasil ketel,

. Energi potensial uap yang terkandun,

didalam uap di ubah menjadi enerp;
kinetik di dalam turbip )
Selanjutnya energi Kinetik terseby
diubah lagi menjadi energi mekanik
dalam bentuk putaran poros turbig
yang dapat dihubungkan ke generatqr
pembangkit energi listrik yano
digunakan sebagai sumber energ}
listrik pada pabrik.

Perpindahan panas kalor pada
ketel dapat terjadi dengan tiga cara
yaitu :

1. Perpindahan panas secara konduksi

(hantaran)
Adalah: proses perpindahan panas
dari suatu bagian kebagian lam
dimana antar material  saling
bersentuhan, proses ini terjadi
pada: dinding ruang bakar, dinding
pipa gas asap, dinding pipa air.

2. Perpindahar kalor secara koveksi
{aliran) Yaitu: proses perpindahan
panas yang merupakan kombinasi
dari proses konduksi dan gerak
pencampuran. Pada ketel proses
konveksi terjadi pada Gas asap
dengan dinding gas asap, dinding
pipa gas asap ke air.

3. Perpindahan panas secara radiasi

(pancaran)
Yaitu: proses perpindahan Kkalor
dimana  pancarkan dari benda
bertemperatur tinggi ke benda
bertemperatur rendah yang terpisah
satu  sama lain tanpa medi
perantara. Pada ketel proses radasi
terjadi pada ruang bakar yaitu dant
badan api ke dinding ruang bakar.
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Gambar 1 : Proses Sederhana Aliran Uap pada Ketel Uap

Keterangan :
Bahan bakar masuk
Bungker bahan bakar
Fuller kinyon transporting pump
. Penggiling bahan bakar
Bin serbuk bahan bakar
Tungku siklon
Pipa-pina penguap pancaran
Superheater I1
Pemanas ulang

10. Superheater |

11. ekonomiser

12. Saluran gas asap

13. Pemanas udara pipa

14. Fan tekan

15. Saluran udara panas

16. Fan penghembus udara primer

17. Saluran udara penghembus

18.Fan isap

19.Pengumpul debu

20.Cerobong Asap

Proses kerja katel uap dimulai

dari masuknya bahan bakar ke ruang
bakar ketel dan masuknya air dari bak
air, kemudian air dipompa melewati pipa
economizer agar air dipanaskan terlebih
dahulu menggunakan udara panas dari
sisa pembakaran. Air yang sudah masuk
ke drum atas turun ke drum bawah untuk
dididihkan, uap hasil pemanasan air
masuk kedrum penampungan uap, uap
akan keluar melalui pipa vang diarahkan

W0 u B W —

ke  turbin uap dan steam tempat
perebusan sawit.

Analisa dan Hasil

Komposisi unsur kimia dalam cangkang
sawit

Tabel .1 a

1 Karbon

2 Hydrogen

3 Oksigen

4 Sulfur

5 Air

6 Nitrogen

7 Abu
Jumlah

(sumber : bahan bakar ketel vap oleh
fajar napitupulu, UGSU).
Berdasarkan hasil analisa dimana

nilai pengujian kalor limbah padat
cangkang kelapa sawit yang dilakukan
oleh  muammar saputra.  Dengan
melakukan beberapa pengujian bahan
bakar dari cangkang kelapa sawit,
serabut. dan tandan. Menggunakan alat
bom calorimeter dengan perbandingan
ratio campuran bahan bakar yang berbeda
beda.
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ilai panas adalah energl kimia
yang dilI:passz)n oleh bahan bakar se;\allir;;
terjadinya proseslpemb_ake.lran..t .
bahan bakar terdiri dari dua jenis yaitu : i
1. Nilai kalor bahan bakar tingg
(Highest Heating Vah{e/ HHYV) "
Nilai kalor atas yaitu banyakny:
panas yang diperoleh dari pembakaran
sempurna 1 kg bahan bakar dengan
memperhitungkan panas kondensasi
uap air pada bahan bakar tersebu.t
didapat dengan menggunakan rumus :

0z
HHV=8080.C+344660.(Hz.~)+2220. S

Penjelasan :
HHV= nilai kalor bahan bakar atas
(kikkg)
C = berat unsur karbon dalam
bahan bakar (0,4845 kg)
H,= berat unsur hydrogen dalam
bahan bakar (0,565 kg)

0,= berat unsur oksigen dalam
bahan bakar (0,3365 kg)
S= berat unsur sulfur dalam
bahan bakar (0,0027 kg)
HHV = 8080 . C + 344660 .

(Hz.%) +2220.8
= 8080 . 0,4845 + 344660 .

G336z

(0,0565.~—=) +2220 .
0,0027
= 4416,978 ki/kg

2. Nilai kalor bahan bakar rendah
(Lowest Heating Value/ LHYV)
Nilai kalor bahan bakar rendah adalah
banyaknya panas yang dipeioleh pada
pembakaran sempurna 1 kg bahan
bakar tanpa memperhitungkan panas
kondensi uap air pada bahan bakar
tersebut.
LHV=HHV-2411(KE,0 + 9 H,)
Penjelasan :
LHV = nilai kalor bahan bakar
bawah (kj/kg)
HHV = nilai kalor bahan bakar
atas (4416,978 kj/kg)
H,0 = kadar kandungan air dalam
bahan bakar (0.075)
Hz = berat unsur hydrogen
dalam bahan bakar
(0.0565 kg)

T
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LHV =HHV-241 1(H,0 + 9
Hz)

=4416,978-2411 (0,075 + 9
0,0565)

=3010,16 kj/'kg
Perhitungan kebutuhap b

ah
bakar (Bb) yang diperlyy..
dalah: "
awf__ws(h:.‘.—htl}

nklEV

Penjelasan :
Ws = kapasitas kete]
(43000kg/jam = | 19
kg/s)
Hu = enthalpy uap pady
temperatur 250° ¢
dengan tekanan
28kg/cm? (2884kj/kg)
= enthalpy air
pengisian ketel pada
temperatur 30°C
=125,8kj/kg
Nk = efisien ketel (70% -
90%) direncanakan
80%

LHV = nilai kalor bawah
3010,16 kj/kg

, .
wrihu—-ha

Ha

Wi=

nkLET

11.5{1884-1258)
0.80 301016

22622 .58

1308128

WE=13,62 ks

. Kebutuhan Udara Pembakaran

Dalam pembakaran dibutuhkan udara
yang cukup agar proses pembakaran
menjadi sempurna, dan tidak semua
unsur dalam cangkang sawit ikut
bereaksi dengan oksigen (C;) sepertt
nitrogen (N,).

Adapun reaksi kimia unsur bahan
bakar ( C, H dan S ) dengan oksigen
(Oy)  adalah  sebagai  berikut:
Banyaknya Udara Untuk Membakar
Ikg Bahan Bakar

TE6 C~T 5= H-i0658s-0:
266 C-7 S B-hila st h

(Wa) th =

Penjelasan : ‘

iaa A
(s
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(Wa)th = banyaknya udara yanp
dibutuhkan (kg udara
/ kg bahan bakar)
3 = berat unsur Kkarbon
dalam  bahan bakar
(0,4845 kg)
Hz = berat unsur hidrogen
dalam bahan bakar
(0,565 kg)

O, = berat unsur oksigen
dalam bahan bakar
(0,3365 kg)

S = berat unsur sulfur

dalam bahan bakar
(0,0027 kg)

(Wa)th=

266 C=".54 H-0.05565-0-

0.232

(Wa)th=

266 0832 -7.54 0.022~C.0S56 C.002T ~C.3365

Anm

0.2352

(Wa)th
_ 12B8-C12—C.L00I- 03363

Sinaa
¢.232

(Wa)th = 58 kg udara 7/ kg
bahan bakar

Banvaknya Udara Pembakaran
Untuk mendapatkan
pembakaran yang sempurna
dibutuhkan udara lebih untuk
“mencari  banyaknya  udara
pembakaran yang sebenarnya
Wa (act)= Wa (th) + Fa
WVaien)

Penjelasan :

Wa(act) = banyaknya
uvdara  pembakaran
scbenarnya (ke
udara / kg bahan

bakar)

Wa(th) = banyaknya
udara yang,
digunakan untuk
pembakaran kg

bahan bakar (5.8 kg
udara / kg bahan
bakar)

Fa = faktor udara lebih
(25% - 50%)
diambil 45%

Wa (act) = Wa (th) + Fa
HVG&:E-?

Wa (act) =58+ 045 .58
Wa (act) = 8,41 kg udara /
kg bahan bakar

Kebutuhan Udara
Pembakaran Tiap Jam
Wa(ud) = Wf. Wact
Penjelasan :

Wa(ud) = kebutuhan
udara
pembakaran tiap
jam (Kg/s)

Wi = kebutuhan
bahan bakar
13.62 khe/s

Wact  =udara
pembakaran
sebenamya 8,41
kg udara / kg
bahan bakar

We(ud) = Wi, Wacet

Wa(ud)= 13,62 . §.41

Waud) = 114,54 Kg/s

Perpindahan  panas  yang
terjadi- pada air  adalah
perpindahan  panas  sccara
konveksi dimana aliran atau
Konveksi perpindahan panas
ini dilakukan oleh molekul-
molehul fluida (cair ataupun
2as).
Qk—a.Ag(T- -T)
Penjelasan :
Qk = perpindahan panas
secara konveksi
o = nilai peralihan
panas 3,62&j/jam °C

Ag = luas permukaun

pipa 2854,33 mm
=2,8m

Ty = temperatur air

masuk 30°C
To=temperatur api
250°C
maka:
Qk=a. Ag (T2 = T3)
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Qk=3,62 . 2,85 (350

30)
Qk=10,317.220
Qk=2269,74 kj/jam

Kalor Bahan Bakar
Qp=Wf.LHV

Penjelasan :
Qp= kalor bahan bakar

() Wf= kebutuhan bahan bakar
(13,62 kg/s)
LHV = nilai panas bawah
(3010,16 kj/kg)
Qp=Wf.LHV
Qp= 13,62.3010,16
Qp=40998,37 kj/s

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa nilai pengujian
kalor limbah cangkang sawit yang
dilakukan , didapatkan nilai kalor ~yang
cukup finggi . sehingga pada hasil
tersebut dengan menggunakan bahan
baiar cangkang ukan lebih efektif untuk
proses pembakaran pada katel uap.
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