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PENGOLAHAN DATA  

OPERASI 



 

Primary Air (PA)  

• Primary air (PA) yang  terdata merupakan PA  
yang  dipasok dari ID Fan PA ( X0HLB10CF101 ) .  

• Seharusnya data yang  didapatkan adalah PA  
yang  masuk ke Air distributor di Furnace.  

• Dimana PA yang  digunakan untuk proses  
fluidisasi adalah PA  dari ID Fan  dikurangi 
dengan Sealing Air di Coal Feeder dan  
Spreading Air yang  digunakan untuk 

mendorong batu bara  masuk ke dalam 

furnace. 

ID Fan PA 
Sealing Air di Coal  

Feeder 

Spreading Air  untuk 

Coal Feeder yang  
masuk ke Furnace 

Distribusi PA Lokasi  Pengukuran PA 

PA 

SA 

X0HLB10CF101 

Fluidisasi / Air  
Distributor 



 

Primary Air Fan Technical Specifications 

Rata - rata flow rate: 

Februari 2023: 

• Flow= 113811 Nm 
3 /h 

• Press= 13700 Pa 

Maret 2023: 
  

• Flow= 108589 Nm 
3 /h 

• Press= 12930 Pa 

April 2023:  

• Flow= 110532 Nm 
3 /h 

• Press= 13930 Pa 

• Dari data  disain setiap PA Fan  memiliki 

kapasitas maksimum untuk mengalirkan PA  

sebesar 96660  Nm3/h pada  tekanan 21250  Pa. 

• Setiap unit masing - masing  memiliki 2  unit PA  

Fan  

• Kebutuhan udara untuk proses  fluidisasi 

berdasarkan data  operasi masih dapat dipasok 

dari 2  unit PA  tersebut . 



 

Sumber: Boiler Operation Manual Book 



 

Secondary Air Fan Technical Specifications 

Rata - rata flow rate: 

Februari 2023: 

• Flow= 88148 Nm 
3 /h 

• Press= 1580 Pa 

Maret 2023: 
  

• Flow= 87080 Nm 
3 /h 

• Press= 1550 Pa 

April 2023:  

• Flow= 107967 Nm 
3 /h 

• Press= 1865 Pa 

• Dari data  disain setiap SA Fan  memiliki 

kapasitas maksimum untuk mengalirkan PA  

sebesar 82460  Nm3/h pada  tekanan 13400 
  

Pa. 

• Setiap unit masing - masing  memiliki 2  unit SA  

Fan  

• Kebutuhan udara untuk proses combustion  

berdasarkan data  operasi masih dapat 



 

Sumber: Boiler Operation Manual Book dipasok dari 2 unit SA tersebut. 

Data Primary Air dan Secondary Air di PLTU Pulang 
Pisau di Bulan Feb-April 2023 pada Unit#1  

PA >> SA 



 

Hubungan antara Jumlah Batubara yang Digunakan terhadap 
Beban (Gross Power) dan Temperatur Loop Seal  

36.5  Ton/h 48  Ton/h 

27  Ton/h 32  Ton/h ∆M= 11.5 Ton/h 

∆M= 5 Ton/h 



 

Hubungan antara Daya yang dihasilkan (Gross Power) terhadap Jumlah Pasokan PA dan SA 

 

• Jumlah PA  tidak banyak berubah ,  cenderung tetap pada  beban rendah 

(<  30 MW)   maupun tinggi (>  30 MW).  Sedangkan jumlah SA  terlihat 

memiliki rentang yang  cukup lebar pada  beban rendah dan  tinggi . 

• Pada  beban tinggi (>50  MW) SA  terlihat melebar hingga jumlah udara 

yang  dipasok mencapai 180   ribu Nm3/h  dengan jumlah PA yang  tidak 

banyak berubah atau cenderung tetap . 



 

Hubungan antara Jumlah Batubara yang digunakan 
(Coal Feed) terhadap Jumlah Pasokan PA dan SA 

• Pada  coal feed  rendah (25 - 30  T/h)  jumlah SA yang  dipasok berada pada  rentang 60   
ribu – 130   ribu Nm3/h. 

• Pada  coal feed  tinggi (>40  T/h)  jumlah SA yang  dipasok berada pada  rentang 80   ribu 

– 170   ribu Nm3/h. 

• Jumlah PA yang  dipasok tetap ( konstan )  pada  coal feed yang  tinggi dapat memicu 

tekanan bed  menjadi tinggi ,  serta temperatur bawah bed  menjadi lebih tinggi .  
Karena  batubara tidak terfluidisasi dengan baik . 



 

Hubungan antara Daya (Gross Power) yang dihasilkan dan Coal Feed 

BOILER BED TEMP  
1 ,2,3,4,5,6,7,8 (6300 m)  

terhadap Bed Temperature 



 

Hubungan antara Daya (Gross Power) yang dihasilkan dan Coal Feed terhadap Cyclone Temperature 

CYCLONE TEMP  
(36,5  m)  

• Temperature cyclone  tidak terlalu banyak berubah pada  daya /coal feed yang  rendah maupun 

tinggi 
• Temperature cyclone  lebih rendah dibandingkan temp HTS 

• Indikasi adanya pengukuran temperature yang  kurang tepat pada area cyclone 

Temp rata - rata cyclone  

sebesar   300 degC 



 

Hubungan antara Daya (Gross Power) yang dihasilkan dan Coal Feed 
terhadap Temp Inlet Flue Gas di Economizer  

HTS INLET FLUE GAS (38,2 m)  

LTS INLET FLUE GAS (36 m)  

LTS OUTLET FLUE GAS (29,08 m)  

ECONOMIZER OUTLET FLUE GAS (19,4 m)  

• Temp HTS pada  semua sisi ( A & B)  lebih tinggi dibandingkan 

temp cyclone 



 

  

Kebutuhan Udara Stoikiometris pada Coal  

Combustion di CFB berdasarkan data Analisa  

Ultimate dan Analisa Kandungan O2 di Gas  

Buang Berdasarkan data SA dan PA 



 

KARAKTERISTIK BATUBARA 



 

 

Perhitungan Kebutuhan Udara Stoikiometris pada Coal  

UNSUR C,H,O 

KANDUNGAN C DAN H MEMBUTUHKAN OKSIGEN DAN  
UNSUR O TERSEDIANYA OKSIGEN DI BATUBARA. DENGAN  

DEMIKIAN ANALISA ULTIMATE UNTUK KEBUTUHAN  
OKSIGEN BAGI PEMBAKARNA 

UNSUR S,N 
UNSUR S DAN N SEBAGAI INDIKATOR EMISI  SOX DAN NOX 

TOTAL MOISTURE 
KANDUNGAN AIR TINGGI MENYEBABKAN UNSUR MUDAH  

TERBAKAR SEMAKIN SEDIKIT 

ASH 

KANDUNGAN ABU BERPOTENSI MENIMBULKAN GUMPALAN  
DENGAN PENGECEKAN ASH FUSION TEMPERATURE (AFT) 

( MAKSIMUM 10% ) 



 

Combustion di CFB berdasarkan data Analisa Ultimate 

 

Kebutuhan udara bakar secara perhitungan stoikiometri berdasarkan data Analisa ultimate batubara sebesar 133341,44 
Nm3/h. Jumlah ini didapatkan dengan input batubara sebesar 31,38 Ton/h. 



 

Excess Air 

 

  

Where is the excess air; ,  is the volume fraction % of 
N2 and O2 in dry flue gas respectively.  

Perbandingan antara Oksigen terukur (O2 content) di Gas Buang Hasil 
Perhitungan dengan Data Operasi pada Rentang Bulan Feb – Apr  

UNIT #1 UNIT #2 



 

Dari hasil perhitungan 
O2 Content di gas buang 
terdapat selisih yang 
relatif cukup besar, 
terutama pada unit#2. 
O2 content hasil 
perhitungan cenderung 
lebih kecil dibandingkan 
dengan data O2 content 
hasil pengukuran (Data 
operasi). O2 content 
hasil perhitungan 
didapatkan berdasarkan 
udara actual (data) 
dikurangi dengan udara 
stoikiometrik 

Perbandingan 
Pasokan Udara 
Bakar pada 
proses Coal 

• 

• 

• 



 

Combustion hasil Perhitungan dengan data Operasi pada Rentang Bulan 
Feb-Apr 

Dari data O2 content di gas 
buang dapat dihitung jumlah 
udara yang dipasok kedalam 

Furnace (PA dan SA) 

• 

• 

• 

• 



 

Dari hasil perhitungan 
jumlah udara yang dipasok 
terdapat selisih yang relatif 
cukup besar, terutama pada 
unit#2 jumlah udara yang 
dipasok hasil perhitungan 
cenderung lebih besar 
dibandingkan dengan data 
operasi Hal ini cukup 
kontradiktif dengan data O2 
content di gas buang yang  
cukup besar. Seharusnya O2 
content yang besar 
mengindikasikan pasokan 
udara yang besar, begitu 
juga sebaliknya. 

UNIT #1 UNIT #2 



   

Analisa  Efisiensi Termal Pembangkit 

Unit#1 dan Unit#2 PLTU  Pulang Pisau 

Berdasarkan data Performance Test  

pada  Bulan Feb  – April 2023 



 

ASSESSMENT OF A BOILER 

Boiler Efficiency: Direct Method 

 

hg -the enthalpy of superheated steam in kcal/kg of steam                      hf 

-the enthalpy of feed water in kcal/kg of water 

Parameters to be monitored:  

- Quantity of steam generated per hour (Q) in kg/hr  

- Quantity of fuel used per hour (q) in kg/hr 

- The working pressure (in kg/cm2(g)) and superheat temperature (oC), if any  

- The temperature of feed water (oC)  

- Type of fuel and gross calorific value of the fuel (GCV) in kcal/kg of  

 fuel  80 

Boiler efficiency (  )   = 
Heat Used  

Heat Input 

x 100 
m steam x ( hg  – hf )   

q x GCV 

x 100 = 



 

NPHR (NET PLANT HEAT RATE) 

 

 

 

mcoal = laju alir batubara tiap jam (kg/jam) 
HHV   =  nilai kalori batubara gross (kkal/kg) 

Net GGO =  Gross Generator Output – Pemakaian Listrik Keperluan Sendiri 



 

No Parameter 
Februari 2023 Maret 2023 April 2023 

Unit 1 Unit 2 Unit 1 Unit 2 Unit 1 Unit 2 
1 Power    

 Daya Gross [MW] 52 52 52 52 52 0 
 Daya Nett [MW] 45.42 44.53 45.97 45.51 44.76 0.00 
 Aux Power [MW] 6.58 7.47 6.03 6.49 6.23 0.00 
 Aux Power Total [%] 12.65 14.37 11.60 12.48 13.93 0.00 

2 Coal    
 Proximate Analysis (%-arb)    
  TM 35.45 36.84 35.45 36.84 34.53 0 
  Ash 3.43 3.30 3.43 3.30 3.32 0 
  VM 32.93 31.48 32.93 31.48 32.70 0 
  FC 28.19 28.38 28.19 28.38 29.45 0 
 Ultimate Analysis (%-arb)       
  C 42.87 42.70 42.87 42.70 44.45 0 
  H 3.10 2.97 3.10 2.97 3.15 0 
  O 14.37 13.24 14.37 13.24 13.71 0 
  N 0.64 0.86 0.64 0.86 0.71 0 
  S 0.14 0.09 0.14 0.09 0.13 0 
 GCV (COA) [kcal/kg] (%-arb)                        4,092.0                        3,961.0                        4,080.0                        4,083.0                        4,161.0                               - 
 MFR Coal [kg/hr]                      43,820.0                      43,920.0 43924                      43,224.0                      41,998.0                               - 

3 Steam    
 MFR Steam [Ton/hr] 217.566 228.79 227.412 232.086 222.93 0 
 To Turbine       
  Tekanan Steam [Mpa] 8.362 8.91 8.196 8.524 8.37 0 
  Temperature Steam [degC] 510.338 533.31 499.396 521.298 518.038 0 
  Entalpi Steam [kJ/kg]                      3,419.16                      3,470.10                      3,393.90                      3,444.52                      3,438.16                               - 



 

Analisa 

Efisiensi Termal Pembangkit Unit#1 dan #2 PLTU Pulang Pisau Berdasarkan 
data Performance Test pada Bulan Feb – April 2023 

 From Condenser       
  Tekanan Air [Mpa] 9.916 9.964 9.892 9.994 9.994 0 
  Temperature Air [degC] 210.784 219.928 211.122 220.202 211.592 0 
  Entalpi Air [kJ/kg]                         903.56                         944.99                         905.07                         946.25                         907.23                               - 
  Energi Penguapan Steam [kJ/hr]             547,309,464.7             577,719,230.5             565,989,580.5             579,813,259.1             564,220,893.7                               - 

4 Performance    
 NPHR (COA) [kcal/kWh]                      3,947.68                      3,906.74                      3,898.41                      3,877.74                      3,904.55                               - 
 Efisiensi Termal Pembangkit (COA) [%] 21.8% 22.0% 22.1% 22.2% 22.1% 0.0% 
 Effisiensi Boiler [%] 73.0% 79.4% 75.6% 78.6% 77.2% 0.0% 
 Input data   

calculated parameter   



 

Efisiensi Boiler & Termal Pembangkit PLTU 
Pulang Pisau Berdasarkan data Performance 

Test (PT) 

 

 ηplant ηBoiler 

Data NPHR [kcal/kWh) PLTU Pulang 
Pisau Berdasarkan data Performance 
Test (PT) 
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0  

• Efisiensi termal pembangkit rata-rata sebesar 22% sedangkan efisiensi boiler berada pada rentang 73-79%. 

• Efisiensi boiler (ηboiler) terbesar didapatkan pada kondisi nilai firing rate batubara (GCV dan Coal feed) yang rendah 

3,948 3,907 3,898 3,878 3,905 

0 

Unit#1, Feb 

2023 

Unit#2, Feb 

2023 

Unit#1, 
Mar 2023 

Unit#2, 
Mar 2023 

Unit#1, Apr 

2023 

Unit#2, Apr 

2023 



 

• Efisiensi termal pembangkit (ηplant) berhubungan langsung dengan nilai NPHR. Nilai NPHR yang tinggi mengindikasikan 
kebutuhan batubara jauh lebih besar pada beban (gross power) yang sama. Efisiensi termal pembangkit yang tinggi 
didapatkan pada nilai NPHR yang rendah, begitu sebaliknya. 

• Dari hasil perhitungan, nilai efisiensi boiler (ηboiler) masih jauh lebih rendah dari data disain, yaitu sebesar 89.5% 



 

Boiler Main Design Parameters



 

Dari  hasil
nilai efisiensi
( η boiler )   masih
rendah dari



 

TINDAK LANJUT DARI 
PENGOLAHAN DATA OPERASI 

1. Pemenuhan standar ukuran batu bara yang memerlukan 
sistem crusher dan screening yang sesuai dengan ukuran 
besar (> 10 mm) dibuat kurang dari 10 % serta ukuran halus (< 
2.5 mm) dibuat kurang dari 20 %. 

2. Pemenuhan ukuran dan jenis pasir silika yg sesuai standar 
dengan memilih pasir silika ukuran rata-rata kurang dari 1 mm 

3. Pemastian kondisikan pasokan udara yg pasti dan distribusi 
Primary Air (PA) sesuai dengan jumlah pasokan batubara 



 

untuk udara fluidisasi serta Secondary Air (SA) sesuai 
kebutuhan udara pada ekses oksigen optimum (6-8 %). 
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