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ABSTRAK 

 
Ago Nur Hamsah : Analisa Efisiensi Water Tube Boiler Berbahan Bakar Bagasse Dan Sekam di 

Pabrik Gula Dengan Kapasitas 45 Ton/Jam, Skripsi, Teknik Mesin, FT UN PGRI Kediri, 2017. 

 

Penelitian ini dilatar belakangi hasil pengamatan bahwa di Pabrik Gula sering kali efisiensi 

boiler tersebut diabaikan padahal peningkatan efisiensi boiler itu sendiri akan memberikan nilai 

ekonomis bagi perusahaan.  Akibatnya kegiatan produksi sedikit terhambat atau terkendala dengan 

penurunan kinerja boiler. Untuk itu di butuhkan pengkajian ulang tentang efisiensi kualitas kerja 

boiler. 

Permasalahan penelitian ini adalah Bagaimana pengaruh penggunaan bahan bakar bagasse 

dan sekam terhadap efisiensi watertube boiler. Bagaimana pengaruh jumlah produksi uap dengan 

penggunaan bahan bakar bagasse dan sekam terhadap efisiensi watertube boiler.  

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah penggunaan bahan bakar bagasse dan sekam 

sangat berpengaruh terhadap efisiensi watertube boiler dikarenakan mempunyai nilai kalor yang 

berbeda di dapat LHV bagasse/ampas tebu 11465,92 kJ/kg dan untuk LHV bahan bakar campuran 

bagasse dan sekam 18083,584 kJ/kg. Variasi jumlah produksi uap yang dihasilkan sangat berpengaruh 

dengan efisiensi boiler itu sendiri, dimana semakin besar jumlah uap yang dihasilkan maka semakin 

besar juga nilai efisiensi boiler yang di hasilkan, di peroleh nilai efisiensi pada jumlah uap 26300 kg 

uap/jam dengan menggunakan bahan bakar bagasse dan sekam efisiensi sebesar 69,49 %, dan pada 

produksi uap 26500 kg uap/jam dengan menggunakan bahan bakar bagasse dan sekam nilai efisiensi 

boiler sebesar 70,00 %, di bandingkan dengan penggunaan bahan bakar bagasse nilai efisiensi lebih 

tinggi , pada saat jumlah produksi uap 26300 kg uap/jam menggunakan bahan bakar bagasse efisiensi 

boiler naik menjadi 94,8% dan pada produksi uap 26500 kg uap/jam menggunakan bahan bakar 

bagasse di dapat nilai efisiensi boiler 95,5 %. 

 

Kata Kunci : Analisa Efisiensi Water Tube Boiler, Bagasse dan Sekam 
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I. LATAR BELAKANG 

 

Boiler mempunyai peranan yang 

sangat penting dalam kelangsungan kinerja 

dari sebuah pabrik gula dengan kata lain 

bisa dikatakan sebagai jantung dari pabrik 

gula. Fungsi dari boiler adalah 

menghasilkan uap yang digunakan untuk 

kebutuhan proses pabrik, dan 

membangkitkan listrik untuk kebutuhan 

pabrik maupun perumahan karyawan di 

sekitar pabrik. Adanya  pengaruh 

pengotoran baik yang ditimbulkan dari 

bahan bakar maupun air umpan sangat 

berpengaruh terhadap efisiensi boiler 

(Asmudi, 2008). 

Peralatan pabrik yang berupa sistem 

boiler merupakan asset yang sangat 

penting bagi perusahaan. Boiler disini 

mempunyai peranan penting dalam proses 

produksi uap, dimana uap ini nantinya 

akan digunakan untuk memutar turbin uap 

sebagai penghasil energi listrik untuk 

kebutuhan pabrik dan uap keluaran turbin 

digunakan untuk proses pengolahan, di 

pabrik gula uap menjadi kebutuhan utama, 

dimana uap dibutuhkan untuk semua 

stasiun produksi. 

Apabila terjadi gangguan pada 

sistem boiler tersebut maka kelancaran dan 

kontinuitas produksi uap akan terganggu 

sehingga produksi gula yang dihasilkan 

juga akan mengalami gangguan. Untuk 

mengetahui kinerja boiler yang ada di 

pabrik gula maka penulis akan 

menganalisa dan menghitung efisiensi 

boiler di perusahaan tersebut. 

Disamping itu juga sering kali 

efisiensi kualitas kerja boiler tersebut 

diabaikan padahal peningkatan efisiensi 

kualitas kerja boiler itu sendiri akan 

memberikan nilai ekonomis sendiri bagi 

perusahaan. Didapat nilai efisiensi 

sebelumnya mencapai 75% menggunakan 

bahan bakar campuran antara bagasse dan 

sekam. Oleh karena itu peningkatan 

efisiensi boiler ini sangat penting guna 

mendapatkan output yang baik. 

Berdasarkan uraian diatas, penulis 

merasa tertarik untuk membahas dan ingin 

mengetahui lebih banyak lagi tentang hal-

hal yang berkaitan dengan boiler di pabrik 

gula oleh karena itu saya mengambil judul 

penelitian : Analisa Efisiensi Water tube 

Boiler Berbahan Bakar Bagasse dan 

Sekam di Pabrik Gula Dengan 

Kapasitas 45 Ton/Jam. 

 

II. METODE PENELITIAN 

A. Metode Pengkajian Efisiensi Boiler 

Metode yang digunakan untuk 

menyelesaikan  permasalahan pada 

penelitian ini adalah  metode langsung. 

Secara umum penelitian ini akan 

membahas analisa nilai kalor bahan bakar 

dan perhitungan efisiensi boiler. 
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Dalam penelitian  ini , adanya variasi 

penggunaan bahan bakar boiler berupa 

bagasse/ ampas tebu dan sekam. Kemudian 

akan dilihat nilai kalor yang di dapat 

menggunakan bom kalorimeter untuk 

selanjutnya digunakan untuk mencari nilai 

efisiensi boiler tersebut. 

B. Analisis Data 

Teknik analisis data yang digunakan 

untuk menganalisa data adalah dengan 

menggunakan metode langsung. Dengan 

langkah-langkah sebagai berikut : 

1)  Menghitung nilai kalori bahan bakar . 

     a. LHV bagasse/ Ampas tebu murni. 

     b. LHV bagasse 75% + Sekam 25% 

2)  Menghitung konsumsi bahan bakar  

     boiler. 

3)  Menghitung entalpi uap. 

4)  Menghitung entalpi air umpan. 

5)  Menghitung efisiensi boiler. 

      

 

Keterangan:  

Ws = kapasitas produksi uap ( kg    

                uap/jam ) 

Wf = konsumsi bahan bakar ( kg/jam ) 

h3 = entalpi uap ( kJ/kg ) 

h1 = entalpi air umpan/pengisi ketel 

               ( kJ/kg ) 

LHV = nilai kalor pembakaran rendah   

               (kJ/kg) 

 

 

C. Variabel Penelitian 

Variabel penelitian adalah suatu 

besaran kuantitatif yang dapat bervariasi 

atau berubah pada situasi tertentu. Dalam 

penelitian ini terdapat 2 variabel, yaitu : 

1) Variabel Bebas : nilai kalor bahan 

bakar bagasse dan sekam 

2) Variabel Terikat  : efisiensi Water 

Tube Boiler dengan perbandingan 

penggunaan  bahan bakar bagasse dan 

sekam 

 

III. HASIL DAN KESIMPULAN 

 

A. Hasil analisa nilai kalor bahan 

bakar ampas tebu murni. 

 

No T1 (
oC) T2(

oC) 

 HHV    

  (kJ/kg) 

 LHV 

 (kJ/kg) 

1 26.13 26.35 12500.032 9260.032 

2 26.49 26.74 14705.92 11465.92 

3 26.91 27.18 16176.512 12936.512 

4 27.31 27.58 15441.216 12201.216 

5 27.76 28.01 14705.92 11465.92 

 Rata-rata  14705.92 11465.92 

 

Dari tabel diatas di dapat nilai kalor bahan 

bakar ampas tebu murni rata-rata :  

HHV : 14705.92  kJ/kg 

LHV : 11465.92  kJ/kg 

 

B. Hasil analisa nilai kalor bahan 

bakar bagasse 75% + sekam  25% 

 

No T1 (
oC) T2(

oC) 

 HHV    

  (kJ/kg) 

 LHV 

 (kJ/kg) 

1 26.93 27.27 21323.584 18083.584 

2 27.44 27.78 21323.584 18083.584 

3 27.94 28.27 20588.288 17348.288 

4 28.38 28.73 22058.88 18818.88 

5 28.96 29.30 21323.584 18083.584 

 Rata-rata  21323.584 18083.584 
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Dari tabel diatas di dapat nilai kalor bahan 

bakar campuran bagasse 75% + sekam 

25%  rata-rata :  

HHV : 21323.584  kJ/kg 

LHV : 18083.584  kJ/kg 
 

C. Hubungan produksi uap dengan 

efisiensi boiler. 

 

Produksi 

Uap (Kg 

Uap/jam) 

Efisiensi 

Boiler (%) 

Bahan Bakar 

26300 69,49 

Bagasse dan 

Sekam 

26500 70,00 

Bagasse dan 

Sekam 

26300 94,8 Bagasse Murni 

26500 95,5 Bagasse Murni 

 

Berdasarkan diatas, dapat dilihat 

pada saat jumlah produksi uap 26300 kg 

uap/jam dengan menggunakan bahan 

bakar bagasse dan sekam efisiensi 

boiler sebesar 69,49 % dan pada 

produksi uap 26500 kg uap/jam dengan 

menggunakan bahan bakar bagasse dan 

sekam nilai efisiensi boiler sebesar 

70,00 %, di bandingkan dengan 

penggunaan bahan bakar bagasse nilai 

efisiensi lebih tinggi ,pada saat jumlah 

produksi uap 26300 kg uap/jam 

menggunakan bahan bakar bagasse 

efisiensi boiler naik menjadi 94,8% dan 

pada produksi uap 26500 kg uap/jam 

menggunakan bahan bakar bagasse di 

dapat nilai efisiensi boiler 95,5 %.  

Bisa disimpulkan bahwa hubungan 

jumlah produksi uap dengan 

penggunaan bahan bakar bagasse nilai 

efisiensi lebih tinggi mencapai 95,5% 

daripada menggunakan bahan bakar 

campuran yang hanya memperoleh nilai 

efisiensi 70,00%, hubungan jumlah 

produksi uap dengan efisiensi boiler 

berbanding lurus, yang artinya semakin 

besar jumlah produksi uap maka 

semakin besar efisiensi boiler yang 

dihasilkan. 

D. Kesimpulan  

Berdasarkan analisa yang telah 

dilakukan , maka dapat disimpulkan 

beberapa hal, antara lain : 

1. Penggunaan bahan bakar bagasse dan 

sekam sangat berpengaruh terhadap 

efisiensi water tube boiler, karena bahan 

bakar bagasse dan sekam mempunyai nilai 

kalor yang berbeda. Berikut nilai kalor 

bagasse dan sekam : 

Nilai kalor bahan bakar bagasse 75% +  

sekam 25% : 

- Nilai (HHV) : 21323,584 kJ/kg 

- Nilai (LHV) :18083,584 kJ/kg 

Nilai kalor bahan bakar bagasse / ampas 

tebu : 

- Nilai (HHV) :14705.92 kJ/kg 

- Nilai LHV) :11465.92 kJ/kg 

2.  Hubungan jumlah produksi uap dengan 

penggunaan bahan bakar pada saat jumlah 

produksi uap 26300 kg uap/jam dengan 

menggunakan bahan bakar bagasse dan 

sekam efisiensi boiler sebesar 69,49 % dan 

pada produksi uap 26500 kg uap/jam 
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dengan menggunakan bahan bakar bagasse 

dan sekam nilai efisiensi boiler sebesar 

70,00 %, dibandingkan dengan 

penggunaan bahan bakar bagasse nilai 

efisiensi lebih tinggi, pada saat jumlah 

produksi uap 26300 kg uap/jam 

menggunakan bahan bakar bagasse 

efisiensi boiler naik menjadi 94,8% dan 

pada produksi uap 26500 kg uap/jam 

menggunakan bahan bakar bagasse di 

dapat nilai efisiensi boiler 95,5 %. Bisa 

disimpulkan bahwa hubungan jumlah 

produksi uap dengan penggunaan bahan 

bakar bagasse nilai efisiensi lebih tinggi 

mencapai 95,5% daripada menggunakan 

bahan bakar campuran yang hanya 

memperoleh nilai efisiensi 70,00% 

E.      Saran   

Adapun saran-saran yang dapat 

diajukan pada pabrik gula maupun 

pembaca untuk menyempurnakan 

penelitian tentang analisa efisiensi water 

tube boiler  berbahan bakar bagasse dan 

sekam untuk kedepan ialah sebagai 

berikut: 

1.  Untuk mengurangi penurunan 

efisiensi boiler lakukan  pengontrolan 

terhadap kandungan air pada feed water 

sebelum masuk ke deaerator. 

2. Lakukan pengecekan katup-katup 

yang ada pada boiler, harus diperhatikan 

bahwa semua katup dapat berfungsi 

dengan baik. 

3. Untuk meningkatkan efisiensi boiler 

lakukan pengecekan secara berkala, dan 

pembersihan pipa-pipa boiler secara 

berkala. 

4. Untuk meningkatkan efisiensi boiler 

perlu adanya pengontrolan teratur terhadap 

bahan bakar yang digunakan. 
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