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ABSTRAK

Maulana Ibnu Atho’atillah. Dosen Pembimbing: Ir.H. Margianto, M.T. dan
Nur Robbi, S.T., M.T. 2025. “Analisis Pengaruh Co-firing Menggunakan Kayu
Sengon Terhadap Pembakaran Pada Boiler”. Skripsi. Program Studi Teknik Mesin,
Fakultas Teknik, Universitas Islam Malang.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penggunaan co-firing antara
batubara bitumen dan biomassa kayu sengon terhadap performa pembakaran pada
boiler. Co-firing merupakan metode pencampuran dua jenis bahan bakar yang
bertujuan untuk mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil serta
mengurangi emisi gas rumah kaca. Percobaan dilakukan dengan mencampurkan
80% batubara bitumen dan 20% serbuk kayu sengon, lalu dilakukan pengujian
secara laboratorium untuk menghitung parameter pembakaran seperti nilai kalor
(HHV dan LHV), kebutuhan udara teoritis, air-fuel ratio, kesetimbangan panas, dan
efisiensi total boiler. Hasil analisis menunjukkan bahwa penggunaan kayu sengon
sebagai biomassa dalam metode co-firing memberikan pengaruh terhadap efisiensi
boiler. Meskipun nilai efisiensi sedikit menurun dibandingkan pembakaran 100%
batubara bitumen, metode ini tetap memiliki keunggulan dalam hal potensi
pengurangan emisi dan pemanfaatan limbah biomassa lokal. Penambahan alat
bantu seperti air heater juga menunjukkan peningkatan efisiensi termal secara
signifikan. Penelitian ini merekomendasikan penggunaan co-firing kayu sengon
sebagai alternatif bahan bakar ramah lingkungan yang mendukung transisi energi

berkelanjutan.

Kata Kunci: Co-firing, Kayu Sengon, Batubara Bitumen, Efisiensi Boiler,

Biomassa
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ABSTRACT

Maulana Ibnu Atho’atillah. Supervisors: Ir.H. Margianto, M. T. dan Nur Robbi,
S.T., M.T. 2025. “Analysis of the Effect of Co-firing Using Albizia Wood on
Combustion In Boilers.” Undergraduate Thesis. Mechanical Engineering Study

Program, Faculty of Engineering, Islamic University of Malang.

This study aims to analyze the effect of co-firing between bituminous coal and
albizia wood biomass on boiler combustion performance. Co-firing is a method of
mixing two types of fuel intended to reduce reliance on fossil fuels and lower
greenhouse gas emissions. Experiments were conducted by mixing 80% bituminous
coal and 20% albizia wood sawdust, followed by laboratory testing to determine
combustion parameters such as heating values (HHV and LHV), theoretical air
requirement, air-fuel ratio, heat balance, and total boiler efficiency. The analysis
shows that using sengon wood biomass in co-firing affects boiler efficiency.
Although the efficiency slightly decreases compared to 100% coal combustion, this
method still offers advantages in emission reduction and utilization of local biomass
waste. The use of additional equipment such as air heaters significantly improves
thermal efficiency. This research recommends co-firing with sengon wood as an
environmentally friendly fuel alternative that supports sustainable energy

transitions.

Keywords: Co-firing, Albizia Wood, Bituminous Coal, Boiler Efficiency, Biomass



BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) yang menggunakan bahan bakar
fosil, seperti batubara, telah menjadi salah satu penyumbang utama emisi gas rumah

REPOSITORY

kaca dan pencemaran udara. Upaya untuk mengurangi ketergantungan pada bahan

University of Islam Malang

bakar fosil dan mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan sangat penting
dalam konteks perubahan iklim yang semakin mendesak. Salah satu solusi yang
mulai diperkenalkan adalah teknologi co-firing, yang menggabungkan bahan bakar
fosil dengan bahan bakar biomassa kayu sengon.

Kayu sengon (Paraserianthes falcataria), salah satu jenis pohon cepat
tumbuh, memiliki potensi sebagai biomassa yang dapat digunakan dalam proses co-
firing untuk menggantikan sebagian bahan bakar fosil pada pembakaran boiler.
Kayu sengon dikenal memiliki kandungan energi yang relatif tinggi,
menjadikannya bahan bakar alternatif yang potensial untuk meningkatkan
keberlanjutan operasional PLTU. Namun, untuk memaksimalkan potensi kayu
sengon dalam co-firing, diperlukan analisis yang mendalam mengenai dampaknya
terhadap proses pembakaran dalam boiler.

Proses pembakaran dalam boiler, yang melibatkan pembakaran bahan bakar
dalam jumlah besar dengan kontrol suhu dan tekanan yang ketat, bisa dipengaruhi
oleh karakteristik bahan bakar yang digunakan. Kayu sengon, meskipun memiliki
potensi besar, dapat memengaruhi kestabilan dan efisiensi pembakaran, yang pada
gilirannya berpotensi mempengaruhi performa boiler, emisi gas buang, serta
efisiensi energi yang dihasilkan.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh
penggunaan kayu sengon dalam co-firing terhadap pembakaran pada boiler.
Penelitian ini akan fokus pada pengaruh kayu sengon terhadap parameter
pembakaran, seperti suhu pembakaran, kadar oksigen, pembentukan gas emisi,
serta efisiensi termal dari boiler yang digunakan. Hasil dari analisis ini diharapkan
dapat memberikan gambaran yang lebih jelas tentang potensi kayu sengon sebagai
bahan bakar alternatif dalam meningkatkan efisiensi energi dan mengurangi

dampak lingkungan dari proses pembakaran pada PLTU.
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Dengan latar belakang ini, penelitian dapat mengarah pada solusi yang lebih
ramah lingkungan dan berkelanjutan, dengan memanfaatkan biomassa lokal yang
dapat dimanfaatkan tanpa menambah beban terhadap alam atau lahan pertanian

yang ada.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan latar belakang diatas, permasalahan yang dibahas
dalam penyusunan skripsi ini adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana pengaruh batubara Bitumen terhadap Effisiensi Boiler?
2. Bagaimana pengaruh batubara Bitumen pada co-firing kayu sengon 20%

terhadap efisiensi boiler?

1.3 Batasan Masalah
Agar pembahasan tidak terlalu luas dan tidak menyimpang, maka perlu

adanya batasan masalah dalam menyelesaikan analisis ini. Maka batasan masalah
ini adalah:

1. Analisis berdasarkan data kesetimbangan panas Boiler pada PLTU XYZ.

2. Kondisi operasi dengan supercritical skala rankine.

3. Efek perubahan energi kinetik dan potensial diabaikan.

4. Efisiensi pembakaran berdasarkan nilai kalor bahan bakar, hhv, lhv, dan

residu pembakaran.

o

Tidak membahas gas buang pada pembakaran.
6. Temperatur yang digunakan pada boiler sebesar 500°C dan tekanan 205,3

bar

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan penjelasan latar belakang diatas, tujuan penelitian skripsi ini
adalah sebagai berikut
1. Untuk mengetahui pengaruh batubara Bitumen terhadap Effisiensi Boiler.
2. Untuk mengetahui pengaruh batubara Bitumen pada co-firing kayu sengon

20% terhadap efisiensi boiler.
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1.5 Manfaat Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Hasil ini diharapkan dapat berguna sebagai salah satu acuan dan wawasan
baru tentang co-firing biomassa kayu sengon yang lebih ramah lingkungan
dari pada penggunaan batu bara.

2. Diharapkan bermanfaat dan dapat dijadikan rujukan untuk pemilihan
parameter penggunaan biomasa kayu sengon guna co-firing terhadap
pembangkit listrik tenaga uap.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dalam penelitian tentang

pengaruh co-firing kayu sengon pada batubara terhadap efisiensi boiler, maka

diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.

5.2 Saran

Penambahan air heater pada sistem pembakaran berhasil meningkatkan
efisiensi boiler untuk semua variasi bahan bakar yang digunakan, baik
batubara murni maupun campuran batubara dengan kayu sengon.

Efisiensi tertinggi dicapai pada pembakaran batubara bitumen murni dengan
nilai efisiensi sebesar 97,1% setelah penambahan air heater, mengalami
kenaikan dari kondisi awal sebesar 95,3%.

Pada campuran batubara bitumen 80% dengan 20% kayu sengon, efisiensi
meningkat dari 91,6% menjadi 93,5% setelah penambahan air heater. Ini
menunjukkan bahwa co-firing dengan persentase 20% masih cukup optimal
meningkatkan efisiensi sistem.

Secara umum, penggunaan kayu sengon sebagai bahan bakar alternatif
dalam proses co-firing dapat menekan ketergantungan terhadap batubara
fosil, mendukung program energi baru terbarukan, dan tetap menjaga

efisiensi boiler pada tingkat yang dapat diterima.

Adapun beberapa saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil penelitian

ini adalah

1.

Untuk aplikasi co-firing skala industri, disarankan menggunakan campuran
biomassa dalam rasio tidak lebih dari 20% untuk menjaga kestabilan dan
efisiensi boiler tetap optimal.

Pengembangan teknologi pendukung seperti optimalisasi air heater dan
sistem kontrol pembakaran sangat diperlukan agar dapat meminimalkan
rugi-rugi panas yang terjadi pada saat co-firing biomassa.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan melakukan variasi jenis biomassa

48
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lain selain kayu sengon, serta mengkaji pengaruh kelembaban bahan bakar
terhadap performa efisiensi boiler.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait dampak co-firing terhadap
emisi gas buang agar implementasi biomassa sebagai energi alternatif tidak
hanya meningkatkan efisiensi, tetapi juga ramah lingkungan.

Diperlukan penelitian secara lapangan dan langsung meneliti di boiler

dalam ukuran laboratorium.
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