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ABSTRAK 

Penelitian ini dilakukan untuk mengatasi permasalahan efisiensi pembakaran pada 

boiler akibat penggunaan bahan bakar fosil secara berkelanjutan. Salah satu solusi yang 

dikaji adalah metode co-firing, yaitu pencampuran batubara bitumen dengan biomassa 

tongkol jagung. Penelitian dilakukan secara eksperimental menggunakan metode 

langsung (direct method) untuk mengevaluasi efisiensi termal boiler berdasarkan variasi 

campuran bahan bakar: batubara murni, batubara dengan 35% tongkol jagung, dan 

batubara dengan 45% tongkol jagung. Hasil pembakaran menunjukkan bahwa efisiensi 

tertinggi diperoleh pada batubara murni (93%), sementara campuran 35% dan 45% 

tongkol jagung menurunkan efisiensi menjadi masing-masing 78% dan 70%. Penurunan 

efisiensi ini disebabkan oleh rendahnya nilai kalor tongkol jagung. Namun, peningkatan 

efisiensi dapat dicapai melalui penambahan air heater. Penggunaan tongkol jagung 

sebagai bahan campuran memiliki potensi dalam mendukung energi terbarukan, 

meskipun untuk menjaga efisiensi, diperlukan pengaturan proporsi biomassa yang 

optimal. 

Kata Kunci : Efisiensi Boiler, Biomassa, Co-Firing, Direct Metode. 
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ABSTRACT 

This study was conducted to address the issue of combustion efficiency in boilers due 

to the continuous use of fossil fuels. One of the solutions explored is the co-firing method, 

which involves mixing bituminous coal with corncob biomass. The research was carried 

out experimentally using the direct method to evaluate the boiler’s thermal efficiency 

based on different fuel mixtures: pure coal, coal with 35% corncob, and coal with 45% 

corncob. The combustion results showed that the highest efficiency was achieved with 

pure coal (93%), while the 35% and 45% corncob mixtures reduced efficiency to 78% 

and 70%, respectively. This efficiency drop was caused by the lower calorific value of 

corncob. However, efficiency improvements can be achieved through the addition of an 

air heater. The use of corncob as a blended fuel has potential in supporting renewable 

energy efforts, although maintaining efficiency requires optimizing the proportion of 

biomass used. 

Keywords: Boiler Efficiency, Biomass, Co-Firing, Direct Method 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Listrik merupakan kebutuhan mendasar dalam kehidupan sehari-hari. Hampir 

seluruh aktivitas manusia, baik di rumah tangga, sektor industri, dunia usaha, maupun 

fasilitas publik, sangat bergantung pada energi listrik. Seiring dengan meningkatnya 

konsumsi listrik, penggunaan sumber energi alternatif seperti biomassa tongkol jagung 

menjadi penting. Biomassa ini, sebagai sumber energi organik, dapat dimanfaatkan 

untuk pembangkitan listrik berbasis uap. Namun, kebutuhan listrik yang terus meningkat 

memicu kekhawatiran karena sebagian besar masih dipenuhi dari pembakaran energi 

fosil.  Menurut (Erny et al., 2016) penggunaan pembangkut listrik tenaga uap yang 

berdasarkan energi fosil dapat dikombinasikan dengan biomassa atau yang disebut co-

firing. Dengan pemanfaatan energi listrik menggunakan co-firing, berdampak yang baik 

bagi lingkungan. 

Provinsi Jawa Timur, dengan jumlah penduduk mencapai 37.478.980 jiwa dan luas 

wilayah sekitar 47.922 km², menunjukkan tren peningkatan konsumsi listrik setiap 

tahunnya. Berdasarkan data dari PT PLN Distribusi Jawa Timur, penjualan daya listrik 

pada triwulan pertama tercatat sebesar 7.478.066 MWh. Sektor perumahan atau rumah 

tangga menjadi penyumbang terbesar dalam jumlah pelanggan di wilayah ini. Dalam 

rangka mencapai target bauran energi nasional pada tahun 2025, diperlukan percepatan 

dalam pengembangan kapasitas energi baru terbarukan. Salah satu sumber energi 

terbarukan yang memiliki potensi besar untuk dikembangkan di Indonesia adalah 

biomassa, khususnya sebagai bahan bakar melalui metode co-firing. Co-firing sendiri 

merupakan teknik pencampuran bahan bakar biomassa ke dalam tungku pembakaran 

(furnace) pada boiler PLTU. Dengan mengombinasikan biomassa dan batubara, metode 

ini menjadi solusi alternatif yang efektif dalam menurunkan emisi gas rumah kaca tanpa 

menurunkan efisiensi pembangkit (Wander et al., 2020). Co-firing dilakukan dengan 

membakar dua atau lebih jenis bahan bakar secara bersamaan, di mana biomassa sebagai 

bahan bakar terbarukan yang lebih ekonomis digunakan dalam rasio tertentu, sehingga 

mampu mengurangi konsumsi batubara dan menekan biaya pokok produksi listrik (Xu 

et al., 2020). 
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Dalam proses penyediaan energi listrik, seringkali muncul berbagai permasalahan 

yang perlu diatasi. dilapangan dan adanya tuntutan pemerintah melalui regulasi terhadap 

penyediaan tenaga listrik yang dibangkitkan, khususnya besaran nilai emisi suatu 

pembangkit PLTU. Sebagai upaya untuk menekan tingkat emisi yang dihasilkan, 

dibutuhkan inovasi teknologi guna mendukung proses pembangkitan energi yang lebih 

ramah lingkungan. (Agus et al., 2023). 

Bahan bakar yang dibantu oleh biomassa yaitu tongkol jagung. Pada pembakaran 

yang berbasikan co- firing tentunya akan menghasilkan eksergi dan nilai kesetimbangan 

panas atau heat balance. Menggambungkan bahan bakar batu bara dengan biomassa 

merupakan cara efisiensi dalam keberlanjutanya pembangkit listrik di indonesia menurut 

Triani (2013). Dengan demikian dilakukan penelitian simulasi dengan memodalkan 

pembakaran co-firing pada boiler. 

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 efisiensi boiler? 

2. Bagaimana pengaruh co-firing tongkol jagung pada batubara Bitumen 35% dan 

45% terhadap efisiensi boiler? 

1.3 Batasan Masalah 

Guna menjaga ruang lingkup pembahasan tetap terarah dan tidak meluas ke luar 

konteks, diperlukan adanya batasan masalah dalam proses analisis ini. Batasan masalah 

yang ditetapkan adalah sebagai berikut: 

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, LHV, dan residu 

pembakaran. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh batubara Bitumen terhadap efisiensi boiler. 

2. Mengetahui pengaruh co-firing tongkol jagung pada batubara Bitumen 35% dan 

45% terhadap efisiensi boiler. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pemilihan co-firing dengan heat value tongkol jagung pada batubara Bitumenn 

sebagai rujukan pemilihan co-firing sebagai bahan bakar pembangkit listrik 

tenaga uap. 

2. Pemilihan biomassa sebagai bahan co-firing  alternatif pembangkit listrik tenaga 

uap untuk menekan emisi gas buang. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dalam penelitian tentang pengaruh co-

firing tongkol jagung pada batubara terhadap efisiensi boiler, maka diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Penambahan air heater pada sistem pembakaran berhasil meningkatkan efisiensi 

boiler untuk semua variasi bahan bakar yang digunakan, baik batubara murni 

maupun campuran batubara dengan tongkol jagung. 

2. Efisiensi tertinggi dicapai pada pembakaran batubara bitumen murni dengan nilai 

efisiensi sebesar 93% setelah penambahan air heater, mengalami kenaikan dari 

kondisi awal sebesar 91%. 

3. Pada campuran batubara bitumen dengan 35% tongkol jagung, efisiensi 

meningkat dari 76% menjadi 79% setelah penambahan air heater. Ini 

menunjukkan bahwa co-firing dengan persentase 35% masih cukup optimal 

meningkatkan efisiensi sistem. 

4. Pada campuran batubara bitumen dengan 45% tongkol jagung, efisiensi juga 

meningkat dari 74% menjadi 76%. Namun, nilai efisiensi ini lebih rendah 

dibandingkan campuran 35%, mengindikasikan bahwa semakin besar proporsi 

biomassa dapat menurunkan efisiensi pembakaran secara keseluruhan. 

5. Secara umum, penggunaan tongkol jagung 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. 

5.2 Saran 

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 35% untuk menjaga kestabilan dan efisiensi 

boiler tetap optimal. 

2. 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.   

3. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan melakukan variasi jenis biomassa lain 
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selain tongkol jagung, serta mengkaji pengaruh kelembaban bahan bakar terhadap 

performa efisiensi boiler. 

4. 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. 

5. Diperlukan penelitian secara lapangan dan langsung meneliti di boiler dalam 

ukuran laboratorium. 
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