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DAFTAR PUSTAKA LAMPIRAN-LAMPIRAN

 (
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)BAB I PENDAHULUAN

1.1 [bookmark: _TOC_250016]Latar Belakang


PT. Sugar Labinta Merupakan sebuah perusahaan yang memproduksi gula rafinasi yang belokasi di Jl. Ir. Sutami No 45 desa Malang Sari Kecamatan Tanjung Sari Lampung Selatan.
Ketel uap / boiler adalah suatu pesawat uap yang menghasilkan uap.


Energi panas yang diperoleh dari panas chemis hasil pembakaran bahan bakar pada furnace ditransper pada air melalui media logam, sehingga pada tekanan dan suhu tertentu berubah menjadi uap. Uap mempunyai panas laten dan entalphi yang mempunyai energi potensial. Uap digunakan sebagai mesin penggerak utama berupa mesin uap, turbine uap dan untuk proses produksi berupa pemanasan, penguapan dan masakan pada proses gula rafinasi di PT. Sugar Labinta.
Berdasarkan latar belakang diatas, maka penulis mengangkat judul

“Ketel Uap / Boiler Sebagai Salah Satu Bagian Alat Produksi Gula Rafinasi PT. Sugar Labinta Tanjung Sari Lampung Selatan”













1.2 [bookmark: _TOC_250015]Rumusan Masalah


Berdasarkan dari latar belakang di atas maka  penulis dapat membuat rumusan masalah yang di peroleh yaitu :
a. Peralatan dan bahan bantu pada ketel uap

b. Bagian bagian ketel uap.

c. Cara pengoperasian ketel uap


1.3 [bookmark: _TOC_250014]Ruang Lingkup Pembahasan


Penulisan laporan ini agar dapat terarah dan mudah untuk difahami maka penulis membatasi masalah yang akan di laporkan yaitu hanya pada pengenalan bagian ketel uap, cara pengoperasian dan perawatan ketel uap serta manfaat steam untuk proses produksi gula rafinasi.
1.4 [bookmark: _TOC_250013]Tujuan Penulisan Laporan PKL


1. Mengetahui bagaimana cara pengoperasian, bagian bagian dan perawatan ketel uap serta manfaat steam terhadap proses produksi gula rafinasi PT. Sugar Labinta, Lampung Selatan.
2. Agar dapat membandingkan teori yang yang didapat dengan keadaan yang sebenarnya ada ditempat PKL.
3. Menambah pengetahuan dan pengalaman dalam dunia kerja yang sesungguhnya dengan pendidikan dan latihan di perusahaan yang memberikan wawasan pengetahuan serta keterampilan.
4. Sebagai salah satu spersyaratan untuk mendapatkan gelar Sarjana Tehnik pada STTN Lampung.

 (
1
)


1.5 Manfaat Praktek Kerja Lapangan

Adapun manfaat kerja praktek yang diperoleh adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui proses produksi gula rafinasi secara umum.

2. Mengetahui spesifikasi ketel uap dan cara pengoperasiannya.

3. Mengetahui bagaimana cara perawatan dan perbaikan pada ketel uap.


1.6 [bookmark: _TOC_250012]Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah dalam memperoleh gambaran umum laporan ini, secara singkat maka sistematika penulisan laporan ini adalah sebagai berikut : BAB I  PENDAHULUAN
Bab ini berisikan latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penuliasan laporan tugas akhir, metode pengumpulan data serta sistematika penulisan.
BAB II LANDASAN TEORI

Bab ini berisikan teori teori yang dijadikan landasan dalam penulisan agar dapat menganalisa dan mengidentifikasi dasar judul laporan
BAB III GAMBARAN UMUM PERUSAHAN

Bab ini menguraikan tentang sejarah berdirinya PT. Sugar labinta Lampung Selatan, Visi dan Misi perusahan, struktur organisasi serta tugas dan tanggung jawab yang di bebankan kepada para staf karyawan.
BAB IV PEMBAHASAN

Menguraikan tentang kegiatan yang telah dilakuakan mengenai operasional ketel uap sesuai dengan judul laporan ini
BAB V

PENUTUP

Bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran dari laporan praktek kerja lapangan mengenai operasional ketel uap pada perusahaan PT. Sugar Labinta, Tanjung Sari Lampung Selatan
DAFTAR PUSTAKA LAMPIRAN

BAB II LANDASAN TEORI



2.1 [bookmark: _TOC_250011]Pengertian Ketel Uap / Boiler.


Ketel uap / boiler adalah suatu pesawat uap yang menghasilkan uap.

Energi panas yang diperoleh dari hasil pembakaran bahan bakar pada furnace ditransfer pada air melalui media logam, sehingga pada tekanan dan suhu tertentu berubah menjadi uap. Uap mempunyai panas laten dan entalphi yang mempunyai energi potensial. Uap digunakan sebagai mesin penggerak utama berupa mesin uap, turbine uap dan untuk prosesberupa pemanasan, penguapan dan masakan.
Fluida berbentuk uap dengan energi potensil untuk dirubah menjadi energi kinetis dan energi mekanis dirubah menjadi energi listrik pada tubo generating set. Uap bekas yang berasal dari mesin uap dan turbine uap digunakan pada processing yaitu pada preheater, evaporator dan boiling pan untuk proses gula. Uap uap tersebut setelah melakukan proses kerjanya berubah menjadi condensate yang di kumpulkan untuk dialirkan kembali ke stasiun ketel yang akan	dipergunakan sebagai air pengisian ketel (boiler feed water). Herbert B. Lammers, 2005. Steam Plant Operation.
Jadi pada ketel uap, mesin penggerak utama, alat-alat proses berturut turut terjadi : air berubah menjadi uap, uap dirubah menjadi uap bekas, uap bekas dirubah menjadi condensate, yang kemudian dirubah lagi menjadi uap, sehingga terjadi suatu lintasan edar yang melakukan usaha

 (
10
)
Suatu misal ketel uap beroperasi disuatu pabrik gula. Pada waktu musim tebang dan giling maka beroperasilah ratusan ketel uap diseluruh pabrik gula di Indonesia. Ketel ketel ini bekerja siang dan malam selama pabrik opersional untuk menghasilkan uap yang cukup bagi pabrik gula. Betapa dominannya peranan ketel uap pada pabrik gula dan tidak dapat diingkari lagi bahwa tanpa uap maka pabrik pabrik gula tidak dapat berfungsi lagi dan tidak dapat mengelola tebu menjadi gula kristal. Sering ketel uap diibaratkan sebagai jantung bagi manusia, yang harus sanggup memompakan darah keseluruh anggota tubuh manusia pada waktu dan kecepatan tertentu. Jadi ketel uap harus sanggup memproduksi uap yang cukup dengan tekanan suhu tertentu untuk memenuhi kebutuhan pabrik.
Untuk perusahaan perusahaan yang ekonomis maka dituntut pula ketel uap harus bekerja secara ekonomis.Agar ketel ketel uap bekerja ekonomis maka harus dicapai atau diciptakan ketel beropeasi secara ekonomis dengan penggunaan ekonomi bahan bakar dan pabrik harus menggunakan ekonomi uap. Dari ketel uapnya sendiri dituntut mencapai boiler efficiency dan   heat losses yang rendah. Bagaimana untuk mencapai boiler efficiency yang tinggi dan heat losses yang rendah sejak berdirinya pabrik pabrik gula di Indonesia sampai masa kini, selalu merupakan masalah yang aktual untuk dipelajari dan dibahas karena banyak sekali faktor faktor fariabel yang mempengaruhinya. Hal ini sangat memerlukan pengetahuan dan pengalaman pengalaman yang cukup memadai. Donald L. Basham, P.E. 2004. Steam Power Plant.

2.2 [bookmark: _TOC_250010]Bagian dan Perawatan Serta Pengoperasian Ketel Uap

Mengetahui bagian dari ketel uap merupakan bagian dari operasional boiler. Dengan mengetahui bagian dari ketel uap maka perawatan, pengoperasian serta pengendalian ketel uap bisa dilakukan sesuai prosedur yang telah ditentukan. Dengan demikian apa yang ditargetkan dalam pengoperasian ketel uap dapat tercapai, baik dari sisi ekonomis maupun kesehatan dan keselamatan tenaga kerja. Instruksi Kerja ,Start Up dan Pengoperasian Boiler , No IK- BLR-03-03, th 2009. Kenneth E. Heselton, PE, CEM,2005. Boiler operator's handbook.

BAB III

GAMBARAN UMUM PERUSAHAAN




3.1. Sejarah dan Lokasi Perusahaan


PT. SUGAR LABINTA merupakan pabrik gula rafinasi yang berlokasi di Jl. Ir. Sutami No. 45 Desa Malangsari, Kecamatan Tanjungsari Kabupaten Lampung Selatan, Propinsi Lampung. Sedangkan kantor pusat beralamat di Jl. Sukarela no.2
Rt.01/07 Jakarta Utara.

PT. SUGAR LABINTA merupakan kelanjutan dari suatu perusahaan yang didirikan dengan akte notaris Netty Maria Machdar, SH. No 16 Oktober 2001 dan mempunyai izin dari BKPM yang bergerak di bidang usaha pemurnian gula, aneka tenun plastik dan angkutan bermotor untuk barang umum. Perusahaan yang semula merupakan perusahaan modal dalam negeri (PMDN) sejak 18 Januari 2003 berubah menjadi perusahaan modal asing (PMA) berdasarkan persetujuan Dinas Promosi, Investasi, Kebudayaan dan Pariwisata Pemda Lampung No. 039/18/III/PMA/2003
Tanggal 18 Januari 2003 saat ini perusahaan memiliki unit usaha pabrik gula rafinasi yang berlokasi di Desa Malangsari Kecamatan Tanjungsari Kabupaten Lampung Selatan di atas tanah seluas 14 Hektar.
PT. SUGAR LABINTA didirikan pada tahun 2005 dengan badan hukum Nomor 164/18/III.18/PMA/2005 Tahun 2005. PT. SUGAR LABINTA

pada awalnya memiliki kapasitas terpasang 750 ton/hari dan akan terus ditingkatkan sesuai perkembangan kondisi dan pasar. Tenaga kerja yang diserap sebanyak kurang lebih
407	orang	tenaga	operasional	dan	140	orang	tenaga	pendukung.

Kebijakan perusahaan dalam hal perekrutan tenaga kerja memprioritaskan tenaga lokal yang ada di sekitar lokasi pabrik, walaupun tidak menutup kemungkinan untuk tenaga skill (terlatih) diambil dari luar daerah Lampung.
Peralatan produksi yang digunakan PT. SUGAR LABINTA merupakan alat- alat mutakhir memanfaatkan tekhnologi terkini sehingga mampu bekerja secara lebih efisien. Misalnya peralatan decolorisasi dengan Ion Exchange Resin yang bekerja full automatic, Plate evaporator yang juga full automatic, serta pengoperasian boiler
dengan bahan bakar batubara yang sepenuhnya juga dikendalikan dari fasilitas
control panel.

Kegiatan utama PT. SUGAR LABINTA adalah sebagai industri gula rafinasi pertama yang berada di luar pulau Jawa dan pabrik gula rafinasi ke 6 di Indonesia. Bahan baku yang digunakan adalah raw sugar (gula kristal mentah) yang berasal dari berbagai negara seperti Thailand, India, Brazil, Kuba, Australia, dan lain-lain, serta bisa juga menggunakan raw sugar lokal. Bahan baku tersebut diolah melalui beberapa tahapan proses, yaitu : affinasi, melting, pemurnian (karbonatasi, filtering, decolorization), penguapan, kristalisasi, pemutaran, pengeringan, pengepakan (packing) dan penyimpanan (warehousing) sebelum didistribusikan ke konsumen.

Produk gula PT. SUGAR LABINTA dikemas dalam bentuk kemasan karung plastik kapasitas 50 kg, dengan merek dagang cap sendok dengan kualitas R1 dan R2 sesuai syarat mutu SNI Gula Kristal Rafinasi dan dipasarkan hanya untuk industri pangan.
Guna memberikan jaminan kepastian mutu, keamanan pangan untuk menjamin kepuasan pelanggan, PT. SUGAR LABINTA menerapkan Sistem Manajemen Mutu dan Keamanan Pangan sesuai Pedoman BSN 10-1999, ISO 9001 : 2008, FSSC 22000 (Food Safety System Certification yang merupakan
gabungan dari ISO 22000 : 2005 dan PAS 220 : 2008 / ISO TS : 22002-1),

Sistem Jaminan Halal serta SMETA (Sedex Members Ethical Trade audit) pada

seluruh aktivitas proses. Untuk keperluan itu Direksi menunjuk Wakil Manajemen (Management Representative) dan Food Safety Team Leader (Ketua Tim Keamanan Pangan) yang diberi tugas mengkoordinir dan bertanggung jawab atas pelaksanaan seluruh   kegiatan   yang berhubungan dengan mutu dan keamanan pangan serta Wakil Manajemen Halal untuk penerapan sertifikasi Halal dan Sistem Jaminan Halal dan Senior Representative standard SEDEX untuk penerapan Tanggung Jawab Sosial Perusahaan.
Direksi mewajibkan seluruh divisi, bagian dan seksi untuk membuat laporan tentang pelaksanaan Sistem Manajemen Mutu dan Keamanan Pangan, Halal dan SJH dari unit masing-masing kepada Wakil Manajemen, Ketua Tim Keamanan Pangan,
Wakil Manajemen Halal dan Senior Representative SEDEX setiap periode tertentu, untuk dievaluasi dan dijadikan landasan dalam perbaikan yang terus menerus serta berkesinambungan.

3.2. [bookmark: _TOC_250009]Visi dan Misi Perusahaan


Visi ; selain menjadi yang terdepan. PT. Sugar Labinta adalah perusahaan pabrik gula rafinasi yang berfokus pada kualitas karena visi tunggal PT Sugar Labinta yaitu menjadi pabrik rafinasi yang dipercaya karena memprioritaskan kualitas.
Misi ; bertekad memberikan produk dan pelayanan terbaik yang berfokus pada kepercayaan dan kepuasan   pelanggan.   Guna mencapai misi ini PT. Sugar Labinta selalu menjaga konsistensi kualitas produk dan pelayanan dengan menerapkan berbagai standar sistem managemen baik nasional ataupun internasional.

3.3. Komitmen & Kebijakan PT. Sugar Labinta


PT. Sugar Labinta berkomitmen untuk menyajikan produk dan pelayana

terbaik kepada seluruh pelanggan melalui 7 langkah “ LABINTA” :
L Legal dan patuh pada peraturan dan persyaratan yang berlaku


A Aman dan Halal


B Baik dalam Kualitas, Produktivitas dan Efisiensi


I	Infrastruktur yang menunjang GMP,K3 dan Lingkungan

N Nama baik Perusahaan karena kinerja terbaik seluruh anggota tim

T Tim Kerja solid yang mengutamakan kepuasan pelanggan


A	Ada	untuk	menjadi	yang terbaik


Motto PT. Sugar Labinta : “ Kualitas adalah Prioritas ”


3.4. [bookmark: _TOC_250008]Struktur Organisasi

Pimpinan tertinggi PT. Sugar Labinta adalah direktur utama dibantu Oleh dewan komisaris dan dewan penasehat serta bagian atau sub bagian yang mendukung terjadinya proses produksi, antara lain :
1. Direktur Keuangan, bertanggung jawab terhadap besarnya biaya pendapatan dan pengeluaran perusahaan.
2. Direktur Teknis, Bertanggung jawab atas pelaksanaan proses produksi yang telah direncanakan, baik dari segi penjualan produksi, kualitas dan kuantitas produksi untuk mencapai target yang telah ditentukan.
3. General Manager, bertanggung   jawab   atas   realisasi   dari   rencana baik keberhasilan maupun penyimpangannya agar terciptanya suasana kerja yang baik untuk menunjang keberhasilan perusaahan.

4. Manager SAM ( Sitem Administrasi manager ), terbagi dalam beberapa devisi dan bagian antara lain :
a. HRD dan GA ( General Afair ), Dibawah pimpinan Supervisor b. Werehouse, Dipimpin oleh Supervisor
c.   Purchasing,Dipimpin oleh Supervisor.

5. Manager Produksi ( Factory Manager ),bertanggung jawab terhadap kesediaan, kesiapan system, peralatan dan saranapendukung lainnya yang menunjang terhadap proses produksi, dan terbagi dalam beberapa devisi dan bagian antara lain :
a. Proses, dipimpin oleh satu Super tandent dan di bantu oleh supervisor dan beberapa orang forman.
b. Mekanik,Elektrik dan Boiler, dipimpin oleh satu supertendent dan di bantu oleh supervisor dan beberapa orang forman.
6. Manager QA ( Quality Acurancy), terbagi dalam beberapa bagian antara lain:
a. Quality Control, dipimpin oleh Supervisor

b. DCC ( Dokumen Cervis Control ) dipimpin oleh Forman

c. EHS ( Enfironmen Healt and Safety ) dipimpin oleh Supervisor dan dibantu Forman.
3.5. Sumber Daya Manuasia

Tenaga kerja yang ada di PT. Sugar Labinta berasal dari Bandar Lampung, Lampung Timur, dan ada juga dari wilayah pulau jawa, sedangkan status karyawan diPT. Sugar Labinta sebagai berikut :

a. Karyawan Tetap,adalah tenaga kerja yang   bersifat   tetap,   rutin   dan sifat pengupahan nya berdasarkan kepada ketentuan Upah Minimum Propinsi (UMP).
b. Karyawan Masa Percobaan, adalah tenaga kerja yang menjadi karyawan dengan masa percobaan tiga bulan dan belum menpunyai hak yang sama seperti karyawan tetap.
c. Karyawan Borongan, adalah tenaga kerja yang karena sifat pekerjaannya adalah sementar, damana pengupahannya dibicarakan dan disetujui baik oleh tenaga kerja maupun pengusaha dan dituangkan dalam bentuk surat perintah kerja.
Hari kerja yang diberlakukan oleh PT. Sugar Labinta adalah 7 hari kerja dalam satu minggu untuk yang Siff dan 6 hari kerja untuk karyawan Daily, waktu kerja dalam sehari dibagi dalam 3 siff. Siff 1 bekerja dari pukul 07.00 sampai pukul 15.00WIB, Siff 2 bekerja dari pukul 15.00 sampai pukul 23.00WIB, Siff 3 bekerja pukul 23.00 sampai dengan 07.00WIB, Sedang untuk karyawan daily hari senin sampai dengan hari jumat bekerja pukul 8.00 sampai dengan 16.15 WIB, dan hari sabtu mulai pukul
08.00 sampai dengan pukul 12.15 WIB.

BAB IV


PEMBAHASAN


4.1 [bookmark: _TOC_250007]Waktu dan Tempat Kerja Praktek

Praktek kerja lapangan ini dilaksanakan di PT. Sugar Labinta ,Desa Malang sari, Kecamatan Tanjung Sari, Kabupaten Lampung Selatan, Propinsi Lampung.Praktek kerja lapangan dilaksanakan dari tanggal 16 Juli 2013 sampai dengan 16 September
2013 di laboratorium PT. Sugar labinta, mengikuti jam kerja yang telah di tentukan yaitu hari senin sampai jumaat dari pukul 8.00 sampai dengan 16.15 WIB dan Sabtu dari pukul 8.00 sapai dengan pukul 12.15 WIB


4.2 [bookmark: _TOC_250006]PERALATAN DAN BAHAN BANTU PADA KETEL UAP

4.2.1 Air Pengisi Ketel ( Boiler Feed Water)

Air pengisi ketel didapat dari dua sumber, antara lain :

1. Air condensate, didapat dari hasil pengembunan uap bekas yang telah digunakan sebagai pemanas pada evaporator , juice heater dan vacum pan.
2. Air Deminalizer, didapatkan dari raw water yang telah melalui proses penjernihan dan pemurnian atau proses water treatment plant.
a. Proses kerja / terjadinya pengembunan uap bekas pada stasiun processing :
Uap sebagai media penggerak utama baik itu uap kering (super heated steam) dan uap kenyang (saturited steam) yang telah digunaka sebagai

penggerak turbine uap dan mesin uap akan akan menghasilkan uap bekas (exhaust steam). Exhaust steam tersebut ditampung pada suatu pipa dan tekanan 0,6 –
1,5 kg/cm2 (sesuai yang diinginkan) digunakan sebagai pemanas nira (juice heater), penguapan (evaporator), masakan (boiling pan). Karena perbedaan panas antara exhaust steam dengan nira encer (juice) dan nira kental (sirup) yang dipanaskan tersebut maka terjadilah pengembunan yang disebut : condensate.
Condensate tersebut ditampung dan dialirkan kembali ke stasiun boiler sebagai air pengisis ketel.
Air condensate yang baik yang memenuhi persyaratan sebagai air pengisi ketel adalah sebagai berikut :
a. pH	: 8,5

– 9.5 b. Total Hardness  CaCO3

	: 2
	

	c.
	Iron as Fe
	: 0,002 (max)

	
d.
	
Oxygen as O2
	
: 0,02 (max)

	
e.
	
Sugar content
	
: -




b. Prinsip kerja proses pemurnian air atau water treatment plant :

Raw water yang didapatkan dari sumur bor (deep well) ditampung pada water pont dan dipompakan kedalam tanki penyaringan pertama (sand filter) yang berfungsi sebagai penyaring kotoran kotoran alam, misalnya :

lumpur dsb. Setelah melalui sand filter diteruskan melalui proses penyaringan kedua (softenner) yang berfungsi sebagai pelunak air yaitu pengikat kotoran kimia misalnya : magnesium (mg), dan calsium(Ca) yang disebut hardness.
Sebagai pemurnian terakhir air yang sudah dilunakkan tersebut melalui proses demineralisasi (anion dan cation excanger). Hasil terakhir air yang sudah melalui proses demin dikirim ke boiler sebagai air pengisi boiler (boiler feed water).
Syarat syarat demin water sebagai boiler feed water adalah sbb :


a. pH	:

7,5 b. Hardness

: 2

c. SiO2

: 5 d. Conductivity

: 10 e. Sugar content

: -

Air pengisi boiler ditampung pada tanki boiler feed water tank.

4.2.2 Deaerator


Deaerator adalah pesawat pemanas air sebelum dipompa kedalam ketel sebagai air pengisian.
Media pemanas adalah exhaust steampada tekanan	± 1 kg/cm2dengan suhu ±

150 ᵒc. Sehingga di dapatkan air pengisian ketel yang bersuhu antara 105ᵒc s/d
110 ᵒc.


Fungsi utama deaerator adalah : menghilangkan axygen (O2) untuk menghindari terjadinya karat pada dinding dinding ketel. Sehingga setelah melalui deaerator gas O2 yang diizinkan adalah <0,05
Keuntungan	menggunakan deaerator :
a. Dengan kenaikan suhu air pengisi ketel menjadi 105 ᵒc - 110 ᵒc, hal
tersebut akan mempercepat pembuatan uap (boiler efficiency bertambah). b. Ekonomis : bahan bakar, perealatan da waktu.
c. Dengan penmpatan deaerator pada tempat yang tinggi hal tersebut akan dapat menambah head pompa air pengisi ketel.
4.2.3 High Pressure Feed Water Pump

Masing masing ketel dilengkapi dengan dua buah pompa air pengisi ketel yang bertekanan tinggi yang masing masing digerakkan oleh turbine uap dan motor listrik. Kapasitas pompa harus lebih tinggi dari pada kapasitas ketel, minimum
1,25 kali kapasitas ketel. Tekanan pompa juga harus lebih tinggi dari pada tekanankerja ketel,agar dapat mensupply air kedalam ketel.
Prinsip kerja high pressure feed water

pump

Sanggup melayani kebutuhan air pengisi ketel yang dijadikan uap sampai dengan kapasitas ketel yang maksimum, sehingga ketel uap akan dapat bekerja dengan aman.
4.2.4 Induced Draft Fan (I.D.F.)

I.D.F. adalah alat bantu ketel yang berfungsi sebagai penghisap gas asap sisa pembakaran bahan bakar yang keluar dari ketel.
Selain berfungsi sebagai penghisap gas asap I.D.F. juga berfungsi sebagai alat untuk mengimbangi hembusan dari F.D.F. sehingga tidak akan terjadi hembusan kembali pada dapur ketel (furnace)


Prinsip Kerja I.D.F.

Pertama kali menjalankan ketel uap (ketel dalam keaadaan sudah siap), maka I.D.F. harus dijalankan terlebih dahulu. Hal tersebut dimaksudkan untuk menghilangkan gas gas dari dalam dapur ketel yang membahayakan (mudah meledak jika terkena api).
Setelah alat alat bantu lainnya juga sudah dijalankan (ketel dalam keaadaan normal operasi), maka draft contol dibuat posisi automatic, agar I.D.F. selalu mengimbangi hembusan F.D.F.


4.2.5 Force Draft Fan (F.D.F.)

F.D.F. adalah alat bantu ketel yang berfungsi sebagai penghembus bahan bakar dan F.D.F. ini boleh dijalankan apabila I.D.F. sudah dijalankan terlebih dahulu.Udara yang dihembuskan oleh F.D.F. dilewatkan melaluai air heater terlebih dahulu, supaya mendapatkan udara penghembus yang bersuhu tinggi

antara 250 ᵒc - 350 ᵒc. Dengan adanya udara penghembus yang bersuhu tinggi maka keuntungan yang didapat antara lain :
a. Mempercepat terbakarnya bahan bakar, yang bersrti pula mempercepat proses terjadinya uap.
b. Mengurang jumlah bahan bakar persatuan uap, yang berarti boiler efficiency bertambah.
c. Produksi uap lebih tinggi.




4.2.6 Secondary Fan.

Secondary Fan adalah alat bantu ketel yang berfungsi sebgai alat penghembus pembakaran   bahan   bakar   yang   kedua   sebagai    pembantu    F.D.F. untuk mendapatkan pembakaran yang lebih sempurna lagi.
Prinsip Kerja Secondary Fan :
Udara penghembus secondary fan didapatkan atau diambilkan dari udara panas F.D.F. setelah melewati air heater, untuk dihembuskan ke bagian samping samping dapur api atau ke sekeliling bahan bakar dan dari bawah corong pengisian bahan bakar , dimaksudkan agar jatuhnya bahan bakar ke atas fire grate dapat merata dan tipis sehingga mudah terbakar.
Udara penghembus bahan bakar di atas diatur secara automatic oleh spreader dumper sehingga didapat pembakaran lebih sempurna lagi.

4.2.7 Ash Conveyor

ash conveyor adalah alat pembawa atau pengangkat abu dari sisa sisa pembakaran bahan bakar, baik yang dari rangka bakar (fire grade) ataupun juga dari alat alat pengumpul abu ( dust collector) untuk dibuang dan diteruskan pengangkutannya oleh truck.
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4.3.1 Dapur Pembakar (furnace).


Furnace adalah suatu ruangan dapur sebagai penerima bahan bakar untuk pembakaran yang dilengkapi dengan pada bagian bawah diletakkan rangka bakar sebagai alas bahan bakar dan pada sekelilingnya adalah pipa pipa air ketel yang

menempel pada dinding tembok dapur yang mendapat atau menerima panas dari bahan bakar.
Adapun pemindahan panas yang terjadi pada ketel uap, ada 3 macam proses nya, yaitu :
a. Pemindahan panas dengan pancaran atau radiasi dari nyala api dan gas panas pada dinding ketel dan pipa pipa air.
b. Panas yang mengalir melalui hantaran atau konduksi dari sisi dinding yang menerima panas ke sisi dinding yang memberi panas.
c. Selanjutnya panas ini dengan cara singgungan atau conveksi diserahkan kepada air yang mengalir.


4.3.2 Steam drum & Water Drum

Steam drum terletak dibagian atas adalah suatu tabung atau bejana yang berisi air dan sedbagian uap. Pada steam drum itulah proses terjadinya steam pada ketel uap. steam drum selain sebagai tempat terjadinya steam juga digunakan sebagai tempat penerima air pengisi ketel. Karena perbedaan suhu pada air pengisian dan air yang berada di dalam steam drum serta air yang berada di dalam pipa – pipa, maka terjadilah sirkulasi air di dalam ketel sehingga air yang bersuhu rendah akan mengalir ke bawah melalui pipa pipa dan down comer, demikian pula sebaliknya air yang bersuhu tinggi akan mengalir ke atas melalui pipa pipa disekeliling dapur, akhirnya menguap pada permukaan air dalam steam drum.

Water drum terletak dibagian bawah, adalah suatu tabung atau bejana yang berisi air sebagai penghubung pipa pipa ketel dari steam drum. Disanping itu water drum juga berfungsi sebagai tempat pengendapan kotoran kotoran air di dalam ketel yang tidak menempel pada dinding dinding ketel melainkan terlarut dan mengendap. Dengan jalan atau perlakuan blow down maka kotoran kotoran
tersebut akan dapat dibuang dan dikeluarkan dari dalam ketel. Kotoran kotoran tersebut misalnya : SiO2, Fe dsb.


4.3.3 Pemanas Lanjut (super heater)

Super heater adalah : bagian bagian ketel yang berfungsi sebagai pemanas uap, dari saturited steam (±250ᵒc) menjadi super heated steam (±350ᵒc) .
Prinsip	Kerja	Superheater	(cara pengoperasiannya)
Pada saat pemanasan api harus diatur sehingga suhu dari pipa superheater tidak melebihi batas keamanan yang diizinkan.
Suhu dari logam pipa pada waktu pemanasn ketel biasanya dijaga supaya berada dibawah suhu pipa pada sat ketel berada pada kapasitas penuh. Hal ini dapat dilaksanakan dengan mengatur waktu dari saat pemanasan sampai saat tekanan kerja tercapai, dengna maksud untuk membatasi suhu gas masuk ke superheater pada ±500ᵒc untuk superheater dengan pipa baja biasa.
Superheater yang tidak dilengkapi dengan pembuangan / drain akan selalu menyimpan air condensate pada saat pembakaran dihentikan. Makin banyak condensate terkumpul disitu, makin banyak pula panas yang dibutuhkan

untuk mendidihkan air dalam pipa superheater, supaya pipa superheater bebas dari air. Pada saat pemanasan pertama biasanya membutuhkan waktu yang lama untuk membersihkan pipa superheater dari air karena banyak ir yang terjebak di pipa superheater sesudah diadakan hydrostatis test.
Cara termudah untuk membuang air tersebut adalah dengan menguapkannya.
Cara ini mengakibatkan control dari suhu gas selama penaikan tekanan menjadi sangat penting, untuk mencegah panas berlebihan pada pipa yang tidak dilalui oleh uap karena terhambat oleh air.
Sangatlah penting untuk membuka   penuh   katup   pelepas   (air   vent) pada superheater sebelum pemanasan ketel dimulai dan katup haruslah tetap terbuka sampai dicapai aliran uap dari ketel pada pipa utama ± 10% dari kapasitas ketel.
Catatan Penting :
Ada uap mengalir melalui vent tidaklah berarti bahwa semua pipa superheater telah dilalui uap, beberapa kemungkinan masih mengandung air yang terjebak didalamnya dan bila pemanasan berlangsung cepat, pada saat itu pipa dapat mengalami panas berlebihan (pada bagian permukaan air yang terjebak) karena tidak ada aliran uap didalamnya.
Pada saat penghentian operasi dari ketel katup pelepas superheater harus dibuka sebelum menutup katup uap utama dan juga pada setiap saat dimana uap yang melalui katup utama lebih kecil dari 10% dari kapasitas ketel seperti yang sudah tersebut diatas.

Kemungkinan pipa superheater mengalami panas berlebihan pada saat katup uap ditutup bila :


a. Ketel masih sangat panas yaitu pada saat baru berhenti.

b. Ketel masih banyak mengandung debu batubara atau abu panas diatas fire grate yang masih dapat terbakar.
4.3.4 Air Heater

air heater adalah alat pemanas udara penghembus bahan bakar. Prinsip Kerja Air Heater :
Alat tersebut terdiri dari pipa pipa yang didalamnya mengalir gas bekas dari pembakaran bahan bakar,sedang disela sela pipa dialirkan udara hembus dari
F.D.F. Udara hembus sebelum melalui air hetaer mempunyai suhu yang sama dengan udara luar yakni sekitar 38ᵒc. Dan setelah melalui air heater dapat mencapai suhu antara 200ᵒc - 250ᵒc.
Keuntungan penggunaan air heater adalah :
a. Pemanfaatan kalori gas buang.

b. Proses terjadinya uap lebih cepat.


4.3.5 Dust Collector

Dust collector adalah alat pengumpil abu atau penangkap abu pada sepanjang aliran gas pembakaran bahan bakar sampai kepada gas buang.
Keuntungan Penggunaan alat penangkap abu adalah :

a. Gas buang akan menjadi bersih, sehingga tidak mengganggu pencemaran udara.
b. Tidak menjadikan kerusakan alat alat bantu lainnya, misalnya ; pipa air heater, casing I.D.F. yang aus karena gesekan abu, pasir dsb.
c. Tidak mengganggu jalannya operasi.


4.3.6 Appendages Ketel uap

Appendages adalah alat alat kelengkapan ketel uap yang dapat bekerja sendiri dan dipasang dengan maksud untuk menjamin agar ketel uap dapat bekerja dengan aman.
Macam macam jenis appendages adalah sbb :
a. Tingkap pengaman (savety valve)

b. Manometer (pressure gauge). c. Gelas penduga (gauge glass).
d. Pompa air pengisian (feed water pump).

e. Lobang lobang lalu orang dan lobang lalu tangan. f. Katup air pengisian dan katup uap induk.
g. Plate nama (spesifikasi ketel).

4.3.7 Air seal Dumper & Ash Rotary Valve


Air seal dumper adalah alat yang terdiri dari dua buah dumper atas dan bawah yang bekerja membuka dan menutup secara bergantian yang berfungsi ganda yaitu untuk mengeluarkan abu pada dustcollector juga menjaga agar udara luar tidak masuk akibat tarikan I.D.F.
Ash rotary valve adalah alat yang berfungsi sama dengan air seal dumper yaitu untuk mengheluarkan abu pad dust collector juga menjaga agar udara luar tidak masuk akibat tarikan I.D.F. Hanya ash rotary valve bekerjanya berputar.
4.3.8 Soot Blower


Soot blower adalah alat yang berfungsi sebagai pembersih jelaga atau abu yang menempel pada pipa pipa. alat ini terletak pada dinding dinding samping kanan dan kiri ketel. Media pembersih atau penyemprotnya adalah uap yang diambilkan dari steam drum yang bertekanan 11 – 13 kg/cm2 setelah melalui steam reducer. soot blower bekerja secara manual yang biasanya dilakukan pada setiap 4 jam sekali atau pada saat setelah dilakukan dumping stocker (pembuangan abu dapur). Cara pelaksanaan soot blowing adalah berurutan dimulai dari depan atau mengikuti jalannya gas asap. Hal tersebut dimaksudkan agar mendapatkan hasil penyemprotan yang bersih dan sempurna.

4.3.9 Burner


Burner adalah alat yang berfungsi sebagai penyemprot bahan bakar cair, misalnya
: solar, residu dsb.


Pada pabrik gula penggunaan burner sangat ditekan, karena dengan penggunaan burner berarti masih menggunkan bahan bakar yang beli sedangkan pabrik gula adalah produksi bahan bakar padat yaitu bagasse. Oleh karena itu diupayakan agar moist atau kandungan air pada bagasse sekecil mungkin. Namun demikian peralatan burner harus tetap dipasang karena sebelum tersedia bahan bakar
bagasse maka burner juga digunakan. atau juga kemungkinan terjadi gangguan gangguan peralatan bagasse pada saat opersi.

4.3.10 Blow Down Continue

Blow down continue adalah pembuangan air ketel yang dilakukan secara terus menerus. Adapun air ketel yang dibuang tersebut diambilkan dari steam drum yaitu pada permukaan air.
Hal tersebut dilakukan karena menyangkut beberapa hal, diantanya :
a. 	Menghilangkan seandainya jika terjadi buih atau busa pada permukaan air ketel karena hal tersebut dapat mengganggu pandangan pada gelas penduga yang sangat berbahaya pada ketel.
b. Menurunka electric conductivity yang terkandung pada air ketel

Aturan seberapa bukaan valve blow down continue adalah tergantung bagaimana keaadaan atau kondisi air ketel.
Dalam kondisi normal flow rate blow down continue adalah 3% - 5% dari kapasitas operasi ketel.
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4.4.1 Cara Menghidupkan Ketel Uap Dalam Keadaan Dingin

Hal hal yang perlu diperhatikan (dikontrol) sebelum ketel uap dijalankan :
a. Check water level pada feed water tank. b. Check drum level pada steam drum.
c. Check semua cooling water line.

d. Check fuel oil level pada service tank dan storage tank.

e. Check valve valve pada water line fuel oil line, air line, steam line, apakah sudah pada posisi yang benar.
4.4.1.1 Persiapan yang perlu diperhatian sebelum start ketel uap :

a. Letakkan / isikan bahan bakar padat, bagasse / batubara diatas rangka bakar (fire grate)
b. Buka dumper IDF.

c. Buka air vent pada super heater dan dri pipa uap induk.

d. Isikan air kedalam bak ash conveyor (dibawah rangka bakar).

e. Tutup semua lobang lalu orang (man hole) pada dinding dinding ketel.

4.4.1.2 Start boiler :

a. Nyalakan bagasse / batubara dalam furnace.

b. Hidupkan power power listrik pada low voltage switch board, high voltage switch boar dan instrument panel.
c. Hidupkan air compressor dan air dryer tekanan 5 s/d 6 kg/cm.

d. Hidupkan pompa minyak untuk burner. Setel tekanan pada 11 kg/cm2. e.	Hidupkan I.D.F. pada posis automatic draft control.
f. Hidupkan F.D.F. dan buka dumper pada posisi 50% bukaan dumper. g. Hidupkan burner :
· Gunakan otomizing tip untuk udara compressor.

· Tekanan udara konstan 5 kg/cm2, tekanan minyak 3.5 kg/cm2.
· Sebelum dinyalakan tutup dumper udara penghembus.

· Setelah api menyala buka dumper udara 30%.

· Setel gas penyala (L.P.G) pada tekanan 0,5 kg/cm2.

· Check selalu warna nyala api.

· Setelah tekanan uap mencapai 3 kg/cm2, ganti otomizer tip udara dengan otomizer tip steam.
h. Jalankan Ash conveyor.

i. Jalankan air seal dumper atau ash rotary valve. j. Tutup drain valve superheater dan uap induk.

k. Jika tekanan uap sudah mencapai 15 kg/cm2, buka steam valve ke jurusan turbine feed water untuk pemanasan dan jalankan turbine feed water jika tekanan sudah mencapai 20 kg/cm2.
l. Setel drum level controller pada posisi autometic 50%. m. Buka valve blow down continue.
n. Jalankan scondary fan, dan buka dumper pada posisi 30% bukaan dumper.


o. Jalankan bagasse feeder / coal feeder, selanjutnya isikan bagasse

/coal.


4.4.1.3 Penjagaan umum :


a. Jika akan mengirim steam ke aliran pipa steam lain maka buka terlebih dahulu bypass drain valve, dan jika diperkirakan condensasi sudah habis maka buka steam trapdan tutp bypass.
b. Jika menjalankan pompa feed water, maka prosedurnya adalah sbb:

· Check minyak pelumas bearing dan air pendingin.

· Yakinkan bahwa posisi valve outlet tanke feed water dan deaerator sudah bukaan.
· Buka suction valve dan minimum flow valve dan tutup delevery valve kemudian jalankan motornya.
c. Tentang menjalankan I.D.F., F.D.F. dan scondary fan. Sebelum motor dijalankan maka tutuplah dumper terlebih dahulu dan check minyak pelumas dan air pendingin bearing.

d. Tentang	menjalankan	turbine	feed	water	pump	hendaklah m,elalui prosedur debagai berikut :
· Buka exhaust steam valve.

· Yakinkan minyak pelumas dan air pendingin.

· Turunkan / kurangi intercept level pada governor dan buka steam inlet valve sedikit sehingga steam akan masuk dan memanasi badan turbine secara pelan pelan.

· Lanjutkan buka steam inlet valve sedikit demi sedikit dan naikan intercept level pelan pelan sehingga didapat putaran turbine yang normal.
· Check bunyi bunyian dan temperatur.


4.4.2 Cara Menjalankan Ketel Uap Dalam Keadaan Panas.

Sebelum ketel uap dijalankan, maka apabila ketel masih dalam keadaan panas dan masih ada tekanan minimum 3 kg/cm2, maka prosedur menjalankan adalah sebagai berikut :
Hal hal yang perlu diperhatikan adalah sama dengan prosedur menjalankan ketel dalam keadaan dingin.
4.4.2.1 Persiapan :

a. Buka air vent valve steam brum dan superheater. b. Buka drain valve superheater dan pipa uap induk.
c. Hidupkan swich boar panel low voltage dan high voltage serta panel instrument.
d. Check air pada bak ash conveyor di bawah furnace.

4.4.2.2 Start :

a. Hidupkan air compressor dan air dryer. b. Jalankan fuel oil pump.
c. Jalankan I.D.F. pada posisi automatic draft control. d. Jalankan F.D.F. pada 50% bukaan dumper.
e. Buka steam stop valve untuk oil burner otomizing steam.

f. Hidupkan penyalaan burner, jika belum tersedia bahan bakar padat.

g. Start ash conveyor.

h. Pada tekanan steam 10 kg/cm2, buka valve uap induk yang kejurusan steam header.
i. Tutup drai steam superheater dan pipa induk.

j. Jalankan air seal dumper atau ash rotary valve. k. Buka valve blow down continue.
l. Jalankan feed water pump.

m. Jalankan scondary fan pada 30% bukaan dumper. n. Jalankan bagasse / coal distribution dumper.
o. Jalankan bagasse / coal feeder.

p. Jalakan bagasse cerrier dan bagasse return conveyor. q. Masukkan bagasse ke dalam dapur / furnace


4.4.2.3 Cara Mematikan Ketel Uap

a. Tutup dumper dari bagasse / coal feed conveyor. b. Matikan bagasse / coal feeder.
c. Matikan bagasse / coal conveyor.

d. Jalankan pompa motor feed water dan matikan pompa turbine.

e. Setelah diyakinkan bahwa api dalam furnace sudah mati maka berturut turut alat alat lain yang berhubungan dengan pembakaran dimatikan.

f. Draft control diposisi manual dan dumper dibuka. g. Tutup main steam valve.
h. Tutup continuous blow down control valve. i. Tutup stop valve untuk burner otomizing.
j. Setelah air pengisian telah mencapai maximum level maka pompa motor dimatikan.
k. Fuel oil pump dimatikan dan tutup oil service tank outlet valve. l.	Matikan air compressor dan air dryer serta buka drain valvenya.
m. Matikan low voltage dan high voltage switch board dan instrument panel.

4.4.2.4 Emergency Stop

a. Matikan oil burner (jika menggunakan), tutup steam regulating valve pada steam drum.
b. Pompa turbine feed water jalan terus sampai level pada gelas penduga penuh.
c. Tutup main steam valve yang ke jurusan steam header. d. Tutup continuous blow down valve.
e. tutup dumper bagasse / coal pengisian.


4.5 Maintenance (Perawatan) Dan Pengawasan

4.5.1 Daily Maintenance :

Hal hal yang perlu diperhatikan pada setiap satu jam antara lain :

a. Water level dari tanki condensate.

b. Fuel oil level dari service tank dan storage tank. c. Cooling water.
d. Suhu dan tekanan minyak pelumas dari seluruh peralatan ketel.

Hal hal yang perlu diperhatikan pada setiap empat jam antara lain :

a. Buka drain valve tanki penampungan udara, pemanas udara dan tanki compressor.
b. Analisa boiler feed water dan boiler water setiap 2 jam sekali.

c. Ganti burner dan bersihkan burner tip (bila menggunakan burner). d. Lakukan dumping stoker.
e. Lakukan soot blowing.

Hal hal yang perlu diperhatikan pada setiap delapan jam antara lain :

a. Lakukan blow down lower drum.

b. Lakukan pembersihan total diseluruh area boiler.

c. Penggantian / pemberian chemical baru untuk boiler water.

4.5.2 Weekly maintenance :

a. Pembersihan saringan (screen) pada masing masing bagian atau alat. b. Check kekencangan rantai dan belt.
c. Lakukan blow pada bagian yang bagian bawah. d.	Lakukan pelumasan pada bearing bearing.
4.5.3 Mounthly maintenance.

a. Lakukan blow pada header.

b. Keluarkan abu dari dalam ketel.

c. Check pelumasan pada coupling coupling. d. Check I.D.F. impeler dan dust collector.
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4.6.1 Pemeliharaan Ketel Uap Selama Masa Operasi

Ketel uap tidak akan dapat berumur panjang atau suatu ketel uap akan cepat rusak apabila tidak dilaksanakan pemeliharaan secara seksama (intensif) baik dalam masa operasi maupun dalam masa penyimpanan.
Pemeliharaan secara seksama dalam msa operasi dimaksudkan adalah : bagai mana cara mengopersikan ketel uap tersebut sesuai dengan petunjuk petunjuk yang berlaku atau yang sesuai dengan design pembuat ketel tersebut.
Disamping itu pula maka penggunaan air umpan atau air pengisi ketel juga harus sesuai atau memenuhi syarat syarat sebagai air pengisi ketel sebagaimana disebutkan diatas. Yang jelas bahwa air pengisis ketel harus bebas dari zat zat yang dapat merusak ketel uap, baik korosi ataupun kerak. Untuk mencegah hal hal demikian maka dilakukan perlakuan external treatment dan	internal	treatment	misalnya	dipsang	pH	control	pada condensate line atau
dilakukan water treatment untuk raw water, juga peng injeksian chemical pada feed water dan boiiler water.
Untuk mengetahui bahwa sifat sifat air sudah memenuhi syarat maka dilakukan penelitian air pengisi dan air ketel secara intensif di laboratorium.

Dengan menjaga angka angka yang di izinkan sebagai air pengisi dan air ketel berarti juga membantu penggunaan ketel uap berumur panjang.
Standar limit untuk boiler water adalah sbb :

a. pH	: 10,8-11,3

b. Conductivity (µS)	:  3000

c. Dissolved solid (ppm)	: 2250

d. Silica (ppm)	:  40


4.6.2 Pemeliharaan Ketel Uap Selama Setelah Masa Operasi.

Tidak kalah pentingnya pemeliharaan ketel uap selama setelah masa operasi dibanding dengan selama masa operasi. Sebab walau bagaimanapun logam ituakan dengan mudah dirusak oleh zat zat perusak logam, misalnya oxygen (O2) dsb. Apalagi ketel uap akan disimpan dalam jangka waktu yang cukup lama, hal tersebut harus nendapatkan perawatan yang betul betul baik. Langkah pertama yang diambil setelah ketel uap mengalami operasi beberapa bulan dan akan disimpan cukup lama adalah sbb :

4.6.3 Chemical cleaning dan mechanical cleaning.

Prosedur penginjeksian chemical kedalam ketel untuk proses chemical cleaning adalah sebagai berikut :
a. 	Dua hari sebelum ketel dimatikan maka jenis chemical yang telah ditentukan serta dosisnya mulai diinjeksikan dengan memonitor pH air ketel tidak boleh lebih dari 13.

b. Secara rutin dilakukan blow down lower drum untuk membuang kotoran kotoran yang mengendap.
c. Setelah dua hari di injeksikan chemical, maka ketel uap dimatikan dan selanjutnya dilakukan sirkulasi air / penggantian air pengisi.
d. Setelah ketel dalam kondisi atau dalam keadaan sudah dingin maka air ketel di blow (dikosongkan).
e. 	Diadakan pemeriksaan oleh pihak depnaker, untuk menentukan hal hal yang perlu dilaksanakan pada langkah selanjutnya.
f. Setelah diadakan pembersihan baik bagian luar maupun bagian dalam yang mana hal tersebut dilakukan dengan memerlukan waktu ± 2 bulan, maka akan dilakukan pemerikasaan ulang oleh pihak depnaker, untuk menentukan apakah masih perlu dilakukan pembersihan ulang atau tidak. dan jika tidak maka dilanjutkanlah tahapan berikutnya.

4.6.4 Pemeriksaan Repair.

Pemeriksaan ketel uap dilakukan dengan dua cara yaitu :

a. Pemeriksaan yang dilakukan oleh pihak depnaker meliputi : Steam drum, water drum, superheater tube, water tube.
Bagian bagian tersebut tentunya dikaitkan dengan bagian bagian yang bertekanan tinggi yang sangat membahayakan bagi keselamatan manusia. Pemeriksaan meliputi : kebersihan, ketahanan (kekuatan material), kondisi material.
b. Pemeriksaan yang dilakukan oleh pihak perusahaan meliputi :

Bagian bagian yang tidak bertekanan tinggi, yang mana bagian bagian tersebut dikaitkan dengan produktifitas dan hal hal yang mengganggu
efisiensi ketel, misalnya : rangka bakar, dinding ketel, cassing, impeler, isolasi dsb.
Setelah kedua belah pihak menentukan bagian bagian mana yang perlu diadakan perbaikan dan penggantian, maka dimulailah repair misalnya :
· Penggantian pipa pipa air, pipa uap, pipa pipa gas asap dsb.

· Perbaikan batu batu dinding dsb.

· Perbaikan casing casing, impeler, isolasi dsb.

Apabial pekerjaan repair dinyatakan sudah selesai, maka untuk selanjutnya diadakan pemeriksaan yang ketiga oleh pihak depnaker dan perusahaan.
Dan apabila pekerjaan repair dinyataka sudah baik maka dilaksanakanlah tahapan berikutnya.
4.6.5 Hydrostatis Test.

Untuk menentukan bahwa ketel tersebut sudah memenuhi syarat untuk diopersikan, maka dilaksanakanlah hydrostatis test.
Hydrostatis test adalah : perlakuan pemadatan ketel dengan menggunakan air dingin dan bersih untuk mengetahui dan meyakinkan bahwa ketel tersebut tidak bocor, baik pada valve valvenya, paking paking, pipa popa dsb.
Cara pemadatan ketel uap yang benar :

a. 	Ketel uap dalam keadaan kosong, drain drain valve ditutup rapat, savety valve di flange mati, steam valve uap ditutup rapat, vent valve steam drum dan superheater dibuka penuh.
b. 	Jalankan pompa feed water dengan bukaan valve kecil saja , dengankondisi air pengisi yang memenuhi syarat.
c. 	setelah air ketel penuh sehingga air tumpah melalui vent valve, dan yakinkan bahwa udara sudah tidak adalagi yang tertinggal, matikan pompa dantutupkan vent valve.
d. Jalankan pompa khusus untuk pemadatan, dengan kapasitas yang kecil (ditentukan), untuk mendapatkan kenaikan tekanan yang sedikit demi sedikit dan menghindari tekanan yang mendadak.
e. 	Kenaikan tekana pada pemadatan adalah 10% dari tekanan kerja yang diizinkan artinya : pada setiap kenaikan 10% dari tekanan kerja, maka pompa pemadatan diberhentikan sementara waktu untuk mengadakan pemeriksaan, begitu seterusnya hingga mencapai tekana pemadatan maksimum yang diizinkan.
Tekanan pengujian (pemadatan) yang diizinkan adalah sbb :


· Tekanan kerja kurang / sama dengan 5 kg/cm2, maka tekanan pemadatan = 2 kali tekanan kerja.
· Tekanan kerja lebih besar dari 5 kg/cm2 lebih kecil dari 10 kg/cm2 maka tekanan pemadatan = 5 + tekanan kerja.
· Tekanan kerja lebih besar dari 10 kg/cm2 maka tekanan pemadatan 1,5 x tekanan kerja.

4.6.6 Steam Test. (Percobaan dengan Tekanan Uap).

Percobaan ini adalah untuk mengetahui kemampuan kerja dari tingkap pengaman (savety valve) disesuaikan dengan maksud pemakaian, dengan tidak melebihi tekanan yang diizinkan.
Percobaan ini dilakukan pada setiap :
1. Penggantian	tingkap	tingkap pengaman.
2. Pemakaian tingkap pengaman dengan menggunakan pegas.
3. Tingkap tingkap pengaman yang kerjanya diragukan.
4. Penggantian jenis bahan bakar.
5. Setiap pesawat pesawat uap yang dilengkapi dengan alat-alat automatic. Guna menjamin keyakinan pemeriksaan dan pengujian serta keadaan konstruksi lengkap pesawat uapnya, maka percobaan uap diperlukan pila setiap pesawat uapnya dirakit, direparasi, dibersihkan peralatan atau pengontrolannya.
a. Persiapan.

Karena pada percobaan ini pada hakekatnya pesawat uap sudah mulai jalan (dipasang api penuh dan terjadi tekanan dalam pesawatnya) maka sebelum percobaan ini   dilakukan   harus   ada   izin   tertulis   dari   pegawai pengawas keselamatan kerja yang memeriksa dan menentukan bahwa

pesawat uap tersebut diizinkan untuk diadakan percobaan dengan tekanan uap.
b. Pemanasan Pendahuluan.
Mula mula diadakan pemanasan pendahuluan tenpa tekanan uap. halmini dimaksudkan agar penyebaran suhu dapat merata, sehingga pemuaian bahan pun dapat merata, dan tidak ada kejutan kejutan tegangan bahan. Harus diingat bahwa udara dalam ketel uapnya harus dibuang, hingga diruang uapnya hanya terdapat uap saja (100% uap). Lazimnya untuk mudahnya, setelah udara didalam ruangan uap habis dan tinggal uapnya, maka ketel tersebut dapat dikatakan secara continue memproduksi uap, sebab api menyala terus. Tetapi dalam prosedur ini setelah ketel uap mencapai tekanan ± 1 kg/cm2, maka tekanan ini harus ditahan selama jangka waktu yang tersebut di bawah ini : Dalam pemanasan ini suhu air harus diatur dengan kecepatan kenaikan suhu 55ᵒC/ jam. Lama pemanasan minimal : 4 kali periode pembuatan uap (periode pembuatan uap ialah waktu yang diperlukan untuk membuat uap dari 0kg/cm2 sampai tekanan kerja yang diizinkan secara normal).
c. Jalannya Percobaan Uap.

1. 	Kenaikan / peningkatan tekanan uap harus diatur sedemikian rupa sehingga kenaikan suhu uapnya tidak melebihi 55ᵒC/ jam. Untuk melihat besarnya suhu dapat dilihat dari tekanan kerja yang ditunjukkan pada tabel uap. Juga dapat dilihat pada temperatur kontrol.

2. Pada saat percobaan / pengujian dengan tekanan uap, tingkap tingkap pengamanan harus membuka tepat pada tekanan kerja yang diizinkan dan tekanan tidak boiler naik lebih dari 10% tekanan kerja yang diizinkan, dalam waktu 15 menit. Sedangkan pada waktu timgkap menutup tekanan tidak boleh kurang dari 6% tekanan kerja yang diizinkan. Ujung pipa pembuang uap harus berada diluar ruangan kerja atau dubuang keudara luar.
3. 	Setelah   penyetelan   tingkap   pengamanan   selesai,   maka dilakukanlah penyegelan ring, yang dilakukan oleh pihak depnaker. Hal tersebut dilakukan adalah untuk menghindari hal hal yang tidak diinginkan.
4. 	Tahap terakhir, api pembakaran dimatikan dengan jalan dikecilkan pelan pelsan, dan pada tahapan ini boleh dikatakan bahwa ketel uap siap untuk dioperasikan.


4.7 [bookmark: _TOC_250002]PROSES PRODUKSI GULA RAFINASI

Proses gula rafinasi yang digunakan di PT. Sugar Labinta Sifatnya adalah kontinyu dengan bahan baku raw sugar. Perusahaan mempunyai kapasitas 750 ton / hari.
4.7.1 Proses Afinasi

Afinasi adalah proses pencucian gula Kristal mentah ( raw sugar ) dengan menggunakan air atau sirop dalam mingler kemudian dialirkan ke centry fugal yang fungsinya untuk memisahkan lapisan tetes ( molasses) yang ada pada permukaan Kristal serta kotoran lainnya yang didalam nya termasuk zat zat warna.Dalam proses ini dihasilkan kemurnian gula 70 % yang disebut raw liquor.

4.7.2. Proses Karbonatasi

Proses karbonatasi adalah suatu proses pemurnian larutan gula ( raw liquor ) dengan penambahan susu kapur dan gas CO2 dalam tanki reaksi ( reaction tank ). Tujuan dari proses karbonatasi adalah untuk menghilangkan sebanyak mungkin komponen non sukrosa dan warna larutan gula (raw liquor ) yang masih terkandung didalamnya. Pada proses ini dihasilkan larutan carbonated liquor.
4.7.3. Proses Penyaringan ( Filtrasi )

Filtarasi adalah proses pemisahan endapan kotoran( mud ) dalam larutan carboanated linquor yang kemudian larutan ini disebut filtrate, Mud diproses kembali pada filter press untuk memisahkan antara sweet water dan kotoran padatnya ( cake ) dalam proses ini dihasilakan larutan gula yang disebut fine liquor.
4.7.4. Proses Evaporasi ( penguapan )

Evaporasi adalah suatu proses penguapan air yang terkandung dalam larutan fine liquor sehingga larutan gula menjadi kental. Dalam proses ini menghasilkan larutan gula yang disebut thick liquor.
4.7.5. Proses kristalisasi

Kristalisasi adalah suatu proses pembentukan butiran gula murni dari proses penyerapan kandungan air yang masih terkandung dalam larutan gula (liquor) dengan cara di vacuum dalam tanki yang	disebut vacuum pan, hingga dihasilkan butiran Kristal gula dengan ukuran yang dikehendaki. Hasil dari proses ini di sebut mascuit.
4.7.6. Proses Curring ( pemutaran )

Proses curring adalah proses pemisahan molasses yang terdapat pada  lapisan luar mascuit dengan cara diputar dengan gaya sentrifugal dan dengan kecepatan tinggi dan

diberi spray ( semprotan air ) sehinggalapisan luar mascuit akan terlepas dan terbentuklah Kristal gula yang bersih dan putih.
4.7.7 Proses Drying and Cooling ( Pengeringan dan pendinginan )

Drying adalah proses pengeringan Kristal gula dengan air ( lembab ) dengan cara memberikan panas yang cukup untuk menguapkan air yang masih menempel pada gula. Sedangkan cooling adalah proses pendinginan Kristal gula sebelum dilakukan pengepakan ( packing ) yang tujuan nya menurunkan suhu Kristal gula agar tidak terjadi penggumpalan ( caking ).


4.7.8. Proses Packing ( Pengepakan Gula Produk )

Proses packing adalah proses pengemasan produk yang mana Kristal gula sudah melalui uji dan analisa yang dilakukan pihak laboratorium untuk menentukan kualitas dan parameter lain yang sesuai dengan standar yang diperlukan untuk membuat certifikat atau identitas dari gula tersebut, baru setelah itu dilakukan pengepakan yang sebelumnya dilakukan penimbangan, pengarungan, penjahitan dan kemudian dikirim kebagian penyipanan ( gugdang produk ) untuk kemudian siap untuk dipasarkan.
4.7.9 Bagan Alir Proses Produksi Gula Rafinasi
[image: ]



BAB V. PENUTUP



5.1 [bookmark: _TOC_250001]KESIMPULAN

Adapun kesimpulan yang didapatkan dari praktek kerja lapangan ( PKL ) di PT. Sugar Labinta adalah Sebagai Berikut :
1. Ketel uap / boiler merupakan salah satu bagian alat produksi gula rafinasi yang mempunyai peranan penting sebagai penyuplai power dan steam untuk proses produksi gula rafinasi.
2. Dengan mengetahui peralatan, bagian bagian dari ketel uap serta cara pengoperasian dan perawatannya maka pengoperasian boiler bisa sesuai dengan fungsinya dan dapat memperpanjang usia ketel uap sehingga dapat memberikan nilai tambah dalam proses produksi.


5.2 [bookmark: _TOC_250000]SARAN

Saran yang dapat penulis sampaikan untuk PT. Sugar Labinta adalah sebagai berikut :
1. Karena ketel uap merupakan jantung dalam proses produksi sebagai penyuplai power dan steam untuk proses gula maka rawatlah ketel uap sesuai dengan prosedur yang telah ditentukan.
2. Operasikanlah ketel uap sesuai prosedur opersional karena tingkat resiko yang di timbulkan akibat kelalaian dalam pengoperasian tidak hanya berdampak pada proses produksi namun beresiko terhadap keselamatan dan kesehatan operator dan lingkungan sekitar ketel uap.
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