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ABSTRAK

Pada era industri 4.0 ini kebutuhan energi sangat penting khususnya energi
listrik. Semua peralatan rumah tangga, perkantoran, dan industri membutuhkan
energi listrik. Hal tersebut memicu adanya akselerasi pengembangan kapasitas pada
energi baru terbarukan. Salah satu energi tersebut yang berpotensi dikembangkan
di Indonesia adalah biomassa untuk dimanfaatkan sebagai bahan bakar. Kombinasi
antara pembakaran batu bara dan biomassa merupakan alternatif yang layak untuk
mengurangi emisi gas buang tanpa mengganggu efisiensi. Metode pembakaran
tersebut dilakukan dengan cara co-firing. Co-firing merupakan pembakaran dua
jenis material yang berbeda pada saat bersamaan dan mengkombinasikannya
dengan bahan bakar alternatif. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
implementasi co-firing bahan bakar di PLTU berkapasitas 3 x 350 MW sebagai
upaya dalam mengurangi pemakaian energi fosil. Metode penelitian yang
digunakan yaitu pendekatan kuantitatif dengan studi kasus sebagai fokus utama.
Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa co-firing di PLTU berkapasitas 3 x
350 MW terdapat kelebihan dan kekurangan pada metode co-firing, dari segi
ekonomi biaya produksi menguntungkan dan tidak menggangu kehandalan
produksi listrik pada sistem pembangkit. Akan tetapi kekurangan dari metode co-
firing yaitu terdapat kenaikan nilai emisi pada SO> (oksida sulfur) senilai 28 % dan

kenaikan emisi pada CO (karbon monoksida) senilai 5 %.

Kata Kunci: Batu Bara, Co-firing, Gas Buang, PLTU, Serbuk kayu.
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ABSTRACT

In the industrial era 4.0, energy needs are very important, especially
electrical energy. All household, office and industrial equipment requires electrical
energy. This has triggered an acceleration in capacity development in new and
renewable energy. One of the energies that has the potential to be developed in
Indonesia is biomass to be used as fuel. The combination of burning coal and
biomass is a viable alternative to reduce emissions without compromising
efficiency. Co-firing is burning two different types of materials at the same time and
combining them with cheaper renewable alternative fuels with a certain ratio
combination so that it can reduce coal use and reduce the basic cost of electricity
production. Biomass is mixed into the coal bunker. The fuel mixture is flowed to the
combustion chamber or furnace. The biomass used in this research is sawdust
(wood powder). The sawdust is collected from several locations, and then sent to
the PLTU 3 x 350 MW for mixing before being fed to the coal bunker. The research
method used is a qualitative approach with case studies as the main focus. The
results of this study show that co-firing in coal-fired power plants with a capacity
of 3 x 350 MW has advantages and disadvantages in the co-firing method, in terms
of economy, production costs are advantageous and do not interfere with the
reliability of electricity production in the power generation system. However, the
disadvantage of the co-firing method is that there is an increase in emission values
at SO2 (sulfur oxide) worth 28 % and an increase in emissions at CO (carbon

monoxide) worth 5 %.

Keywords: Coal, Co-firing, Flue Gas, PLTU, Wood dust.
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BAB |
PENDAHULUAN

Bab ini menyajikan latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan dan
manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian dan sistematika penulisan dari judul
penelitian penulis yaitu “Analisis Bahan Bakar Co-Firing Pada Pembangkit Listrik

Tenaga Uap Dengan Kapasitas 3 x 350 MW

1.1. Latar Belakang

Perubahan iklim di bumi banyak dipengaruhi oleh efek emisi gas industri,
salah satunya yaitu industri Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU). Hal tersebut
menjadi tantangan dan menjadikan banyak negara berusaha meningkatkan
penggunaan energi terbarukan untuk produksi Listrik. Salah satu upayanya yaitu
dengan memanfaatkan bahan bakar dengan energi biomassa untuk mengurangi
ketergantungan pada bahan Dbakar fosil seperti batu bara. Dengan
mempertimbangkan faktor tersebut, diperlukan metode yang tepat untuk
pengolahan bahan bakar produksi listrik [1].

Co-firing merupakan metode penambahan biomassa sebagai bahan bakar
pengganti parsial ke dalam boiler PLTU batubara. Co-firing dijadikan sebagai salah
satu green booster dalam program percepatan peningkatan penggunaan energi
terbarukan dengan minimum investasi dikarenakan menggunakan fasilitas yang ada
pada PLTU [2].

Penelitian yang membahas terkait Co-Firing pada PLTU sudah banyak
dilakukan, diantaranya berjudul “"Pengaruh Co-Firing Biomassa Terhadap
Efisiensi Boiler PLTU Batubara” pada tahun 2021 [3]. Pada penelitian tersebut
bertujuan untuk pencegahan peningkatan emisi gas rumah kaca mendorong upaya
peningkatan penggunaan teknologi energi yang berkelanjutan dan ramah
lingkungan.

Berdasarkan permasalah yang ada maka, pada penelitian ini akan membahas
perbandingan sebelum dan sesudah menerapkan co-firing dari segi ekonomi,

efisiensi, dan emisi gas buang.



1.2.  Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang masalah yang ada, maka dapat
dirumuskan permasalahan yang dihadapi yaitu:
1. Bagaimana perbandingan sebelum dan sesudah menerapkan co-firing dari segi
biaya bahan bakar dan biaya listrik per KWh?
2. Bagaimana perbandingan sebelum dan sesudah menerapkan co-firing dari segi
heat rate dan specific fuel consumption?
3. Bagaimana perbandingan sebelum dan sesudah menerapkan co-firing dari

emisi gas buang.

1.3.  Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dari penelitian ini untuk
mengetahui sebelum dan sesudah menggunakan co-firing, diantaranya:
1. Mengetahui implikasi perbandingan sebelum dan sesudah menerapkan co
firing dari segi biaya bahan bakar dan biaya listrik per KWh.
2. Mengetahui hasil efisiensi perbandingan sebelum dan sesudah menerapkan co-
firing dari segi heat rate dan specific fuel consumption.

3. Mengetahui perbandingan emisi gas buang sebelum dan sesudah co-firing.

1.4.  Ruang Lingkup Penelitian

Dalam penyusunan penelitian ini, diberikan ruang lingkup yang jelas agar
pembahasan lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan penelitian. Beberapa
ruang lingkup penelitian tersebut diantaranya:

1. Penelitian ini mencakup PLTU berkapasitas 3 x 350 MW, termasuk kapasitas
produksi dan teknologi yang digunakan.

2. Penelitian ini dilakukan di Unit 1 PLTU berkapasitas 3 x 350 MW Pada
tanggal 14 Desember 2023 vyaitu sebelum co-firing dan pada tanggal 31
Desember 2023 setelah co firing. Dengan setiap daya produksi berbeda
dikarenakan sesuai permintaan beban PT PLN (Persero) P3B-Penyaluran dan
Pusat Pengatur Beban.

3. Studi kasus co-firing di PLTU berkapasitas 3 x 350 MW dengan melakukan

analisis tentang proses implementasi dan hasil yang dicapai.



1.5.  Sistematika Penulisan

Skripsi ini akan terbagi menjadi beberapa bagian, yaitu pendahuluan,
tinjauan pustaka, metodologi penelitian, implementasi co-firing di PLTU 3 x 350
MW, analisis hasil, pembahasan, kesimpulan, dan daftar pustaka. Penelitian ini
terbagi kedalam 5 bab, isi dari setiap bab tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut:
BAB |I: PENDAHULUAN

Pada bab ini menyajikan latar belakang masalah, perumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika
penelitian.
BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan membahas tentang teknologi yang digunakan pada PLTU
3 x 350 MW.
BAB Ill1: METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi pembahasan Analisis Bahan Bakar Co-Firing Pada
Pembangkit Listrik Tenaga Uap Dengan Kapasitas 3 x 350 MW beserta Formula
Rumus yang digunakan.
BAB IV: HASIL & PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang pembahasan sebelum dan sesudah co-firing dari segi
ekonomi pembangkit, analisis output, dan pengaruh terhadap emisi.
BAB V: KESIMPULAN

Bab ini berisi kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil literatur yang telah
dipelajari, untuk membuat sistem identifikasi berdasarkan Analisis Bahan Bakar

Co-Firing Pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap Dengan Kapasitas 3 x 350 MW.

Dengan Analisis Bahan Bakar Co-Firing Pada Pembangkit Listrik Tenaga
Uap Dengan Kapasitas 3 x 350 MW, diharapkan penelitian ini dapat memberikan

kontribusi di sektor pembangkit listrik tenaga uap.






BAB V
PENUTUP

Pada skripsi penulis yang berjudul “Analisis Bahan Bakar Co-Firing Pada

Pembangkit Listrik Tenaga Uap Dengan Kapasitas 3 x 350 MW” terdapat beberapa

Kesimpulan yang terdiri dari aspek ekonomi, aspek efisiensi dan aspek lingkungan.

1.1.

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan sebagai

berikut:

1.

2.

Aspek ekonomi sebelum dilakukan co-firing yaitu Penjualan Energi Listrik ke
PT. PLN (Persero) P3B tanggal 14 Desember 2023 (sebelum co-firing) pada
PLTU 3 x 350 MW dengan total Daya sebesar 6.686.223 kwWh membutuhkan
biaya bahan bakar produksi per hari sebesar Rp. 4.253.952.000. Biaya produksi
listrik menggunakan 100% Batu bara pada tanggal 14 Desember 2023
(sebelum co-firing) dengan beban 6.686.223 kWh sebesar Rp. 631/kWh. Aspek
ekonomi sesudah dilakukan co-firing Penjualan Energi Listrik ke PT. PLN
(Persero) P3B Pada tanggal 31 Desember 2023 (sesudah co firing) pada PLTU
3 X 350 MW total Daya sebesar 6.604.007 kWh membutuhkan biaya bahan
bakar produksi per hari sebesar Rp.4.087.291.200. Biaya produksi listrik
menggunakan 95% Batu bara dan 5% serbuk kayu pada tanggal 31 Desember
2023 (sesudah co firing) dengan beban 6.604.007 kWh sebesar Rp.593/ kWh.

Analisa efisiensi sebelum dan sesudah menerapkan co firing dari segi heat rate
dan specific fuel consumption.

Pada tanggal 14 Desember 2023 sebelum co-firing dari hasil perhitungan
mengindikasikan bahwa untuk membangkitkan daya listrik sebesar 1 kWh
maka dibutuhkan energi kalor dari batubara sebesar 3.220 kCal/kwh.

Pada tanggal 31 Desember 2023 sesudah co-firing dari hasil perhitungan
mengindikasikan bahwa untuk membangkitkan daya listrik sebesar 1 kWh
maka dibutuhkan energi kalor dari co-firing sebesar 2.953 kCal/kWh.

32
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Analisa efisiensi sebelum dan sesudah menerapkan co firing dari segi Specific
Fuel Consumption
Nilai Specific Fuel Consumption pada tanggal 14 Desember 2023 sebelum co

firing dengan beban 275.166 KWh/Jam sebesar 0,68 kg
kWh

Nilai Specific Fuel Consumption pada tanggal 31 Desember 2023 setelah co-

firing dengan beban 275.166 KWh/Jam sebesar 0,64&
kWh

3. Metode co-firing sebagai upaya menurunkan emisi gas buang terdapat
kelemahan / kurang maksimal , dikarenakan terdapat kenaikan nilai emisi pada
SO; (oksida sulfur) senilai 56,46 mg/m?® dan kenaikan emisi pada CO (karbon
monoksida) senilai 10,19 mg/m® .Akan tetapi segi kelebihan dari co-firing
adanya penurunan pada nilai dust (debu) 2,91 mg/m?, penurunan NOx (mono-
nitrogen oksida) senilai 69,66 mg/m?® , penurunan Hg (hydrargyrum merkuri)

senilai 0,0114 mg/m?®

1.2. Saran

Berdasarkan hasil analisis dan kesimpulan yang diperoleh, saran yang dapat
diberikan oleh penulis adalah melakukan penelitian ketika produksi listrik harian
sebelum dan sesudah co-firing sama, hal tersebut akan mendapatkan nilai biaya
produksi, nilai efisiensi, dan nilai emisi gas buang yang lebih detail dan spesifik

antara sebelum dan sesudah co-firing.
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