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Abstrak 

 

Air umpan boiler di PT. XYZ berasal dari air laut. Pengolahan air laut menjadi air umpan boiler melewati 

beberapa tahapan dengan tujuan untuk menghilangkan pengotor, kadar garam, ion-ion dan gas terlarut yang ada 

pada air laut. Salah satu parameter mutu air umpan boiler adalah memiliki pH dengan standar pabrik 9,2-9,6. pH 

yang tidak memenuhi standar pabrik dapat menyebabkan korosi pada pipa dan boiler. Untuk mencapai pH yang 

sesuai dengan standar pabrik maka harus dilakukan treatment lanjutan berupa penambahan ammonia yang 

mampu meningkatkan pH pada air umpan boiler. Dalam penelitian ini dilakukan penentuan kebutuhan injeksi 

ammonia untuk meningkatkan pH pada air umpan boiler. Metode yang digunakan adalah pengumpulan data 

primer langsung dari pabrik, analisa pH sampel dengan pH meter dan penentuan kebutuhan ammonia dengan 

perhitungan stoikiometri. Dari analisa dan perhitungan diperoleh hasil bahwa rata-rata kebutuhan ammonia yang 

sesuai standar pabrik untuk meningkatkan pH air umpan boiler adalah 0,0843 Kg/jam dengan rentang pH 9,2-

9,53. Semakin tinggi frekuensi bukaan pompa maka kenaikan pH air umpan boiler semakin turun. 

 
Kata kunci: Air Umpan Boiler, Ammonia, pH  

 

 

Determination of Needs for Ammonia Injection to Increase pH in Boiler Feed Water: A 

Case Study at PT. XYZ North Sumatra 
 

Abstract 
 

Boiler feed water at PT. XYZ comes from sea water. The processing of seawater into boiler feed water goes 

through several stages with the aim of removing impurities, salinity, ions, and dissolved gases in seawater. One 

of the parameters for the quality of boiler feed water which has a pH with plant standards of 9.2-9.6. pH that 

does not meet plant standards can cause corrosion of pipes and boilers. To achieve a pH that is in accordance 

with plant standards, further treatment must be carried out in the form of adding ammonia which can increase 

the pH in boiler feed water. In this study, the determination of needs for ammonia injection was carried out to 

increase the pH in boiler feed water. The method used was the collection of primary data directly from the plant, 

analysis of pH samples with a pH meter and determination of ammonia requirements with stoichiometric 

calculations. From the analysis and calculations, it was revealed that the average ammonia requirement 

according to plant standards to increase the pH of boiler feed water was 0.0843 Kg/hour with a pH range of 9.2-

9.53. The higher the pump opening frequency, the lower the pH elevation of the boiler feed water. 

 

Keywords: Boiler Feed Water, Ammonia, pH 

 

1. PENDAHULUAN 

Ketel uap atau istilah pabrik (plant) disebut juga dengan boiler merupakan bejana yang digunakan sebagai 

tempat untuk memproduksi uap (steam) sebagai hasil pemanasan air pada suhu tertentu untuk nantinya dipakai 

lebih lanjut diluar bejana tersebut [1]. Sumber energi yang umum digunakan pabrik untuk boiler adalah batu 

bara [2].  Air umpan adalah air yang disuplai ke boiler untuk diubah menjadi steam. Sedangkan sistem air umpan 

adalah sistem penyediaan air secara otomatis untuk boiler sesuai dengan kebutuhan sistem. Air umpan boiler 

harus memenuhi persyaratan tertentu untuk menghindari kerusakan pada boiler [3].  
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 PT. XYZ adalah sebuah anak perusahaan PLN yang menjalankan usaha komersial pada bidang pembangkit 

tenaga listrik uap dengan memanfaatkan air laut sebagai bahan utama dalam prosesnya dan berlokasi di provinsi 

Sumatera Utara. Pengolahan air laut menjadi air umpan boiler harus melewati beberapa tahapan yaitu 

pretreatment, desalinasi, demineralisasi dan dearasi. Hal ini dilakukan agar air umpan boiler memenuhi 

persyaratan tertentu untuk menghindari kerusakan pada boiler. Air umpan sendiri  adalah air yang disuplai ke 

boiler untuk diubah menjadi steam. Sedangkan sistem air umpan adalah sistem penyediaan air secara otomatis 

untuk boiler sesuai dengan kebutuhan sistem. Secara umum air yang  akan digunakan sebagai air umpan boiler 

adalah air yang tidak mengandung unsur yang dapat menyebabkan terjadinya endapan yang dapat membentuk 

kerak pada boiler, air yang tidak mengandung unsur yang dapat menyebabkan korosi terhadap boiler dan sistem 

penunjangnya dan juga tidak mengandung unsur yang dapat menyebabkan terjadinya pembusaan terhadap air 

boiler [4].  

Ammonia (NH3) merupakan jenis nitrogen yang penting alam sekitar. Ammonia dapat larut dengan mudah 

di dalam air dan menjadi ion ammonium (NH4
+) [5]. Ammonia berperan dalam penting dalam konsep kimia 

asam-basa dimana dapat menetralkan kondisi asam di lingkungan dan mempertahankan keseimbangan ekosistem 

lingkungan [6]. Ammonia juga dapat bersifat racun bagi lingkungan seperti adanya kandungan ammonia pada air 

kemasan botol minuman [7], dapat menyerap air membentuk ammonia water yang dapat melarutkan protein 

jaringan tubuh dan terjadi saponifikasi lemak dan mengganggu sistem metabolisme tubuh [8]. Penentuan adanya 

kandungan ammonia dan kadarnya dalam suatu sampel air dilakukan dengan beberapa reagen pereaksi 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis [9]–[11].  

Pada skala pabrik, ammonia berfungsi untuk menaikkan pH pada air umpan. Dosis ammonia bertujuan 

untuk menjaga kualitas pH berkisar antara 9,2-9,6. Injeksi ammonia bertujuan untuk mencegah terjadinya korosi, 

penskalan, dan deposisi garam pada pipa yang dilaluinya dan boiler. Injeksi ammonia yang berlebih atau 

melewati batasan ke air umpan dapat mengakibatkan terjadinya scaling di dalam pipa-pipa dan boiler sehingga 

dapat menyebabkan korosi [4]. Penambahan ammonia harus disesuaikan dengan kebutuhan 

dalam air umpan boiler sehingga diperlukan adanya analisis dan perhitungan terhadap banyaknya ammonia yang 

dapat menaikkan pH air umpan boiler. Tujuan penelitian ini dilakukan adalah untuk mendapatkan informasi 

kuantitatif terhadap kebutuhan ammonia yang dialirkan saat injeksi pada air umpan boiler sehingga pH air 

umpan menjadi naik dan menjadi air umpan yang bersifat basa. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian diawali dengan mengumpulkan data primer dari pabrik PT. XYZ khususnya pada unit Boiler 

yang meliputi data laju alir air umpan sebelum injeksi dan data bukaan pompa ammonia. Data ini diambil pada 

saat pabrik beroperasi selama tiga hari berturut-turut.  

2.1. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan meliputi pompa tangki amoniak, gelas beaker 100 mL, HK-3C Benchotop pH meter 

dan batang pengaduk. Bahan yang digunakan meliputi air umpan sebelum dan sesudah injeksi dengan ammonia, 

ammonia 2% (v/v) dari tanki ammonia dan akuades. 

2.2. Analisa pH Air Umpan 

Air umpan boiler sebelum dan sesudah injeksi dengan ammonia diambil dan dimasukkan ke dalam gelas 

beaker. Kemudian air tersebut diaduk dengan batang pengaduk. Alat HK-3 Benchotop pH meter dihidupkan, lalu 

katoda dicelupkan kedalam akuades. Selanjutnya katoda dicelupkan ke dalam air umpan masing-masing sebelum 

dan setelah injeksi untuk diukur pHnya dan biarkan stabil selama 1-2 menit. Lalu  diamati dan dicatat nilai 

pHnya. 

2.3. Stoikiometri Massa Ammonia   

Analisa kebutuhan ammonia yang diinjeksi dapat ditentukan dengan perhitungan stoikiometri. Besarnya pH 

air umpan boiler yang terukur setelah injeksi dengan ammonia kemudian dihitung konsentrasi ion hidroksida 

[OH-] yang terbentuk dengan persamaan : 

                                                                      [𝑂𝐻−] =  10−(𝑝𝐾𝑤−𝑝𝐻) (1) 
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Selanjutnya massa ammonia (Kg/jam) yang diinjeksikan ditentukan dengan persamaan : 

                                                  𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑎𝑚𝑚𝑜𝑛𝑖𝑎 =  [𝑂𝐻−]  × 𝑉 ×  𝐵𝑀 (2) 

dengan V adalah laju alir air umpan boiler (L/jam) dan BM adalah berat molekul NH3 (17 g/mol).  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kebutuhan energi dan sistem pemanasan dalam industri umumnya dipenuhi dengan cara memanfaatkan 

steam yang dibangkitkan dalam suatu ketel (boiler). Air yang berasal dari air laut tidak dapat langsung 

digunakan untuk air umpan boiler. Air yang digunakan harus diolah terlebih dahulu, karena jika tidak, maka 

masa pakai boiler akan berkurang. Pengolahan air sebelum masuk ke boiler sering disebut sebagai external 

treatment. Di samping itu, air yang sudah diolah setelah masuk boiler pun harus mendapatkan perlakuan lagi di 

dalam ketel (internal treatment) [12]. 

Data primer yang diperoleh dari pabrik dengan tiga kali pengamatan selama tiga hari berturut-turut meliputi 

laju alir air umpan boiler dan frekuensi bukaan pompa tanki ammonia. Pengamatan dilakukan dengan 

memperhatikan kondisi mesin yang sama dan wawancara lisan dengan teknisi operator. Data primer yang 

disajikan pada tabel 1 menunjukkan bahwa semakin tinggi frekuensi bukaan pompa tanki ammonia maka 

semakin rendah laju alir air umpan boiler.  

 

Tabel 1. Data Primer Air Umpan Boiler 

Sampel Air Umpan Laju Alir Air Umpan Boiler (m3/jam) Bukaan Pompa (Hz) 

Hari pertama 202,13 20 

Hari kedua 202,10 25 

Hari ketiga 202,06 30 

 

Tabel 2. pH Air Umpan Boiler Sebelum dan Sesudah Injeksi Ammonia 

Sampel Air Umpan 
pH 

Kenaikan pH 
Sebelum Sesudah 

Hari pertama 6,5 9,20 2,7 

Hari kedua 6,7 9,38 2,68 

Hari ketiga 7,0 9,53  2,53 

 

 
Gambar 1. Profil bukaan pompa terhadap kenaikan pH 

 

Selanjutnya air umpan boiler dilakukan analisa terhadap pH air pada keadaan sebelum dan sesudah injeksi 

dengan ammonia. Hasil analisa pH dengan pH meter digital ditunjukkan pada tabel 2. Nilai pH air umpan boiler 

sebelum dan sesudah injeksi bervariasi pada pengamatan hari pertama, kedua dan ketiga. Nilai kenaikan pH ini 

mengalami penurunan mulai dari hari pertama hingga hari ketiga dikarenakan nilai bukaan pompa juga 

meningkat di hari pengamatan. Nilai pH air umpan boiler ini sebenarnya masih dibawah nilai standar air umpan 

boiler menurut standar American Society Of Mechanical Engineers (ASME) dimana berkisar antara 10,5-11,5 

[13]. Ammonia yang diinjeksikan pada air umpan boiler bersifat alkalinitas dimana gambaran kapasitas air 

ammonia untuk menetralkan asam atau dikenal dengan sebutan acid-neutralizing capacity (ANC) atau kuantitas 

anion di dalam air yang dapat menetralkan kation hidrogen sehingga pH air menjadi naik [14]. Semakin tinggi 
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nilai frekuensi bukaan pompa tanki ammonia maka semakin turun nilai kenaikan pH air umpan boiler yang 

ditunjukkan pada gambar 1.  

Lebih lanjut hasil pH air umpan boiler ini dan data primer kemudian dianalisis dengan prinsip stoikiometri 

untuk menentukan massa ammonia yang diinjeksikan sehingga dapat meningkatkan pH. Hasil perhitungan 

stoikiometri ditunjukkan pada tabel 3. Rata-rata massa ammonia yang diinjeksikan pada air umpan boiler 

sehingga dapat meningkatkan pH dengan rentang pH naik menjadi 9,2-9,53 adalah sebesar 2,4573 x10-5 mol/L 

atau sama dengan 0,0843 Kg/jam dari konsentrasi total ammonia pada tanki sebanyak 2% (v/v). 

 

Tabel 3. Tabulasi Data Penentuan Kebutuhan Ammonia 

Sampel Air 

Umpan 

Laju Alir Air 

Umpan Boiler 

(m3/jam) 

Bukaan 

Pompa (Hz) 

Kenaikan 

pH 

Konsentrasi NH3 

setelah Injeksi 

(mol/Liter) 

Massa NH3 yang 

dinjeksikan 

(Kg/Jam) 

 

Hari pertama 202,13 20 2,7 0,000015848 0,0544  

Hari kedua 202,10 25 2,68 0,000023988 0,0824  

Hari ketiga 202,06 30 2,53 0,000033884 0,1163  

Rata-rata 0,000024573 0,0843  

 

4. KESIMPULAN 

Melalui analisa dan perhitungan yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa dengan adanya 

kenaikan nilai frekuensi bukaan pompa maka kenaikan nilai pH dan laju alir air umpan boiler menjadi semakin 

turun. Adapun rata-rata kebutuhan injeksi ammonia melalui pengamatan dan pengambilan sampel selama tiga 

hari berturut-turut menunjukkan bahwa sebanyak 0,0843 Kg/jam dapat meningkatkan pH air umpan boiler 

dengan rentang pH 9,2-9,53. 
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