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ABSTRAK

Kabupaten Tegal dengan luas area 878,79 Km® dan jumlah penduduk 2.536.649 jiwa, dengan
volume sampah mencapai 989,8 m® perhari dan kemampuan sampah terangkut baru mencapai
89.46% dari volume sampah perhari, yang mana prosentase sampah organik cukup besar sekitar
33,35% dan sampah plastik sekitar 40,15% belum termanfaatkan karena pengelolaan sampah
masih dilakukan secara konvensional dan dampak polusi dari pembakaran sampah yang terjadi di
tempat pembuangan akhir (TPA) masih tinggi sehingga perlu dibuat mesin pengolah sampah yang
dapat dimanfaatkan menjadi sesuatu yang berguna dan menambah nilai guna sampah. Konsep dari
penelitian ini adalah Zero Waste dengan menggabungkan antara Green Technology dan Economic
Value, dalam penelitian ini dilakukan rancang bangun pada desain dan manufaktur bagian Cyclone
Separator dan Wet Scrubber, yaitu alat yang memisahkan materi berdasarkan perbedaan massa
jenis dengan menggunakan prinsip gaya sentrifugal, tekanan rendah dan penyemprotan air.
Pembuatan prototipe, dilakukan menggunakan mesin mesin fabrikasi dan las, hasil uji coba
menunjukan semakin besar kecepatan udara (Vu = 2.4 m/s ~3.1 m's) menyebabkan selisih
temperatur semakin besar (AT = 187.83°C ~ 199.67°C) artinya semakin dingin asap yang keluar
cerobong (T = 37.1°C ~ 41.6°C), dan semakin besar kecepatan air (Va = 2.13 m/s ~ 2.57 m/s)
akan menambah berat air yang dapat ditangkap oleh air dari Shower , itu menunjukan bahwa
semakin banyak partikel yang terserap oleh air masuk kedalam bak penampung, akibatnya akan
mengurangi partikel dalam asap yang keluar cerobong.

Kata kunci: pengolah sampah, insenerasi pirolisis, Zero Waste, Cyclone dan Wet Scrubber.

1.2 Parameter dan Variabel
1. PENDAHULUAN Penelitian
1. Parameter Penelitian :
1.1  Latar Belakang Masalah. a. Hasil rancangan Cyclone dan Wer
S Scrubber
Sampah diartikan sebagai material sisa yang b. Prototype dapat menurunkan temperatur

sudah  tidak  dipakai tetapi menjadi
permasalahan nasional sehingga pengelola
annya perlu dilakukan secara komprehensif
dan terpadu agar dapat memberikan manfaat Variabel Tetap.

ekonomi, sehat bagi masyarakat, serta aman a. Kecepatan laju aliran gas buang asap
bagi lingkungan. Permasalahan sampah yang (Vu = mvs) dari dapur b?lkill'. =
begitu besar dan pemanfaatan sebagai bahan b
daur ulang atau lainnya memerlukan mesin
atau alat pengolah sampah yang terpadu
seperti Incinerator, Destilator, Cyclone dan

asap dan tidak mengandung racun yang
membahayakan bagi manusia.
Variabel penelitian :

[

. Kecepatan laju aliran airr pendingin
dari pompa sirkulasi (Va = m/s).
¢. Luas penampang pipa (A = mm?)

Wer Scrubber. Dampak dari pembakaran 2.2Variabel Bebas.

sampah adalah munculnya gas buang a. Perbedaan Temperatur masuk dan
beracun seperti Karbon Monoksida (CO), keluar (dT ="C).

Metan (CH4), Nitrogen Oksiden (NO) dan b. Debit air (M*/hour).

Partikulat. Untuk mencegah terjadinya c. Sampel berat air hasil pengujian bak
pencemaran udara perlu dirancang dan penampungan (W = gram)

dibuat prototype Cyclone dan Wet Scrubber
yang ramah lingkungan.
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1I. STUDI LITERATUR

2.1Cyclone Separator.

Adalah perangkat alat yang digunakan untuk
menghilangkan partikel dari alran udara
fluida tanpa menggunakan filter, fluida
mengalir dengan gerakan berputar biasanya
gerakannya turbulen, kecepatan dan laju
rotasi terbesar berada dipusat dan berkurang
menjauhi pusat, Efek rotasi dan gravitasi
digunakan untuk memisahkan campuran
padatan dan cairan.
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Gambar 2.1 Cyclone Separator
Komponen dan Desain Cyclone.

1. Inlet dan Outlet
2. Vortex Finder

3. Body

4. Cone dan Hopper

Tabel 2.1 Dimensi Cyclone.

Nama Komponen Konvensional
Dia.Casing D/D 1 1
Tinggi  Saluran Inlet | 05 05
(H/D)

Lebar  Saluran  Inlet | 0.25 0.25
(W/D)

Dia.Outlet (Do/D) 0.5 05
Tinggi Vortex (5/D) 0.625 0.6
Tinggi Casing (Lb/D) 2.0 1.75
Tinggi Kerucut (L¢/D) 2.0 20
Dia.Keluaran debu | 0.25 04
(Dd/D)

Jurnal Ilmiah TEKNOBIZ Vol.7 No. 1

Gambar 2.2 Dimensi Cyclone

22  Wet Scrubber.

Alat yang digunakan untuk menghilangkan
partikel dari aliran udara yang prinsip
kerjanya seperti filter basah yaitu dengan
cara menyemprotkan air dari bagian atas
schingga udara dengan partikel yang berat
akan kontak dan terbawa air masuk kedalam
bak penampung sedangkan asap yang ringan
akan bergerak naik keluar cerobong asap.

Gambar 2.3 Wet Scrubber
23 Metoda Perancangan.

Metoda perancangan yang digunakan adalah
dengan model Frenchs.
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Gambar 2.4 Diagram Alir Frenchs

III. METODOLOGI PENELITIAN
31 Kerangka Penelitian.

Penelitian ini bertujuan merancang bangun
sistim yang dapat menyaring partikel gas
buang beracun hasil pembakaran sampah
pada dapur bakar menjadi gas buang yang
ramah lingkunan yaitu dengan membuat
perangkat Cyclone dan Wet Scrubber
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3.2 Sistematika Penelitian

Mulzi

‘ |dentifikasi Kehutuhan |4—

v

Analisa Masalah

[ Perumusan hasalah |

Konsep Rancangan

v

Konsep Temilih

Apakah Konsep
Sesuai Dengan
Kehutihan?

‘ Rancangan Detl ‘

Prototype
Selesai

Gambar 3.1 Sistematika Penelitian

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Skema Desain

Perancangan dan pembuatan alat yang dapat
mereduksi gas buang hasil pembakaran
limbah dalam bentuk RDF (Refused
Derivativ. Fuel) dalam  dapur  bakar
(Incinerator) yang terdiri dari dua perangkat
yaitu Cyclone dan Wet scrubber.

42  Seleksi Konsep

Seleksi Konsep dilakukan terhadap tiga jenis
Cyclone dan tiga jenis Wet Scrubber seperti
terlihat pada gambar 4.1 Seleksi konsep.
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Gambar 4.1 Seleksi Konsep

Pemilihan konsep dilakukan dengan metoda
Pugh Matrix.

Tabel 4.1 Pemilihan Pugh Matrix.
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Score 4 : Sangat Penting.

Score 3 :
Score 2:
Score 1:

Penting.
Umum.
Kurang Berpengaruh.

Score 0 : Sama dengan Acuan.
S = Standar.

+ = Kelebihan.

-~ = Kekurangan.

Dari score yang didapat terpilih Single
Cyclone dan Spray Tower Scrubber.
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4.3  Detail Desain.

Gambar 4.2 Detail Desain

Keterangan :

Cerobong asap Wer Scrubber.
Silinder Atas Wet Scrubber.
Silinder Bawah Wer Scrubber.
Penampung Debu Wer Scrubber.
Silinder inlet Wet Scrubber.
Pompa air

Silinder QOutlet Cyclone.
Cerobong Asap Cyclone.

. Silinder Cyclone.

10. Tabung Konus.

11. Blower.

12. Penampung Debu Cyclone.
13. Saluran Inlet Cyclone.

14. Shower.

44  Proses Manufaktur.

e R R N

Proses Manufaktur untuk komponen diatas
menggunakan mesin potong, mesin rol, me
sin lipat dan las listrik.
Material yang digunakan
ketebalan antara 1.5 s.d 2 mm.

St.37 dengan

4.5 Pengujian.

45.1  Cara Pengujian.

1. Penentuan kecepatan alir udara (Vu)
dengan mengatur bukaan blower atas empat
posisi, 0% 20° 40° 60° dan diukur
menggunakan Anemometer.
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Vu=16m/s Vu=20m/s Vu=24 m/s Vu
=3.1m's
Gambar 4.3 Bukaan blower.

2. Penentuan kecepatan air dari shower
(Va) dengan mengatur bukaan keran atas
empat posisi, 1/16, 2/16, 3/16, 4/16 putaran,
sehingga didapat data debit air (Q) yang
mengalir pada penampang pipa 2 inchi
dengan cara melihat pada flow meter
(meteran air)

Gambar 4.4 Bukaan Keran.

Dengan menggunakan rumus
Va=Q/A (m/s) didapat :

Va=1.19 m/s, untuk bukaan 1/16
Va=1.70 m/s, untuk bukaan 2/16
Va=2.13 m/s, untuk bukaan 3/16
Va=2.57 m/s, untuk bukaan 4/16

3. Penimbangan berat air (W) pada bak
penampung debu dilakukan dengan mengam
bil sampel air dengan jumlah volume yang
sama untuk setiap pengamatan dan dengan
waktu tertentu kemudian dilakukan penim
bangan berat air (gambar 4.5)

Gambar 4.5 Penimbangan berat air.

4. Pengujian Mikro Struktur.
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Gambar 4.6 Hasil pemeriksaan mikro
struktur.

Sampel air diperiksa menggunakan micros
kop, sehingga terlihat partikel partikel debu
yang terbawa air

5. Pengukuran Kecepatan Alir Asap yang
keluar dari cerobong dan yang keluar dari
blower dengan menggunakan Anemometer
(lihat gambar 4.7)

Gambar 4.7 Pengukuran Kecepatan udara

452  Data Pengujian.

Data diambil dari satu contoh pengujian
dengan variable data kecepatan udara untuk
empat posisi bukaan blower ( 0", 20°, 40°,
60") dan satu variable bukaan keran air
1/16, sehingga didapat data sebagai berikut :
1. Hasil dan grafik pengaruh Vu terhadap
perbedaan temperatur masuk dan keluar (dT)
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Variabel
dT
Vu Va
16 1.19 187.83
2 1.19 187.73
2.4 1.19 199.67
3.1 1.19 194.37

Grafik Pengaruh Vu Terhadap T

Winh)

Grafik 4.1 Pengaruh Vu terhadap T

Dari grafik 4.1 terlihat kecepatan udara (Vu)
sampai 2.5 m/s kecenderungan semakin
besar perbedaan temperatur masuk dan
keluar (dT), terjadi penurunan dT setelah Vu
naik diatas 2.5 m/s, hal ini dikarenakan
temperatur masuk Cyclone menurun atau
tidak stabil. Untuk mendapatkan kecepatan
udara (Vu) yang optimum dapat dihitung
menggunakan garis regresi linier y = 5.618 x
+179.6.

2. Hasil dan grafik pengaruh Vu terhadap
berat.
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Grafik Pengaruh Vu Terhadap W

Wuimb

Grafik 4.2 Pengaruh Vu terhadap W

Dari grafik terlihat kecepatan udara (Vu)
naik maka kecenderungan berat air (W) juga
naik, itu tandanya semburan air dari shower
banyak mengikat partikel debu masuk
kedalam bak penampung.Untuk menda
patkan kecepatan udara (Vu) yang optimum
dapat dihitung menggunakan garis regresi
linier y = 0.280 x + 50.

3. Pengaruh Vu dan T terhadap tekanan
(P)

Dari grafik pengaruh Vu terhadap T dan
grafik Vu terhadap W, terlihat jika kecepa
tan udara semakin besar (Vu) akan menye
babkan Temperatur (dT) juga naik, dan
dengan menggunakan formula P.V = n RT,
Temperatur  berbanding  lurus  dengan
Kecepatan (V) dan Tekanan (P) akibatnya
Tekanan pun akan naik, demikian juga
dengan W akan naik.

4. Data pengaruh Vu terhadap gabungan
Temperatur.

Variabel W
Vu Va
1.6 1.19 50.47
2 1.19 50.48
2.4 1.19 50.79
3.1 1.19 50.84

Bl K Alr varlabel dr
vu va
1.6 1.19 187.83
1116 2 119 187.73
Z4 1.19 199.67
3.1 119 194.37
16 1.7 1BR. &3
2/16 2 1.7 184.23
Z4 1.7 196.20
3.1 1.7 188.10
16 Z.1Z8 189.70
316 2 Z.1Z8 189.63
z4 Z.1Z8 189.20
3.1 2.128 191.67
16 Z1.566 185.90
a1 Z Z.566 188.40
za 2.566 186.63
31 Z.566 184 87

50




Grafik Pengaruh Vu Terhadap T
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Grafik 4.3 Pengaruh Vu terhadap T

Pengaruh Kecepatan udara (Vu) terhadap
Temperatur (T), terlihat semakin tinggi
kecepatan udara (Vu) semakin besar rata
rata perbedaan temperatur masuk dan keluar
(dT) untuk masing masing bukaan keran air,
itu menandakan perangkat tersebut mampu
mereduksi Temperatur.

5. Data pengaruh Vu terhadap gab. W
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Grafik 4.4 Pengaruh Vu terhadap W

Pengaruh kecepatan udara (Vu) terhadap
berat (W), terlihat rata rata bukaan
menunjukan semakin tinggi kecepatan (Vu)
semakin berat air menarik partikel , bukaan
3/16 menghasilkan paling berat, bukaan 4/16
terjadi penurunan berat karena terlalu cepat
aliran udara sehingga akan sulit menangkap
partikel.
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6. Data olahan variable Vu dan Va

Hasil analisa regresi multivariabel didapat
persamaan temperatur dan berat air sebagai
berikut

3% = 1.75¥, —3.78Y, + 192.73
Y = 0.41, +0.331, + 49.36

7. Prototype Cyclone dan Wet Scrubber

V.SIMPULAN DAN SARAN
5.1 Simpulan
1. Konsep hasil pemilihan desain

menggunakan metoda Pugh Matrix
diperoleh model Single Cyclone dan
model Spray Tower Scrubber .

2.  Prototype dibuat dengan proses
manufaktur  menggunakan  mesin
potong, pembentukan menggunakan
mesin rol, mesin las listrik dan mesin
lipat

3.  Pengujian dilakukan dengan mengatur
variable kecepatan udara blower (Vu)
dan mengatur posisi keran air sehingga
didapat debit ar dari pompa (m’/h)
yang digunakan untuk menghitung
Kecepatan air (Va) sehingga didapat
data percobaan sebagai berikut :

. Dari grafik pengaruh Vu terhadap
Temperatur terlihat bahwa semakin
besar kecepatan udara (24 m/s sd 3.1
m/s) akan menyebabkan semakin
besarnya selisih temperatur masuk dan
keluar dT ( 187.83" C s.d 199.67°C),
ini  menandakan semakin  dingin
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temperatur
cerobong.
Dari grafik pengaruh Vu terhadap W
terlihat bahwa  semakin be sar
kecepatan air (2.13 m/s s.d 2.57 m/s)
akan menyebabkan berat air dari bak
penampung debu semakin berat (50.79
gr sd 50.84 gr), ni menunjukan
semakin banyak partikel debu yang
terbawa air dari shower masuk
kedalam bak penampung sehingga
asap yang keluar menjadi bersih.

asap yang keluar dari

5.2 Saran

1.

[

Untuk mendapatkan asap yang lebih
bersih disarankan menambahkan filter
pada bagian cerobong asap atau
mengalirkan laluan asap kedalam bak
air

Untuk mendapatkan data yang akurat
sebaiknya pada saluran keran air
pengatur debit air dipasang flow rate
meter sehingga pengaturan bukaan
keran dapat ditentukan dengan tepat
atau pemasangan nozel.

Perbaikan pada pintu bak penampung
air dan kemudahan penggantian air
perlu disempurnakan agar kehandalan
perangkat semakin tinggi.

Untuk mengetahui besarnya
kandungan gas beracun dalam gas
buang sebaiknya dilakukan uji emisi.
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