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ABSTRAK

Pengolahan sampah di kota Bandung terbilang masih belum maksimal. Beberapa
Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPS) di kota Bandung telah mengolah
sampah menjadi bentuk Refuse Derived Fuel (RDF). RDF merupakan sampah yang
dihancurkan menjadi ukuran yang seragam sekitar 2—10 mm, kemudian
dikeringkan untuk mengurangi kadar airnya hingga dibawah 25%. Namun,
pemanfaatan bahan bakar alternatif RDF masih belum banyak digunakan oleh
berbagai industri. Saat ini, bahan bakar RDF dimanfaatkan sebagai sumber energi
tambahan pendamping bahan bakar fosil batubara di Pembangkit Listrik Tenaga
Uap (PLTU). Selain itu, harga jual RDF berkisar Rp 300/Kg, nilai ini masih
tergolong sangat murah. Dalam penelitian ini, Penulis membuat rancangan unit
pemanas air atau boiler dengan jenis firetube sebagai upaya lanjutan dalam
pengolahan sampah sekaligus penambahan jangkauan dalam pemanfaatan bahan
bakar RDF. Metode yang digunakan dalam perancangan boiler ini adalah Metode
Perancangan pengembangan produk dari Karl T. Ulrich. Selain itu, Boiler ini
termasuk ke dalam bejana bertekanan. Bejana tekan umumnya menggunakan
kaidah-kaidah yang telah diatur pada ASME (American Society of Mechanical
Engineers) Code Section | Rules for Construction Power Boiler. Dari hasil
Perancangan steam boiler, didapatka laju keluaran uap, yaitu 200 kg/jam, tekanan
keluaran uap, yaitu 1,27 MPa, dan temperatur keluaran uap, yaitu 300°C.

Kata Kunci: Boiler, Firetube, Pengolahan Sampah, RDF, Steam generator,
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ABSTRACT

Waste processing in the city of Bandung is still not optimal. Several Integrated
Waste Processing Sites (TPS) in the city of Bandung have processed waste into
forms Refuse Derived Fuel (RDF). RDF is waste that is crushed into a uniform size
of around 2-10 mm, then dried to reduce its water content to below 25%. However,
the use of alternative fuel RDF is still not widely used by various industries.
Currently, RDF fuel is used as an additional energy source to accompany coal
fossil fuels in Steam Power Plants (PLTU). In addition, the selling price of RDF is
around Rp. 300/Kg, this value is still very cheap. In this study, the author designed
a water heater unit or boiler with type firetube as a further effort in waste
processing as well as increasing the reach in the utilization of RDF fuel. The
method used in the design boiler is the Product Development Design Method from
Karl T. Ulrich. In addition, Boiler is included in the pressure vessels. Pressure
vessels generally use the rules that have been set in ASME (American Society of
Mechanical Engineers) Code Section | Rules for Conctruction Power Boiler. From
the design results steam boiler, obtained steam output rate, which is 200 kg/hour,
steam output pressure, which is 1,27 MPa, and steam output temperature, which is
300°C.

Keywords: Boiler, Firetube, RDF, Steam generator, Waste Processing
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PENDAHULUAN

.1 Latar Belakang

Beberapa tahun terakhir, permasalahan sampah di Kota Bandung masih menjadi isu
lingkungan yang masih belum terselesaikan. Timbulan sampah terlihat menumpuk
di berbagai sudut kota. Timbulan sampah ini menimbulkan dampak buruk bagi
lingkungan, seperti merusak pandangan, tempat berkembang biaknya hama,
mengahasilkan bau yang tidak sedap, hingga mencememari air dan tanah [1]. Sampah
yang tidak dikelola dengan baik juga dapat berdampak buruk pada kesehatan
masyarakat, mulai dari sesak nafas, pneumonia, terganggunya siklus haid pada
perempuan, gangguan pernafasan akibat bau yang tidak sedap, hingga mengancam
kesehatan reproduksi pada perempuan [2].

Salah satu faktor penyebab permasalahan sampah di Kota Bandung ini adalah
pertumbuhan jumlah penduduk yang semakin pesat. Pertumbuhan jumlah penduduk
yang pesat dapat menyebabkan peningkatan jumlah volume sampah yang dihasilkan
sehingga timbulan sampah akan terlihat di berbagai sudut kota karena tidak
tertampungnya sampah tersebut di Tempat Penampungan Sementara (TPS) atau
Tempat Penampungan Akhir (TPA) [3]. Jumlah timbulan sampah di Kota Bandung
pada tahun 2023 mencapai 503.627,36 ton. Angka ini menjadikan Kota Bandung
menduduki peringkat ketiga dengan jumlah timbulan sampah terbanyak setelah
Kabupaten Bekasi sebesar 809.935ton dan Kota Bekasi sebesar 637.778,59 ton.

Pemerintah Kota Bandung telah melakukan berbagai upaya dalam mengatasi
permasalahan sampah ini. Pemerintah melakukan upaya-upaya dalam permasalahan
sampah di berbagai Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST) dengan berbagai
metode. Metode yang pertama yaitu dengan metode tungku bakar (incinerator).
Incinerator adalah metode untuk menghancurkan sampah baik organik maupun
anorganik dengan cara dibakar dalam suatu sistem yang dapat dikontrol dan terisolir
dari lingkungan sekitarnya [4]. Metode yang kedua yaitu mengolah sampah menjadi
bentuk Refuse Derived Fuel (RDF). RDF umumnya merupakan sampah anorganik
yang dihancurkan menjadi ukuran yang seragam sekitar 2—10 mm, kemudian

dikeringkan untuk mengurangi kadar airnya hingga dibawah 25% [5]. Selanjutnya,



RDF ini akan dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif pengganti bahan bakar

fosil untuk berbagai industri, seperti batu-bara atau gas alam [6].

Saat ini, pemanfaatan bahan bakar RDF di Indonesia masih belum masif. Badan
Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) pada tahun 2021 telah melakukan
identifikasi potensi RDF sebagai substitusi bahan bakar industri pengguna batubara
dan industri pengguna bahan bakar padat lainnya, seperti industri semen. Kementrian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) memperkirakan potensi pemanfaatan
RDF oleh Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) mencapai 8000 ton/hari,
sedangkan untuk industri semen berpotensi mencapai nilai 3000 ton/hari [7]. RDF
digunakan sebagai co-firing batubara di PLTU. Co-firing merupakan proses
penambahan biomassa dan bahan bakar alternatif (termasuk RDF) sebagai bahan
bakar parsial ke dalam boiler batubara. Anak perusahaan PLN PT Pembangkit Jawa-
Bali (PJB) dan PT PLN Indonesia Power telah melakukan pemanfaatan RDF sebagai
Co-firing dengan kapasitas terbesarnya di PLTU Paiton 9 sebesar 660 MW. Selain
itu, potensi RDF ini juga dapat dimanfaatkan sebagai sumber Energi Baru
Terbarukan (EBT). Berikut adalah skema industri yang berpotensi untuk
memanfaatkan RDF di Indonesia ditunjukan pada gambar I. 1.

Industri semen

Pembangkt Listnk
Bahan Bakar ROF
(RDF Powar Plant)

Industri pengolahan
(yang membutuhkan heat
dalam proses produksi)

Industri pengeringan

Kompor blomassa

PLTU PLN

Cofinng ag Batubara PLTU IPP/Non PLN

MmO X
I l

Pembangkit Ustrik di Industri

Gambar 1.1 Industri yang berfotensi memanfaatkan RDF*

Energi Baru Terbarukan (EBT) merupakan salah satu pengelolaan energi dari proses
alam yang berkelanjutan serta dapat dijadikan sebagai energi alternatif sehingga
berkontribusi dalam mengatasi pemanasan global dan mengurangi emisi

! Sumber: Report Analisis off-taker RDF 2023 Kementrian PPN



karbondioksida [8]. Indonesia memiliki potensi energi baru terbarukan (EBT) yang
sangat besar, yakni mencapai lebih dari 443 GW. Menurut Prisma Megantoro, S.T.,
dosen Departemen Teknologi Maju dan Kajian Interdisipliner Universitas Airlangga,
Indonesia memiliki lima sumber energi terbarukan utama dan satu sumber energi
terbarukan sampingan, yaitu energi surya, energi air, energi angin (wind), energi
limbah biomassa, pembangkit listrik tenaga mikrohidro, dan pembangkit listrik
tenaga sampah [9]. Akhir-akhir ini, Pembangkit Listrik Tenaga Sampah (PLTSa)
terus dikembangkan guna memenhui Energi Baru Terbarukan Nasional (EBTN),
mengurangai penumpukan sampah, serta mengurangi ketergantungan bahan bakar

fosil untuk memenuhi kebutuhan listrik.

Prinsip teknologi pengolahan sampah menjadi energi listrik relatif sederhana.
Pertama, sampah dibakar sehingga menghasilkan energi panas (proses konversi
termal). Kedua, energi panas yang dihasilkan dari proses pembakaran dimanfaatkan
untuk mengubah air menjadi uap dengan bantuan boiler. Ketiga, uap yang dihasilkan
memiliki tekanan yang tinggi sehingga dapat digunakan untuk memutar bilah turbin.
Keempat, turbin dihubungkan ke generator dengan bantuan poros. Terakhir,
generator tersebut menghasilkan listrik, kemudian listrik tersebut dapat dialirkan ke
rumah-rumah atau industri [10]. Dari proses pengolahan sampah menjadi energi
listrik, boiler memiliki peranan yang cukup penting.

Pada penelitian ini akan dibuat sebuah rancangan steam boiler. Steam boiler adalah
sebuah bejana tertutup yang didalamnya berisi air kemudian air tersebut dipanaskan
sehingga dapat menghasilkan uap atau steam. Steam dapat digunakan sebagai
pembangkit listrik. Steam turbine generator dapat mengubah uap menjadi energi
listrik kemudian listrik ini dapat digunakan untuk berbagai tujuan di industri. Bahan
bakar steam boiler umumnya menggunakan gas atau diesel (solar). Namun, steam
boiler yang akan dirancang rencananya akan menggunakan bahan bakar Refuse
Derived Fuel (RDF). Seperti yang terlihat pada gambar I. 1, Alat ini rencananya akan
digunakan oleh para pelaku UMKM sehingga alat yang akan dirancang memiliki

kapasitas yang kecil hingga menengah.

Perancangan steam boiler dengan bahan bakar RDF ini merupakan Langkah awal

dalam kajian yang lebih mendalam mengenai perancangan steam boiler berbahan



bakar RDF. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan konsep dasar serta
merancang steam boiler yang efisien dan ramah lingkungan. Sebagai penelitian awal,
hasil dari rancangan ini diharapkan dapat memberikan gambaran teknis mengenai
potensi dalam penggunaan RDF untuk kebutuhan energi pada sektor industri,
khususnya bagi UMKM.

.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang akan diangkat penulis dalam dalam Perancangan

Boiler Dengan Bahan Bakar RDF Skala UMKM adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana rancangan konstruksi steam boiler dengan bahan bakar Refuse
Derived Fuel (RDF)?

2. Bagaimana analisa perhitungan kekuatan steam boiler sesuai dengan kapasitas,

steam temperature, dan steam pressure?

1.3 Batasan Masalah

Dalam pelaksanaan tugas akhir ini, Batasan masalah yang difokuskan dalam

Perancangan Steam Boiler Dengan Bahan Bakar RDF Skala UMKM adalah sebagai

berikut.

1. Rancangan konstruksi steam boiler ini hanya melingkupi badan boiler dan
superheater. Terkait dengan sistem pemasok bahan bakar RDF, sistem kontrol,
sistem feedwater, dan sistem output steam ke steam generator tidak
dipertimbangkan.

2. Rancangan konstruksi steam boiler dengan bahan bakar Refuse Derived Fuel
(RDF) tidak mempertimbangkan treatment terhadap output gas emisi yang
terbuang.

3. Analisa perhitungan manual dilakukan pada badan boiler saja.

4. Analisa menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA) dilakukan pada
bagian yang dianggap kritis.

5. Pasokan dan pembakaran bahan bakar diasumsikan secara kontinu.

6. Perancangan dilakukan pada kondisi tunak (steady state).
.4 Tujuan

Adapun tujuan Perancangan Steam Boiler Dengan Bahan Bakar RDF Skala UMKM

adalah sebagai berikut.



1. Menghasilkan rancangan konstruksi steam boiler dengan bahan bakar Refuse
Derived Fuel (RDF).

2. Menghasilkan analisa perhitungan kekuatan steam boiler sesuai dengan kapasitas,

steam temperature, dan steam pressure.

1.5 Manfaat

Adapun manfaat Perancangan Boiler Dengan Bahan Bakar RDF Skala UMKM
adalah sebagai berikut.

1 Menjadi penelitian awal untuk kajian perancangan steam boiler berbahan bakar
Refuse Derived Fuel (RDF) Skala UMKM.

2 Menjadi inisiasi awal untuk solusi permasalahan sampah dan memenuhi

kebutuhan Energi Baru Terbarukan Nasional.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan Tugas Akhir (TA) ini terdiri dari lima bab, diantaranya adalah

sebagai berikut.

1.

BAB | PENDAHULUAN, bagian ini berisi latar belakang masalah, batasan
masalah, tujuan dan manfaat, dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, bagian ini berisi uraian berbagai teori yang
disusun secara sistematis untuk memecahkan masalah dalam menganalisis
data.

BAB 1l PROSES PERANCANGAN, bagian ini berisi uraian secara rinci
tentang metode dan Langkah-langkah penyelesaian masalah dalam penelitian
Tugas Akhir (TA) melalui proses perancangan, seperti penjelasan menganai
daftar tuntutan, konsep perancangan, pemilihan alternatif konsep, serta
perancangan terhadap setiap fungsi.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, bagian ini berisi kajian dari lebih
lanjut dari proses perancangan yang dilakukan termasuk perhitungan, desain,
dan analisis kinerja.

BAB V PENUTUP, bagian ini berisi kesimpulan dari penelitian dan saran

untuk pengembangan lebih lanjut.



