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ABSTRAK
Ruang bakar atau tungku incenerator merupakan bagian utama dari mesin incenerator yang berfungsi untuk
menampung sampah yang akan di bakar. Pada saat pembakaran sampah temperatur mencapai lebih dari
800°C. Dengan temperatur yang tinggi tersebut perlu adanya pengkajian berkaitan dengan desain dan jenis
material yang cocok yang mampu menahan temperatur tinggi. Material digunakan untuk menahan panas
bagian dinding dalam atau isolator menggunakan fire brick SK 34 dan lapisan luar menggunakan besi plat
ASTM A36 dengan dimensi luar tungku 650 x 650 x 650 mm. Tungku tediri dari dua tipe yaitu tipe A dan
tipe B. Untuk mengetahui ketahanan panas pada tungku A dan B dilakukan metode perhitugan teori dan
simulasi thermal menggunakan software solidworks 2022 dengan temperatur uji 600°C, 700°C, dan 800°C.
Dari perhitungan teori dan simulasi thermal tungku B memiliki ketahanan panas yang lebih baik dengan
nilai temperatur pada dinding 208°C dan temperature minimal pada simulasi 84°C pada temperature uji
800°C.
Kata kunci : incinerator, fire brick, thermal, solidworks.

ABSTRACT

The combustion chamber or incinerator furnace is the main part of the incinerator engine that functions
to accommodate the waste to be burned. At the time of burning garbage, the temperature reaches more
than 800°C. With such high temperatures, it is necessary to study related to the design and type of
suitable material that is able to withstand high temperatures. The material is used to withstand the heat
of the inner wall or insulator using SK 34 fire bricks and the outer layer using ASTM A36 plate iron
with outer dimensions of the furnace 650 x 650 x 650 mm. Tungku consists of two types, namely type A
and type B. To determine the heat resistance in furnaces A and B, theoretical methods and thermal
simulations were carried out using solidworks 2022 software with test temperatures of 600°C, 700° C,
and 800°C. From theoretical calculations and simulations thermal furnace B has better heat resistance
with a wall temperature of 208°C and a minimum temperature in the simulation of 84°C at a test
temperature of 800°C.

Keywords: incinerator, fire brick, thermal, solidworks.

I. PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi telah membuat kehidupan manusia semakin praktis dan
dimudahkan dalam berbagai hal dalam menjalani kehidupan sehari- hari. Kemajuan
teknologi juga merubah gaya hidup manusia meski mungkin masih ada sebagian yang
belum tersentuh atau tidak ingin tersentuh oleh teknologi di abad XXI ini. Meski di era
dunia yang sudah begitu maju dengan berbagai teknologi yang ada saat ini, masih ada
permasalahan lingkungan yang belum sepenuhnya tuntas diselesaikan dengan teknologi.
[1].Permasalahan besar ini adalah sampah, baik sampah dari rumah tangga maupun

sampah dari industri yang berupa organik dan anorganik. [2] Indonesia menduduki
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peringkat ke 2 dunia sebagai negara penghasil sampah plastik, jumlah penambahan
sampah setiap harinnya mencapai 175.000 ton. Kebiasaan dan kebanyakan daerah di
Indonesia pengelolaan sampah dengan menggunakan open dumping atau menimbun
sampah di lahan terbuka luas. Akibat pengelolaan sampah yang ada saat ini menimbulkan
masalah baru dari pencemaran lingkungan dan penyakit yang menyerang manusia dan
mahkluk hidup lainnya. [3]

Banyak gagasan yang berupaya untuk menyelesaikan permasalahan diatas dari
memperbaiki pola pikir masyarakat umum yang menjadikan pola hidup sehat dan
merubah pandangan terhadap sampah hingga pengelompokan sampah. Regulasi sampah
melalui Undang-Undang juga menjadi solusi atas volume sampah yang setiap harinya
bertambah [4,5]. Pola hidup zero west juga hadir dalam memberikan solusi untuk
mengurangi sampah dengan 3R (Reduce,Reuse, Recycle) agar mencipakan lingkungan
hidup sustainable [6,7]. Dengan berbasis teknologi bank sampah memotori untuk
mengurangi open dumping, sampah dikelompokan yang kemudian sampah di dikelola
menjadi energi atau biasa dikenal dengan istilah WTE. Pengelolaan sampah agar berubah
menjadi energi dengan metode gasifikasi yang memanfaatkan teknologi berupa
pyroiysis, plasma arc, landfill Gas (LFG), dan inceneration.[8,9,10]

Incenerator adalah suatu alat yang menggunakan sistem insenerasi, metodenya
dengan cara menghancurkan sampah padat (solid) dengan membakar. Teknologi ini
bekerja dengan membakar sampah secara optimal dengan pembakaran sempurna hingga
sampah menjadi abu yang ramah lingkungan. [11] Dengan sistem kerja incenerator di
atas peranan isolator sangatlah penting, baik dalam menjaga dan meningkatkan
temperatur tungku maupun menjaga temperatur sekitar tungku agar ramah lingkungan.
Pemilihan isolator glasswool berfungsi sebagai pelapis tungku bagian dalam sedang cat
semprot (heat resistant) sebagai pelapis bagian luar agar panas terhambat keluar ketika
alat sedang digunakan, [12,13].Material isolator yang akan diterapkan pada bagian
tungku menjadi bahan pertimbangan sesuai dengan pemanfaatan panas yang dihasilkan
dari tungku incenerator. Penggunaan water jacket pada bagian tungku diharapkan
menjadi isolator sekaligus dapat menghasilkan uap air. Uap air yang dihasilkan ini
kemudian dijadikan energi yang menggerakkan turbin kemudian diteruskan ke generator
penghasil listrik[14,15]

Refraktori merupakan bahan anorganik non-logam yang sulit meleleh pada

temperatur tinggi, tahan terhadap degradasi, dan hemat biaya. [16] Bahan yang digunkan
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dalam penelitian ini adalan semen alumina, dimana bahan ini berbentuk serbuk, berwarna
abu-abu, tidak berbau, titik lebur 1440°C, Secara umum bahan ini dijadikan sebagai
pengikat mortar dan beton. Pembentukan lempengan dengan ketebalan 4-5 cm
diaplikasikan dalam tungku pembakaran dengan maksut untuk mengetahui kemampuan
menahan panas[17,18].

Melihat kondisi diatas maka perlunya alat yang digunakan untuk mengurangi
sampah dengan proses kerja yang optimal. Perancangan incenerator dengan tungku bakar
berbahan material batu tahan api merupakan pilihan yang baik agar proses pembakaran
optimal dengan temperatur tinggi. [18] Dengan temperatur yang tinggi saat pembakaran
yang mencapai lebih dari 800°% maka perlu memperhatikan aspek keamana terhadap
lingkungan sekitar pada saat incenerator sedang bekerja. Oleh karena itu perlu
perhitungan untuk mengetahui nilai temperatur yang aman pada dinding luar incenerator.
Perhitungan temperatur menggunakan metode simulasi menggunakan solidworks dan
perhitungan teori atau manual dengan pendekatan temperatur maksimal pada saat

incenerator bekerja, dari 600°c,700%, dan temperatur maksimalnya 800°c.

Il. METODE PELAKSANAAN

Dalam metode penelitian ini mengambil data Pengumpulan data dan informasi yang

berkaitan dengan temperatur ruang bakar pada mesin incenerator antara lain :
e Data tentang penelitian incinerator terdahulu.
¢ Data tentang perpindahan kalor
e Data mengenai isolator batu tahan api

1. Persiapan alat dan bahan yaitu mempersiapkan alat kerja untuk penelitian seperti
komputer.

2. Sketsa desain yaitu membuat sketsa desain dengan CAD (Computer Aided Design)
untuk mendapatkan data yang di butuhkan dalam pemodelan dan perhitungan pada
solidworks diantaranya : Dimensi ruang bakar, material yang dipakai, desain,
temperatur Operasi, ketebalan isolator.

3. Desain tungku incenerator yaitu membuat desain tungku incenerator menggunakan
software solidworks dengan tipe A dan tipe B.

4. Pengujian desain tungku incenerator dilakukan untuk mengetahui desain yang optimal
ketika tungku diberikan beban termal. Agar hasil produksi tidak mengalamai

kesalahan fungsi saat di operasikan.
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5. Analisa temperatur dengan tujuan melihat perbebaan nilai temperatur pada tiap
dinding, laju aliran panas.

6. Hasil dan pembahasan data diambil dari proses pengujian yang disimulasikan
menggunakan software.

Kesimpulan dan saran bagian pembahsan akhir dari penelitian, hasil pengujian menjadi

bahan pertimbangan untuk penelitian terlihat pada gambar 1 berikut
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Penelitian heat transfer pada struktur incenerator yang akan dirancang oleh jurusan

Teknik mesin dari Universitas Pamulang dengan menggunakan program CAE
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dengan menggunakan software solidworks dilakukan pada komponen dinding
tungku incenerator. Simulasi dilakukan guna mengetahui perbedaan temperature
pada dinding bagian dalam dan dinding bagian luar tungku incenerator, temperature
dinding luar tungku saat mesin mencapai temperatur maksimal dengan nilai 800°c,
serta hasil perhitungan temperature secara manual. Material yang digunakan sesuai
dengan data structural properties. Berikut desain dinding dari ruang bakar incenerator

pada gambar 2 dan gambar 3. dibawah ini.

Gambar 2. Ruang bakar tipe A

Gambar 3. Ruang bakar tipe B
Meshing atau griding merupakan suatu cara untuk merubah komponen yang akan
dianalisa menjadi elemen — elemen kecil atau diskrit supaya bisa diselesaikan secara
numerik. Dengan tujuan untuk mendapatkan nilai perhitungan yang akurat dan kontur

yang halus, seperti yang dapat dilihat pada gambar 4. dan gambar 5. dibawah ini.
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Gambar 4. Meshing ruang bakar tipe A

Berikut detail nilai meshing ruang bakar tipe A, terlampir pada gambar 5. dibawah

ni.
Mesh Details =l X
| Study name Thermal 1*(
¢ | Detailstesh type Solid Mesh
£ |Mesher Used Blended cur
Jacobian points for High quality mesh |16 points
" |Max Element Size 496411 mm
tin Element Size 49.6411 mm
resh quality High
Total nodes 20788
Total elements 11110
] kaximum Aspect Ratio 28.755
| Pgrcentage Dfe_lements 27
= |with Aspect Ratio < 3
| Pgrcentage Dfe_lements 379
\‘I \-gnh Aspect Ratio > 10

Gambar 5 Mesh details ruang bakar tipe A
Pada gambar 5 menjelaskan hasil mesh yang terlihat pada gambar 4. dimana mesh
details yang tertera pada perintah mesh di solidworks menjelaskan jumlah total elemen

11.110 dengan ukuran 49 mm dari setiap elemen dengan kualitas mesh tinggi (high).

B. Perhitungan tungku tipe A.
Dimana luas dimensi permukaan yang dianalisa sebagai berikut.

A= 0,514 mx0,65m =0,334 m? (terkonversi menjadi satuan meter )
1

Dengan Rin=— = 0,299°k/W
1OE.kX 0,334 m2
Rbatu api = M = 0,0970 k/IW
2 ;.k x 0,334 m2
Rplat= — a2 ™ = 0,00017° k/W

52 %.kx 0,334 m2
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1
Rout =

20 Yk x 0,334 m2
m2

Sehingga Rrotai = 0,54517° K/W
Laju perpindahan panas ketika temperatur 600° C / 873° K

= 0,149°k/W

_ (873-303)k
0,54517°k/W

=104555W

sehingga laju perindahan panasnya adalah 104555 W

Temperatur pada tiap sisi dinding pada temperatur kerja 600°C / 873°K.
T1-873%K— (1045,55 W x 0,299° K/W) = 560,38°K

T.-560,38°K — ( 1045,55 W x 0,097° K/W) = 458,96°K

T3=458,96°K — ( 1045,55 W x 0,00017° K/W) = 458,78°K

Sehingga temperatur dinding bagian luar incenerator sekitar 458,78°K (185,78°C)

Laju perpindahan panas Ketika temperatur 700° C /973°K.

_ (973-303)k
9 0,54517 ’k/W

=122897W

sehingga laju perindahan panasnya adalah 1228,97 Watt

Temperatur pada tiap sisi dinding pada temperatur kerja 700°C / 973°K.
T1-973%— (1228,97 W x 0,299° K/W) = 605,53°K

T,-605,53°K — (1228,97 W x 0,097° K/W) = 486,31°K

Ts=-486,31°K — ( 1228,97W x 0,00017° K/W) = 486,1°K

Sehingga temperatur dinding bagian luar incenerator sekitar 486,1°K (213,1°C)

Laju perpindahan panas ketika temperatur 800°C / 1073°K.

_ (1073-303 )’k
0,54517°k/W

=14124W

sehingga laju perindahan panasnya adalah 1412,4 \Watt

Temperatur pada tiap sisi dinding pada temperatur kerja 800°C / 1073°K.
T1-= 1073°K — ( 1412,4 W x 0,299° k/W) = 650,69°K

T,-650,69°K — ( 1412,4 W x 0,097° k/W) = 513,68°K

T3-513,68°K — ( 1412,4 W x 0,00017° k/W) = 513,43°K

Sehingga temperatur dinding bagian luar incenerator sekitar 513,43°K (240,43°C)
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IVV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa perhitungan teori dan simulasi thermal temperatur tungku

incenerator dapat disimpulkan secara keseluruhan, bahwa:

1.

Hasil perhitungan secara teori dan simulasi thermal memiliki nilai yang setara
pada setiap pengujian temperatur 600°C, 700°C,dan 800°C. Dengan nilai
temperatir pada dinding terluar pada titik tertentu.

Dari hasil perhitungan dan simulasi thermal menunjukkan bahwa tungku B
memiliki nilai temperatur yang lebih rendah pada setiap temperatur pengujian
dibandingkan dengan tungku A.

Jenis serta ketebalan material yang dipilih mempengaruhi besar kecilnya
hambatan yang mampu menahan panas dari dalam tungku.

Hasil simulasi terpengaruh dari kualitas meshing pada komponen yang akan

disimulasikan.

B. Saran

Saran yang diharapkan dari penelitian temperatur tungku incenerator

dapat disimpulkan :

1.
2.
3.

Dalam penelitian berikutnya perlu adanya analisa stress efek dari beban thermal.
Batas jam kerja alat serta masa pekaian dari mesin incinerator.
Perlunya mengetahui jenis material yang mampu menahan panas dengan baik

untuk digunakan dalam penelitian.
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