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ABSTRAK 

Untuk mendukung pengurangan limbah aluminium, Badak LNG melalui program 

Corporate Social Responsibility (CSR) bekerja sama dengan mitra binaannya, Telihan 

Recycle, dalam mengolah limbah menjadi produk bernilai, seperti baling-baling kapal. 

Proses produksi ini melibatkan peleburan aluminium menggunakan panas dari pembakaran 

oli bekas sebagai bahan bakar. Meskipun suhu tinggi dapat meningkatkan kualitas 

peleburan, proses ini juga menghasilkan asap pembakaran yang berdampak buruk terhadap 

lingkungan. Oleh karena itu, pada tugas akhir ini dirancang dan dibuat alat pembersih asap 

berbasis wet scrubber tipe vertical spray chamber yang hemat energi, efisien, dan minim 

perawatan. Sistem ini menggunakan empat buah nozzle spray 360° untuk menyemprotkan 

air kabut ke arah aliran asap, sehingga partikel polutan dapat terjerap sebelum dilepaskan 

ke udara bebas. Wet scrubber ini dibuat menggunakan material stainless steel 316, 

dilengkapi pompa Shimizu PS-135 E dan diuji secara fungsional. Hasil pengujian 

menunjukkan penurunan kadar CO₂ sebesar 20% hingga 27%. Alat ini terbukti mampu 

mengurangi emisi polutan gas buang dari proses peleburan limbah aluminium secara 

efektif. 

Kata kunci: Aluminium, wet scrubber, CO2, nozzle spray 

 

ABSTRACT 

To support aluminum waste reduction, Badak LNG, through its Corporate Social Responsibility 

(CSR) program, has collaborated with its partner Telihan Recycle to process waste into valuable 

products, such as ship propellers. The production process involves melting aluminum using heat 

generated from burning used oil as fuel. Although high temperatures improve the melting quality, 

they also produce combustion smoke that negatively impacts the environment. Therefore, this final 

project focuses on designing and fabricating an air purification device based on a vertical spray 

chamber wet scrubber, which is energy-efficient, low-maintenance, and effective. The system 

utilizes four 360° misting nozzles to spray fine water droplets directly into the gas stream, allowing 

airborne pollutants to be captured before the air is released. The wet scrubber is constructed from 

stainless steel 316 and equipped with a Shimizu PS-135 E pump. Functional testing demonstrated a 

reduction in CO₂ concentration ranging from 20% to 27%. This device has proven effective in 

lowering pollutant emissions from the aluminum melting process. 

Keywords: Aluminum, wet scrubber, CO2, nozzle spray  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

PT Badak NGL merupakan industri pengolahan gas alam yang aktif dalam 

kegiatan sosial khususnya di Kota Bontang. Melalui program Corporate Social 

Responsibility (CSR), Badak LNG senantiasa berkomitmen untuk mengembangkan 

dan memberdayakan masyarakat sekitar yang dikenal sebagai COMDEV 

(Community Development). Program-program CSR Badak LNG berfokus pada 

empat pilar, yaitu Pembangunan Infrastruktur (infrastructure), Peningkatan 

Kapasitas (capacity improvement), Pemberdayaan Masyarakat (empowerment), dan 

Donasi (charity) [1]. 

Salin Swara (Sampah Keliling Swadaya Masyarakat) merupakan salah satu 

program masyarakat dari CSR Badak LNG yang berfokus pada pengelolaan 

sampah melalui kegiatan bank sampah. Program ini dikelola secara langsung oleh 

kelompok pemuda kota Bontang yang tergabung dalam Komunitas Peduli Sampah 

yang menghasilkan program baru, yaitu Telihan Recycle. Salah satu kegiatan yang 

telah dilaksanakan oleh Telihan Recycle adalah pembuatan produk baling-baling 

kapal dari peleburan limbah aluminium atau jacketing dari Badak LNG. Dari mitra 

binaan ini, dihasilkan ratusan baling-baling yang telah terjual dengan harga 

Rp15.000/baling-baling [2]. Sejak tahun 2022, PT Badak NGL turut serta 

memberikan dukungan berupa limbah aluminium bekas dari penggunaan insulation 

yang sudah tidak terpakai milik PT Badak NGL [3].  

Proses peleburan pada inovasi ini memanfaatkan limbah oli bekas yang 

diperoleh dari bengkel-bengkel sekitar sebagai bahan bakar. Dalam proses 

peleburannya sendiri, aluminium akan melebur pada temperatur 650˚C [4]. 

Semakin tinggi suhunya, maka kalor yang dihasilkan juga semakin tinggi sehingga 

kualitas dari hasil peleburan aluminium (ingot) yang diperoleh juga akan semakin 

baik. Menurut pekerja Telihan Recycle, peningkatan suhu ini menyebabkan 
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semakin banyak asap pembakaran yang dihasilkan. Sehingga memicu kekhawatiran 

masyarakat sekitar akibat dari pencemaran udara yang terjadi. Keluhan ini dapat 

berakibat buruk terhadap keberlangsungan kegiatan dari Telihan Recycle sebagai 

mitra binaan Badak LNG. Pelaksanaan peleburan yang dilakukan setiap satu hingga 

dua minggu sekali merupakan solusi yang diterapkan untuk mengatasi masalah 

tersebut. Namun, solusi ini hanya bersifat sementara dan tidak mengurangi jumlah 

asap hitam yang dihasilkan selama proses peleburan. Oleh karena itu, diperlukan 

solusi berupa alat filtrasi asap yang mampu menurunkan jumlah emisi partikel 

selama proses peleburan berlangsung, guna meminimalkan dampak pencemaran 

udara dan menjaga kenyamanan serta kesehatan lingkungan sekitar. 

Meskipun berbagai teknologi pengendalian polusi udara telah tersedia, 

sebagian besar penerapannya masih terfokus pada metode filtrasi kering seperti dry 

scrubber dan electrostatic precipitator (ESP), yang umumnya digunakan dalam 

industri berskala besar. Teknologi tersebut memang efektif untuk menyaring 

partikel padat, tetapi memiliki keterbatasan dalam menangani gas-gas larut air dan 

senyawa kimia reaktif, seperti yang umum dihasilkan dari pembakaran oli bekas 

dan proses peleburan aluminium. Selain itu, metode filtrasi kering memerlukan 

biaya instalasi dan perawatan yang tinggi, serta tidak cukup fleksibel untuk 

diterapkan pada skala industri kecil. Sebaliknya, wet scrubber menawarkan 

pendekatan yang lebih efisien dan aplikatif, dengan kemampuan menangkap 

partikel halus serta gas-gas asam melalui mekanisme pencucian menggunakan 

cairan penjerap  [5]. Solusi ini dipilih karena wet scrubber efektif dalam menangkap 

partikel halus serta senyawa residu hasil pembakaran oli bekas dan peleburan 

aluminium seperti yang terjadi di Telihan Recycle [6]. 

1.2 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Alat yang dibuat berfokus pada solusi atas masalah asap hasil peleburan 

aluminium. 

2. Jenis bahan bakar yang digunakan adalah oli bekas. 
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3. Limbah air dari wet scrubber bukan bagian dari penelitian ini. 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.4.1 Tujuan Umum 

Mengembangkan sistem wet scrubber sebagai alat filtrasi pada unit peleburan 

limbah aluminium guna meminimalkan emisi polutan dan meningkatkan efisiensi 

pengolahan limbah secara ramah lingkungan di Telihan Recycle. 

1.4.2 Tujuan Khusus 

1. Mendapatkan rancangan wet scrubber pada unit peleburan limbah 

aluminium. 

2. Mendapatkan metode fabrikasi wet scrubber sebagai sistem filtrasi unit 

peleburan limbah aluminium. 

1.4 Manfaat 

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.5.1 Bagi Penulis 

1. Sebagai syarat untuk memenuhi penyusunan Tugas Akhir guna 

mendapatkan gelar Diploma III dari Program Studi Teknik Mesin di 

Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Menambah pengalaman dan keterampilan dalam merancang bangun suatu 

alat industri. 

3. Dapat mengimplementasikan pengetahuan yang telah diperoleh selama 

masa perkuliahan dengan mempraktikkannya secara nyata. 

1.5.2 Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta 

Sebagai media pembelajaran dan penelitian sistem filtrasi wet scrubber pada 

unit peleburan limbah aluminium. 
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1.5.3 Bagi Badak LNG 

Berkontribusi dalam program CSR Badak LNG. 

1.5.4 Bagi Masyarakat 

Menjadi solusi peleburan limbah aluminium minim asap dibandingkan 

pembakaran terbuka secara konvensional yang menghasilkan banyak polutan. 

1.5 Sistematika Penulisan 

1.6.1 BAB I Pendahuluan 

BAB I menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, 

tujuan umum dan khusus, manfaat yang didapat, ruang lingkup dari penelitian, 

batasan masalah, serta sistematika penulisan keseluruhan proposal tugas akhir. 

1.6.2 BAB II Tinjauan Pustaka 

BAB II menguraikan studi pustaka atau literatur, memaparkan rangkuman 

kritis atas pustaka yang menunjang proses penelitian, meliputi pembahasan terkait 

topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam tugas akhir. 

1.6.3 BAB III Metode Penelitian 

BAB III menguraikan tentang bagaimana metodologi, yakni metode yang akan 

digunakan untuk penyelesaian masalah atau penelitian, yang meliputi prosedur, 

pengambilan sampel, pengumpulan data, teknik analisis data atau teknik 

perancangan. 

1.6.4 BAB IV Hasil dan Pembahasan 

BAB IV berisi hasil dan analisis data, perhitungan-perhitungan analisis 

perancangan, serta interpretasi dan pembahasan hasil perhitungan 

1.6.5 BAB V Penutup 

Bab ini memaparkan kesimpulan dari hasil dan pembahasan yang akan 

menjawab permasalahan dan tujuan serta memaparkan saran untuk penelitian 

selanjutnya dengan topik yang serupa atau berkaitan.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang didapatkan dari pengerjaan tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Tabel 5.1 menampilkan hasil akhir dari rancangan wet scrubber. 

Tabel 5. 1 Data Hasil Rancangan Wet Scrubber 

Fungsi  
Menyaring asap hasil peleburan 

aluminium berbahan bakar oli bekas 

Tekanan Operasi 1 atm 

Kapasitas 164 liter 

Volume 164 liter 

Roof 

Material Stainless Steel Plate 304 

Diameter 455 mm 

Jari-jari 227,5 mm 

Ketebalan ¼ inci 

Shell 

Material Stainless Steel Pipe Gr 316 18” 

Tinggi 1000 mm 

Jari-jari dalam 222,5 mm 

Diameter nominal 445 mm 

Ketebalan minimum 1,0014453 mm 

Ketebalan aktual 10 mm 

Desain gravitasi 

spesifik 
1 

Bottom 

Material Stainless Steel Plate 304 

Diameter 455 mm 

Jari-jari 227,5 mm 

Ketebalan ¼ inci 

Leg Support 

Tinggi 540 mm 

Jumlah 3 
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2. Proses fabrikasi wet scrubber dilakukan berdasarkan dimensi desain yang 

telah dirancang dengan mempertimbangkan ketersediaan material, 

kemudahan pemasangan, serta efisiensi waktu dan biaya. Tahapan fabrikasi 

meliputi pemotongan pipa dan plat stainless steel, penggerindaan, 

pengeboran, pengetapan, serta pengelasan untuk merakit seluruh 

komponen. Namun, pada tahap pengujian ditemukan kebocoran pada 

bagian hand hole. Setelah dilakukan pengencangan ulang pada baut, 

kebocoran tersebut berhasil diatasi dan alat dapat beroperasi dengan baik 

tanpa kebocoran. 

5.2 Saran 

Setelah melakukan tahap perancangan dan fabrikasi, wet scrubber ini masih 

memiliki kekurangan. Adapun saran yang dapat penulis berikan agar alat bekerja 

dengan lebih optimal antara lain: 

1. Diperlukan perhatian lebih pada saat mengencangkan baut pada hand hole, 

untuk menghindari potensi kebocoran saat alat mulai dioperasikan. 

2. Disarankan untuk menggunakan tangki penampung air dengan kapasitas 

yang lebih besar, mengingat ukuran unit wet scrubber yang cukup besar 

dan kebutuhan air yang terus-menerus selama proses penyaringan 

berlangsung. 

3. Untuk meningkatkan efisiensi penurunan kadar CO₂, disarankan 

menggunakan tipe wet scrubber berisi media isian (packed bed), yang dapat 

memperluas area kontak antara gas dan cairan serta meningkatkan 

penyerapan gas yang sulit larut seperti CO₂.  
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Lampiran 

Lampiran 1 (Allowable Stresses untuk Shell Tangki) 
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Lampiran 2 (Nilai Joint Efficiency API 650) 
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Lampiran 3 (Welding Procedure-Specification SMAW) 
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Lampiran 4 (Welding Procedure-Specification GTAW) 

 

  



66 

 

 

 

Lampiran 5 (P&ID Sistem) 
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Lampiran 6 (Rangkaian Alat) 

 


