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ABSTRAK

Telihan Recycle adalah program CSR PT Badak NGL yang mengolah limbah
aluminium menjadi baling-baling kapal dengan proses peleburan. Proses ini menghasilkan
emisi seperti Al20s, CO, CO2, VOC, dan SO:. Peningkatan konsentrasi CO. berdampak
pada pemanasan global sehingga diperlukan teknologi pengendali emisi yang efektif. Salah
satu teknologi yang banyak digunakan adalah wet scrubber karena desain yang sederhana
dan dapat menangani dua bentuk polutan sekaligus. Peneclitian inimerancang dan menguji
wet Scrubber tipe spray tower dengan konfigurasi counter current dan media penyerap air.
Variabel yang diuji meliputi pH larutan, jenis nozzle, dan-debit air; Hasil menunjukkan
perubahan visual asap dari pekat menjadi lebih terang serta fisiensipenurunan CO: berkisar
21%-31,7%, dengan nilai tertinggi pada kombinasi larutan pH netral-basa, nozzle tipe
hollow cone, dan debit tertinggi, memenuhi target 30%. Penelitian membuktikan bahwa
spray tower wet scrubber dapat dioptimalkan untuk mengurangi emisi CO: pada proses
peleburan aluminium skala komunitas:

Kata Kunci: ' Wet Scrubber, Asap, Gas Buang, Aluminium

ABSTRACT

Telihan Recyele is a CSR program of PT Badak NGL that processes aluminum waste
into ship propellers through a smelting process. This process produces emissions such as
ALOs, CO, CO2, VOC, and SO.. Increased CO: concentrations contribute to .global
warming, necessitating effective emission control technology. One widely used.technology
is the wet scrubber, which.features a simple design-and canthandle two types of pellutants
simultaneously. This study designed and“tested-a-spray-tower-type wet scrubber with a
counter-current configuration and water-absorbing media. The variables tested included
solution pH, nozzle type, and water flow rate. The results showed a visual change in smoke
from dense to lighter, with CO: reduction efficiency ranging from 21% to 31.7%, with the
highest value achieved at the combination of neutral-to-basic pH solution, hollow cone
nozzle type, and highest flow rate, meeting the 30% target. The study demonstrated that
the spray tower wet scrubber can be optimized to reduce CO: emissions in community-
scale aluminum smelting processes.

Keywords: Wet Scrubber, Smoke, Flue Gas, Aluminum
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1.1

BAB1
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Melalui program Corporate Social Responsibility (CSR), PT Badak
NGL membentuk suatu kelompok Telihan Recycle yang merupakan program
pemberdayaan masyarakat berupa Salin Swara (Sampah Keliling Swadaya
Masyarakat). Bank Sampah Telihan Recycle telah aktif dalam mengolah
limbah menjadi produk inovatif dan bernilai, salah satunya adalah baling-
baling kapal hasil peleburan limbah aluminium. Program ini melibatkan
pemuda lokal yang dilatih peleburan oleh tenaga ahli dari Jawa, serta
dukungan peralatan dan suplai limbah aluminium bekas sistem insulasi
(jacketing) yang sudah tidak digunakan dari PT Badak NGL. Dalam inovasi
pengolahan limbah ini, proses peleburan dilakukan dengan bahan bakar oli
bekas dari bengkel sekitar. Produk ingot aluminium hasil peleburan memiliki
kemurnian tinggi, lalu dicetak menjadi baling-baling propeller yang

diproduksi hingga 100 unit per hari [1].

B
\ Ul

Gambar 1. 1 Limbah Aluminiuim di Telihan Recycle

Sumber: Data Diolah

Aluminium meleleh pada suhu sekitar 660° tergantung tingkat
kemurniannya. Dalam proses daur ulang aluminium, dilakukan peleburan
yang menghasilkan emisi seperti alumina (Al2O3), karbon monoksida (CO),
karbon dioksida (COz), volatil organik (VOC) dan sulfur dioksida (SO>) [2].

Peningkatan konsentrasi CO; di atmosfer menyebabkan kenaikan suhu
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1.2

dan mempercepat pemanasan global. Gas rumah kaca yang disumbang sekitar
81% oleh CO; akan terus terakumulasi di atmosfer. Konsentrasi global CO»
mencapai 420 ppm pada 2023, dan kenaikan 11.4% terjadi dalam 20 tahun.
Peningkatan ini dapat disebabkan berkurangnya kapasitas penyerapan karbon
oleh ekosistem seperti hutan, sekaligus tingginya emisi CO> bahan bakar fosil
dari aktivitas manusia [3].

Untuk mengurangi.dampak tersebut, dibutuhkan alat pengendali emisi
salah satunya yang banyak digunakan adalah wet scrubber. Wetwscrubber
bekerja dengan.menyemprotkan cairan dengan nozzle sehingga terbentuk
droplet dan berkontak dengan polutan dalam gas yang alirannya berlawanan
arah: Beberapa teknologi alternatif seperti dry scrubber ataupun.electrostatic
precipitator (ESP) hanya dapat menangani polutan berbentuk partikulat
ataupun berbentuk gas saja, tidak dapat keduanya.

Pada kondisi peleburan aluminium yang menghasilkan partikulat atau
abu dan juga gas asam akibat pembakaran bahan bakar fosil. Wet scrubber
dipilih karena mampu melarutkan gas terlarut dan. menjerap partikel
tersuspensi. Wet scrubber juga dipilih karena penerapannya pada pemukiman
warga sehingga membutuhkan teknologi yang mudah dioperasikan dan
dipelihara, serta memiliki kebutuhan enetgi yang relatif rendah [4].

Pada penelitian sebelumnya, wet scrubber dapat menurunkan kadar
CO; tertinggi hingga 96% dengan menggunakan larutan kimia dan terendah
yaitu 48.2% tanpa larutan kimia [5]. Penelitian ini menggunakan air karena
kemudahannya untuk didapat terutama pada pemukiman warga yang mana
peran air penting untuk keberlangsungan hidup [6].

Berdasarkanhal-hal di atas, dilakukan tugas akhir yang-berjudul
“Perancangan Sistem Wer Scrubber _sebagai Pembersih-Asap pada Proses
Peleburan Limbah Non B3 Telihan Recycle Guna Mengurangi Emisi CO> dan
Warna Asap.*

Tujuan
Adapun tujuan umum dan tujuan khusus dari tugas akhir ini adalah sebagai

berikut:
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Tujuan Umum:

Tujuan umum dari tugas akhir ini yaitu mengurangi emisi CO»
dan warna asap pada gas buang dari proses peleburan limbah
aluminium di Telithan Recycle dengan menggunakan sistem wet
scrubber.

Tujuan Khusus:

a)  Merancang sistemwet scrubber yang optimaluntuk diaplikasikan
pada proses peleburan limbah aluminium sehingga menghasilkan
produk dengan warna asap seminimal mungkin.

b)" ~Menentukan parameter-parameter utama dalam desain spray
tower yang sesuai untuk menangani gas buang hasil peleburan
aluminium.

c)  Menguji efektivitas alat dalam menurunkan emisi CO- dari asap
pembakaran dari proses peleburan aluminium 'dengan target

penurunan sebesar 30%.

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Pada proses peleburan, bahan bakar yang digunakan adalah oli bekas
kendaraan yang diambil dari berbagai bengkel di daerah sekitar yang
memiliki kualitas yang berbeda beda.

2. Limbah air yang dihasilkan bukan bagian dari penelitian ini.

3. Pengujian kinerja alat dilakukan.menggunakan air biasa atau air yang
digunakan untuk keperluan sehari-hari yaitu yang berasal dari PDAM
tanpa tambahan larutan kimia.

1.4 Manfaat

Adapun manfaat dari penelitian ini kepada beberapa pihak terkait adalah

sebagai berikut:

Bagi Penulis
1. Sebagai syarat untuk memenuhi penyusunan Tugas Akhir guna

mendapatkan gelar Diploma III dari Program Studi Teknik
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Konversi Energi di Politeknik Negeri Jakarta.

Menambah pengalaman dan keterampilan dalam merancang
bangun suatu alat industri.

Dapat mengimplementasikan pengetahuan yang telah diperoleh
selama masa perkuliahan dengan mempraktikkannya secara

nyata.

o Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta

Sebagai .media pembelajaran dan penelitian “terhadap

pengurangan emisi dari peleburan limbah non B3 dengan sistem kontrol

berbasis mikrokontroler.

o Bagi PT Badak NGL dan Dunia Industri

l.
2.

Berkontribusi pada program CSR PT Badak NGL.

Merupakan alternatif upaya untuk menangani permasalahan
sampah pada wilayah 3T (Terdepan, Terluar, dan Tertinggal).
Memberikan nilai jual pada limbah non B3 dengan mendaur

ulang.

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian tugas akhir perancangan | sistem. ‘wet scrubber

menggunakan pendekatan eksperimental dengan sumber dan pengumpulan

data sebagai berikut:

L.

Data primer diperoleh dari hasil percobaan seperti kadar gas
dengan menggunakan sensor, pengukuran pH menggunakan pH
meter digital, hasil observasi dengan pengamatan objek seperti
warna asapataupun air, dan dokumentasi.

Data sekunder diperoleh-dari-studiliteraturmeliputi buku, jurnal,
karya ilmiah, situs web, ataupun majalah atau koran yang relevan

dengan konsep sistem wet scrubber.

1.6 Sistematika Penulisan

BAB I PENDAHULUAN

BAB I menguraikan latar belakang pemilihan topik, tujuan umum dan
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khusus, batasan masalah, manfaat yang diharapkan dari penelitian, dan
sistematika penulisan yang mencakup keseluruhan isi laporan tugas akhir.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

BAB II menguraikan studi pustaka atau literatur yang relevan,
memaparkan rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang penyusunan atau
penelitian, meliputi pembahasan_tentang topik. yang.akan dikaji lebih lanjut
dalam tugas akhir.
BAB IIl METODE PELAKSANAAN

BAB I menguraikan tentang metodologi, yaitu metode. yang
digunakan untuk menyelesaiakan masalah atau penelitian, meliputi prosedur,
pengambilan sampel, ‘pengumpulan data, teknik analisis data atau teknis
perancangan.
BAB IV PEMBAHASAN

BAB IV menguraikan tentang pembahasan dari hasil penelitian yang
dianalisis berdasarkan tujuan yang telah direncakan sebelumnya.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

BAB V berisi ringkasan dari hasil pembahasan sebagai jawaban atas
tujuan penelitian, serta saran atau masukan untuk kemajuan sistem yang lebih
optimal berdasarkan analisis selama penelitian yang telah dilakukan
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

Biodata Mahasiswa
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5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan .dan«.pengujian terhadap alat wet

scrubber tipe spray tower yang-dirancang untuk menangani asap hasil proses

peleburan aluminiumy-'serta analisa terhadap beberapa.parameter yang

mempengaruhi kinerja wet scrubber, maka dapat disimpulkan hal-hal berikut:

I.

Sistem wet scrubber jenis spray. tower, berhasil dirancang untuk
diaplikasikan pada proses peleburan limbah aluminium di Telihan
Recycle. Alat dirancang dengan konfigurasi aliran counter current dan
menggunakan. semprotan. air ‘dari_nozzle sebagai_media penyerap
polutan. Perancangan sistem.wef scrubber ini berhasil memberikan
perubahan pada warna asap .dari gas buang proses peleburan
aluminium. Hasil pengamatan visual menunjukkan bahwa warna asap
yang keluar dari sistem mengalami perubahan dari pekat menjadi lebih
terang. Meski warna asap masih terlihat, tetapi berubahan warna telah
terjadi ketika gas melalui proses scrubbing.

Parameter-parameter utama yang mempengaruhi kinerja wet scrubber

dibuktikan pengaruhnya.terhadap.efisiensi penurunan kadar gas CO:

pada saat dilakukan percobaan. Parameter tersebut antara lain adalah

- pH larutan penyerap. Berdasarkan analisa, semakin basa larutan,
maka semakin efektif penyerapan.

- Jenis nozzle yang menghasilkan droplet yang halus,
meningkatkan efisiensi penyerapan karena kontak gas dengan air
semakin luas.

- Debit air mempengaruhi waktu kontak gas dan air. Meski
semakin tinggi, semakin meningkatkan gas terlarut dalam air,
tetapi debit air harus sesuai agar penyerapan gas berjalan optimal.

Berdasarkan pengukuran kadar CO; sebelum dan sesudah scrubbing,

alat menunjukkan kemampuan dalam menurunkan emisi CO2 dengan

efisiensi berkisar antara 21% hingga 31.7% tergantung pada perlakukan
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variabel. Nilai efisiensi tertinggi pada tiap variabel dicapai pada
penggunaan nozzle dengan jenis hollow cone menunjukkan bahwa
sistem ini telah memenubhi target efisiensi penurunan CO; sebesar 30%.
Penggunaan ketiga variasi terpilih yaitu penggunaan larutan dengan pH
netral ke basa, nozzle dengan jenis hollow cone, dan debit tertinggi

dalam proses scrubbing dapatmenurunkan kadar CO> secara maksimal.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil pengujian alat tethadap wet scrubber tipe. spray

tower yang dirancang untuk. menangani asap. hasil proses peleburan

aluminium, didapatkan beberapa saran untuk memaksimalkan dan

meningkatkan efisiensi penggunaan wet scrubber terhadap penurunan kadar

COo.

1.

Menggunakan larutan bahan kimia basa untuk menaikkan pH air
sebelum dilakukannya proses scrubbing, sehingga pelarutan gas CO»
dan gas asam lainnya dapat optimal.

Menggunakan beberapa tingkat sprayer.~Hal ini bertujuan untuk
memperluas kontak antar dua fase sehingga akan meningkatkan proses
absorpsi gas terhadap fase cair.

Melakukan pengujian gas buang lebih lanjut untuk memantau emisi lain
yang berdampak buruk-bagi kesehatan maupun lingkungan, seperti
pengecekkan SO», NO,, ataupun CO;

Melakukan pengujian dengan menggunakan 3 variabel sekaligus (pH,
debit, dan jenis nozzle) untuk membuktikan bahwa variabel terpilih jika

digunakan secara bersamaan dapat menghasilkan efisiensi.yang paling

tinggi.
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