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PERANCANGAN SISTEM DAN OPTIMASI PENYERAPAN PANAS
YANG HILANG PADA WASTE BURNER MENGGUNAKAN KONVERSI
UAP AIR BERTEKANAN MENJADI PENGGERAK TURBIN SEBAGAI
PENGHASIL DAYA LISTRIK

Mpu Alit?, Haolia’®Rahman 2, Muhammad Silvano Ibrahim Aiwan >
Program Studi‘Diploma III Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424
PT. Badak NGL, Bontang — Kalimantan Timur, 75324

Email: mpualit@gmail.¢om

ABSTRAK

Permasalahan sampah kertas berupa dokumen confidential yang seharusnya dimusnahkan
secara terkontrol untuk mencegah tersebarnya data perusahaan menjadi hal yang perlu
diperhatikan. Pemusnahan sampah ' kertas menggunakan. insinerator. menjadi solusi
penanganan sampah jenis ini. Untuk itu, pada studi ini dilakukan perancangan sistem waste
burner untuk mengatasi masalah tersebut. Di'lain sisi, panas buang dari sistem waste burner
dapat dimanfaatkan sebagai penggerak turbin. Pada penelitian ini, penulis melakukan uji
beberapa parameter pada air umpan boiler, produk steam, dan gas buang. Selain itu, penulis
juga melakukan optimasi proses dengan variasi bukaan valve yang mempengaruhi laju alir
dan tekanan operasi yang kemudian menghasilkan daya output sampai ditemukan korelasi
antara variabel bebas dan wvariabel terikat ini. Sebagai tambahan, penulis melakukan
perhitungan efisiensi termal boiler dan efisiensi pembakaran insinerator. Pada percobaan
ini didapatkan bahwasanya nilai daya optimal didapatkan ketika nilai bukaan valve sebesar
40,714 %, tekanan inlet (10 barg), dan laju alix sebesar 0,886 (gram/s) yang menghasilkan
daya sebesar 421,011 (J/s) serta dayaraktual 37 (J/s). Dari segi efisiensitermal didapatkan

nilai efisiensi menggunakan metode direct sebesar 46,474 % dan untuk metode indirect
sebesar 41,267 %. Sedangkan untuk efisiensi pembakaran insinerator sebesar 84,467 %
dengan laju pembakaran sebesar 16,538 kg/jam.

Kata kunci: Insinerator, Steam Generator, Bukaan Valve, Daya Turbin Uap

vii
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SYSTEM DESIGN AND OPTIMIZATION OF HEAT LOST ON WASTE
BURNER USING CONVERSION OF PRESSURED WATER STEAM TO
TURBINE DRIVE AS ELECTRICITY PRODUCER
Mpu Alit?, Haolia Rahman 2, Muhammad Silvano Torahim Aiwan *
Program Studi Diploma Il Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424
PT. Badak NGL, Bontang — Kalimantan Timur, 75324

Email; mpualit@gmail.com

ABSTRACT

The problem of paper waste in the form of confidential documents that should be destroyed
in a controlled manner to prevent the spread of company data is something that needs to be
considered. Destruction of paper waste using an incinerator is a solution for handling this
type of waste. For this reason, in this study, a waste burner system was designed to
overcome this problem. On the other hand, the waste heat from the waste burner system
can be used as a turbine drive. In this study, the authors.tested several parameters on boiler
feed water, product steam, and flue gas: In-addition, the author also optimizes the process
by varying the valve opening that affects the flow-rate.and operating pressure which then
produces output power until a correlation is-found between the independent variable and
the dependent variable. In addition, the authors calculate the thermal efficiency of the boiler
and the combustion efficiency of the incinerator. In this experiment, it was found that the
optimal power value is obtained when the valve opening value is 40,714 %, inlet pressure
(10 barg), and flow rate is 0.886 (gram/s) which produces 421.011 (J/s) power with 37 (J/s)
actual power. In terms of thermal efficiency, the efficiency value using the direct method
is 46.474% and for the indirect method it is 41,267 %. Meanwhile, the efficiency of the
incinerator combustion is 84.467% with.a.combustion rate of 16.538 kg/hour.

Keywords: Incinerator, Steam Generator, Valve Opening, Steam Turbine Power
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menurut data Kementerian Linkungan Hidup(KLHK) pada tahun
2020, Indonesia menghasilkan 34,5 juta ton sampah pertahunnya dan 12%
di antaranya merupakan sampah kertas/karton. Dari angka tersebut;.43%
nya masih <belum terkelola dan menjadi, limbah yang merusak
lingkungan. Apabila ditinjau dari potensi kandungan kalor yang tersimpan
pada pembakaran sampah kertas, maka akan didapatkan nilai energi
sebesar 26 juta MJ dalam satu tahunnya. Dengan adanya potensi ini, maka
sampah kertas menjadi salah satu pilihan bahan bakar yang tepat di dalam
waste to energy concept.

Permasalahan sampah kertas berupa dokumen confidential yang
seharusnya dimusnahkan secara terkontrol untuk mencegah tersebarnya
data perusahaan menjadi hal yang perlu diperhatikan.. Pada Corporate
Communication Department Badak LNG misalnya, terdapat 1-3 kg
sampah kertas yang diproduksi per hari nya: Dekumen ini secara berkala
dalam program 6 bulan-an_harus dimusnahkan. Badak LNG melalui
program CSR-nya bekerja sama dengan mahasiswa LNG Academy dalam
membantu melakukan pengembangan alat pembakar sampah atau
insinerator non-industrial untuk menangani permasalahan sampah ini.

Pada kesempatan lain pun mengingat kebijakan Badak LNG terkait
limbah domestik sepertilimbah waste cooking o0il (WCQ) yang diproses
menjadi biodiesel oleh Nursery Badak"ENG, mendorong penulis untuk
mengangkat topik pemanfaatan biodiesel sebagai bahan bakar waste
burner ini. Selain karena ketersediaannya yang dapat digunakan untuk
masyarakat di kota Bontang, biodiesel juga menghasilkan emisi yang jauh
lebih kecil dibandingkan dengan oli bekas.

Pada pembakar sampah dengan kapasitas tinggi umumnya

membutuhkan blower sebagai pemasok udara untuk bahan bakarnya,
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sedangkan pembakar sampah yang akan ditempatkan di remote area
dengan keterbatasan sumber listrik tentu akan kesulitan apabila
membutuhkan sumber listrik untuk blower dari mini insinerator
konvensional. Oleh karena itu pengembangan ide dengan pemanfaatan
steam menggunakan teknologi‘steam ejector menjadissalah satu opsi pada
desain dari waste burner ini sebagai pendorong dari api dan untuk menarik
uap bahan bakar'yang berada pada ruang bakar.

Selain sebagai pendorong dari api, steam yang disalurkan menuju
stack.pada hilir dari aliran flue gas juga berperan sebagai scrubber untuk
menangkap fly ash dari hasil pembakaran sampah yang dapat keluar ke
lingkungan. Adapun pengembangan dari waste burner ini ialah dengan
mengutilisasi heatloss yang ada sebagai boiler untuk memutar steam
turbine sebagai penggerak dari generator.

Berdasarkan beberapa hal di atas; penulis mengajukan tugas akhir
yang berjudul “Perancangan Sistem dan Optimasi Panas yang Hilang
Pada Waste Burner Menggunakan Konversi Uap Air Bertekanan

Menjadi Penggerak Turbin Sebagai Penghasil Daya Listrik”.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada tugas akhir ini-adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana rancangan sistem untuk menghasilkan uap bertekanan melalui
pemanfaatan panas yang hilang pada dinding tungku insinerator sampah?
Bagaimana analisis parameter operasi untuk menghasilkan uap bertekanan
melalui pemanfaatan panas yang hilang pada dinding tungku_insinerator
sampah?

Bagaimana pengaruh bukaan valve terhadap nilai tekanan, laju alir, dan
daya keluaran uap bertekanan?

Bagaimana perhitungan nilai efisiensi boiler menggunakan metode direct

dan indirect?
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1.

1.3 Tujuan

1. Merancang sistem untuk menghasilkan uap bertekanan melalui
pemanfaatan panas yang hilang pada dinding tungku insinerator
sampah.

2. Menganalisis parameter: operasi untuk w.menghasilkan uap
bertekanan melalui pemanfaatan panas yang hilang'pada dinding
tungkusinsinerator sampah mencakup uji feed water, uji produk
uap,dan uji gas buang.

3. -Mengetahui pengaruh bukaan valve terhadap nilai tekanan sistem,
laju alir, dan daya keluaran uap bertekanan.

4. Mengetahui nilai efisiensi boiler. menggunakan metode direct dan

indirect.

1.4 Batasan Masalah

Adapun Batasan masalah dalam tugas akhir in1 adalah.sebagai berikut:

Penelitian ini hanya berfokus pada proses pemanfaatan panas yang hilang
menjadi produk uap bertekanan sebagai penggerak turbin menghasilkan

daya listrik.
Penanganan emisi gas buang bukan merupakan bagian dari penelitian ini.

Perancangan mini plant proses pemanfaatan panas yang hilang menjadi vap

bertekanan sebagai pemutar turbin menghasilkan daya listrik.
Parameter desain yang dianalisis yaitu variasi bukaan valve.
Sampah yang dimusnahkan merupakan sampah kertas kering:
Tugas Akhir ini tidak membahas masalah keekonomian.

Tugas Akhir ini tidak membahas mengenai design dan perancangan

fabrikasi alat, pengelasan (welding) yang digunakan serta material alat.

Siklus yang dipilih merupakan siklus terbuka dan pembakaran sampah

dilakukan secara kontinyu sampai terakumulasi 15 kg sampah.
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1.5 Lokasi Objek
Lokasi objek Tugas Akhir berada di Workshop LNG Academy dan Bengkel
Induk PT Badak NGL, Bontang, Kalimatan Timur.

1.6 Sistematika Penulisan

BAB I PENDAHULUAN

BAB I menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan, masalah,
tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan batasan masalah,
lokasi‘objek tugas akhir, manfaat yang akan didapat, dan sistematika
penulisan keseluruhan proposal tugas akhir.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

BAB Il menguraikan studi pustaka atau literatur, memaparkan rangkuman
kritis atas pustaka yang menunjang penyusunan atau penelitian, meliputi
pembahasan tentang topik yang akan dikajilebih lanjut dalam tugas akhir.
BAB III METODE PELAKSAAN

BAB III menguraikan tentang metodologi, yaitumetode yang digunakan
untuk menyelesaiakan masalah atau penelitian, meliputi prosedur,
pengambilan sampel.dan.pengumpulan data, pengumpulan data, teknik
analisis data atau teknis perancangan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini terdapat hasil dan analisis data, perhitungan—perhitungan
aktual yang diperoleh darianalisis, serta interpretasi dan pembahasan hasil
perhitungan.

BAB V KESIMPULAN

Pada bab ini memaparkan kesimpulan dari seluruh. analisis data dan
pembahasan hasil perhitungan/penelitian. Isi kesimpulan akan menjawab
permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas akhir disertai

saran — saran atau opini yang berkaitan dengan tugas akhir.
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BAB V
KESIMPULAN & SARAN

5.1 Kesimpulan
Pada akhir penelitian, peneliti berhasil. membuat unit sistem penyerapan panas

yang hilang pada waste burner menggunakan konversi uap bertekanan sebagai
penggerak turbin untuk” menghasilkan daya listrik. Siklus sistem yangdipakai
dalam penelitian ini adalah siklus terbuka, dimana steam keluaran turbin tidak.akan
dimasukkan kembali ke dalam boiler. Peralatan utama yang dipakai dalam sistem
waste burner hybrid steam ‘generator sebagai penghasil uap bertekanan untuk
menghasilkan daya listrik yaitu boiler,insinerator, superheater coil, turbin, dan
generator. Sedangkan, alat penunjang terdiri atas instrumentasi (pressure indicator,

temperature indicator, dan flowmeter), sistem kontrol bukaan valve, aki, dan valve

Pada proses pretreatment awal, air AC yang akan digunakan sebagai umpan
boiler memenuhi spesifikasi air umpan boiler. Adapun tidak perlu untuk dilakukan
treatment tambahan berupa menaikkan nilai pH karena kandungan deposit di
dalamnya sangat kecil. Produk steam yang dihasilkan memliki puritas yang tinggi
sehingga memenuhi standar spesifikasi air boiler. Pada sisi flue gas, ketika running
kosong didapatkan hasil bahwasanya parameter yang diuji berada di bawah nilai
baku mutu pembakaran sampah domestik oleh Permen LHK no 70 tahun 2016.
Pada saat dilakukan fill running didapatkan hasil bahwasanya nilai SO> melebihi
ambang batas ‘baku ‘mutu sehingga penulis menyarankan untuk penelitian

selanjutnya memberikan treatment pengolahan SO; berlebih ini.

Pada analisis hubungan bukaan.valve dan daya didapatkan-grafik berbentuk
kurva dengan titik optimal. Daya keluaran turbin uap dipengaruhi oleh nilai laju alir
dan perbedaan enthalpy pada inlet dan outlet turbin. Dimana nilai enthalphy
bergantung pada tekanan dan temperatur fluida penggerak yang mengalir pada
sistem kerja. Sehingga daya turbin akan bergantung pada nilai tekanan steam.
Seiring meningkatnya nilai bukaan valve maka nilai laju alir juga akan meningkat.

Hal ini berbanding terbalik pada nilai tekanan, meningkatnya nilai bukaan valve

85
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akan menurunkan nilai tekanan fluida penggerak yang berujung menurunnya nilai
perbedaan enthalpy sistem. Nilai perubahan tekanan memiliki pengaruh yang lebih
besar daripada nilai laju alir massa. Hal ini dikarenakan pada grafik yang disajikan
pada gambar 4.4, pada steam yang bertekanan.tinggi menghasilkan fluktuasi
peningkatan nilai daya lebih dibandingkan'dengan parameter.laju alir massa yang

disajikan pada gambar 4.5.

Titik puncak.pada grafik yang disajikan oleh gambar 4.4, 4.5, dan 4.6:nilai
optimal keseluruhan sistem. Pada percobaan ini didapatkan bahwasanya nilai daya
optimal diperoleh ketika nilai bukaan valve sebesar 2850 (step), tekanan inlet (10
bar), dan laju alir sebesar 0,886 (gram/s) yang menghasilkan daya sebesar 421,011

(J/s). Dari segi efisiensi termal didapatkan nilai efisiensi menggunakan metode

direct sebesar 46,474% dan untuk metode indirect sebesar 53,294%. Sedangkan
untuk efisiensi pembakaran insinerator sebesar 84,467 % dengan laju pembakaran

sebesar 16,538 kg/jam.

5.2 Saran
Adapun saran yang dapat dilakukan oleh peneliti selanjutnya antara lain :

1. Penulis menyarankan untuk-membuat sistem pada-alat ini menjadi siklus tertutup
dengan menambahkan peralatan seperti pompa dan kondenser untuk meningkatkan

efisiensi proses.

2. Penulis menyarankan melakukan uji tekanan (pneumatic test) pada superheater
coil yang dilewati oleh uap bertekanan untuk mencegah kebocoran terjadi selama

proses berlangsung.

3. Penulis menyarankan untuk penelitian.selanjutnya melakukan pengambilan data
ultimate dan proximate analysis bahan bakar secara mandiri untuk mendapatkan

hasil yang lebih terpercaya.

4. Penulis menyarankan untuk penelitian selanjutnya melakukan treatment
penurunan nilai SO, pada gas buang. Adapun beberapa cara untuk mengurangi
emisi SO; ini adalah dengan melakukan injeksi batu kapur (limestone) pada boiler

ataupun dengan penggunaan teknologi flue gas desulphurization.



87

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

embakaran menjadi produk samping yang bermanfaat seperti sebagai campuran

5. Penulis menyarankan penelitian selanjutnya untuk mengolah abu hasil
embuatan paving block.

Hak Cipta:

1. Dilarang .Sn:ﬂ:z_u sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Generator
Gate valve
Flowmeter
Pressure Indicator
Temperature Indicator
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Lampiran B Tabel Referensi Data

(Continued)
T v u h s v u h 5
x mi/kg kjkg K/kg K/kg-K m/kg K/kg Kikg K/kg-K
p = 5.0 bar = o.50 MPa P = 7.0 bar = 070 MPa
(T = 151.86°C) (T = 164.97°C)

Sat. ©0.3749 | 25612 | 27487 | 6.8213 0.2729 | 25725 | 2763.5 | 6.7080
180 0.4045 | 2609.7 | 2812.0 | 6.9656 0.2847 | 2509.8 | 2799.1 | 6.7880
200 0.4249 | 2642.9 | 2Bg5.4 | 7.0592 0.2999 | 2634.8 | 2844.8 | 6.8865
240  0.4646 | 2707.6 | 2039.9 | 7.2307 03292 | 27018 | 2932.2 [ 7.0641
280 05034 | 27712 | 30229 | 7.3865 0.3574 | 2766.9 | 30171 7.2233
320 0.5416 | 28347 | 3105.6 | 7.5308 03852 | 28313 | 31009 | 7.3697
360 0.5796 | 28087 | 31884 | 7.6660 0.4126 | 28958 | 31847 | 7.5063
400 0.6173 | 29632 | 32719 | 7.7938 0.4397 | 2960.9 | 32687 | 7.6350
440 0.6548 | 3028.6 | 3356.0 | 7.9152 0.4667 | 3026.6 | 33533 | 77571

0.7109 | 3128.4 | 34839 | 8.0873 0.5070 [ 3126.8 | 34817 | 7.9299

0.8041 | 3299.6 | 370L7 | 8.3522 0.5738 | 3298.5 | 3700.2 [ B.1956

0.8969 | 3477-5 | 3925.9 | B8.5052 06403 | 3476.6 | 3924.8 | B.4391

P = 10.0 bar = 1.0 MPa P = 15.0 bar = 1.5 MPa
(Ta = 479.91°0) (T = 198.32°C)

0.1944 | 2583.6 | 27784 | 6.5865 01318 | 2504.5 | 2792.2 | 6.4448

0.2060 | 2621.9 | 2B27.9 | 6.6940 0.1325 | 25984 | 2796.8 6.4546

0.2275 | 2692.9 | 2920.4 | 6.8817 01483 | 2676.9 | 2899.3

0.2480 | 2760.2 | 3008.2 | 7.0465 0.1627 | 2748.6 | 2992.7

0.2678 | 2826.1 | 3003.9 | 7.1962 0.1765 | 2817.1 | 30819

0.2873 | 2891.6 | 3178.9 73349 0.1899 | 2884.4 | 3169.2

0.3066 | 2957.3 | 3263.9 7-4651 0.2030 | 2951.3 | 3255.8

03257 | 30236 | 3349.3 | 7.5883 0.2160 | 3018.5 | 3342.5

0.3541 | 3124.4 | 34785 | 7.7622 0.2352 | 31203 | 34731

0.3729 | 31926 | 35656 | 7.8720 0.2478 | 3189.1 | 3560.9

0.4011 | 3296.8 | 3667.9 | 8.0200 0.2668 | 3293.9 | 3694.0

0.4198 | 3367.4 | 3787.2 | 8.a290 0.2793 | 33648 | 3783.8

TapLe A4 Continued

tea

T o o oo 1 w10 ke - 10"
(K)  (kgim’)  (kIikg Ky (N-sim)  (mis)  (Wim-K) (s Pr
Oxygen (Oy) feontinued)
3500 100 0929 2335 21.23 296 90 07313
400 (0.9620 0542 2582 26,84 330 364 077
450 0.83554 (1956 2814 32,90 36.3 444 0741
500 07608 0.972 3033 39.40 41.2 551 0718
5500 06998 (.988 3240 46.30 44.1 £18 0.726
600 06414 1.003 3439 53.59 473 T35 0729
700 05498 1.031 SEOE 69,26 528 231 0744
00 04E10 1.054 4152 36,32 RER ) 116 0,743
900 04275 1.074 447.2 104.6 A48 141 0,740
1000 0.3848 1.0%0 477.0 124.0 710 169 0.733
1100 03498 1103 5055 1445 758 196 0.736
1200 03206 1115 5325 166.1 819 2249 0.725
1300 02960 1125 SEE4 188.6 871 62 0721
Water Vapor (Steam)
380 05863 20640 1271 21.68 246 LU
400 05542 2014 1344 24.25 6.1 34 104
450 04902 1,950 152.5 3L ikl 1 B R
500 04405 1.9835 170.4 3R.68 38 3Rg 0993
550 04005 1.997 1RR4 47,04 379 474 0,993
00 (L3632 2.026 206.7 56,60 422 570 04993
630 (0.3380 2056 2247 6643 46.4 665 0996
Ton 03140 2.085 2426 Tr.26 50.5 7.1 L
7500 02931 2119 2604 RE.B4 349 B4 100
30 02739 2152 2786 101.7 592 100 101
850 0.257% 2.186 2569 115.1 637 113 1z

“Adapied from References 8, 14, and 15,
Lampiran 2 Data Properties Steam
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Keterangan
Uji Flue Gas

Gambar

Lampiran C Parameter Emisi Pembakaran
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Keterangan

Gambar

No

Lampiran D Uji Laboratorium
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Uji Silika

Uji Konduktivitas . |
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o
2
-+ .
o Lampiran F TRA
3
-
] PENILAIAN RESIKO TUGAS No TRA/LNGAC
o TASK RISK ASSESSMENT Rev 1
et o ;s Date Issued 11 April 2022
:.' Activity : Mengoperasikan Waste Burner Steam Generator Berbahan bakar Biodiesel =
o Bodak LNG Ret
= Locationfinstallation/Plant | Badak Leamning Center Type Mormal
= Area Custodian Training Section Fluida [ Materials HVAC Condensate Water, Biodiesel
= Work/ Job Executor Mahasiswa LNG Academy Capacity/Quantity 1-5 litter
~ Lenislation & Related Documen
2 1. Kepmen Kesehatan 1405/2002, Persyaratan Kesehatan Linghungan Kera Perkanioran & Indusii___| & PP no. 74 tahun 2001, Pengelolaan Bahan Berbahaya dan Beracun.
) 2 1B/2008, P3K i tempat kefia | 5. U no 32 Tahun 2008, Perii & Peng Lingkungan Hidup.
Q 3. UL No.1 tahun 1070 Kera |
Freq. Residual
[’} L Dura . Cate| Consequency! Control Measures ,
NO TashlActivity ! Of | Hazard/Aspect | Possible Event Serisni AeEas, Actionby | Fisk
- tion Precautions& G
= Eape gory|  Impacts =& Mitigation I bl
b - “Yakinkan bahwa tutup pefindung
() Me[';:z‘ﬂ':"":’" ﬁ's :‘R Memegang/ | - Tangan tedepit tabung acetylene dan tabung cksigen | Mahasiswa,
Fo L | B o e’li.ud. . - | mengangkat Rergores. S |Cideraringan |4 [ 1]|4| dalam keadaan baik dan tertutup P18, 1]1]1
o "“f;m?’ i, peralatan - Terbentur rapat Montrakior
= S cicaid - Gunakan sarung tangan.
-+ MembukaMenuup Tangan terjepit / Mahasiswa,
2. - - | Pintu bergera. | jatuh dani 5 |Cideraningan |2 [ 1|2 |Gunakan sarung tangan kain. FT8, 1]
o Feitm Wk Pamer ketinggian Iontrakior
Wembuka & menutup WMemeganghe Mahasiswa,
3. | baut reservoir air waste - - | nggunakan Tangantenept | S |Cideraringsn [ 2| 1|2 |Gunskan ssnng tangan kain. PTB, 11]1
burmer Handtocls /Konirakior
MemegangMe | Tangan terepi, Mahasiswa,
Menuangkan air AG ke ¥ - Gunakan samng tangan kain. 5
4 - - | ngangkst Water | Mengangkat S |Cideraringan | 2|1 |2|] 3 1|1
sy ek Fr S Cantainer Beban, Spill e g Montrakior
Memeganghe
5 | Menusngian Biodiesel . | npangkst Ta"gal:k:f - 5 | Cicersringan | 2 | 1| 2|7, Bumakan sarung tangan kain. ;‘T“‘_g““"' il |5
ke dalam fusi resenvoir ?\ndlesd Beha“‘e“ﬂ:‘ o Gunakan corong LT
jerrycan
Menyiapkan APAR atau - Mzhasiswa,
6. | air diletskan didekat area | - - ADEAR""" Tangan terbentur | S | Cideraringan. [ 2 | 1 | 2| Gunakan sarung tangan. FTB, 1)1
kesja. /Konirakior
WMenyalakan api Wasie
bumer dengan cara Biodiesel yang [ man
memibuka reservoir 15 ‘mudah terbakar 3 - Luka Bakar - Gunakan Sarung Tangan ishan api. | Mahasiswa,
7. | bumer kemudian didekat | 2. | - | dangas = Mt S.H |- Pemafasan | 8 [ 4 [32{- Memakai pelindung muka / kacamata | FT8, af1]4
kan dengan pemantik berbahaya hasil e terganggu. - Gunakan masker yang sesusi. IKonirakior
dilanjut kan dengan pembakaran e
menunggu
5. | Menunggu Pemanasan = | Bekedadi Terpaparradiasi | ¢ |- Pusingdan [ o | || Operstor menaga jarak min. Smdani | Mahasiswa, [, | 4 | 4
- | berlangsung (Start Up) paparan radiasi | Panas > dehidrasi. alat sampai diperiukan untuk FTB, :
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Freg. Reswual
NO Taskifctivity I;‘ O || Bouritieped ||| Poniie Bt || e IR . . Actionby Riak
Exps it [ rls|r g e|s
hingga air mendidih dan panas. - memasukkan sampah Konirakior
steam terbentuk hingga uuka bakar
api membesar =
Kebocoran - Terkena - Mual dan = Binakan Taskeryang EEE:LISI. . |Mahasiswa,
2 pada sistern, semburan s H|  pusing. g | 4 |24| - Gunakan Sanung Tangan tahan api. | orp HE
? - Mamakai pelindung muka / kacamata
wvahee, tubing uap. - Luka bakar _ Menjaga Jarsk min. 5 m dar alat fKontrakior
Sampah yang Melakukan Memastikan mengangkat sampah Mahasiona,

B z diangkat Mengotori LS Pembersihan ali]2 secukupnya sesuai kemampuan atau Ll 1
berserakkan Lingkungan + = | sampah yang = | dibantu dengan alat seperii collector Heorkradd =
dan berat tarjatuh sampah fHoriraidar
Pintu wasts Mahasiswa,

= - | burmer Terjepit pintu s | cideraringan. | 2] 1|2 :g:.:‘i':::;m“g Yongee FTE, 2|1

Memasukkan sampah tersenggol Kontrakior
untuk dibakar ke dalam Terpapar
Q. | umit waste burmer radiasi panas Perdik 7
dan gas = et - Luka Bakar - Gunakan Sarung Tangan tahan api. |Mahasiswa,

- pembakaran Menghi S, H|- Pernafasan | 8 | 4 |32| - Memakai pelindung muka | kacamats (FTE. 411

‘saat - Wenghinp terganggu. - Gunakan masker yang sesus. fHonirakior
asap
memasukkan
sampah
Terfspal - Gunakan Sarung Tamgan tahan api <
;a_mpah yang Tergores sampah - Luka Infeksi - Memakai pelindung muka / kacamata Mofecicum,

= = jam, S H R a4 |32 A L1 201

o Beahiiipsi: berbahaya - iritasi - Gunakan masker yang sesuai. Bordisikden
¥ - Lakukan Pemilihan sampsh
atau beracun

- Luka Bakar

- Pemnafasan
Mematikan slat waste terganggu.
burmer saat sampah
sudah habis terbakar
dengan menasik fusl Memegang - Tangan - Gunakan Sarung Tangan tahan api. | Mahasiswa,

10. | kebuar dan - menarik, benda | terkena radiasi 5 H 28| 4 |32| - Memakai pelindung muka | kacamata | FTE, i1
memadamkan dengan panas panas - Gunakan masker yang sesuai. TKaontrakior
kain basah bila
diperfukan (fuel balum
habis)
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NO TaskiActivity 2‘:: oF Hazardifspect | Posaible Event : sl . . - Riak
Exps i : Fls|R ) 2 Fls|R
45 Masih terdapat . | Mahasiswa,
s = hembusan uap |- Tangan s H|- Luka Bakar al a3zl Gunakan Sarung Tangan tahan api. PTB alq|2
: : dari unit waste | terkena radiasi = - Pemafasan - Memakai pelindung muka / kacamata i =
. u”ﬂ?::;"bm:ghdm" burner panas terganggu - Gunakan masker yang sesuai. IKaontrakior
steam generator
= = Dinding metal | Area tubuh - Luka Bakar - Gunakan Sarung Tangan tahan api. | Mahasiswa,
yang masih terkena radiasi 5, H| - Pemafasan | 8 | 4 |32|- Memakai pelindung muka ! kacamata | PTB, 2112
panas panas terganggu. - Gunakan masker yang sesuai. [Honirakior
Terhirup .
Mengeollect Fly Ash f Mahazizwa,
12| Bottom Ash dan = . hres"l*"’l N | rominpFABA | S | Pusing & Mual | B | 4 24| Gunakan S oana & Mesker PTB, 2(1]2
membersinkan alat P yang sesusi dengan benar IKontrakior
pembakaran
Highest Initial Risk| & | 4 |32 Highest Residual Risk |4 | 1| 4
Assessment Team Approved by
Mo Mame Position Role Signinitial 1. Executor Manager 2. Area Custodian Manager
i.| Raden Miza GK |Mahasiswa Leader =
2. Mpu Alit Mahasiswa MemberExcecutor &
3.| Jemy Farhan Mahasiswa Membes! Executor —E-b—
4.
5
8. Name Mame
7. Positien Position
8. Diate Date
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




