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ABSTRAKS 

 

Penelitian ini berangkat dari kesulitan penanganan sampah di pulau Maratua, 

Kalimantan Timur yang merupakan pulau terpencil berpenghuni dengan potensi 

masalah penumpukan sampah. Penelitian ini merupakan kerjasama Badak LNG 

dengan mahasiswa LNG Academy melalui program CSR pembuatan Incinerator 

non-Industrial. Penelitian ini menggunakan pembakaran sampah homogen yaitu 

dokumen yang harus dimusnahknan. Incinerator non-Industrial tersebut 

merupakan Waste Burner Hybrid Steam Generator berbahan bakar biodiesel 

hasil pengolahan limbah minyak goreng di Nursery Badak LNG. Pemanfaatan 

teknologi steam ejector dengan jenis constant pressure mixing (CPM) dipilih 

sebagai tipe dari steam ejector. Setelah dilakukan perancangan dan fabrikasi alat, 

percobaan operasi pembakaran dapat menghasilkan api dengan temperatur 

mencapai 1100 [C] dengan tekanan mencapai 1,65 [kg/m2]. Operasi tersebut 

dapat mencapai target operasional pembakaran dengan laju pembakaran sampah 

sebesar 15 [kg/jam] sampah. 

 

Kata Kunci: Incinerator, waste burner, steam ejector, hybrid 
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ABSTRACT 

 

This research departs from the difficulty of handling waste on the island of 

Maratua, East Kalimantan, which is a remote inhabited island with the potential 

for waste accumulation problems. This research is a collaboration between Badak 

LNG and LNG Academy students through the CSR program for the manufacture 

of non-industrial incinerators. This study uses homogeneous waste burning, 

namely documents that must be destroyed. The non-industrial incinerator is a 

Waste Burner Hybrid Steam Generator with biodiesel fuel from cooking oil waste 

processing at the Badak LNG Nursery. Utilization of steam ejector technology 

with the type of constant pressure mixing (CPM) was chosen as the type of steam 

ejector. After designing and fabricating the tool, the combustion operation 

experiment can produce a fire with a temperature of up to 1100 [C] with an 

internal pressure of 1.65 [kg/m2]. The operation can achieve the operational target 

of burning with a waste burning rate of 15 [kg/hour] of waste. 

 

Keywords: Incinerator, waste burner, steam ejector, hybrid  



 
 

viii 
 

KATA PENGANTAR 

 

Puji serta syukur saya panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Kuasa Allah SWT 

yang telah melimpahkan rahmat-Nya sehingga saya dapat menyelesaikan laporan 

tugas akhir dengan judul “Rancang Bangun Waste Burner Hybrid Steam 

Generator dengan Teknologi Steam Ejector Berbahan Bakar Biodiesel”. 

Tujuan penulisan tugas akhir ini adalah sebagai salah satu syarat untuk 

menyelesaikan studi Diploma III Teknik Mesin LNG Academy kerja sama 

Politeknik Negeri Jakarta dan PT. Badak NGL. 

 

Saya menyadari bahwa banyak pihak yang telah membantu dalam penyusunan 

tugas akhir ini baik secara langsung maupun tidak langsung. Sehingga, pada 

kesempatan ini penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada: 

  

1. Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T., M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin 

Politeknik Negeri Jakarta sekaligus menjadi Pembimbing I dari Politeknik 

Negeri Jakarta; 

2. Bapak Johan Anindito Indriawan selaku Direktur LNG Academy; 

3. Bapak Kusumo Adhi Putranto yang telah memberikan bimbingan dan 

arahan dalam pengerjaan tugas akhir; 

4. Bapak I Wayan Yudha Semaradipta selaku Pembimbing II tugas akhir dari 

PT Badak NGL.  

5. Bapak Putra Peni Luhur, selaku Ketua Jurusan konsentrasi peminatan 

Mekanikal dan Rotating;  

6. Pak Bahtiar Setiawan, Pak Dimas, Pak Dani Arifin, Pak Joko Suprapto, Pak 

Lalu Jumawal, Pak Rivon Tridesman, Pak Dadang,  Pak Sugianto, Pak Beni, 

Pak Syarifudin, Bu Zila, dan Bu Syukrini yang telah banyak membantu 

proses Fabrikasi kegiatan Tugas Akhir ini; 

7. Rekan-rekan LNG Academy batch 9 yang telah menemani masa 

perkuliahan di LNG Academy; 

8. Seluruh pihak yang berasal dari Politeknik Negeri Jakarta dan PT Badak 

NGL yang tidak dapat penulis sebutkan satu-persatu, yang turut membantu 



 
 

ix 
 

dalam penyusunan laporan tugas akhir ini.  

 

Penulis akan dengan senang hati menerima saran dan kritik yang membangun dari 

pembaca apabila masih terdapat kekurangan dalam penulisan laporan tugas akhir 

ini. Semoga laporan tugas akhir ini dapat memberikan manfaat bagi siapa saja 

yang membacanya.  

Bontang, 29 Agustus 2022 

 

 

 

 

Raden Mirza Gading Kandiawan 

NIM. 1902322001 



x 

 

 
 

DAFTAR ISI 

 

HALAMAN PERSETUJUAN ............................................................................... iii 

LEMBAR PENGESAHAN ................................................................................... iv 

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ....................................................... v 

ABSTRAKS ........................................................................................................... vi 

KATA PENGANTAR ......................................................................................... viii 

DAFTAR ISI ........................................................................................................... x 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xii 

BAB I: PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

1.1. Latar Belakang ...................................................................................... 1 

1.2. Tujuan ................................................................................................... 2 

1.3. Manfaat ................................................................................................. 3 

1.4. Sistematika Penulisan ........................................................................... 3 

1.5. Batasan Masalah ................................................................................... 4 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA............................................................................ 5 

2.1. Incinerator ............................................................................................ 5 

2.2. Boiler .................................................................................................. 10 

2.3. Biodiesel ............................................................................................. 13 

2.4. Sampah................................................................................................ 16 

2.5. Steam Ejector ...................................................................................... 18 

2.6. Bejana Tekan ...................................................................................... 21 

2.7. Pemilihan Material .............................................................................. 26 

2.8. Pengelasan .......................................................................................... 27 

2.9. Jenis Elekroda ..................................................................................... 29 

BAB III: METODE PENELITIAN ...................................................................... 32 

3.1. Diagram Alir Pengerjaan .................................................................... 32 

3.2. Penjelasan Langkah Kerja .................................................................. 33 

3.3. Deskripsi Proses .................................................................................. 34 

3.4. Metode Pemecahan Masalah .............................................................. 35 

BAB IV: PEMBAHASAN .................................................................................... 38 

4.1. Perhitungan Dimensi........................................................................... 38 

4.2. Visualisasi Desain ............................................................................... 52 



xi 

 

 
 

BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN .............................................................. 53 

5.1. Kesimpulan ......................................................................................... 53 

5.2. Saran ................................................................................................... 54 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 55 

LAMPIRAN .......................................................................................................... 57 

 

  



xii 

 

 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar  2.1     : Alat Pembakar Sampah Tipe Kontinyu [2] .................................. 6 

Gambar 2.2      : Gambar Piktorial Incinerator Tipe Batch [2]............................... 6 

Gambar 2.3      : Incinerator Rotary Kiln [3] .......................................................... 7 

Gambar  2.4     : Multiple Hearth Incinerator [4] ................................................... 8 

Gambar  2.5     : Fluidized Bed Incinerator [2] .................................................... 10 

Gambar  2.6     : Diagram Sederhana Fire Tube Boiler dan Fire Tube Boiler [6] 12 

Gambar  2.7     : Diagram Sederhana Water Tube Boiler (kiri) dan Water tube 

boiler dengan two drum bent tube (kanan) [6] ...................................................... 13 

Gambar 2.8      : Flow chart esterifikasi biodiesel ................................................ 14 

Gambar  2.9     : Nilai Kalor pada Berbagai Jenis Sampah [12] ........................... 18 

Gambar 2.10    : Diagram  Penampang Steam Ejector [14] .................................. 19 

Gambar  2.11   : (a) CMA (b) CPM [14] .............................................................. 19 

Gambar  2.12   : Pengaruh Nozzle Exit Position (NXP) dengan Em pada beberapa 

jenis steam ejector pada kondisi operasi yang berbeda [15]. ................................ 20 

Gambar  2.13   : Macam-macam Head Bejana Tekan .......................................... 23 

Gambar  2.14   : Grafik thermal conductivity dari beberapa jenis material 

engineering [17] .................................................................................................... 27 

Gambar  2.15   : Grafik conductivity – diffusivity dari material [17] .................... 27 

Gambar  2.16   : Kategori Joint Efficiency pada ASME Sect. 8 Div. 1 UW-3 ....... 28 

Gambar  2.17   : Jenis Sambungan Pengelasan ..................................................... 29 

Gambar  2.18   : Elektroda Pengelasan ................................................................. 30 

Gambar  3.119 : Flow Chart metodologi penelitian ............................................. 32 

Gambar  3.20   : Penampang Samping Burner...................................................... 37 

Gambar  4.121 : Diagram bagian dari Steam Ejector ........................................... 38 

Gambar 4.222  : Diagram Penampang Las ........................................................... 51 

Gambar 4.323  : Burner ........................................................................................ 52 

Gambar  4.424 : Area Steam Ejector .................................................................... 52 



1 

 

 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Badak LNG sebagai perusahaan center of excellence turut membangun 

masyarakat utamanya masyarakat di Kalimantan Timur dan Kota Bontang. 

Melalui program Corporate Social Responsibility (CSR), Badak LNG 

telah turut serta berperan aktif dalam pengembangan masyarakat dan 

pembangunan di Kalimantan Timur. Corporate Social Responsibility 

(CSR) Badak LNG berfokus pada empat pilar: Program Pemberdayaan, 

Program Peningkatan Kapasitas, Program Amal dan Program 

Infrastruktur. Fokus utama Badak LNG adalah pada program 

pemberdayaan atau pemberdayaan masyarakat dengan fokus utama 

diharapkan dapat terwujud di masyarakat sekitar ring 1, ring 2, dan ring 3 

serta di luar ring yang berpartisipasi sebagai mitra Badak LNG menjadi 

masyarakat yang mandiri.  

Ditemukannya potensi masalah penanganan sampah di pulau Maratua, 

Kalimantan Timur yang apabila tidak segera ditangani dapat berkembang 

menjadi masalah berkelanjutan, Badak LNG melalui program CSR-nya 

bekerja sama dengan mahasiswa LNG Academy dalam membantu 

melakukan pengembangan alat pembakar sampah atau incinerator non-

industrial yang dapat mengolah sampah. 

Pada awalnya ide pembuatan waste burner hadir melalui ususlan dari 

President Director & CEO Badak LNG Gema Iriandus Pahalawan untuk 

memanfaatkan oli bekas yang melimpah di masyarakat dan tergolong 

murah untuk dijadikan sebagai bahan bakar untuk mengatasi masalah 

sampah rumah tangga. Namun, seiring berjalannya waktu dan dilakukan 

diskusi  dalam pelaksanaan pengembangannya.  

Dari survey yang dilakukan Badak LNG ditemukan bahwa waste burner 

ini dapat diaplikasikan dan digunakan di kepulauan Derawan, di Pulau 

Maratua. Selain itu, pemanfaatan alat ini sebagai alat pemusnah dokumen 

convidential juga dapat dilakukan untuk digunakan di area perkantoran 

1 
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yang membutuhkan demolishing document. 

Pada kesempatan lain pun mengingat kebijakan Badak LNG terkait limbah 

domestik seperti limbah waste cooking oil (WCO) yang diproses menjadi 

biodiesel oleh Nursery Badak LNG, mendorong 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. 

Umumnya pembakar sampah dengan kapasitas tinggi membutuhkan 

blower sebagai pemasok udara untuk bahan bakarnya, sedangkan 

pembakar sampah yang akan ditempatkan di area terpencil dengan 

keterbatasan sumber listrik tentu akan kesulitan apabila membutuhkan 

sumber listrik untuk blower dari insinerator konvensional. oleh karena itu 

pengembangan ide dengan pemanfaatan steam menggunakan teknologi 

steam ejector menjadi salah satu opsi pada desain dari waste burner ini 

sebagai pendorong dari api dan untuk menarik uap bahan bakar yang 

berada pada reservoir bahan 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.  

1.2. Tujuan 

Penelitian ini memiliki tujuan: 

1) Melakukan perancangan steam ejector dan pressure vessel serta 

komponen insulasi pada unit waste burner. 

2) Melakukan fabrikasi unit waste burner hybrid steam generator. 

3) Melakukan rancang bangun unit Waste Burner Hybrid Steam Generator 

non-industrial dengan kapasitas 15 [kg/jam]. 
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1.3.Manfaat 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Sebagai media pembelajaran alat waste burner hybrid generator 

berteknologi steam ejector. 

2) Penelitian ini menkaji metode desain ideal dari steam ejector. 

3) Menambah wawasan dan pengalaman dalam rancang bangun alat 

industri maupun non-industri. 

4) Menjadi media aplikasi keilmuan selama kegiatan belajar di Politeknik 

Negeri Jakarta dan PT. Badak NGL. 

1.4.Sistematika Penulisan 

BAB I Pendahuluan 

BAB I menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, 

tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan pembatasan 

masalah, lokasi objek Tugas Akhir, garis besar metode penyelesaian 

masalah, manfaat yang akan didapat, dan sistematika penulisan 

keseluruhan Tugas Akhir. 

BAB II Tinjauan Pustaka 

BAB II berisi studi pustaka/literatur, memaparkan rangkuman kritis atas 

pustaka yang menunjang penyusunan/penelitian, meliputi pembahasan 

tentang topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam Tugas Akhir . 

BAB III Metode Penelitian 

BAB III menguraikan tentang metode yang digunakan untuk 

menyelesaiakan masalah/penelitian, meliputi prosedur, pengambilan 

sampel dan pengumpulan data, pengumpulan data, teknik analisis data 

atau teknis perancangan. 

BAB IV Pembahasan 

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

perancangan, serta interpretasi dan pembahasan hasil perhitungan. 

BAB V Kesimpulan dan Saran 

BAB V berisi kesimpulan dari seluruh analisis data dan pembahasan hasil 

perhitungan/penelitian. Isi kesimpulan harus menjawab permasalahan dan 

tujuan yang telah ditetapkan dalam Tugas Akhir / Skripsi. Serta berisi 
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saran-saran atau opini yang berkaitan dengan Tugas Akhir / Skripsi 

Daftar Pustaka 

Daftar pustaka adalah suatu susunan tulisan di akhir sebuah karya ilmiah 

yang isinya berupa nama penulis, judul tulisan, penerbit, identitas penerbit, 

dan tahun terbit. Daftar pustaka ini digunakan sebagai sumber atau rujukan 

seorang penulis dalam berkarya. 

Lampiran 

Lampiran merupakan dokumen tambahan yang ditambahkan ke dokumen 

utama. Lampiran dapat ditemukan dalam surat maupun dalam buku. 

Lampiran surat dapat berupa teks, seperti dokumen pendukung.

1.5.Batasan Masalah 

Batasan Masalah dari penelitian ini meliputi: 

1) Penelitian ini berfokus pada perancangan dan fabrikasi pembakar 

sampah dengan teknologi steam ejector.  

2) Perancangan tidak meliputi perhitungan creep pada material.  

3) Penelitian ini tidak meliputi pengujian emisi hasil pembakaran.  

4) Penelitian ini tidak meliputi pembahasan bagian elektrikal, pemilihan 

prime mover baterai, instrumentasi dan perhitungan proses. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1.Kesimpulan 

1) Hasil rancangan yang digunakan merupakan alat pembakar 

sampan non-industri dengan bantuan pendorong api menggunakan 

teknologi steam ejector. Tipe Steam Ejector yang digunakan ialah 

constant pressure mixing (CPM). Perancangan bejana tekan 

penghasil uap mengacu kepada standar ASME Section 8 Division 1 

yang kemudian diinsulasi menggunakan insulasi panas calcium 

cilicate. 

2) Komponen vessel: 

a. Steam ejector pada unit ini menggunakan material pipe 

reducer 2x3 [in] dengan panjang mixing chamber 11,4 [in]. 

b. Bejana tekan menggunakan material Pipe Stainless Steel 

304 sch 40 dengan volume air yang dapat dimasukkan 

mencapai 6, 17 [liter]. 

c. Insulasi menggunakan calcium cilicate dengan ketebalan 

2,5 [in] dengan jacketing berupa alumunium sheet. 

Pengelasan yang dilakukan dengan menggunakan electrode E308, 

E309, dan RD7018 menghasilkan ketebalan las lasan 3 – 5,6 [mm] 

bervariasi tergantung pada welding traveling speed. 

3) Hasil dan Pembahasan: 

a. Setelah dilakukan uji tekanan menggunakan kompresor 

udara, ditemukan kebocoran pada salah satu sisi 

pengelasan, tindakan yang dilakukan ialah dilakukan 

penggerindaan dan pengelasan ulang pada area kebocoran. 

b. Burner dapat beroperasi secara baik dan aman sesuai desain 

dengan temperatur api mencapai 1100 [°C] dan tekanan 

operasi 1,65 [kg/m2] untuk pembakasan sampah 15 

[kg/jam]. 
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5.2.Saran 

1) Pada boiler umumnya ditambahkan economizer agar efisiensi 

boiler meningkat dan kapasitas boiler meningkat. 

2) Ditambahkan chamber khusus aliran bahan bakar dengan valve 

yang dapat mengatur laju alir bahan bakar. 

3) Penambahan komponen Pressure Safety Valve (PSV) pada bejana 

tekan sebagai pengaman sekunder. 
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LAMPIRAN 

No. Keterangan 

1 NSN – 308 

2 NSB – 309 MoL 

3 RD – 718 

4 C – 10 

5 TRA 

6 Spesifikasi SS304 

7 Tabel A-5 

8 Diagram Potong Carbon Steel 

9 Diagram Potong Stainless Steel 

10 Waste Burner Hybrid Steam Generator 

11 Vessel Bagian Atas 

12 Vessel Bagian Bawah 
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