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Analisa Air Fuel Ratio Pembakaran Incinerator Kapasitas 25 kg
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ABSTRACT

The use of incinerator in reducing waste is quite widely used because a highly
efficient, it can burn up to a temperature range of 700 — 1100°C. A good combustion
is depended on Air Fuel Ratio (AFR) in the combustion process. This experimental
purpose is to know the AFR of incinerator for complete combustion. The research
methodology is an experimental method, burning waste using an incinerator with a
variable quantity of waste and the opening of the combustion air intake valve. The
waste mass variables are 5 kg and 25 kg, while the air valve opening variables on
the blower are 50%, 75% and 100%. The results showed that AFR of 5 kg
combustion waste by 50%, 75% and 100% intake air valve are 5.29, 9.77 and 14.29
respectively. Moreover, the AFR of combusting 25 kg waste are 2.3, 4.39, and 6.42
for 50%, 75% and 100 % intake air valve opening respectively.
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PENDAHULUAN

Sampai saat ini, permasalahan yang
sering dialami dan masih menjadi pembahasan
di seluruh dunia adalah jumlah sampah yang
terus meningkat seiring bertambahnya jumlah
populasi dan produksi yang dilakukan.
Pertambahan jumlah sampah akan tetap terus
meningkat di setiap tahunnya, ditambah saat
ini berdasarkan data dari Sistem Informasi
Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN), pada
tahun 2020 di Indonesia jumlah timbulan
sampah mencapai 33.2 juta ton per tahun yang
terdiri dari sampah organik sebesar 40.19%,
sampah plastik sebesar 17.07%, sampah kertas
sebesar 11.9%, dan sampah lainnya sebesar
6.89% (SIPSN, 2020). Belum lagi dengan
masih terdapat kekurangan penangganan
dalam mendaur ulang sampah yang ada di
Indonesia. Hal ini jika terus dibiarkan akan
merusak lingkungan alam dan menimbulkan
polusi yang bisa mencemar baik tanah, air, dan
udara.

Untuk  meminimalisir  penimbunan
sampah yang berjumlah sangat banyak, dalam
lingkup kabupaten atau kota dengan
melakukan  penimbunan  sampah  yang
dipusatkan ditempat tertentu dengan cara
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penimbunan sampah di ruang terbuka (landfill)
yang memakan biaya yang murah dan cukup
mudah diaplikasikan. Landfill itu sendiri
memiliki tiga jenis berdasarkan sistem
operasionalnya dalam mengelola pembuangan
akhir sampah, vyaitu sanitary landfill,
controlled landfill, dan open dumping.
Sanitary landfill merupakan sistem
pengelolaan sampah dengan  melakukan
menimbun sampah dengan tanah yang
ditimbun selapis demi selapisan tanah sehingga
cara ini dapat membuat sampah yang berada di
tempat tidak menimbulkan bau atau menjadi
sarang hewan hama. Controlled landfill
merupakan sistem pengelolaan sampah dengan
melakukan pemberian perlakuan pada sampah
yang terkumpul di tempat pengumpulan
sampah dengan meratakan dan memadatkan
sampah menggunakan alat berat. Sampah
dipadatkan menjadi ukuran tertentu kemudian
dilapisi dengan tanah sekali dalam sepekan
untuk mengurangi bau, serangga, dan
keluarnya gas metana dari sampah tersebut.
Open dumping merupakan sistem pengelolaan
sampah dengan meletakannya di tempat tanah
terbuka tanpa penutup, sebenarnya cara ini
sudah tidak disarankan lagi karena tidak
memenuhi syarat teknis dalam membentuk
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suatu Tempat Pembuangan Akhir (TPA)
sampah.

Cara lainnya yang cukup efektif dan
banyak menggunakan teknologi yang telah
banyak perkembangan ini yaitu dengan
menggunakan alat incenerator. Mengelola
sampah pada incenerator dengan membakar
sampah pada temperatur di atas 700 — 1100°C,
dan hasil dari pembakaran tersebut berupa asap
(fly ash) dan abu (bottom ash). Dengan
menggunakan incinerator, volume sampah
dapat berkurang hingga 97% dan bobotnya
hingga 70%, sedangkan asap dari hasil proses
pembakaran dapat di filter untuk mengurangi
polusi udara dan abu dari hasil proses
pembakaran dapat digunakan untuk subtitusi
pasir pada bata beton pejal atau sebagai
alternatif bahan konstruksi pengganti bata
(Desi Putri, 2018).

Pembakaran yang bagus dibutuhkan
untuk mencapai pembakaran sampah yang
cukup mendekati sempurna sehingga tidak ada
energi yang terbuang atau sia-sia dalam proses
pembakaran tersebut. Untuk mencapai hasil
yang maksimal dalam pembakaran, maka
dibutuhkannya perhitungan pada nilai Air Fuel
Ratio (AFR).

Air Fuel Ratio merupakan
perbandingan massa udara dengan bahan bakar
yang terjadi selama proses pembakaran. Atau
bisa dikatakan AFR merupakan perbandingan
laju alir massa udara (kg/s) dengan laju alir
massa bahan bakar (kg/s) yang besar kecilnya
nilai AFR dipengaruhi oleh banyak sedikitnya
udara yang masuk ke dalam tungku
pembakaran incinerator yang terbatas (Diky
Riansyah, 2019). Untuk menyuplai udara
memasuki tungku pembakaran, digunakannya
komponen penyuplai udara dengan blower.

Pada penelitian yang dilakukan kali ini
ditunjukkan untuk mencari nilai perbandingan
rasio antara laju aliran massa udara dengan laju
aliran massa bahan bakar atau nilai air fuel
ratio juga mencari nilai kalor berdasarkan jenis
sampah pada pembakaran sampah yang
dilakukan. Dengan hal itu, dapat dilihat
pengaruh dari variasi yang diberikan dapat
mempengaruhi nilai AFR baik dari bukaan
katup udara blower sebesar 50%, 75%, dan
100% luasan Kkatup juga dari banyaknya
sampah yang dibutuhkan yaitu sebanyak 5 kg
dan 25 kg.

METODE PENELITIAN

Metode vyang digunakan pada
penelitian ini menggunakan metode
eksperimental, yaitu merupakan suatu cara
yang digunakan untuk mencari hubungan dan
sebab akibat antara dua faktor yang
berpengaruh. Menggunakan incinerator yang
menjadi alat untuk membakar sampah dengan
berat 5 kg (selama 30 menit) dan 25 kg
(selama 60 menit) sampah berjenis anorganik
yang kering dan mudah dibakar juga
berdasarkan bukaan katup udara blower
dengan persentase bukaan 50%, 75%, dan
100%.

1. Peralatan Penelitian yang Digunakan

GAMBAR 1. Skema Penelitian Alat Incinerator

Pada gambar skema peletakan
peralatan incinerator, berikut ini merupakan
keterangan  komponen yang menunjang
penelitian:

a. Tungku pembakaran, tempat
diletakkannya sampah-sampah yang mau
dibakar.

b. Tray, tempat abu-abu halus hasil
pembakaran yang jatuh dari ruang tungku
juga tempat masuknya udara dari saluran
blower.

c. Burner, sumber pembakaran yang
digunakan untuk membakar sampah.

d. Blower, sumber untuk memberi supply
udara ketika melakukan pembakaran.

e. Tangki bahan bakar, tempat penampungan
bahan bakar solar yang akan dialirkan ke
burner.

f. Saluran udara pipa, tempat menyalurkan
supply udara dari blower ke lubang di tiga
sisi tray (belakang, kanan, dan Kiri).

g. Ruang pembuangan asap, tempat untuk
menyalurkan asap pembakaran.
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2. Tahap Pengolahan Data HASIL DAN PEMBAHASAN

<D

Mempersiapksan sampsh kering

Pengujian pada alat incinerator di
dapat data sebagai berikut:

1. Nilai Laju Aliran Massa Udara

, l - Penentuan besaran laju aliran massa
Mengator burner dan blower . . . .
udara pada aliran pipa yang dihasilkan

untuk persiapan pembakaran N ) )
] dari blower, perlu untuk diketahuinya
[ ] kecepatan udara yang dialirkan oleh
Sampeh campuran morgank Bukean ketup udara pada blower ke ruang tungku pembakaran

kering 5 kg dan 25 kg blower S0%, 75%, 100% melalui pipa. Dicari juga luasan

| penampang lubang udara pada blower per
persenan bukaan katup dan debit udara
yang masuk menyuplai udara saat
pembakaran.

TABEL 1. Nilai Laju Aliran Massa Udara
Berdasarkan Bukaan Katup

Obukaan Vudara Alower Qudara Mydara

(%) (mfs) (m?) (m¥fs) (kgls)

GAMBAR 2. Diagram Alir Penelitian 30 6,81 138x 107 | 00108 00129

Tahapan  yang digunakan untuk B 3,76 L38x107 | 00208 10,0250
menganalisis dan mengakulasikan hasil data 100 980 | 317x107 ) 00311 | 00373

yang diperoleh dari penelitian yaitu:

a. Laju aliran massa udara

"ﬁudara = Qudara X Pudara * Ab!ower (l)

dengan mudara = laju aliran massa udara
(kg/s), Quiara = debit aliran udara (m®fs),
pudara = Massa jenis udara (kg/m®), dan
Aviower = luas penampang lubang blower

(m°).

Laju aliran massa sampah

s _ Mawal ~ Makhir
?nsampah I (2)
pembakaran

dengan rhsampan = laju aliran massa sampah
(kg/s), Mawar = berat sampah sebelum
pembakaran (kg), manir = berat sampah
setelah pembakaran (kg), dan tpempakaran =
waktu lamanya pembakaran (s).

Air Fuel Ratio

m .
\FR udara

Mgq mpah

dengan AFR merupakan nilai air fuel ratio.
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Nilai Laju Aliran Massa Sampah

Perhitungan laju aliran massa bahan
bakar dalam pembakaran sampah ini,
yang digunakan merupakan sampah yang
dibakar. Dengan mencari berat sampah
awal sebelum pembakaran dan berat
sampah  setelah  pembakaran  yang
dilakukan dalam rentang waktu 30 menit
untuk pembakaran 5 kg dan 60 menit
untuk pembakaran 25 kg.

TABEL 2. Berat Akhir Sampah Berdasarkan

Bukaan Katup
Bukaan Blower Berat Akhir Sampah (Kg)
(%0) 5Kg 25Kg
50 0,60 4,80
75 0,40 4,50
100 0,30 4,10

TABEL 3. Nilai Laju Aliran Massa Sampah
Berdasarkan Bukaan Katup

Msampah (Kg's)
Opukaan (00)
5Kg 25Kg
50 0,00244 0.00561
75 0,00256 000570
100 0,00261 0,00581
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3. Air Fuel Ratio

Perhitungan dalam mencari nilai air
fuel ratio, didapatkan dari nilai laju aliran
massa udara yang berbanding terbalik
dengan nilai laju aliran massa bahan bakar
pembakaran.

TABEL 4. Nilai Air Fuel Ratio Pada Pembakaran

Sampah 5 kg dan 25 kg
AFR
O bukaan (Vo)
SKg 25 Kg
50 5,29 2,30
75 9,77 439
100 14,29 6,42

Grafik pada gambar di bawah
berikut digunakan untuk melihat tingkat
perbandingan nilai AFR pada masing-
masing bukaan katup udara dan berat
sampah.

Nilai AFR Berdasarkan Laju Aliran Massa Bahan
Bakar Sampah

B 1429
10 o7

6,42
5 29

39
73

Fuel Ratio

Air

0
50 75 100

Bukaan Katup Udara (%)

=== Berat Sampah 5 Kg Berat Sampah 25 Kg

GAMBAR 3. Nilai AFR Berdasarkan Laju Aliran
Massa Bahan Bakar Sampah

Hal ini menunjukkan perbandingan
laju aliran massa udara dengan laju aliran
massa bahan bakar baik yang berdasarkan
berat akhir sampah dapat mempengaruhi
besar dan kecilnya nilai air fuel ratio.
Bahwa semakin besar laju aliran massa
udara dan semakin kecil laju aliran massa
bahan bakar, maka  hasil nilai
perbandingan jumlah udara dengan bahan
bakar semakin besar. Hal ini juga berlaku
sebaliknya, jika laju aliran massa udara
lebih kecil dari laju aliran massa bahan
bakar, maka hasil nilai perbandingan
jumlah udara dengan bahan bakar
semakin kecil.

KESIMPULAN

Experiment mengenai AFR  pada
incinerator telah dilakukan. Hasil penelitian
menunjukkan pada sampah 5kg didapat AFR
sebesar 5,29 , 9,77 , dan 14,29 untuk bukaan
katup udara masuk 50%, 75% dan 100%
secara berurutan. Sementara untuk sampah
25kg nilai AFR adalah 2,30 , 4,39 dan 6,42
untuk bukaan katup 25%, 75% dan 100%
secara berurutan. Hasil penelitian juga
menunjukkan untuk 5kg sampah, laju
aliran massa udara adalah sebesar 0.0129
kg/s, 0.0250 Kkg/s, dan 0.0373 Kgfs,
sementara laju aliran massa bahan bakar
adalah sebesar 0.00244 kg/s, 0.00256 kg/s,
dan 0.00261 kg/s.
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