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ABSTRACT 

Pemberian massal vaksin COVID-19 telah menjadi langkah penting dalam memerangi pandemi 

global. Namun, skala kampanye vaksinasi yang signifikan telah menyebabkan peningkatan limbah 

medis, termasuk jarum suntik bekas, vial, dan benda tajam lainnya. Pembuangan limbah yang tepat 

dan aman sangat penting untuk mencegah potensi bahaya kesehatan dan lingkungan. Studi 

numerik ini menyelidiki kelayakan penggunaan tungku induksi portabel sebagai solusi inovatif 

untuk penanganan limbah vaksin COVID-19 pasca vaksinasi. Studi ini melibatkan analisis 

komprehensif kinerja tungku induksi, dengan mempertimbangkan faktor-faktor seperti volume 

limbah, distribusi panas, dan efisiensi energi. Pemodelan dan simulasi komputasi digunakan untuk 

menilai kemampuan pemanasan dan perilaku termal tungku induksi selama proses pembuangan 

limbah. Simulasi numerik juga menunjukkan bahwa tungku induksi beroperasi dengan efisiensi 

energi yang tinggi, menghasilkan kehilangan panas yang minimal dan mengurangi dampak 

lingkungan. Temuan ini menyoroti potensi teknologi ini untuk berkontribusi secara signifikan 

terhadap praktik pengelolaan limbah berkelanjutan di sektor kesehatan. Kesimpulannya, studi 

numerik abstrak ini menghadirkan tungku induksi portabel sebagai solusi yang menjanjikan untuk 

penanganan limbah vaksin COVID-19 pasca vaksinasi secara efektif dan berkelanjutan. Analisis 

numerik menunjukkan kemanjurannya dalam melelehkan dan mengolah berbagai bahan limbah, 

mengurangi volume limbah, dan meminimalkan dampak lingkungan. Dengan menerapkan 

teknologi penanganan limbah yang inovatif, sistem perawatan kesehatan dapat meningkatkan 

praktik pengelolaan limbah mereka, berkontribusi pada respons yang lebih aman dan berkelanjutan 

terhadap krisis kesehatan global yang sedang berlangsung. Namun, validasi dunia nyata lebih 

lanjut dan analisis biaya-manfaat diperlukan untuk mengevaluasi kepraktisan dan kelayakan 

ekonomi dari penerapan tungku induksi portabel untuk pembuangan limbah vaksin dalam skala 

yang lebih besar. 
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PENDAHULUAN 

Sejak merebaknya COVID-19 di Indonesia pada 

tahun 2020, penggunaan alat kesehatan seperti 

jarum suntik semakin meningkat. Alat suntik 

bekas tergolong limbah infeksius atau limbah 

medis kategori B3 (bahan berbahaya dan 

beracun). Pembuangan limbah ini memerlukan 

cara yang tepat untuk menghindari risiko 

penyebaran penyakit berbahaya dan mencemari 

lingkungan. Bambang Brodjonegoro, mantan 

Menteri Riset dan Teknologi/Kepala Badan 

Riset Inovasi Nasional Indonesia, mengatakan 

besar kemungkinan terjadinya penumpukan 

limbah medis berupa jarum suntik setelah vaksi-

nasi COVID-19[1]. Pasalnya, alat suntik tersebut 

hanya dapat digunakan satu kali saja dan setelah 

digunakan akan dibuang begitu saja sebagai 

limbah medis. 

Menurut [2], pengelolaan sampah di Puskesmas 

dan pelayanan kesehatan rumah sakit dapat dil-

akukan dengan berbagai cara diantaranya 

dengan cara pembakaran atau pembakaran. Cara 

ini juga direkomendasikan oleh Kementerian 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan untuk mem-

bakar limbah medis dengan suhu di atas 800 de-

rajat Celcius untuk memastikan virus tidak 

mencemari lingkungan [2]. Pemanfaatan insin-

erasi untuk mengolah limbah medis masih mem-

bawa permasalahan baru yaitu terbentuknya abu, 

residu kerak kapur dan emisi dari insinerator. 

Perkembangan insinerasi sampah terus berlanjut 

melalui penerapan berbagai jenis insinerator. 

Kajian ini merupakan kelanjutan dan pengem-

bangan dari kajian Hibah Penelitian COVID-19 

tentang pembuatan tungku induksi perlakuan 

panas untuk perlakuan panas spesimen limbah 

B3 jarum suntik rumah sakit[3]. Oleh karena itu, 
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pada penelitian ini akan dilakukan Studi Nu-

merik Tungku Induksi Portabel Sebagai Solusi 

Penanganan Limbah Sistem Vaksin COVID-19 

Pasca Vaksinasi untuk mengetahui karakteristik 

temperatur pada Tungku Induksi. 

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang diawali dengan mencari 

studi literatur untuk pengumpulan data awal 

diikuti untuk proses inisiasi, setelah itu gambar 

tungku dibuat, setelah itu dilakukan simulasi 

menggunakan software ansys dan dilakukan 

proses variasi dengan beberapa jenis kondisi 

batas. Diagram alir tersebut dapat dilihat pada 

gambar 1.  

 
 

Gambar 1. Diagram alir 

 

Konsdisi batas simulasi menggambarkan fluida 

yang digunakan pada simulasi udara didalam 

tungku dimana pergerakan udara tersebut 

dibatasi oleh coil dan dinding tungku. Kondisi 

batas tersebut dapat dilihat pada gambar 2. 
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Gambar 2. Kondisi batas simulasi 

Nilai parameter furnace wall dan coil 

disesuaikan dengan parameter material yang 

digunakan. Nilai parameter tersebut dapat dilihat 

pada tabel 1.  

 

Parameter  Furnace wall Coil  

Konduktivitas termal 

(w/m.K) 

1.2 20 

Kalor jenis (j/kg.K) 1000 750 

Densitas (kg/m3) 2300  7150 

 

Pada simulasi ini menggunakan 4 variasi yang di 

sesuaikan dengan hasil pengujian yang telah 

dilakukan. Adapun nilai variasi ditampilkan 

pada tabel 2.  

 

No Temperatur(℃) 

1 31℃(Awal) 

2 250℃ 

3 500℃ 

4 750℃ 

5 1000℃ 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data di bawah ini merupakan hasil simulasi  

tungku pada kondisi steady dengan temperatur 

coil 250 oC, 500 oC, 750 oC & 1000 oC.      

 

Gambar 3. Kontur temperatur pada temperatur coil 250 
oC 

 

 

Gambar 4. Kontur temperatur pada temperatur coil 500 
oC 
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Gambar 5. Kontur temperatur pada temperatur coil 750 
oC  

 

Gambar 6. Kontur temperatur pada temperatur coil 1000 
oC 

Dari kumpulan diatas dapat dilihat bahwa peningkatan 

temperatur coil akan menyebabkan peningkatan 

temperatur ruangan.  

KESIMPULAN 

Hasil studi numerik dapat memberikan informasi 

tentang distribusi temperatur  penggunaan 

tungku induksi dalam proses pengolahan limbah.  
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