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(Q.S Al-Insyirahayat: 7-8)
Yaa Allah YaaRahmanYaaRohim
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Jalan panjang dan terjal yang aku alami Engkau tetap menguatkan ku
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Hingga tercapai dan selesai tugas akhir ini sebagai syarat kelulusandari Program Studiku
Bersujud dan bersyukur aku dihadapanMu Yaa Allah.
Alhamdulillahirrabbil’alamin.
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5 = Fakultas Sains dan Teknologi
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3 A Universitas Sultan Syarif Kasim Riau
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= c JI. Soebrantas No. 155 Pekanbaru
= ABSTRAK
-
;Energl listrik merupakan suatu bentuk energi yang memiliki peran vital dalam aktivitas keseharian manusia,
%Laju pemakaian listrik di Indonesia meningkat sebagian besar pembangkit listrik yang ada di Indonesia masih
®
édidominasi oleh pembangkit jenis konvensional energi terbarukan (Renewable Energy) salah satu solusi untuk

engatasi Dengan meningkatnya jumlah penduduk Kota Pekanbaru pada tahun 2020 yaitu 1.143.359 maka

UE%LU

%berbanding lurus dengan meningkatnya sampah Kota Pekanbaru dengan 0,3 kg/orang/ perhari dengan total
;334,52 Ton dengan perbandigan 56% sampah organik dan 44% non organik. Maka utuk untuk mengatasi
gpenumpléfan sampah Kota Pekanbaru maka dilakukan combustion secara langsung dengan mengunakan mesin
g‘teknologg incinerator dengan laju panas 327.900.000 kj/h . pemanfaatan laju panas pembakaran digunakan untuk
érppemban%lzit listrik PLTSa simulasi aspek teknis dilakukan dengan software aspen hysys dengan yang panas
#didalam Eoiler Q 1.304.000.000 kj/h dan laju aliran massa uap 1744 kg/h dengan menghasilkan daya turbin 1125
E%‘kW Dengg_én Efisiensi 88% dan untuk mendapat output daya generator dilakukan secara manual dengan output 9,5
" MW/per-hari 3.450.600 kW/pertahun dengan efisensi 71% . Dari aspek ekonomi biaya total investasi Rp
9.066.52%.-675,00 dan biaya perawatan pertahun rata — rata Rp 527.375.562,12 dan analisis finansial Net Present
Value (N?_V) Rp 10.266.481.535 , payback period 10,5 tahun Internal Rate of Return (IRR) 28,5 % dari analisis

ﬁnansial:f;laka proyek dikatak layak untuk dilajutkan

ng j

Kata kunci :aspen hysys,sampah organik,teknologi incinerator
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ABSTRACT
Electrical energi is a from of energy that has a vial role in human daily activities. That rate electricity
Q.
Suse inindonesia is increasing, most of the power plants in Indonesia are still dominated by
3

gconvenﬁgnal types of renwable energy (renewable energy) With the increase in the polution of
o

gpekanbc}’g’u city in 2020, namely 1.143,359, this is directly proportional to the increase in pekanbaru

é%ity wasZe by 0.3/person/day with a total of 334,52 tons with a ratio of 56% organic waste and 44%

et

%non organic. So to overcome the accumulation of garbage in pekanbaru city, combustion heat used for

SPLT Sa %ﬁwer plants simulation of technical aspects massa flow rate of 1744 kg/h by producing 1125

kW turbine power with 88% efficiency and to get generator power output, it is done manually with an
<

output of 9,5 MW/ perday 3.450.600 Kw/year with 71 efficiency, 12 and financial analysis of net
w

present&hlue (Nnpv) of IDR 10.266.481.535 payback period 10,5 years internal rate of return (IRR)

28,5% df financial analysis the project is said fasible to continue

S

eywordsf—; Aspen Hysys,Organic Trash,Incinerator Technology

ue

W

<
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= o PENDAHULUAN

élg. iatar belakang

é g Eenaga listrik merupakan ~ sumber  energi  yang sangat penting  bagi
= 1dug;1n manusia baik untuk kegiatan industri komersial dan rumah tangga, umumnya
%{rg:gnguﬁakan bahan bakar fosil. Seperti yang kita ketahui bahan bakar fosil merupakan

=]

LEs{%nber@nergl yang tidak dapat di perbaharui dan pengunaan bahan bakar fosil yang terus
o | —

g*rr%nenﬁ menyebabkan efek rumah kaca dan perubahan iklim. Energi fosil sesungguhnya
(o]

W
$menlmbulkan berbagai macam permasalahan, setiap tahun permintaan akan energi listrik

n

nan|

sterus Irj_lf;nlngkat, namun tidak diimbangi dengan suplay energi yang cukup. Permintaan yang

ey

Sterus ﬂieningkat disebabkan beberapa faktor seperti meningkatnya jumlah penduduk,
ertumbuhan ekonomi dan lain-lain [1].

Energi listrik merupakan suatu bentuk energi yang memiliki peran vital dalam

Jlu sy e

aktivitas keseharian manusia. Faktor demografi yang tidak terkendali membaw a banyak

pengaruh dalam kehidupan, khususnya dalam bidang energi. Laju pemakaian listrik di

uesuaw edue

Indonesia meningkat sebagian besar pembangkit listrik yang ada di Indonesia masih

Lum

didominasi oleh pembangkit jenis konvensional berbahan bakar minyak. Keadaan ini

uey

sangat membutuhkan solusi terkait diversifikasi energi, salah satunya ialah mengembangkan

P

energi terbarukan (Renewable Energy) yang ramah lingkungan, berkelanjutan (sustainable),

ekonongls dan secara teknis mudah untuk diimplementasikan. Hal ini sesuai dengan

afAuaw ue

exng

ebljakan pemerintah dalam Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 5 tahun 2006

tentang'—: kebijakan energi nasional, dimana persentase penggunaan energi terbarukan

ns u

LU

D(renewable energy) perlu ditingkatkan [1]

19

?pdonesia merupakan Negara ke-5 terbesar dengan jumlah penduduk terbanyak di
dunia yZa}itu sebesar 258 juta jiwa setelah China, India, Uni Eropa, dan Amerika. Diperkirakan
pendu(j:izik Indonesia akan terus meningkat sebanyak 52%. Sejalan dengan peningkatan
jumlah'iqenduduk maka akan berbanding lurus dengan peningkatan kosumsi energi. Peran
energi é_":éngat penting bagi kehidupan manusia seperti untuk bahan bakar pada kendaraan

dan untgk membantu mempermudah pekerjaan manusia maka dapat di artikan semakin maju
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B o/

sebuah negara maka semakin maju pula teknologi yang di gunakan dan semakin banyak
Ue@rgl y‘_ang dibutuhkan [2].

:Provmm Riau masih mengandalkan energi yang berasal dari bahan baku fosil dan

ofd
%

I

w Buele|l
g edi

J

rDnﬂsrup:eifll'(an energi yang tak terbarukan serta jumlahnya terbatas, akibat pembangkit listrik

nbu

gng a&a saat ini belum memadai dan penyaluran energi listrik kekonsumen belum optimal

—

as di

[Zg Befdasarkan beban puncak di Provinsi Riau tahun 2018 mencapai 681 MW, dan system

o

iso :latef sebesar 161 MW. Sedangkan kapasitas pembangkit listrik terpasang sebesar 314,79

(=
M‘W sementara daya yang dihasilkan hanya mencapai 265,49 MW sehingga terjadinya
QJ

ue@eq

;k‘@kuralggan daya dalam memenuhi kebutuhan listrik. Dampak yang ditimbulkan adalah
gterjadi “pemadaman listrik bergelir di Provinsi Riau, salah satunya di kota Pekanbaru.
§Sedang%<an Pekanbaru sendiri [4]. Beban pucak kota Pekanaru berdasarkan kosumsi energi
élistrik sébesar 281,68 MW tahun 2015 dan perkiraan tumbuh pada tahun 2024 sebesar 662,18
gMW Igemudian, pemakaian bahan bakar pada pembangkit masih mengadalkan batu bara

©135.833 ton,oil diesel sebesar 302.542 kilo liter, dan gas alam sebesar 1.31 mmscf [5].

Pekanbaru merupakan ibu kota Provinsi Riau yang selalu mengalami peningkatan

uaw ed

openduduk setiap tahunnya, tercatat dalam kurun waktu 5 tahun terakhir jumlah penduduk

‘nery eysng NN Jelem BueA uebunjuaday uexibniaw jepy uednynbuad “q

‘yejesew nens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) eAiey uesinuad ‘uenjeuad ‘ueyipipuad ueﬁuuuedex ynun eAuey uednnBuad ‘e
Jue

cPekanbaru meningkat sekitar 100 ribu jiwa dari jumlah 897.680 jiwa pada tahun 2010

LU

“meningkat menjadi 1.064,566 jiwa pada tahun 2016 [2]. Meningkatnya pertumbuhan
L:%penduduk di kota Pekanbaru, masalah sampah juga menjadi perhatian yang cukup
%besar bagi masyarakat dan lingkungan dan lahan-lahan pun mulai berkurang untuk
gmenam:;?ung sampah, salah satunya dikota Pekanbaru, Jumlah Penduduk di Kota Pekanbaru
gdiproyékjsikan pada tahun 2020 meningkat sebesar 42%  dibandingkan jumlah
gpendudzilk pada tahun 2011, yaitu dari 937.939 jiwa bertambah menjadi 1.143.359 jiwa
gdenganlf_‘_;“ asumsi tingkat  pertumbuhan  penduduk  mencapai rata-rata 4%  per
tahun é}értambahan penduduk ini akan berdampak pada peningkatan volume sampah, warga
Pekanb%ru menghasilkan sampah 332,54 ton/hari dengan 0,3 kg/orang/harinya. Dengan
perbar{él?ngan 56% sampah organik dan 44% sampah anorganik [6].

?ihak pemerintah kota Pekanbaru melalui pengelola Dinas Kebersihan dan
Pertamg:flan sebenarnya telah melakukan pengolahan pada sampah yang terdapat di TPA
Muara(fEajar namun pengolahan terbatas pada sampah organik dengan pengolahan bank

sampalﬁdan rumah kompos dengan jumlah sampah yang diolah sebesar 1,5 — 1,9 ton. Dari

I-2
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1§E5 92 ton/harl Karena sedikitya pengolahan sampah organik ini menjadi potensi besar

Uu@tuk bﬂa dikonversi menjadi energi listrik. Selain itu sisa umur TPA tersebut sekitar 3

ele|l

:tﬁ’lun jkag1 [6]. Dan setiap tahun kemanpuan lahan TPA akan berkurang, sehingga di

Q g o

gpgrklrakan lahan tersebut hanya manpu menampung sampah hingga tahun 2020 [6]. Hal
?tésebu%’dlaklbatkan karena metedo sanitry landfill yang di terapkan di TPA Muara Fajar [6].
?‘% g :Mengkonverm sampah menjadi tenaga listrik dengan sistem termokimia dapat
tgd%agl “menjadi dua  teknologi yang terbaru yaitu dengan pembakaran langsung dan
§g§s1ﬁka§1 pembakaran langsung yaitu dengan mengumpulkan sampah untuk di bakar
c

%d‘é’ngan%uhu yang tinggi dan panas yang dihasilkan dari proses pembakaran itu
gdlmanfgatkan untuk memanaskan  air di Boiler sampai menjadi steam untuk
= )
gmenger%kan turbin pembangkit. sedangkan gasifikasi yaitu proses konversi bahan bakar
S z

gyang n'-iﬁ_éngandung karbon menjadi gas, bahan bakar seperti campuran karbon monoksida

%CO), Hidrogen (H2), dan Methan (CH4) yang juga biasa disebut dengan nama syngas atau

=)
Ssintetik gas yang dapat digunakan untuk bahan bakar pembangkit listrik komposisi gas ini
o
gbergantung dari unsur dari suatu biomassa. Salah satu penelitian [2]. Termo-economic
@

§analysys of a novel conceptual proses model poower sebuah penelitian tandan kosong
=

gdengan metode pengelolahan thermal insenerasi yang mana tandan kosong 1048 ton/hari

%?erenghasilkan listrik 10 MW/hari [12]. Dan proses ini cukup baik diterpkan dikota

Q.
SPekanbaru dengan potensi sampah organik per harinya 190 ton/hari dan bisa

3
%mengha;ﬁllkan listrik sekitar 3-5 MW perhari.

A

Beberapa pengolahan sampah organik (sisa makanan) yang dapat dilakukan seperti

Aings

dengan'fmenjadikannya sebagai pupuk organik (kompos), namun kompos yang dihasilkan

FIS ue

Sakan mEmmbulkan pencemaran pada permukaan tanah dan air tanah [7]. Dan prosesnya

aqu

ﬁmemerl_fkan waktu yang cukup lama (55 hari) mengakibatkan terjadinya antrian sampah
sehingg‘; hal ini dapat menyebabkan terjadinya polusi [7]. Pengelolahan sampah sisa
makanzi;_i;'l selanjutnya adalah dengan menjadikan sebagai biogas melalui anerobic digestioan
dimané;:dilakukan fermentasi aneorobik dalam biodgister yang menbutuhkan waktu selama 30
hari [8];Jika pengelolahan melalui biogas maka untuk menghasilkan 66% gas methana dari
komposm gas memerlukan waktu yang cukup lama yaitu 235 hari [9].

Jpenehtlan PLTBg yaitu Pembangkit Listrik Tenaga Biogas dengan memanfaatkan

sampalﬁorgamk volume sampah yang di analisis sebesar 331,637 Ton manpu menghasilkan

I-3

Ty Wisey jI



‘nery eysng NN uizi eduey undede ynjuaq wejep iUl sijn} eAley yninjes neje ueibegas yelfueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Buele|iq 'z

]

4%

1V VISNS NIN
A 'El

‘nery eysng NN Jelem BueA uebunjuaday uexibniaw jepy uednynbuad “q

‘yejesew nens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) eAiey uesiinuad ‘uenjguad ‘ueyipipuad uebunuaday ynmun eAuey uednnbusad e

Y

Bt

blogas 46 015,87 m/kg dan menghsilkan listrik 308.398,3607 kWh namun memerlukan proses

Ey@g lama untuk menproduksi sampah [11] Tentang perencanaan pembangkit listrik tenaga

ele|l
di

Las&fnpah?— dengan metode gasifikasi yang dilakukan anlisis TPA Muara Fajar hanya
o

mngmanfaatakan sampah organik dan hanya manpu menghasilkan energi sebesar 416,78 kw

L

Bu

Ca@u sekltar 2% dari kebutuhan energi yang ada, kareana tidak bisa memaksimalkan sampah

n

o

£O%amk:d1 Pekanbaru [12]

o o =

%_ @ ?erdasarkan analisis dari penelitian sampah TPA Muara Fajar Kota Pekanbaru dari
==

;ipé’nelitﬁn sebelumnya tentang pengelolahan sampah organik yang dimanfaatkn untuk

o 8 =

o

%p‘é’mbaé@kit lisrik dengan metode thermal combustion seperti priolisis dan gasifikasi tetapi
=dalam penelitian belum manpu secara cepat untuk menggatasi penumpukan sampah Kota
= )

§Pekanb%ru karena konsep dari gasifikasi yaitu mengubah benda padat menjadi gas dan udara
S :

) = o .« o . . .
é_+.yang r?;?suk pada saat pembakaran terbatas dan priolisis tanpa udara jadi seara otomatis
gmenperlambat pembakaran dan sampah yang dibakar tidak sempurna dan insenerasi sendiri

Yyaitu pembakaran secara sempurna karana udara yang dimasukan sempurna dan abu yang

dikeluarkan sedikit vdan sangat cocok untuk solusi sampah yang menumpuk [31]

w ed

Sesuai dengan potensi sampah organik TPA Muara Fajar Kota Pekanbaru tentang

Jueous

pembangkit listrik tenaga sampah dengan metode penggelolahan thermal atau dengan sistem

win

2

Yinsenerasi. Teknologi ini dipilih karena merupakan teknologi yang sudah proven, banyak
L:i?dipakai untuk kegiatan Waste To Energy (WTE) didunia, ramah lingkunagan, ekonomis,
%cocok untuk kondisi sampah kota Pekanbaru. PLTSa ini akan mengunakan tungku dengan
gjenis r;?zproting grate, karena jenis ini sangat popular digunakan secara global. Unit pilot
gproject';?LTSa ini merupakan unit yang ramah lingkungan, karena dilengkapi dengan unit
gpengeléjahan pencemaran udara, yang terdiri dari wunit quenching yang digunakan untuk
gmenceg:a;h terbentuknya kembali dioksin dan furan, unit scrubbing untuk menyerap bahan
berbah%}a yang terkandung didalam gas buang dan unit bag filter untuk menangkap debu
dibuané:f melalui cerobang asap.

!'i[;ada penelitian ini akan dilakukan simulasi perose PLTSa dengan metode thermal
insener;;.i dengan menggunakan simulator aspen hysys. Simulasi ini bertujuan untuk
menc1ptakan suatu pemodelan proses yang hasilnya mendekati dengan kondisi nyata dan
nantlnygp dapat digunakan sebagai sarana dalam optimasi proses secara nyata di

kelayakan terhadap sistem yang mengelola sampah menjadi energi listrik secara efektif dan
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E8,

= h

\Iyﬂ

Y

al
Aej%szen Dalam penelitian ini metode yang digunakan untuk mengentahui  kelayakan

Ep%nbaqgklt listrik. Kelayakan itu dibagi menjadi dua bagian yaitu dari aspek teknis dan aspek
= )

éeﬁ)nonﬂ dalam aspek teknis akan disimulasikan dengan software aspen hysys dan untuk aspek
o

E;eﬁ)noml akan ditinjau dari berdasarkan nilai /ife cycle cost analysis (LCCA) yang dilakukan

ele|l

ua

Es%ara ‘hitungan matematis untuk mengetahui layak atau tidaknya pembangunan PLTSa.
?’Dsgl’nnggg penulis mengangkat judul penelitian adalah” Analisis Aspek Teknis Dan Ekonomi
Lé{l’tm?;mba Cgklt Listrik Tenaga Sampah (PLTSa) (Studi Kasus:TPA Muara Fajar Kota
§P§kan®ru)”

12 Rufhusan Masalah

>

dapun’rumasan masalah pada penelitian ini adalah
©
1. Bagaimana potensi sampah organik di TPA Muara fajar yang dikembangkan menjadi

¢energi Listrik dengan metode insenerasi
o

2. Bagaimana aspek teknis yang diterapkan dalam menganalisis potensi energi PLTSa
yang dihasilkan dari sampah organik
3. Bagaimana aspek ekonomi yang diterapkan untuk menganalisis PLTSa metode

insenerasi
1.3 Tujuan Penelitian
Ada pun tujuan penelitian ini adalah
1. Mengetahui dan menganalisa potensi sampah organik di TPA Muara Fajar yang

ﬁlkembangkan menjadi listrik

S

Nengetahu1 dan menganalisa aspek teknis dalam potensi energi PLTSa yang

fhhasﬂkan dari sampah organik

(98]

E‘\/Iengetahui dan menganalisa aspek ekonomi dalam perhitungan dalam perhitungan

JJaquins ueyingaAusw uep uexmmueouam edue) i sin) eAiey qmme

Secara matematis

14 Bat%san Masalah

Adapurffbatasan masalah dari penelitian ini adalah

1. ‘iahan baku yang digunakan yaitu sampah organik TPA Muara fajar Pekanbaru

2. ;_l;:ada penelitian ini aspek teknis perhitungan dilakukan dengan software aspen hysys

3. ;Eada penelitian ini akan di fokuskan kepada aspek teknis dan analisis ekonomi, dengan

memanfaatakan sampah organik TPA Muara fajar kota Pekanbaru
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1
A

1e ueibe
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S ne

JJaquins ueyingaAusw uep ueywniuesusw eduej 1ul siny eA1ey yninja

4. (gada penelitan ini tidak menbahas mengenai lingkungan dan sosial dari potensi PLTSa

-dari metode insenerasi

4]
5. Analisis perhitungan aspek teknis PLTSa Stidak dilakukan melalui eksperimen tetapi

O
-berdasarkan pendekatan literature

6. i;enelitian ini mengunakan data skunder dari dinas pengelolaan sampah kota

%ekanbaru

7. 2enelitian hanya sampai kelayakan pembangkit dan masih off gird

Ma@faat Penelitian

apuﬁcf}nanfaat penelitian ini adalah

1.

Dengan adanya penelitan ini diharapkan dapat menberikan rekomendasi kepada
Q%emerintah kota Pekanbaru dalam pengelolaan dan pemafaatan sampah organik yang
fjada di TPA Muara Fajar kota Pekanbaru

E)ari penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan untuk pengembangan penelitian
selanjutnya

Diharapkan dari penelitian ini dapat menjadi gambaran untuk meralisasikan

pembagunan PLTSa di kota Pekanbaru
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= & L\
O x e ..
59 o Tinjauan Pustaka
o = =
@2d. Penelitian Terkait
3= =
§ § ‘Dalam penelitian tugas akhir ini akan dilakukan studi literatur yang merupakan pen-
= ab]
%c%ian @ferensi yang relevan dengan kasus atau permasalahan yang akan diselesaikan dari bu-
w =
gké, artikel dan jurnal yang berkaitan. Penelitian tentang konversi termokimia insenerasi serta
Q@ =] ~
gp%ancaiggan pembangkitnya telah dilakukan beberapa Universitas yang ada di Indonesia
g*n%upuﬁ’—’di luar negeri.
@ o
3 Penelitian tentang studi perencanaan pembangkit listrik tenaga sampah kapasitas 115
= »
c

TE

w ini fnerupakan sebuah penelitian di kota tegal. TPA Kota tegal hanya memilki satu tujuan

untuk menmpung sampah sehingga sampah yang ada kota menumpuk sehingga kehabisan la-
an ungﬁlk menampung sampah salah satu langkah yang disediakan adalah memanfaatkan

elle

n

| SI

Ssampah untuk menjadi PLTSa. yang memenfaatkan sampah organik sebagai pembangkit

—

=listrik tenaga sampah dengan metode insenerasi hasil simulasi perhitungan dengan ketersedi-

edaue

Jaan sampah di TPA Muarareja di kota Tegal, jumlah sampah yang tersedia sebanyak
=
S13.266,78 kg/jam, menghasilkan panas diruang bakar 2.137.278,25 KJ/jam dengan laju panas

=2

ang keluar dari incinerator 1.709.822,6 KJ/jam, laju masa aliran uap yang keluar dari ketel

esigj ny

C%680,71 kg/jam dan daya yang keluar dari turbin sebesar 127.410 watt serta daya yang
;dihasilkan generator sebesar 114,67 KW [15].

@ w

?D Penelitian simulasi profil gas dan potensi energi dari pembakaran sampah padat kota
O -

=pada model bed dari insinerator moving grate penelitian ini dilakukan di kota bandung. Tim-

e

= .
et

»bunan sampah dikota bandung di proyeksikan 1.549 ton/hari dengan jumlah penduduk

%2.748.7:’;2 jiwa dengan produksi sampah 1100 ton/hari dan salah satu metode yang digunakan

“untuk %enyelesaikan masalah sampah dengan metode insenerasi, metode ini dapat mengu-
rangi €plume sampah dengan jumlah yang besar dengan waktu yang relative singkat.
peneli@h ini dilakukan di 5 TPA dari data simulasi dengan data proximate dan ultimate
TPA1, ';’;IPA1+2.5%, TPA1+5%, TPA1+7.5%, TPA1+10% dengan rentang waktu 15 menit
potensi;_-;‘ie'nergi yang terbesar di peroleh dengan nilai 15.259 MW dari total sampah 1.549 ton
/hari [186].

S
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Penehtlan dengan judul thermo-economic analysis of a novel conceptual process mod-

C‘el’gfor sz;_ytaznable power plants using empty fruit bunches meneliti tentang pemanfatan tandan
Q
ékﬁsong“untuk pembangkit tenaga listrik dengan metode insenerasi penelitian ini dilakukan un-
o
Etlﬁi meggurang1 pembuangan tandan kosong sebanyak 180.000ton/. Penelitian ini dilakukan di

e[l

nbua

h@lays%a dengan menjadikan tandan kososng sebagai energi terbarukan, dimana 180.000\

—

as di
pEN !

ton/tahun (500 ton/hari) dan untuk mensimulasikan aspek teknis dan ekonomi mengunakan

se

n-Bue

uah perangkat lunak yaitu sofwere aspen hysys 500 ton/hari menghasilkan energy listrik
&2 g Y p ysy g gy

WE17].

“” Penelitian dengan judul Discussion on waste incineration power generation and its

Bueg

ninjes neje ueibeq

process.calculation penelitian ini adalah sebuah penelitian tentang pemanfaatan limbah sam-

AU

eh]
opah organik yang dimanfaatkan untuk pembangkit listrik menjelaskan lebih rinci tentang
<
gproses Eembangklt listrik tenaga sampah dengan metode insenerasi dalam penelitian di fokus-

Ekan tentang desain dan perhitugan panas yang dihasilkan dari pembakaran insenerator dalam

Ssimulasi yang dilakukan uk pembakaran 1 kg menbutuhkan udara 3.2.2 udara actual untuk

Q
=
o
gperhltungan persedian dan uap yang diranjang 8000/jam pembangkit listrik terus menerus per
@
§tahun, sebenarnya jumlah listrik yang dapat digunakan oleh turbin uap adalah 2003.89kw /
=

Sjam dan turbin yang di gunakan dengan kapasitas 400 kw dan manpu menghasilkan listrik

£400.00 kw/h.[18].

Y

Penelitian studi potensi limbah kota sebagai pembangkit listrik tenaga sampah (PLTSa)

usw ue

kota snj%kawang yang mana penelitian ini mengunakan sampah organik, dengan 55% dari

193000}’54 m/h 104600 m/h sampah organik dan didapat berat bersih 104.784,3 kg/hari maka

)11nqu

%dlperoleh energi thermal yang masuk ke boiler sebesar 118.935.419,72 kkal/hari generator

ns

gsebesargl.034,74 kW, setelah itu untuk mendapatkan energi listrik yang dihasilkan dari insen-

gerasi pe_?_i?hari adalah daya keluaran generator dikali dengan 24 jam sebesar 24.833,76 kWh/hari

jika bg'roperasi selama satu tahun sebesar 9.064.322,4 kWh/tahun atau 9.064,32
MWh/tghun. [19].

E’enelitian yang dilakukan di Muara Fajar kota Pekanbaru tentang pembangkit listrik

tenaga ga'mpah analisis teknis dan ekonomi konversi energi produksi gasoline. Yaitu penelitian

tentang-produksi listrik dengan metode priolisis. Priolisis yaitu produksi gasoline dengan me-

II-2
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h

ID'{’\%

'h

manfaatkan sampah plastik menjadi gasoline lalu diubah menjadi listrik. Sampah 178 ton/hari

C'xri?;nghasﬂkan gasoline 429 Kwh dengan energi listrik 17,90 Kw [10].

di

1nBusaw Buele|l
p%'ﬂ ejal

:Penehhan ini adalah analisis tentang pembangkit listrik tenaga biogas yang dilakukan
uaxa Fajar Kota Pekanbaru dalam penelitian PLTBg ini yang dimanfaatkan adalah sam-
@1 organlk menjadi listrik. Metode yang digunakan dalam penelitian pembangkit listrik ini

_D
%a%lah ~dengan menjadikan sampah organik biogas untuk menghasilkan gas metan dengan
[+

eq

LCldﬁ(onvé?& menjadi gas engine dan menjadi energi listrik dengan hitungan sampah organik 331

uel
Uun

mto.n dlke,nverm menjadi gas metan 27.609 m3dan potensi energi listrik 308.398 kwh [11].

\esne1
Bue

‘Berdasarkan studi literatur diatas yang telah dilakukan, penelitian tentang pembangkit

nan

listrik aéngan metode incinerator, dalam penelitian sebelumnya terfokus terhadap analisis

y

gpotenshgembangkn listrik tenaga sampah metode incinerator. Salah satunya penelitian ten-

limbah kota singkawang,19300,54 m/h sampah organik menghasilkan listrik

&
5
i
=
N1y
(€}
5
2

9 064, 32 MW/Tahun dan sebuah penelitian dilakukan di Malaysia tentang potensi listrik

1|u18un19ﬂ

dengan mengunakan cangkang sawit dengan metode incinerator yang mana dalam penelitian

w edue

5500 ton/hari menghasilkan listrik 10MW/h. Dan TPA muara fajar kota pekanbaru juga pernah

uaw

Gdilakukan analisis tentang pembangkit listrik dari metode priolisis dan metode biogas namun
=

gdari penelitian yang sudah pernah dilakukan di TPA Muara Fajar seperti biogas pengelolahan

E’:,?Jrnya memerlukan waktu yang lama dan belum bisa untuk mengatasi sampah yang masuk di
Q.

STPA Muara Fajar kota Pekanbaru dan analisis dengan metode priolisis juga sudah pernah dil-
3
Cakukan‘namun pengelolahan sampah hanya terkhusus kepada sampah plastik sehingga belum

Sbisa mengatasi timbulan sampah di TPA Muara Fajar Kota Pekanbaru

ngak

ns uey)

“Penelitian diatas yang menbahas tentang incinerator masih perlu untuk digembangkan

Suntuk penelitian selanjutnya karena dalam penelitian-penelitian sebelumnya hanya sampai
(o]

aq

“rancangan pembangkit listrik dan produksi listrik maka dari itu peneliti menambahkan dari
aspek t%lmis dan ekonomi yang mana dalam aspek teknis akan disimulasikan mengunakan
softwarz:%, aspen hysys dan untuk aspek ekonomi akan dilakukan dengan hitungan matematis
untuk }ﬁengetahui kelayakan pembangunan pembangkit listrik tenaga sampah (PLTSa) TPA
Muara Faj ar.
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®

IU:

b =

)

_‘2.12. Landasan Teori

EZ% 1 P_gngertlan Sampah

Q -

S Berdasarkan SK SNI tahun 1990, Sampah adalah limbah yang bersifat padat terdiri
psill=

gdgrl zal:orgamk dan zat anorganik yang dianggap tidak berguna lagi dan harus dikelola agar
Etléak membahayakan lingkungan dan melindungi investasi pembangunan. Pada umumnya

as di

pﬁldangan masyarakat terhadap pengatahuan tentang sampah organik yang dihasilkan dari

eq

@agtlwtﬁ rumah tangga dan industri, adalah benda yang yang tidak lagi diinginkan atau tidak
2 =

;bémllagekonomls [21]. Sampah adalah sesuatu yang tidak dikehendaki lagi oleh yang punya
QJ

f,,d‘&n bersifat padat. Sementara di dalam UU NO 18 Tahun 2008 tentang pengelolahan sampah

®

Edisebutiﬁan sampah adalah sisa kegiatan sehari-hari manusia atau proses alam yang berbentuk

y

Zpadat a%u semi padat berupa zat organik atau anorgaik bersifat dapat terurai yang dianggap

“sudah tidak berguna lagi dan dibuang ke lingkungan [19].

% Jenis sampah dikenal beberapa pembagian. Pembagian atas dasar zat pembentuknya
;yaitu sampah organik dan anorganik. Kemudian pembagian atas dasar sifatnya yaitu sampah
gyang mudah membusuk, sampah yang mudah terbakar dan sampah yang tidak mudah terbakar
cdalam pembagian sampah dibagi menjadi tiga, yaitu : [20].

a. Sampah domestic

b. Sampah bangunan
W ¢. Sampah fasilitas umum
%alam ilmu kesehatan lingkungan, pembagian sampah yang sering di klasifikasikan

dari cal':g: di atas sehingga sampah dibedakan atas

1. Sampah organik

JJaquuns ueyingaAuswi uep ueywnue

rAdalah benda yan sifatnya cepat menbusuk ketika dilakukan pengolahan atau sisa
;?engolahan yang membusuk misalnya sampah dari dapur, restoran, hotel dan se-
i@againya. Dengan demikian pengelolaannya menghendaki kecepatan, baik dalam pen
‘_‘:ﬁgumpulan maupun dalam pembuangannya [20].

2. -gampah anorganik
%dalah sampah yang sifatnya mudah atau susah terbakar, berasal dari rumah tangga,

,i}lsat perdagangan dan perkantoran yang tidak termasuk kategori garbage. Sampah

11-4
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2
’\f»ﬂ

S

&

U:g

\)

yang mudah terbakar umumnya terdiri dari zat organik, seperti kertas, sobekan kain,
L\

g g kayu, plastik, sedangkan sampah yang sukar terbakar sebagian besar berupa zat anor-
g % %anik seperti logam, mineral, kaleng, dan gelas [20].

52%3 %(areteristik Sampah

E é‘ Proses penanganan sampah yang tepat dan efektif sangat bergantung dari karakteristik
%tiglbungn sampah yang akan diolah. Karakteristik timbunan sampah akan sangat bervariasi
S ®

t%bérgantgng pada komponen-komponen sampahnya, sehingga dimungkinkan akan terjadinya
==

;pérbedzgn sifat baik secara fisika maupun kimiawi. Karakteristik sampah dapat dikelompok-

ne

3
»kdn mewturut sifat-sifatnya, seperti [21].

9

? 2 a. Komposisi adalah : sebaran jumlah dari jenis sampah yang berbeda baik dalam
- o
& - persen berat atau volume
< o
; © b. Karakter fisika: densitas, sebaran ukuran, proksimat (kadar air, kadar volatile,
g: kadar abu, kadar karbon tetap), nilai kalor
§ c. Karakter kimia: susunan kimia sampah terdiri dari unsur C, N, S, O, P, H, Cl,
o
: Hg, dsb. [21].
@
§2.2.4 Menghitung Prediksi Pertambahan Sampah
=
;%— Prediksi jumlah sampah menperkirakan jumlah sampah pada tahun yang akan datang
Sdengan mengacu pada pertambahan jumlah sampah pada tahun — tahun yang sebelumnya
Q.
Q =
;dengan menggunakan metode persamaan geometrik yaitu : (Selisih (%) = Ta7Th % 100%
@ w
221 =
27 o
érKetera@Ean :
g ia = jumlah sampah pada tahun awal
g (2]
g b = jumlah sampah tahun berikutnya
Menghﬁ:ﬁng prediksi sampah
Tb =Ta +(Tax71) 2.2)
Keterangan :
W
Ta = jumlah sampah pada tahun awal
T —Rata—Rata pertambahan sampah ( %)
w
= 11-5
2
Z
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A. énalisis Ultimate
Ul\@nghmmg persentase dari Fixed Carbon on a dry, mineral-matter free basis [10].

QJ

m .-n-

@Dé/IMF;é— FC+V0LX100% (2.3)

3 = sl

:SD El o Dimana : DMMFFC = Dry mineral matter free fixed carbon (%)
c 3 QO

5 % S FC = Fixed carbon (%)

w 3 =

§ g = VOL =Volatile Matter (%)

Q,

%I\/Lf::nghiﬁmg presentase dari Volatile Matter And Dry, Mineral-Matter Free basis[10].
N o —

o0 Z 0

“DMMEYO- 775 X 100% 24)

) c

= »

< =

5 Q:JD Dimana : DMMFVOL = Dry mineral matter free volatile matter (%)
E ® FC = Fixed carbon (%)

=5 c

2 VOL = Volatile Matter (%)

=

¥Menhitung presentase carbon [10].

_ [DMMFFC+0,9(DMMVOL=14)X (VOL+FC)
100

(2.5)

Dimana : C = Kandungan karbon (%)
DMMFFC = Dry mineral matter free fixed carbon (%)
DMMFVOL = Dry mineral matter free volatile matter (%)
FC = Fixed carbon (%)
gVOL = Volatile Matter (%)
enghfzung presentase Nitrogen [10].

wn
_[(2,250,012 XDMMFVOL)X(VOL+FC)
100

(2.6)

JJagquuns ueyingaAusw Uep ueywnjuesusw edu
2 e

Dimana : N = Kandungan nitrogen (%)
DMMFFC = Dry mineral matter free fixed carbon (%)
DMMFVOL = Dry mineral matter free volatile matter (%)
FC = Fixed carbon (%)
VOL = Volatile Matter (%)

ng Jo AJISI3ATU) dT

Menghitung Presentase Hidrogen [10].

a3}
[(DMMFVOL X7,35

DMMFVOL+10 )_0'013) X(VOL+FO)]

100

T
I

2.7)
11-6
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Dimana: H = Kandungan hidrogen (%)

g 2 DMMFFC = Dry mineral matter free fixed carbon (%)

g ? DMMEFVOL = Dry mineral matter free volatile matter (%)
% g FC = Fixed carbon (%)

é' Y VOL = Volatile Matter (%)
h&nghgung Presentase Oksigen[10].

0=100-S-H-C-MOISTURE -N = (2.8)

Dimana: O = Kandungan oksigen (%)

Buepun-buep

S = Kandungan sulfur (%)
H = Kandungan hidrogen (%)
C = Kandungan carbon (%)

Moisture = Kandungan air (%)

nely exsng NIN A!

N = Kandungan nitrogen (%)

lu siny eAuey ynunjas neje ueibeqas dinnbusaw Buele|iq ‘|

1

2.2.5 Laju Timbunan Sampah
Laju timbunan sampah adalah penumpukan sampah yang sangat ditentukan oleh se-
luruh aktifitas yang menghasilkan sampah. Laju timbunan sampah dapat dinyatakan dalam

—

beberapa satuan [23].

wnuesuaw edue

a. Satuan Berat : kilogram per orang per hari (kg/orang/hari)
b. Satuan volume : liter/orang/hari (Liter/hari).
Pada tabel dibawah ini menunjukkan bahwa jumlah timbulan sampah yang berada di

PekanbEru pada tahun 2017-2018 telah mencapai 745,20 ton/hari dengan berbagai macam

ueyingaiusiu uep uey

jenis komposisi sampah
pav)

wns

=]
2.3 Pengertian Insenerasi

Jeq

%__hsinerasi adalah suatu teknik dalam pengolahan sampah dengan cara membakar
dengan,%femperatur tinggi (Thermal Treatment), dan mengubah menjadi debu, gas, partikulat,
dan paf:%s.Masalah yang timbul dari proses pembakaran ini adalah gas yang ditimbulkan, sep-
erti dio§in, furan, logam berat, CO, HCL, NOx, dan SO2. Jika gas-gas yang dikeluarkan me-
lalui cé}obong tersebut tidak disaring terlebih dahulu, maka akan menimbulkan pencemaran

udara [52 ].
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2
={|/lﬂ

\

. B

U:g

\)

Insmera51 pada dasarnya juga merupakan teknologi pembakaran pada limbah baik
Ds%npal\morgamk maupun non organik dengan temperatur tinggi. Teknologi insinerasi dan sis-
ét%h pelrigolahan limbah temperatur tinggi lainnya digambarkan sebagai “perlakuan termal”.
EPgda hakekatnya, insinerasi barang-barang sisa atau sampah mengkonversi limbah menjadi

ele|l

Bua

gpélas 'gang dapat digunakan untuk menghasilkan energi seperti listrik. Salah satu cara

di

D éﬁnolqéi pengolahan limbah adalah dengan teknologi insinerasi , dan alat yang digunakan

eqa

LClb&sa ﬁebut dengan insinerator. Pengolahan limbah dengan insinerator terutama bertujuan

uel

muﬁtuk mﬁngurangl volume dari limbah itu sendiri sampai sekecil mungkin, kemudian juga un-

nej

%tlﬂ( mengolah limbah tersebut supaya menjadi tidak berbahaya bagi lingkungan serta stabil

nian
2]
Q
aQ
(<)
]
o
XS N
=
)
=
[l
[ |
—
(@)
e

Pada pembakaran diruang insinerasi (yang disebut insinerator),pembakaran pada ruang

bakar rf;‘éncapai 800 hingga 1100 °C, dan menghasilkan flue gas (gas buang) dengan tempera-

siiny efuey y

—tur tinggi. Dengan pembakaran temperatur tinggi, sampah mengalami oksidasi dan berubah

Iu

1

“fasa dari padatan atau cairan menjadi gas, utamanya dalam bentuk CO2 (karbon dioksida) dan

edu

=H2O0 (air). Akibat yang diitimbulkan dari ruang bakar dengan tempertur tinggi, insinerasi men-

ua

ojadi sangat efektif untuk mengurangi volume sampah sebanyak 80 hingga 90 persen, dengan

1u

Sabu dan partikulat sebagai residu. Manfaat yang dihasilkan dihasilkan dari pembakaran salah

LU

Ysatu nya adalah pembangkit tenaga listrik dan keperluan masyarakat lainnya seperti (pemanas

Q.
Sruanngan/pemanas air). Konsep inilah yang disebut sebagai Waste to Energy (WtE) termal

3
glnsmeraﬁl Di dalam WtE termal insinerasi terdapat insinerator penghasil gas panas, boiler se-
=

@
gbagal penangkap panas sekaligus pengubah air menjadi uap, turbin uap yang mengubah energi

X}

“uap menjadi putaran, serta generator yang mengubah 7 putaran turbin menjadi daya listrik, dan
® -
Skomponen-komponen pendukung lainnya [23].

o
]

72.3.1 Jenis-Jenis Reaktor Insenerasi

[u

derdapat jenis-jenis WtE termal berbasis insinerasi berdasarkan konsep pemba

karannya

-

Ty WiIsey JireAg uej[ng jo A}
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\)

N

.%.1.1 éi'xed bed Incinerator/Reactor

—Tipe fixed bed adalah salah satu tipe konvensional,yang mana grate ini berada pada

uele|iq '

0
O
bggian “‘bawah mesin insenerasi, jarang ditemukan pada bagian atas atau samping dan tipe
= o
ﬁ§ed bed insenersi juga bukan untuk memindahkan bahan yang tidak terbakar (abu, logam,

nbuaw B

dén seﬁggainya). Dan pada bagian bawah piringan (grate) adalah ash pit yaitu tempat untuk

1

n’énam_gung abu. merupakan skema insinerator fixed bed dan prinsip kerjanya. Langkah kerja

[+
L%p@da tige fixed bed insenerator melewati beberapa zona pembakaran, zona gasifikasi, zona
c

egas di

gn_pizcolisazdan zona pengeringan pada bagian paling atas. hasil gas pembakaran mengalami

Q
= S o . . . . .
C:gté‘:%lkSl gémﬁkam dengan bantuan panas eksotermis hasil pembakaran. Selanjutnya gas panas
c. . 0 q: . . . . T
=ini mengalir ke atas melewati zona pirolisa dimana pada zona ini terjadi proses penguapan ba-
=

eh]
Shan menguap sampah kering yang berasal dari zona pengeringan [21].
<
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3 = Gambar 2.1 Tipe incenerator Unggun Terfluluida [20]
;."

?fiada tahap akhir gas panas dan bahan menguap mengalir ke zona pengeringan sehing-

bt

ga sampah mengalami dehidrasi sebelum dibuang ke keluar. Sampah kering hasil dehidrasi

-

wns ue

o2q

=turun k{g‘ zona pirolisa baik secara gravitasi atau dengan bantuan mekanis. Produk dari zona
pirolisazberupa arang mengalir ke zona pembakaran [23].
2.3.1.2 r"fl&_/loving Grate (MG) Incinerator (Stoker)

?ipe insenerasi moving grate (MG) adalah salah satu tipe yang banyak diaplikasikan
pada PLAISa di dunia, karena MG memiliki pergerakan sampah dengan menggunakan convey-
or pad%“fuang pembakaran agar terjadi pembakaran yang efektif dan sempurna pada sampabh.

Salah sgyu tujuan utama dari tipe moving grate ini adalah distribusi udara yang baik pada rang

<
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/0
%

of

g

bakar s(%sual kebutuhan pembakaran. PLTSa dengan jenis moving grate dapat membakar 35
Unﬁ‘mk ton sampah per jam. Tipe moving grate stoker tidak membutuhkan pre-treatment, se-

Ae|l

QO

h?ﬁggazi‘apat mengolah sampah dengan variasi dan jumlah yang besar [23].

a
Grate incinerator
ha. ol gas wunber vl Wk
e b iy sy ’ " '?"'" " chim

Buepun-buepun 1Bunpulg

nery exsnS;Nm N1j1w e3dio

Gambar 2.2 :Moving Grate Incenerator [20]

edue) 1w sin) eA1ey yninjes neje ueibeqas diynbuaw

A. Jenis-Jenis Insenerator Moving Grate
a. Tumbling & Sliding Tiles Moving Grate
Tipe tumbling dan sliding tiles moving grate adalah salah satu tipe yang memiliki

eungulan dengan mengakomodasi fluktuasi komposisi sampah yang berbeda sebagai input

UEP Ujwinjueousw

f

ang bakarnya. tipe aktuator yang terkontrol secara terpisah yang digunakan untuk perge-

L

prakan/pemindahan sampai pada grate sekaligus pencampuran sampah. Dua hal ini dia-

Au

gkomod%si dengan menggunakan sliding tiles (untuk pergerakan sampah horizontal secara kon-
{ ey
gtinu dagz_ lambat) dan tumbling tiles (pergerakan sampah secara vertikal miring untuk pen-

t+¥]
%campuf;in dan insenerasi) [22].

o
(0]
¥

Tumbing fies Shog e
Gambar 2.3 Tumbling & Sliding Tiles Moving Grate [20]
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B. @T wo-way gas flow with intermediate ceiling

Pada teknologi ini, gas tak terbakar (unburned gas) dan gas terbakar (burned gas)
dip%’ahkan di dalam ruang bakar dengan intermediate ceiling dan dicampurkan kembali di
ruagg pencampuran untuk mendapatkan pembakaran yang sempurna. NOx yang tergen-
era§ pada zona pembakaran utama (zona merah) berkurang dan terdekomposisi di dalam

3
ruang pencampuran gas ketika beraksi dengan NH3, HCN, dan lain-lain yang terdenitrasi

sengiri (self-denitrated) pada zona pengeringan (zona biru) [20].

TCO 0 o1 00,
For toinbislion gas - Meducleni reacloon
Rl +MHa — Hy tHAO

Buepun-Buepun 1Bunpuijg edio yeH

Eﬂ mplete
Combustion

Achiswved

nery eysng Ni

Gambar 2.4 Skematik two-way gas flow [20]

C. Low-excess air combustion

‘nery eysng NN Jelem BueA uebunjuaday uexibniaw jepy uednynbuad “q

‘yelesew niens uenelun neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | efuey uesiinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uednnbusd ‘e

Pada ruang bakar stoker normal, aliran gas dan daerah temperatur pada ruang bakar
adalah heterogen, sehingga udara berlebih dari nilai teoritiknya harus diberikan untuk
kestabilan pembakaran.Udara pembakaran temperatur tinggi yang berasal dari flue gas
setegah filter bag (sebelum induced draft fan) ditiupkan diatas bagian refuse layer mem-

bentik zona pembakaran yang stabil pada lapisan sampah bagian atas (refuse layer) [22].

Higti-bes npeabiire
af MEZE

Tncinerabor wall

:JJaquins ueyingaAusw uep ueywniueousw eduey lul sin} BAIRY yninjes neje ueibeqgss diynbusw Buele|iq ‘|

Sterry-sare are
i er-flove flerne

&
‘7 1
H':lllm.'-ﬂ."ﬂ'* |
Ther& decompestion
Crarhustion s ) o rEED RO ke
1 4rnd B fimas therranieal amnd b of soovbi cbon 2

Gambar 2.5 Low-excess air combustion [20]
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1.3 Fluidized bed (FB) Incinerator

j4Y]
#Zuidized bed incinerator adalah sebuah tungku pembakar yang menggunakan media

aw bBuele|

o

gadgk berupa pasir seperti pasir kuarsa atau pasir silika, sehingga terjadi pencampuran

nnbu

ﬁﬁn

1x1n§) yang homogen antara udara dengan butiran pasir tersebut. Percampuran yang kon-

(

stan an’f_ara partike—partikel mendorong terjadinya laju perpindahan panas yang cepat serta

1Ibeqgas d
=
Buepsin 1

adlrféga pembakaran sempurna. Fluidized Bed Incinerator cenderungberbentuk tegak lurus

Bun

d
b

1 ue

silindris.Sebagai ilustrasi gambaran sebuah fluidized bed tampak seperti gambar di
ah i [ 23].

S ne

%ﬁue

g ki |

ErmdyEs

I

' Dt allrciar
=t

nery eysn

Gambar 2.6 Fluidized bed (FB) Incinerator [20]
2.3.1.4 Komponen Utama PLTSa Metode Insenerasi

p ueywnjuesusw eduey Ul Sin} eA1ey yninje

.(-Eerdasarkan konsep tersebut, terlihat bahwa PLTSa termal insinerasi harus

afuaw ue

C;:}"dlranca'ﬁg, dibuat dan digunakan sebagai satu kesatuan komponen agar dapat berjalan sesuai

—

B

Stujuan, ;yaltu memusnahkan sampah padat/cair dan memanfaatkan panas yang dibangkitkan
w -
gmenj adi-energi listrik.
Cmr (]
2.3.2 gistem Penerimaan Sampah
;Sistem ini bertujuan sebagai penerima awal dari sampah pada PLTSa untuk pe-
nangang_n sampah pertama kali. Pada sistem ini terdapat overhead crane atau sistem serupa
\.g:
untuk melakukan homogenisasi sampah dan memasukkannya ke ruang bakar, serta mung-
=

kin terdapat pencacah atau pengering awal sampah sebagai tahapan pemrosesan awal (pre-

treatme:ﬁ?t) sampah sebelum masuk ruang bakar [22].
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Gambar 2.7 Tempat Penerimaan Sampah [20]

e

=
3.2.1(;\_Ruang Bakar
;fu{uang bakar berfungsi untuk ruang pembakaran sampah. Ruang bakar ini dilengkapi

efiey yninjes neje ueibeges dynbusw Buereq |

dengan,jeruji besi yang berguna untuk mengatur jumlah masuk sampah dan untuk mem-

I SIIn)

=
isahkan abu dengan sampah yang belum terbakar. Dengan demikian tungku tidak terlalu

11U

penuh. Ruang bakar ini juga didesain sedemikian rupa agar dapat digunakan sebagai proses

konversi panas gas pembakaran ke pipa sehingga membangkitkan uap yang nantinya akan

ouaw edue

membangkitkan listrik melalui konversi ke turbin dan generator. Temperatur pada ruang ba-

nue

kar insenerator dapat mencapai lebih dari 8500C.[18].

:1Jaquuns ueyINgaAuswl uep ueyw

Gambar 2.8 Ruang Bakar (burner) [20]
2.3.2.2 ;_JTlue Gas Treatment System (Air Pollution Control)

0 AJISI3ATU) DTWE[S] 3}B)S

:@istem penanganan flue gas atau yang biasa disebut air pollution control merupakan

e

sistem ~untuk mengatur kondisi flue gas yang telah dimanfaatkan boiler sedemikian sehing-

S

ga dapat keluar ke atmosfer di bawah batas emisi yang diizinkan [22].
o]
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< == Gambar 2.9 Flue gas treatment system [20]
©
£2.3.2.3 Boiler
o ~ .
g gkoﬂer merupakan sistem pemanfaatan panas untuk memanfaatkan flue gas yang
smasih panas dari ruang bakar sehingga mampu mengubah air menjadi uap sebagai masukan

gturbin. Uap jenuh keluaran turbin lalu dimasukkan ke kondenser Proses Pembakaran (Insin-
M)
serasi) untuk didinginkan dan kemudian dipompa masuk kembeali ke boiler [20].
(]
8 bl BT R —
QO o e
3 H-
= .
3 R .~ - _ _1'| VEHLEN
o '\‘--L ¥ i “_#_,.- el
o L
5 : iEEz S : __._J"_L)
(BD w .-:-Ild 1 et e =
: £ - '
© =3 = s —
C’i-" [ cormbustion Lt L Aty
% ia chambor tuibes O
t+¥]
% 8 Gambar 2.10 Proses Boiler [20]
o

£2.3.2.4 n(:Turbin Dan Generator
E)aya untuk mengkonversi  energi uap  menjadi  energi  listrik, maka
peralaté:}g pengkonversi seperti turbin uap dan generator di instalasi pada sisi pemanfaatan
uap yeigg terbangkitkan. Uap akan memutar turbin yang dikopel dengan generator listrik.
Sehinggé daya listrik dapat diproduksi dari proses konversi energi. Daya yang dapat dibang-
kitkan %rgantung pada jumlah sampah yang me iliki kandungan bahan mampu bakar seperti

serat, I@Tas atau limbah biomassa [20].
<
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Gambar 2.11 Turbin Dan Generator [20].
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Pesain komponen PLTSa metode insenerasi

iﬁesain komponen pendukung PLTSa termal insinerasi ini menjelaskan secara global

n eﬂjewmn[es neje ueibeqgses diynbusw Bueleq |

aspek-aspek apa yang perlu diperhatikan perancangan komponen pendukung PLTSa, men-

| SI

}?IU

akup sistem, subsistem, aksesoris, ataupun komponen-komponen dari sistem pendukung .

Subbab ini juga menjelaskan parameter-parameter yang perlu dihitung pada komponen atau

usw edue

subsistem pendukung termal insinerasi.Beberapa diantaranya yang dijelaskan pada subbab ini

ued
®

dalah yang menggunakan prinsip siklus Rankine, berupa unit pengkonversi energi, air pros-
s, pengolahan gas buang, blower, stack, dan juga turbin-generator [22].

3.3.1 Rancangan Unit Pengkonversi Energi (Energy Conversion System)

E‘B UB()ELUH

CEada PLTSa jenis Insinerasi, unit konversi energi yang paling memungkinkan untuk

aAuaw u

digunakan adalah external combustion engine. External combustion engine adalah satu paket
[g"]

ueying

eralatan pengkonversi energi termal di mana energi panas yang dihasilkan dari sumber ek-
“sternal :;(ﬂue gas) dipindahkan pada fluida kerja (air) pada suatu sistem tertutup untuk
3 =

gmengh%ilkan uap yang akan diekstraksi melalui ekspansi pada unit turbin untuk

mengha}ilkan listrik. merupakan representasi unit pengkonversi energi, menggunakan steam

generatgr dan fluida kerja air[22].
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Gambar 2.12 Skema unit konversi energi sistem Rankine [20].
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3.3.2Q7§Rancangan Air Proses

:Benggunaan air dalam proses merupakan hal krusia yang perlu diperhatikan terutama pada

n EﬂJEH

roses }Qelng menggnunakan sistem uap rankine. Rancangan air proses dibuat beberapa asumsi yakni:

Working cycle (misal: 24 jam)

o

b. Jumlah /ine proses
c. Nilai continous maximum load (CML), thermal load

d. Iklim (temperatur dan kelembaban) [22].

Beberapa contoh utilitas yang memerlukan rancangan air proses antara lain:

a. Air umpan ketel (feedwater boiler)

b. Air pendingin kondensor

c. Air pendingin grate

d. Air pendingin unit konversi energi (radiator engine, turbin gas, turbin uap)

e. Air untuk unit wet scrubber

f. Air pada urea solution unit SCR

:1aquins ueyINgaAusw uep ueywniuesuaw eduey 1ul s||

U dIwejsy ajejs

g. Air untuk sarana pemadam kebakaran, dsb [22].

2.3.3. S&ancangan Sistem Pengelolahn Gas Buang

:Slstem pengolahan gas buang, alur proses, beserta fitur secara terperinci (recycleable
atau seEjgh pakai) harus dapat dijelaskan secara detail, selain itu harus disertakan gas yang
mampL(b:diolah dan dikurangi, lengkap dengan alat ukur dan material non-bahan baku lain
yang dﬁh)erlukan. Sistem pengolah gas buang secara umum minimum terdiri dari beberapa
utlhtasgang dirancang untuk menurunkan tingkat emisi dari gas buang hasil pembakaran pada
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\)

_ruang lg_%kar insinerasi.Sistem pengolahan gas buang dirancang minimal memiliki beberapa

Sufilitas berikut dengan fungsinya

3 = a. FElectrostatic precipirator — mengendapkan fly ash dan PM (Particulate Mat-
ter)

b. Dry scrubber/ wet scrubber — menghilangkan gas asam ( SO2, HCI), dioxin dan
furan
Bag filter — menyaring sisa PM dan debu

d. SCR (selective catalytic reactor) atau SNCR (selective non catalytic reactor)-

De-NOx, VOC (volatile organic compound) [20].

yynies neye ueibeqgas dinnbusw Buele
Buepun-Buepun 1Bunpuig eyd
NS NIN X!Tw e3dioy

.3.3.40:iiancangan Turbin, Generator, Sistem Elektrika

e

Sistem pembangkitan listrik (turbo-generator) merupakan unit pengkonversi energi

|r§ eliey

ekanii{‘ (putaran poros) melalui steam turbine dengan konsep siklus uap rankine. Dari siklus

srankine tersebut dapat dihasilkan daya dan energi kinetik pada poros turbin yang dikopel

SI

E]

Sdengan generator untuk menghasilkan energi listrik dikonversikan melalu unit Electrical

ed

%Generator. Selain itu, pembangkitan daya juga dapat menggunakan siklus brayton (apabila
§menggunakan gas) dan juga motor bakar (reciprocating engine), namun pada sub bab ini
=

Shanya dijelaskan mengenai sistem pembangkitan yang umum digunakan pada PLTSa yaitu

SSiklus Rankine [22].

2

Pada unit konversi menggunakan siklus uap Rankine (menggunakan turbin uap), pa-
g%meter-parameter seperti berikut

‘iada unit rancangan turbin uap meliputi :

Baseload, power rating (MW)

Inlet pressure (bar), inlet temperature (K), condenser pressure (mbar), stage turbin

JJaquins ueyingaAusw uep
[

Net efficiency, gross efficiency (%)
Sistem pendingin

Kecepatan putaran poros (rpm)

~

[ng J @\Mgﬁ.l YL TIGS) NG BES

Start up time (menit)

Dimensi (panjang x lebar x tinggi)

o

ada unit Generator, rancangan meliputi:

1Y WISeY JIIRAG UR)

Kecepatan putaran poros (rpm)
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Frekuensi jala-jala (Hz)
Sistem gearbox dan kopling
Sistem pendingin generator

Sistem proteksi

1dAD HE kb Oro

Bunpuiia edio yeH

Lagu Timbunan Sampah

Timbulan sampah pada dasarnya sangat ditentukan oleh seluruh aktifitas yang

uepun 1

#

nghgilkan sampah. Laju timbulan sampah dapat dinyatakan dalam beberapa satuan [23].

a. Satuan Berat : kilogram per orang per hari (kg/orang/hari)

Buepun

b. Satuan volume : liter/orang/hari (Liter/hart).

Pada tabel dibawah ini menunjukkan bahwa jumlah timbulan sampah yang berada di
Pekanb;);'u pada tahun 2017-2018 telah mencapai 745,20 ton/hari dengan berbagai macam
jenis k@;lposisi sampah [25].

Tabel 2.1 Jumlah timbulan sampah periode 2017-2018

Provinsi | Regional | Jumlah timbulan sampah

harian ibu kota

Kota Riau Sumatera | 745.20 Ton/hari
Pek-
anbaru

Sion Ralianan

b 33%

JJaquins ueyingaAusw uep ueywniueousw eduey 1ul sin) BAIRY yninjes neje ueibeqgss diynbusw Buele|q ‘|

H‘“-..Kn].ﬂ:. TAnring
fdarn
Lh““x_ lesstas L]
144

: -
plasrik .~
24%5

Gambar 2.13 Persentase grafik sampah di pekanbaru 2017-2018 [23].
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Slmulas1

a‘i,

Slmulam merupakan tiruan dari sebuah sistem dinamis dengan menggunakan model

k mputer untuk melakukan evaluasi dan meningkatkan kinerja sistem, simulasi dapat dide-

@)

ﬁnlslkan sebagai sekumpulan metode dan aplikasi untuk menirukan atau merepresentasikan
(=8

' @d1D ¥eHiy

nnbuaw bBuele

=

érllakﬁ’ dari suatu sistem nyata, yang dilakukan pada komputer dengan menggunakan

qsd

mp%ang&at lunak tertentu. atau simulasi merupakan proses perancangan model dari sistem
A

%n@ata }?gng dilanjutkan dengan pelaksanaan eksperimen terhadap model untuk mempelajari
==

=]

gpéilakuzsistem atau evaluasi strategi [25].

=

4. Tidak semua sistem dapat dipresentasikan dalam model matematis, simulasi merupakan

altérnatif yang tepat
eh]
b. Dapat bereksperimen tanpa adanya risiko pada sistem nyata dengan simulasi
c. MEmungkmkan untuk melakukan percobaan terhadap sistem tanpa harus menanggung

risiko terhadap sistem yang berjalan. simulasi dapat mengestimasi kinerja sistem pada
kondisi tertentu dan memberikan alternatif desain terbaik sebaik sesuai dengan spesifi-
kasi yang diinginkan dan simulasi dapat memungkinkan untuk melakukan studi jangka
panjang dalam waktu relative singkat dan dapat menggunakan input data bervariasi. ada-

pun kekurangan dari model simulasi yaitu [25].

N

5.1 Aspenone Hysys 7.3
Hysys merupakan singkatan dari Hyphothetical System (sistem hipotesa), Simulasi

uep ueywnjueouaw edue) i sin) eAIEY yninjes ne

aproses dapat diartikan membuat suatu proses produksi suatu bahan ke dalam diagram alir

Aua

oproses QProcess Flow Diagram) dan menghitung neraca massa dan neraca panas/energi pa-
S >

zda masj?ﬁg-masing peralatan yang digunakan pada simulasi Aysys dapat digunakan untuk
-]

gmerancang beberapa peralatan pada pabrik yang akan didirikan (sizing) atau mengevalua-

551 kmega suatu peralatan pada pabrik yang sudah ada (rating). Hysys memiliki kelebihan
dari pr(zgram-program simulasi proses lainnya. Program ini bersifat interaktif karena langsung
membei:f:itahukan input apa yang kurang pada saat penggunanya mendesain suatu proses dan
juga laé“ésung memberitahukan apabila ada kesalahan yang terjadi [12].

%{ysys merupakan alat bantu yang ada dari sekian fool-tool yang disediakan dan dibuat
oleh para ahli untuk mempermudah pekerjaan pemodelan suatu alat aspen hysys dikeluar-

kan oleh Hyprotech, sebuah perusahaan yang bergerak dalam bidang pembuatan software

w
dan pengadaan software hysys kita dapat membuat desain pabrik beserta troubleshootingnya
:1 II-19
A
=
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menggunakan model dinamis maupun steady state. Aspen hysys dapat memberikan hasil

C‘d@il ber_bagal pilihan package pada satu lembar kerja dan juga pada hysys dilengkapi dengan

ele|l

:s@ﬁwaﬂg yang bersifat umum dan algoritma alat yang mungkin di hysys belum tersedia se-

ghglggakebutuhan dari pemakai dapat maksimal [12].
i~ 3.2 Prosedur Simulasi
g §1mula51 dilakukan dengan langkah-langkah berikut:
n%; a. iSuka aplikasi aspen hysys lalu tekan new lalu pilih cash dan masukan carbon, hidro-
§ gen, oksigen dan nitrogen lalu masukan nilai nya
2 b. Pada menu property package di input Peng-Robinsons sebagai fluid package yang

ﬁlgunakan Dalam pemilihan fluid package harus sesuai dengan pendekatan perhi-
%mgan dan karakteristik fluida.

C. §etelah memilih property package, masuk ke Enter Simulation Environment, selanjut-
;ya dipilih alat yang akan disimulasikan, yaitu Heat Exchanger. Klik dua kali pada
heat exchanger, kemudian menginput data analisis perencanaantermal pada menu
spesifikasi perencanaan heat exchanger.Pada halaman design, pada sub menu connec-
tions dimasukkan tube side inlet dengan namadmmonia, tube side outlet dengan nama
fluida Ammonia out, shell side inlet dengan nama fluida Water dan shell side outlet
dengan nama fluida Water out.Masih pada halaman design, masuk ke sub menu pa-
rameters. Pada Heat Exchanger Models diganti menjadi Steady State Rating, hal ini
‘dimaksudkan bahawa heat exchanger dalam kondisi steady state, mengabaikan isian
%ressure drop karena nantinya nilai pressure dropakan dihitung secara otomatis, nilai
gressure drop ini yang nantinya akan dibandingkan dengan data desain.

d. f’ada halaman worksheet, sub menu conditions, di input nilai-nilai yang diketahui.

JJaquins ueyingaAusw uep ueywnuesusw edue) 1ul sin) eAley yninjes neje ueibeges di

rSepertl temperaturdmmonia, Ammonia out, Water, dan Water out, pressure Ammonia
;_r_Jn, pada kolom vapour water diisi dengan 0 (nol) karena water dalam kondisi cair,
ijiukan uap, nilai mass flow dari ammonia in, dan water in. selebihnya akan dihitung
‘::gecara otomatis.

e. -':f(omposisi dari Fluida Ammonia maupun Water akan dimasukkan didalam menu

worksheet sub menu composition. Dalam simulasi ini di asumsikan bahwa komposisi

1Y WIsSe) JIIeAG ue
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(%ntara ammonia dan water adalah murni tanpa adanya zat pengotor, maka diisi dengan
angka 1 (satu) sebagai indikasi apabila zat murni.
%ada halaman rating, masuk ke dalam sub menu sizing, di input data analisis
-%erencanaan termal pada sizing data overall, shell, dan tube.Selanjutnya masuk ke da-
%m sub menu heat loss, dipilih sub menu simple pada heat loss model. Kemudian diisi
%engan data analisis perencanaan termal yang ada.
i(etika semua data yang ada sudah dimasukkan, dan sudah ada keterangan “OK”
berwarna hijau di bagian bawah halaman, maka dapat dilihat hasil perhitungan yang
Cé&ia dengan memilih menu performance. Dalam menu performance dapat dipilih sub
‘tmenu details, dan plots (untuk melihat dalam bentuk grafik). Setelah muncul layar per-
;‘é)rmance-details, kembali ke menu design dan sub menu parameters untuk dilakukan
%engecekan nilai delta P, heat exchanger dalam keadaan baik apabila nilai delta P yang
ada dibawah dari nilai delta P pada data analisis perencanaan termal, begitu juga se-

baliknya, heat exchanger dalam keadaan buruk atau kotor apabila nilai delta P pada

sub menu parameters lebih tinggi dari data analisis yang ada [26].

[ T——— L | =
[

AL s Tunify WE G dSFNEIF =
o S e . R

L N |

AI*I:

Gambar 2.14 Ruang Kerja Aspen Hysys [26].
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2i5.3 (F_)Menghitung Efisiensi Turbin

2 B
52 o
o = | . Energi kalor dalam 1 kWh
énglrblngz heat rate turbin X100 % (29)
3 = =
CDimana’
5 D L
i “ic‘-”"bmi :efisiensi turbin
W 5 =
%Eﬁergi Kalor dalam 1 kWh : 3.600 kJ
Q = -~
gfo wrbine Heat Rate : Kj/h [30]

= =

neje

52%.4 Menghitung Efisiensi Dan Daya Generator
@ om
= Untuk memanfaatkan energi uap dari boiler sehingga dapat berputar dan mengera kan

enerator untuk menghasilakn energi listrik dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut

Cgmmes

&

2[30]. &

= Q

% a. ‘Menghitung Efisiensi Generator

=}

gngenerator =M;’;%x 100% (2.10)
o

;ngenemmr — Efisiensi Generator (%)

@

§Beban = Daya Beban Generator (kW)

= °

%’ rurbin = Daya Turbin (MW)

D;Jr b. Menghitung daya turbin

Q.

%PGenerator - NEfektif < ngenerator (2-1 1)
3

®Keterangan :

o o

SPgenerdtor = daya yang dihasilkan generator
%NEfekti;% = daya yang keluar dari turbin
w e

c 5 .
SNgenerator = efisiensi generator

@
2.6 gnalisa Ekonomi

EAnalisis kelayakan ekonomi pemanfaatan sampah organik sebagai bahan baku untuk
pemba@kit listrik tenaga sampah (PLTSa) dilakukan dengan mengunakan metode /ife cycle
cots yang terdiri dari Net Present Value (NVP),Internal Rate Of Return (IRR) Payback Peri-
od (PBié_:) . Dalam analisis ekonomi ini dilakukan untuk mengetahui analisis kelayakan finan-
cial szgnpah organik untuk PLTSa metode incenerator berdasarkan total aliran pendapatan

tahunar/dan total aliran biaya tahunan

>
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Komponen biaya terdiri dari biaya awal (Capital Cost) pembangunan PLTSa, biaya

= I ©

Uo@era&mlal (Operational Cost) yaitu biaya ketika sudah selesai dibangun, Biaya Perawatan
Q

g(]%amtenance Cost) dan selanjutnya biaya siklus hidup

%2% 1 @rhltungan Komponen Biaya PLTSa

LE_aé,Blay@c’ Investsi (Capital Cost)

?’DBgaya investasi awal adalah biaya yang dikeluarkan untuk membangun sebuah sistem hing-
%{g%; smpﬁlgunakan Biaya ini biasanya dikeluarkan di awal-awal pembangunan dalam jumlah
m Eng reil‘)_"atlf besar dan berdampak jangka panjang. Salah satu contoh investasi awal adalah

HE

mbﬁya Késeluruhan bahan baku sistem, biaya pekerja, dan lainnya.contohnya

9

1. pembuatan/penyediaan bangunan kantor, pabrik, gudang, fasilitas produksi lainnya
%erta infrastruktur yang diperlukan untuk itu

2. ?ﬁ_t)ényediaan fasilitas produksi, mesin-mesin, peralatan dan fasilitas kerja lainnya

3. I)engadaan armada kendaraan

4. pengadaan sarana pendukung seperti perabotan kantor, komputer untuk sistem in-
formasi manajemen, dan sebagainya;

5. pendidikan dan pelatihan sumber daya manusia

b. Biaya Operasional (Operational Cost) Biaya operasional adalah biaya yang dikeluarkan

xmnlueouam edue) 1w siny eA1ey ynun|

ue

setelah sistem sudah siap digunakan. Biaya ini biasanya dikeluarkan secara rutin atau peri-

uep

odik waktu tertentu dalam jumlah yang relatif sama.contoh pemakaian antara lain
1. ‘pembelian bahan baku produk

2. %embayaran upah gaji karyawan

3. %embelian bahan lainnya
4

. pengeluaran aktivitas organisasi dan admistrasi lainnya
]

Jaquins ueyingaAusw

5. @an laini-lain

c. Biay% ‘Perawatan (Maintenance Cost)

Biaya Eerawatan adalah biaya yang dikeluarkan dalam rangka menjaga/menjamin perfor-
mance‘_ggar selalu prima dan siap untuk dioperasikan. Contohnya adalah biaya untuk meng-
ganti s-gah satu alat pendukung sistem apabila terjadi kerusakan.sifat pengeluaranya

umunnga dibedakan menjadi dua, yaitu:

1. biaya perawatan (preventive meintenence)
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2. biaya perawatan insedentil (kuratif)

= LI

Ed"f,Blayleklus Hidup (Life Cycle Cost)

Q -

éBg*aya Sﬂ(lus hidup suatu sistem adalah semua biaya yang dikeluarkan oleh suatu sistem,
<

gsgama%kehldupannya Biaya siklus hidup ditentukan oleh nilai sekarang atau present value

LE(EV) dﬁh biaya total sistem Aybrid yang terdiri dan biaya investasi awal, penggantian kom-

as dn

gnen ﬂperaswnal dan pemeliharaan. Biaya siklus hidup (LCC) diperhitungkan dengan ru-
n&s se’ﬁagal berikut [27]:
L§JC §+Mr+Rr (2.10)
mlé:teralﬁ/gan'
=LCC ilfe Cycle Cost (Rp)

aC= Pe%umlahan dari biaya investasi awal (Rp)

yninjas neje ueibeq

elie

~M.r = Blaya nilai sekarang untuk total biaya pemeliharaan dan operasional selama

sIn

=n tahun atau selama umur proyek (Rp)

“R.r= Biaya nilai sekarang untuk biaya penggantian yang harus dikeluarkan selama
e

gumur proyek (Rp)

@

§2.6.2 Analisis Kelayakan Finansial

=

g Dalam mengukur kelayakan proyek pembangunan pembangkit listrik tenaga sam-
roy

pah  (PLTSa) diperlukan beberapa parameter berikut yaitu Net Present Value
Q.
S(NPV),Payback Periode (PBP) dan Internal Rate Of Return (IRR)

3

CA. ;Net Present Value (Npv)

=

% &Vet Present Value (NPV) dapat diartikan sebagai nilai sekarang dari arus pendapatan

e

Syang d}Hmbulkan oleh investasi. NPV menunjukan keuntungan yang akan diperoleh selama

ns

Sumur mvesta51, merupakan jumlah nilai penerimaan arus tunai pada waktu sekarang diku-
(@]

aq

~rangi dengan biaya yang dikeluarkan selama waktu tertentu, rumus yang digunakan dalam

perhituﬁgan NPV adalah sebagai berikut :[21].

B¢ C¢
NVP Zt rewy (2.11)

&

Ketera@an:

Bt= Pe%erimaan yang diperoleh pada tahun ke-t

-
I
w

yang dikeluarkan pada tahun ke-t
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n= Urr;__t)g ekonomis proyek
= Tin%kat suku bunga (%)

Buesejiq '}
1dieydidi ey

= . .
Tahun investasi

'lamw‘ﬁ;letode NPV terdapat tiga kriteria kelayakan investasi, yaitu:

nam

diynbusaw

Q0
‘& NPV > 0, arttinya secara finansial usaha layak dilaksanakan karena manfaat yang di-
peroleh lebih besar dari biaya.
~
NBYV = 0, artinya secara finansial usaha sulit dilaksanakan karena manfaat yang diperoleh

hanya cukup untuk menutupi biaya yang dikeluarkan.

© BuepufPbuepun bu

(92
NBV < 0, artinya secara finansial usaha tidak layak untuk dilaksanakan karena manfaat
w

yang diperoleh lebih kecil dari biaya yang dikeluarkan. [27].

=

Internal Rate of Return (IRR)
[W))

IRR adalah nilai discount rate yang memuat NPV dari suatu proyek sama dengan

11Ul sijny eAley yninjes neje ueibeqss

hol, adalah tingkat rata-rata keuntungan tahunan dinyatakan dalam persen. Pada saat nilai
IRR lebih besar dari nilai diskonto yang berlaku, maka proyek layak untuk dilaksanakan.
Sebaliknya jika nilai IRR lebih kecil dari nilai diskonto maka proyek tersebut tidak layak

uesuaw edue

untuk dilaksanakan. Rumus yang digunakan dalam menghitung IRR adalah sebagai beri-
ut [25]
IRR =i, + (i, — L,__NVPy (2.12)

)NVP1 —NVP,

wn

a8l uep ue

Keterangan:
NPV1 %NPV yang bernilai positif

gaAu

AN

C

NPV2 %NPV yang bernilai negatif

ue

11 = Tingkat bunga yang menghasilkan NPV 1

: &
12 = Tingkat bunga yang menghasilkan NPV2

Jaguins

E{Angka tersebut menunjukan tingkat besarnya manfaat pada setiap tambahan biaya
sebesaééatu satuan uang. Kriteria yang digunakan untuk pemilihan ukuran. Net B/C ratio
dari mééqfaat proyek adalah memilih semua proyek yang nilai B/C ratio sebesar satu atau
lebih, j i{a manfaat diskon pada tingkat biaya opportunitis capital tetapi jika nilai net B/C ra-
tio < l,i:ihlaaka proyek tersebut tidak layak untuk dilaksanakan [22]

w
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(@}

(Sayback Period

Payback period merupakan jangka waktu periode yang dibutuhkan untuk membayar

na -l
diD yeH

j8)]
k bala'ﬂ‘semua biaya-biaya yang telah dikeluarkan di dalam investasi suatu proyek. Semakin

I'CI %

c§) at s&aktu pengembalian, maka semakin baik proyek tersebut untuk diusahakan. Namun,

Busaw Bue.e

n

Ca@hs@’payback period memiliki kelemahankarena mengabaikan nilai uang terhadap waktu

n

nt

3
(present— Value) dan tidak memperhitungkan periode setelah payback period. Secara sistima-

as di
Ep

i8 dapgf_ dirumuskan sebagai berikut:

e ue@eq

(2.13)

Buepun
N
[y

S NN
I
|

8s ne
~

eteram:gan:

Ju@ah waktu yang diperlukan untuk mengembalikan modal

Biaﬁ investasi

b—1

b Bcneﬁt bersih setiap tahun [27].

Jagquuns ueyngaAusw uep ueywnjuesusw eduey |ul sum eﬂJex qmng
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METEDOLOGI PENELITIAN

Buele|q ‘L

Jenis Penelitian

”‘?enelitian ini dikembangkan secara deskriptip kuantitatip dengan mengumpulkan

=

[oW

(98]
3punpuij@eydid yeH

diynBbusw

&GS
gpun

QO
a-dag potensi sampah yang dapat dikonversi menjadi energi listrik untuk mencapai tujuan
di kelayakan PLTSa TPA Muara Fajar kota Pekanbaru dalam tahap ini dilakukan analisis
-~

a

ueibe

(g6u

ek teknis dan ekonomi dengan metode insenersi atau pembakaran secara langsung. Dalam

e

Fpu

elitian untuk aspek teknis akan digunakan software aspen hysys untuk mensimulasikan
w
erancangan agar menghindari kerugian yang tidak diinginkan
w

P

S ne
3]

3 yningg

Setelah pengumpulan data tentang potensi sampah dan analisis aspek teknis, data

yang dikumpulkan akan di analisis untuk gambaran potensi listrik yang dihasilkan dari TPA

elle

1

=Muara Qr‘cb“‘aj ar kota Pekanbaru, setalah itu dilakukan analisis aspek ekonomi untuk mengetahui

S

%berapa biaya yang akan dikelurkan untuk pembangunan PLTSa Muara Fajar kota Pekanbaru.

Q
©Dan setelah penelitian ini selesai bisa dirckom kepada investor-investor untuk menberikan
O

amodal untuk pembangunan PLTSa Muara Fajar
=]

@3.2 Prosedur Alur Penelitian

;%: Penelitian dilakukan berapa tahap adapun tahap pertama yaitu melakukan studi
iliteratur dengan mengidentifikasi masalah ,tujuan penelitian dan manfaat penelitian, kedua
imemilih lokasi yang sesuai dengan syarat dan standar untuk bahan baku penelitian, ketiga
%menguépulkan data untuk rujukan penelitian keempat mensimulasikan aspek teknis dengan
;%sofMerg aspen hysys dan aspek ekonomi dilakukan dengan perhitungan manual ke lima

analisis hasil simulasi aspek teknis dan analisis perhitungan ekonomi keenam analisis

wns ue

Ukelayak;ain sistem ke tujuh saran dan kesimpulan

19

%dapun prosedur alur penelitian bisa dilihat di gambar 3.1

-
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é © Studi Literatur
T
g o ¥
[+
5 S Pemilihan Lokasi
Ez = 1. Rujukan umum pemerintah dari data BPS Pekanbaru
o ® 2. Survei pendahuluan sebelum
c/ 3
S A
2= v
=] ~
T Tahap Perencanaan
a 1. Pendahuluan
@ o 2. Identifikasi masalah
= 3. Rumusan masalah
= 4. Tujuan
- 5. Manfaat
© Vi
Pengumpulan Data
1. Data jumlah penduduk
2. Data jumlah sampah
3. Data analisis ultimate dari sampah organik
Simulasi aspek teknis dan perhitungan
manual analisis aspek ekonomi
£ S Analisis Aspek teknis Analisis matematis Aspek ekonomi
£ 1. Andlisis potensi sampah organik menjadi 1. Analisa ekonomi (biaya investasi
L enet”-_'gi listrik dan komponen pendapatan)
D . .
b b . 2. Analisa finansial (NVP,Payback
£ 2. Pe@ﬂ@an teknologi pembakaran Period dan IRR)
g3 Meénghitung panas pembakaran
I 4. Me(;gjlghitung energi yang dihasilkan dari
pembangkit listrik

Ty WISeY] JIIeAg uejng jo A3rIs.

¥

Kesimpulan dan saran

Selesai

Gambar 3.1 Diagram Tahapan Alur Penelitian
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1 Si@glulasi Software Aspen Hysys Aspek Teknis

nelry ejysng NN Y!1w eydio yeH

1Y Wise)] JiaeAg uelng jo AJISIdATU() dDTWR|S] 3)e1§

1.
2.

Variabel Masukan Aspek Teknis
Memasukan data komponen sampah
Data analisis ultimate sampah organik

\;

b=

Pemilihan Komponen
Rancagan incinerator
Pemilihan Pompa
Pemilihan boiler
Pemilihan turbin

A\ 4

Simulasi hasil software aspen hysysy

v

Sl

Hasil analisis simulasi aspen hysys
Laju pembakaran sampah
Panas yang dihasilkan dari pembakaran
Steam yang dihasilkan dari pembakaran
Aspen hysy perhitungan hanya sampai turbin

Tidak

Valid, jika hasil
simulasi  sama
dengan  jurnal
rujukan

Ya

Hitungan manual generator

Gambar 3.2 Simulsi Aspen Hysys Aspek Teknis
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3.3 Studi Literatur

g % %alam penelitian tentang analisis aspek teknis dan aspek ekonomi pembanngkit listrik

i - | A

éteﬁﬁaga sampah dengan metode insenersi harus dilakukan teknik penyusunan yang sistematis
= o

%ugtuk memudahkan langkah-langkah yang akan diambil. Didalam penelitian ini, langkah

gg =

cpertamé’ mencari teori-teori yang terkait dalam buku,tugas akhir dan jurnal tentang potensi

o -3

@pgcfnab@gkit listrik tenaga sampah. Data yang didapat dari studi /iterature ini akan menjadi
< —

Saguan %13m melanjutkan penelitian ini.

2 i

w
o)
@
2
=
o
=
—
S
S
o
Z

Bersumber dari  studi literatur  sesuai  dengan  data tentang permasalahan

njas neje ueibe
Bue

il

=sampah_kota TPA. TPA Muara Fajar adalah tempat pembuangan akhir di kota Pekanbaru

y

Syang tey;etak di Kelurahan Muara Fajar kecematan rumbai pesisir yang berjarak lebih kurang

eA

18,5 Kin dari pusat kota Pekanbaru dan kurang lebih 1,2 Km dari kelurahan Muara Fajar
serta sekitar 200-300 meter dari rumah penduduk( RW 11)

Iul sin

ue)

3.5 Tahap Perencanaan
1. Pendahuluan

Pendahuluan ini adalah pembahasan pada bab 1 yang mana pada tahap ini
diawali dari permasalahan latar belakang suatu penelitian, menentukan rumusan
masalah yang digunakan pada penelitian, lalu dilanjutkan tujuan dan manfaat
penelitian, hal ini menpermudah peneliti untuk memecahkan masalah pada saat
‘penelitian
%.Identiﬁkasi Masalah
? Langkah ini dilakukan untuk menentukan permasalahan yang terjadi di TPA

Muara Fajar kota Pekanbaru sehingga peneliti bisa mengetahui permasalahan yang

JJaquins ueyingaAusw uep ueywnuesusw ed

terjadi di TPA Muara Fajar yaitu sampah yang masuk 1 hari 332,54 ton sedangkan
%'ampah yang diolah hanya sekitar 1,8 ton sampah organik dan penyempitan lahan
Ejntuk penampungan pun mulai berkurang sehingga prediksi pengelolaan dinas kota
gekanbaru TPA Muara Fajar berusia 3 tahun

:?.Studi Lapangan

Langkah ini dilakukan dengan cara mengamati objek penelitian pada lokasi

penelitian yaitu TPA Muara Fajar kota Pekanbaru dengan cara mengumpulkan data-

t;_-g(xgm’”i

data potensi sampah

111-4
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4.Studi Pustaka

g % g Studi penelitian ini berisikan penelitian-penelitian terkait sebelumnya yang
g E ielah pernah di lakukan, untuk mendapatkan referensi serta berisikan landasan teori
5 E;,: .,g'an metode untuk menyelesaikan penelitian ini. Studi pustaka yang di ambil ialah
E é‘ ‘penclitian yang berkaitan tentang PLTSa
?’D3§ ﬁengumpulan Data
%{_ n%; iahap pengumpulan yaitu mengumpulkan data-data yang mendukung sebagai tempat
gn+p§nyedf'§n bahan baku sampah organik untuk pembangkit listrik tenaga sampah

3

S nNe

Adapur/data yang dibutuhkan:

1. iata jumlah penduduk menurut data dari BPS data jumlah penduduk dikota Pekanbaru
%97.680 jiwa pada tahun 2010 dan meningkat menjadi 1.046,566 jiwa pada tahun
§016. Dan di prediksi pada tahun 2020 sebesar 42% bertambah menjadi 1.334.980
Jh'iwa

2. Data jumlah sampah menurut data dari PBS bahwa 0,3 kg/orang/harinya sehingga
perharinya menghasilkan sampah 332,54 ton/hari Dengan perbandingan 56%
sampah organik dan 44% sampah anorganik

Data analisis ultimate dari sampah organik data ini diambil dari hitungan matematis
analisis ultimate

Data diatas sebagai pendukung Pembangkit Listrik Tenaga Sampah yang diharapkan
bisa miénjadi potensi energi berkelanjutan sebagai pengahsil energi litrik untuk kota
pekanb:;“ru

3.7  Aspek Teknis Dan Simulasi

byl e

dapun dalam aspek teknis dan simulasi ini mengunakan simulasi dengan softwere

quins uexingaAuswi uep ueywnjuesusw edue) (ul sin} eAIRY ynin|e
(98]

)

~aspen hysys adapun alur simulasi bisa dilihat seperti gambar berikut:

3.7.1 ?ariabel Memasukan Aspek Teknis

12

Pada perancagan simulasi sofwere aspen hysys dimulai dari aliran masuk materi yang
dibutui)i;an. Peneliti  hanya memasukan komposisi dari sampah organik seperti
karbongj/drogen,nitrogen,sulfur dan oksigen untuk menentukan aliran masuk dan
menenti}kan dua variabel kondisi komponen dan solver akan menghitung variabel lainnya.
Dan seﬁelum tahap simulasi maka dilakukan pemilihan model termokimia yang dipakai

[

I1I-5
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untuk

elah-enter simulation enviorment

%Snelitian ini yaitu peng robinson dan data komponen akan dimasukan di rangkaian

I

Gambar 3.3 Pemilihan Data Komponen Sampah [24].
3.7.2 Data analisis ultimate sampah organik

Untuk menjalankan simulasi software aspen hysys dalam hal pembakaran maka data

ousw edue

Syang di butuhkan adalah data ultimate sampah organik adapun gambar untuk memasukan data
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.3 _Pemilihan Komponen

©

dni adalah tahap untuk pemilihan komponen-komponen yang akan dilakukan

Bueleq |
ed1D yeHly

j4Y]
p anca'ﬂgan dalam software aspen hysys cara untuk bisa menproduksi panas dan listrik yang

=
d's’lasﬂ@{an dari pembakaran sampah. langkah pertama buka sofwere aspen hysys dan pilih file

awl

nbu
@"p

neﬂ? dan pilih case lalu dicomponent tekan add lalu masukan rancangan mesin incenertor

as di

c = : : .
seperti mesin pembakaran (insenerasi), turbin,generator, tank ash
 —

Dt A Fente WER

(Ii-r:. m L

e

L
[T SR ey i
HLTLTN P T 7

Gambar 3.5 Pemilihan Komponen Mesin Incenerator [26].

uep ueywnjuesusw edugj |ul sin} A1y yninjes neje uegﬁeq

3.7.4 Hasil Simulasi Rancangan Software Aspen Hysys

;r’?enelitian simulsi ini dilakukan bertahap, proses perancangan pertama berapa

)p,nqeﬁuatu

kapasitgs pembakaran sampah dari mesin insenerasi, panas yang dihasilkan

dlgunaﬁn untuk mejadikan steem uap boiler dan dialirkan ke turbin yang sudah disesuikan

S ue

= 8 .
Suntuk mengerakan generator maka proses ini dilakukan dengan sofwere aspen hysys. Dalam

L)

sofwergaspen hysys dalam perhitungan aspek teknis lebih mendukung.

I11-7
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Gambar 3.6 Hasil Simulasi Rancangan Incenerator [26].

3.8. Validasi Simulasi Aspen Hysys 7.3
Hasil simulasi dikatakan valid jika hasil data sama dengan jurnal rujukan
3.8.1 Analisis Aspek Teknis
Analisis aspek teknis diambil dari hasil simulasi Aspen Hysys perhitungan yang dilakukan

B)wnjuesusawl edum i siny

dalam penelitian ini dianilsis dari sampah yang dimasukan adapun yng dianalisis dari hasil

%DU

imulasi sebagai berikut :

aw u
—

. Analisis potensi sampah organik menjadi energi listrik
Per%ilihan teknologi pembakaran
MeiT;ghitung panas pembakaran
Megghitung energi yang dihasilkan dari pembangkit listrik
3.9 Ar&lms Matematis Aspek Ekonomi

J&C]UJTE un’a},nc@du

<%spek ekonomi atau finansial pembangkit listrik tenaga sampah mengunakan berapa
kriteriaguntuk menyatakan layak atau tidak dari suatu pembangkit untuk hasil produksi.
Kreter'é;tersebut adalah life cycle cost analisys (LCCA) Net Present Value (NPV), dan Pay
Back I%riod (PBP) dan untuk perhitungan komponen mengunakan modal investasi, modal
investasi,modal bangunan,intalasi,perluasan lahan dan instrument kontrol
A. %erhitungan Biaya Komponen PLTSa

a. modal investasi

I11-8
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. modal investasi adalah modal keseluruhan pembagunan PLTSa. Modal investasi ini

Dte%bagljua modal investasi tetap dan tidak tetap (langsung dan tidak langsung) adapun

B

Buepun-6uepun 1Bunpuig

[98)

:Jaquuns ueyIngaAusw uep ueywnuesuaw eduey Ul sin} BAIRY yninas neje ueibegas diynbusw Buele|

S

e

dal mvestam tetap meliputi :

| 0

L

1. -modal bangunan

o
—
)

Yaitu modal yang dikeluarkan dari proses pembebasan tanah dan rancang

U

bagunan gedung yang relative dan efisien yang memiliki kualitas dari pembagunan
(;E;an hemat biaya ini akan menjadi daya tarik untuk investasi

Instrumentasi dan alat kontrol

intrumentasi adalah suatu sistem susunan peralatan alat yang digunakan untuk
pembagunan PLTSa dan alat control adalah alat yang digunakan untuk metenene

b
:E@ralatan Instrumentasi

. “Perluasan lahan

Item biaya ini mengacu pada biaya penggalian, situs grading, jalan, pagar, fire
hydrant, ruang parkir, dan lain-lain. Untuk analisis ekonomi awal, biaya ini
diperkirakan dengan mengalikan purchase cost dengan faktor yang sesuai. Biaya
Investasi Lahan, Biaya investasi untuk lahan diperuntukkan bagi kegiatan penyiapan
lahan tempat produksi gasoline dan penampungan bahan baku sampah plastik.
Besarnya biaya investasi untuk penggunaan lahan, ditentukan III-9 dari luas area yang
diperlukan untuk tempat penampungan bahan baku dan harga lahan berdasarkan
tharga yang berlaku di daerah tersebut.

:i‘nstalasi

glaitu penghubung pipa perangkat untuk mengaktifkan alat-alat PLTSa, serta koneksi
%e ultilitas utama dan ventilasi serta penghubung kekatup. Intalasi

penghubung biaya diangkarkan dari modal tetap Harga penjualan akan dilakukan

=

!l

P njualan ke tranmisi terdekat on grid k PLN harga penjualan sesuai dengan harga

O

;y,ang di tetapkan dari PLN

‘( . . . .
Analisis Finansial

:z_r: LCCA Analisa biaya menggunakan metode /ife cycle cost analysis (LCCA) terdiri
§ari biaya investasi awal pembangkitan, biaya operasional pemeliharaan (O&M)

;elama umur proyek yaitu 25 tahun. Pada bagian ini menggambarkan metodologi

et

untuk mengestimasi biaya-biaya yang mungkin timbul dari penggunaan PLTSa
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€. Payback period (PBP) menghitung nilai PBP digunakan dalam persamaan 2.2.7.3
Im‘ernal Rate of Return (IRR) menghitung nilai IRR dalam persamaan 2.2.7.2.

(gendekatan menggunakan metode LCCA ini akan memberikan estimasi biaya yang
<dibutuhkan untuk membangun, memiliki, dan mengoperasikan sistem selama periode

m .
:ema proyek

b t

.;p Net Present Value (NPV) menghitung nilai NPV digunakan dalam persamaan 2.2.7.1
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- KESIMPULAN DAN SARAN
(o))

K?mmpulan

Eengan mengambil studi kasus analisis aspek teknis dan ekonomi Pembangkit Listrik

aga§ampah (PLTSa) terdapat beberapa kesimpulan

Bahwa potensi sampah organik untuk menadi listrik sangat berpotensi bahwa hasil
?s:imulsi dari 192 ton sampah organik mampu menghasilkan energi listrik 9,5 MW
ispek teknis pembangkit listrik tenaga sampah TPA Muara Fajar Kota Pekanbaru
(cgroses awal pembaran sampah secara langsung di mesin incenerator dengan laju panas
%embakaran 386.000.000 kj/h dengan laju aliran masa uap pada boiler 1.304.000.00
kj/h dan daya yang dihasilkan turbin 1125 kW dengan efisiensi 88% dan daya output
gjéenerator 798,75 kW /jam dengan 9,5 MW/perhari dengan efisiensi generator 71%
Berdasarkan hasil analisis ekonomi finansial di peroleh biaya investasi PLTSa Rp
5,786,189,039,00- dengan rincian biaya harga incinerator Rp 1.740.395.808.00- dan
biaya pemeliharaan pertahun Rp 527.375.562,12 dengan umur proyek 20 tahun adapun
analisis kelayakan Cash Flow Cost (CFC) selama umur proyek Rp 9.066.522.675,00
dan nilai bersih transaksi masa depan yang mencerminkan nilai mata sekarang. Maka
dapat ditotalkan nilai net present value selama 20 tahun umur proyek ialah sebesar Rp
10.266.481.535 maka dari ketentuan yang ada apabila NPV > 0, beararti proyek layak
;u{ntuk dilaksanakan. Dan untuk pengembalian modal selama proyek Payback period =
3 7 Tahun < 20 Tahun (layak) selajutnya adalah menghitung investasi dengan
menghltung tingkat bunga atau Internal Rate of Return (IRR) Dengan suku bunga
;terendah dan suku bunga tertinggi pada tahun 2020 secara berturut ialah 5% (NPV1)
‘_éian 12,5% (NPV2) Dengan didapatkan IRR sebesar 28,5% dinilai dari standar
%elayakan menggunakan IRR, apabila IRR lebih besar dari pada suku bunga bank
‘::"5.12,5%) dapat disimpulkan bahwa pemanfaatan sampah organik sebagai pembangkit

distrik tenaga sampah dengan metode incenerator ini dikatakan layak
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Saran
i

Adapun beberapa saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut
-~

1. antuk penelitian selanjutnya di sarankan untuk membahas dampak lingkungan dan
Sosial masyarakat

2. %ada penelitian selanjutnya harus menbahas masalah penyambungan kepada PLN
éengan menggunakan Sofware Etab agar penyambungan praktis dan mendapatkan
42‘2lsil yang maksimal

3. ?ebaiknya pemerintah kota Pekanbaru maupun lembaga terkait mengoptimalkan
Pengelolahan sampah untuk pembangkit listrik untuk meningkatkan kualitas listrik dan
QTé]endaptan serta lingkungan

j8Y]
c
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