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ABSTRAK 

 

Peningkatan timbulan sampah di Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST) 

Universitas Diponegoro memerlukan teknologi pengolahan yang mampu 

mereduksi volume sampah sekaligus menekan potensi pencemaran udara. 

Insinerator eksisting yang ada belum dilengkapi dengan sistem pengendalian emisi 

sehingga perlu dilakukan redesain insinerator yang dilengkapi dengan alat 

pengendali pencemaran udara yang bertujuan untuk mengendalikan emisi keluar 

akibat pembakaran. Perencanaan ini bertujuan merancang unit insinerator skala 

TPST yang dilengkapi sistem pengendalian emisi berupa wet scrubber didasarkan 

pada kemampuannya dalam mengendalikan polutan gas dan partikulat, dengan 

efisiensi yang relatif tinggi dan pengoperasian yang sederhana sehingga sesuai 

untuk skala TPST. Perancangan dilakukan berdasarkan karakteristik gas buang 

dengan laju alir 0,129 m³/detik serta target efisiensi penurunan polutan sesuai 

regulasi. Hasil redesain menunjukkan bahwa integrasi economizer mampu 

menurunkan suhu gas buang sebelum memasuki wet scrubber sehingga 

meningkatkan efisiensi proses penyerapan. Wet scrubber yang dirancang memiliki 

diameter kolom 0,4 m dan tinggi tower 2,26 m dengan kebutuhan air sirkulasi 

sebesar 0,22 L/detik. Estimasi kinerja menunjukkan penurunan konsentrasi NO₂ 

dari 2057,21 mg/m³ menjadi 411,44 mg/m³ dan CO dari 188,49 mg/m³ menjadi 

37,70 mg/m³ dengan efisiensi masing-masing 80%, serta penurunan TSP dari 

151,67 mg/m³ menjadi 7,58 mg/m³ dengan efisiensi 95%. Gas buang hasil 

pengolahan selanjutnya dialirkan melalui cerobong yang dirancang untuk 

meningkatkan penyebaran emisi di udara sehingga meminimalkan dampak 

terhadap lingkungan sekitar. Konsentrasi akhir emisi menunjukkan bahwa 

parameter NO₂ dan CO telah memenuhi baku mutu berdasarkan Permen LHK No. 

70 Tahun 2016, sementara TSP mengalami penurunan signifikan mendekati nilai 

ambang batas yang dipersyaratkan. 

 

Kata kunci : redesain insinerator, economizer, wet scrubber, cerobong, TPST, emisi 

gas buang. 
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ABSTRACT 

 

The increasing amount of waste generated at the Integrated Waste Processing 

Facility (TPST) of Universitas Diponegoro requires treatment technology capable 

of reducing waste volume while minimizing potential air pollution. The limitations 

of the existing incinerator, which previously lacked an emission control system, led 

to a redesign into a dual-chamber configuration consisting of a primary chamber 

for main combustion and a secondary chamber for high-temperature oxidation of 

flue gases, resulting in a more stable, continuous combustion process aligned with 

TPST operational hours. This study aims to design a TPST-scale incinerator 

integrated with an emission control system using a wet scrubber to reduce gaseous 

and particulate pollutants. The design was developed based on flue gas 

characteristics with a flow rate of 0.129 m³/s and targeted pollutant removal 

efficiencies in accordance with regulatory standards. The redesign results indicate 

that the integration of an economizer reduces flue gas temperature prior to entering 

the wet scrubber, thereby improving absorption efficiency. The designed wet 

scrubber has a column diameter of 0.4 m and a tower height of 2.26 m with a 

circulating water requirement of 0.22 L/s. Performance estimation shows 

reductions in NO₂ concentration from 2057.21 mg/m³ to 411.44 mg/m³ and CO from 

188.49 mg/m³ to 37.70 mg/m³ with efficiencies of 80%, as well as a reduction in 

TSP from 151.67 mg/m³ to 7.58 mg/m³ with 95% efficiency. The treated flue gas is 

then discharged through a chimney designed to enhance atmospheric dispersion 

and minimize environmental impacts. The final emission concentrations indicate 

that NO₂ and CO meet the emission standards stipulated in Permen LHK No. 70 of 

2016, while TSP shows a significant reduction approaching the regulatory limit. 

 

Keywords: incinerator redesign, economizer, wet scrubber, chimney, TPST, flue 

gas emissions. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah  

Kampus sebagai pusat kegiatan akademik, administratif, dan sosial 

menghasilkan timbulan sampah yang beragam, baik organik maupun anorganik, 

yang berasal dari aktivitas civitas akademika. Sampah kampus umumnya 

didominasi oleh sampah organik seperti sisa makanan dan daun, serta sampah 

anorganik seperti plastik dan kertas (Chalik dkk, 2011). Oleh karena itu, perguruan 

tinggi memiliki peran penting dalam mewujudkan pengelolaan sampah yang 

berkelanjutan. 

Universitas Diponegoro (UNDIP) merupakan salah satu kampus besar di 

Jawa Tengah dengan jumlah mahasiswa aktif sebanyak 58.630 mahasiswa pada 

tahun 2025 (Direktorat Akademik Universitas Diponegoro, 2025). Tingginya 

aktivitas tersebut menyebabkan timbulan sampah kampus yang signifikan sehingga 

memerlukan pengelolaan yang efektif. 

Sebagai upaya dalam mengelola timbulan sampah tersebut, UNDIP telah 

memiliki Tempat Pengelolaan Sampah Terpadu (TPST) dengan luas ±360 m² yang 

dilengkapi dengan berbagai fasilitas pengolahan sampah organik dan anorganik, 

seperti pengomposan, pirolisis, maggot, kandang ayam, serta insinerator untuk 

mengurangi volume sampah. 

Namun, berdasarkan kondisi eksisting, sistem insinerator yang digunakan 

masih memiliki beberapa keterbatasan. Sistem insinerator yang digunakan berupa 

sistem pembakaran dengan satu ruang bakar (single Chamber), di mana proses 

pembakaran berlangsung dalam satu ruang tanpa adanya ruang bakar sekunder. 

Sistem suplai udara belum dilengkapi dengan pengaturan udara primer dan 

sekunder secara mekanis, serta belum terdapat sistem kontrol temperatur otomatis. 

Selain itu, unit insinerator belum dilengkapi dengan alat pengendalian pencemaran 

udara (Air Pollution Control Device/APCD). 

Insinerator digunakan untuk mengolah sampah organik seperti daun dan 

ranting, sementara timbulan sampah kampus juga mencakup plastik lembaran 
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dengan karakteristik pembakaran yang berbeda. Berdasarkan hasil sampling dan 

proyeksi timbulan sampah, kapasitas perancangan insinerator ditetapkan sebesar 

69,423 kg/jam untuk mengakomodasi kebutuhan pengolahan sampah di lingkungan 

kampus. 

Proses pembakaran dalam insinerator menghasilkan gas buang yang 

mengandung partikulat dan gas pencemar seperti karbon oksida (COx), nitrogen 

oksida (NOx), dan sulfur oksida (SOx) (Arena, 2012). Oleh karena itu, diperlukan 

perancangan insinerator dengan sistem pembakaran yang terkontrol serta 

dilengkapi dengan pengendalian emisi, salah satunya menggunakan wet scrubber, 

agar memenuhi standar baku mutu lingkungan. 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang melatarbelakangi Tugas Akhir ini, dapat 

diidentifikasikan masalah sebagai berikut: 

1. Timbulan sampah di Universitas Diponegoro memerlukan sistem pengelolaan 

yang mampu mengakomodasi karakteristik sampah yang beragam, baik organik 

maupun anorganik.. 

2. Sistem insinerator yang digunakan di TPST Undip berupa sistem pembakaran 

dengan satu ruang bakar, tanpa dilengkapi ruang bakar sekunder serta 

pengaturan suplai udara secara mekanis. 

3. Insinerator di TPST Undip belum dilengkapi alat pengendali pencemaran udara 

untuk mengendalikan emisi gas buang hasil pembakaran. 

1.3 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah dari perencanaan yang didasari dan identifikasi masalah 

adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana merancang ulang insinerator yang mampu mengolah sampah 

organik berupa daun dan ranting serta sampah anorganik berupa plastik 

lembaran di TPST Undip? 

2. Bagaimana merancang sistem pembakaran insinerator yang terkontrol sesuai 

dengan karakteristik sampah? 

3. Bagaimana merancang alat pengendali pencemaran udara yang sesuai untuk 

mengendalikan emisi gas buang hasil pembakaran insinerator di TPST Undip? 
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1.4 Rumusan Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka dapat ditetapkan tujuan dari 

perencanaan ini sebagai berikut: 

1. Merancang ulang insinerator yang mampu mengolah sampah sampah organik 

berupa daun dan ranting serta sampah anorganik berupa plastik lembaran di 

TPST Undip. 

2. Merancang sistem pembakaran insinerator yang terkontrol sesuai dengan 

karakteristik sampah. 

3. Merancang alat pengendali pencemaran udara yang sesuai dengan kebutuhan 

untuk mengendalikan emisi gas buang hasil pembakaran insinerator. 

1.5 Pembatasan Masalah 

Dalam Tugas Akhir ini, ditetapkan pembatasan masalah agar poin bahasan 

memiliki ruang lingkup yang jelas dan terarah. Berdasarkan penjabaran pada 

rumusan tujuan, masalah dalam Tugas Akhir ini dibatasi sebagai berikut: 

1. Ruang lingkup penelitian difokuskan pada pengelolaan sampah padat di TPST 

Universitas Diponegoro.  

2. Jenis Sampah yang akan diolah adalah sampah organik (daun dan ranting) serta 

sampah anorganik berupa plastik lembaran. 

3. Perancangan difokuskan pada redesain insinerator dan penambahan sistem 

pengendali pencemaran udara (wet scrubber dan cerobong). 

4. Parameter emisi yang dikaji meliputi total partikulat, SO₂, NO₂, CO, dan 

kandungan lainnya yang dapat membahayakan lingkungan dan kesehatan 

makhluk hidup  sesuai Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

No. 70 Tahun 2016. 

5. Perancangan alat didesain hanya mempertimbangkan kualitas udara keluaran 

produksi dan rancangan anggaran biaya dari perancangan alat. 

1.6 Rumusan Manfaat 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi berbagai pihak 

internal maupun eksternal sebagai berikut: 

1. Bagi Penulis 
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Dengan adanya perencanaan ini, penulis dapat memperoleh wawasan terkait 

perencanaan pengendalian pencemaran udara dalam alat insinerator serta dapat 

mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh di dunia perkuliahan secara 

langsung. 

2. Bagi Pembaca 

Menjadi referensi pembelajaran mengenai alat pengendali pencemaran udara 

dan menjadi referensi dalam melakukan kajian ilmiah terhadap pengaplikasian 

alat pengendali pencemaran udara pada insinerator atau penelitian yang relevan. 

3. Bagi IPTEK 

Perancangan ini digunakan untuk memberikan referensi dalam pengendalian 

pencemaran udara, serta memberikan informasi pengaruh pencemaran udara 

khususnya pada kegiatan pengolahan sampah organik dan anorganik dengan 

skala TPST terhadap lingkungan sekitar.  

4. Bagi TPST 

Memberikan usulan desain alat pengendalian pencemaran udara yang dapat 

diaplikasikan pada skala TPST terkhusus untuk alat insinerator sebagai aplikasi 

metode pembakaran dalam mengolah sampah. 

5. Bagi Masyarakat 

Perancangan yang akan dilakukan penulis dapat membantu masyarakat dalam 

menangani permasalahan pencemaraan udara dari metode pembakaran yang 

ada pada kawasan TPST dan lingkungan sekitar, serta dapat dijadikan informasi 

terkait penyediaan fasilitas dan potensi yang seharusnya dapat dimanfaatkan 

dengan maksimal. 
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1.7 Kerangka Pikir Perencanaan 

Kerangka pikir dalam perencanaan dapat dilihat pada Gambar 1.1 

berikut.  

 

Gambar 1.1  

Kerangka Pikir Perencanaan 
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