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Burner awal yang menggunakan bahan bakar diesel oil
untuk menyalakan incinerator sebelum burner utama
bekerja.

Proses pengabutan sludge atau minyak kotor menjadi
partikel halus agar mudah terbakar di dalam burner.
Komponen pemanas dalam incinerator yang
menghasilkan api untuk proses pembakaran sludge
maupun limbah padat.

Ruang tempat berlangsungnya pembakaran, terdiri dari
Primary Chamber dan Secondary Chamber.
Komponen pemantik yang menghasilkan percikan api
awal untuk menyalakan burner incinerator.

Sensor pendeteksi nyala api di dalam ruang
pembakaran. Jika nyala api tidak terdeteksi, sistem
otomatis akan menghentikan pembakaran (shutdown).
Kegagalan nyala api dalam pembakaran incinerator
yang menyebabkan sistem otomatis mematikan operasi
untuk keamanan.

Diagram analisis sebab—akibat yang digunakan untuk
mengidentifikasi faktor penyebab utama dari suatu
permasalahan.

Pembersihan jalur bahan bakar burner menggunakan
diesel oil untuk menghilangkan residu s/udge dan
mencegah penyumbatan nozzle.

Area tertentu pada dinding refraktori yang mengalami
panas berlebih akibat pembakaran tidak merata atau
penumpukan karbon.

Peralatan pembakar limbah padat dan minyak kotor di
atas kapal untuk mencegah pencemaran laut sesuai

regulasi MARPOL.
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Secondary Chamber

Sludge

USG (Urgency, Seriousness,

Growth)

Waste Oil Tank (WOT)

Waste Oil Burner

Buku panduan resmi dari pabrikan berisi prosedur
pengoperasian, perawatan, dan batas kerja aman
incinerator.

Kegiatan pemeriksaan, pembersihan, penyetelan, atau
penggantian komponen untuk menjaga incinerator
tetap dalam kondisi optimal.

Ujung burner tempat keluarnya bahan bakar dalam
bentuk kabut. Komponen ini rentan tersumbat karbon
dan sludge.

Sistem perawatan terjadwal di atas kapal untuk
menjaga peralatan tetap laik operasi dan mencegah
kerusakan.

Proses pembersihan ruang bakar dengan udara sebelum
pembakaran dimulai dan setelah pembakaran selesai
untuk menghilangkan gas sisa.

Ruang pembakaran pertama tempat limbah padat dan
sludge mulai diproses dengan suhu 600-800°C.
Material tahan panas yang melapisi ruang bakar
incinerator untuk menahan suhu tinggi hingga 1000°C.
Ruang pembakaran lanjutan untuk memastikan gas sisa
dan partikel terbakar sempurna pada suhu 800—1000°C.
Campuran minyak kotor, residu, dan partikel lainnya
yang dihasilkan dari proses pemisahan minyak di
kamar mesin.

Metode analisis prioritas masalah berdasarkan tingkat
urgensi,  keseriusan  dampak, dan  potensi
perkembangan masalah.

Tangki penyimpanan minyak kotor yang akan dibakar
di dalam incinerator, dilengkapi pemanas untuk
menurunkan viskositas sebelum pembakaran.

Burner utama untuk membakar sludge setelah
pemanasan awal menggunakan auxiliary burner

selesai.

Xiii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1  Lembar Pengajuan Judul dan Sinopsis

Lampiran 2 Lembar Bimbingan Dosen Pembimbing Utama dan Dosen Pembimbing
Pendamping

Lampiran 3  Hasil Turnitin

Lampiran4  Gambar Kapal MT. BW Merlin
Lampiran 2 Ship s Particular MT. BW Merlin
Lampiran 3 Crew List MT. BW Merlin
Lampiran 4  Maintenance Incinerator

Lampiran 5 Lembar Wawancara

X1v



ABSTRAK

Lia, Dewa Ayu Ade. 564211242. 2025. “Analisis Penyebab Kegagalan Pembakaran
pada Incinerator di MV. BW Merlin”

Kegagalan pembakaran pada incinerator dan keruntuhan dinding refraktori pada kapal
merupakan isu yang mendapat perhatian serius dalam operasi pengolahan limbah sesuai
standar MARPOL. Penelitian ini memberikan analisis teknis mengenai penyebab
ketidakefisienan sistem pembakaran dan kerusakan struktur ruang bakar pada incinerator
MT. BW Merlin dengan menerapkan metode Fishbone Diagram dan USG digunakan
untuk mengidentifikasi faktor dominan yang memengaruhi kegagalan sistem, mencakup
aspek machine, method, dan material. Hasil penelitian mengindikasikan bahwa flame
failure terutama disebabkan oleh kerusakan pada sistem penyalaan dan kualitas atomisasi
yang buruk, sementara keruntuhan dinding dipicu oleh suhu pembakaran yang melampaui
1050°C serta akumulasi karbon yang menciptakan 4ot spot. Pengukuran ini menunjukkan
bahwa peningkatan disiplin perawatan, pengendalian temperatur, dan pembersihan ruang
bakar secara konsisten sangat penting untuk memastikan operasi incinerator tetap aman
dan memenuhi standar.

Kata Kunci: Incinerator, Flame Failure, Refractory Damage, Fishbone Analysis, USG
Method
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ABSTRACT

Lia, Dewa Ayu Ade. 564211242. 2025. “Analysis of the Causes of Combustion Failure
in the Incinerator on MV. BW Merlin”

Combustion failure in the incinerator and the collapse of refractory walls on board the
vessel are critical issues that receive serious attention in waste treatment operations in
accordance with MARPOL standards.This study provides a technical analysis of the
causes of combustion system inefficiency and structural damage to the combustion
chamber of the MT. BW Merlin incinerator by applying the Fishbone Diagram and USG
methods to identify the dominant factors influencing system failure, including aspects of
machine, method, and material. The results indicate that flame failure is primarily caused
by damage to the ignition system and poor atomization quality, while wall collapse is
triggered by combustion temperatures exceeding 1050°C and the accumulation of carbon
that creates hot spots. These findings highlight that improving maintenance discipline,
controlling combustion temperature, and consistently cleaning the combustion chamber
are essential to ensure the incinerator operates safely and remains compliant with
standards.

Keywords: Incinerator, Flame Failure, Refractory Damage, Fishbone Analysis, USG
Method
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BAB I
PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Di dalam sektor maritim, transportasi laut memegang peranan penting dan
memberikan kontribusi besar terhadap pertumbuhan ekonomi suatu negara.
Hubungan antar pulau maupun antar negara yang terhubung melalui laut
memungkinkan terjadinya aktivitas perdagangan dan distribusi barang. Dalam
perkembangannya, berbagai jenis kapal dirancang untuk memenuhi kebutuhan
industri dan menyesuaikan dengan kemajuan teknologi. Salah satu jenis kapal yang
mengalami perkembangan pesat adalah kapal tanker. Kapal MT. BW Merlin yang
memiliki rute kapal Pasific-Singapore ini merupakan salah satu yang dimiliki oleh
BW HAFNIA Group yang menyediakan transportasi minyak dan produk minyak
untuk perusahaan minyak nasional dan internasional terkemuka, perusahaan kimia
besar, serta perusahaan perdagangan.

Peningkatan intensitas transportasi laut saat ini memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap lingkungan, khususnya ekosistem laut. Salah satu permasalahan
yang muncul adalah pencemaran akibat limbah kapal, seperti sisa minyak pelumas,
bahan bakar, dan sampah, yang dapat menimbulkan dampak serius bagi kelestarian
laut. Pencemaran semacam ini umumnya terjadi akibat pembuangan limbah yang
tidak sesuai prosedur dan melanggar ketentuan yang berlaku. MARPOL 73/78,
khususnya Annex I, Annex V dan Annex VI, telah mengatur secara tegas mengenai
pencegahan pencemaran oleh minyak serta sampah kapal.

Limbah kapal perlu melalui proses penanganan dan pengolahan yang sesuai
sebelum dibuang. Salah satu alat yang digunakan untuk mencegah pencemaran
lingkungan di atas kapal adalah incinerator. Incinerator digunakan untuk mengolah
minyak kotor (waste oil) yang tersimpan di tangki limbah setelah melalui proses

pemisahan air dan minyak dengan Oily Water Seperator (OWS).



Selain itu, alat ini juga berfungsi membakar limbah padat seperti kain bekas, potongan
kayu, produk kertas, serta membakar minyak pelumas maupun minyak sisa.

Sebelum tibanya di Papeete Tahiti pada tanggal 7 Februari 2024, incinerator
mengalami beberapa gangguan yang menunjukkan bahwa proses pembakarannya
tidak berjalan optimal. Terjadi permasalah flame failure akibat tekanan rendah dan
pembakaran s/udge yang tidak sempurna menjadi sinyal awal kerusakan. Setelah
ditindaklanjuti oleh masinis 4, diketahui bahwa burner incinerator gagal menyala
karena lubang burner tersumbat endapan karbon hasil pembakaran sebelumnya.
Meskipun saat itu belum masuk jadwal PMS. Sebagai respons terhadap kondisi
tersebut, Plan Management System (PMS) perlu diperkuat dengan rutinitas pre-work
inspection yang dilakukan setiap pagi sebelum incinerator dioperasikan. Pemeriksaan
ringan seperti pengcekan tekanan bahan bakar, kebersihan burner, dan cek visual
terhadap ruang bakar dapat mencegah kegagalan sistem ditengah operasi. Kegiatan
ini tidak membutuhkan waktu lama, namun dampaknya sangat besar terhadap
kelancaran kerja dan mencegah kerusakan yang lebih parah. Dengan cara ini, kru
dapat menjalani tugasnya dengan lebih tenang karena sistem yang mereka operasikan
telah dipastikan siap pakai.

Selain itu, masalah lain yang terjadi pada saat melakukan pelayaran dari Vanuatu
menuju Singapore pada tanggal 25 Mei 2024 suhu chamber incinerator melebihi
1050°C dan menyebabkan runtuhnya pembatas antara primary chamber dan
secondary chamber. Hal ini terjadi tanpa peringatan dini dan menimbulkan alarm
abnormal status, yang memaksa incinerator dihentikan dan diperbaiki dalam waktu
yang tidak direncanakan. Jika sebelumnya dilakukan pemantauan suhu secara manual
sebelum jam kerja, misalnya dengan melihat kenaikan suhu atau kondisi dinding
ruang bakar, potensi kerusakan ini bisa dideteksi lebih awal. Maka dari itu, bagian
dari PMS harus mencakup pemeriksaan suhu dan struktur fisik yang sederhana namun
rutin.

Dengan mengintegrasikan pre-operational maintenance ke dalam PMS harian,
sistem tidak hanya mengandalkan waktu perawatan berkala, tapi juga membangun
kebiasaan kerja yang tanggap dan bertanggung jawab. Aktivitas ini dapat dijadikan
tugas wajib sebelum mesin dihidupkan setiap hari, termasuk pencatatan singkat dalam
daily engine logbook. Selain mencegah kerusakan besar, langkah ini juga

menumbuhkan budaya kerja yang lebih peduli, teliti, dan proaktif di antara kru.



Incinerator merupakan salah satu peralatan bantu penting yang berperan besar
dalam mencegah pencemaran laut, khususnya dengan mengurangi limbah minyak dan
sampah. Agar dapat berfungsi secara optimal, pengoperasian dan pemeliharaannya
harus dilakukan sesuai dengan ketentuan MARPOL serta buku manual. Perawatan
yang tepat dapat mencegah kerusakan pada ruang bakar, termasuk dinding pemisah
antara primary chamber dan secondary chamber, sehingga dapat mendukung
kelancaran pengelolaan limbah di MV BW MERLIN, serta memberikan manfaat bagi
lingkungan dan ekonomis bagi perusahaan. Sadar akan besarnya pengaruh
permasalahan ini menjadi alasan utama bagi penulis untuk menjadikannya fokus

penelitian, yang kemudian dituangkan dalam skripsi berjudul:

“ANALISIS PENYEBAB KEGAGALAN PEMBAKARAN PADA
INCINERATOR DI MV. BW MERLIN”

. IDENTIFIKASI MASALAH

Selama menjalani praktik kerja laut di kapal MT. BW Merlin, penulis mendapati
adanya berbagai kendala dan gangguan yang terjadi pada incinerator sebagai salah
satu pesawat bantu. Untuk memahami lebih lanjut permasalahan tersebut, penulis
melakukan identifikasi beberapa permasalahan yang terjadi pada incinerator sebagai
berikut:

1. Kurang optimalnya sistem kerja pembakaran pada incinerator.

2. Runtuhnya dinding pembatas antara primary chamber dan secondary chamber
pada incinerator.

3. Pressure low sehingga terjadi flame failure pada incinerator.

4. Pembakaran sludge yang tidak sempurna pada incinerator.

. BATASAN MASALAH

Mengingat luasnya masalah yang ada di kapal yang berhubungan dengan
incinerator maka penulis membatasi masalah yang terjadi di MT. BW Merlin sebagai
berikut:
1. Kurang optimalnya sistem kerja pembakaran pada incinerator.
2. Runtuhnya dinding pembatas antara primary chamber dan secondary chamber

pada incinerator.



D. RUMUSAN MASALAH
Berdasarkan pengalaman penulis selama praktik laut dan berbagai kejadian yang
dialami di kapal, penulis menetapkan bahwa rumusan masalah dalam skripsi ini akan
difokuskan pada permasalahan pokok sebagai berikut:
1. Apa yang menyebabkan kurang optimalnya sistem kerja pembakaran pada
incinerator?
2. Apayang menyebabkan runtuhnya dinding pembatas antara primary chamber dan

secondary chamber pada incinerator?

E. TUJUAN DAN MANFAAT
Adapun tujuan dari penelitian yang dituangkan dalam skripsi ini adalah:
1. Untuk mengetahui penyebab kegegalan pembakaran pada incinerator dan upaya
menanggulangi masalahnya.
2. Untuk dapat menganalisa penyebab runtuhnya dinding pembatas antara primary

chamber dan secondary chamber pada incinerator dan mencari solusinya.

F. SISTEMATIKA PENULISAN
Agar skripsi ini lebih mudah disusun dan dipahami, penulis menyusunnya secara
sistematis dalam lima bab yang berkaitan, sesuai dengan pedoman penulisan skripsi
D-IV Studi Teknika di Sekolah Tinggi Ilmu Pelayaran Jakarta. Adapun urutannya
sebagi berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Dalam bab ini dijelaskan pendahuluan penelitian, meliputi latar
belakang, identifikasi, batasan, dan rumusan masalah, serta tujuan,
manfaat, dan sistematika penulisan. Tujuannya adalah memperlihatkan

alasan topik dipilih dan arah penelitian yang akan dilakukan.

BAB 11 LANDASAN TEORI
Bab ini berisi tinjauan pustaka yang mencakup uraian mengenai literatur
terkait, ilmu pengetahuan yang mendukung, serta teori-teori yang relevan
dengan permasalahan penelitian, termasuk kerangka pemikiran yang

digunakan.



BAB III

BAB IV

BABV

METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini memuat uraian mengenai waktu dan lokasi penelitian, metode
pendekatan yang digunakan, teknik pengumpulan data, subjek penelitian

yang menjadi fokus kajian, serta metode analisis data yang diterapkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini membahas penguraian deskripsi data berdasarkan faktafakta
yang terjadi, serta analisis masalah yang ada dengan terperinci dengan
didukung konsepsi ke arah pemecahan masalah yang nyata dan sistematis

dari permasalahan yang ada disertai pemecahan masalahnya.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas kesimpulan dan saran yang berasal dari rangkuman
seluruh permasalahan dan solusi berdasarkan analisis data. Saran-saran
yang disampaikan penulis diharapkan dapat menjadi masukan yang

berguna untuk menyelesaikan masalah tersebut.



BAB II
LANDASAN TEORI

A. TINJAUAN PUSTAKA
1. Incinerator
a. Pengertian Incinerator

Incinerator Incinerator adalah tungku pembakaran untuk mengolah
limbah padat, yang mengkonversi materi padat (sampah) menjadi materi gas,
dan abu, (bottom ash dan fly ash). Incinerator merupakan proses pengolahan
limbah padat dengan cara pembakaran pada temperatur lebih dari 800°C untuk
mereduksi sampah mudah terbakar (combustible) yang sudah tidak dapat
didaur wulang lagi, membunuh bakteri, virus, dan kimia toksi
(Santanamirhardja, 2018). Namun demikian, penting untuk diingat bahwa
penggunaan incinerator untuk memproses sampah memiliki dampak
lingkungan yang signifikan. Proses pembakaran sampah dapat menghasilkan
emisi gas beracun seperti dioksida belerang, nitrogen oksida, dan karbon
monoksida yang dapat membahayakan monoksida yang dapat membahayakan
kesehatan manusia dan lingkungan. Oleh karena itu, penggunaan incinerator
harus dilakukan dengan hati-hati dan perlu dipastikan bahwa sistem
pembuangan asap dan sisa pembakaran yang dihasilkan sesuai dengan standar

lingkungan yang berlaku (Kuo, 2018).

Lebih lanjut, incinerator yaitu alat yang dipergunakan untuk membakar
kotoran minyak lumas, bahan bakar dan sampah serta kotoran lainnya yang
dapat dibakar khususnya yang berada di kamar mesin. Sebelum dibakar minyak
lumas maupun kotoran yang berada di got-got kamar mesin di isap masuk ke
dalam Oily Waters Separator (OWS) (Hendrawan, 2022). Selain itu,
incinerator dipasang dan ditempatkan sesuai dengan peraturan dari Marine

Environment Protection Committee (MPEC) (Cho dkk, 2020).



C.

Penggunaan alat incinerator akan dapat mengurangi dampak dari negatif
proses pembakaran diruang terbuka seperti asap, bau, radiasi dan panas yang
dihasilkan dari pembakaran serta akan membuka upaya pemanfaatan energi

panas hasil dari pembakaran sampah tersebut (Lasmana dkk, 2021).

Berdasarkan pengertian di atas, penulis menyimpulkan bahwa incinerator
merupakan alat pembakaran yang berperan penting dalam mengelola limbah di
kapal, khususnya sampah dan kotoran minyak. Dengan suhu tinggi, alat ini
membantu mengurangi volume limbah, memusnahkan zat berbahaya, dan
mencegah pencemaran lingkungan laut. Namun, penggunaannya tetap harus
dilakukan secara hati-hati dan sesuai prosedur, agar manfaatnya dapat
dirasakan tanpa menimbulkan dampak negatif bagi kesehatan maupun

lingkungan.

Fungsi Incinerator
Menurut manual book, incinerator dirancang khusus untuk membakar
limbah minyak dan sampah padat di atas kapal. Alat ini terdiri dari beberapa
komponen utama yang bervariasi tergantung pada modelnya, yaitu ruang
pembakaran yang terdiri dari tiga ruang multi, yaitu ruang primer, sekunder,
dan pencampuran pembakar utama yang berfungsi untuk membakar minyak
limbah, serta dua pembakar tambahan yang menggunakan minyak diesel untuk
ruang primer dan sekunder. Selain itu, incinerator ini juga dilengkapi dengan
pompa minyak limbah (pompa lumpur) untuk mendukung proses pembakaran.
Sedangkan fungsi incinerator di atas kapal secara umum adalah sebagai
berikut:
1) Untuk membakar minyak kotor yang berasal dari hasil pemisahan air pada
Oil Water Separator (OWS) dan sisa minyak bekas.
2) Membakar sampah kapal seperti serbuk kayu, kertas, karton, majun bekas,

selain kaca dan material logam.

Primary Chamber dan Secondary Chamber
Pada incinerator terdapat 2 ruang bakar, yang terdiri dari Primary

Chamber dan Secondary Chamber (Priyamba, 2013).



1) Primary Chamber

Berfungsi sebagai tempat pembakaran limbah. Kondisi pembakaran
dirancang dengan jumlah udara untuk reaksi pembakaran kurang dari
semestinya, sehingga disamping pembakaran juga terjadi reaksi pirolisa.
Pada reaksi pirolisa material organik terdegradasi menjadi karbon
monoksida dan metana. Temperatur dalam primary chamber diatur pada
rentang 600-800 °C dan untuk mencapai temperatur tersebut, pemanasan
dalam primary chamber dibantu oleh energi dari burner dan energi
pembakaran yang timbul dari limbah itu sendiri. Udara (oksigen) untuk
pembakaran di suplai oleh blower dalam jumlah yang terkontrol. Padatan
sisa pembakaran di primary chamber dapat berupa padatan tak terbakar
(logam, kaca) dan abu (mineral), maupun karbon berupa arang. Tetapi
arang dapat diminimalkan dengan pemberian suplai oksigen secara
kontinu selama pembakaran berlangsung. Sedangkan padatan tak terbakar
dapat diminimalkan dengan melakukan pensortiran limbah terlebih

dahulu.

2) Secondary Chamber

Gas hasil pembakaran dan pirolisa perlu dibakar lebih lanjut agar tidak
mencemari lingkungan. Pembakaran gas-gas tersebut dapat berlangsung
dengan baik jika terjadi pencampuran yang tepat antara oksigen (udara)
dengan gas hasil pirolisa, serta ditunjang oleh waktu tinggal (retention
time) yang cukup. Udara untuk pembakaran di secondary chamber
disuplai oleh blower dalam jumlah yang terkontrol. Selanjutnya gas
pirolisa yang tercampur dengan udara dibakar secara sempurna oleh
burner didalam secondary chamber dalam temperatur tinggi yaitu sekitar
800-1000°C. Sehingga gas-gas pirolisa (Metana, Etana dan Hidrokarbon
lainnya) terurai menjadi gas CO2 dan H20O.

d. Sistem dan Prinsip Kerja Incinerator
1) Sistem incinerator
Landasan teori menurut buku manual incinerator, yaitu sistem
Incinerator pada dasarnya terdiri atas dua macam, sistem pembakaran

berkesinambungan dan sistem pembakaran terputus:



a) Sistem Pembakaran Berkesinambungan

Sistem ini menggunakan gerakan mekanisasi dan otomatisasi
dalam kesinambungan pembakaran sampah ke dalam ruang bakar
(tungku) dan pembuangan sisa pembakaran. Sistem ini pada umumnya
dilengkapi fasilitas pengendali pembersih sisa pembakaran untuk
membersihkan abu dan gas. Sistem ini dapat digunakan untuk instalasi
dengan kapasitas besar dan beroperasi selama 24 jam atau 16 jam per
hari.

b) Sistem Pembakaran Terputus

Sistem ini umumnya sederhana dan mudah dioperasikan.
Digunakan untuk kapasitas kecil, dan beroperasi kurang dari 8 jam per
hari. Cara kerjanya terputus-putus dalam arti bila sampah yang sudah
dibakar menjadi abu, maka untuk pembakaran berikutnya abu tersebut
harus dikeluarkan lebih dahulu, dalam pembersihan ruang bakar
incinerator juga perlu diperhatikan dinding ruang bakar pada
incinerator dimana banyak dinding yang rapuh dan mudah terkelupas
yang terjadi pada saat dikapal, saya menggunakan sapu dan serokan
sebagai media pembersih sisa pembakaran sampah arang atau karbon,
setelah bersih baru dapat dilakukan pembakaran sampah selanjutnya.
Proses tersebut menunjukkan bahwa pengolahan sampah dengan
incinerator dilakukan dengan memperhatikan aspek keamanan

terhadap lingkungan.

2) Prinsip Kerja Incinerator

Di dalam buku manual yang dimiliki MV. BW Merlin diterangkan
bahwa prinsip dasar yang digunakan dalam proses pembakaran pesawat
bantu incinerator adalah “memanfaatkan minyak kotor dalam kapal yang
tidak layak pakai untuk dibakar dengan mengatur suhu dan viscositas
minyak kotor yang sesuai dengan prosedur pembakaran”. Cara kerja Cara
kerja incinerator adalah kotoran minyak lumas yang ada pada Waste Oil
Tank terlebih dahulu harus di cek apakah kotoran minyak lumas tersebut
dapat dibakar atau tidak, apabila dapat dibakar, cara pengaturan sebelum
dibakar maka kotoran minyak lumas dan lumpur di Settling Tank terlebih

dahulu dipanasi kira-kira 80-90 °C. Jika kotoran minyak lumas sangat



3)

tinggi viscositasnya maka harus dipanasi kira-kira 100 °C tetapi
temperatur pemanasnya juga sangat ditentukan oleh karakteristik minyak
tersebut.

Awal langkah dari kerja pesawat bantu incinerator adalah pertama
nyalakan Fan kemudian nyalakan solenoid pump untuk menghisap bahan
bakar Marine Diesel Oil (MDO) di supply ke auxiliary burner dan angin
pun juga di supply ke auxiliary burner agar pembakaran dapat menyebar
dengan sempurna setelah sepuluh menit waste oil pump kita jalankan
untuk menghisap waste oil menuju ke waste oil burner, setelah waste oil
burner bekerja dengan sempurna kita matikan solenoid pump agar bahan

bakar yang digunakan hanya waste oil.

Komponen Utama Incinerator
Komponen yang terdapat pada incinerator sesuai dengan instruction
manual book adalah sebagi berikut:
a) Auxiliary Burner
Merupakan peralatan yang berfungsi sebagai alat penyalaan
pertama kali pada saat pembakaran. Dengan bahan bakar untuk
auxiliary burnur menggunakan diesel oil.
b) Waste Oil Dosing Pump
Merupakan pompa untuk mengalirkan minyak kotor dari waste oil
tank ke burner utama incinerator pada saat proses pembakaran.
c) Waste oil burner
Merupakan peralatan yang berfungsi untuk menyemprotkan
minyak kotor dalam bentuk kabut sehingga minyak dapat dengan
mudah dibakar.
d) Blower
Blower berfungsi untuk memberikan udara ke auxiliary burner
pada saat proses pembakaran diruang bakar dan pada saat memulai
pembakaran blower juga berfungsi sebagai udara bilas dimana pada
saat pengoperasiannya dilakuakan sebelum dan sesudah pemakaian
incinerator harus dijalankan agar di dalam ruang bakar tidak ada gas

bahan bakar dan gas buang.
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e)

2

h)

Waste Oil Tank

Merupakan sebuah tangki untuk menampung minyak kotor (waste
oil) dan juga sebagai tempat untuk memanaskan minyak kotor sebelum
dibakar diruang bakar dengan maksud agar viscosity bahan bakar bisa
turun dan lebih mudah dibakar dan kandungan air dalam minyak kotor
bisa turun sehingga pada proses pembakaran bisa sempurna.
Filter Waste Oil

Sebagai tempat untuk menyaring s/udge kasar sebelum masuk
melalui burner untuk dibakar di ruang bakar sehingga pada saat proses
pembakaran tidak terjadi penyumbatan di wasted oil burner didalam
kerjanya filter ini sering kotor maka setiap habis mengoperasikan
incinerator dan minyak kotor di wasted oil tank harus dibersihkan dan
dijaga suhunya 100 °C hal ini dilakukan agar filter tidak terlalu cepat
kotor karena viscositasnya yang rendah.
Flame Eye

Merupakan alat sensor yang berfungsi untuk memantau
keberadaan api selama proses pembakaran pada incinerator. Jika flame
eye tidak mendeteksi adanya nyala api atau terjadi kegagalan dalam
proses pembakaran, maka alat ini secara otomatis akan memutus aliran
listrik pada sistem incinerator. Selain itu, alarm peringatan akan aktif
apabila tidak terdeteksi pembakaran dalam waktu 10 detik setelah
proses dinyalakan. Untuk memastikan flame eye berfungsi dengan
baik, dilakukan pengujian sederhana dengan cara menyorotinya
menggunakan cahaya senter. Jika setelah cahaya senter dimatikan
alarm langsung berbunyi, maka dapat dipastikan bahwa flame eye
bekerja secara normal. Flame eye bertugas sebagai pengontrol api pada
tahap awal pengapian burner. Setelah 10 detik pertama pembakaran
berlangsung, sistem pengapian akan otomatis mati apabila suhu ruang

bakar telah mencapai nilai tertentu sesuai pengaturan yang ditetapkan.

Switch Board
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€.

)

k)

D

Suatu alat yang berfungsi sebagai tempat terminal system instalasi
untuk mengatur dan memulai start pembakaran pada incinerator agar
incinerator bisa bekerja secar sistematis.

Electrode

Berfungsi sebagai pemercik api dan membantu burner dalam
menyalakan api untuk pertama kali dalam proses pembakaran.
Control Panel
Alat untuk mengoperasikan incinerator.

Furnace atau Ruang Pembakaran

Merupakan tempat untuk meletakkan dan membakar sampah

dan sebagai tempat untuk terjadinya pembakaran.
Ash Removable Door
Merupakan pintu untuk mengeluarkan abu atau sampah dari sisa-

sisa pembakaran.

Prinsip Dasar Incinerator

Gambar 2.1Bagian-Bagian Incinerator
Sumber data: Instruction Manual Book MT. BW Merlin

Incinerator dibuat dengan prinsip dasar adalah memastikan bahwa sebuah

pembakaran terjadi dengan efisiensi yang tinggi dan keamanan yang terjamin.
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Incinerator Maxi NG 100 SL WS dikapal dapat digunakan untuk membakar
sampah-sampah dan minyak kotor baik secara sendiri-sendiri atau secara
bersamaan. Incinerator dibuat dengan komponen dasar sebagai berikut:
Components:

1) Charging door

2) Combustion chamber

3) After burning chamber

4) Second after burning chamber
5) Oil burner

6) Ash cleaning door

7) Air blower

8) Induced draught Air ejector
9) Damper

10) W.0O burner

11) Double wall for air cooling
12) Air inlet nozzle

13) W.0 supply tank

14) Mill pump

15) Compressed air

16) W.O dosing pump

17) Heating element

18) Diesel oil tank

19) Sluice

Connection:

1) W.Oil Inlet

2) Steam Inlet

3) Steam Outlet

4) W. O Oil Ventilation Outlet

5) Diesel Oil Inlet

6) Diesel Oil Ventilation Outlet
7) Compressed Air Inlet

8) Electric Power Supply

9) Exh. Gas Outlet

10) Drain W. O Tank
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11) Drain Diesel Oil Tank
Prinsip Kerja Incinerator Maxi NG 100 SL WS adalah:

1))

2)

3)

4)

S)

Minyak kotor pertama-tama ditampung dalam sludge tank dan dipanaskan
hingga suhu sekitar 60°C menggunakan heater. Pemanasan ini membantu
memisahkan kandungan air dan minyak berdasarkan perbedaan berat jenis,
di mana air yang lebih berat akan mengendap di bagian bawah, sementara
minyak akan berada di lapisan atas.

Setelah itu, minyak kotor dipindahkan ke waste oil tank menggunakan
pompa sludge, lalu dipanaskan hingga suhu 90-100°C. Pemanasan ini
bertujuan untuk menguapkan sisa air yang masih ada, sehingga kandungan
air dalam minyak bisa diminimalkan sebelum dibakar. Sampah, majun,
kertas, dan plastik dimasukkan ke dalam tempat penampungan diatas ruang
pembakaran.

Sampah seperti majun, kertas, dan plastik kemudian dimasukkan ke dalam
wadah penampungan yang terletak di atas ruang pembakaran sebagai
persiapan sebelum proses pembakaran dimulai.

Langkah selanjutnya adalah menyalakan cooling fan, yang ditandai dengan
lampu indikator menyala pada panel kontrol. Setelah itu, incinerator
memasuki fase pre-purge, yaitu proses meniupkan udara bersih ke dalam
ruang bakar untuk membersihkannya dari sisa gas atau kotoran sebelum
pembakaran dimulai.

Setelah tahap pre-purge selesai, proses dilanjutkan dengan pembakaran
awal menggunakan auxiliary burner dan waste oil burner secara
bersamaan. Ketika nyala api sudah terlihat stabil dan maksimal, switch
dialihkan ke posisi waste oil burner agar pembakaran hanya menggunakan
minyak kotor. Sebelum itu, incinerator perlu dipanaskan terlebih dahulu
selama kurang lebih 15 menit menggunakan bahan bakar MDO. Setelah
pemanasan selesai, kran bahan bakar MDO dipindah ke posisi kran waste
oil burner, dan pembakaran minyak kotor pun dimulai. Tanda bahwa
minyak kotor sudah mulai terbakar dengan baik dapat dilihat dari naiknya
tekanan pada manometer waste oil burner. Selama proses ini, penting untuk
memperhatikan pengaturan aliran minyak kotor. Jika yang dibakar adalah
minyak dengan kadar kalori rendah, maka kran aliran dibuka penuh agar

pembakaran tetap optimal. Namun jika minyak kotor memiliki kandungan
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kalori tinggi, maka aliran harus dikendalikan dengan hati-hati. Jika aliran

terlalu besar, justru bisa memicu pembakaran berlebih yang berisiko

merusak bagian dalam incinerator. Suhu pembakaran dijaga stabil di

kisaran 900-1050°C untuk memastikan proses berlangsung aman dan

efisien.

Setelah proses pembakaran selesai, kran waste oil dialihkan ke posisi

Marine Diesel Oil (MDO) dan pembakaran dilanjutkan sekitar 10 menit.

Langkah ini bertujuan untuk membersihkan saluran pembakaran agar tidak

tersumbat oleh sisa residu. Jika tidak dibersihkan, saluran tersebut bisa

menyulitkan proses pengoperasian incinerator di kemudian hari. Setelah itu,

masuk ke tahap post-purge, yaitu proses meniupkan udara bersih ke dalam

ruang bakar untuk membersihkan sisa gas serta membantu mendinginkan

burner sebelum alat benar-benar dimatikan.

Konstruksi Incinerator

1) Data teknik incinerator sesuai dengan instruction manual book:

2)

Kapasitas kalori

Limbah padat

Limbah cair

Waktu retensi gas buang
Dimensi dasar udara dan pipa
Total konsumsi udara incinerator
Diameter cerobong gas buang
Temperature gas buang

Volume gas buang

Tekanan kerja maksimal di cerobong
Tekanan keluar

Tekanan udara kerja

Konsumsi udara kerja

Bahan bakar

Diameter dalam pipa MDO

Data Teknik komponen

: 580 Kw (500.000 kcal/h)
: Max. 100 kg/h

: Max. 59 kg/h

: 1.0 detik

:5.900 m*/h — 15 °C
: 500 mm

:350°C

: 14,300 n’/h

: 300 Pa

: 9 bar

: max. 16 m’/h

: Marine Diesel Oil

: 8§ mm

(Tegangan: 220 V 60 Hz - 440 V 60 Hz)
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Primary Blower

Adalah centrifugal fan dengan tekanan tinggi

Tipe Blower :HTF —#3 1/2
Kapasitas : 5.900 m3/h

Tekanan kerja : 5.884 Pa (600 mmAQq)
Putaran : 3,540 Rpm
Elektromotor : 18.5 Kw x 2P

WO dosing pump (PU-3)

Adalah pompa pemindah dengan gear motor

Tipe Pompa : HMD 012-12L
Kapasitas : 26~137 I/h at 92~483 r.p.m
Putaran gear : 92~483 r.p.m

Tekanan : 2 bar

Motor :0.45 Kwx 2P
PRIMARY BURNER (ST-1)

Jenis burner : DH 160 E2

Jenis pompa oli :BFP21 L5

Bahan bakar : Marine diesel oil
Kapasitas : 17 1/h

Motor :0.125 Kw — 3,360 r.p.m

KONTROL PANEL CP-1
Splash-bukti kelas pelat baja yang terbuat dari proses panas.
Jumlah motor yang terpasang keluaran Kw : 19,08 Kw
faktor permintaan 1
Alarm : Biasanya Sirkuit tertutup
Berat maksimal dari sampah yang akan dibakar sesuai dengan

instruction manual book adalah 20kg.
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Tabel 2.1
Berat maksimal sampah sesuai Instruction manual book

Jenis Sampah Total Persentase Berat Spesifik
Bahan makanan 50% 10Kg
Kertas 15% 3Kg
Karton 20% 4Kg
Kain 10% 2Kg
Plastik 5% 1Kg
Jumlah 20Kg

g. Pengoperasian Incinerator

Untuk memperoleh kualitas pembakaran yang baik harus dilakukan

langkah-langkah sebagai berikut:

)]

2)

3)

4)

5)

6)
7)
8)
9)

Tidak membakar bahan yang tidak bisa terbakar misalnya kaca ataupun
bahan yang mudah meledak saat pembakaran.

Tidak memasukkan bahan/sampah basah lebih dari 1 jam sebelum
incinerator dioperasikan.

Sampah yang dibakar hendaknya tidak lebih dari 20Kg setiap melakukan
pembakaran.

Panaskan waste oil tank sampai 100 °C dan bahkan apabila minyak yang
akan dibakar viskositasnya tinggi dan banyak mengandung air harus
dipanaskan sampai 100 °C.

Selama pemanasan dan setelah pemanasan lakukan drain air dari waste oil
tank dan bila perlu untuk memastikan hanya minyak yang masuk ke waste
oil burner lakukan penceratan dari p/ug pada strainer.

Pastikan lubang-lubang suplai normal.

Bersihkan abu (karbon) pada ruang pembakaran.

Bersihkan waste oil filter.

Cek dan bersihkan Auxiliary Burner, bila perlu atur ulang jarak elektroda

sesuai dengan Instruction Manual Book.

10) Cek dan bersihkan waste oil burner. Bila perlu cek tekanan udara dan

tekanan minyak.

11) Pastikan waste oil dosing pump bekerja secara normal.

12) Pada saat pembakaran, jaga temperatur pembakaran antara 850-950 °C
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Langkah-langkah pengoperasian incinerator:

1) Persiapan

2)

a)

g)
h)
i)
j)

k)

Sebelum menjalankan incinerator perlu dikerjakan langkah-langkah
persiapan seperti di bawah ini agar dalam pengoperasian tidak
memenuhi hambatan.

Bersihkan ruang pembakaran dari debu

Pastikan lubang udara bersih

Pastikan lubang dan udara bersih

Pastikan kondisi waste oil burner dan auxiliary burner dalam keadaan
normal

Panaskan waste oil tank sampai suhu 100 °C

Cerat air dari Waste Oil Tank.

Masukkan sampah, kertas, dan plastik kedalam ruang pembakaran.
Pastikan pintu tertutup dengan rapat.

Hidupkan main switch (source), periksa lampu-lampu indikator,
yakinkan bahwa semua dalam keaadan normal.

Buka kran-kran supply dan return dari diesel oil dan waste oil.

Menjalankan Incinerator

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

h)

Buka kran MDO pada tangki harian

Pindahkan posisi kran 3 way valve pada posisi MDO.

Buka kran udara atomizer untuk burner.

Buka kran MDO untuk auxiliary burner.

Pindahkan switch ke posisi waste oil + auxiliary burner.

Tekan tombol cumbustion.

Setelah pre purging, dan pembakaran terjadi maka lampu combustion
akan menyala.

Setelah terjadi pembakaran yang normal, panasi terlebih dahulu
incinerator sekitar 15 menit dengan bahan bakar MDO untuk
pemanasan ruang pembakaran kemudian setelah panas pindahkan
posisi 3 way valve ke posisi waste oil lalu tutup kran MDO.

Cek pembakaran dengan melihat tekanan pada manometer waste oil

burner, jika tekanan naik berarti minyak kotor telah terbakar.
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j) Setelah pembakaran normal, amati temperatur pembakaran ruang api
dengan melihat pada temperatur. Temperatur pembakaran dijaga antara
850-950 °C.

3) Mematikan Incinerator

a) Saat tombol START-STOP diputar ke posisi STOP, semua katup bahan
bakar otomatis akan tertutup, begitu juga dengan katup udara
penyemprot.

b) Setelah proses pembakaran minyak kotor selesai, sisa bahan bakar di
dalam burner secara otomatis akan dibilas dengan solar selama
beberapa detik, lalu incinerator mulai masuk ke tahap pendinginan.

¢) Begitu suhu di ruang bakar turun di bawah 100°C, blower utama dan
kipas pendingin pada kedua burner akan dimatikan, dan pintu abu akan

terbuka secara otomatis untuk membuang sisa pembakaran.

2. Pembakaran
a. Pengertian Pembakaran

Pembakaran merupakan serangkaian reaksi-reaksi kimia eksotermal
antara bahan bakar dan oksigen berupa udara yang disertai dengan produksi
energi berupa panas dan konversi senyawa kimia (Kemas dkk., 2018).
Selanjutnya, pembakaran juga dijelaskan sebagai rangkaian reaksi kimia yang
terjadi pada bahan bakar untuk memproduksi panas (Hakim dkk., 2023).
Sementara itu, definisi lain menyebutkan bahwa pembakaran adalah suatu
runutan reaksi kimia antara suatu bahan bakar dan suatu oksidan, disertai
dengan produksi panas yang kadang disertai cahaya dalam bentuk pendar atau
api (Ridhuan & Suranto, 2017). Selain itu, pembakaran juga dapat dipahami
sebagai proses lepasnya ikatan-ikatan kimia lemah pada bahan bakar akibat
pemberian energi tertentu dari atom-atom yang bermuatan dan aktif, sehingga
mampu bereaksi dengan oksigen dan membentuk ikatan molekul-molekul
kuat yang menghasilkan cahaya dan panas dalam jumlah besar (Kusmanto

dkk., 2019).

b. Reaksi Pembakaran
Reaksi pembakaran secara umum terjadi melalui 2 (dua) cara, yaitu

pembakaran sempurna dan pembakaran habis. Pembakaran sempurna adalah
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proses pembakaran yang terjadi jika semua karbon bereaksi dengan oksigen
menghasilkan CO2, sedangkan pembakaran habis adalah proses pembakaran
yang terjadi jika bahan bakar terbakar habis tetapi oksigen yang diperlukan
untuk pembakaran tidak semuanya menjadi CO2. (Abdullah dkk., 1998).
Menurut Culp (1991) dalam Arif Budiman (2001) proses pembakaran aktual
dipengaruhi oleh 5 faktor, yaitu:
1) Pencampuran udara dan bahan dengan baik
2) Kebutuhan udara untuk proses pembakaran
3) Suhu pembakaran
4) Lamanya waktu pembakaran yang berhubungan dengan laju pembakaran
5) Berat jenis bahan yang akan dibakar

Bahan bakar adalah semua bahan yang dapat terbakar pada kondisi
tertentu, umumnya kebanyakan senyawa yang mengandung unsur carbon,
hidrogen, magnesium, titanium, sulfur. Bahan bakar kadang kadang
dikategorikan atas 2 kelas, yaitu:
1) Combustibles yaitu zat-zat padat organic

2) Flammables yaitu bahan-bahan bakar cair & gas

Syarat Terjadinya Pembakaran

Menurut (Winarti, 2022) Segitiga api sendiri merupakan tiga unsur
pembentuk api yang terdiri atas panas, oksigen dan bahan atau benda mudah
terbakar yang outputnya adalah panas dan cahaya. Terdapat tiga komponen
segitiga api yaitu:
1) Bahan Bakar (Fuel)

Bahan bakar adalah zat yang dapat terbakar, seperti kayu, kertas,
bensin, gas, dan lain-lain. Bahan bakar menyediakan materi yang akan
dibakar dalam proses pembakaran.

2) Panas (Heat)

Panas adalah sumber energi yang diperlukan untuk memulai dan
mempertahankan proses pembakaran. Panas dapat berasal dari berbagai
sumber, seperti api terbuka, gesekan, reaksi kimia, atau bahkan panas

matahari.
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3) Oksigen (Oxygen)

Oksigen adalah gas yang diperlukan untuk reaksi pembakaran.

Oksigen biasanya berasal dari udara, dan sekitar 15% volume oksigen

dalam udara sudah cukup untuk mendukung terjadinya pembakaran.

3. Plant Maintenance Syistem (PMS)

Plan Maintenance System (PMS) merupakan sebuah sistem perawatan di atas

kapal yang dilakukan dengan terus menerus atau secara berkesinambungan dan

terjadwal terhadap peralatan serta perlengkapan agar kapal dapat selalu dalam

keadaan laik laut dan kondisi siap dioperasikan (Nugroho., dkk 2024). Konsep

planned maintenance ditujukan untuk mengatasi masalah yang dihadapi dengan

pelaksanaan kegiatan maintenance (Kusuma, 2023).

B. PENELITIAN TERDAHULU

Penulis perlu memetakan posisi penelitian untuk lebih fokus pada isu tertentu dan

mendapatkan temuan yang signifikan. Penting untuk melakukan kajian terhadap

penelitian sebelumnya dengan tema yang sama. Oleh karena itu, penulis melakukan

studi literatur tentang hasil-hasil penelitian terdahulu yang akan dijelaskan lebih

lanjut.
Tabel 2.2
Penelitian Terdahulu
Judul Nama Penulis
No oo dan Tahun Metode Hasil
Penelitian .
Terbitan
1. | Analisis Jusdarmiyanto, | Observasi dan | Hasil yang diperoleh dari
Kegagalan (2021) wawancara penelitian ini
Burner Pada langsung menunjukkan bahwa
Incinerator Di kurangnya pemeliharaan
Kapal Mt. dan  perawatan pada
Mauhau bagian-bagian vital dari
permesinan  ini  dan
pemahaman akan
berakibat buruk pada
kerja Incinerator. Hal ini
ditandai dengan masih
sering terjadinya
kegagalan = pembakaran
pada saat pengoperasian
Incinerator tersebut.
2. | Optimalisasi Sanjaya, dkk | Observasi, Hasil yang diperoleh dari
Pembakaran (2024) studi pustaka, | penelitian ini
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Nama Penulis

No Jud.u.l dan Tahun Metode Hasil
Penelitian .
Terbitan
Waste Oil pada dokumentasi, | menunjukkan
Pesawat dan optimalisasi pembakaran
Incinerator di wawancara. waste oil pada incinerator
Kapal MT. PIS Analisis data | penting untuk mematuhi
Polaris dilakukan regulasi Marine
menggunakan | Pollution, mencegah
SHEL pencemaran laut, dan
(Software, melindungi  ekosistem
Hardware, laut dilakukan melalui
Environment, | penerapan Plan
Liveware). Maintenance System
(PMS), perawatan rutin,
pemilahan sampah, serta
pemahaman dan
penerapan prosedur dari
manual book oleh awak
mesin. Optimalisasi ini
juga berdampak pada
perpanjangan usia
komponen incinerator.

3. | Analisis Prasetya teknik Hasil penelitian
gangguan (2022) observasi menunjukkan bahwa
kinerja system (pengamatan), | gangguan kinerja
pembakaran wawancara, terutama disebabkan oleh
pada pesawat dan studi | suplai udara yang tidak
incinerator di pustaka dan | seimbang, kondisi burner
mv. Hl tubarao metode yang menurun, serta

pengolahan kualitas bahan bakar yang

data tidak stabil. Faktor-faktor

menggunakan | tersebut mengakibatkan

metode pembakaran menjadi

SHEL. tidak sempurna, efisiensi
berkurang, dan emisi asap
meningkat, sehingga
diperlukan perawatan
rutin  serta pengaturan
operasional yang lebih
optimal.

4. | Penerapan Bagaskara, dkk | Metode Penelitian menunjukkan
Marpol Annex | (2022) observasi bahwa penerapan Annex
\Y Dalam langsung V mampu meningkatkan
Pengolahan kedisiplinan awak kapal
Sampah Di dalam memilah,
Atas Kapal Mt. menyimpan, dan
Serena Iii membakar sampah

menggunakan
incinerator, sehingga
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Judul Nama Penulis
No o dan Tahun Metode Hasil
Penelitian .
Terbitan
mengurangi potensi
pencemaran laut dan
memastikan operasi kapal
tetap sesuai ketentuan
yang berlaku.

5. | Peran Hendrawan Studi Penggunaan incinerator
Incinerator (2022) lapangan berkontribusi  signifikan
Dalam dalam mengurangi
Pencegahan pembuangan limbah
Pencemaran langsung ke laut,
Laut Di KM. sehingga mendukung
Tanto Bersama kepatuhan terhadap

aturan MARPOL serta
menjaga kelestarian
lingkungan laut.

Berdasarkan hasil perbandingan dengan penelitian-penelitian terdahulu,
perbedaan mendasar dalam penelitian ini terletak pada fokus analisis dan pendekatan
yang digunakan. Penelitian sebelumnya umumnya membahas aspek efisiensi
pembakaran, performa burner, serta kendala sistem bahan bakar secara umum pada
incinerator. Sementara itu, penelitian ini berfokus secara spesifik pada analisis
penyebab ketidakefisienan sistem pembakaran dan kerusakan struktural incinerator
di kapal MT. BW Merlin, yaitu terjadinya flame failure dan runtuhnya dinding
pembatas antara primary chamber dan secondary chamber.

Selain itu, penelitian ini mengintegrasikan metode analisis Fishbone Diagram dan
Urgency, Seriousness, Growth (USG) untuk mengidentifikasi akar penyebab dan
menentukan prioritas tindakan perbaikan secara sistematis. Pendekatan ini menjadi
pembeda utama karena tidak hanya meninjau aspek teknis pembakaran, tetapi juga
mengevaluasi faktor manusia, metode kerja, dan sistem pemeliharaan yang
berkontribusi terhadap kerusakan incinerator. Dengan demikian, penelitian ini
memberikan pandangan yang lebih komprehensif terhadap upaya peningkatan

keandalan dan keselamatan pengoperasian incinerator di kapal niaga.
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C. KERANGKA PEMIKIRAN
Kerangka pemikiran merupakan penjelasan terhadap gejala-gejala yang menjadi
obyek permasalahan (Sari, dkk., 2023). Kerangka ini membantu peneliti menyelidiki
masalah dan konteks yang mendasari studi. Penulis telah membuat kerangka

pemikiran untuk memudahkan penyelesaian masalah.

Gambar 2.2
Kerangka Pemikiran
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

F. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, analisis permasalahan, dan evaluasi alternatif

pemecahan masalah yang telah dilakukan, penulis menyimpulkan dua permasalahan

utama yang terjadi pada incinerator di MT. BW Merlin, yaitu:

1.

Kurang optimalnya sistem kerja pembakaran pada Incinerator disebabkan oleh
tidak stabilnya proses penyalaan akibat kondisi electrode dan flame eye yang tidak
berfungsi dengan baik, serta gangguan pada auxiliary burner dan sistem bahan
bakar. Celah antar electrode yang terlalu renggang dan penumpukan karbon
menghambat percikan api untuk penyalaan awal (flame failure). Selain itu,
tekanan bahan bakar yang tidak stabil serta suhu waste oil tank yang tidak terjaga
menyebabkan atomisasi sludge tidak sempurna. Upaya perbaikan dilakukan
melalui perawatan sistem penyalaan sesuai Instruction Manual Book, menjaga
temperatur bahan bakar pada kisaran 90-100°C, serta pembersihan dan
penggantian komponen yang aus.

Runtuhnya dinding pembatas antara primary dan secondary chamber disebabkan
oleh suhu pembakaran yang sering melebihi batas maksimum 1050°C akibat
pembakaran berlebihan dan kurangnya pengendalian tekanan pada waste oil
dosing pump. Penumpukan karbon pada dinding ruang bakar juga mempercepat
degradasi refraktori. Untuk mencegah hal ini, dilakukan pengendalian suhu
pembakaran di kisaran 850-950°C, pembakaran sampah secara bertahap tidak
lebih dari 20 kg sekali proses, serta pembersihan rutin ruang bakar. Jika ditemukan
retakan, dilakukan penambalan menggunakan campuran semen tahan api, batu

keramik, dan semen biasa sesuai prosedur.



G. SARAN

Berdasarkan pembahasan dan analisis dalam bab-bab sebelumnya, dapat

disimpulkan bahwa beberapa permasalahan pada incinerator, seperti flame failure

dan kerusakan dinding pembatas, berpengaruh signifikan terhadap kinerja

pembakaran incinerator di atas kapal MT. BW Merlin. Agar incinerator dapat

beroperasi dengan optimal dan sesuai ketentuan dalam buku manual serta prosedur

perawatan kapal, maka perlu memperhatikan beberapa hal penting berikut ini:

1.

Melaksanakan perawatan dan pemeriksaan rutin sesuai Planned Maintenance
System (PMS), pemeriksaan berkala perlu dilakukan terhadap komponen—
komponen utama yang mendukung proses pembakaran, seperti electrode, flame
eye, nozzle burner, dan pemanas pada waste oil tank. Jika dalam pemeriksaan
ditemukan indikasi ketidakwajaran, seperti celah electrode yang melebar, flame
eye yang kotor, penyumbatan nozzle akibat karbon, atau suhu s/udge yang tidak
mencapai standar, maka perlu segera dilakukan pembersihan dan penyetelan
ulang. Apabila komponen tersebut sudah aus atau tidak dapat berfungsi kembali,
dianjurkan untuk melakukan penggantian dengan suku cadang yang baru agar
incinerator dapat bekerja dengan stabil dan aman.

Meningkatkan kedisiplinan crew dalam mengikuti langkah pengoperasian sesuai
buku manual, seluruh crew, khususnya operator yang bertanggung jawab terhadap
incinerator, diharapkan mengikuti seluruh prosedur operasional yang tercantum
dalam Instruction Manual Book. Ketidaksesuaian prosedur seperti memasukkan
sampah lebih dari kapasitas 20 kg, tidak melakukan pre/post purge, atau
mengoperasikan burner saat sludge belum dipanaskan hingga 90-100°C dapat
menimbulkan masalah serius seperti overheat dan kerusakan refraktori. Dengan
menjalankan langkah-langkah operasional secara benar, risiko terjadinya flame
failure dan kerusakan dinding ruang bakar dapat diminimalkan sehingga kinerja

incinerator tetap optimal.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Gambar Kapal MT. BW Merlin



Lampiran 2 Ship 5 Particular MT. BW Merlin



Lampiran 3 Crew List MT. BW Merlin



Lampiran 4 Maintenance Incinerator



Lampiran 5 Lembar Wawancara

Wawancara yang penulis lakukan di kapal MT. BW Merlin bersama Chief Engineer

dan Masinis II bertujuan untuk memperoleh informasi tambahan yang dapat melengkapi

data penelitian dalam penyusunan skripsi ini. Informasi hasil wawancara tersebut

digunakan sebagai pendukung analisis yang penulis lakukan. Adapun hasil wawancara

yang diperoleh disajikan sebagai berikut:

Isi wawancara dengan Chief Engineer

Penulis

Masinis 11

Penulis

Chief Engineer

Penulis

Chief Engineer

Penulis

Chief Engineer

Selamat siang Chief, saya izin mengganggu waktunya Chief.
Saya izin bertanya Chief.

Siang det, silahkan.

Apa penyebab kerusakan dinding pembatas antara primary
dan secondary chamber?

Kerusakan dinding biasanya terjadi karena suhu pembakaran
melebihi batas aman. Kalau suhu sering di atas 1000-1050°C,
refraktori akan cepat retak. Penumpukan karbon pada dinding
juga bisa menciptakan hot spot sehingga beberapa area
menerima panas lebih tinggi dari yang seharusnya.

Apakah ada faktor operasional yang mempercepat kerusakan
refraktori?

Ada. Pembakaran sampah lebih dari 20 kg sekali proses akan
menaikkan suhu ruangan dengan cepat. Selain itu, kalau pre-
purge atau post-purge tidak dilakukan, gas sisa di dalam
chamber bisa terbakar tiba-tiba dan menyebabkan tekanan
panas tinggi yang berbahaya untuk refraktori.

Bagaimana Bapak menilai pola perawatan incinerator di
kapal?

Perawatan sebenarnya sudah dilakukan, tetapi kadang kurang
konsisten. Beberapa pemeriksaan harian terlewat ketika kru
sedang fokus pada pekerjaan lain. PMS itu sudah lengkap,
hanya saja butuh kedisiplinan untuk menjalankannya secara

rutin dan benar.



Penulis

Chief Engineer

Penulis

Chief Engineer

Penulis

Chief Engineer

Apa tindakan yang sebaiknya dilakukan ketika dinding
refraktori mulai retak?

Kalau retaknya kecil, bisa ditambal menggunakan campuran
semen tahan api dan bahan keramik. Tapi sebelum ditambal,
karbonnya harus dibersihkan dulu. Kalau retaknya besar atau
material sudah rapuh, sebaiknya diganti total. Jangan
menunggu sampai dinding runtuh.

Apa saran Bapak agar masalah ini tidak terjadi lagi?

Yang paling penting adalah menjaga suhu pembakaran tetap
pada rentang aman 850°C-950°C. Kedua, kru harus mengikuti
kapasitas maksimal pembakaran dan mematuhi prosedur
manual book. Ketiga, lakukan inspeksi refraktori secara
berkala, terutama setelah incinerator dipakai intensif.

Baik Chief, terima kasih atas waktunya sudah mau menjawab
beberapa pertanyaan saya.

Sama-sama det.

Isi wawancara dengan Masinis II

Penulis
Masinis 11

Penulis

Masinis 11

Penulis

Masinis 11

Selamat sore Bass, saya izin mengganggu waktunya Bass.
Baik, silahkan det.

Menurut Bapak, apa penyebab paling sering muncul terkait
flame failure pada incinerator?

Penyebab flame failure yang paling sering kami temui
biasanya berasal dari sistem penyalaan, khususnya electrode
dan flame eye. Electrode kadang celahnya melebar karena
pemuaian akibat pembakaran berulang. Flame eye juga sering
kotor sehingga tidak bisa mendeteksi nyala api. Selain itu,
nozzle burner kadang tersumbat karbon kalau s/udge terlalu
kental, sehingga atomisasi bahan bakar jadi tidak sempurna.
Bagaimana kondisi sludge saat terjadi masalah? Apakah
terlalu kental atau sulit mengalir?

Sering kali sludge terlalu kental karena suhu waste oil tank

belum mencapai 90-100°C. Kalau terlalu dingin, sludge sulit



Penulis

Masinis 11

Penulis

Masinis 11

Penulis

Masinis 11

Penulis

Masinis 11

mengalir dan bisa menyumbat nozzle. Biasanya kami campur
sedikit solar untuk mengencerkan s/udge supaya alirannya
stabil dan pembakarannya bagus.

Bagaimana pemeriksaan dan perawatan electrode biasanya
dilakukan?

Celah electrode kami cek secara manual dan disesuaikan lagi
sesuai manual book, yaitu 3,5 £ 0,5 mm. Kalau sudah retak
atau aus, biasanya langsung kami ganti. Membersihkan
electrode juga penting karena karbon sering menempel setelah
pembakaran beberapa kali.

Apakah flame eye juga menjadi penyebab gangguan
pembakaran?

Iya, cukup sering. Flame eye sensitif terhadap kotoran. Kalau
permukaan lensanya tertutup abu atau minyak, sensor tidak
bisa membaca api dan incinerator akan shutdown. Solusinya
biasanya kami bersihkan flame eye, cek kabelnya, dan pastikan
posisinya tepat mengarah ke api. Kalau sudah rusak, ya harus
diganti.

Apa langkah perawatan yang biasanya dilakukan setelah
incinerator selesai digunakan?

Setelah selesai operasi, kami membersihkan nozzle burner,
memeriksa electrode, dan mengecek filter waste oil. Nozzle
biasanya direndam solar dulu sebelum disikat. Filter juga
wajib dibersihkan karena sludge sering meninggalkan residu
kasar.

Baik Bass, terima kasih atas penjelasanya Bass.

Baik, sama-sama det.
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