BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Waste to Zero (WTZ) merupakan instalasi pengolahan sampah kota Gresik
dan salah satu bukti kepedulian PT Semen Indonesia terhadap lingkungan melalui
program Corporate Social Responsibility (CSR), unit pengolahan tersebut berlokasi
di TPA Ngipik Gresik. WTZ diresmikan oleh Bapak Ir Suparni pada 15 September
2014, dan beroperasi tahun 2015 dengan pengelolaan dari Yayasan Semen
Indonesia Foundation (Semen Indonesia, 2016a). Intalasi WTZ mengolah sampah
perkotaan menjadi Refuse Derived Fuel (RDF) diatas lahan seluas 20 m x 80 m
guna mengatasi masalah penumpukan sampah di TPA Ngipik, Gresik. RDF
dipergunakan sebagai bahan bakar alternatif pada proses pembakaran di kiln dan
hasil RDF dari instalasi WTZ digunakan sebagai campuran material bahan bakar di
pabrik tuban.

Pada proses pengelolaan sampah di TPA Ngipik menggunakan sistem
landfill. Sistem landfill adalah dengan menimbun sampah perkotaan pada suatu
lubang tanah atau lahan yang sudah dikeruk dan dilapis oleh timbunan tanah
(Ahadi, 2011). Kondisi timbunan sampah di TPA Ngipik sudah menggunung dan
memakan lahan, hal ini dikarenakan tidak adanya proses pengolahan lain seperti
peleburan ataupun pemilahan sampah lebih lanjut. Dengan jumlah sampah yang
masuk ke TPA Gresik mencapai 217 ton perhari (Soetjipto, 2014). mengakibatkan
membengkaknya perluasan lahan yang awalnya 6 ha pada tahun 2003 menjadi 9,5
ha pada 2016. Oleh karena itu PT Semen Indonesia melakukan penerapan teknologi
pengolahan sampah menjadi bahan bakar alternatif.

Instalasi WTZ merupakan teknologi pengolahan sampah dengan sistem
pemilah dan pencacah. Mesin yang memiliki peran utama pada instalasi WTZ ada
dua mesin yaitu, mesin ballistic separator dan fine shredder. Mesin ballistic
separator memiliki fungsi sebagai pemilah sampah sebagai bahan utama RDF
antara lain sampah plastik, kain, kertas dan lainya. Mesin fine shredder memiliki

fungsi sebagai pencacah sampah menjadi RDF yang lebih kecil.



Berdasarkan informasi yang diperoleh dari pengelola WTZ, pada bulan
September 2016 instalasi WTZ sudah tidak beroperasi. Hal ini dikarenakan adanya
kerusakan pada mesin fine shredder akibat penyumbatan dan patahnya mata pisau
mesin tersebut oleh material masukan, sehingga mengakibatkan proses produksi
berhenti. Selama mesin tidak beroperasi dilakukan perbaikan dan pembersihan pada
mesin.

Material yang dijadikan RDF adalah sampah lama (timbunan sampah)
yang berasal dari sistem landfill, karakter material tersebut cenderung basah dan
mengandung pengotor (berupa tanah dan kerkil). Hal tersebut merupakan
kelemahan dari sistem landfill dimana terdapat sistem campuran. Air (air hujan)
akan membasahi permukaan tanah dan mengalir menembus lapisan tanah
membawa berbagai mineral dan zat organik dalam bentuk suspensi yang tidak dapat
dipisahkan (Ahadi, 2011).

Setelah masa perbaikan pada mesin fine shredder dengan penggantian
mata pisau yang baru, pada 30 Januari 2019 dilakukan uji trial and error untuk
pertama kalinya setelah mesin lama tidak beroperasi. Pada saat uji trial and error
semua mesin dioperasikan dan dilakukan pengecekan semua komponen. Instalasi
WTZ dapat beroperasi dan dilakukan pemasukan material melalui hopper
menggunakan excavator milik BLH Gresik dan material dialirkan menuju ballistic
separator. Dari hasil uji trial and error, beberapa mesin instalasi WTZ masih
mempunyai kendala yaitu pada ballistic separator yang mereject atau
mengeluarkan (tidak sesuai aliran produksi) material RDF dan mesin fine shredder
memiliki tingkat getaran yang tinggi.

Sistem kerja ballistic separator adalah berfungsi untuk memilah material
menjadi 3 output berupa, material uruk (batu, kerikil, kaca, dll), material organik
(tanah, daun, ranting dll) dan material RDF (plastik, kertas, karet, kain, dll). Akan
tetapi saat uji trial and error, ballistic separator dinyatakan tidak beroperasi secara
maksimal, banyak material RDF yang keluar bersamaan dengan material uruk dan
tidak dapat megalir ke mesin fine shredder sehingga proses produksi RDF tidak
maksimal. Hal tersebut dikarenakan bercampurnya (menempel) material RDF
dengan tanah saat kondisi basah dan menyebabkan material RDF memiliki massa
yang lebih berat dari yang seharusnya sehingga tidak dapat naik ke bagian atas dari



ballistic separator untuk dialirkan ke mesin fine shredder untuk dicacah.
Sedangkan material RDF yang lolos dari ballistic separator dan dicacah oleh mesin
fine shredder menjadi menggumpal.

Sejak awal beroperasi, instalasi WTZ tidak pernah mencapai target
produksi RDF. Berdasarkan kapasitas mesin, instalasi WTZ seharusnya dapat
menghasilkan 6,6 ton RDF per jam. Namun kondisi nyatanya, instalasi WTZ hanya
mampu memproduksi 3 ton RDF per hari. Berbagai kondisi dan permasalahan
mengakibatkan teknologi yang diimplementasikan tidak bekerja optimal. Oleh
karena itu, perlu dilakukan perbaikan atau pembaharuan terhadap teknologi yang
sudah ada (Semen Indonesia, 2016b).

Untuk meningkatkan optimasi produksi RDF pernah dilakukan penelitian
oleh Dewi Annisa Yakin berjudul “Kajian Finansial Proyek Pembaharuan Unit
Pengolahan Sampah Kota Dengan Teknologi Hidrotermal ”. Penelitian tersebut
mengkaji mengenai biaya penggunaan teknologi hidrotermal sebagai media
pengering sampah. Teknologi hidrotermal beroperasi dengan temperatur 200-250°
C dan tekanan 28 bar dengan total investasi mencapai 13 milyar rupiah untuk biaya
keselurahan instalasi teknologi hidrotermal. Berdasarkan analisa finansial tersebut
menunjukkan bahwa proyek tidak memenuhi salah satu faktor, yaitu IRR (0,312%)
lebih rendah dari WACC (5,67%), sedangkan untuk perhitungan BCR yaitu tentang
kelayakan publik mendapatkan nilai 2,510, sehingga proyek dapat dikatakan layak
terhadap kelayakan fasilitas kelayakan publik, yang berupa peningkatan produksi
dan pendapatan mencapai 4 kali lipat (Yakin, 2017). Namun teknologi baru tersebut
masih terlalu besar nilai investasinya, sehingga perlu dilakukan penelitian alternatif
optimasi yang lain.

Penelitian lain mengenai produksi RDF dilakukan oleh Global Anti
Incinerator Alliance (GAIA) yaitu mengolah sampah menjadi RDF di India.
Menurut GAIA hasil pengolahan sampah menjadi RDF sudah banyak dipergunakan
di berbagai negara, pada pabrik semen di eropa penggunaan RDF mencapai 20%
dari penggunaan bahan bakar fosil. Proses produksi RDF di india meliputi beberapa
proses Yaitu, preparation for mixed composting, drying, manual separation,
screening, air separation, size reduction, magnetic separation dan producing the

final product. Pada proses yang pertama pengondisian material (sampah) berupa



pencampuran dan pengeringan, lalu dilakukannya pemilahan secara manual,
pemisahan pengotor menggunakan screening, lanjut dengan dengan pemilahan
menggunaan udara bertekanan lalu pencacahan material dan terakhir menjadikan
RDF berupa pellet. Dari proses tersebut, pengeringan dan pemilahan menjadi
proses diawal produksi dan merupakan proses untuk pengondisian material.
Sedangkan pada screening terdapat proses pemisahan pengotor menurut ukurannya
(Tangri, Tyler, Hlebarov, & Wilson, 2013).

Proses pengolahan sampah yang digunakan oleh GAIA berbeda dengan
proses pengolahan sampah yang ada di WTZ Ngipik, perbedaan tersebut
diantaranya adalah tidak terdapatnya pemilahan sampah secara manual (manual
separation), air separation dan screening. Pada proses manual separation dan air
separation yang digunakan GAIA masih terdapat kesamaan dengan proses yang
ada pada mesin WTZ Ngipik yaitu, pemilahan sampah berdasarkan jenis dan bobot.
Sedangkan proses yang belum ada pada WTZ Ngipik adalah screening. Pada proses
screening yang digunakan oleh GAIA adalah rotary screen yang memiliki tujuan
untuk pemisahan material dari pengotor dengan melewatkan material sampah
melalui layar yang berbentuk drum yang memiliki lubang dan terus berputar untuk
membalik material serta merobek tas plastik yang kemungkinan didalamnya masih
ada material yang lain.

Untuk menjelaskan keunggulan dari mesin rotary screen, menurut artikel
yang berjudul “The Place of The Trommel in Resource Recovery” jenis screening
machine (mesin ayak) adalah sebuah mesin/alat yang memilah atau memisahkan
material berdasarkan ukurannya. Terdapat 3 jenis mesin screening yang memiliki
cara kerja berbeda. Jenis 1 vibrating screen (mesin ayak bergetar) cara kerja mesin
ini bekerja dengan memanfaatkan getaran yang dihasilkan oleh putaran bandul yang
tidak seimbang. Vibrating screen lebih cocok diaplikasikan untuk mengayak
material dengan karakteristik kecil dan kering seperti, pasir, pelet dan tepung.
Untuk mesin jenis 2 rotary screen (mesin ayak berputar) adalah mesin ayak yang
memanfaatkan perputaran dan gaya sentrifugal untuk melakukan pengayakan.
Material yang cocok untuk alat ini adalah material yang memiliki karakteristik
besar dan basah seperti limbah, batu bara dan tanah. Sedangkan mesin jenis 3 disk
screen (mesin ayak disk) adalah mesin pengayak yang menggunakan disk berputar



untuk mengayak dan mengalirkan material, tingkat kerapatan dari mesin disk screen
berdasarkan dari jarak antar disk. Dengan gerakan disk berputar, mesin disk screen
lebih cocok digunakan untuk material yang memiliki karakter besar dan kering.
Dari ketiga jenis mesin tersebut, rotary screen adalah jenis mesin yang cocok
dipergunakan untuk memilah limbah atau sampah yang memiliki karakter besar,
basah dan memiliki variabel (jenis) yang banyak.(Sullivan, Jefferey W. Hill, 1992)

Untuk melakukan proses perancangan mesin rotary screen, peneliti
menggunakan metode Quality Function Deployment QFD untuk menentukan
kebutuhan konsumen yang dimana di dalam tahapan QFD terdapat House of
Quality (HoQ) yang dapat mematrikskan antara permintaan konsumen dengan
kriteria jasa/produk yang ditawarkan oleh peneliti. Seperti yang pernah digunakan
oleh Yanne Irene dan Bambang Ruswadi yang berjudul “Analisis Peningkatan
Kualitas Pelayanan dengan Quality Function Deployment pada Laboratorium
Matematika Pusat Laboratorium Terpadu” dengan menggunakan QFD penelitian
tersebut dilakukan untuk mengeksplorasi faktor-faktor yang berpengaruh terhadap
kualitas pelayanan Laboratorium Matematika Pusat Laboratorium Terpadu serta
merencanakan strategi peningkatan kualitas pelayanan. Hasil dari eksplorasi
tersebut, muncul hasil yang diprioritaskan sebesar 44,83% sebagai bentuk
kebutuhan mahasiswa akan terpenuhi dengan memenuhi atribut-atribut yang
berkaitan dengan tongibles secara optimal.(Irene, 2013) Pada penelitian ini QFD
dipergunakan untuk menentukan tingkat kebutuhan konsumen. Sedangkan HoQ
dipergunakan untuk menentukan tingkatan karakteristik teknis berdasarkan matriks

hubungan kebutuhan konsumen dan karakteristik teknis.

Hasil konsep rancangan dari metode HoQ yaitu berupa urutan kepentingan
karakteristik teknis perlu dilakukannya tahapan pengembangan konsep agar dapat
terrealisai. Peneliti menggunakan metode TRIZ yang merupakan metode untuk
merealisasikan kinerja konsep berdasarkan kontradiksi yang nyata. Metode TRIZ
dikembangkan oleh ilmuwan Rusia G. Altshuller pada tahun 1946 setelah
menganilis 400.000 paten. Seperti penelitian yang dilakukan oleh Marjanu
Priambodo yang menggunakan TRIZ sebagai pembangkit solusi hasil dari matriks

kebutuhan konsumen dan karakteristik teknis dan men decouple matriks desain



dalam kerangka Axiomatic Desain yang bertujuan untuk perbaikan desain

manufaktur perancangan ulang jig & fixture dan proses cam boring dalam

pembuatan cylinder head sepeda motor. (Priambodo, 2012) Pada penelitian ini

dipergunakan untuk mengembangkan konsep dari karakteristik teknis berdasarkan

kontradiksi mtriks TRIZ yang ada.

Dari berbagai permasalahan yang ada pada instalasi WTZ maka peneliti

melakukan penelitian perancangan mesin baru yaitu rotary screen untuk

mengoptimasi produksi RDF dengan menggunakan metode QFD dan TRIZ.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang diangkat dalam penelitian ini adalah:
Bagaimana identifikasi kebutuhan rotary screen dengan metode QFD ?
Bagaimana hasil perancangan desain rotary screen menggunakan metode
TRIZ?
Analisis dimensi mesin rotary screen berdasarkan kapasitas produksi
instalasi WTZ ?
Bagaimana hasil rancangan mesin berdasarkan analisis dimensi rotary

screen?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah, didapatkan tujuan dari penelitian ini

sebagai berikut:

18

Memengetahui kebutuhan perancangan desain mesin rotary screen sebagai
pembaharuan instalasi pengolahan sampah kota yang dilakukan di TPA
Ngipik, Gresik.

Estimasi perancangan desain rotary screen yang optimal sesuai dengan
kapasitas produksi instalasi WTZ menggunakan metode TRIZ.

Mengetahui dimensi dan spesifikasi mesin rotary screen berdasarkan
kapasitas produksi instalasi WTZ.

Mengetahui hasil rancangan mesin rotary screen sesuai kapasitas produksi
instalasi WTZ.



1.4 Manfaat Penelitian

1.

2.

1.

Manfaat dari tugas akhir ini bagi perusahaan adalah:

Pihak perusahaan dapat mengetahui bagaimana proses pengambilan
keputusan pada perancangan produk yang sesuai dengan kebutuhan produksi.

Pihak perusahaan mendapatkan alternatif untuk optimasi produksi.

Manfaat dari tugas akhir ini bagi peneliti adalah:

Peneliti dapat menerapakan ilmu yang telah di dapatkan selama perkuliahan
dalam hal perancangan produk untuk merancang produk yang sesuai
kebutuhan perusahaan.

Peneliti dapat mengasah kemampuan dalam hal pengambilan informasi,

pengambilan keputusan dan perancangan produk.

1.5 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Peneliti tidak diperkenankan untuk menghilangan salah satu bagian dari
teknologi yang sudah ada oleh pihak PT. Semen Indonesia (persero) Tbk.
Penelitian ini tidak mencantumkan analisis biaya atau apapun hal yang
mengenai tentang biaya.

Penelitian ini hanya menghitung kemampuan kapasitas produksi dari hasil
perancangan produk.

Penelitian ini tidak mencantumkan material dan kekuatan material hasil dari
rancangan.

Hasil perancangan mesin rotary screen hanya terfokus pada komponen utama.

(Drum Screen, Rangka, Motor Listrik dan Gearbox)
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