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KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur kita panjatkan ke hadirat Allah SWT, karena atas karunia-Nya Prosiding Seminar 

Nasional Teknologi Pengelolaan Limbah XIV dapat diterbitkan. Seminar ini terselenggara atas kerjasama 

antara Pusat Teknologi Limbah Radioaktif - BATAN dengan Program Studi Ilmu Lingkungan – Universitas 

Indonesia. Seminar dengan tema “Pengembangan IPTEK Pengelolaan Limbah yang Inovatif, Handal, 

Berkelanjutan dan Berwawasan Lingkungan Guna Meningkatkan Daya Saing Bangsa” telah dilaksanakan 

pada tanggal 5 Oktober 2016 di Gedung IASTH lt.3 Universitas Indonesia, Salemba. 

Seminar diselenggarakan sebagai media sosialisasi hasil penelitian dan pengembangan di bidang 

limbah radioaktif dan non radioaktif. Seminar Nasional Teknologi Pengelolaan Limbah XIV dijadikan 

sebagai media tukar menukar informasi dan pengalaman, ajang diskusi ilmiah, peningkatan kemitraan di 

antara peneliti, akademisi, dan praktisi industri, mempertajam visi pembuat kebijakan dan pengambil 

keputusan, serta peningkatan kesadaran kolektif terhadap pentingnya pengelolaan limbah yang  inovatif,  

handal, berkelanjutan dan berwawasan lingkungan. 

 Prosiding ini memuat karya tulis dari berbagai hasil penelitian mengenai pengelolaan limbah 

radioaktif, industri dan lingkungan. Makalah telah melalui proses evaluasi dari tim editor. Makalah 

dikelompokkan menjadi empat kelompok, yaitu kelompok pengelolaan limbah, disposal, lingkungan, dan 

perundang-undangan. Makalah-makalah tersebut berasal dari para peneliti di lingkungan BATAN, 

BAPETEN dan  BPPT serta dosen dan mahasiswa di lingkungan UI, UNDIP, dan UNS.  

 Semoga penerbitan prosiding ini dapat digunakan sebagai data sekunder dalam pengembangan 

penelitian dimasa akan datang, serta dijadikan bahan acuan dalam kegiatan pengelolaan limbah. Akhir kata 

kepada semua pihak yang telah membantu, kami ucapkan terima kasih.  
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PEMBUATAN DAN  PENGUJIAN BURNER PADA TUNGKU PELEBURAN 

TIMBAL UNTUK FABRIKASI SHIELDING SUMBER RADIOAKTIF BEKAS 
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Arifin Istavara, Jonner Sitompul, Sugianto 
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ABSTRAK 

 

PEMBUATAN DAN  PENGUJIAN BURNER PADA TUNGKU PELEBURAN TIMBAL UNTUK FABRIKASI 

SHIELDING SUMBER RADIOAKTIF BEKAS TERBUNGKUS. Telah dilakukan pembuatan dan pengujian burner  

pada tungku peleburan timbal dengan hasil burner layak digunakan untuk tungku peleburan dan telah diketahui kerja 

optimal karakteristik burner pada tekanan udara 0.75 bar dengan konsumsi bahan bakar oli bekas 1248 ml/jam, suhu  

cerobong 1041 0C, populasi lidah api 52 cm dan unjuk kerja pengkabutan stabil. Populasi asap belum dapat diukur karena 

keterbatasan alat. 

 

Kata kunci : burner, oli bekas, lidah api, pengkabutan, peleburan timbal 

 

 

ABSTRACT 

 

MAKING AND TESTING OF THE BURNER FURNACE OF LEAD MELTING FOR FABRICATION OF DISUSED 

SEALED RADIOACTIVE SOURCES. The manufacturing and testing of the burner furnace of lead melting has been 

carried out with the resulted results burner that suitable to be used for use in melting furnaces and has been known the 

optimal work characteristics of the burner on the air pressure is 0.75 bar with a fuel consumption of waste oil in 1248 ml / 

hour, the temperature of flue 1041 0C, population flames 52 cm and atomizing performance is stable. Population smoke can 

not be measured because limitations of instrument. 

 

Key word : burner, waste oil, flame, atomizing, lead melting 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Pembuatan wadah sumber radioaktif 

bekas terbungkus atau biasa disebut DSRS 

(Disused Sealed Radioactive Sources) yang terbuat 

dari timbal (Pb) dirasa sangat baik untuk dilakukan 

karena mengingat biaya pembelian yang lebih 

mahal dibanding membuat  produk sendiri. Selain 

itu desain wadah dapat disesuaikan dengan 

kebutuhan yang diinginkan. Untuk mencetak 

wadah DSRS ini perlu dibuat sebuah tungku 

peleburan timbal yang berfungsi untuk mencairkan 

timbal dan kemudian dicetak sesuai desain.  Pada 

tungku peleburan perlu adanya burner sebagai alat 

untuk memasok panas yang dibutuhkan saat 

peleburan timbal di dalam tungku peleburan ini.  

Burner yang dibuat berbahan bakar oli 

bekas dari hasil penggantian oli Generator-set pada 

Pusat Teknologi Limbah Radioaktif – BATAN 

yang setiap tahun dilakukan pemeliharaan serta 

penggantian oli baru. Pembuatan burner di 

Indonesia  sebelumnya pernah dilakukan oleh 

Kamath BR [1], Ariawan Wahyu P [2], Mursito 

[3],  Firmandika dkk [4] dan lain-lain. Perbedaan 

dengan burner rancang bangun ini adalah  pada 

desain dan jenis campuran bahan bakar. 

 Desain burner yang dibuat ini pada 

konsumsi bahan bakar hanya mengandalkan 

kekuatan hisap dari laju aliran tekanan udara dalam 

burner, dengan mekanisme pemecah dan 

penghalus butiran bahan bakar dengan 

mengatur rasio udara pada tekanan tertentu dan 

volume oli bekas, sehingga bisa mempermudah 

terjadinya pengabutan dan pembakaran yang baik. 

 Pengujian burner dari desain ini bertujuan 

untuk mengetahui nilai optimal dari unjuk kerja 

rancangan burner ini, mulai dari kesetimbangan 

pengkabutan sampai dengan panas yang dihasilkan 

serta untuk menyempurnakan kekurangan unjuk 

kerja dari hasil pengujian.   

 

DASAR TEORI 

 

Ada beberapa macam oil burner, 

meskipun sama-sama berbahan bakar oli tetapi 

yang membedakan adalah sistem mekanik burner 
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dan campuran bahan bakar serta jenis aplikasi 

kebutuhan penggunaan, antara lain Vaporizing 

burner, Mechanical atomizing burner, Oil pressure 

atomizing burner, Low pressure air atomizing 

burner dan High pressure steam or air atomizing 

burner [5]. Jenis burner yang dibuat adalah jenis 

low pressure air atomizing burner. Desain ini 

dipilih karena kebutuhan suhu peleburan rendah, 

bahan mekanik mudah ditemui, mudah 

membuatnya dan bahan bakar tersedia banyak serta 

continue. 

Proses pembakaran menggunakan bahan 

bakar cair harus diubah menjadi uap atau gas dan 

kemudian bahan bakar tersebut harus bercampur 

dengan udara (oksigen) untuk pembakaran. 

Penguapan bahan bakar cair dapat dilakukan 

melalui proses atomizing/ pengabutan, yaitu 

dengan membuat butiran cairan yang halus dalam 

fasa gas. Semakin kecil ukuran butiran cairan, 

maka proses penguapan akan semakin cepat, dan 

luas permukaan akan meningkat, mengakibatkan 

semakin banyak luas permukaan bahan bakar cair 

yang kontak dengan udara [6], sehingga nyala api 

akan mudah terjadi. Pembakaran yang baik 

memerlukan 5 (lima) syarat yaitu;  

a. Pencampuran reaktan secara murni, 

akan tetapi hal ini secara aktual tidak 

dapat terjadi sehingga diperlukan 

adanya udara tambahan (excess air) 

b. Pasokan udara yang cukup 

c. Suhu yang cukup untuk memulai 

pembakaran  

d. Waktu yang cukup untuk 

kelangsungan pembakaran  

e. Kerapatan/ densitas  yang cukup 

untuk merambatkan nyala api [7]. 

 

METODE 

 

Bahan 

Bahan yang dipakai untuk membuat burner antara 

lain : 

1. Filler tembaga  

2. Triple niple outner drat size 1/4 inc 

3.  Tubing tembaga size 1/8 inc 

4.  Tube size 1/4 inc 

5. Nozzel housing tube size 3/8 inc 

6.  Pipa outner drat size 2 inc   

7. Dop pipa inner drat size 2 inc 

8. Teflon cascade pipa size 1/4 inc 

9. Forged nut size 1/4 inc [8] 

 

Pemasangan dan penggunaan dapat dilihat 

pada Gambar.1 

 

Peralatan 

1. Flaring tool untuk mengembangkan ujung 

pipa tembaga agar dapat disambung 

dengan sambungan berulir (flare fitting). 

2. Swaging tool untuk membesarkan ujung 

pipa, agar 2 (dua) pipa yang sama 

diameternya dapat disambung dengan 

blasing/ las tembaga.  

3. Las asetilin untuk menyambung antar pipa 

dan nozzle modifikasi menggunakan filler. 

4. Gerinda cutting untuk memotong pipa 

besi sebagai cerobong. 

5. Kompresor untuk memasok udara. 

6. Gelas ukur untuk mengetahui konsumsi 

bahan bakar.   

7. Tube cutting untuk memotong tubing 

tembaga. 

8. Thermometer untuk mengukur suhu pada 

cerobong burner 

 

Tata Kerja  

 

1. Penetapan Basik Desain Burner 

a. Observasi bahan  

Observasi bahan dilakukan untuk 

mengetahui ketersediaan bahan di 

pasaran dan sebagai pertimbangan 

kemudahan dalam pengerjaan. 

b. Gambar teknis desain burner 

ditunjukkan pada Gambar 1 

 

Perancangan dibuat dengan 

mempertimbangkan ketersediaan bahan 

yang mudah ditemui di pasaran dan 

mudah dalam pengerjaannya. Desain 

venturi untuk sistem atomizing/ 

pengkabutan bahan bakar pada burner ini 

berukuran mini dengan ukuran 3x3x1 cm, 

sistem pengkabutannya menggunakan 

pipa tembaga dibuat seperti jarum di 

dalam triple niple tempat bertemunya 

bahan bakar cair dan udara. 
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Gambar.1 Gambar desain burner 

 

2. Pengujian Burner 

Langkah pertama pengujian 

dimulai dari menyiapkan oli bekas 

sebagai bahan bakar yang dihubungkan 

dengan selang ke nozzele housing tube 

input bahan bakar dan udara bertekanan 

yang dihubungkan dengan selang ke 

nozzele housing tube input udara dengan 

variasi tekanan dikontrol dengan 

regulator yang dilengkapi pressure 

gauge, sehingga variasi tekanan mudah 

untuk ditentukan. 

Langkah ke dua mencari 

kesetimbangan pengkabutan agar api 

dapat menyala dengan stabil, yaitu 

dengan cara mengatur tekanan pada 

regulator sehingga oli tertarik menjadi 

campur dengan udara sehingga terjadi 

pengkabutan, setelah terjadi pengkabutan 

diberi umpan api dari luar sesaat dengan 

menaikkan atau menurunkan tekanan 

sampai kabut bahan bakar menjadi 

terbakar. Setting kesetimbangan 

pengkabutan campuran bahan bakar dan 

udara ditunjukkan pada Gambar 2. 

Langkah ke tiga mulai 

mengambil data dengan memasang 

thermometer   digital dengan sensor suhu 

jenis RTD type N, sensor ini mempunyai 

rentang pengukuran dari 0 – 1250 
0
C [9]. 

Konsumsi bahan bakar diukur 

berdasarkan hisapan yang dapat dilihat 

dari gelas ukur dengan sekala terkecil 2 

ml. Populasi lidah api diukur dengan 

mistar dari ujung barner sampai ujung 

lidah api terjauh. 

 

 

 
 

 

Gambar.2 Setting kesetimbangan pengkabutan campuran bahan bakar dan udara 
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3. Pengambilan Data 

Pengambilan data bertujuan 

untuk menentukan nilai operasi optimal 

burner dan mencari kekurangan untuk 

menyempurnakan desain burner ini. 

Penentuan nilai optimal burner 

berdasarkan variasi tekanan udara dari 

0.25 – 1.5 bar terhadap konsumsi bahan 

bakar, suhu dalam cerobong burner, 

populasi panjang lidah api, keberadaan 

asap dan pengamatan kesetimbangan pada 

pengkabutan. 

Karakteristik burner hasil 

perancangan ini masih banyak kekurangan 

dan keterbatasan alat, dimana untuk 

membuat pengkabutan campuran bahan 

bakar dengan udara sementara yang dapat 

divariasikan hanya tekanan udara umpan 

ke burner, untuk variasi bahan bakar yang 

bertekanan belum dapat dilakukan karena 

keterbatasan alat. Sehingga desain burner 

ini untuk aliran bahan bakar hanya 

mengandalkan sistem venturi dari desain 

burner tersebut.     

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

  

Pengambilan data dengan variasi tekanan 

udara dapat diketahui  karakteristik unjuk kerja 

optimal burner, yaitu dengan mengukur konsumsi 

bahan bakar (oli bekas), suhu pada cerobong 

burner, panjang populasi lidah api dan keberadaan 

asap. Hasil pengambilan data dari konsumsi bahan 

bakar rata-rata tiap variasi tekanan udara dapat 

dilihat pada Gambar.3 berikut.  

 

 

 
 

Gambar. 3 Konsumsi oli bekas pada burner terhadap tekanan udara 

  

 

Pada Gambar. 3 diatas menunjukkan bahwa 

konsumsi bahan bakar semakin meningkat karena 

pengaruh penambahan tekanan udara. Pada tekanan 

udara 1.50 bar burner padam, ini dikarenakan 

unjuk kerja jarum pada venturi sebagai pemasok 

bahan bakar tidak mampu lagi  mengimbangi laju 

udara yang dipasok oleh kompresor sebesar 1.50 

bar, mengakibatkan  kemampuan burner pada 

sistem pengkabutan bahan bakar yang tidak 

seimbang dengan laju udara yang dipasok dan 

venturi tidak mengalami kesetimbangan lagi karena 

keterbatasan ruang venturi yang kecil serta dilewati 

hembusan udara bertekanan terlalu besar. Selain itu 

karakteristik kekentalan oli sebagai bahan bakar 

cair sangat penting dalam proses pembakaran, 

terutama pada proses pengabutan [10]. 

 Pemantauan suhu yang dihasilkan oleh 

burner ini diukur didalam cerobong burner. Hasil 

pengambilan data dari suhu rata-rata tiap variasi 

tekanan udara dapat dilihat pada Gambar. 4 

berikut. 
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Gambar. 4 Suhu cerobong burner terhadap tekanan udara 

 

 

Panas yang dihasilkan burner dengan variasi 

tekanan udara menunjukkan bahwa semakin 

tekanan udara ditambah maka semakin tinggi suhu 

yang dihasilkan, pada tekanan udara 1.50 bar 

burner mati dan penyebabnya sama seperti 

pembahasan pada Gambar. 3 diatas.  

 Hasil pengambilan data populasi lidah api 

output burner terhadap tekanan udara ditunjukkan 

pada Gambar 5. 

 

 

 
 

Gambar 5. Populasi lidah api output burner terhadap tekanan udara 

 

Hasil pengambilan data dan pengamatan Gambar 5 

ini didapat semakin besar tekanan udara, populasi 

lidah api semakin berkurang dan saat tekanan udara 

dinaikkan hingga 1.50 bar burner mati (Gambar 5). 

Panjang lidah api sangat dibutuhkan pada sistem 

tungku peleburan model silinder dengan 

pemanfaatan oli bekas sebagai bahan bakar, karena 

diharapkan dengan model tungku silinder lidah api 

dapat menjangkau sisi yang berlawanan arah 

dengan menghantarkan panas yang lebih merata. 

Api dalam tungku dibuat berbentuk cyclon agar 

seluruh permukaan cawan lebur/ kowi (crucible) 

dapat panas merata.  

Pengujian menggunakan tungku peleburan 

didapat bentuk cyclon yang merata pada tekanan 

0.75 bar dengan panjang lidah api rata-rata 52 cm 

dan dengan suhu cerobong burner rata-rata 1041 
0
C serta suhu pada tungku rata-rata 758 

0
C dengan 

kondisi tungku terbuka. Sehingga dari variasi 

tekanan udara diperoleh sesuai kebutuhan pada 

tekanan 0.75 bar, pada kegiatan ini hanya fokus 

mencari karakteristik hasil perancangan burner dan 

akan dilanjut dengan kegiatan berikutnya yaitu  

pengamatan serta perhitungan efisiensi tungku dan 

bahan bakar. Hasil populasi lidah api pada tekanan 

0.75 bar dapat dilihat pada Gambar 6. Hasil 

pengamatan populasi asap dan pengabutan bahan 

bakar ditunjukkan pada Tabel 1. 
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Gambar 6. Lidah api output dari cerobong burner 

 

  

Tabel 1. Hasil pengamatan populasi asap dan pengkabutan bahan bakar 

 

No 
Press 

(bar) 
Asap 

pengkabutan 

bahan bakar 

Keterangan 

( lihat data Gambar 5 ) 

1 0.25 ada stabil Lidah api cukup panjang dan ber asap  

2 0.50 ada stabil Lidah api cukup panjang dan ber asap  

3 0.75 tidak stabil Lidah api cukup panjang dan tanpa asap  

4 1 tidak stabil Lidah api kurang panjang  

5 1.25 tidak tidak Lidah api tidak stabil  dan pendek  

6 1.50 tidak tidak Lidah api tidak stabil cenderung mati    

  

 

Karakteristik burner yang telah dibuat 

menunjukkan bahwa burner layak untuk digunakan 

pada tungku peleburan Timbal (Pb) yang akan 

digunakan untuk membuat wadah DSRS. Rancang 

bangun wadah DSRS ini akan segera dilakukan 

setelah rancang bangun tungku peleburan selesai 

sempurna dibuat.  

 

KESIMPULAN  
 

 Unjuk kerja burner pada pembuatan dan 

pengujian burner ini menunjukkan bahwa burner 

layak digunakan dan telah diketahui unjuk kerja 

optimal burner pada tekanan udara 0.75 bar dengan 

konsumsi bahan bakar oli bekas 1248 ml/jam, suhu  

cerobong 1041
 0

C, populasi lidah api 52 cm dan 

unjuk kerja pengkabutan stabil. Perlu pengadaan 

alat ukur pendukung untuk pengambilan data 

populasi asap ini sehingga populasi asap dapat 

terukur dan tidak hanya sebatas pengamatan visual. 

Perlu adanya kegiatan lanjutan untuk 

menyempurnakan desain venturi pada sistem 

pengkabutan bahan bakar burner ini agar lebih 

optimal dengan output suhu yang tinggi, konsumsi 

bahan bakar rendah serta lidah api yang panjang 

dan setabil pada pengkabutan bahan bakarnya. 
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