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Ringkasan

Dewasa ini limbah yang dihasilkan dalam kehidupan sehari-hari semakin
meningkat jumlahnya. Limbah yang banyak ditemukan ini salah satunya adalah
alumunium. Pengelolaan limbah alumunium ini dapat dilakukan dengan cara
peleburan ulang atau pengecoran. Alumunium merupakan logam yang mudah
didaur ulang karena memiliki titik lebur 660°C. Sifat fisik alumunium ini adalah
ringan, daya hantar listrik yang baik, tangguh terhadap temperatur rendah,
tangguh pada temperatur tinggi, mudah didaur ulang, tahan terhadap korosi, tidak
beracun. Alumunium memiliki beberapa klasifikasi yang berdasarkan dengan
paduannya. Peleburan ulang alumunium biasanya dilakukan pada sebuah tungku
peleburan. Pada peleburan ulang alumunium tungku yang digunakan adalah
tungku krusibel. Krusibel merupakan wadah yang digunakan untuk menempatkan
material yang ingin dilebur. Tungku krusibel yang biasa digunakan terdiri dari
tiga yaitu krusibel angkat, dapur pot tetap, dapur tukik. Material krusibel ini
biasanya dibuat dari baja, grafit-tanah liat, dan silikon karbida. Pemilihan material
ini disesuaikan dengan material yang akan dilebur pada tungku peleburan.
Material krusibel ini harus memiliki temperatur leleh lebih tinggi dari material
yang akan dilebur. Pada peleburan alumunium sering terjadi kerusakan terhadap
krusibel. Temperatur yang tinggi dalam proses peleburan memiliki pengaruh
penting terhadap umur pemakaian krusibel, sehingga diperlukan simulasi
distribusi temperatur pada tungku peleburan alumunium dengan menggunakan
software Autodesk Simulation Mechanical 2016 dengan variasi material krusibel
untuk mengetahui material yang tepat digunakan untuk sebuah tungku peleburan
alumunium. Sebelum menjalankan simulasi ini terlebih dahulu membuat model
tungku peleburan menggunakan software Autodesk Inventor 2016. Data yang
diperlukan untuk simulasi distribusi temperatur ini adalah data sifat mekanik
material pada setiap bagian-bagian tungku serta data temperatur saat proses
peleburan alumunium. Berdasarkan hasil dari simulasi distribusi temperatur pada
tungku peleburan alumunium dengan variasi material krusibel graphite dan silikon
karbida diketahui bahwa kedua material ini dapat digunakan untuk krusibel pada
tungku peleburan alumunium. Hal ini dikarenakan temperatur maksimum yang
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dlcapm pada kedua material ini dapat melebihi temperatur lebur alumumum,'
ini dapat terlihat dari material properties itu sendiri. Distribusi temperatnr
hasil simulasi ini sesuai dengan hukum termodinamika kedua dimana perp
panas terjadi dari tempat bertemperatur tinggi (krusibel) ke tempat bertempe
rendah (plat baja).
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SUMMARY

SIMULATION OF TEMPERATURE DISTRIBUTION AT ALUMUNIUM
SMELTING FURNACE USING AUTODESK SIMULATION MECHANICAL
2016 SOFTWARE.

Scientific papers in the form of a thesis, July 2018

Helena Astari; Supervised by Irsyadi Yani, ST, M.Eng, Ph.D.

Simulasi Distribusi Temperatur pada Tungku Peleburan Alumunium dengan
Menggunakan Software Autodesk Simulation Mechanical 2016

xxiii + 51 pages, 9 tables, 32 figures

SUMMARY

Today the waste produced in daily life is increasing in number. One of the most
commonly found wastes is aluminum. The management of aluminum waste can
be done by remelting or casting. Aluminum is a metal that is easily recycled
because it has a melting point of 660°C. The physical properties of aluminum are
lightweight, good electrical conductivity, tough to low temperatures, tough at high
temperatures, easy to recycle, resistant to corrosion, non-toxic. Aluminum has
several classifications based on the alloy. Aluminum remelting is usually done on
a melting furnace. In the smelting of aluminum the furnace used is a crucible.
Crucible is a container that is used to place material that wants to be melted.
Crucible furnace which is commonly used consists of three, namely krusibel lift,
fixed pot crucible, hatchling crucible. This crucible material is usually made of
steel, graphite-clay, and silicon carbide. The choice of this material is adjusted to
the material to be melted in the melting furnace. This crucible material must have
a higher melting temperature than the material to be melted. In alumunium
smelting there is often damage to crucible. The high temperature in the smelting
process has an important influence on the useful life of crucible, so that it is
necessary to simulate the temperature distribution in the aluminum melting
furnace by using Autodesk Simulation Mechanical 2016 software with a variety
of crucible materials to find out the right material used for an aluminum melting
furnace. Before starting this simulation, first make a model of melting furnace
using Autodesk Inventor 2016. The data needed for the simulation of temperature
distribution is the data of mechanical properties of the material in each furnace
parts as well as temperature data during the aluminum melting process. Based on
the results of temperature distribution simulation in aluminum melting furnaces
with variations of crucible graphite and silicon carbide material, it is known that
both of these materials can be used for crucible in aluminum melting furnaces.
This is because the maximum temperature achieved in these two materials can
exceed the melting temperature of aluminum. This can be seen from the material
properties themselves. The temperature distribution in the simulation results is in

Xvii




accordance with the second law of thermodynamics where heat transfer occurs
from high temperature (crucible) to low temperature (steel plate).

Kéy 1‘!(')‘!‘!(‘1'8 :,: Autodesk Slmulatlon Mechanical 12016, Temperature
ot ~ Distribution, Crucible PIEAN
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limbah merupakan buangan yang dihasilkan dari suatu proses produksi baik
industri maupun rumah tangga yang dapat membahayakan lingkungan. Dalam
peraturan pemerintah No.18 (1999) tentang pengolahan limbah bahan berbahaya
dan beracun pasal 1 poin ke-2 : Limbah bahan berbahaya dan beracun, disingkat
limbah B3 adalah sisa suatu usaha dan/atau kegiatan yang mengandung bahan
berbahaya dan/atau beracun yang karena sifat dan/atau konsentrasi dan/atau
jumlahnya, baik secara langsung, mapun tidak langsung dapat mencemarkan
dan/atau merusak lingkugan hidup, kesehatan, kelangsungan hidup manusia serta
makhluk hidup lainnya.

Penanganan limbah ini sebelumnya sudah diatur oleh kementerian
Lingkungan Hidup Republik Indonesia melalui sebuah Peraturan Negara Menteri
Lingkungan Hidup No.13 (2012) pasal 1 poin ke-1: Kegiatan reduce, reuse, dan
recycle atau batasi sampah, guna ulang sampah dan daur ulang sampah yang
selanjutnya disebut Kegiatan 3R adalah segala aktivitas yang mampu mengurangi
segala sesuatu yang dapat menimbulkan sampah, kegiatan penggunaan kembali
sampah yang layak pakai untuk fungsi yang sama atau fungsi yang lain, dan
kegiatan mengolah sampah untuk dijadikan produk baru.

Alumunium merupakan limbah yang banyak ditemukan dalam kehidupan
sehari-hari. Aluminium adalah logam ringan yang dipakai secara luas, bukan saja
hanya untuk keperluan rumah tangga tetapi untuk keperluan bahan pesawat
terbang, mobil, kapal laut dan konstruksi. Aluminium dan alumunium paduan
tidak terlalu sulit dilebur karena suhu lelehnya rendah yaitu 660 °C. Sebab itu,
pengecoran aluminium banyak diaplikasikan di industri baik skala kecil, sedang,

maupun besar (Tiwah et al., 2017).
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Seiring dengan bertambahnya kemajuan teknologi, limbah-limbah yang
dihasilkan dari penggunaan alumunium dapat di daur ulang. Metode pendauran
ulang yang paling sering digunakan adalah metode pengecoran/peleburan
(casting). Pada proses peleburan, logam dipanasi hingga melampaui titik cair
logam kemudian dilanjutkan dengan proses penuangan. Salah satu sistem
pembakaran untuk peleburan alumunium yang sering digunakan yaitu secara
langsung, dimana semburan api diarahkan ke alumunium bekas yang berada
dalam tungku berdinding semen tahan api. Dengan sistem pembakaran ini,
sebagian besar kotoran yang menempel pada permukaan logam akan terbakar.
Selain itu, beberapa unsur kimia telah terbakar, sehingga menaikkan kemurnian
logam (Nukman et al., 2015).

Tungku adalah peralatan yang digunakan untuk melelehkan muatan logam
untuk pengecoran atau bahan panas untuk mengubah bentuknya misalnya rolling,
tempa atau sifat perlakuan panas (Seidu and Onigbajumo, 2017). Peleburan
aluminium skala kecil dan sedang biasanya dilakukan dengan tungku krusibel.
Ciri khas tungku krusibel adalah digunakannya wadah untuk menempatkan logam
yang akan di lebur. Wadah tersebut berbentuk krus yaitu menyerupai pot yang
diameter atasnya lebih lebar sehingga disebut krusibel atau dikenal sebagai kowi.
Tungku ini dibedakan menurut jenis bahan bakar yang digunakan yaitu, kokas
atau arang, minyak dan gas. Sedang berdasar konstruksinya tungku dibedakan
menjadi tungku dengan kowi tidak tetap, tungku dengan kowi tetap dan tungku
tukik (Tiwan et al., 2017).

Pada tungku peleburan alumunium, kowi/krusibel merupakan tempat atau
wadah yang digunakan untuk menempatkan alumunium di dalamnya. Material
pada sebuah krusibel harus mempunyai nilai titik lebur yang lebih tinggi dari
material yang akan dilebur. Pada sebuah peleburan alumunium sering terjadi
kerusakan pada krusibel akibat temperatur pembakaran yang melebihi titik lebur
dari material krusibel itu sendiri. Pemilihan material krusibel ini sangat penting
karena mempengaruhi lama penggunaan krusibel tersebut untuk proses peleburan.
Adapun tungku peleburan akan dilakukan dengan metode pembakaran pancaran
api langsung mengenai material alumunium bekas pada mgqusibel. Studi
tentang distribusi temperatur pada tungku peleburan ini Sangatlah penting agar
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dapat diketahui grafik distribusi temperatur, material krusibel yang lebih baik
digunakan dan waktu temperatur mencapai steady saat peleburan berlangsung
pada tungku. Pada penelitian kali ini peneliti akan mengangkat judul “SIMULASI
DISTRIBUSI TEMPERATUR PADA TUNGKU PELEBURAN ALUMUNIUM
MENGGUNAKAN SOFTWARE AUTODESK SIMULATION MECHANICAL

2016”.

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian ini akan dirumuskan dengan beberapa masalah yang menjadi

acuan dalam penelitian ini. Adapun rumusan masalah tersebut antara lain :

a. Bagaimana distribusi temperatur yang terjadi pada krusibel tungku peleburan
alumunium ?
b. Material krusibel manakah yang paling tepat digunakan dalam tungku

peleburan alumunium ?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah :

a. Spesimen yang digunakan adalah alumunium.

b. Analisa pengapian pada tungku diabaikan.

c. Variasi material krusibel Graphite dan silicon carbide.

d. Analisa tidak mengikut sertakan perhitungan dengan metode analitik.

¢. Analisa menggunakan softiware Autodesk Simulation Mechanical 2016.
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4
1.4 Tujuan

TuJuan yang hendak dicapai pada penelitian ini adalah :
a. Menganélisa proses distribusi temperatur pada tungku peleburan alumunium.
b. Mér'lﬂxipatkan ‘material yang 'tepat untuk krusibel pada tungku peleburan

alumunium.

1.5 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai sarana mahasiswa mempelajari
dan mengoperasikan software Autodesk Simulation Mechanical 2016 serta |
sebagai referensi untuk penelitian yang akan datang. - |
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