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ABSTRAK

Dalam kehidupan manusia disetiap aktifitasnya manusia tidak terlepas dari
penggunaan plastik. Sampah plastik jika dibuang secara sembarangan maka
dampaknya bisa merusak lingkungan. Oleh karena itu diperlukan pengolahan yang
baik sehingga sampah plastik ini tidak terbuang dengan sia-sia namun bisa
dimanfaatkan kembali untuk manusia.

Salah satu cara yang bisa digunakan untuk mengolah sampah ini yaitu
dengan metode pirolisis. Metode pirolisis yaitu proses memanaskan plastik LDPE
atau kresek pada temperatur tertentu dengan tanpa adanya oksigen atau sedikit
oksigen. Pada temperatur tertentu kresek akan mencair kemudian menjadi gas atau
uap, uap tersebut akan dikondensasi atau didinginkan lalu berubah wujud menjadi
cair. Proyek penelitian ini menyelidiki bagaimana pengaruh waktu dan temperatur
air pendingin kondensor terhadap hasil alat pengolah limbah plastik. Pengujian
dilakukan dengan beberapa temperatur yang berbeda yaitu 300 °C, 325 °C, dan
350°C.

Hasil dari penelitian ini mencakup volume minyak yang dihasilkan dalam
setiap pengujian, warna minyak dan berat arang, serta sebuah buku laporan yang
menyajikan penelitian mengenai alat pengolah limbah plastik jenis LDPE atau

kresek menjadi minyak mampu bakar.

Kata Kunci: Pirolisis, sampah plastik, pendingin kondensor, pengolah limbah

plastik.
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PYROLYSIS REACTOR TEMPERATURE OPTIMIZATION
LDPE PLASTIC WASTE
FIXED BED TYPE

ABSTRACT

In human life in every human activity can not be separated from the use of
plastic. Plastic waste, if disposed of carelessly, can damage the environment.
Therefore, good processing is needed so that this plastic waste is not wasted in vain
but can be reused for humans.

One way that can be used to treat this waste is the pyrolysis method. The
pyrolysis method is the process of heating LDPE plastic or crackle at a certain
temperature in the absence of oxygen or a little oxygen. At a certain temperature
the crackle will melt and then become gas or steam, the steam will be condensed or
cooled and then transformed into a minyak. This research project investigates how
the time and temperature of the condenser cooling water affect the results of plastic
waste processing equipment. Tests were carried out with several different
temperatures, namely 300 °C, 325 °C, and 350 °C.

The results of this study include the volume of minyak produced in each test,
the color of the minyak and the weight of the charcoal, as well as a report book that
presents research on processing equipment for LDPE or crackle type plastic waste

into a combustible minyak.

Keywords: Pyrolysis, plastic waste, condenser cooling water, plastic waste

processing equipment.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Aktivitas manusia sehari - harinya tidaklah lepas dari penggunaan plastik.
Bahkan, sangatlah sulit memisahkan plastik dari kehidupan manusia. Penggunaan
plastik dianggap memberi kemudahan dan kepraktisan, baik untuk pemenuhan
kebutuhan primer dan kebutuhan sekunder. Penggunaan plastik sulit dihindari, akan
tetapi dibalik kemudahan dan kepraktisan tersebut, plastik memiliki dampak buruk
yang penting untuk diperhatikan. Sampah plastik jika tidak diolah dengan benar
akan menyebabkan pecemaran lingkungan, jika sampah plastik dikubur maka
plastik tidak akan terurai, sampah plastik yang dikubur akan tetap utuh walaupun
sudah dikubur dalam jangka waktu yang lama. Sedangkan jika penanganan sampah
plastik dilakukan dengan cara pembakaran akan beresiko munculnya polutan dari
emisi gas buang. Menurut Dr. Theresia (2020) pembakaran sampah plastik
menyebabkan beberapa penyakit yaitu sakit kepala, gangguan penglihatan,
mempengaruhi hormon, memicu kanker, dan gangguan pernafasan. Maka dari itu
masalah sampah plastik terutama pada pengelolaan sampah plastik harus
diperhatikan sebelum dibuang ke TPA (Tempat Pembuangan Akhir).

Sampah plastik adalah semua barang bekas atau tidak terpakai yang
materialnya diproduksi dari bahan kimia tak terbarukan. Menurut Anton (2019)
jumlah sampah di Bali tiap hari mencapai 4.281 ton. Jenis sampah yang diproduksi
di Bali 60% di antaranya adalah sampah organik sedangkan sampah plastik 20%,
kertas 11%, besi 2%, gelas 2%, dan lain-lain 5%. Sampah di Bali lebih banyak yang
belum dikelola dengan baik. Sebanyak 52% sampah Bali, tepatnya 2.220 ton per
hari, tidak ditangani dengan baik. Penanganannya belum layak karena tiap hari 944
ton (22%) terbuang ke sekitarnya, 824 ton (19%) masih dibakar, dan 452 ton (11%)
terbuang ke saluran air. Khusus untuk sampah plastik yang terbuang, jumlah paling
banyak ada di sungai sebanyak 20,7 ton tiap km persegi. Adapun di pantai sebanyak
3,9 ton sedangkan daratan 2,1 ton tiap km persegi. Dari 2.061 ton (48%) sampah

yang ditangani pemerintah maupun komunitas, sebanyak 1.897 ton (44%) dibuang



ke tempat sampah sedangkan 164 ton (4%) didaur ulang. Dari 2.061 ton sampah
yang ditangani, 70% di antaranya masuk ke TPA Suwung di Denpasar. Rata-rata
sampah rumah tangga yang dihasilkan sebanyak 1,46 liter/orang/hari atau 0,38
kg/orang/hari, yang terdiri dari 47% sampah organic, 15% kertas, 22% plastik ,
serta 16% logam dan sebagainya (Riswan, 2011).

Jenis plastik LDPE atau PE-LD (Low Density Polyethylene) merupakan
plastik yang bisa diolah lewat pemanasan dan pendinginan. Plastik ini terbuat dari
minyak bumi yang telah diproduksi sejak tahun 1933. Mempunyai ciri khas seperti
relatif tipis, lentur, jernih, dan ringan. Plastik LDPE ini juga mempunyai daya tahan
cukup lama dan bisa digunakan hingga berulang kali. Titik leleh adalah temperatur
dimana suatu senyawa mulai beralih fasa dari padatan menjadi minyak, sampai
dengan terjadinya pelelehan sempurna. Dalam pengertian lainnya, titik leleh juga
dapat diartikan suatu temperatur dimana suatu zat padat berubah menjadi minyak
pada tekanan satu atmosfer. Pada plastik kresek LDPE titik lelehnya yakni 70°C-
80°C. Titik leleh LDPE adalah 115°C, memiliki ketahanan kimia yang sangat
tinggi, namun mudah larut dalam benzena dan tetrachlorocarbon (CCl4).

Salah satu teknologi untuk mengkonversi sampah plastik menjadi bahan
bakar cair yaitu dengan proses pirolisis. Pirolisis merupakan dekomposisi dari
material tanpa adanya oksigen atau sedikit oksigen (Brems et al. 2012). Proses
pirolisis menghasilkan produk berupa bahan bakar padat yaitu karbon, cairan
berupa campuran tar dan beberapa zat lainnya. Produk lain adalah gas berupa
karbon dioksida (CO2), metana (CH4) dan beberapa gas yang memiliki kandungan
kecil. Hasil pirolisis berupa tiga jenis produk yaitu padatan (charcoal/arang), gas
(fuel gas) dan cairan (bio-oil). Umumnya proses pirolisis berlangsung pada suhu di
atas 300°C dalam waktu 4-7 jam. Menurut Siddiqui dan Redwhi (2009), pirolisis
dapat mereduksi sampah plastik campuran hingga 90%. Pirolisis plastik
menghasilkan tiga jenis produk yaitu, produk cair (minyak), gas dan residu padat.
Alat pirolisis plastik memiliki potensi yang sangat baik sebagai alat konversi energi,
terutama untuk limbah plastik yang sulit untuk ditangani.

Berdasarkan latar belakang permasalahan diatas, maka konversi limbah

sampah plastik jenis LDPE teknologi pirolisis akan dilakukan dengan temperatur


https://www.ilmukimia.org/2020/11/plastik-ldpe.html

kerja yang dapat dikontrol secara otomatis. Sehingga diharapkan hasil pirolisis

dekomposisi fraksi hidrokarbon menjadi lebih baik.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah proyek akhir ini
adalah sebagai berikut:
1) Bagaimana proses konversi bahan bakar plastik LDPE dengan proses
pirolisis?
2) Bagaimana desain kontrol temperatur pada reaktor pirolisis dengan sistem
otomatis?
3) Bagaimana pengaruh temperatur dan waktu terhadap volume bahan bakar

yang dihasilkan?

1.3 Batasan Masalah
Dalam proyek akhir ini, penulis perlu membuat batasan masalah agar
pembahasan tidak terlalu jauh dari topik yang dibahas. Adapun masalah-masalah
yang akan dibahas meliputi :
1) Reaktor pirolisis merupakan tipe batch.
2) Jenis bahan bakar yang digunakan adalah sampah plastik LDPE.
3) Pengujian temperatur pada reaktor daya variasi 300°C, 325°C, 350°C.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan umum dan tujuan khusus penelitian Optimasi Temperatur
Reaktor Pirolisis Sampah Plastik LDPE Tipe Fixed Bed adalah sebagai berikut :
1.4.1 Tujuan Umum
Tujuan umum dari penelitian Optimasi Temperatur Reaktor Pirolisis
Sampah Plastik LDPE Tipe Fixed Bed adalah :
1. Meningkatkan kemampuan akademis dalam mengembangkan dan
menerapkan teori dan praktik yang telah diperoleh selama mengikuti

perkuliahan pada Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.



2. Sebagai persyaratan untuk menyelesaikan Program Pendidikan D3
pada Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.
1.4.2 Tujuan Khusus
Tujuan khusus dari penelitian Optimasi Temperatur Reaktor Pirolisis
Sampah Plastik LDPE Tipe Fixed Bed adalah :
1. Untuk mengetahui proses konversi bahan bakar dari sampah plastik
LDPE dengan proses pirolisis.
2. Untuk mengetahui dan mengoptimalkan temperatur reaktor pirolisis
dengan sistem otomatis.
3. Dapat mengetahui pengaruh temperatur dan waktu terhadap volume

bahan bakar yang dihasilkan.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari pembuatan rancang bangun alat Optimasi
Temperatur Reaktor Pirolisis Sampah Plastik LDPE Tipe Fixed Bed adalah :
1. Manfaat Bagi Penulis

Menambah pengetahuan dan wawasan penulis dibidang pembuatan
rancang bangun untuk menyelesaikan proyek akhir yang menjadi salah
satu syarat kelulusan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

2. Manfaat Bagi Institusi (Politeknik Negeri Bali)

Diharapkan dapat menambahkan pembendaharaan buku-buku karya
ilmiah di perpustakaan akademik baik secara kualitas maupun kuantitas.
Sebagai bahan referensi bagi mahasiswa lainnya dalam mengerjakan
proyek akhir.

3. Manfaat Bagi Masyarakat
Mengefisiensikan pekerjaan dan dapat meningkatkan produktivitas

para masyarakat dan petugas sampah.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang dilakukan dengan menggunakan alat pengolah limbah
plastik jenis LDPE atau kresek menjadi minyak yang mampu bakar, dapat diperoleh
beberapa kesimpulan yang menjawab seluruh masalah yang diangkat dari penelitian
imi. Kesimpulan tersebut adalah:

Alat pengolah limbah plastik jenis LDPE atau kresek menjadi minyak yang
mampu bakar ini menggunakan metode pirolisis yaitu proses memanaskan plastik
LDPE atau kresek pada temperatur tertentu dengan tanpa adanya oksigen atau
sedikit oksigen. Pada temperatur tertentu kresek akan mencair kemudian menjadi
gas atau uap, uap tersebut akan dikondensasi atau didinginkan lalu berubah wujud
menjadi cair. Dari pengujian beberapa temperatur yang berbeda yaitu 300°C,
325°C, dan 350 °C, pengujian pada temperatur 350 °C memiliki hasil minyak yang
paling baik dari segi warna. Dari pengujian beberapa temperatur yang berbeda yaitu
300°C, 325°C, dan 350 °C selama 150 menit, pada pengujian temperatur 350 °C,
temperatur pada tabung air kondensor mencapai temperatur yang paling tinggi.
Namun begitu pengujian ketiga temperatur tersebut, seluruh prosesnya bisa
dilaksanakan sampai selesai, sampai tidak ada minyak atau uap yang keluar. Oleh
karena itu dapat dikatakan bahwa tabung kondensor ini cukup mampu uttuk
mendinginkan uap hasil pirolisis sehingga tidak diperlukan sirkulasi air pada tabung

kondensor tersebut.

5.2 Saran

Dari pembuatan alat hingga tahap pengambilan data menggunakan alat
pengolah limbah plastik LDPE atau kresek menjadi minyak yang mampu bakar ini
penulis memiliki beberapa saran yang dapat diberikan. Adapun saran yang dapat

diberikan yaitu:
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Dalam proses pengoperasian alat pengolah limbah plastik ini diharapkan
menggunakan masker karena bau gas yang tidak terkondensasi dengan baik
pada kondensor berbau menyegat

Hati-hati saat proses pengoperasian alat dimulai karena tabung reaktor akan
sangat panas ketika dipegang.

Packing pada tabung reaktor harap disesuaikan agar tidak terjadi kebocoran
pada tabung reaktor dengan tutup tabung reaktor

Harap membersihkan plastik LDPE sebelum memasukkan ke dalam tabung
reaktor agar minyak yang dihasilkan semakin baik.

Periksalah setiap sambungan yang ada pada pipa penghubung agar tidak
terjadi kebocoran uap saat proses pengoperasian alat.

Setelah selesai menggunakan alat ini sebaiknya membersihkan pipa
penghubung dari kerak-kerak yang menempel pada bagian dalam pipa

dengan cara menyemprotkan air kedalam pipa penghubung.
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