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RINGKASAN

[.LB. Nyomab Bayu Sivanatha, Program Studi Teknik Mesin, Fakultas
Teknik, Universitas Lambung Mangkurat. Proses Manufaktur Portable Pyrolysis
Sampah Plastik Menjadi Bahan Bakar Minyak ; Pembimbing Dr. Eng. Apip
Amrullah, S.T., M.Eng. Komite, Ketua : M. Nizar Ramadhan, S.T., M.T., Anggota
1 : Andy Nugraha, S.T., M.T., Anggota 2 : Ma’ruf, S.T., M. T.

Saat ini kebutuhan plastik di Indonesia terus meningkat, peningkatan
penggunaan plastik dalam kehidupan sehari — hari dapat berpengaruh pada jumlah
sampah plastik, sehingga hal ini menyebabkan pencemaran lingkungan karena
sampah plastik sangat sulit terurai oleh tanah, oleh karena itu, dibuatnya penelitian
tentang pembuatan alat yang dapat mendaur ulang sampah plastik sebagai salah
satu jawaban dari permasalahan ini yaitu pirolisis. Secara sederhana pirolisis adalah
penguraian atau perekahan bahan organik kimia melalui pemanasan tanpa atau
dengan sedikit oksigen. Penelitian ini dikakukan dengan membuat pirolisis portabel
dan hanya fokus membahas tentang proses pembuatan pirolisis portabel dimulai
dari perancangan, proses pembuatan alat cara penggunaan alat. Berdasarkan dari
pengujian alat yang buat yaitu dengan plastik sebanyak 2,24 kg mampu
menghasilkan minyak sebanyak 139,5 ml dalam waktu 1 jam 50 menit 40 detik

dengan pengaturan temperatur suhu 400°C.

Kata Kunci : pirolisis, sampah plastik, daur ulang plastik



SUMMARY

I.B. Nyoman Bayu Sivanatha, Mechanical Engineering Study Program,
Faculty of Engineering, Lambung Mangkurat University. Portable Pyrolysis
Manufacturing Process of Plastik Waste into Fuel Oil; Supervisor Dr. Eng. Apip
Amrullah, S.T., M.Eng. Committee, Chair : M. Nizar Ramadhan, S.T., M.T.,
Member 1 : Andy Nugraha, S.T., M.T., Member 2 : Ma'ruf, S.T., M.T.

Currently the need for plastik in Indonesia continues to increase, the
increase in the use of plastik in daily life can affect the amount of plastik waste, so
this causes environmental pollution because plastik waste is very difficult to
decompose in the soil, therefore, research is being carried out on making tools that
can Recycling plastik waste as one answer to this problem is pyrolysis. In simple
terms, pyrolysis is the decomposition or fracturing of chemical organic materials
through heating without or with little oxygen. This research is focused on making
portable pyrolysis and only focuses on discussing the process of making portable
pyrolysis starting from the design, the process of making the tool and how to use
the tool. Based on testing, the tool made with 2.24 kg of plastik was able to produce
139.5 ml of oil in 1 hour 50 minutes 40 seconds with a temperature setting of 400°C.

Keywords : pyrolysis, plastik waste, plastik recycling



KATA PENGANTAR

Puji syukur ke hadapan Tuhan Yang Maha Esa/ Ida Sang Hyang Widhi
Wasa, atas rahmat dan karunia-Nya yang tidak terhingga sehingga laporan
penelitian skripsi yang berjudul “Proses Manufaktur Portable pyrolysis Sampah
Plastik Menjadi Bahan Bakar Minyak”. Ini dapat tersusun dan terselesaikan dengan
baik.

Banyak kendala yang dihadapi oleh penulis dalam penyusunan Skripsi ini,
akan tetapi dengan adanya bantuan berbagai pihak, maka Skripsi ini dapat selesai
tepat pada waktunya. Dalam kesempatan ini penulis dengan tulus menyampaikan
ucapan terima kasih kepada:

1. Kedua orang tua serta anggota keluarga yang telah memberikan

dorongan dan semangat yang berupa material maupun moral.

2. Bapak Ma’ruf, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik mesin
Fakultas Teknik Lambung Mangkurat.

3. Bapak Dr. Eng., Apip Amrullah, S.T., M.Eng. selaku Dosen
Pembimbing yang telah mendorong, membimbing dan memberikan
arahan kepada penulis untuk menyelesaikan Skripsi ini.

4. Seluruh dosen dan tenaga kerja Program Studi Teknik Mesin, Fakultas
Teknik, Universitas Lambung Mangkurat.

Penulis menyadari bahwa dalam penulisan skripsi ini masih banyak terdapat

kekurangan yang tidak disengaja. Oleh karena itu penulis mengharapkan adanya
penelitian lebih lanjut. Akhir kata, semoga skripsi ini berguna bagi pengembangan

ilmu dan teknologi khususnya dalam bidang Manufaktur.

Banjarbaru, 16 Januari 2025

Mahasiswa

"—

1.B. Nyvoman Bavu Sivanatha
NIM. 1910816110005




DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ....oooiiii et i
LEMBAR PENGESAHAN ... ii
HALAMAN IDENTITAS ..o iii
HALAMAN KONSULTASI ... iv
PERNYATAAN ORISINALITAS ..o vi
RIWAYAT HIDUP ... vii
UCAPAN TERIMAKASIH ........oooiiiiiiie e viii
RINGEKASAN ettt b et snn e e nbe e e X
SUMMARY ..ottt be e aeas xi
KATA PENGANTAR ...t xii
DAFTAR IS ... xiii
DAFTAR GAMBAR .......oooiiiiiiii e xiv
DAFTAR TABEL ..ot xvi
DAFTAR SIMBOL ..o Xix
BAB I PENDAHULUAN ... 1
1.1 Latar Belakang ... 1
1.2 Rumusan Masalah .........ccccocoeiiiiiiiiii e 3
1.3 Batasan Masalah..........ccooiiiiiiiii e 3
1.4 Tujuan Penelitian..........ccocooiiiiiiiiiesieeee e 3
1.5 Manfaat Penelitian...........ccoooviiiiiieiinee e 3
1.6 Sistematika PenuliSan...........ccoccviiiiiiiiiiiiiiii e 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ......ooiiiiiiii e 5
2.1 Penelitian TerdahulU.........ccoooiiiiiiiiiii e 5
2.2 Sampah Plastik .......ccoiiiiiiiiiiiiiii 7
2.2.1 Pengertian Sampah Plastik..........cccccooeiiiiiiii e 7
2.2.2 Jenis-jenis PlastikK .........ccccoveiiiiiiiiiiic 9
2.2.3 Sifat Termal Bahan Plastik...........ccocoiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 17
2.2.4 Konversi Sampah Plastik Menjadi Minyak.............ccocoevviiiniinnnn 17
2.3 PYFOLYST.c.viiiiiiiiiii ettt 19

2.3.1 Produk PirOiSIS ceveen ettt e e e e e e e e e e e 22



2.3.2 Jenis-jenis Pirolisis .......cccoceiiiiiiiiiiiiiiiiciiccces e 24

2.3.3 Proses PirOliSiS .....ccccveiiiiiiiiiiiiiee e 26
2.3.4 Parameter Proses PiroliSiS .......ccccociiiiiiiiiiiini, 28
2.3.5 Komponen-komponen Penting Pada Alat Pirolisis .........ccccceevenee. 30
2.4 ASAD i 37
BAB III METODE PENELITIAN .......coooiiiiieeee e 38
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ..........ccccocveiiiieiiiiniiiie i 38
3.2 Alat dan Bahan Penelitian ...........cccccoiviiiiniiiiiiesieee e 38
3.2.1 Alat yang Digunakan ..........ccccovveiiniiniiiienese e 38
3.2.2 Bahan yang Digunakan ..........cccccoiiiiiiniiiiiiieceee e 41
3.3 Prosedur Penelitian ...........cccoceeiiiiiieiiiiii e 50
3.3.1 Konsep Perencanaan Produk ...........ccccooiiiiiiiii s 50
3.3.2 Uji Coba AlAL ....oviiiiiiiiiiicic e 51
3.3.3 Pengambilan Data .........cccccooiiiiiiiiiiii 51
3.3.4 Pengolahan Data .........cccooviiiiiiiiiiieieee e 51
3.4 Variabel Penelitian ..........ccccooiiiiiiiiiiiiii e 51
3.5 Desain Alat Portable pyrolysis .........ccccccouiiiiiiiiciiiiicneeee e 52
3.6 DIa@ram ALIL .....cooviiiiiiiic i 53
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Analisis Perhitungan ...........ccccccviiiiiiiiii e 54
4.1.1 PEMANAS. ...cciiiiiiiiiiiiiiie et 54
4.2 Proses Manufaktur Alat..........ccoouiiiiiiiiiiin e 55
4.2.1 Frame Portable pyrolysis ............cccccoocviiiiiiiiieiiciiieiee e, 55
4.2.2 Proses Manufaktur pipa kondensor..........ccccocverviieniiieiiiiesiinnene 57
4.2.3 Proses Manufakur Kondensor Portable pyrolysis ..........cc......... 58
4.2.4 Proses Manufaktur Reaktor Pyrolysis........c.cccooviiiiiiiniinicnnenn. 60
4.3 Proses Assembly Portable pyrolysis ..., 62
4.3.1 Proses Perakitan Reaktor dengan Kondensor............cccoevveiiinnnnne 62
4.3.2 Proses Perakitan Kelistrikan Portable pyrolysis ............ccccccouu..e. 64
4.4 Pengujian Alat Portable pyrolysis ..........ccccooiiviiiiiiiiiiiiieeieeie, 65
4.5 Cara Penggunaan Portable pyrolysis ..........cccccouveiiiiiniiiieniiiennenn, 66

4.6 PEMDANASAN......coeveeeie ettt et 69



4.7 Pemilihan Bahan Baku Portable Pyrolysis .........c.cccoceviiiiiiiinicninnns 71

4.8 Peforma Pyrolysis Portable ..............ccoccuveiiiiiiiiiiiiiiiieiiiee e 71

4.9 ANalisis BIaya ......cccvviiiiiiiiieiiiic i 73
BAB V PENUTUP

S.TKeSIMPUIAN ..o 75

5.2 SATANL..eiiiiiiiiiii e 75
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Kemasan Plastik PET (Polyethylene Terephalate) ...................... 11
Gambar 2.2 Kemasan Plastik HDPE (High Density Polyethlene) .................. 12
Gambar 2.3 Kemasan Plastik PVC (Polyvinyl Chloride) .............ccccovvuennn.. 13
Gambar 2.4 Kemasan Plastik LDPE (Low Density Polyethylene) .................. 14
Gambar 2.5 Kemasan Plastik PP (Polypropylene) .........ccccccoocevviiiiiiciiinennnnn 14
Gambar 2.6 Kemasan Plastik PS (Polystyrene) ..........ccccocvvnveiiiiinieninnncns 15
Gambar 2.7 Kemasan Plastik Lainnya (Other) ........cccooveiiiiiiniiiinciiiene, 16
Gambar 2.8 Alat Pirolisis Sampah Plastik .........ccccccoiiiiiiiiiiniiieeec, 19
Gambar 2.9 Sistem PirOliSiS ......cccveiiiiiiiiiiiieeiie e 22
Gambar 2.10 Reaktor Fixed or Moving Bed .............ccccoooviiieniiiiiiiiiiieeinn 31
Gambar 2.11 Reaktor Jenis Bubbling Fluidized bed. ................cc.cocovrvvennnnnn 32
Gambar 2.12 Reaktor Jenis Circulating Fluidized bed ......................cccvu. 32
Gambar 2.13 Reaktor Jenis Ultra Rapid Pyrolizer ...........cccccooivioiinineninnnnn. 33
Gambar 2.14 Reaktor Jenis Rotating COne ............ccccoerviiiieenieeiiiniieieennns 33
Gambar 2.15 Reaktor Jenis Ablative Pyrolizer ............ccccovveiviriinieeiiininennnn, 34
Gambar 2.16 Reaktor Jenis Vacuum Pyrolyzer ............ccocveiviiiiiieiiincnennnnn, 34
Gambar 2.17 Kondensor PirOliSis ........cccouveeiiieiiiiniieiiieie e 35
Gambar 2.18 Tungku Pembakaran Listrik (Band Heater) ........cccccccovvvuvennnn. 36
Gambar 3.1 Mesin 1as HStriK ......ccccoviiiiiiiiiiiii e 39
Gambar 3.2 Gerinda Tangan ..........ccccooeeiieiiiiciie e 39
Gambar 3.3 Alat UKUT .......ooiiiiic e 40
Gambar 3.4 MeSin BUbUL.........ccoiiiiiieiiieee e 40
Gambar 3.5 Gerinda POtONEZ.......c.uieiieiiiiiiiiiie e 40
GamDAr 3.6 APD ..o s 41
Gambar 3.7 EISKIroda ......cocviiiiiiiiiiee s 41
Gambar 3.8 Band Heater..........ccooviiiiiiiiic e 42
Gambar 3.9 PID controller ..........cccooviiiiiiiii e 42
Gambar 3.10 Gelas UKUT ......cooiiiiiiiiii s 43
Gambar 3.11 Safety ValVe ..o 43

Gambar 3.12 Plat baja Steinless Steel.............cocuuveiiiiiiiiiiiiiiieiiieie e 43



Gambar 3.13 Pipa Steinless Steel ...........c.ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 44

Gambar 3.14 Pipa Steinless steel 1/2 InCh .........cocoviiiiiiiiiiii e 45
Gambar 3.15 Bes1 STKU .....oviiiiiiciicceceee e 45
Gambar 3.16 Mata DOT .....coceiiiiiiiiiiiesieeee e 45
Gambar 3.17 Mata @erinda........ccccovvviiiiiiiiiiici e 47
Gambar 3.18 Plat baja ST41 .....c.ccooviiiiiiii e 46
Gambar 3.19 Dempul.........cooiiiiiiiii 46
Gambar 3.20 EPOXY ...vvvirieiiiiiie e 46
Gambar 3.2 Keran air 1/2 iNCh......c.cooiiiiiiiii e 47
Gambar 3.22 Elbow Steinless steel 1/2 InCh ...........cccoooiiiiiiiiniiiiicicee 47
Gambar 3.23 Selang plastik .........ccoeiiiiiiiiiiiie e 47
Gambar 3.24 Baut dan mMur..........cccooiiiiiiiiiiie e 48
Gambar 3.25 Plat baja Steinless steel 2 MM ...........ccooeeiiiiiieiiiinie e 48
Gambar 3.26 Staker LIStk ......c.ooiviiiiiiiiiie e 48
Gambar 3.27 Kabel ..o 49
Gambar 3.28 POMPA QIT........cooiviiiiiiiiesiieee e 49
Gambar 3.29 Glass WOIL............ccooueiiiiiiiiiiie s 49
Gambar 3.30 Desain alat portable pyrolysis .............ccccuceiveiiiiciinieninienne, 52
Gambar 3.31 Diagram alil...........cccooieiiiiiniieiie e 53
Gambar 4.1 Proses pemotongan besi SIKU..........cccvvviieriiieniiieeniieeniie e 55
Gambar 4.2 Pembuatan lantai frame.............cccoooeviiiiiiiiiiien e 56
Gambar 4.3 Proses assembly fFrame ...........ccccoceivieiiiiiiiiiiiiiieeisc e 56
Gambar 4.4 Pemasangan roda Ke frame............ccccoocovoiiiiiiieiiiiiciieseens 56
Gambar 4.5 Pengecatan frame ..........ccccuuvueiiiieiiiie e 57
Gambar 4.6 Hasil pengeboran dan pembubutan plat baja..........cccccecveviveennnn. 57
Gambar 4.7 Penggabungan e/bow dan Pipa.........ccccceeveereeiiienieinie e 58
Gambar 4.8 Finishing pipa kondensor ............ccccovvviiiiiiniiiicicce, 58
Gambar 4.9 Pengelasan plat KOndensor .........ccocvveiiiiniiieniiiesie e 59
Gambar 4.10 Pendempulan pada kotak kondensor...........cccccvevivieiiiiniinennnnn, 59
Gambar 4.11 Pengecatan pada Kondensor...........cccocvvvviiiiiieniicnee e 59
Gambar 4.12 Proses pembubutan pipa steinless 6 inch ..........c.cccoovvciiiennnne 60

Gambar 4.13 Hasil pembubutan plat Steinless steel 304 tebal 2 mm. .............. 60



Gambar 4.14 Hasil pengeboran tutup reaktor .........cccoevviiiiniiiiiiiciiniennen, 61

Gambar 4.15 Hasil pembubutan tutup reaktor ..........cccvvveviiiiiiiiiieiiiie e, 61
Gambar 4.16 Perakitan reaktor ...........ccvviiiiiiniiniii i 62
Gambar 4.17 Pengelasan output 1€aktor ..........ccccvvviiiiiiniiiieiicc e, 62
Gambar 4.18 Pengelasan saluran input pada pipa kondensor..............cc.coc...e. 63
Gambar 4.19 Hasil Assmebly reaktor dan kondensor...........cccocoeeivviiicnieennn. 63
Gambar 4.20 Wiring kelistrikan portable pyrolysis .........ccccccuvvciiiiciiiinennnnn. 64
Gambar 4.21 Perakitan kelistrikan portable pyrolysis .........cccccovvvnieiinnncns 65
Gambar 4.22 Penimbangan plastik ..........ccocviiiiiiiiiiiiieeee 66
Gambar 4.23 Memasukan sampah plastik ke reaktor ...........cccocoveviviiienineenn. 67
Gambar 4.24 Penguncian r€aktor........cocvuiiiiiieiiiie i 67
Gambar 4.25 Pemasangan GIass Woll...........cccccocevivoiiiiiiiiiiniieenie e 67
Gambar 4.26 Menghidupkan alat............ccccerviiiiiiiiiiciee e 68
Gambar 4.27 Penyetingan PID Controller ..........ccoccovvviiiiiiniiniiiiiciceee, 68
Gambar 4.28 Hasil pirolisis plastiK.........ccccoriieiiiiiiiniiiiee e 68
Gambar 4.29 Perbandingan desain dengan hasil............ccccooviiiiiiiiciienn, 70

Gambar 4.30 Hasil Portable pyrolysis ..., 72



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Jenis Plastik dan Penggunaannya..........cccccevvveiiiieiiiienniie e, 10
Tabel 2.2 Data Temperatu Transisi dan Temperatur Lebur Plastik .................. 17
Tabel 2.3 Jumlah Produk dari Reaksi Pirolisis dan Gratifikasi..........c..cccceueee. 24
Tabel 3.1 Agenda pelaksanaan penelitian ...........ccooceeiieiiniienieesee e 38
Tabel 3.2 Rancangan Anggaran Biaya ..........cccovveiiiiiniiiiniiic e 50
Tabel 4.1 Waktu proses manufaktur portable pyrolysis .........c.cccocuovvieninncncns 70
Tabel 4.2 Biaya bahan ...........ccooveiiiiiiiic e 72
Tabel 4.3 Biaya Tenaga .......c.cocveiiiiiiieiiieiee e 74

Tabel 4.4 Biaya LIStIIK ...ccvviiiiiiiiiie i 74



DAFTAR SIMBOL

Simbol Keterangan Satuan
Q Kalor j
m Masaa Kg
T Suhu C
P Daya watt
t Waktu s/d




