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ANALISIS PIROLISIS SAMPAH PLASTIK PET MENJADI
BAHAN BAKAR MINYAK

Muhammad Rasyid Singgih", Nugroho'Eko Setijogiarto”, Muhammad
Prasha Risfi Silitonga®

D Program Studi D3 Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta,

Kampus Ul Depok, 16424

Email : muhammad-rasyid.singeih.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

Sampah plastik Polyethylenc Terephthalate (PET) merupakan limbah
yang sulit terurai sehingga diperlukan.metode pengolahan yang efektif.
Penelitian ini bertujuan menganalisis Kinerja mesin pirolisis sampah plastik
PET menjadi bahan bakar minyak menggunakan sistem monitoring temperatur
berbasis Arduino Uno R3. Metode yang digunakan adalah eksperimen dengan
empat Kali pengujian menggunakan sekitar 2 kg plastik PET pada setiap
pengujian.. Sistem monitoring terdiri atas Arduino Uno R3, sensor
thermocouple tipe K, modul MAX6675, dan LCD 16%2. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa mesin pirolisis mampu menghasilkan minyak pirolisis
sebanyak 12'gram, 60 gram, 84,5 gram, dan 91,2 gram pada masing-masing
pengujian. Sistem monitoring. temperatur juga _mampu  menampilkan
temperatur selama proses pirolisis berlangsung:-Hasil penclitian menunjukkan
bahwa temperatur proses, kondisi penyegelan reaktor, dan kestabilan operasi

mesin memengaruhi jumlah minyak pirolisis yang dihasilkan.

Kata kunci: pirolisis, plastik PET, bahan bakar minyak, Arduino Uno R3,
monitoring temperatur.

v
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ANALYSIS OF PYROLYSIS FOR CONVERTING PET
PLASTIC WASTE INTO LIQUID FUEL

Muhammad Rasyid Singgih’, Nugroho Eko Setijogiarto”, Muhammad
Prasha Risfi Silitonga®

YV Diploma 3 Mechanical Engineering Program,:Department of
Mechanical Engineering, Jakarta State Polytechnie,

Email : muhammad.rasyid.singgihtm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRACT

Polyethylene Terephthalate (PET) plastic waste is a type of waste that is
difficult to decompose, making effective waste treatment methods essential.
This study aims to analyze the performance.of a PET plastic waste pyrolysis
machine for producing liquid fuel using an Arduino Uno R3-based temperature
monitoring system. The research employed an experimental method consisting
of four test runs, each using approximately 2 kg of PET plastic waste. The
temperature monitoring system consisted of an Arduino Uno R3, a K-type
thermocouple sensor, a MAX6675 module, and a 16%2 LCD display. The
results showed that the pyrolysis machine produced 12 g, 60 g, 84.5 g, and 91.2
g of pyrolysis oil in the first, second, third, and fourth test runs, respectively.
The temperature monitoring system successfully displayed the process
temperature throughout the. pyrolysis operation. Furthermore; the results
indicate that the process temperatureswieactor-=sealing condition, and
operational stability significantly influenced the amount of pyrolysis oil
produced.

Keywords: Arduino Uno R3, PET plastic, pyrolysis, pyrolysis oil,

temperature monitoring.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sampah plastik di dunia semakin meningkat setiap tahunnya, bahkan
menyentuh angka yang sangat mengkhawatirkan. Data yang ada mengatakan
bahwa setiap 100 toko memproduksi sampah plastik sebesar 10,95 juta ton
sampah pertahun[1]. Angka tersebut dapat terus meningkat karena plastik
mudah didapat, harganya relatif murah dan diproduksi secara berkelanjutan.
Jenis sampah plastik yang mengalami penumpukan saat ini sangat bervariasi,

salah satu yang terbanyak adalah jenis polyethylene terephtalate (PET).

PET pada dasarnya berupa film yang lunak, transparan, dan fleksibel serta
memiliki kekuatan benturan dan kekuatan sobek yang baik[1]. Sifat - sifat
tersebut menyebabkan PET banyak digunakan sebagai bahan baku kemasan
karena mampu memberikan perlindungan yang baik terhadap produk yang di
kemas. Para ahli mengatakan bahwa, sampah plastik jenis PET sebaiknya
diuraikan menjadi bahan bakar melalui proses pemutusan rantai karbon dengan

bantuan panas, proses ini dikenal dengan proses pirolisis [1].

Teknologi pirolisis telah banyak digunakan dalam hal konversi bahan
padat menjadi bahan bakar fasa gas dan cairan. Proses konversi ini secara
umum dilakukan dengan cara termal, yaitu pemutusan ikatan rantai dengan
bantuan panas. Dalam rangka memanfaatkan plastik bekas seperti PET sebagai
bahan baku pirolisis, sampah plastik jenis PET secara tidak langsung juga
terkonversi sebagai energi terbarukan yang dikenal dengan konsep waste to
energy (WtE). Konsep tersebut telah dilakukan oleh banyak peneliti. Salah satu
peneliti yang telah melakukan kajian tentang proses pirolisis menggunakan
sampah plastik jenis PET adalah Silvarrey dkk (2018) [1]. Dalam penelitiannya
ingin mengetahui pengaruh kondisi operasi pirolisis PET seperti suhu, rasio

katalis dan bahan baku, serta waktu operasi terhadap yield yang dihasilkan

1
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sekaligus jumlah pengurangan asam benzoat.

Plastik PET memiliki nilai kalor yang tinggi, sehingga proses konversi
energi dengan bahan baku jenis PET menggunakaan proses pirolisis ini
sangatlah efektif untuk dilakukan [1]. Proses pirolisis sangat efektif dalam
memecah molekul-molekul polimer menjadi senyawa yang lebih sederhana,

yaitu dengan bantuan panas tanpa melibatkan oksigen maupun steam [1].

Minyak cair (oil) hasil pirolisis dapat digunakan sebagai bahan bakar
furnace, boiler, turbin, dan bahan bakar diesel tanpa melalui proses perbaikan
bahan baku terlebih dahulu [1]. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi
proses pirolisis dalam hal peningkatan produksi minyak bakarnya, yaitu suhu
proses, jenis reaktor, waktu tinggal, tekanan, jenis katalis, dan tipe aliran gas.
Sebagai contoh, pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, kualitas dan
yield produk meningkat dengan penambahan katalis [1].

1.2 Rumusan Masalah

1. "Bagaimana hasil analisis dan uji coba mesin pirolisis plastik PET yang telah

dibuat?
1.3 Tujuan
Bedasarkan rumusan masalah diatas;makatujuan dari penelitian ini adalah
1. Mengetahui hasil analisis dan uji coba mesin pirolisis plastik PET.
1.4 Manfaat
1. Membantu mengurangi jumlah limbah plastik PET di lingkungan.

2. Menghasilkan alternatif“teknologi.pengolahan. limbah~plastik menjadi

cairan yang dapat terbakar.

3. Menjadi referensi pengembangan mesin pirolisis skala rumahan atau

laboratorium.
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1.5 Batasan Masalah

1.

3.

Plastik yang digunakan dalam penelitian adalah plastik jenis Polyethylene
Terephthalate (PET).
Pengujian hanya dilakukan untuk mengetahuithasil proses pirolisis berupa
minyak hasil pirolisis.

Penelitian tidak membahas analisis kimia bahan bakar secara mendalam.

1.6 Metode Penulisan

Metode penulisan yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir ni

meliputi beberapa tahapan sebagai berikut:

g

Studi Literatur

Pengumpulan informasi dilakukan melalui buku, jurnal ilmiah, tugas akhir,
dan sumber referensi lainnya yang berkaitan dengan proses pirolisis,
karakteristik sampah plastik PET, reaktor pirolisis, kondensor, serta hasil
pirolisis.

Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah dilakukan dengan mengkaji masalah yang ditimbulkan
oleh’ meningkatnya " jumlah ..sampah .. plastik PET serta potensi
pemanfaatannya sebagai bahan-bakar alternatif melalui proses pirolisis.
Tahap i bertujuan untuk merumuskan: permasalahan penelitian dan

menentukan tujuan yang akan dicapai.
Pengumpulan Data

Persiapan dilakukan dengan.mempelajari_referensiwyang diperoleh dari
buku, jurnal ilmiah, tugas yang berkaitan dengan proses pirolisis sampah
plastik PET, sehingga prosedur penelitian dapat dilakukan sesuai dengan
teori yang ada. Selanjutnya, dilakukan penyiapan alat pirolisis seperti

reaktor, kondensor, rangka dan furnace. Selanjutnya, sampah plastik PET
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dipersiapkan dengan cara dibersihkan, dicacah, lalu dikeringkan menjadi
ukuran yang sesuai sehingga proses pirolisis ber secara efektif dan lebih

optimal.

4. Pelaksanaan Proses Pirolisis

Proses pirolisis dilakukan.dengan memanaskan sampah.plastik PET di
dalam reaktor tanpa.adanya oksigen hingga mencapai temperatur, tertentu.
Uap hasil sdekomposisi kemudian dialitkan menuju kondensor. untuk

didinginkan sehinggaberubah menjadi bahan bakar.minyak.
5. Pengumpulan dan Analisis Data

Data yang dikumpulkan meliputi massa awal plastik PET, waktu proses
pirolisis, temperatur.operasi, «bahan bakar minyak yang dihasilkan.
Selanjutnya dilakukan analisis.terhadap hasil pirolisis untuk mengetahui

pengaruh proses terhadap jumlah bahan bakar minyak yang dihasilkan.
6. Evaluasi Hasil Uji Coba

Hasil penelitian dievaluasi berdasarkan efisiensi proses pirolisis, jumlah
minyak yang diperoleh, serta potensi pemanfaatan minyak" hasil pirolisis
sebagai bahan bakar alternatif. Evaluasi juga dilakukan dengan
membandingkan hasil penelitian ‘terhadap referensi atau penelitian

terdahulu.
7. Penyusunan Laporan

Seluruh hasil penelitian, analisis data, dan kesimpulan disusun dalambentuk

laporan tugas akhirsesuai dengan pedoman penulisan yang berlaku.
1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan tugas akhir “Perancangan Reaktor Dan
Kondensor Pirolisis Pengubah Sampah Plastik PET Menjadi Bahan Bakar
Minyak™ adalah:
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BAB I : PENDAHULUAN Bab ini membahas tentang latar belakang,

maksud dan tujuan, metode penelitian dan sistematika penulisan laporan

tugas akhir.

ermasalaha

ilan data ata

hasil dari

rancang bang alisa dan ujie : suai dengan

tujuan tugas al
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian danspembahasan_mengenai analisis mesin

pirolisis sampah plastik PET menjadi bahan bakar minyak menggunakan sistem

monitoring temperatur betbasis Arduino Uno R3, maka dapat disimpulkan

sebagai berikut.

L.

Mesin pirolisis yang dirancang berhasil mengolah sampah plastik
PET menjadi minyak pirolisis melalui proses pemanasan tanpa
oksigen. Selama pengujian, mesin mampu beroperasi dengan baik
menggunakan komponen utama berupa reaktor berbahan ASTM
A36, kondensor berbahan ASTM B280, kompor high pressure, dan

sistem pendingin menggunakan pompa sirkulasi air.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa minyak pirolisis yang
dihasilkan pada empat kali percobaan mengalami peningkatan,
yaitu sebesar 12 gram pada pengujian pertama, 60 gram pada
pengujian kedua, 84,5 gram padapengujian ketiga, dan 91,2 gram
pada pengujian keempat. Peningkatan hasil minyak dipengaruhi
oleh semakin baiknya proses pengoperasian mesin serta
berkurangnya kebocoran pada reaktor 'selama proses pirolisis

berlangsung.

Sistem monitoring temperatur berbasis Arduino Uno R3 yang
terdirivatas_sensor thermocouple tipe K, modul MAX6675, dan
LCD 16x2 mampu menampilkan temperatur secara real-time
selama proses pirolisis. Meskipun pada beberapa kondisi
pembacaan mengalami sedikit keterlambatan dan sistem sempat
mengalami gangguan satu kali selama pengujian, sistem
monitoring tetap dapat digunakan untuk memantau perubahan

82
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1.

4.

temperatur sehingga membantu proses pengoperasian mesin.

Temperatur reaktor 200-250°C mampu menghasilkan minyak
pirolisis dari plastik PET, sedangkan temperatur yang terukur pada
sistem monitoring di_sekitar. sumber panas menunjukkan
perubahan selama proses berlangsung.. Hasil penelitian ini
menunjukkan< bahwa temperatur proses, kondisi “penyegelan
reaktory serta kestabilan operasi mesin merupakan faktor:.yang

memengaruhigumlah minyak pirolisis yang dihasilkan.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran
yang dapat diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu

sebagai berikut.

Sistem penyegelan pada tutup reaktor perlu ditingkatkan agar dapat
meminimalkan terjadinya kebocoran uap selama proses pirolisis.
Kebocoran uvap dapat mengurangi-jumlah minyak pirolisis yang
berhasil terkondensasi sehingga memengaruhi hasil pengujian.
Penelitian selanjutnya. diharapkan dapat mencapai variasi
temperatur proses yang lebih luas schingga dapat mengetahui
temperatur optimum. dalam menghasilkan minyak pirolisis dari
sampah plastik PET.

Sistem..monitoring temperatur berbasis Arduino Uno.R3 dapat
dikembangkandengan menambahkan fitur penyimpanan data (data
logging) atau pengiriman data secara otomatis ke komputer
maupun perangkat lain sehingga proses pemantauan menjadi lebih
efektif dan data pengujian dapat terdokumentasi dengan lebih baik.

Pengujian lanjutan disarankan tidak hanya mengukur jumlah
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