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PERANCANGAN REAKTOR PIROLISIS PENGUBAH

SAMPAH PLASTIK PET MENJADI BAHAN BAKAR MINYAK

Adil Fadlilah", Nugroho Eko Setijogiarto”> Muhammad Prasha Risfi Silitonga "

D Program Studi D3 Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta;Kampus UI Depok, 16424

Email adil.fadlilah.tm23(@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

Peningkatan jumlah limbah plastik polyethylene  terephthalate ~ (PET)
memerlukan metode pengolahan yang tepat, salah satunya melalui proses
pirolisis. Penelitian in1 bertujuan. merancang reaktor pirolisis plastik PET
berdasarkan analisis kekuatan struktur dan karakteristik termal. Perancangan
dilakukan melalui perhitungan dimensi reaktor, kebutuhan panas, tekanan
operasi, ketebalan dinding, tegangan, sambungan las, gaya pada tutup reaktor
dan baut, serta analisis kehilangan panas. Selanjutnya dilakukan simulasi
menggunakan Finite Element Analysis (FEA). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa reaktor berbahan ASTM'A36 dengan ketebalan dinding 3,3 mm mampu
beroperasi pada tekanan 0,456 MPa. Simulasi menghasilkan deformasi
maksimum ‘sebesar 0,239 mm dan Factor. of Safety (FOS) sebesar 1,396

sehingga struktur reaktor dinyatakan aman.

Kata kunci: reaktor pirolisis, polyethylene terephthalate (PET), finite element

analysis, faktor keamanan.
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DESIGN OF A PYROLIYSIS REACTOR FOR CONVERTING
PET PLASTIC WASTE INTO LIQUID FUEL

Adil Fadlilah?, Nugroho Eko Setijogiarto). Muhammad Prasha Risfi Silitonga

YV Diploma 3 Mechanical Engineering Program, Departmentof Mechanical
Engineering, Jakarta State Polytechnic,
Email’: : adil.fadlilah.tm28 @stu.pnj.ac.id

ABSTRACT

The increasing amount of polyethylene terephthalate (PET) plastic waste
requires an appropriate treatment method, one of which is the pyrolysis
process. This study aims to design .aPET plastic pyrolysis reactor based on
structural strength and thermal performance analyses. The design process
included calculations of reactor dimensions, heat requirements, operating
pressure, wall thickness, stresses, welded joints, reactor.lid and bolt loading,
as well as heat loss analysis. Furthermore, Finite Element Analysis (FEA) was
performed to evaluate the stress distribution, deformation, and safety factor of
the reactor. The results show that the ASTM A36 reactor with a wall thickness
of 3,3 mm'is capable of operating at a pressure of 0.456 MPa. The simulation
produced a maximum deformation of 0.239 mm and a Factor of Safety (FOS)
of 1.396 indicating that the reactor structure is safe under the designed

operating conditions.

Keywords: pyrolysis reactorypolyethylene terephthalate (PET); finite element
analysis, factor of safety.



eyjeyer 1aba yiuyalijod uizi eduey

S
b
(]
=
Q
<
=
T
Qo
=3
—
Q.
o
~
=
()
-
<
Q
=~
o
=
~
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
Q
=
Q
3
o
N—
Q
-
)
o
-
(1)
=~
2,
~
-
[
Q
(]
=5
e
o
~
o
-
-
o

N
= - Y
o )
s 8
> @
Qe s
2SS
2985
e
=]
3 <
[ o
3 c
>3 2
o c
5 =
)
= ©
m
3 5
m :
-
338
T o5
= o
o
553
S88
>3 5
® 9 3
o
9 @ F
Q e
59 2
3 =
9 o
by 5
< o
wn m
® B 3
£5 £
c 4
> 25
3875
- -
< <
o o
= =
€9 3
=
=
3. °
a
v 2
o —
3 8
5 5
°
g @
o
~ 3
5 T
5 2
o =]
c £
5 3
o
-
=
)
=
~
o
-
o
{
o
3.
Q
=
Q
=
w
i =
o
-
s
3
o
w
[
o
=

=
)
=
()
©
-+
Y

==
m
x
)
©
-+
Y
§.
;
v
-4
;'
o
x
E.
x
2
D
Q
D
=.
e
o
x
3
q
-+
Y

o
o
s
-
o
-
(=]
=
m
=
{(e]
(=]
=
e
wn
m
o
o
Q
Q9
=
Q9
-~
]
=
w
o
=
-
[ =
= 5
~
Q9
-
<
Q
d
£
=
5
[l
9
=
el
Q9
3
m
-
n
Qo
-
~
[
3
3
1)
=
o
o
=)
3
()
=]
<
()
o
c
~
~
9
-
w
=
3
{on
m
-

KATA PENGANTAR

Puji serta syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, yang telah
melimpahkan rahmat dan karunianya-Nya, sehingga penulis dapat
menyelesaikan Tugas akhir yang berjudul-“Rancang Bangun Pirolisis Plastik
Jenis PET Menjadi Bahan Bakar Minyak™. Tugas. akhir ini disusun untuk
memenuhi salah satu syarat.dalam menyelesaikan studi Diploma Il Program
Studi Diploma IlI*Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri
Jakarta.

Penulisan tugas akhir ini tidak lepas dari bantuan dari berbagai pihak, oleh
karena itu penulis ingin menyampaikan ucapan terimakasih yang tiada
terhingga kepada:

1. Bapak Dr., Fuad Zainuri, S.T., M:Si. selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta.

2. Ibu Nabila Yudisha, S.T., M. T. sclaku Ketua Program Studi Diploma III
Teknik Mesin Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta.

3. Bapak Drs. Nugroho Eko Setijogiarto, Dipl.Ing., MT. selaku dosen
pembimbing yang telah memberikan bimbingan dalam penyelesaian tugas
akhir ini.

4. Bapak Muhammad Prasha Risfi Silitonga,, M. T.selaku dosen pembimbing
yang telah memberikan bimbingan dalam penyelesaian tugas akhir ini.

5. Kedua orang tua yang telah memberikan doa kepada penulis sehingga tugas
akhir ini dapat diselesaikan

6. Rekan-rekan Program Studi teknik mesin yang telah membantu.

Penulis berharap semoga skripsi ini bermanfaat bagi semua pthak terutama
pada bidang teknik mesin.

Depok, 21 Juli 2026

Adil Fadlilah
NIM.2302311094

vi



1

DAFTAR ISI
vii

POLITEKNIK
JAKARTA

Sampah PIastiK........cooouieiiiiiiiiieciee e
2.2 Polyethylene Terephthalate (PET).......ccccovieiiieiiiiiiiieeeeeceeeeee

1.6 Metode

HALAMAN PENGESAHAN LAPORAN TUGAS AKHIR...........ccccvivieen 1
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...
2.1

HALAMAN PERSETUJUAN LAPORAN TUGAS AKHIR.......ccccociriiiiiienen

LEMBAR PERNYATAAN ORIS
AR PERSAMA

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




22
23
24

viil

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Pirolisis...........

Reaktor Pirol
Pipa Penghub

5.

2.15.2 Pressure Gauge ANAlOZ .......cceevuieeiierieiiieiie ettt
2,16 MaAterial ....cueeiieiiecieeieee et

2.4.1 Prinsip Kerja Pirolisis.....
2.15.1 Thermometer ANAlOZ........c.eeevierieriieiieeiieie ettt

2.3 Rancang Ban@Ui ........ccceeviiiiiiiiiiiiiieeeiieeriee ettt
2.3.1  PeranCangan.........cccceecveeriuieeriiieeniieenieeeeieeesieeeeiteeesreeesiteesareesareesneeas
2.4 SIStem PirOliSiS....coceeviiiiiiiiiieiiiicnicte e
2.4.2 Temperatur.......

2.15 Alat ukur ...

2.13 Pomp

2

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyjeyer 1aba yiuyalijod uizi eduey

S
b
(]
=
Q
<
=
T
Qo
=3
—
Q.
o
~
=
()
-
<
Q
=~
o
=
~
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
Q
=
Q
3
o
N—
Q
-
)
o
-
(1)
=~
2,
~
-
[
Q
(]
=5
e
o
~
o
-
-
o

N
= - Y
o )
s 8
> @
Qe s
2SS
2985
e
=]
3 <
[ o
3 c
>3 2
o c
5 =
)
= ©
m
3 5
m :
-
338
T o5
= o
o
553
S88
>3 5
® 8 3
o
9 @ F
Q e
59 2
3 =
8 o
by 5
< o
w m
® B 3
£5 £
c 4
> 25
3875
- -
< <
o o
= =
€9 3
B
=
3. °
a
v 2
o —
3 8
5 5
°
g @
o
~ 3
5 T
5 2
o =]
c £
5 3
o
-
=
)
=
~
o
-
o
{
o
3.
Q
=
Q
=
w
i =
o
-
s
3
o
w
[
o
=

=
)
=
()
©
-+
Y

==
m
x
)
©
-+
Y
§.
;
v
-4
;.
o
x
E.
x
2
D
Q
D
=.
e
o
x
3
q
-+
Y

o
o
s
-
o
-
(=]
=
m
=
{(e]
(=]
=
e
wn
m
o
o
Q
Q9
=
Q9
-~
]
=
w
o
=
-
[ =
= 5
~
Q9
-
<
Q
d
£
=
5
[l
9
=
el
Q9
3
m
-
n
Qo
-
~
[
3
3
1)
=
o
o
=)
3
()
=]
<
()
o
c
~
~
9
-
w
=
3
{on
m
-

2.16.1 ASTM A0 ..ottt st 25
2.16.2 ASTM AS3 ettt st 26
2.16.3 Pipa Tembaga ASTM B280 ......cccevieiieieniieiieeeieeee e 26
2.16.4 Glasswool 1625 .......oooeeoouattl st e et 27

2.16.5 SS 30427

2.16.6 Plat alumifIum.........co.ooouerienieiieeeithe e e seceieeieeeee e eeeseeeneeenessabine s Shae 27
2.17 Pengelasan.............ficiiiiiition ittt e 28
2.17.1 Jenis — jenis sambun@an las ........... oo iiintiiniinntee st et e 28
2.17.2 Tipe PengelaSam ....cccccociiiiiieiiii e ciheniee it eeee e snnae e anns e saans e 30
2.17.3 Efisiensi Sambungan Las ..................ceeci i dreeneeeibeeneeescbeeneeeecbaaseennns 33
2.18 Perancangan AlQt ........cooiiiiiinneeseennnesitiienneeeeesesifonneeeeedhasnee e dannaans e 34
2.18.1 Penentuan Dimensi dan Kapasitas Reaktor ........co......... ... 35
2.18.2 Perhitungan Jumlah Mol PET ....... ... i 36
2.18.3 Perhitungan kebutuhan panas...........ccccovveeer e e b e 36
2.18.4 Perhitungan Tekanan Yang Terjadi-Pada Reaktor ....................c......... 37
2.18.5 Perhitungan Tebal Reaktor . ... e 38

2.18.6 Perhitungan Tegangan Yang Terjadi Pada Dinding Tabung Reaktor ...39

2.18.7 Tegangan EKUIVALEN ..........ccccuiiiiiiiiiiiieiiecee e b s 40

2.18.8 Kekuatan pada.sambungan temu (butt joint).... ettt 40

2.18.9 Perhitungan Gaya Pada Tutup Reaktor ...........ccceeieviiiinienennicnicnene 41

2.18.10 Gaya Pada Baut .........c.coouieiiiiiiiiiicieeeee e 41

2.18.11 Perhitungan Diameter Baut ...........ccccoeeiiieeiiiiniiiieieceecce e 42
X



eyjeyer 1aba yiuyalijod uizi eduey

S
b
(]
=
Q
<
=
T
Qo
=3
—
Q.
o
~
=
()
-
<
Q
=~
o
=
~
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
Q
=
Q
3
o
N—
Q
-
)
o
-
(1)
=~
2,
~
-
[
Q
(]
=5
e
o
~
o
-
-
o

N
= - Y
o )
s 8
> @
Qe s
2SS
2985
e
=]
3 <
[ o
3 c
>3 2
o c
5 =
)
= ©
m
3 5
m :
-
338
T o5
= o
o
553
S88
>3 5
® 8 3
o
9 @ F
Q e
59 2
3 =
8 o
by 5
< o
w m
® B 3
£5 £
c 4
> 25
3875
- -
< <
o o
= =
€9 3
B
=
3. °
a
v 2
o —
3 8
5 5
°
g @
o
~ 3
5 T
5 2
o =]
c £
5 3
o
-
=
)
=
~
o
-
o
{
o
3.
Q
=
Q
=
w
i =
o
-
s
3
o
w
[
o
=

=
)
=
()
©
-+
Y

==
m
x
)
©
-+
Y
§.
;
v
-4
;.
o
x
E.
x
2
D
Q
D
=.
e
o
x
3
q
-+
Y

o
o
s
-
o
-
(=]
=
m
=
{(e]
(=]
=
e
wn
m
o
o
Q
Q9
=
Q9
-~
]
=
w
o
=
-
[ =
= 5
~
Q9
-
<
Q
d
£
=
5
[l
9
=
el
Q9
3
m
-
n
Qo
-
~
[
3
3
1)
=
o
o
=)
3
()
=]
<
()
o
c
~
~
9
-
w
=
3
{on
m
-

2.18.12 Perhitungan kehilangan panas ( Heat 10SS )........cccocveeviiercieeniienieeinnne. 43
2,19 SOIAWOTK ..ot 45
2.20 Finite Element Analysis (FEA).....ccccoooiiieiiieeieeeeeeeeee e 45
2.20.1 Tegangan Von mises (VON MiSESSIFESS). ... .ol Minneeveeneeeenieeneeeeeennns 45
2.20.2 DiSplacement ... .. cciiviieeeeeeeeeeeeiieeiieesiieesieeesieeesaessatbin e i vee e 46
2.20.3 Factor Of Safety (FOS) .....ccouiiiiieeiti ettt eSS 46
BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN.........ccooi ettt e 47
3.1 . Diagram Alir Penelitlail oot oovoei i i ettt sb e 47
3.1 Identifikasi Masalah ...ttt 48
8. B Studi Litera (i ——...... 4 . A A . .. ... 48
3.1.3  KONSEP DESAIM ..uveieireeeisiiiinneeesseenssiiiannaneneseeessbanaseseessbananseeestnnasssseeenes 49
3.1.4 Analisa RanCan@an .........ccooveevuereiniiiiiiaiiinneeee e ailtenne e dinesnesnnanseennes 49
T IS T -3 T . o B 50
BAB IV HASIL DAN ANALISA ... st e et sn e 51
4.1 Analisa Perhitungan dan Simulasi Pengujian ...........ccccoeeiieiiiiiiiinnnne.n. 51
4.1.1 Penentuan Dimensi Dan Kapasitas Reaktor..............cccoccoiiiniiinini. 51
4.1.2  Perhitungan Jumlah Mol PET .......cccccociiiiiiiiiiiiicccec 33
4.1.3 Perhitungan Kebutuhan Panas..........c.ccccceeeviiiiiiiiiniiieiccciecee e 54
4.1.4 Perhitungantekanan yang terjadi padareactor.......................cstiii.... 55
4.1.5 Perhitungan tebal 1eaktor.........ccccoeuiiiiiiiiiiiiieiiee e 57
4.1.6 Perhitungan Tegangan yang terjadi pada dinding tabung reaktor ......... 58
4.1.7 Perhitungan tegangan ekuivalen.............ccceeeviieniieeniieeeiieeeie e 60
X



61
.62
63

xi

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

an

im

AR PUSTAKA

4.1.8 Perhitungan Kekuatan pada sambungan temu (Butt joint)....................
4.1.9 Menghitung Besar Gaya Pada Tutup Reaktor..........c.cocevvvienirncinnnnn.
4.1.10 Menghitung besar gaya pada baut ............cccceeiieiiiiiiiniiiniieieceeee

4.1.11 Perhitungan Diameter Ba

4.1.12 Perhitung
4.1.13 Hasil

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




29
30
30

i TEKNIK
R

xii

DAFTAR GAMBAR

L
GE
JAKARTA

T Lap JOINE....eoiiiiiieiiecieece et e

or Pirolisis

V4
iN

ambar 2. 8
Gambar 2. 21 Pengelasan SMAW ........cccoviiiiiieniieiiecie et

Gambar 2. 1 Sampah PlastiK.........cccoocieviiiiiiiniiiiieie e
Gambar 2. 2 Struktur PET ....ooooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen
Gambar 2. 3 Sistem Pirolisi

Gambar 2. 19 Corner JOIMt........oviviiiiiiiiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes
Gambar 2. 20 Edge JOINt.......ooiiiiiieiieieeeseeeee e

Gambar 2. 4 M
Gambar 2.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




.31
32
32

xiii

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Gambar 2. 22 Pengelasan GTAW
Gambar 2. 23 Pengelasan GMAW........cccooviiiiiieniieiieniecieeee e
Gambar 2. 24 Pengelasan FCAW ..o

Gambar 3. 1 Diagram alir .

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




35
35

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

17 Tahanan KONVEKST .......uueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees

DAFTAR PERSAMAAN
Persamaan 2. 2 Luas selimut tabung..............cocceviieiiiiiiininiiienieeeee
alor laten ...............
ersamaan 2. 7 Pers
Xiv

Persamaan 2. 1 Volume tabung ...........cccccoevieeiiienieeiiienieeieeeee e
Persamaan 2. 3 Jumlah mo

Persamaan 2. 4
Persamaan 2.
Persamaan 2
Persamaan 2:

Persamaan.?

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



Hak Cipta:

Dan Low Alloy

XV

zin Material Carbon

DAFTAR TABEL

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Tabel 2. 1 Sifat Fisik Dan Sifat Termal Material PET .........ooovvvvveceeeeenn
abel efisi

Tabel 2. 2 Dimensi bentuk uli

Tabel 2. 3 Tabel Tega

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyjeyer 1aba yiuyalijod uizi eduey

S
b
(]
=
Q
<
=
T
o
=3
—
Q.
o
~
=
()
-
<
Q
=~
o
=
~
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
Q
=
Q
3
o
N—
Q
-
)
o
-
(1)
=~
2,
~
-
[
Q
(]
s
e
o
~
o
-
-
o

N
Doy
o )
s 8
E; Q
Qe s
35S
- =
Ehae
323
c o
3 c
o=l e
o c
> =
)
= T
o
3 3
m :
5
338
T o5
= ©
o
553
S8
SHE
) 2
o d
9 @ F
Q =
9 [
3 =
9 o
8 97
< °
n o
) 5
c & £
= =
c 4
> 2
3875
- -
< <
o o
= =
€ 9 3
= =
B
3. °
a
s 2
o —
3 8
g f
g @
o
~ =
5 T
5 2
o =
c £
3 @
o
5
=
-
=
=
o
-
o
{
o
3.
Q
=
Q
5
w
c
o
-
s
3
o
w
[
o
=

=
)
=
()
©
-+
Y

==
m
x
)
©
-+
Y
§.
;
v
-4
;.
o
x
E.
x
2
D
Q
D
=.
e
o
x
3
q
-+
Y

o
9
5
-
o
-
(=]
3
m
=
{(e]
(=]
=
e
wn
m
o
o
Q
Q9
=
Q9
-~
]
=
w
o
=
-
[ =
= 5
tu
Q9
-
<
Q
-
£
=
5
[l
9
=
el
Q9
3
m
-
n
Qo
-
~
[
3
-~
1)
=
o
o
=)
3
()
=]
<
()
o
c
~
~
9
-
w
=
3
{on
m
-

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[l].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 jenis solar atau bensin 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
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[1].Dalam penelitiannya ingin mengetahui pengaruh kondisi operasi pirolisis
PET seperti suhu, rasio katalis dan bahan baku, serta waktu operasi terhadap

yield yang dihasilkan 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 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 adanya penambahan katalis [1].

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana merancang reaktor pirolisis plastik jenis PET.menjadi bahan

bakar minyak?
1.3 Tujuan
Bedasarkan Rumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Merancang reaktor pirolisis plastik jenis PET menjadi bahan bakar minyak.
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
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laboratorium.
1.5 Batasan Masalah

1. Plastik yang digunakan dalam penelitian adalah plastik jenis Polyethylene
Terephthalate (PET).

2. Kapasitas reaktor yang.dirancang untuk penelitian ini hanya 2kg plastik
PET.

3. Pengujian hanya dilakukan untuk mengetahui hasil proses pirolisis:berupa
minyak hasil pirolisis.

4. Penelitian tidak membahas analisis kimia bahan bakar secara mendalam.

5./ Analisis kehilangan panas hanya mempertimbangkan perpindahan panas
secara konduksi dan konveksi, sedangkan radiasi diabaikan.

6. Penelitian tidak mencakup proses fabrikasi, pengujian performa hasil
pirolisis, maupun analisis kualitas produk yang dihasilkan.

7. Penelitian tidak mencakup perhitungan dan analisis desain kondensor, pipa

penghubung, kebutuhan pompa air , serta kekuatan rangka.
1.6 Metode Penulisan

Metode penulisan yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir ini

meliputi beberapa tahapan sebagai berikut:
1. Studi Literatur

Pengumpulan informasi dilakukan melalui buku, jurnal ilmiah, standar
perancangan,. serta referensi lain yang berkaitan dengan reaktor pirolisis,
perpindahan panas, sifat-material, dan analisis kekuatan struktur. sebagai dasar

teori penelitian
2. Identifikasi Masalah

Data yang digunakan meliputi sifat material, data plastik PET, parameter

operasi, serta standar dan persamaan yang digunakan dalam proses
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3. Perhitungan Perancangan
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Dilakukan perhitungan dimensi reaktor, kebutuhan panas, tekanan operasi,
ketebalan dinding, tegangan, sambungan.las; gaya'pada tutup reaktor, gaya
pada baut, diameter baut,~dan kehilangan panas sebagai ‘dasar penentuan

spesifikasi reaktor.
4. Simulasi dan Analisis

Rancangan reaktor dianalisis menggunakan metode Finite Element Analysis

(FEA) untuk mengetahui distribusi tegangan, deformasi, dan faktor keamanan.
5./ Penyusunan Laporan

Seluruh hasil perhitungan, simulasi, analisis; dan pembahasan disusun
secara sistematis sesuali pedoman penulisan tugas akhir Politeknik Negeri

Jakarta.
1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan tugas akhir “Perancangan Reaktor Pirolisis

Pengubah Sampah Plastik PET Menjadi Bahan Bakar Minyak™ adalah:

1. BAB 1 : PENDAHULUAN Bab inismembahas tentang latar belakang,
maksud dan tujuan, metode penelitian dan sistematika penulisan laporan

tugas akhir.
2. BAB Il ': TINJAUAN PUSTAKA Bab in1 berisi landasan teori tentang
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Perancangan * Reaktor Pirolisis Pengubah Sampah Plastik Jenis PET
Menjadi Bahan BakarMinyak.

3. BAB III : METODOLOGI PENGERJAAN Bab ini berisi cara untuk
mengetahui hasil dari suatu permasalahan, yang meliputi langkah-langkah
pengerjaan, prosedur pengambilan data atau sampel dan juga teknik analisis

sampel.
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bangun yang dilakukan, serta sesuai dengan tujuan tugas akhir.
5. BAB V : PENUTUP Bab ini berisi kesimpulan yang dapat diambil dan

saran-saran yang dapat diberikan berdas

6. DAFTAR PUSTAKA

4. BABIV:PEMBAHASAN Bab ini membahas proses dan hasil dari rancang
7. LAMPIRAN

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1.

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, perhitungan;dan simulasi reaktor pirolisis
pengolah sampah plastik PET .menjadi bahan bakar ‘minyak, diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

Berdasarkan hasil perancangan, pethitungan teoritis, dan simulasi
Finite Element Analysis. (FEA), reaktor pirolisis berkapasitas 2 kg
plastik PET yang dirancang menggunakan material ASTM.A36 dengan
ketebalan 3,3 mm telah memenuhi persyaratan desain, di mana tekanan
operasi ditentukan berdasarkan Persamaan Gas Ideal, ketebalan dinding
dan sambungan baut dinyatakan aman, nilai tegangan teoritis maupun
hasil simulasi masih berada di bawah tegangan  luluh material,
kehilangan panas telah diperhitungkan® sebagai dasar penentuan
kebutuhan panas proses, serta deformasi maksimum yang kecil dengan
Factor of Safety (FOS) sebesar 1,396 menunjukkan bahwa reaktor

mampu beroperasi‘dengan aman sesuai‘kondisi perancangan.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil perancangan yang telah dilakukan, beberapa saran yang

dapat diberikan adalah sebagai berikut.

Perlu dilakukan pengujian terhadap reaktor untuk mengevaluasi kinerja
alat dalam mengolah limbah plastik PET serta membandingkan hasil
pengujian dengan-hasil perhitungan pada tahap perancangan:

Sistem perpindahan panas dan isolasi termal dapat dikembangkan lebih
lanjut untuk meningkatkan efisiensi pemanasan reaktor serta

meminimalkan kehilangan panas selama proses pirolisis berlangsung.
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2440 mm x 1220
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Nama
Material

1. Tabel Bill Of Material (BOM )

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




8 / 3 5 4 3 2 1
F () (12) (13) (4 (15) (19) (17) (18) (19) (20
G ] Glasswool 32 1625 - Isolator
1 Plat Penutup Isolator 31 - Penutup
e 1 Kompor High Pressure 30 - High Pressure Kompor
E ] Ball Valve 1/2" 29 - Drat 1/2' Valve
1 Adaptor 1/4"-1/2" 28 Brass | Drat 1/4"-1/2" |Sambungan
a 1 Nipple 1/4" 27 Brass Drat 1/4" Sambungan
1 Rangka Kondensor 26 A36 - Rangka
e 2 Soket 1/2" 25 SS 304 Drat 1/2" Inlet/outlet
1 Badan Kondensor 24 A36 - Kondensor
] Koil Kondensor 23 B280 | Dia. koil 30cm Koll
e 1 Reducer 3/4"-1/2" 22 SS 304 | Drat 3/4"-1/2" |Sambungan
1 Soket 1/4" 21 |AISI 1020 Draf 1/4" Sambungan
D ° 1 Pipa 3/4" SCH 40 20 A53 - Pipa Transfer
1 Syphone 19 Brass Drat 1/4" Pendukung
1 Pressure Gauge 10Bar 18 Brass Drat 1/4" Alat ukur
a 2 Elbow 45 3/4" 17 |AISI 1020 Drat 3/4" Sambungan
1 Pipa 3/4" SCH 40 16 Ab53 - Pipa Transfer
e 1 Elbow 90 3/4" 15 |AISIT020| Draf3/4" [Sambungan
2 Soket sambung 3/4" 14 SS 304 Drat 3/4" Sambungan
a 1 Ball Valve 3/4" 13 - Drat 3/4" Valve
1 Pipa 3/4" SCH 40 12 Ab53 - Pipa Trasnfer
IC ] Soket 3/4" 11 |AISI 1020  Drat 3/4" Dudukan
| Thermometer Analog 10 SS 304 Drat 1/2" Alat ukur
] Soket 1/2" 9 SS 304 Drat 1/2" Dudukan
1 Penutup Reaktor 8 A36 - Penutup
8 Baut M14 7/ |AISI 1020] Dia. 14mm Baut
8 Mur M14 6 AlSI 1020| Dia. T4mm Mur
1 Flange Reaktor 5 A36 - Flonge
] Selimut Reaktor 4 A36 - Reaktor
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