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ABSTRAK 

Peningkatan jumlah limbah plastik polyethylene terephthalate (PET) 

memerlukan metode pengolahan yang tepat, salah satunya melalui proses 

pirolisis. Penelitian ini 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 
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1) Diploma 3 Mechanical Engineering Program, Department of Mechanical 

Engineering, Jakarta State Polytechnic, 
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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 a PET 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 reactor, polyethylene terephthalate (PET), finite element 

analysis, factor of safety. 
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BAB I 

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 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) 
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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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perancangan reaktor. 

3. Perhitungan Perancangan  

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 sesuai 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 I : PENDAHULUAN Bab ini membahas tentang latar belakang, 

maksud dan tujuan, metode penelitian dan sistematika penulisan laporan 

tugas akhir.  

2. BAB II : TINJAUAN PUSTAKA Bab ini berisi landasan teori tentang 

Perancangan Reaktor Pirolisis Pengubah Sampah Plastik Jenis PET 

Menjadi Bahan Bakar Minyak.  

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.  



  5 

 

 

 

4. BAB IV : PEMBAHASAN Bab ini membahas proses dan hasil dari rancang 

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 berdasarkan hasil tinjauan.  

6. DAFTAR PUSTAKA  

7. LAMPIRAN  
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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: 

1. Berdasarkan hasil perancangan, perhitungan 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. 

1. Perlu dilakukan pengujian terhadap reaktor untuk mengevaluasi kinerja 

alat dalam mengolah limbah plastik PET serta membandingkan hasil 

pengujian dengan hasil perhitungan pada tahap perancangan. 

2. 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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LAMPIRAN 

1. Tabel Bill Of Material ( BOM ) 

NO Nama 

Material 

Quantity Dimensi Harga 

1. Plat ASTM 

A36 

1 2440 mm x 1220 

mm x 3,2 mm 

Rp. 1.215.000,- 

2. Mur dan Baut 10 M14 Rp. 68.000,- 

3. Pressure 

Gauge 

1 10 Bar ⌀ 1/4 ″  Rp. 45.000,- 

4. Thermometer 

Analog 

1 500°𝐶 ⌀ 1/2″ Rp. 85.000,- 

5. Ring Baut 10 M14 Rp. 10.000,- 

Total  Rp. 1.423.000,- 
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2 Soket 1/2" 25 SS 304 Drat 1/2" Inlet/outlet
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1 Reducer 3/4"-1/2" 22 SS 304 Drat 3/4"-1/2" Sambungan
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