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FABRIKASI PIROLISIS PENGUBAH SAMPAH PLASTIK PET

MENJADI BAHAN BAKAR MINYAK

Muhammad Vigih Tasyauk?, Fajar Mulyana®, Nugroho Eko Setijogiarto?

Y Program Studi D3 Teknik Mesin, Jurusan Teknik:Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424

Email : muhammad.vigih.tasyauk.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

Proses pirolisis dipelajari sebagai solusi pengolahan limbah plastik PET
menjadi bahan bakar minyak, penelitian ini bertujuan merancang,
memfabrikasi, dan menguji alat pirolisis_laboratorium sesuai desain dan
spesifikasi. Metode meliputi studi.literatur, pengumpulan data desain,
pemilihan material, fabrikasi, perakitan, dan-pengujian fungsi. Material utama
terdiri dari baja ASTM A36 untuk rangka dan reaktor, baja ASTM A53 untuk
perpipaan, pipa tembaga ASTM B280 sebagai kondensor, serta glasswool
sebagal isolasi. Tahapan fabrikasi mencakup pemotongan (gerinda tangan,
gerinda potong duduk, laser cutting), pembubutan, pengeboran, rolling plat,
pengelasan SMAW, brazing kondensor, finishing, dan perakitan komponen
menjadi satu sistem. Hasil menunjukkan seluruh komponen diproduksi sesuai
gambar kerja ‘dengan dimensi dalam batas toleransi, sistem terakit tidak
mengalami kebocoran pada sambungan utama, dan alat berhasil.menghasilkan
minyak pirolisis dari limbah“PET..Dengan.demikian;-fabrikasi alat pirolisis
dinyatakan berhasil dan layak digunakan sebagai media pengolahan limbah
plastik PET.

Kata kunci : Pirolisis, Limbah PET, Fabrikasi, Bahan bakar minyak
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FABRICATION OF PYROLYSIS FOR CONVERTING
PET PLASTIC WASTE INTO LIQUID FUEL
Muhammad Vigih Tasyauk?, Fajar Mulyana?, Nugroho Eko Setijogiarto®

L Diploma 3 Mechanical‘Engineering Program, Department of

Mechanical Engineering, Jakarta State Polytechnic,

Email : muhammad.vigih.tasyaukitm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRACT

Pyrolysis was investigated as a solution for converting PET plastic waste
into fuel oil; this study aimed to design, fabricate; and test a laboratory-scale
pyrolysis unit according to specified designs and.specifications. Methods
included literature review, design .data. collection, material selection,
fabrication, assembly, and functional testing. Main materials comprised ASTM
A36 steel for the frame and reactor, ASTM A53 steel for the piping, ASTM B280
copper tubing for the condenser, and glasswool for insulation. Fabrication
steps covered cutting (hand grinder, bench cutoff grinder, laser cutting),
turning, drilling, plate rolling, SMAW welding, brazing of the condenser,
finishing, and assembly of components into a'single system. Results showed all
components ‘were manufactured according to the working drawings with
dimensions within tolerance limits; the assembled system had no leaks at major
joints and produced pyrolysis.oil from PET waste. Therefore; the fabrication of
the pyrolysis unit was successfully-completed-and-the unit is suitable for

laboratory-scale PET plastic waste processing.

Keywords: Pyrolysis, PET waste, Fabrication, Fuel oil
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BAB |
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

1
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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 panastanpa 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

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana proses fabrikasi-alat.pirolisis.yang digunakan untuk mengubah
sampah plastik PET menjadi bahan bakar minyak?

1.3 Tujuan
Bedasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian ini adalah

1. Membuat alat pirolisis.yang. dapat digunakan untuk-mengolah sampah

plastik PET menjadi bahan bakar minyak:

2. Melakukan proses fabrikasi alat pirolisis pengubah sampah plastik PET
menjadi bahan bakar minyak sesuai dengan desain dan spesifikasi yang

telah ditentukan.
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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 skalaw.rumahan atau

laboratorium.

1.5 Batasan-Masalah

1.

4.

Plastik yang digunakan dalam penelitian adalah plastik jenis Polyethylene
Terephthalate (PET).
Fokus penelitian berada pada proses manufaktur pembuatan sistem pirolisis.
Pengujian hanya dilakukan untuk mengetahui hasil 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 laporan tugas akhir

ini terdiri atas beberapa tahapan sebagai berikut :

1.

Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan referensi yang berkaitan
dengan proses pirolisis plastik PET; proses fabrikasi, material, pengelasan,
perpipaan, kondensor, serta penelitian terdahulu yang mendukung

pelaksanaan penelitian.

Perisapan Alat dan Bahan
Tahap ini meliputi identifikasi kebutuhan material, pemilihan komponen,
penyusunan gambar Kerja, serta persiapan mesin dan peralatan yang

digunakan selama proses fabrikasi.
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Fabrikasi Komponen

Proses fabrikasi dilakukan berdasarkan gambar kerja yang telah ditentukan.
Tahapan yang dilakukan meliputi proses pemotongan material, laser
cutting, pembubutan, pengeboran, pengelasan, pembentukan komponen,
dan proses finishing.

Perakitan Alat

Seluruh kompoenenyang telah selesai difabrikasi kemudian dirakit:menjadi
satu kesatuan sistem pirolisis sesuai dengan. gambar perakitan sehingga
seluruh.komponen dapat berfungsi sebagaimana mestinya.

Pengujian Alat

Alat yang telah_selesai_dirakit dilakukan pemeriksaan_visual,” pengujian
kebocoran sambungan, serta pengujian fungsi untuk memastikan seluruh
sistem bekerja dengan baik hingga.mampu.menghasilkan minyak hasil
pirolisis.

Penyusunan Laporan

Seluruh proses penelitian, hasil fabrikasi, pengujian, analisis, serta
pembahasan disusun dalam bentuk laporan tugas akhir sesuai pedoman

penulisan Politeknik Negeri Jakarta.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan tugas akhir "Fabrikasi Alat Pirolisis

Pengubah Sampah Plastik PET Menjadi Bahan Bakar Minyak™ disusun sebagai
berikut :

1.

BAB | : PENDAHULUAN Bab ini berisi latar belakang penelitian,
rumusan masalah, tujuan-penelitian,.manfaat.penelitian, batasan masalah,

metode penulisan, dan sistematika penulisan laporan tugas akhir.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA Bab ini membahas teori-teori yang
mendukung penelitian, meliputi plastik PET, proses pirolisis, komponen



alat pirolisis, material yang digunakan, proses fabrikasi, pengelasan,
permesinan, serta penelitian terdahulu yang berkaitan dengan alat pirolisis.

:exdidyeH

3. BAB Ill : METODOLOGI PENGERJAAN Bab ini menjelaskan metode

1enyajikan hasil proses fab

asi alat

: m‘ a pembahasan te

impul )axmbil dan
kan has an
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eyieyer LJaban !I“’lﬂl&od uiz) eduey

ueppuad ‘ueyipipuad uebupuaday] ynmun efuey uedpnbuad ‘e

: 1aquins ueyingakusw uep uexwnjuedusw edue; 1ul siny eAiey yninjas neje ueibeqas dynbusw buesejqg °L

’

LAMPIRAN

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

o
®
-
H
z
=
3
&
3
3
|
$
5
a
$
g
£
§
e
3

5
:
Z
5
2
]
g
S
2
%
3
~
3
g
Q.
E
:
:
:
5
3
g
3
3
.
5
3
T
s

*yejesew nyens uenefug neje yi1] uesjinuad ‘uelode] uesjjnuad ‘yejwjj eiey uesynuad




eyieyer 1abap yiuyaliod uiz) eduey

o
)
x
0
N ,-. I ‘ 9 2 99
& L 18. | Adaptor @1/2” ke 1 @1/2” ke @3/4” | Rp 11.000,- | Rp 11.000,-
OQovelx o
o oo @3/4”
55535 3
2aé3y =
32§35 X 19. Mata Gerinda 4” 1 4 Rp 69.000,- | Rp 69.000,-
m T o
282 B
§ ';" %é f‘y” 20. Mata Bor @14 1 @14 Rp 79.000,- | Rp 79.000,-
=358 B
§ ] §§- = 21. Cat dan sealant 1 - Rp Rp
c -
5858 2 250.000,- | 1250:000,-
3 *% o )
3525 @
S38% =, Total Rp 1,611.000,-
T T oo
T
T og
8335 & 3. Tabel Harga Jasa
Q
S8a3 pm.
353 ©
w
% § £ Z. NO Nama Jasa Quantity Harga Satuan Jumlah harga
25ic
5§53
D= O~
g ®75 1. Rolling Plat 1 Rp 125.000,- Rp 125.000,-
S =3v7T
o B 32
€3 %g 2. Pengelasan Reaktor 1 Rp 100.000,- Rp 100.000,-
5233
o X3 .
3 g % :_5:' 3. Laser Cutting 1 Rp 300.000,- Rp 300.000.-
o 3 ¥
2538
? ; g: 4. Bubut dan Buat Ulir 1 Rp 63.000,- Rp 63.000,-
2835
g: 32 5. Jasa las, Cat dan Potong 1 Rp 300.000,- Rp 300.000,-
3 3
§ %—»g 6. Rolling Koil Tembaga 1 Rp 225.000,- Rp 225.000,-
4 H
L] ; @ 7. Jasa Las Tembaga 1 Rp 40.000,- Rp'40.000;-
¥ 25
= =
> B = Total Rp 1.153.000,-
x
% Berdasarkan hasil perhitungan RAB, total biaya fabrikasi alat pirolisis
g - o
< sebesar Rp 5.327.000,- . Dengan semua yang telah dibeli maka fabrikasi alat
3 : .
g dapat dilakukan dengan cepat dan efisien serta aman.
o
o
£
3
o
s
o
£



eyieyer 11abap yiuwyaijod uiz) eduey

T
v
(1]
3
Q
c
&
©
o
3
- 3
Q.
o
=
3
[
-
=
Q
=
o
=
-
(1]
T
]
3
- 3
3
Q
o
3
<
o
3
Q
s
o
N
o
-
)
S
-
(]
=~
S,
=
2
]
Q
(1]
=
[
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o ©
3 28
3 2@
Q@e s
253
285
£2f
3 a3
= ')
3 c
x3 3
o £
] =
2& 7
s T
)
3 s
= =
S
3 38¢
T a3
%S
o
532
S 2s
< B
o s
o
s @73
Qs 3
o o
3 =
8 )
8 D7
< °
w (]
o B 3
£3 <
c 4
25
x = x
353
o o
- —3
55
= x5
easz
3. T
o
8 =
o 3
3 &
5 5
o
z ¢
x 3
3 T
T B
< =
c £
S &
o
=
=
=
=
=~
15
g
o
=
S
o
[
o
S
w
s
o
-~
c
3
o
w
S
o
s

I
I
=
£
T
~
1Y

I
Y
x
=
T
~*
Y
g'
;
v
e
;.
)
x
=
r
=
3
Q
[}
=
e
)
x
v
-
-~
Y

-
9
o
-
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
[~
T
n
[
o
o
Q
Q
=
o
-~
Q
c
w
o
c
-
c
=
3
o
-
=
=
=
-~
Q9
=
T
o
3
[}
3
n
Q
3
-~
<
3
=
o
3
Q.
Q
=
3
o
=)
<
[
o
c
-,
=
o
3
n
<
3
o
[}
-

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Proses fabrikasi alat pirolisis pengubah sampah plastik PET menjadi bahan
bakar minyak telah berhasil” dilaksanakan sesuair.dengan tahapan yang
direncanakan, meliputi‘preses pemotongan material, pengeboran;.rolling plat
reaktor, pengelasan, pembentukan koili kondensor, brazing, penggerindaan,

finishing, hingga proses perakitan seluruh komponen menjadi satu kesatuan.

1. Proses fabrikasi alat pirolisis pengubah sampah plastik PET menjadi bahan
bakar minyak telah berhasil dilaksanakan sesuai dengan tahapan yang
direncanakan. Tahapan fabrikasi meliputi proses pengukuran, pemotongan
material, laser cutting, pengeboran, pembubutan, rolling plat, pengelasan
SMAW, brazing pada pipa tembaga, penggerindaan, finishing, hingga
proses perakitan seluruh komponen menjadi.satu sistem pirolisis. Dengan
demikian, rumusan masalah mengenai proses fabrikasi alat pirolisis telah
berhasil dijawab melalui pelaksanaan setiap. tahapan fabrikasi sesuai
prosedur yang telah ditetapkan.

2. Alat pirolisis berhasil dibuat sesuai desain dan spesifikasi yang telah
direncanakan dengan menggunakan. material utama ASTM A36 pada
rangka dan reaktor, ASTM A53 pada sistem perpipaan, pipa tembaga
ASTM B280 sebagai koil kondensor, serta glasswool sebagai material
isolasi. Seluruh komponen berhasil dirakit menjadi satu kesatuan sistem
yang siap digunakan untuk mengolah sampah plastik PET menjadi bahan
bakar minyak sehingga.tujuan penelitian untuk membuat dan.memfabrikasi

alat pirolisis telah tercapai.

105



eyieyer 1abap yiuyaliod uiz) eduey

T
v
(1]
3
Q
c
-
o
o
=]
-3
Q.
o
=
3
[
-
c
-
>
o
]
-
(1]
T
]
3
-4
3
Q
o
3
<
o
3
Q
3
o
N
o
-
v
S
-
(]
=~
S,
=
<
(]
Q
(]
=
L
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o ©
5 28
3 @
e9:
35S
=1 =
s
3 a3
= o
3 c
x3 3
] £
] =
a3
=1 T
n
3 S
5 =
5
3 3¢
T a3
= o
o
s 53
2 <
S2s
=
< B
o s
o
s @7
«Q -
5o 2
S =
9 o
8 Pz
< °
w (]
o B 3
£3 <
c 4
 JaTi
_~ =
o -
< <
o 32
4 =
€9 3
= X =
eaz
3. °
o
8 =z
o 4
3 £
5 B
o
g @
o
ol S
5 o
T B
o =
c £
= 3
o
3
=
=
=
=~
15
g
[
=
]
N
o
[
o
S
w
|
o
-~
[
3
o
w
S
o
B

X
v
o
4]
T
~*
8

X
Y
x
£
T
~*
Y
g.
*’
v
2
;‘
)
x
El
x
=
3
Q
[
=
e
)
x
o
q
-~
Y

—
9
o
-
o
=
Q
3
m
=
Q
c
-3
T
w
o
o
o
Q
2
S
o
~
O
c
©w
o
s
-
c
-
=
3
o
-
£
w
3,
-
o
=3
T
o
3
]
=
n
8
=]
~
<
3
=
o
=
Q.
Q
=1
3
]
3
<
[
T
c
=
=
o
=
w
<
3
o
o
-

5.2 Saran

Berdasarkan hasil fabrikasi yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran

yang dapat menjadi masukan untuk pengembangan alat maupun penelitian

selanjutnya, yaitu sebagai berikut.

1.

Pada penelitiansselanjutnya disarankan untuk melakukan optimasi
parameter operasi pirolisis, seperti temperatur reaktor, waktu
proses; dan laju pemanasan sehingga diperoleh hasil minyakyang

lebih optimal:

Sistem kondensor dapat dikembangkan dengan memperbesar luas
permukaan perpindahan panas atau menambahkan jumlah lilitan

koil agar proses kondensasi uap berlangsung lebih efektif.

Untuk meningkatkan keamanan .pengoperasian, alat dapat
dilengkapi dengan sistem pengendalian temperatur otomatis, katup
pengaman (safety valve), dan sistem pemantauan tekanan secara

digital.

Pemilihan material pada beberapa komponen dapat disesuaikan
dengan temperatur operasi yang lebih tinggi agar umur pakai alat
menjadi lebih' panjang dan_ketahanan terhadap korosi semakin
baik.

Penelitian selanjutnya juga disarankan melakukan analisis kualitas
minyak hasil pirolisis melalur pengujian sifat fisik dan Kimia,
sepertivnilai_kalor, densitas, viskositas, serta komposisi:senyawa
menggunakan metode.pengujian laboratorium-sehingga performa
bahan bakar yang dihasilkan dapat dievaluasi secara lebih

komprehensif.
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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
1 Plat Penutup Kompor 3 A36 - Penutup
B | Plat Dudukan Kompor 2 A36 - Plat duduk
1 Rangka Reaktor 1 A36 - Rangka
Jumlah Nama Bagian No.Bag | Bahan Ukuran Keterangan
| |1l | Il'|Perubahan : @%
! L Digambar 6/27/26
idiai 1 Assembly Pirolisis wagl =
A | | i Diperiksa
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F 544 70 Tutup Rangka Reaktor F
. 540,70
1
E E
@) @)
N N
o o
<t ™
To! L
D D
‘ Y
2 00 - Dudukan Kompor
530,70
Ic [ 530,70 o lc
—
o N
Q
3 ?
&
2. Dudukan Kompor
! 1 Dudukan Kompor 2 Allim]um 55%:%5'%0 X Dipotong
B 1 Tutup Rangka Reaktor 1 A}g'z\ ]638%%30 X DS%E&?' B
544,70 Jumlah Nama Bagian No.Bag | Bahan Ukuran Keterangan
| Il ]Il | Perubahan : @%
1. Tutup Rangka Reaktor
Skala Digambar | Raffi
Tutup dan Dudukan Kompor |77 ——
A . Diperiksa A
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500 Ranaka Reakt : A?él%i/\ 50x50x5 | Dipotong,
B - . » - angka keaktor 34 | Panjang ém Dilas B
- 0.7 Jumlah Nama Bagian No.Bag | Bahan Ukuran Keterangan
- 540,7 _ | | 11| 1| Perubahan : @%
Digambar | Raffi
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A . Diperiksa A
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B I Koil Kondensor 23 AB\%I\C/)\ Panjang 5,8m Diroling |B
| Jumlah Nama Bagian No.Bag | Bahan Ukuran Keterangan
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A o Diperiksa A
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Plat | 2300x510x | Dipot
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B R ka Kond 2% A?é'}ﬁ/\ 50 x 50 x 5mm | Dipotong, B
) angka Rondensor A3 Panjang ém Dilas
Jumlah Nama Bagian No.Bag | Bahan Ukuran Keterangan
| |1l | Il'|Perubahan : @%
Skala Digambar | Raffi
Rangka Kondensor :
A 9 126 Diperiksa A
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) angka Rondensor A3 Panjang ém Dilas
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B ‘ 1 Flange Reaktor 8 A/E;Ig/\ 3.2mm Dilas 9 I
| Jumlah Nama Bagian No.Bag | Bahan Ukuran Keterangan
|| 1[Il | Perubahan :
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Skala Digambar | Adil
Flange Reaktor :
A 9 1:4 Diperiksa A
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