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ABSTRAK 

Perancangan Alat Pirolisis Sampah Plastik Menjadi Bahan Bakar Dengan 

Kapasitas 3 Kg 

Andhika Hardiansyah 

Pada saat ini, sampah plastik mengalami peningkatan yang berasal dari industri maupun domestik 

(lingkungan masyarakat). Menurut data dari Deputi Pengendalian Pencemaran Negara Kementrian 

Lingkungan Hidup (KLH), diketahui bahwa setiap individu rata-rata menghasilkan 0,8 kg sampah 

dalam satu hari, dimana 15% adalah sampah plastik. Salah satu teknologi atau cara untuk 

mengkonversi sampah plastik menjadi bahan bakar minyak yaitu dengan proses pirolisis. Penelitian 

ini bertujuan untuk merancang alat pirolisis yang berkapasitas 3 kg berbahan bakar gas LPG. Proses 

perancangan dan perhitungan alat menghasilkan dimensi reaktor pirolisis adalah jari-jari 0.28 m dan 

tinggi 0.56 m. Kondensor yang digunakan tipe pipe ganda dengan panjang total 1.04 m. Material 

yang digunakan untuk merancang reakor pirolisis yaitu menggunakan plat besi dan untuk kondensor 

menggunakan stainless steel. Jenis sampah plastik yang akan dikonversi menjadi minyak yaitu 

sampah plastik jenis LDPE. Proses pengujian 3 kg sampah plastik LDPE didapatkan minyak hasil 

pirolisis sebanyak 150 ml dengan 1 kali pengujian yang berlangsung selama 120 menit dengan suhu 

maksimal mencapai 240o C. Minyak yang dihasilkan layak menjadi bahan bakar setelah dilakukan 

uji pembakaran. 

Kata kunci: pirolisis, plastik LDPE, bahan bakar 

Design of Plastic Waste Pyrolysis Equipment into Fuel with a Capacity of 3 Kg 

Andhika Hardiansyah 

At this time, plastic waste has increased from industry and domestic (community) sources. 

According to data from the Deputy for State Pollution Control at the Ministry of Environment 

(KLH), it is known that each individual produces an average of 0.8 kg of waste in one day, of which 

15% is plastic waste. One of the technologies or ways to convert plastic waste into fuel oil is the 

pyrolysis process. This study aims to design a pyrolysis device with a capacity of 3 kg with LPG gas 

fuel. The process of designing and calculating the tool produces the dimensions of the pyrolysis 

reactor with a radius of 0.28 m and a height of 0.56 m. The condenser used is a double pipe type 

with a total length of 1.04 m. The material used to design the pyrolysis reactor is using an iron plate 

and for the condenser using stainless steel. The type of plastic waste that will be converted into oil 

is LDPE type plastic waste. The process of testing 3 kg of LDPE plastic waste obtained 150 ml of 

pyrolysis oil with 1 time of testing which lasted for 120 minutes with a maximum temperature of 

240o C. The oil produced was suitable for fuel after the combustion test was carried out. 

Keywords: pyrolysis, LDPE plastic, fuel 

 

Perancangan Alat Pirolisis... / Andhika Hardiansyah, Jakarta: FT UHAMKA, 2021



viii 

 

DAFTAR ISI 

HALAMAN PERSETUJUAN ............................................................................. ii 

HALAMAN PENGESAHAN .............................................................................. iii 

PERNYATAAN KEASLIAN .............................................................................. iv 

KATA PENGANTAR ........................................................................................... v 

PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH UNTUK KEPENTINGAN 

AKADEMIS .......................................................................................................... vi 

ABSTRAK ........................................................................................................... vii 

DAFTAR ISI ....................................................................................................... viii 

DAFTAR TABEL ................................................................................................. x 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xi 

DAFTAR NOTASI .............................................................................................. xii 

DAFTAR LAMPIRAN ...................................................................................... xiv 

BAB.1 PENDAHULUAN ..................................................................................... 1 

1.1 Latar belakang masalah ..................................................................................... 1 

1.2 Perumusan masalah ........................................................................................... 2 

1.3 Batasan masalah ................................................................................................ 2 

1.4 Tujuan penelitian ............................................................................................... 2 

1.5 Manfaat penelitian ............................................................................................. 3 

1.6 Sistematika penulisan ........................................................................................ 3 

BAB.2 DASAR TEORI ......................................................................................... 4 

2.1 Kerangka teori ................................................................................................... 4 

2.1.1 Jenis-jenis Plastik ........................................................................................... 4 

2.1.2 Pirolisis ........................................................................................................... 6 
2.1.3 Tungku ........................................................................................................... 7 

2.1.4 Kondensor ...................................................................................................... 8 
2.1.5 Faktor yang mempengaruhi proses pirolisis .................................................. 9 
2.1.6 Alat penukar kalor ........................................................................................ 10 

2.1.7 Perpindahan panas ........................................................................................ 12 

2.2 Penelitian yang relevan ................................................................................... 13 

BAB.3 METODOLOGI ...................................................................................... 14 

3.1 Alur perancangan ............................................................................................ 14 

3.2 Identifikasi kebutuhan ..................................................................................... 15 

3.2.1 Hardware ..................................................................................................... 15 
3.2.2 Software ....................................................................................................... 15 
3.2.3 Alat – alat ..................................................................................................... 15 
3.2.4 Material ........................................................................................................ 16 

3.3 Metode perancangan ....................................................................................... 17 

3.4 Konsep desain ................................................................................................. 17 

Perancangan Alat Pirolisis... / Andhika Hardiansyah, Jakarta: FT UHAMKA, 2021



ix 

 

3.4.1 Sketsa perancangan ...................................................................................... 18 

3.4.2 Pemilihan material ....................................................................................... 18 
3.4.3 Pemodelan desain ......................................................................................... 19 
3.4.3.1 Part-part alat pirolisis ................................................................................ 19 

3.5 Simulasi dan pengujian ................................................................................... 21 

3.5.1 Uji fungsional ............................................................................................... 21 
3.5.2 Uji kinerja..................................................................................................... 21 

BAB.4 HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................... 23 

4.1 Hasil perhitungan perancangan ....................................................................... 23 

4.1.1 Reaktor ......................................................................................................... 23 

4.1.2 Tungku ......................................................................................................... 23 
4.1.3 Kondensor .................................................................................................... 25 

4.2 Rancangan fungsional ..................................................................................... 27 

4.3 Rancangan struktural ....................................................................................... 27 

4.4 Hasil pengujian dan pembahasan .................................................................... 28 

4.4.1 Data pengujian alat pirolisis ......................................................................... 29 
4.4.2 Uji bakar ....................................................................................................... 34 

BAB.5 SIMPULAN ............................................................................................. 35 

5.1 Simpulan ......................................................................................................... 35 

5.2 Saran ................................................................................................................ 35 

DAFTAR REFERENSI ...................................................................................... 36 

LAMPIRAN ......................................................................................................... 40 

 

Perancangan Alat Pirolisis... / Andhika Hardiansyah, Jakarta: FT UHAMKA, 2021



x 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2-1 Jenis plastik dan nomor kode penggunaanya.......................................... 5 
Tabel 2-2 Bagian kondensor beserta fungsinya ...................................................... 8 

Tabel 3-1 Alat penelitian ....................................................................................... 15 
Tabel 3-2 Material penelitian ................................................................................ 16 
Tabel 3-3 Bagian-bagian alat pirolisis beserta fungsinya ..................................... 17 
Tabel 4-1 Dimensi alat pirolisis ............................................................................ 27 
Tabel 4-2 Data pengujian temperatur reaktor ....................................................... 29 

Tabel 4-3 Data pengujian temperatur air masuk dan keluar kondensor................ 30 

Tabel 4-4 Data pengujian tekanan reaktor ............................................................ 31 
Tabel 4-5 Data pengujian berat minyak pirolisis .................................................. 32 

 

 

Perancangan Alat Pirolisis... / Andhika Hardiansyah, Jakarta: FT UHAMKA, 2021



xi 

 

DAFTAR GAMBAR  

Gambar 2-1 Jenis-jenis plastik ................................................................................ 4 
Gambar 2-2 Perpindahan panas secara konduksi .................................................. 12 

Gambar 2-3 Perpindahan panas secara komveksi ................................................. 12 
Gambar 3-1 Alur perancangan .............................................................................. 14 
Gambar 3-2 Sketsa akhir pemodelan alat pirolisis ................................................ 18 
Gambar 3-3 Tabung reaktor pirolisis .................................................................... 19 
Gambar 3-4 Tutup tabung reaktor pirolisis ........................................................... 20 

Gambar 3-5 Pipa kondensor .................................................................................. 20 

Gambar 3-6 Pipa sambungan akhir kondensor ..................................................... 21 
Gambar 4-1 Desain akhir alat pirolisis ................................................................. 28 

Gambar 4-2 Reaktor pirolisis ................................................................................ 28 
Gambar 4-3 Kondensor tipe pipa ganda................................................................ 29 
Gambar 4-4 Grafik temperatur reaktor ................................................................. 30 

Gambar 4-5 Grafik temperatur air masuk dan keluar kondensor .......................... 31 
Gambar 4-6 Grafik tekanan reaktor ...................................................................... 32 
Gambar 4-7 Grafik berat minyak pirolisis ............................................................ 33 

Gambar 4-8 Uji bakar hasil minyak pirolisis ........................................................ 34 

Perancangan Alat Pirolisis... / Andhika Hardiansyah, Jakarta: FT UHAMKA, 2021



xii 

 

DAFTAR NOTASI  

No. Uraian Notasi Satuan 

1 Jari-jari reaktor r m 

2 Tinggi h m 

3 Energi untuk memutus rantai molekul plastik E kg 

4 Kalor untuk memanaskan reaktor Q kg 

5 Nilai kalor gas LPG 3kg Nk kg 

6 Volume dalam reaktor Vi m3 

7 Volume luar reaktor Vo m3 

8 Volume total bahan reaktor Vt m3 

9 Massa reaktor mr Kg 

10 Kalor yang dibutuhkan Q KJ 

11 Massa steady state + un-steady state mt Kg 

12 Daya tungku - kW 

13 Koefisien konduksi stainless steel - W/mK 

14 Tebal material x m 

15 Bilangan reynold Re - 

16 Bilangan prandtl Pr - 

17 Bilangan nusselt Nu - 

18 Massa jenis 𝜌 Kg/m3 

19 Viskositas fluida dingin 𝜇 - 

20 Koefisien konveksi air hair W/mK 

21 Koefisien konduksi gas kgas - 

22 Kecepatan gas vgas m/s 

23 Perbandingan diameter dan panjang D/L m 

24 Diameter stainless steel d m 

25 Koefisien konveksi fluida hgas, 

hstainless steel 

W/mK 

26 Koefisien keseluruhan sistem U W/mK 

27 Laju aliran massa ṁ gr/s 

28 Panas spesifik Cpgas Kg/kgK 

29 Luas permukaan A m2 

30 Panjang kondensor L m 

Perancangan Alat Pirolisis... / Andhika Hardiansyah, Jakarta: FT UHAMKA, 2021



xiii 

 

31 Temperatur reaktor Tr (oC) 

32 Temperatur air masuk (Kondensor) T in (oC) 

33 Temperatur air keluar (Kondensor) T out (oC) 

34 Tekanan - mbar 

35 Berat minyak - gr 

36 Berat gas - gr 

Perancangan Alat Pirolisis... / Andhika Hardiansyah, Jakarta: FT UHAMKA, 2021



xiv 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran A Hasil timbangan plastik LDPE seberat 3kg ...................................... 40 
Lampiran B Hasil timbangan awal gas LPG 3 kg ................................................. 40 

Lampiran C Hasil timbangan akhir gas LPG 3 kg ................................................ 41 
Lampiran D Hasil minyak pirolisis pengujian 1 ................................................... 41 
Lampiran E Hasil minyak pirolisis pengujian 2 .................................................... 42 
Lampiran F Hasil minyak pirolisis pengujian 3 .................................................... 42 

 

Perancangan Alat Pirolisis... / Andhika Hardiansyah, Jakarta: FT UHAMKA, 2021



1 

 

BAB.1 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Limbah plastik, baik yang berasal dari industri maupun domestik mengalami 

peningkatan yang sangat signifikan seiring dengan meningkatnya kebutuhan 

industri dan rumah tangga di dunia. Dikutip dari BBC Indonesia, sekitar delapan 

juta ton sampah plastik beredar di lautan dunia setiap tahun (BBC Indonesia, 2016). 

Fakta tersebut merupakan hasil riset yang dikemukakan pada pertemuan tahunan 

American Assocation for the Advancement of Science (AAAS) (Wega 

Trisunaryanti, 2017). 

Menurut data dari Deputi Pengendalian Pencemaran Negara Kementerian 

Lingkungan Hidup (KLH), diketahui bahwa setiap individu rata-rata menghasilkan 

0,8 kilogram sampah dalam satu hari, dimana 15% adalah plastik. Dengan asumsi 

ada sekitar 220 juta penduduk di Indonesia, maka sampah plastik yang tertimbun 

mencapai 26.500 ton/hari, sedangkan jumlah timbunan sampah nasional 

diperkirakan mencapai 176.000 ton/hari (Nugraha et al., 2018). 

Alternatif lain penanganan sampah plastik yang saat ini banyak diteliti dan 

dikembangkan adalah mengkonversi sampah plastik menjadi bahan bakar minyak 

(J. Wahyudi et al., 2018). Salah satu teknologi atau cara untuk mengkonversi 

sampah plastik menjadi bahan bakar minyak yaitu dengan proses pirolisis (Surono, 

2013).  

Pirolisis merupakan proses peruraian suatu bahan pada temperatur tinggi yang 

dapat bekerja pada tekanan atmosfir dan pada suhu sekitar 500oC (Endang et al., 

2016). Dalam proses pirolisis dapat menghasilkan produk c air dan gas, yang dapat 

berguna sebagai sumber bahan mentah senyawa hidrokarbon termasuk didalamnya 

adalah bahan bakar minyak (Jumlah et al., 2015). 

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mendapatkan sumber energi 

alternatif pengganti bahan bakar fosil yakni dengan cara membuat atau 

mengkonversi sumber-sumber energi yang ada di sekitar kita menjadi bahan bakar 
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alternatif yang praktis dan mudah digunakan (Nasrun et al., 2017). Maka dari itu, 

penggunaan sampah plastik jenis LDPE yang dikonversi menjadi minyak dengan 

metode pirolisis, menjadikan alternatif untuk menanggulangi masalah krisis energi 

dan sampah kantong plastik jenis kresek yang hanya terbuang sia-sia (Hadiwiyoto, 

1983). 

1.2 Perumusan Masalah 

Masalah yang diangkat dari penelitian ini yaitu terkait perancangan dari alat 

pirolisis yang menggunakan jenis plastik LDPE (Low Density Polyethylene) 

berkapasitas 3 kg. 

1.3 Batasan Masalah 

Penelitian ini memiliki beberapa batasan masalah yaitu: 

1. Penelitian ini hanya sampai diperancangan alat pirolisisnya saja, tidak 

sampai dipengujian hasil bahan bakar yang dihasilkan dari alat pirolisis 

tersebut. 

2. Alat ukur yang digunakan hanya termokopel tipe k (untuk mengetahui 

temperatur pembakaran) dan pressure gauge (untuk mengukur tekanan 

uap). Untuk mengukur laju aliran air menggunakan referensi sebagai acuan, 

dikarenakan alat ukur yang terlalu mahal dan tidak sesuai spesifikasi yang 

dibutuhkan. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang diharapkan dari penelitian ini, yaitu: 

1. Merancang alat pirolisis agar dapat digunakan untuk mengolah sampah 

plastik menjadi bahan bakar. 

2. Menentukan dimensi dan material yang dapat digunakan untuk merancang 

alat pirolisis plastik. 

3. Mengetahui berapa banyak bahan bakar yang dihasilkan dari jenis sampah 

plastik LDPE (Low Density Polyethylene) berkapasitas 3 kg. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini, yaitu: 

1. Manfaat bagi peneliti untuk menambah pengetahuan tentang perancangan 

dan pengolahan sampah plastik dengan metode pirolisis. 

2. Manfaat bagi masyarakat untuk menjawab permasalahan lingkungan yang 

dihadapi, yaitu sampah plastik yang bersifat nonbiodegradable/tidak dapat 

diurai, dengan mengolah sampah plastik menggunakan metode pirolisis 

yang dapat menghasilkan bahan bakar. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Dalam penelitian ini memiliki beberapa BAB, yang dapat dijabarkan secara ringkas 

sebagai berikut: 

BAB 1. PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisikan tentang latar belakang masalah, perumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan, manfaat penelitan dan sistematika penulisan. 

BAB 2. DASAR TEORI 

Dasar teori ini berisikan tentang kerangka teori terkait sampah plastik, metode 

pirolisis, perpindahan panas, serta pembahasan penelitian yang relevan, yang 

diambil dari reverensi yang berkaitan. 

BAB 3. METODELOGI PENELITIAN 

Metodologi penelitian ini berisikan tentang alur penelitian dimulai dari 

pembuatan alat sampai mendapatkan suatu kesimpulan, juga terdapat desain, alat 

dan material, prosedur penelitian, pengambilan data, dan pengolahan data. 

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dan pembahasan ini berisikan tentang pembahasan dari data yang telah 

didapat dan diolah sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai. 

BAB 5. SIMPULAN  

Simpulan merupakan point hasil dari penelitian yang sudah dilakukan.
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