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ABSTRAK

Proyek akhir dengan judul “Perancangan Alat Pirolisis Pengubah Sampah
Plastik Menjadi Bahan Bakar Minyak™ ini bertujuan untuk merancang alat yang
mampu mengubah sampah plastik menjadi bahan bakar minyak melalui proses
pirolisis. Permasalahan utama yang melatarbelakangi penelitian ini adalah
meningkatnya jumlah sampah plastik yang sulit terurai di lingkungan dan
berpotensi menimbulkan pencemaran. Oleh karena itu, dibutuhkan inovasi

teknologi yang dapat mengolah limbah tersebut menjadi produk yang bernilai guna.

Metode perancangan alat meliputi tahap studi literatur, perhitungan teknis,
pemilihan material, dan pembuatan desain konstruksi alat. Komponen utama yang
dirancang terdiri dari reaktor pirolisis, sistem pemanas, kondensor, dan penampung
hasil minyak. Proses pirolisis dilakukan pada suhu 300°C hingga 500°C tanpa
kehadiran oksigen, sehingga rantai polimer pada plastik terurai menjadi
hidrokarbon yang kemudian terkondensasi menjadi minyak. Hasil perancangan
menunjukkan bahwa alat ini berpotensi menghasilkan bahan bakar cair dari limbah
plastik jenis polietilena (PE) dan polipropilena (PP) dengan efisiensi konversi yang
baik. Dengan demikian, alat pirolisis ini diharapkan dapat menjadi solusi tepat guna
dalam mengurangi volume sampah plastik sekaligus menghasilkan energi alternatif

yang ramah lingkungan.
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Limbah plastik telah menjadi salah satu masalah lingkungan paling
mendesak di dunia, termasuk di Indonesia. Menurut data dari Kementerian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), setiap harinya Indonesia
menghasilkan sekitar 71.688 ton sampah, dengan sampah plastik menduduki
peringkat kedua terbanyak setelah sampah sisa makanan (KLHK, 2023).
Akumulasi limbah ini tidak hanya mencemari tanah dan perairan, tetapi juga
mengganggu keseimbangan ekosistem dan berpotensi membahayakan
kesehatan manusia. Apabila tidak segera dimusnahkan seperti pada gambar

berikut.

Gambar 1. 1 Limbah Plastik

Penangan sampah plastik di beberapa tempat pembuangan sampah
seringkali dilakukan dengan dibakar (insenerasi). Insenerasi dilakukan sebagai
akibat terbatasnya lahan tempat pembuangan sampah akhir. Namun sistem
pembakaran sampah anorganik terdapat kelemahan yaitu membutuhkan suatu
energi yang cukup banyak seperti penggunaan bahan bakar cair sebagai pemantik
pembakar sampah (burner) (Rudend & Hermana, 2020). Beberapa resiko yang
didapatkan akibat asap pembakaran sampah plastik yaitu masalah pernafasan, iritasi
pada mata, meracuni tubuh secara tak langsung, kerusakan pada organ tubuh, dan

dapat  memicu  terjadinya  kanker. Selain  itu



juga dapat mengganggu keseimbangan lingkungan seperti perubahan iklim
yang cepat, gangguan pemandangan, pencemaran udara, kadar oksigen yang
menurun, dan kebakaran lahan (Napid ut. Al, 2021).

Sampah plastik mempunyai dampak positif yang luar biasa, karena plastik
bisa diolah menjadi bahan bakar minyak dengan cara pirolisis yang bertujuan untuk
mengurangi sampah plastik. Hal ini bisa dilakukan karena pada dasarnya plastik
berasal dari minyak bumi, sehingga tinggal dikembalikan ke bentuk semula. Selain
itu plastik juga memiliki nilai kalor yang cukup tinggi, setara dengan bahan bakar
fosil seperti bensin dan solar.

"Saat ini ketergantungan indonesia terhadap energi fosil masih sangat tinggi
di mana pada bauran energi primer per Agustus 2023, porsi batu bara 38,8%,
terhitung hingga Agustus 2023 Indonesia baru memproduksi minyak sebesar 597
ribu barel per hari (bph) padahal produksi minyak diharapkan bisa mencapai 600
ribu bph di akhir 2023. Harapan tersebut terlihat jauh dari target awal 2023 yang
seharusnya produksi minyak mencapai 660 ribu bph,” jelasnya Staf Khusus Menteri
ESDM bidang Percepatan Tata Kelola Mineral dan Batu Bara Irwandy Arif, pada
acara Indonesia Mineral and Energy Conference di Jakarta, Selasa (19/12/2023).

Namun, dibalik manfaatnya yang besar, energi fosil juga membawa
konsekuensi yang sangat serius bagi lingkungan dan masa depan umat manusia.
Pembakaran bahan bakar fosil melepaskan sejumlah besar polutan udara, seperti
sulfur dioksida, nitrogen oksida, dan materi partikulat. Polutan ini menyebabkan
berbagai masalah kesehatan, termasuk penyakit pernapasan, penyakit jantung, dan
kanker. Pembakaran bahan bakar fosil merupakan penyebab utama emisi gas rumah
kaca, terutama karbon dioksida. Gas rumah kaca memerangkap panas di atmosfer,
menyebabkan suhu bumi meningkat dan memicu perubahan iklim yang ekstrim,
seperti gelombang panas, badai, dan kenaikan permukaan air laut (Mitra Rekayasa

Keberlanjutan, 2024). Seperti pada gambar dibawah ini.



Gambar 1. 2 Polutan udara dari pembakaran bahan bakar fosil

Oleh karena itu, dikembangkanlah suatu alat yang dapat mengubah plastik
menjadi bahan bakar minyak. Dimana alat ini di buat dengan menerapkan metode
pirolisis. Pirolisis merupakan suatu metode menguraikan bahan kimia dengan cara
dipanaskan menggunakan suhu yang tinggi tanpa atau dengan sedikit oksigen
(Nasrun, et al., 2016). Bahan bakar yang di hasilkan dengan cara metode pirolisis
ini dapat menjadi solusi alternatif bagi penggunaan bahan bakar minyak terbatas.
Berkaitan dengan hal tersebut, maka penelitian mengenai metoda pyrolysis ini
sangat menarik untuk dilakukan guna mengetahui sejauh manakah metoda ini dapat
membantu masyarakat dalam mengatasi pencemaran lingkungan akibat sampah
plastik yang selama ini dianggap tidak memiliki nilai ekonomis, serta dapat
menjadikannya sebagai referensi untuk menghasilkan sumber energi alternatif
ditengah semakin krisisnya sumber daya minyak fosil.

Alat pirolisis dirancang dengan memanfaatkan material Stainless Steel yang
ada dengan menggunakan prinsip destilasi memiliki kelebihan dan kekurangan
dalam cara kerjanya. Pada prinsip kerja pertama, selama proses pembakaran sampah
padat akan mengalami penguraian sehingga menjadi abu, asap atau gas buang.
Prinsip kedua, dimana abu atau asap dilarutkan dalam air secara continue dengan
bantuan motor listrik. Prinsip yang ketiga, melalui proses pembakaran sampah akan
mengalami penguraian yang secara tidak langsung akan menghasilkan asap cair, tar,
dan arang. Prinsip yang keempat, hasil penguraian sampah plastik akan
menghasilkan bahan organik yang mudah terbakar.

Alat pirolisis yang sudah ada di bukit surungan kota padang panjang
memiliki beberapa kelebihan dan kekurangan. Kelebihanya adalah dapat mengolah

limbah plastik dengan proses yang mudah dengan suhu yang dapat



diatur, serta proses yang efektif karena tidak ada sisa/residu pembakaran.
Kekuranganya adalah alat yang masih memiliki kebocoran dan pendingin yang
yang masih menggunakan jerigen plastik yang kurang tahan terhadap suhu tinggi,
sehingga tidak efisien dalam mendinginkan gas dan berpotensi mengalami

kerusakan.

Gambar 1. 3 Alat Pirolisis Yang Sudah Ada

Untuk mengatasi kelemahan-kelemahan tersebut, inovasi diperlukan dalam
pengembangan alat pirolisis yang lebih efektif dan efisien. Salah satu inovasi yang
dapat dilakukan adalah membuat rangka pada tabung reaktor dengan system knock
down sehingga pada saat ingin melakukan pengisian tabung reaktor lebih mudah
dan praktis. Selain itu, pengembangan material yang lebih kuat dan tahan panas juga
penting untuk meningkatkan daya tahan alat. Dengan inovasi- inovasi tersebut,
diharapkan alat pirolisis dapat lebih mendukung proses pengurangan sampah yang
mennghasilkan bahan bakar minyak.

Sehubungan uraian di atas, maka penulis tertarik untuk membuat laporan
yang dituangkan dalam bentuk Tugas Akhir dengan judul “Perancangan Alat
Pirolisis Pengubah Sampah Plastik Menjadi Bahan Bakar Minyak”. Sebagai alat
untuk memaksimalkan atau memanfaatkan limbah plastik untuk pembuatan bahan

bakar minyak dan mengurangi limbah pada lingkungan.



B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut dapat di identifikasikan masalah

sebagai berikut:

1.

Peningkatan jumlah sampah plastik yang semakin meningkat sehingga
menggangu ekosistem

Penanganan sampah plastik di tempat pembuangan sampah masih dilakukan
dengan cara dibakar (insenerasi) sehingga terjadinya populasi udara.
Metode insinerasi (pembakaran sampah plastik) masih banyak di gunakan
di tempat pembuangan sampah di indonesia karena di anggap cara yang
sederhana untuk mengurangi volume sampabh.

Ketergantungan terhadap energi fosil masih sangat tinggi

Belum tersedianya alat-alat penanganan sampah plastik yang menghasilkan
bahan bakar, alternatif pengolahan sampah plastik yang lebih ramah
lingkungan, seperti konversi menjadi bahan bakar minyak (BBM) melalui

proses pirolisis.

C. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah diatas,agar permasalahan ini terfokus,

maka penulis memberikan batasan masalah yaitu pada Perancangan Alat

Pirolisis Pengubah Sampah Plastik Menjadi Bahan Bakar Minyak™.

1.

Merancang alat pirolisis penghasil bahan bakar dari limbah plastik.

D. Rumusan Masalah

Didasari oleh batasan masalah di atas dan konsentrasi yang dimiliki

anggota pelaksanan proyek akhir dirumuskan masalah :

l.

Bagaimana merancang alat pirolisis pengubah sampah plastik menjadi

bahan bakar minyak?

E. Tujuan Proyek Akhir

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan dari tujuan dari

proyek akhir ini adalah:

1.

Untuk merancang alat pirolisis pengubah sampah plastik menjadi bahan

bakar minyak.



F. Manfaat Proyek Akhir

Proyek akhir ini di harapkan memberikan manfaat untuk menuntaskan

tugas akhir dengan baik lancar serta tidak ada hambatan bagi mahasiswa. Berikut

manfaat dari proyek akhir ini adalah :

1. Bagi Mahasiswa

a.

d.

Sebagai suatu penerapan teori dan praktek kerja yang di peroleh saat

perkuliahan.

Mengenalkan ide pembuatan alat pirolisis untuk pembuatan bahan
bakar minyak dari limbah plastik.

Sebagai model belajar aktif tentang cara inovasi teknologi bidang
Teknik mesin.

Melatih kekompakan untuk bekerja dalam tim.

2. Bagi dunia Pendidikan

a.

Dapat direalisasikan menjadi program pengabdian pada masyarakat
dalam bentuk pembuatan karya teknologi tepat guna bagi industry kecil
dan menengah.

Menambahn pembendaharaan macam-macam inovasi dan modifikasi
mesin.

Dapat memberikan pengaruh terhadap perkembangan ilmu

pengetahuan khususnya aplikasi teori pada lapangan nyata.

3. Bagimasyarakat umum

a.

Diharpkan adanya alat ini dapat membantu masyarakat dalam proses

pengolahan limbah plastik agar berguna



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1.

Alat pirolisis pengubah sampah plastik menjadi bahan bakar cair telah
berhasil dirancang dan diuji, menunjukkan kemampuan efektif dalam
mengonversi sampah plastik menjadi bahan bakar minyak. Proses pirolisis
yang dilakukan pada berbagai lama waktu menghasilkan rendemen dan
kualitas bahan bakar yang berbeda-beda. Rendemen massa meningkat dari
42,5% pada waktu 60 detik, menjadi 68% pada 120 detik, dan mencapai
85% pada 180 detik, menunjukkan bahwa semakin lama waktu pirolisis,
semakin besar jumlah bahan bakar cair yang dihasilkan.

Secara keseluruhan, percobaan C (180 detik) memberikan hasil paling
optimal dalam hal jumlah produk, nilai energi, dan efisiensi konversi. Jenis
plastik yang digunakan juga memengaruhi hasil pirolisis, di mana plastik
jenis HDPE dan PP menghasilkan bahan bakar dengan kualitas lebih baik
dan residu lebih sedikit dibandingkan jenis lainnya. Dengan demikian, alat
pirolisis ini terbukti mampu mengubah sampah plastik menjadi bahan bakar
alternatif yang bernilai energi tinggi, serta berpotensi mengurangi dampak

lingkungan akibat penumpukan limbah plastik.

B. Saran

1.

Berdasarkan hasil pengujian, semakin lama waktu pirolisis menghasilkan
rendemen dan efisiensi energi yang lebih tinggi, meskipun laju produksi per
satuan waktu menurun. Oleh karena itu, diperlukan pengujian lanjutan
untuk menentukan waktu operasi yang paling optimal, sehingga diperoleh
keseimbangan antara kualitas energi produk dan kecepatan produksi bahan
bakar cair.

Sistem kondensasi atau pendinginan perlu ditingkatkan baik dari segi
kapasitas maupun efisiensinya, agar uap hasil pirolisis dapat terkondensasi

secara maksimal. Dengan demikian, jumlah produk cair
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yang dihasilkan akan meningkat dan kehilangan gas yang tidak
terkondensasi dapat diminimalkan.

. Disarankan melakukan uji pirolisis terhadap berbagai jenis plastik seperti
PE, PP, PS, dan PET untuk mengetahui pengaruh karakteristik bahan baku
terhadap rendemen, nilai kalor, dan kualitas produk cair, sehingga dapat

ditentukan jenis plastik yang paling potensial untuk diolah menjadi bahan
bakar.
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