
 

 

 



 

 

i 

 



 

 

ii 

 



 

 

iii 

 



 

 

iv 

 

ABSTRAK 

Limbah sampah plastik yang terus meningkat menjadi masalah serius bagi 

lingkungan karena sifatnya yang sulit terurai. Salah satu solusi inovatif adalah 

mengolah limbah plastik menjadi energi alternatif melalui proses pirolisis. Penelitian 

ini bertujuan untuk merancang, membuat, dan menguji reaktor pembakaran pada alat 

pirolisis berbahan stainless steel 304 yang mampu mengubah sampah plastik menjadi 

bahan bakar minyak. Stainless steel 304 dipilih karena memiliki ketahanan tinggi 

terhadap panas dan korosi sehingga meningkatkan efisiensi termal dan umur pakai 

reaktor.  

Rancangan alat pengolah sampah plastik menjadi bahan bakar BBM terdiri dari 

dua komponen utama nya yaitu, antara lain tungku tempat sampah atau di kenal dengan 

wadah tempat sampah di mana fungsi nya yaitu sebagai tempat pemanasan sampah 

plastik menjadi uap polimer tanpa udara atau dengan udara yang terbatas (pirolisis) dan 

kondensor yaitu tempat terjadi nya proses pengembunan dari uap menjadi cair 

(kondensasi). Selain proses pemanasan, proses pengembunan juga sangat penting 

untuk menghasilkan kualitas bahan bakar yang bagus. 

Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa alat pirolisis yang 

dirancang telah berfungsi dengan baik dan mampu mengubah sampah plastik menjadi 

bahan bakar cair secara efektif. Rangka alat yang dibuat memiliki kekuatan dan 

kestabilan yang memadai untuk menahan beban serta suhu tinggi selama proses 

berlangsung. Alat ini berpotensi dikembangkan sebagai teknologi tepat guna untuk 

membantu masyarakat dalam mengurangi limbah plastik sekaligus menghasilkan 

sumber energi alternatif yang ramah lingkungan. 

 

Kata kunci: Pirolisis; Sampah Plastik; Bahan Bakar Minyak; Pembuatan; Kondensor  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Berdasarkan Data Sistem Indormasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) 

Kmenterian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (Menlhk), timbulan sampah 

nasional pada tahun 2024 mecapai puncaknya sebesar 35, 9 juta ton. Meskipun 

terjadi penurunan volume sampah plastik pada tahun 2025 menjadi sekitar 20,25 

juta ton, komposisi sampah plastik justru menunjukan peningkatan yang 

mengkhawatirkan. Data terbaru mencatat  bahwa proporsi sampah plastic 

meningkat dari 15,88% pada tahun  2019 menjadi 19,95% pada awal tahun 2025. 

Kondisi ini diperburuk oleh rendahnya efisiensi daur ulang plastik di Indonesia 

yang masih tertahan diangka sekitar 10%, sementara lebih dari 11,3 juta ton sampah 

plastic masih belum terkelola dengan baik dan berisiko mencemari ekosistem 

perairan. (KLHK, 2024). 

Plastik pada dasarnya berasal dari minyak bumi sehingga memiliki kandungan 

energi yang cukup tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa limbah plastik sebenarnya 

masih memiliki potensi untuk dimanfaatkan kembali sebagai sumber energi 

alternatif. Oleh karena itu, diperlukan suatu teknologi pengolahan limbah plastik 

yang tidak hanya mampu mengurangi volume sampah, tetapi juga menghasilkan 

produk yang memiliki nilai ekonomis dan energi. Salah satu teknologi yang banyak 

dikembangkan untuk tujuan tersebut adalah pirolisis. 

Pirolisis merupakan proses dekomposisi termal bahan pada suhu tinggi tanpa 

adanya oksigen, sehinggga tidak terjadi pembekaran melainkan penguraian 

molukul menjadi senyawa yang lebih sederhana. Pada proses pirolisis plastik, 

rantai panjang polimer akan terpecah menjadi molekul hidrokarbon yang lebih 

kecil dalam bentuk gas, cair, dan residu padat (Megaprastio et al., 2023). Produk 

utama yang diharapkan dari proses pirolisis adalah minyak pirlosis yang memiliki 

karakteristik mendekati bahan bakar fosil seperti bensin atau solar. 

Rancangan alat pengolah sampah plastik menjadi bahan bakar BBM terdiri dari 

dua komponen utama nya yaitu, antara lain tungku tempat sampah atau di kenal 
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dengan wadah tempat sampah di mana fungsi nya yaitu sebagai tempat pemanasan 

sampah plastik menjadi uap polimer tanpa udara atau dengan udara yang terbatas 

(pirolisis) dan kondensor yaitu tempat terjadi nya proses pengembunan dari uap 

menjadi cair (kondensasi). Keberhasilan proses pirolisis tidah hanya ditentukan 

oleh reaktor pemanas, tetapi juga sangat bergantung pada sistem pendingin uap 

pirolisis, yaitu kondensor. Kondensor berfungsi untuk mengubah uap hidrokarbon 

hasil pemanasan plastik menjadi bahan bakar minyak melalui proses perpindahan 

panas. Desain kondensor yang tidak optimal akan menyebabkan Sebagian uap tidak 

terkondensasi dan terbuang sebagai gas, sehingga menurunkan hasil minyak yang 

diperoleh (Rijono et al., 2023). 

Kondensasi merupakan proses yang terjadi ketika uap jenuh bersentuhan 

dengan suatu permukaan yang memiliki suhu lebih rendah sehingga uap tersebut 

berubah fase menjadi cair (Incropera et al., 2011).Dalam proses kondensasi terjadi 

proses pelepasan kalor dari suatu sistem yang menyebabkan terjadi nya uap (vapor) 

berubah menjadi cair (Liquid). Kondensor yakni alat penukar kalor (heat 

exchanger) yang berfungsi sebagai media terjadi nya proses kondensasi. Proses 

kondensasi di dalam kondensor terjadi dengan cara penurunan temperatur dari salah 

satu fluida kerjanya. Di dalam kondensor terjadi proses pemindahan panas dari uap 

yang berperan sebagai fluida panas dan air yang berperan sebagai fluida dingin. 

Kinerja kondensor di pengaruhi oleh beberapa hal antara lain yaitu desan kondensor 

itu sendiri, nilai konduktifitas bahan, kerapatan lapisan isolasi pada kondensor 

tersebut, suhu lingkungan tempat pengoperasian alat, fouling factor (faktor 

pengotoran), jenis fluida pendingin, debit aliran air pendingin dan arah aliran fluida. 

Rancangan yang di pilih akan banyak memberikan pengaruh terhadap hasil 

kondensasinya, karena bentuk dari suatu kondensor berpengaruh terhadap proses 

transper panas yang terjadi di dalamnya. Nilai konduktivitas suatu bahan kondensor 

memberikan pengaruh sangat besar terhadap efektivitas proses transer panas yang 

terjadi di dalam kondensor, karena semakin tinggi nilai konduktifitas bahan maka 

proses transper panasnya akan semakin baik dan kualitasnya meningkat. 
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Diameter tabung kondensor memainkan peran penting dalam efisiensi proses 

kondensasi pada alat pirolisis yang mengolah limbah plastik menjadi bahan bakar 

minyak. Jika diameter tabung kondensor terlalu kecil, aliran uap hasil pirolisis akan 

terhambat, menyebabkan waktu kontak antara uap dan permukaan kondensor tidak 

memadai. Hal ini berakibat pada rendahnya jumlah minyak yang dihasilkan, serta 

mempercepat pemanasan air pendingin yang digunakan untuk proses kondensasi, 

sehingga mengurangi kemampuan kondensor untuk mengubah uap menjadi cairan. 

Penelitian menunjukkan bahwa diameter yang optimal untuk tabung kondensor 

dapat meningkatkan laju perpindahan panas dan efisiensi kondensasi secara 

signifikan. Desain pipa spiral dalam kondensor untuk alat pirolisis pengolah limbah 

plastik menjadi bahan bakar minyak merupakan elemen krusial yang 

mempengaruhi efisiensi proses kondensasi. Pipa spiral ini dirancang untuk 

meningkatkan area permukaan kontak antara uap panas dan media pendingin, 

sehingga mempercepat proses pengembunan. Menurut teori perpindahan panas, 

laju kondensasi dipengaruhi oleh luas permukaan penukar panas, perbedaan suhu 

antara uap dan media pendingin, serta laju aliran fluida pendingin. Oleh karena itu, 

pemilihan bentuk pipa, material dan sistem pendinginan pada kondensor menjadi 

faktor penting dalam meningkatkan efisiensi alat pirolisis. Salah satu desain umum 

yang digunakan adalah pipa spiral karena dapat memperbesar luas permukaan 

kontak anatar uap panas dan air pendingin sehingga proses kondensasi berlangsung 

lebih efektif (Incropera & DeWitt, 2007). 

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   

Untuk mengatasi permasalahn tersebut, inovasi diperlukan dalam 

pengembangan alat pirolisis yang lebih efektif dan efisien. Salah satu inovasi yang 
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dapat dilakukan adalah membuat kondensor alat pirolisis pengubah sampah plastik 

menjadi bahan bakar minyak dengan tujuan meningkatkan efektivitas proses 

kondensasi uap hasil pirolisis. Dengan perancangan kondensor yang tepat, 

diharapkan dapat diperoleh hasil minyak yang lebih optimal serta meningkatkan 

keamanan dan keandalan alat secara keseluruhan. 

Sehubungan uraian di atas, maka penulis tertarik untuk membuat laporan yang 

dituangkan dalam bentuk Tugas Akhir dengan judul “Pembuatan Kondensor Alat 

Pirolisis Pengubah Sampah Plastik Menjadi Bahan Bakar Minyak”. Sebagai 

alat untuk memaksimalkan atau memanfaatkan limbah plastic untuk pembuatan 

bahan bakar minyak dan mengurangi limbah pada lingkungan. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut dapat di identifikasikan masalah sebagai 

berikut : 

1. 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 sampah. 

2. Bentuk dari suatu kondensor berpengaruh terhadap proses transper panas yang 

terjadi di dalamnya. 

3. Nilai konduktivitas suatu bahan kondensor memberikan pengaruh sangat 

besarterhadap efektivitas proses transer panas yang terjadi di dalam kondensor. 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah diatas,agar permasalahan ini terfokus, maka 

penulis memberikan batasan masalah yaitu pada ”Pembuatan Kondensor Alat 

Pirolisis Pengubah Sampah Plastik Menjadi Bahan Bakar Minyak.”. 

1. Pembuatan Kondensor alat pirolisis penghasil bahan bakar minyak dari limbah 

plastik. 
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D. Rumusan Masalah 

Didasari oleh batasan masalah di atas dan konsentrasi yang dimiliki anggota 

pelaksanan proyek akhir dirumuskan masalah : 

1. Bagaimana cara pembuatan kodensor alat pirolisis pengubah sampah plastic 

menjadi bahan bakar minyak? 

E. Tujuan Proyek Akhir 

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan dari pembuatan kondensor 

alat pirolisis pengubah sampah plastic menjadi bahan bakar minyak ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui cara pembuatan kondensor alat pisolisis pengubah sampah 

plastik menjadi bahan bakar minyak  

F. Manfaat Proyek Akhir 

Proyek akhir ini di harapkan memberikan manfaat bagi mahasiswa untuk 

menuntaskan tugas akhir dengan baik lancar serta tidak ada hambatan bagi 

mahasiswa. Berikut manfaat dari proyek akhir ini adalah : 

1. Bagi Mahasiswa 

a. Sebagai suatu penerapan teori dan praktek kerja yang di peroleh saat 

perkuliahan. 

b. Mengenalkan ide pembuatan alat pirolisis untuk pembuatan bahan bakar 

minyak dari limbah plastik. 

c. Sebagai model belajar aktif tentang cara inovasi teknlogi bidang teknik 

mesin. 

d. 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 industri kecil dan 

menengah. 

b. Menambah pembendaharaan macam-macam inovasi dan modifikasi mesin. 

c. Dapat memberikan pengaruh terhadap perkembangan ilmu pengetahuan 

khususnya aplikasi teori pada lapangan nyata. 
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3. Bagi masyarakat umum 

a. Diharapkan adanya alat ini dapat membantu masyarakat dalam proses 

pengolahan limbah plastik agar berguna. 

b. Membangun kerja sama di bidang pendidikan antara mahasiswa dan 

masyarakat sehingga terjalin hubungan yang baik. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil pembuatan, dan pengujian yang telah dilakukan, dapat 

diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Dari sisi pembuatan, proses fabrikasi yang meliputi pengukuran, 

pemotongan, perakitan, pengelasan, dan finishing berhasil dilakukan sesuai 

rancangan gambar kerja. Hasil akhir menunjukkan rangka alat memiliki 

dimensi yang presisi dan kokoh, serta mampu menjaga kestabilan sistem saat 

alat beroperasi. 

2. Dari hasil pengujian, alat pirolisis mampu mengubah 1 kg sampah plastik 

menjadi ±1 liter bahan bakar cair dengan nilai kalor mencapai 8505 J/kg. Hal 

ini membuktikan bahwa alat dapat bekerja secara efisien dan aman dengan 

tekanan kerja stabil di kisaran 1,5 bar.  

 Secara keseluruhan, proyek akhir ini telah mencapai tujuan yang ditetapkan, 

yaitu berhasil merancang dan membuat rangka alat pirolisis pengubah sampah 

plastik menjadi bahan bakar minyak yang fungsional, efisien, dan aman 

digunakan. 

B. Saran  

  Sebagai tindak lanjut dari hasil proyek akhir ini, beberapa saran 

pengembangan dapat diberikan sebagai berikut: 

1. Sistem pemanas dan pendingin perlu dioptimalkan agar proses pirolisis dan 

kondensasi dapat berlangsung lebih cepat dan efisien. 

2. Penambahan sensor otomatis seperti temperature controller dan pressure 

gauge digital dapat membantu menjaga kestabilan sistem dan meningkatkan 

keselamatan kerja. 

 Dengan pengembangan dan penyempurnaan tersebut, alat pirolisis ini 

diharapkan dapat menjadi solusi teknologi tepat guna yang berkontribusi nyata 

dalam mengurangi limbah plastik serta menyediakan sumber energi alternatif 

yang ramah lingkungan. 
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