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Abstrak

Semakin hari kebutuhan bahan bakar semakin meningkat, sedangkan ketersediannya semakin
menurun. Permasalahan lainnya yakni membludaknya limbah plastik di lingkungan. Salah satu cara
untuk mengolah limbah plastik yaitu dengan mengubahnya menjadi bahan bakar. Pirolisis plastik
merupakan salah satu metode sederhana untuk mengubah limbah plastik menjadi bahan bakar. Pada
penelitian ini, dirancang reaktor pirolisis tipe batch berkapasitas 1 kg berbahan bakar gas LPG dengan
jari-jari 0.15 m dan tinggi 0.3 m serta kondensor dengan panjang total 0,5 m. Sampah plastik yang
digunakan adalah sampah plastik HDPE. Pada peneletian ini dapat meningkatkan dan menganalisa
temperature, waktu dan minyak yang di hasilkan. Dan minyak yang di hasilkan sesuai kriteria dan bisa
digunakan sebagai bahan bakar.

Kata kunci: Pirolisis plastik ; plastik HDPE ; Minyak

Abstract

Currently the need for fuel is increasing, while the availability is decreasing. Another problem is the
explosion of plastic waste in the environment. One way to treat plastic waste is by turning it into fuel.
Plastic pyrolysis is a simple method for converting plastic waste into fuel. In this study, a batch type
pyrolysis reactor was designed with a capacity of 1 kg fueled by LPG gas with a radius of 0.15 m and a
height of 0.3 m and a condenser with a total length of 0.5 m. Plastic waste used is HDPE plastic waste.
This research can improve and analyze the temperature, time and oil produced. And the oil produced
meets the criteria and can be used as fuel..

Keywords: Plastic pyrolysis; HDPE plastic; Oil

1. PENDAHULUAN

Sejak ditemukan pertama kali pada
tahun 1907, penggunaan plastik dan barang
barang berbahan dasar plastik semakin
meningkat.  Peningkatan  penggunaan
plastik ini merupakan konsekuensi dari
berkembangnya teknologi, industri dan
juga jumlah populasi penduduk. Di
Indonesia,  kebutuhan  plastik  terus
meningkat hingga mengalami kenaikan
rata-rata 200 ton per tahun. Tahun 2002,
tercatat 1,9 juta ton, di tahun 2003 naik
menjadi 2,1 juta ton, selanjutnya tahun

2004 naik lagi menjadi 2,3 juta ton per
tahun. Di tahun 2010, 2,4 juta ton, dan
pada tahun 2011, sudah meningkat menjadi
2,6 juta ton. Akibat dari peningkatan
penggunaan plastik ini adalah bertambah
pula sampah plastik. Berdasarkan asumsi
Kementerian Lingkungan Hidup (KLH),
setiap hari penduduk Indonesia
menghasilkan 0,8 kg sampah per orang
atau secara total sebanyak 189 ribu ton
sampah/hari. Dari jumlah tersebut 15%
berupa sampah plastik atau sejumlah 28,4
ribu ton sampah plastik/hari (Fahlevi,
2012)
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Semakin meningkatnya sampah plastik
ini akan menjadi masalah serius bila tidak
dicari  penyelesaiannya.  Penanganan
sampah plastik yang populer selama ini
adalah dengan 3R ( Reuse, Reduce,
Recycle). Reuse adalah memakai berulang
kali barangbarang yang terbuat dari plastik.
Reduce adalah mengurangi pembelian atau
penggunaan barang-barang dari plastik,
terutama barang-barang yang sekali pakai.
Recycle adalah mendaur ulang barang-
barang yang terbuat dari plastic. Semakin
meningkatnya sampah plastik ini akan
menjadi masalah serius bila tidak dicari
penyelesaiannya. Penanganan  sampah
plastik yang populer selama ini adalah
dengan 3R ( Reuse, Reduce, Recycle).
Reuse adalah memakai berulang Kali
barangbarang yang terbuat dari plastik.
Reduce adalah mengurangi pembelian atau
penggunaan barang-barang dari plastik,
terutama barang-barang yang sekali pakai.
Recycle adalah mendaur ulang barang-
barang yang terbuat dari plastic.

Pyrolisis merupakan salah satu proses
yang dapat digunakan untuk menghasilkan
suatu bahan bakar minyak dari material
berbahan  dasar  plastik  (polymer).
Berdasarkan kaji literatur dan Kaji
eksperimental,  bahan  bakar  yang
dihasilkan dari proses tersebut memiliki
sifat-sifat fisis dan kimia yang tidak jauh
berbeda dengan bahan bakar minyak bumi
(fosil). 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.

2. KAJIAN LITERATUR PLASTIK

Plastik  adalah  salah  satu  jenis
makromolekul yang dibentuk dengan

prosespolimerisasi. Polimerisasi adalah
proses penggabungan beberapa molekul
sederhana (monomer) melalui proses kimia
menjadi molekul besar (makromolekul atau
polimer). Plastik merupakan senyawa
polimer yang unsur penyusun utamanya
adalah karbon dan hidrogen. Untuk
membuat plastik, salah satu bahan yang
sering digunakan adalah naphta, vyaitu
bahan yang dihasilkan dari penyulingan
minyak bumi atau gas alam. Sebagai
gambaran, untuk membuat 1 kg plastik
memerlukan 1,75 kg minyak bumi, untuk
memenuhi  kebutuhan bahan bakunya
maupun  kebutuhan energi  prosesnya
(Kumar et al. 2011).

Plastik dapat dikelompokkan menjadi
dua macam vyaitu thermoplastic dan
thermosetting (Mujiarto, 2005).
Thermoplastic adalah bahan plastik yang
jika dipanaskan sampai temperatur tertentu
akan mencair dan dapat dibentuk kembali
menjadi  bentuk  yang  diinginkan.
Sedangkan thermosetting adalah plastik
yang jika telah dibuat dalam bentuk padat,
tidak dapat dicairkan kembali dengan
dipanaskan.

2.1 Pirilosis Plastik

Pyrolisis  merupakan  suatu  metoda
dekomposisi bahan kimia organik maupun
non-organik melalui proses pemanasan
dengan tanpa atau sedikit oksigen atau zat
reagen lainnya, dimana material mentah
akan mengalami pemecahan struktur kimia
menjadi fase gas. Pyrolisis dilakukan
dengan kasus hanya menyisakan senyawa
karbon sebagai residu disebut Karbonisasi.
Metoda pyrolisis sendiri dapat diterapkan
dalam penggunaan untuk menghasilkan
suatu senyawa yang dapat dijadikan
sebagai sumber bahan bakar berupa cairan.

Mengkonversi sampah plastik menjadi
bahan bakar minyak termasuk daur ulang
tersier. Merubah sampah plastik menjadi
bahan bakar minyak dapat dilakukan
dengan proses cracking (perekahan).
Cracking adalah proses memecah rantai
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polimer menjadi senyawa dengan berat
molekul yang lebih rendah.

Hasil dari proses perekahan plastik ini
dapat digunakan sebagai bahan kimia atau
bahan bakar. Ada tiga macam proses
perekahan yaitu hidro cracking, thermal
cracking dan catalytic cracking (Panda,
2011).

2.2 Alat Penukar Kalor

Alat penukar kalor adalah alat yang
difungsikan untuk melakukan perpindahan
sejumlah kalor atau panas dari suatu fluida
ke fluida yang lainnya. Tujuan perpindahan
panas ini di dalam proses produksi adalah
untuk memanaskan ataupun mendinginkan
suatu fluida hingga mencapai temperature
tertentu yang diinginkan ataupun juga
bertujuan untuk mengubah keadaan (fase)
fluida dari satu fase ke fase yang lainnya.
Pada alat penukar kalor ini perpindahan
panas dapat terjadi secara konduksi,
konveksi ataupun radiasi tergantung dari
tipe dan konstruksi alat tersebut.
Berdasarkan fungsinya alat penukar kalor
yang dipergunakan dalam industri terbagi
atas :
a. Cooler
b. Boiler
c. Kondensor
d. Evaporator
e. Chiller

Adapun bentuk dari alat penukar
kalor yang umum digunakan dalam
industri Kimia ataupun petrokimia adalah:
a. Alat penukar kalor Shell and Tube
b. Alat penukar kalor Coil in Box
c. Alat penukar kalor Pipa Gabda / Double
pipe
d. Alat penukar kalor Tube flow
e. Alat penukar kalor Air fin exchanger
yang terbagi lagi menjadi:

1. Forced draft
2. Induced draft

2.3 Bahan Bakar
Bahan Bakar Minyak (BBM) adalah
jenis bahan bakar (fuel) yang dihasilkan

dari pengilangan (refining) minyak mentah
(crude oil). Minyak mentah dari perut bumi
diolah dalam pengilangan (refinen) terlebih
dahulu untuk menghasilkan produk-produk
minyak (oil products), yang termasuk di
dalamnya adalah BBM. Selain
menghasilkan BBM, pengilangan minyak
mentah menghasilkan berbagai produk lain
terdiri dari gas, hingga ke produk-produk
seperti naphta, Light Sulfur Wax Residue
(LSWR) dan aspal. Oleh karena itu BBM
(bensin) harus memiliki flash point rendah
dan auto ignition yang tinggi.

Berdasarkan nilai oktan atau ron bahan
bakar terbagi bebera jenis yaitu :

a. Premium

b. Pertalite

c. Pertamax

d. Solar

e. Minyak tanah

2.4 Pengujian Karakteristik

a. Viskositas
Fluida yang mengalir melalui sebuah
pipa dapat dipandang terdiri atas lapisan—
lapisan tipis zat alir yang bergerak dengan
laju berbeda—beda sebagai akibat adanya
gaya kohesi maupun adhesi. Gesekan
internal di dalam fluida dinyatakan dengan
besaran viskositas atau kekentalan dengan
satuan poise. Viskositas juga bisa diartikan
kemampuan suatu zat untuk mengalir pada
suatu 10 media tertentu. SPada penilitian
ini viskositas diukur hanya pada kondisi
kamar. dimana :
txpx
= apa @
Dimana :
na = kekentalan air
nXx = kekentalan zat cair
ta = waktu alir zat cair
tx = waktu alir air
pa = massa jenis air
pPX = massa jenis zat cair

b. Massa Jenis

Massa jenis atau massa jenis adalah
pengukuran massa setiap satuan volume
benda. Semakin tinggi massa jenis suatu
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benda, maka semakin besar pula massa
setiap volumenya. Massa jenis rata-rata
suatu benda adalah total massa dibagi
dengan total volumenya. Rumus untuk

menentukan massa jenis adalah:
m
- p B v
Dimana :
p = massa jenis (kg/m3)
m = massa (kg)
V = volume (m3)

c. Nilai Kalor
Nilai kalor rendah (LHV, Lower
Heating Value) adalah jumlah energi yang
dilepaskan dalam proses pembakaran suatu
bahan bakar dimana kalor laten dari uap air
tidak diperhitungkan atau setelah terbakar
temperatur gas pembakaran dibuat 150°C.
Pada temperatur ini air berada dalam
kondisi fasa uap. Jika jumlah kalor laten
uap air diperhitungkan atau setelah
terbakar temperatur gas hasil pembakaran
dibuat 25°C maka akan diperoleh nilai
kalor atas (HHV, High Heating Value).
Pada temperatur ini air akan berada dalam
kondisi fasa cair. Nilai kalor bahan bakar
dapat diketahui dengan menggunakan
kalorimeter. Untuk mengetahui nilai kalor
dari bahan bakar tersebut dihitung
menggunakan rumus:
Qs = Qw+ Qc Qs
= mw.cw.(t2 —tl) + Cc.(t2 —t1)
Dimana :
Qs = Energi panas Yyang
dihasilkan oleh sampel (kalori)
Qw = Energi panas yang diserap
oleh air (kalori)
Qc = Energi panas yang diserap
oleh kalorimeter (kalori)
mw = massa air (gram)
cw = kalor jenis air ( kalori/g.K)
t2 = temperatur setelah reaksi (K)
t2 = temperatur sebelum reaksi
(K)
Cc = |kapasitas kalor dari
calorimeter (kalori/K)

3. METODELOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir

(< Mulai >
j—

Data dan
I rmeas ‘ Studi Literatur ‘
Penunjang
I
L - Analisa dan
| Perancangan
I
| L
I I_____> Fabrikasi
|
I
b
| | ‘ Uji fungsional ‘
|
| |
4 | v
Tidak T T~
Modifikasi «——— Berhasil/\/\>
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Uji Kinerja

sew )
( Selesai
N

Gambar 1 diagram alir penelitian

3.2 Analisa Perancangan

Secara keseluruhan alat pirolisis ini terdiri
dari 3 bagian, yaitu tungku, reaktor dan
kondensor. Reaktor yang dirancang terbuat
dari bahan stainless steel, hal ini
dikarenakan stainless steel memiliki titik
leleh yang tinggi dan tahan karat. Bagian-
bagian dari reaktor beserta fungsinya dapat
dilihat pada Tabel 3.1

3.3 Reaktor Pirolisis

Prosedur penentuan dimensi reaktor dapat
dilihat pada Gambar 3.2. Penentuan
dimensi reaktor berdasarkan densitas dari
bahan plastik yang telah dipotong dengan
ukuran 2 x 3 cm dan menggunakan
perbandingan antara jari-jari (r) dan tinggi
(h) sebesar 0.5. Berikut data perancangan
yang dibutuhkan untuk menentukan
dimensi reaktor.

Densitas plastik curah (pp) : 80 kg/m®
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[dentifikasi data penunjang

¥
Densitas curah
plastik HDPE
Rasio jari-jan
dan tinggi

¥

Penentuan bahan reaktor

¥

Penentuan jari-jar reaktor

¥

Penentuan tinggi reaktor

Gambar 2 diagram alir perancangan reaktor

Dari data yang telah didapat, jari-jari

reaktor  dapat  ditentukan dengan

menggunakan Persamaan (Clemens, 1984).
1

massa | 3
p
.rasto R

Dari data yang telah didapat, tinggi
reaktor  dapat  ditentukan dengan

mengguunakan  Persamaan  (Clemens,
1984).
T
- . T
raswﬁ
_0.15m
T 05m

r =jari-jari (m)

pp = kapasitas plastik (kg/m3)

h =tinggi (m)

mp = massa pascal (kg.m3)

Rasio r/h = rasio jari-jari tabung
dan tinggi tabung (m)

3.4 Tungku
Tungku yang digunakan adalah tungku

berbahan bakar gas LPG 3 kg. Prosedur
perancangan tungku dapat dilihat pada

Gambar 3. Analisis kebutuhan bakar ini
dibagi dalam dua tahap, yaitu steady state
dan un-steady state. Tahap steady state
adalah perhitungan kebutuhan bahan bakar
untuk melakukan pirolisis plastik. Tahap
un-steady state adalah  perhitungan
kebutuhan bakar untuk memanaskan
reaktor sebelum panas dapat mencapai
bahan plastik.
e Tahap steady state
Energi yang untuk memutuskan rantai
molekul 1 kg plastik adalah 18148.6 kJ.
(Ramadhan, 2015) Bahan bakar yang
digunakan adalah gas LPG.
Nilai kalor gas LPG = 48.846 kJ / kg
(migas.esdm.co.id). Massa massa gas
LPG yang dibutuhkan untuk melakukan
pirolisis 1 kg plastik dapat dihitung
dengan menggunakan Persamaan berikut
(Demirel, 2012).
4 o)
t\ Mulai /\

\ 4

Identifikasi data penunjang

4
/ Nilai kalor gas
Energi Aktifasi

/ Pirolisis Plastik

\

Penentuan masa bahan bakar steady state

|

Penentuan masa bahan bakar unsteady state

!

Penentuan total massa bahan bakar

!

Penentuan Laju udara

v

4 )
[ Selesai
\ J
Gambar 3 Diagram alir perancangan tungku

Massa LPG steady state = ﬁ

Tahap un-steady state
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vi =7 (r — x)?(h — x)
vo = t(r?)(h)
vt = (vo) — (vt)
mr=pxvt
Keterangan:
vi = volume dalam reaktor (m®)
vo = volume luar reaktor (m®)
vt = volume total bahan reaktor
(m®)
p = massa jenis stainless steel (kg/
m°)
mr = massa reaktor (kg)
Berdasarkan data massa reaktor yang
didapat, kalor yang dibutuhkan (Q) untuk
memanaskan reaktor dapat dihitung dengan
menggunakan Persamaan (Holman, 2010)
Q = mr.cp.AT
Keterangan:
cp= panas jenis (kJ/kgK)
=8,03 kJ/kgK (Holman,
2010)
AT = perbedaan suhu

Sehingga massa bahan bakar tahap un-
steady state dapat dihitung dengan
Persamaan (3.9) (Demirel, 2012)

Massa unsteady state = %

Massa bahan bakar total (mt) dapat
dihitung dengan Persamaan (3.10 dengan
menggunakan asumsi efisiensi tungku
25%. Daya tungku dapat dihitung dengan
menggunakan Persamaan (3.11) (Holman,
2010). Proses pirolisis berlangsung dalam
2 tahap yaitu tahap steady state yang
berlangsung selama 1200 detik dan un-
steady state yang berlangsung selama 4200
detik, sehingga waktu proses (t) adalah
5400 detik.

m; = (massa steady state+massa un-

steady state)/25%
__ m¢Xx Nilai Kalor gas LPG
Daya tungku = 2200

3.5 Kondensor

Kondensor yang dirancang adalah
kondensor tipe pipa ganda. Pada bagian
pipa luar dan dalam menggunakan bahan
pipa  stainles steel.  Bagian-bagian

kondensor beserta fungsinya dapat dilihat
pada Tabel 3.2.

T

‘ Identifikasi data penunjang

!

K, D, Pr, p, 1,
Vgas, Kgas, D/L

v

‘ Penentuan Bilangan Reynold‘

‘ Penentuan nilai Nusselts ‘

¥

‘ Penentuan Koefisien konveksi dan konduksi ‘

‘ Penentuan koefisien secara keseluruhan ‘

{

‘ Penentuan laju aliran massa ‘

v

‘ Penentuan kalor kerja ‘

¥

‘ Penentuan panjang kondensor ‘

w/\ Selesai :

Gambar 4 Diagram alir perancangan kondensor

Pada perancangan kondensor hal yang
perlu diketahui adalah luas permukaan
kondensor itu.

Untuk mengetahui luas permukaan
kondensor  perlu diketahui  bilangan
Reynolds (Re) dari sistem yang dapat
diketahui dengan menggunakan Persamaan
(Holman, 2010).

__ PXVggsxd

Re=

il

Dari hasil perhitungan bilangan
Reynold maka Bilangan Nusselt (Nu)
dapat dicari dengan Persamaan (Holman,

2010).
0.0688 x 2 x Re x Pr
Nu= 3,66 + L
1+(0,04xfoexPr)
Dengan menggunakan data Bilangan
Nusselts data koefisien konveksi fluida
dapat dihitung dengan menggunakan

Persamaan (Holman, 2010)
NyXx Kgas

d

hgas =

Netaines steel =
stainles steel X
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Setelah itu koefisien keselurahan system
(U) dapat diketahui dengan menggunakan
Persamaan (Holman, 2010).
U= —
% k hair
Asumsi minyak yang dihasilkan adalah 1
kg dan waktu proses pirolisis adalah 7200 s

H : . 1k
Laju aliran massa (h) = —2=

7200

0,000139 gr/detik
Diketahui Panas spesifik (Cpgas) : 1046.51
kJ/kgK (migas.esdm.co.id)
Setelah itu kalor kerja (Q) dapat diketahui
dengan Persamaan (Holman, 2010).

Q=mxcpxAT
Dengan menggunakan data kalor kerja,
luas permukaan (A) yang dibutuhkan dapat
diketahui dengan Persamaan (Holman,
2010).

_ _Q
U x 87,3
Kondensor yang dirancang terbuat dari

pipa stainless steel dengan tebal 1 inci
sehingga panjang kondensor (L) yang
dibutuhkan  dapat diketahui  dengan
Persamaan (Clemens, 1984).

A

nxd

4. FABRIKASI

Tungku yang digunakan adalah tungku
kompor biasa yang diletakan dibawah
reaktor. Pembuatan reaktor dimulai dengan
mengelas stainless steel sesuai dengan
dimensi yang telah ditentukan. Pembuatan
kondensor dimulai dengan mengelas pipa
stainless steel yang terdiri dari pipa luar
dan pipa dalam. Kondensor yang dirancang
adalah kondensor tipe pipa ganda dengan
menggunakan fluida air.

4.1 Uji Fungsional Dan Uji Kinerja

Uji fungsional bertujuan untuk memeriksa
apakah setiap bagian dari alat sudah
bekerja sesuai fungsinya.

Uji  kinerja dilakukan  untuk
mengetahui  keberhasilan dari  proses
perancangan yang dilakukan. Pada
penelitian ini metode yang digunakan

dalam proses pirolisis adalah thermal
cracking. Pengujian kinerja dilakukan
sebanyak 3 kali dengan menggunakan
bahan plastik PET dan HDPE sebanyak 1
kilogram.
Langkah-langkah dalam melakukan
uji kinerja adalah sebagai berikut:
1. Plastik ditimbang dan bahan bakar
disediakan
2. Bahan plastik dimasukan ke dalam
reaktor
3. Alat pengukur suhu disiapkan
4. Tungku dinyalakan hingga mencapai
suhu yang diharapkan
5. Air dialirkan ke kondensor untuk
mengondensasikan gas
6. Suhu dijaga agar tetap konstan dengan
cara mengatur debit udara yang masuk
ke dalam ruang pembakaran dan
jumlah bahan bakar yang tersedia di
dalam ruang pembakaran Minyak yang
dihasilkan ditampung
7. Suhu dicatat setiap 10 menit
Jika tahap ini belum berhasil
dengan baik, proses masuk ke tahap
modifikasi dan mengulang ke tahap
fabrikasi alat. Tahap modifikasi dilakukan
dengan merubah desain awal menggunakan
data dan informasi penunjang yang
dibutuhkan.

5. HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Rancangan Fungsional
Alat pirolisis yang dirancang terdiri dari 3
bagian utama yaitu tungku, reaktor, dan
kondensor. Dimensi dari setiap bagian
dapat dilihat pada Tabel 4.1

Tabel 5. Dimensi Alat pirolisis pada setiap bagian

Parameter desain Hasil
Tungku
Diameter (m) 0,25
Reaktor
Masa jenis plastik curah 80
(kg/m3)
Rasio r/t (-) 0,5
Jari-jari (m) 0,15
Tinggi (m) 0,3

Kondensor
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Bilangan Reynolds (-) 163.877

Bilangan Nusselt (-) 5,968

Koefisien pindah panas 7,9
keseluruhan (W/mK)

Luas permukaan (m?) 0,011
Panjang (m) 0,5
Diameter dalam (m) 0,0254
Diameter luar (m) 0,0508

Pada tahap analisis panjang kondensor
yang dirancang adalah 0,5 m, dengan luas
permukaan 0.011 m? Setelah fabrikasi,
kondensor jenis pipa ganda yang dirancang
memiliki panjang total 0,05 m. Kondensor
ini memiliki 2 buah ukuran pipa stainless
steel yang masing-masing berdiameter 2.54
cm (1 inchi) dan 5,08 cm (2 inchi) yang
memiliki panjang masing-masing 0.5 m.
Akan tetapi setelah melakukan uji
fungsional, masih ada gas yang terbuang
setelah kondensor. Maka diberikan tabung
setelah kondensor untuk menampung gas
yang keluar setelah kondensor.
Penambahan tabung setelah kondensor ini
disebabkan oleh asumsi laju aliran massa
yang tidak pasti dan penggunaan air dingin
pada kondensor. Laju aliran massa yang
tidak pasti ini disebabkan karakteristik gas
yang belum diketahui.

5.2 Rancangan Struktural

A. Tabung Reaktor

Pada perancangan tabung reaktor
alat pirolisis dapat diliat pada Gambar
4.1. Tabung reaktor pada alat pirolisis
terbuat dari bahan material pelat dasar.
Pelat dasar merupakan pelat yang
berada di antara kolom baja. Pelat
dasar ini terbuat dari berbagai
campuran material seperti baja dan
besi. Material pelat dasar memiliki
karakteristis sebagai berikut.
= Ketahanan panas : + 590 °C
= Kekuatan luluh Minimal 250
(MPa)
= Kekuatan tarik : 400 sampai dengan
550 (MPa)

Gambar 5. Perangcangan tabung reactor

Pada penelitian sebelumnya pada
tabung reactor terpasang tutup yang
berbentuk datar sehingga menghasilan
aliran turbulen. Pada penelitian ini tabung
reactor di pasang tutup berbentuk kerucut
dan menghasilkan aliran laminar sehingga
uap atau minyak yang mengalir lebih
banyak di bandingan dengan aliran
turbulen. Pada tabung reactor juga
terpasang alat ukur tekanan dan suhu.

B. Kondensor

Pada perancanggan kondensor alat pirolisis
dapat di lihat pada Gambar 4.2. Kondensor
alat pirolisis yang di gunakan adalah
kondensor dengan type pipa ganda.
Kondensor alat pirolisis juga terbuat dari
material stainless steel. Material stainless
steel memiliki karakteristis sebagai berikut

= Tahan terhadap korosi (karat)

= Persen Krom tinggi

= Minim perawatan dan tahan lama

= Kekerasan dan kekuatan tinggi :
431 MPa (kekuatan tarik)

= Ketahanan panas : + 980 °C

Gambar 6. Perancangan kondensor
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Pada Penelitian sebelumnya condensor
terpasang lurus dan mempunyai sudut 90°.
Pada penelitian ini condensor terpasang
miring dan mempunyai sudut kemiringan
15°. Pada condenser terpasang alat ukur
tekanan, suhu dan laju aliran.

Suhu (oC)

5.3 Uji Kinerja Desain

Hasil yang diharapkan berupa

minyak cair. Pada proses pirolisis ini
terdapat 2 jenis kondensat, yaitu kondensat

cair dan kondensat padat. Kondensat cair
yang didapat paling banyak 68 ml dari 1
percobaan, sedangkan kondensat padat

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Waktu (menit)

- - - - k
yang didapat paling sedikit sebanyak 200 o= Tungku
gr rata-rata Gambar 8 Sebaran suhu tungku dan reaktor pada
. ujicoba

Gambar 4.8 menunjukan suhu pada tungku
dan suhu pada reaktor pirolisis ketika uji
coba. Suhu maksimal pada tungku
mencapai  303g °C. Sedangkan pada
reaktor suhu maksimal mencapai 125 °C.
Ini menunjukan ada nya perbedaan suhu
antara tungku dan reaktor. Perbedaan suhu
disebabkan kalor dari tungku digunakan
untuk menaikan suhu plastik yang berada
dalam reaktor. Naik nya suhu pada plastik
akan merubah fasa plastik dari padat
menjadi gas.

31
3030 30] 30] 30

Gambar 7 rhinyak cair hasil pirolisis plastic

Suhu (oC)

Gambar. menunjukan bentuk kondensat
cair yang dihasilkan. Terlihat warna yang
dihasilkan jernih kekuning-kuningan.
Gambar. menunjukan bentuk kondensat padat yang
dihasilkan. Terlihat warna yang dihasilkan
berwarna keruh kehijau-hijaun.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Waktu (menit)
==@==air masuk

Gambar 9 Sebaran suhu air keluar masuk sistem
kondensor
Gambar 4.9 menunjukan suhu air
masuk ke kondensor dan suhu air yang
keluar dari kondesor pipa ganda. Air yang
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masuk kedalam kondensor sebagai fluida
yang menyerap kalor gas yang mengalir
pada pipa dalam. arah air mengalir pada
pipa besar searah dengan aliran gas yang
mengalir pada pipa kecil pada kondensor.
Grafik pada gambar 4.5 menunjukkan,
suhu air masuk kondensor memiliki
perbedaan dengan air keluar kondensor.
Suhu air masuk lebih rendah dari suhu air
keluar. Fenomena ini menunjukkan adanya
penyerapan kalor oleh oleh air terhadap gas
yang mengalir pada pipa kecil. Suhu awal
air percobaan adalah 25 °C dan suhu
maksimum air keluar adalah 26 °C. Ada
nya peningkatan suhu air masuk dan air
keluar sebanyak 1°C.

Suhu (oC)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

ey asai)

Gambar 10 Sebaran suhugas keluar masuk sistem
kondensor pada ujicoba

Gambar 4.10 menunjukkan grafik
suhu gas masuk kondensor dan suhu gas
keluar kondensor. Suhu gas masuk lebih
besar dari suhu gas keluar. Ini
menunjukkan ada nya perbedaan suhu gas
masuk dan suhu gas keluar. Kalor gas
masuk akan diserap oleh air yang bertujuan
untuk mengubah fasa kondensar dari gas
ke cair. Langkah ini bertujuan untuk
memperoleh kondensar cair dari plastik
yang dibakar didalam reaktor. Suhu gas
masuk maksimum rata-rata adalah 31,4°C
dan suhu gas keluar nya 30,5°C.

Tabel 2 Uji Analisa Karakteristik Minyak

Densitas

(kg/m3) 0,765 0,7 0,8 0,8
Viskositas 7,65

(cP) [10j~(-4) 0,652 0,2,-0,45 0,294-3,34
Nilai Kalor

(MJ/Kg) 37,37 44 44 43,3

Uji Bakar Terbakar ~ Terbakar Terbakar Terbakar

Kondesat Minyak
Parameter Cair Bensin Diesel Tanah
Warna Kuning Kuning Kuning Kuning
Fisik Bening Bening Bening Kecoklatan

6. KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan
berupa pirolisis plastik dan pengujian
karakteristik  minyak pirolisis  yang
dihasilkan, dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut:
1. Alat pirolisis yang dirancang terdiri
dari tiga bagian utama, yaitu tungku,
reactor dan kondensor. Pada uji Kinerja
alat yang telah difarikasi menghasil
yang minyak cair. Pada proses pirolisis
pada penelitian ini terdapat 2 jenis
kondensat, yaitu kondensat cair dan
kondensat padat. Kondensat cair yang
didapat paling banyak 68 ml dari 1
percobaan, sedangkan kondensat padat
yang didapat paling sedikit sebanyak
200 gr rata-rata.

2.  Minyak  hasil pirolisis
sampah  plastik HPDE  bisa
digunakan untuk bahan bakar dengan
melewati beberapa tahap pengujian.
Dikarenakan  memiliki  kesamaan
terhadap bahan bakar Bensin.
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