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RINGKASAN

KAJIAN EKSPERIMENTAL KINERJA PYROLISYS REAKTOR
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RINGKASAN

Produksi plastik global meningkat selama bertahun-tahun karena banyaknya
aplikasi plastik di banyak sektor. Permintaan plastik yang terus menerus
menyebabkan penumpukan sampah di TPA menghabiskan banyak ruang yang
berkontribusi pada masalah lingkungan. Meningkatnya permintaan plastik
menyebabkan menipisnya minyak bumi sebagai bagian bahan bakar fosil yang
tidak dapat di perbarui karena plastik merupakan bahan berbasis minyak bumi.
Beberapa alternatif yang telah di kembangkan untuk mengelola sampah plastik
adalah metode daur ulang dan pemulihan energi. Terdapat beberapa
kekurangan dari metode daur ulang karena memerlukan biaya tenaga kerja
yang tinggi untuk proses pemisahan dan menyebabkan kontaminasi air
sehingga mengurangi keberlanjutan proses.. . Melalui penelitian ekstensif dan
pengembangan teknologi, konversi sampah plastik menjadi energi
dikembangkan. Pirolisis adalah salah satu proses di mana mengubah bahan
organik menjadi berbagai bentuk yang berguna melalui dekomposisi
termokimia pada suhu tinggi di bawah lingkungan kekurangan oksigen.
Keuntungan utama dari proses pirolisis adalah konversi material dengan
kepadatan energi rendah menjadi produk dengan kepadatan energi tinggi.

Prinsip kerja dari sistem pirolisis, limbah plastik akan di panaskan dalam ruang
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tertutup dengan oksigen yang minim dengan suhu yang tinggi akan
menghasilkan gas lalu di kondensasikan menjadi cairan yang dapat di
manfaatkan. Tiga produk utama yang dihasilkan selama pirolisis adalah
minyak, gas dan arang yang sangat berharga bagi industri terutama produksi
dan kilang. Pirolisis dipilih oleh banyak peneliti karena proses tersebut mampu
menghasilkan minyak cair dalam jumlah besar hingga 80% berat pada suhu
sedang sekitar 500 C. Perlu di ingat bahwa hasil dan kualitas produk sangat
tergantung pada pengaturan parameter seperti temperatur, waktu tinggal uap,
jenis sampah plastik yang digunakan, serta jenis tabung reaktor. penelitian ini
di fokuskan pada penggunaan pyrolysis reactor plastic yang dimana di
dalamnya terdapat bagian yang saling terikat yaitu tabung reaktor, sistem
saluran destilator, serta bagian rangka. Bagian utama dari pyrolysis reactor
plastic yaitu tungku luar dan tungku dalam, dimana kedua tungku tersebut
memiliki fungsi berbeda namun sangat berpengaruh. Tungku luar berfungsi
sebagai wadah tungku dalam serta mencegah kebocoran panas, sedangkan
fungsi tungku dalam yaitu sebagai wadah pembakaran limbah plastik yang
akan diproses. Dari hasil Penelitian yang dilakukan di dapatkan hasil kinerja
dari ekperimental perangkat uji Pyrolisys Reactor Plastic dengan proses
pirolisis cepat dapat menghasilkan 0,5878 ml/kcal untuk jenis plastik LDPE,
0,5444 ml/kcal untuk jenis plastik PET, dan 0,6259 ml/kcal untuk jenis plastik
PP. Sedangkan untuk volume keseluruhan minyak cair yang didapat yaitu 556
ml (LDPE), 515 ml (PET), dan 592 ml (PP) dengan waktu 30 menit dan
temperatur 300°C - 500°C. Efesiensi pada pada perangkat uji menggunakan
proses pirolisis cepat dapat dilihat dengan persentase konversi yang di hitung
dari hasil produk yang di peroleh, jenis plastik LDPE di dapat nilai persen
efisiensi sebesar 44% dengan hasil 42,2%minyak cair 4.12% residu dan
53,86% gas, jenis plastik PET nilai efisiensi 40% dengan hasil 52% minyak
cair, 4.51% residu dan 56,89% gas, sedangkan untuk jenis plastik PP dengan
nilai efisiensi 47% dengan hasil 46% minyak cair,3.74% residu dan 50,26%

gas.

Kata kunci: Limbah plastik, Pirolisis



SUMMARY

EXPERIMENTAL STUDY OF PYROLYSIS PERFORMANCE
OF PLASTIC REACTORS INTO LIQUID OIL WITH FAST
PYROLYSIS PROCESS

Scientific Writing in the form of a thesis, 10 Januari 2022

Rizal Adi Pratama; Supervised by Ir. Hj. Marwani, M.T.

XXXII + 47 Pages, 2 Tables, 17 Images

SUMMARY

Global plastic production has increased over the years due to the many
applications of plastics in many sectors. noted that plastic continuously causes
waste in landfills and many spaces that contribute to environmental problems.
The increasing demand for plastics causes the depletion of petroleum as a non-
renewable part of fossil fuels because plastic is a petroleum-based material.
Several alternatives that have been developed to manage plastic waste are
recycling and energy recovery methods. There are several disadvantages of the
recycling method because it requires high labor costs for the separation process
and causes air contamination to cause the process. Due to these shortcomings,
researchers have focused their attention on energy recovery methods to
compensate for the high energy demand. . Through extensive research and
technology development, the conversion of plastic waste into energy was
developed. Pyrolysis is one of the processes in which organic matter converts
into various useful forms through chemical term decomposition at high
temperatures under an oxygen-deficient environment. The main advantage of

the pyrolysis process is the conversion of materials with low energy density
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into products with high energy density. The working principle of the pyrolysis
system is that plastic waste will be heated in a closed room with minimal
oxygen at a high temperature to produce gas which is then condensed into a
liquid that can be utilized. The three main products produced during pyrolysis
are oil, gas, and charcoal which are very valuable for industry, especially
production and refineries. Pyrolysis is chosen by many researchers because the
process is capable of producing large amounts of liquid oil up to 80% by
weight at a moderate temperature of around 500 C. It should be remembered
that the yield and product quality are highly dependent on parameter settings
such as temperature, vapor residence time, and the type of plastic waste used. ,
as well as the type of reactor tube. This research focuses on the use of plastic
pyrolysis reactors in which there are mutually supporting parts, namely the
reactor tube, the distillation channel system, and the frame. The main parts of
the plastic pyrolysis reactor are the outer furnace and the inner furnace, where
the two furnaces have different but very influential functions. The outer
furnace functions as a container for the inner furnace and prevents heat
leakage, while the function of the inner furnace is as a container for burning
plastic waste to be processed. From the results of the research carried out, it
was found that the experimental performance of the Pyrolysis Reactor Plastic
test device with a fast pyrolysis process could produce 0.5878 ml/kcal for
LDPE plastic types, 0.5444 ml/kcal for PET plastic types, and 0.6259 ml/kcal.
kcal for PP plastic-type. As for the overall volume of liquid oil obtained,
namely 556 ml (LDPE), 515 ml (PET), and 592 ml (PP) with a time of 30
minutes and a temperature of 300°C - 500°C. The efficiency of the test
equipment using the fast pyrolysis process can be seen by the percentage
conversion calculated from the product obtained, the type of LDPE plastic can
be converted to a percentage value of 44% with a yield of 42,2% liquid oil
4.12% residue and 53.86% gas, the type of PET plastic has a conversion value
of 40% with a yield of 38,6% liquid oil, 4.51% residue and 56,89% gas, while
for PP plastic with a conversion value of 47% with a yield of 46% liquid oil,
3.74% residue and 50.26% gas..

Keywords: Plastic waste, Pyrolysis.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Produksi plastik global meningkat selama bertahun-tahun karena
banyaknya aplikasi plastik di banyak sektor. Permintaan plastik yang terus
menerus menyebabkan penumpukan sampah di TPA menghabiskan banyak
ruang yang berkontribusi pada masalah lingkungan. Meningkatnya permintaan
plastik menyebabkan menipisnya minyak bumi sebagai bagian bahan bakar
fosil yang tidak dapat di perbarui karena plastik merupakan bahan berbasis
minyak bumi. Beberapa alternatif yang telah di kembangkan untuk mengelola
sampah plastik adalah metode daur ulang dan pemulihan energi.

Namun terdapat beberapa kekurangan dari metode daur ulang karena
memerlukan biaya tenaga kerja yang tinggi untuk proses pemisahan dan
menyebabkan kontaminasi air sehingga mengurangi keberlanjutan proses.
Karena kekurangan ini, para peneliti telah mengalihkan perhatian mereka ke
metode pemulihan energi untuk mengkompensasi permintaan energi yang
tinggi. . Melalui penelitian ekstensif dan pengembangan teknologi, konversi
sampah  plastik menjadi energi dikembangkan. Karena minyak bumi
merupakan sumber utama pembuatan plastik, pemulihan plastik menjadi
minyak cair melalui proses pirolisis memiliki potensi yang besar karena
minyak yang dihasilkan memiliki nilai kalori tinggi yang sebanding dengan
bahan bakar komersial. Pirolisis adalah salah satu proses di mana mengubah
bahan organik menjadi berbagai bentuk yang berguna melalui dekomposisi
termokimia pada suhu tinggi di bawah lingkungan kekurangan oksigen.
Keuntungan utama dari proses pirolisis adalah konversi material dengan

kepadatan energi rendah menjadi produk dengan kepadatan energi tinggi.



Selama bertahun-tahun, pirolisis telah diadopsi sebagai pendekatan alternatif
untuk meningkatkan sampah plastik menjadi produk yang bermanfaat.

Prinsip kerja dari sistem pirolisis, limbah plastik akan di panaskan dalam
ruang tertutup dengan oksigen yang minim dengan suhu yang tinggi akan
menghasilkan gas lalu di kondensasikan menjadi cairan yang dapat di
manfaatkan. Tiga produk utama yang dihasilkan selama pirolisis adalah
minyak, gas dan arang yang sangat berharga bagi industri terutama produksi
dan kilang. Pirolisis dipilih oleh banyak peneliti karena proses tersebut mampu
menghasilkan minyak cair dalam jumlah besar hingga 80% berat pada suhu
sedang sekitar 500 C. Perlu di ingat bahwa hasil dan kualitas produk sangat
tergantung pada pengaturan parameter seperti temperatur, waktu tinggal uap,
jenis sampah plastik yang digunakan, serta jenis tabung reaktor. Oleh karena
itu, penelitian ini di fokuskan pada penggunaan pyrolysis reactor plastic yang
dimana di dalamnya terdapat bagian yang saling terikat yaitu tabung reaktor,
sistem saluran destilator, serta bagian rangka.

Bagian utama dari pyrolysis reactor plastic yaitu tungku luar dan tungku
dalam, dimana kedua tungku tersebut memiliki fungsi berbeda namun sangat
berpengaruh. Tungku luar berfungsi sebagai wadah tungku dalam serta
mencegah kebocoran panas, sedangkan fungsi tungku dalam yaitu sebagai
wadah pembakaran limbah plastik yang akan di proses.

Pyrolysis reactor plastic memiliki beberapa kelebihan serta kekurangan.
Kelebihan dari pyrolysis reactor plastic adalah pengolahan limbah sampah
plastik dengan proses yang lebih mudah yaitu dapat mengatur suhu yang di
inginkan, mudah di pindahkan karena memiliki desain portable, serta sangat
efektif karena tidak ada sisa dari pembakaran. Sedangkan kelemahan dari
pyrolysis reactor plastic portable adalah memerlukan waktu yang cukup lama,
proses pengisian tabung reaktor kurang praktis karena memiliki dua tungku.

Berdasarkan uraian diatas tersebut penulis mengambil tugas akhir /
skripsi : “Kajian Eksperimental Kinerja Pyrolisys Reaktor Plastic Menjadi

Minyak Cair Dengan Pirolisis Cepat”.
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1.2 Rumusan Masalah

Alat pengubah sampah plastik dengan sistem pirolisis cepat merupakan
alternatif lain untuk mendaur ulang limbah sampah plastik. Dalam
pengembangannya ditemukan banyak pengaruh terhadap kinerja alat tersebut
seperti waktu, temperatur, jenis sampah, serta jenis tabung reaktor yang di
pakai. Untuk pengoptimalan alat tersebut maka dalam penelitian kali ini di
lakukan pengamatan kinerja alat pengubah sampah plastik dengan sistem

pirolisis cepat menggunakan pyrolysis reactor plastic.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian ini, melakukan pembuatan perangkat uji
pyrolysis reactor plastic lalu kemudian menganalisa kinerja alat pengubah
sampah plastik dengan sistem pirolisis cepat menggunakan :

1. Menggunakan Jenis Reaktor Batch

2. Menganalisa Kinerja Alat Terhadap Jumlah Hasil Produk

3. Menggunakan Jenis Plastik PET (Polyethylene terephthalate),LDPE
(Low Density Polyethylene),PP(Polyethylene terephthalate).

4,  Temperatur Pemanasan 300°C-550°C

5. Waktu Pemanasan 30 menit

1.4  Tujuan Penelitian

Tujuan yang dilakukan oleh penulis yaitu sebagai berikut:
1. Untuk mengetahui hasil kinerja dari alat pengubah sampah plastik
dengan sistem pirolisis cepat setelah menggunakan pyrolysis reactor

plastic.
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2. Untuk mengetahui efesiensi dari penggunaan perangkat uji pyrolysis

reactor plastic dengan sistem pirolisis cepat.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian yang di harapkan pada penelitian ini adalah:

1.  Dapat menjadi referensi untuk penelitian tentang alat pengubah sampah
plastik dengan sistem pirolisis selanjutnya..

2. Alat hasil penelitian ini dapat bermanfaat bagi kehidupan sebagai salah

satu pengoptimalan energi terbarukan.
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