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Abstrak 
Meningkatnya jumlah polutan sampah plastik  yang berbanding lurus dengan tidak  

seimbangnya antara jumlah produksi dengan daur ulang menjadi ancaman serius untuk  
lingkungan .Pirolisis plastik  memilik i potensi untuk mengkonversi segala jenis limbah plastik  
menjadi bahan bakar k imia dengan proses yang relatif sederhana. Pirolisis merupakan 

dekomposisi termokimia melalui proses pemanasan tanpa atau sedik it oksigen atau pereaksi  
k imia lainnya , di mana material mentah akan mengalami pemecahan struk tur k imia Menjadi  
fase gas di dalam sebuah reaktor. Fokus spesifikasi desain akan menggunaan reaktor ganda 
dan dua buah kondensor dengan destilator tunggal , bahan bakar k imia akan di pisahkan 

berdasarkan berat jenisnya terhadap air dan bahan pirolisis menggunakan plastik  jenis HDPE 
(high density polyethelene), dari seluruh desain akan di uji simulasi thermal , analisa pemuaian 
reaktor dengan aplikasi simulasi peraga SolidWorks. 

 
Kata Kunci : reaktor,kondensor, destilator, uji simulasi. 
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1. PENDAHULUAN 

Perkembangan zaman dalam penggunaan energi dari minyak bumi semakin 
meningkat Mayoritas energi tersebut dipenuhi dari sumber daya berbasis fosil . Minyak 
bumi sebagai sumber tersebut selama ini diolah untuk energi (42%), bahan bakar 
transportasi (45%), produksi plastik (4%), bahan baku industri petrokimia (4%), dan 
lain - lain (5%) , di sisi lain sumber daya ini termasuk sumber daya tidak terbaharukan 
yang cadangannya saat ini semakin menipis. Berdasarkan data yang diperoleh dari 
Asosiasi Industri Plastik Indonesia (INAPLAS) dan Badan Pusat Statistik (BPS), 
terdapat fakta mengejutkan bahwa Indonesia menjadi penyumbang sampah plastik 
terbesar kedua di dunia. 

Sampah plastik di Indonesia mencapai 64 juta ton/ tahun dimana 3,2 juta ton di 
antaranya merupakan sampah plastik yang dibuang ke laut. Pengolahan daur 
ulangsampah plastik berkelanjutan merupakan salah satu solusi dalam mengurangi 
dampak pencemaran lingkungan akibat sampah plastik , namun ada beberapa jenis  
sampah plastik yang tidak dapat di bentuk ulang karena sifat dan keadaannya ( plastik 
kotor dan plastik thermoset ), jika di daur ulang plastik tersebut akan mengalami 
penurunan kualitas hingga kurang menghasilkan profit yang baik Perlu adanya 
alternatif proses daur ulang yang lebih menjanjikan dan berprospek ke depan. Salah 
satunya mengonversi sampah plastik menjadi minyak. 

Hal ini bisa dilakukan karena pada dasarnya plastik berasal dari minyak bumi, 
sehingga tinggal dikembalikan ke bentuk semula. Selain itu plastik juga mempunyai 
nilai kalor cukup tinggi, setara dengan bahan bakar fosil seperti bensin dan solar , 
walaupun bahan bakar hasil pirolisis sanagat sulit untuk memenuhi kuota kebutuhan 
akan bahan bakar nasional beberapa penelitian seputar konversi sampah plastik 
menjadi produk cair berkualitas bahan bakar telah dilakukan dan menunjukkan hasil 
yang cukup prospektif untuk dikembangkan. Walaupun penggunaan alat pirolisis 
memiliki banyak kelebihan , pada umumnya desain alat pirolisis sederhana yang telah 
di buat sebelumnya menghasilkan bahan bakar minyak yang  gelap dan pekat 

,sebenarnya hal tersebut dapat di atasi dengan proses destilasi dan penyaringan 
namun prosesnya akan memperumit kerja , memakan biaya produksi tinggi dan 
konstruksi non portable. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Langkah Perancangan Perancangan ini di lakukan dengan beberapa tahap 
dengan cara sebagai berikut : 

1. Mempersiapkan alat yang di butuh kan 
2. Menggambar konsep berdasarkan cara kerja alat pirolisis  sampah plastik 

dengan tipe fix bed reaktor ganda pada White Board. 
3. Menggambar desain berdasarkan konsep yang telah di buat sebelumnya 

dengan aplikasi Solidworks 
4. Mensimulasikan kemampuan komponen /part dengan Solidworks Simulation 
5. Merakit gambar komponen alat pirolisis sampah plastik dengan reaktor ganda. 

Teknik Analisa Data 
Hal ini merupakan langkah penting dalam mendesain alat , terutama di gunakan 

sebagai simpulan tentang efesiensi desain yang di gunakan , dalam hal ini bersifat 
deskriftif 
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a. Analisa Berat dan Kapasitas Desain Setelah desain gambar telah di buat , dengan 
menentukan jenis bahan yang akan di gunakan sebagai material bahan baku 
maka berat dan kapasitas desain dapat di ketahui dengan menu Mass properties 

b. Analisa Simulasi Thermal Jika permukaan bawah reaktor di beri energi thermal , 
energi thermal atau panas tersebut harus dapat mengalir pada dinding reaktor 
hingga cukup untuk melakukan dekomposisi thermal pada bahan plastik , dan 
panas pada pipa di harapkan turun agar minyak hasil pirolisis dapat terkondensasi 
dengan baik. 

c. Analisa Statis Panas dan tekanan pada reaktor dapat menyebabkan 
pertambahan mulur , pemuaian yang terjadi di harapkan masih dlam kondisis 
aman di pakai 

 

3. HASIL 
Umum 

Analisa ini di aplikasikan pada kasus dimana hasil perancangan atau objek di 
berikan simulasi tekanan dan energi thermal sedikit melewati oprasional kerja guna 
menunjang keamanan dengan aplikasi Solidworks Simulation ,di mulai sejak tanggal 
12 januari hingga 20 januari 2021 berempat di kediaman penulis rt1 rw1. Jl.Masjid 
Dsn.Sumberejo. Desa Sei bamban Kec.Batang Serangan Kab Langkat Sumatera 
Utara, Indonesia. 
Berat dan Kapasitas Desain 

Berat total Desain 

Berat desain dapat di ketahui dengan cara meng klik Mass property pada 
assembly part, dengan syarat material part telah di tentukan keseluruhannya. 

 
Gambar 1 berat desain 

 

Berdasarkan gambar di atas di ketahui bahwa berat total desain adalah 17,4 kg 
 

Kapasitas Reaktor 1 

Pengukuran kapasitas reaktor 1 menggunakan menu evaluate pada solidwork , 
setelah membuat cetakan volume dengan extrude boss / base dan memotong gambar 
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kepala cetakan sebagai ruang udara bebas maka di dapatkan volume bersih kapasitas 
total plastik jenis PET adalah 12,286138 cm3 dan dengan berat total 11,696 kg 

 
 
 

Kapasitas reaktor 2 

Gambar 2 kapasitas bersih dapur reaktor 1 

Dengan cara yang sama dengan pengukuran reaktor 1 maka di dapatkan volume 
total 4,315 cm3. Dengan massa gas 4,75 gram. 

 
Gambar 3 kapasitas bersih dapur reaktor 2 
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4. PEMBAHASAN 
Mensimulasikan Keamanan Reaktor 

Simulasi Beban Statik dan Thermal 
Pegujian simulasi statis akan menggunakan beberapa variabel titik perbedaan 

temperatur dan jenis bahan caranya dengan meng klik Fixture Advisor , pilih 
permukaan yang kemungkinan sifatnya statis , kemudian klik simulation selanjutnya 
klik Static lalu masukkan titik perbedaan temperatur pada permukaan desain dengan 

menu temperature di External Loads Advisor. Temperatur untuk rektor satu di 
simulasikan 6000 C dan rekator dua 4000 C data temperatur tersebut di ambil 
berdasarkan temperatur maksimum proses pirolisis, kemudian masukkan tekanan / 
beban pada permukaan dasar reaktor 1 ke arah bawah sebesar 30 N ,lalu jika jenis 

bahan telah di pilih , maka yang perlu di lakukan selanjutnya adalah membuat Mesh. 
Jika terjadi kegagalan mesh , gunakan menu Aplly Mesh Control dan klik bagian 

yang bermasalah , gunakan pengaturan ke Fine Mesh Density Selector lalu klik save 
atau enter , kemudian klik kembali Create Mesh , jika tidak ada masalah klik Run This 
Sturdy. 

 
Gambar 4 hasil simulasi reaktor 

 

Setelah mengklik Show pada menu Result ,di dapatkan batas aman Yield 
Strenght yang mampu di terima pada rektor dengan temperatur 6000C : 6,33 kgf/cm2 
dengan tekanan kritis maksimum 19,52 kgf/cm2. 
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Simulasi Thermal 

Langkah ini adalah pengujian temperatur dengan kembali meng klik New sturdy, 
kemudian memasukkan input Thermal Loads berupa temperaur dan konveksi thermal, 
dalam percobaan simulasi ini konveksi di atur 30W/m2K dan melakukan meshing lagi 
hingga icon result muncul 

 
Gambar 5 simulasi Thermal 

 

Berdasarkan simulasi , temperatur yang di butuhkan reaktor dalam proses 
pirolisis cukup merata walaupun kalor yang di terima hanya permukaan bawah dari 
kedua reaktor 

 
5. KESIMPULAN 

Dari penelitian diatas dapat ditarik kesimpulannya bahwa : 

1. Reaktor dapat dapat bekerja pada temperatur di atas 6000C d dengan bulk 
ambient temperature 304,150K atau pada suhu normal ruangan 310C 

2. Berdasarkan simulasi reaktor cukup aman di gunakan karena yield strength 

hingga 6,326544 kgf/cm2 dengan rencana kapasitas ninimum 3 kg dan 
maksimum 11 kg. 

3. Penggunaan jenis material yang berbeda dapat menghasilkan data simulasi 
yang berbeda 

4. Simulasi terkadang terkendala pada ketersediaan bahan untuk pembuatan 
unit nyata , maka perlu memeriksa ketersediaan material di pasar sebelum di 
lakukan pendesainan. 

5. Spesifikasi perangkat komputer dapat mempengaruhi kemampuan aplikasi 
dalam mendesain alat pirolisis sampah plastik dengan reaktor ganda 
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