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ABSTRACT

The increase in plastic waste demands acceleration of waste recycling technology. The purpose of
this research is to make a prototype machine to process plastic waste into liquid fuel using the
pyrolysis method called the Pluto (plastic to oil) engine. This machine can accommodate plastic waste
with a maximum weight of about 3 Kg with a condensate tube that can accommodate a maximum
volume of about 3 L of liquid fuel. Experimental results reveal that the heating process for 2 hours
produces 250 mL of liquid fuel.

Keywords: Pluto (plastic to oil), plastic waste, and liquid fuel.

ABSTRAK

Peningkatan sampah plastik menuntut percepatan teknologi daur ulang sampah tersebut. Tujuan
penelitian ini adalah membuat prototipe mesin untuk mengolah sampah plastik menjadi bahan bakar
cair dengan metode pirolisis yang dinamakan mesin Pluto (plastic to oil). Mesin ini dapat menampung
sampah plastik dengan berat maksimum sekitar 3 Kg dengan tabung kondensat dapat menampung
volume maksimum bahan bakar cair sekitar 3 L. Hasil eksperimen mengungkapkan bahwa proses
pemanasan selama 2 jam menghasilkan 250 mL bahan bakar cair.

Kata kunci: Pluto (plastic to oil), limbah plastik, dan bahan bakar cair.

PENDAHULUAN

Akibat meningkatnya konsumsi plastik, limbah yang dihasilkan dari produksi, transportasi, dan
konsumsinya menimbulkan berbagai masalah lingkungan (Koo dkk, 1991). Salah satu masalah yang
disebabkan oleh limbah plastik adalah banjir. Besarnya dana yang diperlukan untuk mengatasi
masalah banjir menjadi fokus perhatian semua negara di dunia (Tyree dkk, 2013). Masalah lain yang
ditimbulkan oleh proses pengolahan plastik melalui proses destilasi adalah terjadinya peningkatan
gas-gas rumah kaca yang akan meningkatkan temperatur permukaan bumi. Peningkatan temperatur
permukaan bumi yang menyebabkan terjadinya percepatan pemanasan global (Sulaiman dkk, 2019)
telah menyebabkan kerusakan pada zona neritik (Lutfi dkk, 2018 dan Sulaiman dkk, 2018).

50
Artikel diterima 7 Februari 2023. Online 29 Maret 2023


mailto:m.lutfi@sttmigas.ac.id

PETROGAS Volume 5, Nomor 1, Maret 2023 e-ISSN - 2656-5080

Masalah pengelolaan sampah plastik dapat diselesaikan jika aspek ekonomi, politik, teknologi,
energi, material, dan lingkungan semua dipertimbangkan (Kiran dkk, 2000). Peningkatan produksi
plastik yang sejalan dengan pemborosan bahan plastik menuntut adanya percepatan teknologi daur
ulang limbah plastik. Metode pirolisis dapat secara signifikan meningkatkan tingkat daur ulang
tersebut karena dapat memanfaatkan campuran limbah plastik, dimana proses tersebut tidak seperti
daur ulang mekanis (Qureshi dkk, 2022).

Pirolisis juga disebut sebagai termolisis (Udyani dkk, 2018), yaitu proses fraksinasi material
oleh suhu. Metode ini secara tidak langsung merupakan proses daur ulang limbah plastik yang cukup
menguntungkan, karna pada dasarnya plastik berasal dari minyak bumi, sehingga dapat dikembalikan
ke bentuk semula.

Sistem bahan bakar memegang peranan yang penting untuk menyuplai bahan bakar ke dalam
ruang bakar pada motor diesel sebagai penggerak utama (Imanuell dan Lutfi, 2019). Jika kualitas
bahan bakar minyak yang dihasilkan oleh prototipe mesin ini telah dimurnikan dan memenuhi standar
yang ditetapkan, maka BBM yang dihasilkan dapat digunakan sebagai bahan bakar alternatif pada
kendaraan atau peralatan lain yang sesuai dengan spesifikasi alat yang digunakan.

Penelitian ini merupakan penelitian lanjutan dari penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh
Yanti dkk, 2022 terkait dengan analisis temperatur pada proses terbentuknya bahan bakar minyak
(BBM) dengan metode pirolisis pada prototipe mesin Pluto. Pada penelitian tersebut belum
menjelaskan secara detail terkait alat, bahan, dan fungsi dari komponen yang digunakan untuk
membuat mesin Pluto tersebut. Oleh karena itu, untuk memahami fungsi dari komponen yang
digunakan dan kemampuan prototipe alat tersebut, penjelasan terkait alat, bahan, fungsi masing-
masing komponen dari mesin Pluto tersebut, dan kemampuan alat ini untuk menghasilkan bahan

bakar cairdipandang perlu untuk dianalisis.

METODE PENELITIAN

Bahan yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dari sampah plastik dengan tipe
polyethylene terephthalate (PET). Tahapan pengolahan sampah plastik menjadi bahan bakar cair
dijelaskan sebagai berikut: Plastik dimasukkan ke dalam tabung reaktor, kemudian listrik mengirim
daya ke tabung reaktor untuk menyalakan heater, selanjutnya uap yang di hasilkan pada tabung
reaktor akan masuk ke dalam tabung kondensat untuk menghasilkan bahan bakar cair.

Analisis deskriptif digunakan untuk menjelaskan fungsi komponen alat yang digunakan untuk
membuat mesin Pluto. Metode yang digunakan adalah eksperimen, yaitu membuat prototipe mesin
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dan melakukan pengamatan terhadap proses terbentuknya bahan bakar cair melalui proses pirolisis.
Objek yang diamati pada penelitian ini terkait dengan kapasitas tabung reaktor untuk memuat sampah
plastik yang akan dikonversi menjadi bahan bakar cair, kapasitas maksimal tabung kondensat untuk
menampung hasil pirolisis dari sampah plastik tersebut, dan kemampuan alat untuk menghasilkan

bahan bakar cair pada rentang waktu yang telah ditentukan.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Desain mesin Pluto dibuat berdasarkan metode pirolisis seperti terlihat pada Gambar 1. Alat
tersebut terdiri dari empat komponen, yaitu sebagai berikut:
1. Tabung Reaktor
Tabung ini dirancang dengan penampungan sampah plastik sekitar 3 Kg yang terbuat dari besi. Pada
bagian penutup tabung dipasang termometer analog untuk mengetahui suhu dalam tabung reaktor.
2. Pipa
Pemipaan dirancang secara sederhana untuk menghantarkan uap dari tabung reaktor ke tabung
kondensat dengan diberi pengaman berupa valve untuk mengatur tekanan uap.
3. Tabung Kondensat
Tabung kondensat dibuat dalam bentuk tabung yang berbahan dasar kaca yang berfungsi untuk
menetahui adanya uap yang masuk. Pada tabung ini dipasang niple breath sebagai pengaman untuk
mengurangi tekanan pada tabung kondensat.
4. Dudukan Mesin
Tempat dudukan berfungsi untuk melindungi kabel dan pipa pengambilan minyak, serta sebagai

pelindung bagian bawah mesin.

Gambar 1. Desain mesin Pluto
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Gambar 2 memperlihatkan rancangan pengkabelan untuk menyalakan heater.
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Gambar 2. Desain pengkabelan mesin Pluto

Gambar 3 memperlihatkan proses pemotongan bahan dalam pembuatan tabung kondensat, tabung
reactor, dudukan pada mesin, dan pemasangan heater band pada tabung reaktor.

Gambar 3. Pemotongan bahan dan pemasangan hetaer band

Gambar 4 memperlihatkan penggabungan tabung reaktor dan tabung kondensat pada dudukan mesin,
serta pemasangan kabel pada mesin.

Gambar 4. Penggabungan tabung reaktor, tabung kondensat, dan pemasangan kabel
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Gambar 5 memperlihatkan tiga komponen yaitu: Heater blanked berfungi untuk meredam panas agar
tidak keluar dari tabung reaktor dengan cara melilitkan heater blanked pada heater band, nippel

breath berfungsi unduk mengurangi adanya tekanan udara pada tabung kondensat, dan heat Shield

berfungsi untuk menlindungi tabung kondensat dari rambatan panas.

Gambar 5. Heater blanked, nippel breath, heat shield

Termometer analog berfungsi untuk mengetahui temperatur di dalam tabung reaktor. Saklar berfungsi

untuk menghidupkan dan mematikan daya pada mesin.

Gambar 6. Termometer analog dan saklar

Gambar 7 memperlihatkan tiga komponen pada mesin Pluto, yaitu: tabung reaktor, heater, dan tabung

kondensat.

1. Proses pirolisis terjadi di dalam tabung reaktor. Tabung ini dibuat kedap udara, sehingga uap yang
dihasilkan dari proses pirolisis tidak terlepas ke udara.

2. Heater yang digunakan adalah heater band yang berfungsi sebagai pemanas tabung reaktor,

dimana secara teknis mampu melepaskan panas dalam waktu yang relatif singkat sehingga
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menghasilkan temperatur yang tinggi. Pemakaian alat ini cukup efisien dalam hal penghematan
energi listrik karena cepat dalam startup maupun prosesnya.
3. Tabung kondensat atau tabung pendingin dapat mengubah uap-uap yang keluar dari tabung reaktor

menjadi cair dengan proses pendinginan menggunakan air dalam tabung kondensat.

Gambar 7. Tabung reaktor, heater, tabung kondensat

Gambar 8 memperlihatkan prototipe mesin Pluto yang telah dibuat.

Gambar 8. Prototipe mesin Pluto

Gambar 9 memperlihatkan tahapan dalam pengoperasian mesin Pluto

Gambar 9. Pengoperasian mesin Pluto
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Pada tahap ini, plastik botol di cacah terlebih dahulu untuk mempermudah pada saaat
pengisian plastik ke tabung reaktor. Plastik di masukkan ke dalam tabung reaktor sebanyak 3 Kg dan
air dimasukkan ke dalam tabung kondensat sebanyak 3 L. Tinggi air di dalam tabung kondensat sama
dengan dengan pipa bagian bawah. Untuk memperoleh hasil yang optimal baut-baut pada pipa harus
dikencangkan supaya tidak ada uap yang terlepas ke udara luat. Selanjutnya menghubungkan steker
pada arus listrik, kemudian menyalakan heater band dengan saklar yang berfungsi untuk
memanaskan tabung reaktor.

Gambar 10 memperlihatkan eksperimen yang dilakukan menggunakan mesin Pluto. Proses
pirolisis mulai terjadi saat heater mulai memanaskan tabung reaktor. Berdasarkan eksperimen yang
dilakukan, pada saat temperatur 150°C, keran dibuka untuk mengalirkan uap sedikit demi sedikit ke
dalam tabung kondensat. Tabung kondensat menampung uap, kemudian mengubah uap menjadi
bahan bakar cair. Pengambilan bahan bakar cair yang dihasilkan dilakukan dengan membuka keran
pada bawah tabung kondensat, kemudian bahan bakar cair akan mengalir keluar. Hasil eksperimen
mengungkapkan bahwa proses pemanasan selama dua jam menghasilkan bahan bakar cair sebesar
250 mL.

Gambar 10. Eksperimen menggunakan mesin Pluto

Sebelum dan setelah mesin Pluto digunakan, perlu dilakukan perawatan mesin untuk
mencegah kerusakan dini pada alat. Perawatan mesin pluto sebelum penggunaan mesin diperlihatkan
pada Gambar 11. Hal-hal yang perlu diperhatikan terkait perawatan mesin ini dijelaskan sebagai
berikut:

1. Memperhatikan kebersihan air pada tabung kondensat, apabila kotor bisa dibuang dan diisi
kembali dengan air baru yang bersih.

2. Membersihkan secara rutin pipa yang menghubungkan tabung reaktor menuju tabung kondensat,
hal tersebut dilakukan untuk menghindari terjadinya kebuntuan pada pipa
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3. Membersihkan ulir penutup tabung reaktor, pembersihan ini dilakukan untuk menghindari
kebocoran pada tabung reaktor pada saat bekerja dan membersihkan sisa-sisa residu plastic hasil

pembakaran di dalam tabung reaktor.

Gambar 11. Perawatan mesin Pluto

KESIMPULAN

Rancang bangun prototipe mesin Pluto untuk mengubah sampah plastik tipe PET telah
berhasil dibuat dan dioperasikan pada penelitian ini. Mesin ini dapat menampung sampah plastik
dengan berat maksimum sekitar 3 Kg dan tabung kondensat dapat menampung volume maksimum
sekitar 3 L. Hasil penelitian mengungkapkan bahwa proses pemanasan selama 2 jam menghasilkan
250 mL bahan bakar cair.
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