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Abstrak  

 
Aktivitas manusia sehari-hari menghasilkan berbagai macam sampah dan salah satunya 

adalah sampah plastik. Penelitian ini bertujuan meneliti cara pengolahan sampah plastik menjadi 
bahan bakar dengan alat pengolah sampah. Metode penelitian eksperimen dengan desain pra-
eksperimen rancangan analisis kualitatif. Analisis data menggunakan analisis univariat yaitu 
deskripsi hasil akhir alat pengolah sampah plastik menjadi bahan bakar minyak. Alat pengolah 
sampah plastik menjadi bahan bakar dibuat menggunakan bahan dasar stainless steel dengan prinsip 
pembakaran pirolisis. Komponen alat yaitu reaktor, kondensor satu dan dua, outlet minyak satu dan 
dua, termometer suhu, regulator gas serta kompor. Alat pengolah sampah plastik mampu 
menghasilkan 1.100 ml minyak bening dengan residu padatan sebanyak 178 gr dalam waktu uji coba 
180 menit, suhu pirolisis 200°C-250°C,  suhu tungku pembakaran 438 °C dan memerlukan bahan 
bakar gas LPG 2 Kg. Simpulan dari penelitian ini adalah alat pengolahan sampah plastik menjadi 
bahan bakar dapat menghasilkan bahan bakar cair. Disarakan  penelitian desain alat yang lebih 
efektif agar hasil pengolahan sampah plastik mejadi bahan bakar yang lebih baik. 
 
Kata kunci  : Pengolah sampah plastik, Fixed-Bed Reaktor 
 

Abstract 
 

Human activity produces a wide variety of everyday junk and one of them is a waste of plastic. 
This research aims to examine how the processing of plastic waste into fuel with waste processing 
tool. The method research of experimentation with the design of pre-qualitative analysis of the design 
of experiments. Data analysis using univariate analysis, namely the description of the final results of 
the tool for processing plastic waste into fuel oil. Tools for processing plastic waste into fuel is made 
using stainless steel base material with the principle of combustion pyrolysis. Components tools 
namely, reactors one and two, the condenser outlet oil one and two, the thermometer temperature, gas 
regulator and burner. Tools for processing plastic waste is capable of producing a clear oil with 
1,100 ml solid residue as much as 178 gr within 180 minutes, testing the temperature of pyrolysis 
temperature of 250°C -200°C furnace 438 °C and require fuel gas LPG 2 Kg. Summary of this 
research tool is the processing of plastic waste into fuel may produce liquid fuels. Disarakan design 
research tools more effectively so that the results of the processing of plastic waste became a better 
fuel. 
 
Keywords : Plastic waste processing, Fixed-Bed Reactor 
 

I. PENDAHULUAN  
Kesehatan adalah keadaan sehat, baik 

secara fisik, mental, spiritual, maupun sosial 
yang memungkinkan setiap orang untuk hidup 
produktif secara sosial dan ekonomis (UU RI 
No. 36 Tahun 2009 tentang kesehatan). 

Upaya yang dilakukan untuk kesehatan 
adalah setiap kegiatan dan/ atau serangkaian 

kegiatan yang dilakukan secara terpadu dan 
terintregasi untuk memelihara sehingga 
meningkatkan derajat kesehatan masyarakat 
dalam bentuk pencegahan penyakit, 
peningkatan kesehatan, pengobatan penyakit, 
dan pemulihan kesehatan oleh pemerintah dan 
atau masyarakat. (UU RI No. 36 Tahun 2009 
tentang kesehatan). 
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Berdasarkan ketentuan Undang – undang 
Dasar Negara Republik Indonesia tahun 1945 
menegaskan bahwa setiap orang berhak hidup 
sejahtera lahir dan batin, bertempat tinggal, 
dan mendapatkan lingkungan hidup yang baik 
dan sehat serta berhak memperoleh pelayanan 
kesehatan. Ketentuan ini membawa 
konsekuensi bahwa pemerintah wajib 
memberikan pelayanan publik dalam 
pengelolaan sampah terutama dibidang 
kesehatan. 

Sampah adalah sesuatu yang tidak berguna 
lagi, dibuang oleh pemiliknya atau pemakai 
semula (TANJUNG). Sampah pada UU No 18 
Tahun 2008 tentang Pengelolaan Sampah, 
disebutkan sampah adalah sisa kegiatan sehari 
- hari manusia atau proses alam yang 
berbentuk padat atau semi padat berupa zat 
organik atau anorganik bersifat dapat terurai 
atau tidak dapat terurai yang dianggap sudah 
tidak berguna lagi dan dibuang kelingkungan.  

Aktivitas manusia sehari - hari 
menghasilkan berbagai macam sampah. Salah 
satunya adalah sampah plastik. Plastik adalah 
suatu material organik sintetik atau material 
organik semi sintetik yang berasal dari minyak 
bumi dan gas alam (Sarker, 2013). Direktur 
Pengelolaan Sampah Kementerian LHK 
Sudirman mengatakan total sampah di 
Indonesia mencapai 64 juta ton per tahun. 
"Sebanyak 14 persennya plastik," 
(TEMPO.CO,  Jakarta). Oleh, karena itu untuk 
mengatasi masalah sampah tersebut 
diperlukan pengelolaan dan pengendalian. 
Salah satu permasalahan yang dapat terjadi 
akibat pengelolaan sampah yang tidak baik 
adalah terjadinya suatu bencana akibat sampah 
plastik. Sampah yang menumpuk didalam 
TPA tidak hanya sampah plastik saja, terdapat 
sampah organik yang menumpuk lalu 
membusuk dan mengeluarkan licid sehingga, 
apabila terdapat beban diatas tumpukan 
sampah plastik akan terjadi pergeseran karena 
licin yang ditimbulkan licid sampah organik, 
hal ini menimbulkan sampah dapat longsor. 
Seperti bencana yang terjadi pada tanggal 21 
Februari 2005, banyak jiwa melayang dan dua 
kampung tertimbun kemudian tergulung oleh 
longsoran sampah yang berasal dari Tempat 
Pembuangan Akhir Leuwigajah (TEMPO.CO, 
Jakarta).  

Proses daur ulang limbah plastik 
melibatkan proses mengumpulan, pemisahan 
dan pemrosesan yang bertujuan untuk 
mengembalikannya kembali ke masyarakat 

dalam bentuk produk yang sama ataupun 
produk yang baru, baik dari jenis atau 
fungsinya. (Lardinois dan Van de Klundert, 
1995). Sampah plastik dalam pengolahan 
masih banyak menimbulkan masalah. Plastik 
yang ditimbun, akan membutuhkan waktu 
yang lama agar plastik dapat terurai oleh tanah 
secara sempurna dan Jika dibakar, sampah 
plastik akan menghasilkan asap beracun yang 
berbahaya bagi kesehatan. Untuk mengatasi 
masalah tersebut, sampah plastik dapat didaur 
ulang menjadi bentuk lain yang memiliki 
fungsi berbeda dari fungsi semula. (Boustead, 
1997). Semakin berkembangnya teknologi, 
pengelolaan sampah plastik dapat dilakukan 
melalui proses pirolisis. Pirolisis merupakan 
teknik daur ulang limbah tersier atau teknik 
yang mampu mengkonversi limbah plastik 
menjadi bahan bakar, monomer, atau bahan 
berharga lainnya melalui proses degradasi 
termal dan katalitik (J. Scheirs and W. 
Kaminsky, 2006). 

 
II. BAHAN DAN METODE 

Jenis penelitian yang digunakan yaitu Pra 
Eksperimen (pre- eksperimental) dengan 
rancangan penelitian analisis kualitatif.Metode 
yang dilakukan pada pembuatan alat 
pengolahan sampah plastik menjadi bahan 
bakar, melalui beberapa tahap yaitu, 
identifikasi masalah, studi pustaka dan 
wawancara, desain alat, pembuatan alat, 
pengujian alat, impletansi dan evaluasi. 

 
III.HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Hasil  

Alat pengolahan sampah plastik menjadi 
bahan bakar memiliki beberapa bagian antara 
lain : Reaktor adalah suatu alat atau proses 
tempat dimana terjadinya suatu reaksi 
berlangsungnya. Tabung reaktor pada 
penelitian ini memiliki ukuran berdiameter 0,4 
m, tinggi 0,5 m dan tebal stailnless steel 12 
mm dilengkapi dengan selang reaktor 
berdiameter 76,2 mm, panjang 0,4 m, dan 
tebal stainless steel 12 mm. Pada uji coba alat, 
reaktor pengolahan sampah plastik 
menggunakan suhu pembakaran 200°C - 
250°C selama 180 menit dengan suhu tungku 
pembakaran 438°C. 

Kondensor adalah peralatan yang 
berfungsi untuk mengubah uap menjadi cair. 
Terdapat dua kondensor pada uji coba alat, 
kondensor pertama memiliki diameter 76,2 
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mm, panjang 0,4 m, ketebalan stainless steel 4 
mm, dilengkapi dengan selang kondensor 
dengan diameter 25,4 mm, panjang 0,4 m, 
ketebalan stainless steel 4 mm dan Pada 
kondensor kedua memiliki diameter 76,2 mm, 
panjang 0,04 m, ketebalan stainless steel 4 
mm, dilengkapi dengan selang kondensor 
berdiameter  12,7 mm, panjang 0,4 m dengan 
ketebalan stainless steel 4 mm. Air yang 
masuk kedalam dua kondensor melewati pipa 
yang berdiameter 12,7 mm. Fungsi kondensor 
pada alat yaitu memproses uap yang 
dihasilkan oleh reaktor dan akan di kondensasi 
sehinga uap berubah menjadi zat cair berupa 
minyak pirolisis. 

Tabung outlet minyak adalah tempat 
keluarnya minyak hasil kondensasi pada 
kondesor. Terdapat dua outlet minyak yang 
berfungsi untuk menampung dan 
mengeluarkan minyak yang dihaslikan dari 
proses kondensasi satu dan dua. Tabung oulet 
minyak pertama memiliki diameter 7,62 mm, 
panjang 0,2 m, ketebalan besi 4 mm dan outlet 
minyak kedua memiliki diameter 12,7 mm, 
panjang 0,2 m dan ketebalan besi 4 mm. 
Termokopel digital adalah termometer yang 
digunakan untuk mengukur suhu reaktor pada 
uji coba alat. Thermometer ini mengukur suhu 
panas yang dihasilkan oleh pembakaran 
sampah plastik pada reactor.Regulator gas dan 
kompor digunakan untuk membakar sampah 
plastik yang berada didalam reaktor selama 
waktu yang ditentukan dan mengatur besar 
suhu yang dihasilkan. 

Sampah plastik yang digunakan pada uji 
coba alat yaitu sampah plastik yang sudah 
dibersihkan, dikeringkan dan dicacah lalu 
dimasukan kedalam reaktor melalui saluran 
inlet reaktor dan dipanaskan sampai menacai 
suhu diatas titik lelehnya, kemudian akan 
keluar uap polimer yang akan melewati pipa 
pendinggin didalam Tabung kondensor yang 
menggunakan air sebagai pendingin dalam 
peroses kondensasi yang menghasilkan bahan 
bakar cair. 

Pengolahan sampah plastik menjadi bahan 
bakar menggunakan jenis sampah plastik 
LDPE (low density polyethylene) bening 
sebanyak 1 kg, menghasilkan 1.100 ml dan 
padatan berupa residu sebanyak 178 gram 
dengan waktu uji coba alat yaitu 180 menit, 
suhu pirolisis 200°C - 250°C, dan memerlukan 
bahan bakar gas LPG sebanyak 2 kg. Tungku 
pembakaran pada saat uji coba alat mencapai 
suhu 438°C. Panas yang dihasilkan saat 

pembakaran membuat sampah plastik meleleh 
sehngga menghasilkan uap panas yang akan 
dikondensasi oleh tabung kondensor pada alat. 
Kondensor pertama pada alat pengolahan 
sampah plastik menghasilkan minyak 
pertamakali diwaktu 78 menit dengan suhu 
170 °C melalui proses kondensasi uap berubah 
menjadi cair. Minyak yang dihasilkan selama 
uji coba alat ditampung kedalam erlenmeyer 
500 ml sebagai wadah. 

 
Pembahasan  

Reaktor adalah suatu alat atau proses 
tempat dimana terjadinya suatu reaksi 
berlangsung. Reaktor merupakan bagian alat 
yang penting dalam proses pembakaran 
sampah plastik, besar volume pada reaktor 
mempengaruhi berapa banyak sampah plastik 
yang dapat diolah, karena itu banyak sampah 
plastik yang diolah harus disesuaikan oleh 
besar volume reaktor yang digunakan karena 
dapat mengakibatkan kelebihan volume pada 
reaktor. Selain besar volume terdapat bagian 
penting dalam pembuatan reaktor yaitu bahan 
yang digunakan untuk membuat reaktor. 
Bahan membuat reaktor merupakan bagian 
penting karena, dapat mempengaruhi kualitas 
reaktor yang digunakan dalam hal ini kuat dan 
umur reaktor. Pada reaktor akan terjadi proses 
pembakaran yang memerlukan suhu tinggi, 
apabila reaktor tidak menggunakan bahan 
yang tahan terhadap suhu tinggi akan 
mengakibatkan kebocoran dan kerusakan, 
karena itu bahan yang digunakan sebaiknya 
terbuat dari logam yang tahan dengan suhu 
tinggi dan korosi. Bahan reaktor yang 
digunakan yaitu stainless steel. Stainless steel 
adalah material yang mengandung senyawa 
besi dan setidaknya 10,5% kromium untuk 
mencegah proses korosi (pengaratan logam). 
Reaktor yang digunakan pada uji coba alat 
dilengkapi dengan penutup reaktor berfungsi 
sebagai menutup mulut reaktor agar tidak ada 
oksigen yang masuk ketika proses 
pembakaran berlangsung  dan pipa/selang 
reaktor yang berfungsi sebagai saluran uap 
yang dihasilkan pada proses pembakaran 
sampah plastik.  

Kondensor adalah peralatan yang 
berfungsi untuk mengubah uap menjadi cair. 
Kondensor merupakan bagian penting pada 
proses pengolahan sampah plastik. Uap yang 
dihasilkan oleh pembakaran sampah plastik 
akan melewati tabung kondensor melalui pipa 
kondensor. Uap yang dihasilkan memiliki 
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suhu tinggi yang akan didinginkan oleh air 
yang berada didalam tabung kondensor 
sehingga terjadi proses destilasi/kondensasi 
yaitu perubahan uap menjadi cair, dalam hal 
ini uap akan berubah menjadi minyak 
pirolisis. Panjang pipa dan tabung kondensor 
akan mempengaruhi lama proses kondensasi 
yang terjadi, apabila panjang kondensor tidak 
sesuai dengan waktu yang dibutuhkan pada 
saat proses kondensasi, dapat mengakibatkan 
proses kondensasi gagal sehingga tidak tecipta 
minyak. Selain pipa dan tabung kondensor 
terdapat air yang digunakan sebagai pendingin 
kondensor, air yang digunakan sebaiknya 
dalam keadaan dingin agar menghasilkan 
proses destilasi yang baik. 

Tabung oulet minyak adalah bagian alat 
yang berfungsi sebagai penampung minyak 
yang dihasilkan pada proses kondensasi. 
Tabung outlet minyak dilengkapi dengan stop 
kran yang berfungsi sebagai pengatur 
keluarnya minyak dan uap pada uji coba alat. 
Stop kran pada penelitian ini menggunakan 
dua stop kran yang terdapat pada dua outlet 
minyak.Termokopel Digital adalah sensor 
suhu yang banyak digunakan untuk mengubah 
perbedaan suhu dalam benda menjadi 
perubahan listrik. Termokopel yang sederhana 
dapat dipasang dan memiliki jenis konektor 
standar yang sama, serta dapat mengukur 
temperatur dalam jangkauan suhu yang cukup 
besar dengan batas kesalahan pengukuran 
kurang 1 °C. Termokopel ini digunakan untuk 
mengukur suhu reaktor dimana dapat 
mengukur suhu rentang hingga 2.300 
°C.Regulator gas dan kompor merupakan alat 
yang digunakan sebagai sumber panas yang 
dihasilkan pada proses pembakaran sampah 
plastik. Pada regulator gas terdapat pengatur 
besar api yang digunakan untuk mengkontrol 
panas yang dihasilkan saat proses 
pembakaran. 

Pengolahan  sampah plastik menjadi bahan 
bakar pada penelitian ini menggunakan jenis 
sampah plastik LDPE (low density 
polyethylene) bening sebanyak 1 kg, dengan 
suhu titik leleh yaitu 70°C, suhu ini akan 
mengakibatkan plastik meleleh dan berubah 
menjadi cairan yang dapat menghasilkan uap 
panas. Proses pengolahannya sampah plastik 
dibakar didalam reaktor selama 180 menit 
dengan suhu tungku pembakaran 438°C. Uap 
yang dihaslkan dalam proses pembakaran 
akan mengalir melalui pipa yang 
menyambungkan kedalam tabung kondensor, 

pada tahap ini uap akan mengalami proses 
kondensasi didalam tabung kondensor pertama 
sehingga dapat menghasilkan minyak. Tabung 
kondensor pertama menghasilkan minyak 
pirolisis pertama kali diwaktu penelitian 78 
menit dengan suhu 178°C. Uap yang telah 
dikondensasi pada kondensor pertama akan 
dialirkan pada kondensor kedua melalui pipa 
yang menghubungkan antara kondensor 
pertama dan kedua. Selama penelitian 
dilakukan suhu yang dikontrol ketika telah 
mencapai suhu 200°C - 250°C menggunakan 
besar api yang digunakan untuk membakar 
sampah plastik selama waktu penelitian 2 jam, 
bahan bakar yang dihasilkan pada kondensor 
pertama sebanyak 1.100 ml dan pada 
kondensor kedua tidak menghasilkan minyak 
pirolis. Terdapat  padatan hasil proses 
pengolahan sampah plastik berupa residu 
sebanyak 178 gram. Selama penelitian 
memerlukan bahan bakar gas LPG sebanyak 2 
kg hasil ini diperoleh dari pengurangan berat 
awal tabung gas LGP 3 kg dengan berat akhir 
tabung gas LPG setelah penelitian. 

Hasil penelitian ini berbeda dengan Abdul 
Syukur Alfauzi, 2014 yang menggunakan 
bahan baku plastik PET, HDPE, dengan satu 
kondensor menghasilkan bahan bakar sebagai 
berikut:Bahan PET berat bahan baku 2.000 gr, 
waktu penyulingan yang dibutuhkan 80 menit 
dengan suhu meleleh 400°C, bahan yang 
dibutuhkan untuk membakar dengan gas elpiji 
2.000 ml, bahan bakar yang dihasilkan 1.560 
ml.Bahan HDPE berat bahan baku 2.000 gr, 
waktu penyulingan 80 menit dengan suhu 
meleleh 425°C, bahan yang dibutuhkan untuk 
membakar dengan gas elpiji 2.200 ml,  bahan 
bakar yang dihasilkan 1.350 ml. 

Model alat pada penelitian ini dan 
penelitian sebelumnya memiliki perbedaan 
pada bagian  kondensor  alat. Penelitian ini 
menggunakan dua kondensor sedangkan 
penelitian sebelumnya menggunakan satu 
kondensor. Penggunaan dua kondensor 
berfungsi untuk memproses uap yang 
diahasilkan oleh proses pembakaran sampah 
plastik di reaktor dan uap yang sudah melalui 
proses kondensasi pada tabung kondensor 
pertama. Tujuaan dirancangnya dua kondensor 
agar uap yang terkondensasi pada kondensor 
pertama dimungkinkan masih memiliki 
kandungan minyak sehingga, uap yang berasal 
dari kondensor pertama diproses kembali 
dengan menggunakan kondensor kedua agar 
menghasilkan bahan bakar cair yang lebih 
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maksimal. Tetapi, dalam pelaksanaan uji coba 
alat, kondensor kedua tidak menghasilkan 
bahan bakar cair dikarenakan, uap yang 
berasal dari kondensor pertama sudah 
terkondensasi seluruhnya sehingga pada 
kondensor kedua tidak menghasilkan minyak 
atau uap yang berasal dari kondensor pertama 
memiliki suhu yang lebih rendah 
dibandingkan dengan uap yang berasal dari 
reaktor sehingga tidak terciptanya proses 
kondensasi pada kondensor kedua. 

 
IV. KESIMPULAN 

Alat pengolahan sampah plastik menjadi 
bahan bakar dibuat dengan bahan dasar alat 
yaitu stainless steel. Alat ini menggunakan 
prinsip pembakaran pirolisis dan uap yang 
dihasilkan akan di kondensasi oleh kondensor 
sehingga uap akan berubah menjadi cair yang 
berupa minyak. Komponen alat pengolahan 
sampah plastik menjadi bahan bakar yaitu 
reaktor, kondensor satu dan dua, outlet minyak 
satu dan dua, termometer suhu reaktor, 
regulator gas dan kompor. 

Harga minyak pirolisis yang dihasilkan 
pada proses pengolahan sampah plastik 
sebanyak 1 kg dengan waktu pengolahan 
selama 2 jam sebesar Rp 24.000,00. Harga 
tersebut diperhitungkan biaya langsung tanpa 
memperhitungkan biaya penggunaan alat. 

Alat pengolahan sampah plastik menjadi 
bahan menggunakan jenis sampah plastik 
LDPE (low density polyethylene) bening 
sebanyak 1 kg, sampah plastik yang akan 
diolah melalui beberapa tahap yaitu 
pengumpulan, pembersihan, pengeringan dan 
pencacahan sampah plastik. 

Kondensor satu selama penelitian 
menghasilkan bahan bakar minyak sebanyak 
1.100 ml dan pada kondensor kedua tidak 
menghasilkan bahan bakar minyak. 

Alat pengolahan sampah plastik 
menghasilkan 1100 ml dan padatan berupa 
residu sebanyak 178 gr dengan waktu 
pengolahan sampah plastik yaitu 180 menit, 
suhu pirolisis 200°C - 250°C, dan memerlukan 
bahan bakar gas LPG sebanyak 2 kg. Tungku 
pembakaran pada saat uji coba alat mencapai 
suhu 438°C. 

Kondensor kedua yang belum 
menghasilkan bahan bakar sebaiknya diteliti 
kembali apa penyebab uap tidak dapat 
dikondensasikan.  

Sebaiknya selama penelitian pengolahan 
sampah plastik dicacat secara berkala agar 
data yang didapatkan lebih lengkap. 

Selanjutnya dilakukan penelitian mengenai 
desain alat yang lebih efektif agar hasil 
pengolahan sampah plastik mejadi bahan 
bakar yang lebih baik. 
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