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ABSTRAK 

Plastik berperan besar dalam kehidupan sehari – hari misalnya, sebagai pengemasan bahan baku. Namun 

plastik adalah material yang sulit terurai dan mencemari lingkungan. Penyumbang limbah plastik terbesar 

kedua di dunia adalah Indonesia. Hal ini yang mendorong dilakukannya penelitian agar dapat mengurangi 

limbah plastik. Pirolisis adalah salah satu cara untuk menanggulangi limbah plastik dengan mengubahnya 

menjadi bahan bakar minyak. Universitas Pancasila memiliki alat pirolisis sebagai kontribusi perguruan tinggi 

dalam mengurangi jumlah limbah plastik. Namun pirolisis di Laboratorium Energi Baru Terbarukan Teknik 

Mesin Universitas Pancasila yang berkapasitas 10 kg dengan bahan bakar LPG dan RDF menghasilkan gas 

(syngas) yang dibuang ke udara bebas. Oleh karena itu, dibutuhkan optimasi dengan memanfaatkan kembali 

gas yang dibuang sehingga dapat membantu suplai bahan bakar dan dapat mengurangi volume pemakaian 

LPG. Perancangan desain pemipaan diperlukan untuk mengalirkan syngas kembali ke ruang bakar dan 

diperlukan pengujian pemanfaatan gas tersebut terhadap 3 jenis plastic, yaitu polypropylene, polystyrene, dan 

polyethylene. Kemudian dibandingkan jenis plastic mana yang paling optimum dalam prespektif laju 

perpindahan panasnya. Hasil perhitungan empiris menunjukkan bahwa pipa yang optimum untuk mengalirkan 

syngas ke ruang bakar menggunakan ASTM A53 Grade A yaitu diameter 20 mm dan penurunan tekanan 1,3 

bar. Hasil percobaan menunjukkan bahwa plastic yang paling baik untuk proses pirolisis dengan kebutuhan 

energi sebesar 55.990 kJ adalah jenis polystyrene. 

Kata kunci: LPG; Pirolisis; Plastik; RDF; Syngas 

ABSTRACT 

Plastic is a big role in everyday life, for example as a raw material packaging. However, plastic is a material 

that is difficult to decompose and pollutes the environment. The second largest contributor of plastic waste in 

the word is Indonesia. This has encouraged research to reduce plastic waste. Pyrolysis is one way to tackle 

plastic waste by turning it into fuel oil. Pancasila University has a pyrolysis equipment as a university 

contribution in reducing the amount of plastic waste. However, pyrolysis at Renewable Energy Laboratory, 

Department Mechanical Engineering, Pancasila University that has a capacity of 10 kg and uses LPG fuel and 

RDF produce exhaust gas (syngas) that release to ambient air. Therefore, it is necessary to optimize by reusing 

the exhaust gas so that it can help fuel supply and decrease the volume using LPG. Piping design is necessary 

to flowing syngas to burner and necessary experiment reusing the exhaust gas with 3 various type of plastic, 

such as polypropylene, polystyrene, and polyethylene. Then it is compared which type of plastic is the most 

optimum based on terms of heat transfer rate. Result of empirical calculations show piping the most optimum 

flowing syngas to burner is using ASTM A53 Grade A with diameter 20 mm and pressure drop 1,3 bar. Result 

of experiment show plastic the most better to using pyrolysis with energy demand 55.990 kJ is Polystyrene 

type. 

Keywords: LPG; Pyrolysis; Plastic; RDF; Syngas 

 

PENDAHULUAN 

Penyumbang limbah plastik terbesar kedua 

di dunia adalah Indonesia [1]. Dimana sampah 

plastik meningkat sebesar 5% tiap tahun [2]. 

Namun regulasi tentang pengolahan sampah belum 

jelas seperti tidak tersedianya dan tidak 

konsistennya kualitas dari feedstock [3]. Masalah 

tersebut baik dari segi pemakaian plastik maupun 

edukasi tentang dampak dari penggunaan plastik. 

Salah satu solusi untuk pengolahan sampah adalah 

dengan mendaur ulang menjadi bahan bakar atau 

dengan sistem pirolisis [4]. Cara pirolisis adalah 

devolatilasi proses suatu pemisahan bahan 

berdasarkan pada suhu yang dimulai dari suhu 240 

⁰C [5]. Plastik jenis Polyethylene (PE) baik dengan 

jenis High – Density Polyethylene (HDPE) 

maupun jenis Low – Density Polyethylene (LDPE) 
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dapat menghasilkan 200 mL pada suhu 460 ⁰C [6]. 

Plastik dengan jenis Polyethylene Terepthalathe 

(PET) dapat menghasilkan 180 mL pada suhu 400 

⁰C selama 45 menit [7]. Limbah PE yang digabung 

dengan leci juga dapat dimanfaatkan untuk proses 

pirolisis karena dapat meningkatkan energi hingga 

308 kJ/mol [8]. Nilai kalor PE adalah sebesar 44,9 

MJ/kg dan nilai kalor PP sebesar 46,5 MJ/kg [9] 

Plastik dengan jenis Polypropylene (PP) dapat 

menghasilkan 10.292 kal/g pada suhu 400 ⁰C 

selama 90 menit [10]. Dan jika PP ditambah 

dengan sampah ranting akan meningkatkan nilai 

kalornya menjadi 11.872 kal/g [11]. Plastik dengan 

jenis Polystyrene (PS) yang digunakan untuk 

proses pirolisis dan digabungkan dengan plastik 

berlapisan alumunium foil dapat mempercepat 

naiknya temperatur hingga 450 ⁰C [12]. PS yang 

digunakan untuk proses pirolisis tanpa katalis 

dapat menghasilkan minyak sebanyak 135 mL 

[13]. Penggabungan sampah plastik jenis PS 

dengan plastik lain dapat meningkatkan volume 

minyak sebesar 52,36% [14]. Jika PP dan PE 

dijadikan bahan bakar untuk proses pirolisis 

dengan suhu 450 ⁰C selama 2 jam, maka hasil 

minyak dari campuran plastik tersebut mempunyai 

jumlah atom Carbon yang sebanding dengan solar, 

C12 –C17 [15]. 

Bahan bakar untuk pirolisis bisa 

menggunakan Liquid Petroleum Gas (LPG) atau 

kombinasi dengan Refuse Derived Fuel (RDF). 

Pemakaian RDF sebagai bantuan bahan bakar 

dapat menghemat biaya operasional sebesar 25% 

[16]. Dan dapat menghasilkan 9000 mL minyak 

dalam waktu 180 menit dengan suhu 350 ⁰C [17]. 

RDF dalam bentuk pellet jika digabungkan dengan 

karet kayu dengan komposisi 50 : 50 akan 

meningkatkan nilai kalor 22,21% [18]. 

Penggunaan limbah plastik jenis PET sebagai RDF 

akan meningkatkan nilai kalor dari 18.94 MJ/kg 

menjadi 25,04 MJ/kg. [19]. Municipal Solid Waste 

(MSW) di Bali memiliki potensial untuk 

mengurangi Greenhouse gas (GHG) sebesar 178 – 

350 kali dengan nilai kalor 3904 – 4945 kkcal/kg 

[20]. Suhu terbaik dalam proses pirolisis adalah di 

dalam kisaran 350 ⁰C sampai 550 ⁰C dengan nilai 

kalor sampai dengan 41,7 MJ/kg [21], [22], [23]. 

Pada suhu tersebut terjadi pemisahan antara 

oxygenate dan hidrokarbon [24]. Semakin 

meningkatnya suhu maka konsentrasi paraffin 

akan ikut meningkat sedangkan konsentrasi olefin 

menurun [25]. Konsentrat paraffin sebesar 35 wt% 

dapat dihasilkan oleh plastik PE dan konsentrat 

olefin sebesar 63 wt% dapat dihasilkan oleh plastik 

jenis PP [26]. Penambahan katalis pada proses 

pirolisis dapat meningkatkan nilai oktan namun 

mengurangi produksi minyak 16 – 22% [27]. 

Katalis juga dapat menurunkan waktu tempuh dan 

kebutuhan energinya [28]. Katalis pada sistem 

Continue Microwave Assited Pyrolysis (CMAP) 

dapat menghasikan gasoline 73,5% pada suhu 620 

⁰C [29].   

Universitas Pancasila khususnya 

Departemen Teknik Mesin memiliki roadmap riset 

yang salah satunya adalah pirolisis. Namun alat 

pirolisis yang ada masih memiliki kekurangan 

yaitu nilai produksi yang lebih besar daripada nilai 

jual. Pada penelitian pirolisis dengan plastik PP 

sebanyak 10 kg, bahan bakar LPG selama 4 jam 

dapat dihasilkan 9 liter bahan bakar minyak. 

Namun terdapat gas buang atau syngas yang 

dibuang ke udara bebas melalui kondenser [30]. 

Syngas tersebut gagal dikondensasikan sehingga 

terbuang ke udara bebas. Syngas terdiri dari dari 

H2 8,3%, CO 8,3%, CH4 33,4%, CO2 3,3%, dan C2 

46,7% [31], [32]. Syngas memiliki massa jenis 

1,0357 g/mL [33].  Dikarenakan mengandung CH4 

maka syngas tersebut dapat dimanfaatkan kembali 

sebagai bahan bakar alternatif [32]. Syngas yang 

dihasilkan dialirkan dengan instalasi pemipaan 

menuju reaktor untuk dibakar kembali di ruang 

bakar. Penulisan ini betujuan untuk melakukan 

perancangan instalasi pemipaan gas buang 

(syngas) dan melakukan pengujian terhadap 

efeknya serta melakukan analisis laju perpindahan 

panas agar diperoleh jenis plastik yang paling 

optimum pada proses pirolisis berkapasitas 10 kg.  

Instalasi pemipaan dirancang agar tidak 

diperlukan tambahan blower atau fan agar tidak 

bertambahnya konsumsi listrik yang nantinya akan 

membebani nilai produksi dan menghindari 

pemilihan diameter pipa yang terlalu besar karena 

akan semakin besar diameternya maka semakin 

mahal harga pemipaannya. Pemanfaatan kembali 

gas buang (syngas) diharapkan dapat mengurangi 

pencemaran udara yang diakibatkan gas dari 

proses pirolisis yang dibuang ke udara sekitar dan 

dapat mengurangi konsumsi penggunaan gas LPG 

pada proses pirolisis. Setelah itu dilakukan 

penelitian jenis plastik yang paling efisien 

berdasarkan 3 jenis plastik yaitu Polypropylene, 

Polyethylene, dan Polystyrene.  
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METODE PENELITIAN 

Optimasi dengan melakukan modifikasi tambahan 

instalasi pemipaan untuk mengalirkan syngas 

menuju ruang bakar untuk dibakar kembali sebagai 

bahan bakar aternatif. 

Gambar 1. P&ID system pirolisis 

 

Pada Gambar 1 menunjukkan proses 

pirolisis yang menggunakan sumber bahan bakar 

LPG dan RDF. Pada outlet kondenser didesain 

instalasi pemipaan yang menghubungkan 

kondenser ke ruang bakar. Dalam mendesain 

sistem pemipaan dibutuhkan besaran nilai 

kekasaran pada pipa dan panjang ekivalen pada 

fitting dan valve yang diperlukan untuk 

menentukan friksi atau kehilangan tekanan 

(pressure loss). Rumus untuk mencari nilai friksi 

dapat dinyatakan dengan persamaan: 

1

√𝑓
= −2𝑙𝑜𝑔 [

𝜀
𝐷⁄

3,7
+ (

7

𝑅𝑒
)
0,9

] (1) 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑣𝐷

𝜇
   (2) 

Kehilangan tekanan dapat ditentukan jika 

nilai friksi sudah didapatkan yang kemudian 

menggunakan persamaan berikut: 

∆𝑃 = 4𝑓
𝜌

2

𝐿

𝐷
𝑣2   (3) 

𝑃1 = ∆𝑃 + 𝑃2 + 𝑃𝑠  (4) 

Dimana: 

∆P = kehilangan tekanan (kg/m.s2) 

P1 = tekanan outlet condenser (kg/m.s2) 

P2 = tekanan inlet ruang bakar (kg/m.s2) 

Ps = elevation head (kg/m.s2) 

f = friksi 

L = panjang pipa (m) 

ε = nilai kekasaran pipa (m) 

D = diameter internal pipa (m) 

Re = bilangan Reynold 

ρ = massa jenis gas (kg/m3) 

v = kecepatan gas (m/s) 

μ = viskositas gas (kg/m.s) 

Setelah desain pemipaan sudah didapatkan 

maka percobaan dapat dilakukan dengan langkah – 

langkah sebagai berikut: 

1. Persiapkan plastik Polypropylene (PP) 

yang sudah dicacah dan dikeringkan. 

2. Masukkan plastik PP sebanyak 10 kg ke 

dalam ruang reaktor. 

3. Menyalakan motor penggerak auger 

untuk memasukkan RDF. 
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4. RDF pellet kayu dimasukkan sebanyak 1 

kg. 

5. Menyalakan blower dan menyesuaikan 

kecepatan yang diinginkan. 

6. Buka katup slang gas LPG untuk 

memasukkan gas LPG ke dalam ruang 

reaktor. 

7. Nyalakan pemantik sehingga gas LPG 

terbakar dan membakar RDF di ruang 

bakar. 

8. Buka katup gas buang agar dapat 

mengalirkan gas kembali ke ruang bakar. 

9. Cabut regulator gas LPG untuk 

keamanan. 

10. Nyalakan pemantik untuk membakar gas 

metan menjadi api dan arahkan kompor 

ke ruang bakar. 

11. Mencatat perubahan suhu setiap 30 menit 

serta mencatat jumlah serta mencatat 

jumlah minyak pirolisis yang keluar. 

12. Setelah 1 jam, masukan kembali RDF 

pada ruang bakar dari tempat pemasukan 

RDF sebanyak 1 kg. 

13. Setelah 3 jam, maka hentikan proses 

penelitian dan keluarkan arang bekas 

plastik di reaktor. 

14. Ulangi dari langkah nomer 1 untuk 

pengujian dengan plastik PS dan PE. 

 

Tabel 1. Data Pipa dan Syngas 

Parameter Nilai Satuan 

Panjang Pipa 

(L) 

4700 mm 

Perbedaan 

Ketinggian (l) 

-1,5 m 

Kekasaran 

Material Pipa 

(ε) 

0,0003 mm 

Temperatur (T) 40 °C 

Densitas (ρ) 1,0357 kg/m³ 

Viskositas (μ) 0,0001027 Pa.s 

Laju Alir Massa 

(ṁ) 

3,333 kg/h 

Laju Alir 

Volume (Q) 

4,6 m³/h 

Tekanan pada 

ujung pipa (P2) 

1 bar 

 

Tabel 1 menunjukkan data pipa yang 

digunakan untuk penelitian dan juga menjelaskan 

spesifikasi teknis dari syngas yang dihasilkan dari 

proses pirolisis. Tabel 2 sampai 4 menjelaskan 

hasil penelitian dari plastik polyethylene, 
polypropylene dan polystyrene dimana untuk 

mencapai suhu dalam reaktor 350 ⁰C diperlukan 

suhu pada ruang bakar sebesar > 800  ⁰C selama 

180 menit. Pada menit 150 menit menuju 180 

menit terdapat penurunan suhu, hal ini didiagnosa 

dikarenakan volume plastik sebanyak 10 kg yang 

sudah terurai 100% sehingga tidak ada lagi bahan 

baku yang dapat dipanaskan dan volume syngas 

menjadi berkurang dimana volume syngas ini 

digunakan untuk suplai pembakaran di ruang 

bakar. Konsumsi gas LPG yang dibutuhkan 

sebesar 1 kg dan konsumsi RDF sebesar 2 kg. 

Sedangkan hasil minyak yang dihasilkan selama 

180 menit adalah 7000 mL untuk polyethylene dan 

8500 mL untuk polypropylene dan polystyrene. 

Tabel 2. Pengujian plastik polyethylene 

N

o. 

Wak

tu 

(me

nit) 

Suh

u 

Rua

ng 

Bak

ar 

(⁰C) 

Pemak

aian 

LPG 

(kg) 

Pemak

aian 

RDF 

(kg) 

Hasil 

Min

yak 

(mL) 

1 0 200 0 1 0 

2 30 600 0,5 1 400 

3 60 730 1 1 1250 

4 90 795 - 2 3500 

5 120 810 - 2 4100 

6 150 820 - 2 6800 

7 180 810 - 2 7000 

 

Tabel 3. Pengujian plastik polypropylene 

N

o. 

Wak

tu 

(me

nit) 

Suh

u 

Rua

ng 

Bak

ar 

(⁰C) 

Pemak

aian 

LPG 

(kg) 

Pemak

aian 

RDF 

(kg) 

Hasil 

Min

yak 

(mL) 

1 0 200 0 1 0 

2 30 610 0,5 1 430 

3 60 740 1 1 1380 

4 90 805 - 2 5610 

5 120 820 - 2 5900 

6 150 830 - 2 8400 

7 180 815 - 2 8500 

 

Tabel 4. Pengujian plastik polystyrene 

N

o. 

Wak

tu 

(me

nit) 

Suh

u 

Rua

ng 

Bak

ar 

(⁰C) 

Pemak

aian 

LPG 

(kg) 

Pemak

aian 

RDF 

(kg) 

Hasil 

Min

yak 

(mL) 

1 0 200 0 1 0 

2 30 600 0,5 1 410 

3 60 730 1 1 1280 

4 90 795 - 2 5510 

5 120 810 - 2 5800 
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6 150 820 - 2 8300 

7 180 810 - 2 8500 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN

 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

bahwa didapatkan tekanan di outlet kondenser 

sebagai berikut: 

Tabel 5. Data tekanan outlet kondenser 

Tabel 5 menyatakan besaran tekanan pada 

outlet kondenser berdasarkan penelitian. Tekanan 

pada temperatur 250 ⁰C adalah tekanan terkecil 

dibandingkan pada temperatur 300 dan 350 ⁰C, 

yaitu 2,6 bar pada jenis plastik PP, 3,2 bar pada 

jenis plastik PE, dan 3,2 bar pada jenis plastik PS. 

Sedangkan tekanan pada temperatur 350 ⁰C adalah 

yang tertinggi, yaitu 4,4 bar pada jenis plastik PP, 

4,4 bar pada jenis plastik PE, dan 4,8 bar pada jenis 

plastik PS. Nilai tekanan pada outlet kondenser 

sangat penting untuk menentukan apakah syngas 

dapat mengalir dengan sendirinya atau 

membutuhkan bantuan blower atau fan sebagai 

pendorong syngas agar dapat mengalir ke ruang 

bakar dikarenakan tekanan yang kecil di outlet 

kondenser. Jika nilai perhitungan tekanan outlet 

kondenser analisis (P1) lebih besar daripada 

tekanan outlet kondenser penelitian (P1p), maka 

dibutuhkan tambahan blower dan fan. Sedangkan 

jika nilai perhitungan tekanan outlet kondenser 

analisis (P1) lebih kecil daripada tekanan outlet 

kondenser penelitian (P1p), maka dibutuhkan 

tambahan blower atau fan. Cara untuk menentukan 

tekanan analisis sebagaimana yang tertulis pada 

persamaan 4. 

Ketika mencari ukuran diameter yang 

paling optimum, diambil 4 ukuran pipa sebagai 

variabel perhitungan yaitu diameter 15 mm, 20 

mm, 25 mm, dan 32 mm. Gambar 2 menunjukkan 

perencanan pemipaan yang terdiri dari pipa ASTM 

A53 Grade A, check valve, tee, elbow, pressure 

gauge, reducer, dan watermur. Fitting – fiting 

pemipaan tersebut akan dianalisa dengan variabel 

diameter pipa yang berbeda – beda sehingga 

didapatkan diameter pipa yang paling optimum.  

Hasil perhitungan dari masing – masing 

diameter pipa dapat dilihat pada tabel 6 berikut: 

 

 

 

Tabel 6. Penurunan tekanan pada pipa diameter 

15 mm, 20 mm, 25 mm, dan 32 mm 

 

 
Gambar 2. Grafik penurunan tekanan dan laju  

volumetrik 

Gambar 2 disimpulkan jika menginginkan 

tekanan keluar gas pada ruang bakar 1 bar dengan 

tekanan outlet kondenser 3,4 bar, maka diameter 

pipa yang optimum adalah ≥ ¾”. Jika 

menggunakan pipa diameter ½” maka dibutuhkan 

alat blower atau fan untuk menambah tekanan agar 

syngas dapat mencapai ke ruang bakar. Jika 

berpedoman pada harga pipa maka makin besar 

diameter pipa maka akan semakin mahal harganya 

sehingga diameter ¾” adalah yang paling optimum 

dengan harga yang paling murah daripada pipa 

yang lebih dari 1” dan tidak memerlukan bantuan 

fan dikarenakan penurunan tekanan pada diameter 

¾” yaitu 1,3 bar. 

Setelah didapatkan diameter pipa yang 

paling optimum, kemudian dilakukan fabrikasi 

pemipaan dan diinstal pada alat pirolisis 

sebagaimana pada Gambar 4 instalasi pipa syngas 

yang dialirkan ke ruang bakar akan di cek 

pengaruhnya pada sistem. Pengambilan data 

dilakukan setiap 30 menit dengan waktu penelitian 

selama 180 menit dengan variatif suhu di dalam 

reaktor yaitu 250 ⁰C, 300 ⁰C, dan 350 ⁰C. Jenis 

plastik yang akan diteliti yaitu Polypropylene (PP), 

Polyethylene (PE), dan Polystyrene (PS). 
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Gambar 3. Grafik suhu dan waktu plastik 

polypropylene 

Gambar 3 menunjukkan bahwa plastik PP 

membutuhkan suhu 815 ⁰C pada ruang bakar untuk 

mencapai suhu 350 ⁰C pada reaktor selama 180 

menit dan volume plastik sebanyak 10 kg. 

Gambar 4. Grafik suhu dan waktu plastik 

polyethylene 

Gambar 4 menunjukkan bahwa plastik PE 

membutuhkan suhu 810 ⁰C pada ruang bakar untuk 

mencapai suhu 350 ⁰C pada reaktor selama 180 

menit dan volume plastik sebanyak 10 kg. 

 

Gambar 5. Grafik suhu dan waktu plastik 

polystyrene 

Gambar 5 menunjukkan bahwa plastik PS 

membutuhkan suhu 800 ⁰C pada ruang bakar untuk 

mencapai suhu 350 ⁰C pada reaktor selama 180 

menit dan volume plastik sebanyak 10 kg. 
 

Gambar 6. Grafik suhu dan waktu plastik 

polystyrene 

Gambar 6 menunjukkan volume minyak 

yang dihasilkan pada penelitian. Volume minyak 

terbesar dimulai dari menit ke – 60. Plastik PP dapat 

menghasilkan 8500 mL selama 180 menit. Plastik 

PE dapat menghasilkan 7000 mL selama 180 menit. 

Plastik PS dapat menghasilkan 8400 mL selama 

180 menit. 

Gambar 7.  Grafik konsumsi kebutuhan LPG 

dan RDF terhadap waktu 

Gambar 7 menunjukkan kebutuhan LPG 

sebesar 1 kg dan RDF 2 kg selama 180 menit untuk 

suhu reaktor 350 ⁰C, sedangkan kebutuhan LPG 

sebesar 0,5 kg dan RDF 2 kg selama 180 menit 

untuk suhu reaktor ≤ 300 ⁰C. 

Penelitian menghasilkan data untuk 

menentukan energi masuk maupun energi keluar 

agar mengetahui jenis plastik yang paling efisien 

pada sistem pirolisis. Adapun karakteristik dari 

masing – masing plastik untuk proses analisa 

perpindahan panas dapat dilihat pada tabel 7 

berikut: 

Tabel 7. Karakteristik plastik [5] 
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Gambar 8 menunjukkan hasil analisa 

perpindahan panas dengan plastik PP 

membutuhkan energi masuk sebesar 58.510 kJ, 

menghasilkan energi 7.960 kJ dan energi yang 

dimanfaatkan kembali sebesar 59.970 kJ. Plastik 

PE membutuhkan energi masuk sebesar 57.565 kJ, 

menghasilkan energi 7.495 kJ dan energi yang 

dimanfaatkan kembali sebesar 41.517 kJ. Plastik 

PS membutuhkan energi masuk sebesar 55.990 kJ, 

menghasilkan energi 6.730 kJ dan energi yang 

dimanfaatkan kembali sebesar 42.747 kJ. Plastik 

yang memerlukan energi masuk terkecil adalah 

jenis plastik yang paling efisien, hal ini dapat 

disimpulkan bahwa plastik jenis PS merupakan 

plastik paling baik karena membutuhkan energi 

masuk yang paling kecil yaitu 55.990 kJ. Dan jenis 

plastik yang paling boros dikarenakan 

membutuhkan energi masuk terbesar adalah jenis 

plastik PP yaitu sebesar 58.510 kJ. 

Gambar 8.  Grafik keseimbangan energi 

 

KESIMPULAN 

Total energi yang dibutuhkan (Qin) pada proses 

pirolisis dari masing – masing material yaitu 

polypropylene (PP) sebesar 58.510 kJ, 

polyethylene (PE) sebesar 57.565 kJ, dan 

polystyrene (PS) sebesar 55.990 kJ. Berdasarkan 

hasil tersebut, maka jenis plastik yang paling baik 

adalah yang memiliki Qin terkecil dimana 

polystyrene memiliki nilai Qin terkecil sebesar 

55.990 sehingga jenis plastic yang paling optimum 

adalah polystyrene (PS). Material pipa yang 

optimal untuk mengalirkan syngas tersebut adalah 

pipa Black Steel Sch 40 (ASTM A53 Grade A) 

dengan diameter 20 mm dan penurunan tekanan 

sebesar 1,3 bar dimana syngas dapat mengalir dari 

outlet kondenser menuju ruang bakar tanpa 

bantuan blower. 
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