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Abstract –Design and fabrication of plastic shredding machine has been conducted to supply the feedstock for pyrolysis of waste plastics to 
produce liquid oil. The machine has a capacity of 20-30 kg/h depending on the plastic type and thickness. We propose the integrated system 
for pyrolysis of waste plastics in small or medium scale which utilize our product as a source of energy for pyrolysis and shredding machine. 
The gaseous and solid products can be used for pyrolysis while the liquid oil will be used for powering the shredding machine. The excess 
liquid oil can be used as a fuel for household and small enterprise by employing pressurized cooking stove. The preliminary test shows that 
the shredding machine can be used for crushing PET bottle smoothly with the capacity of 14 kg/h. The capacity can be increased by adding 
the material input and by employing water to push the shredded plastic flowing down.  
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1. Pendahuluan  

Plastik merupakan salah satu jenis sampah yang 
volumenya semakin meningkat dari tahun ke tahun. Seiring 
dengan perkembangan ekonomi, maka penggunaan plastik 
akan semakin meningkat. Hal ini dikarenakan oleh 
keunggulan plastik dibanding dengan jenis material yang 
lain seperti ringan, kuat, tahan korosi, sifat insulasi yang 
baik dan mudah diwarnai. Di Yogyakarta, ada sekitar 9,98% 
sampah plastik dihasilkan dari total sampah yang dibuang 
di tempat pembuangan akhir sampah (TPA) Piyungan 
(Syamsiro, 2015a). Jumlah tersebut belum termasuk plastik 
yang dikumpulkan di tingkat bank sampah dan para 
pemulung.  

Karakteristik sampah plastik yang berbeda dengan 
sampah organik adalah sulitnya terurai di dalam tanah, 
diperlukan waktu puluhan atau ratusan tahun agar dapat 
terdegradasi sempurna. Oleh karena itu, penanganan 
sampah plastik dengan sistem landfill maupun open 
dumping bukan merupakan pilihan yang tepat. Penggunaan 

teknologi insinerasi dengan cara dibakar juga tidak tepat 
karena akan menghasilkan polutan ke udara sehingga 
menyebabkan persoalan lingkungan. Untuk meminimalisasi 
dampak lingkungan dari sampah plastik, maka material ini 
harus didaur-ulang untuk mendapatkan kembali produk 
plastiknya ataupun untuk menghasilkan produk lain yang 
bernilai ekonomi. Ada beberapa metode untuk 
mendaur-ulang sampah plastik ini yaitu mechanical 
recycling, feedstock recycling dan energy recovery ( Al-Salem 
et al., 2009). 

Feedstock atau chemical recycling merupakan 
teknologi yang lebih maju dimana sampah plastik 
dikonversi menjadi molekul dengan ukuran yang lebih kecil 
berbentuk cairan maupun gas dengan teknologi pirolisis 
untuk memproduksi bahan bakar maupun zat-zat kimia. 
Plastik adalah salah satu produk turunan dari minyak bumi. 
Oleh karena itu, plastik mempunyai kandungan energi yang 
tinggi seperti bahan bakar pada umumnya seperti bensin, 
solar dan minyak tanah. 
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Oleh karena itu, mengkonversi sampah plastik 
menjadi bahan bakar dengan teknologi pirolisis merupakan 
pilihan yang sangat prospektif untuk daur-ulang plastik 
yang tidak dapat didaur-ulang secara mekanis karena 
pertimbangan keekonomian. Untuk memaksimalkan 
kapasitas reaktor di dalam proses pirolisis, maka densitas 
plastik yang sangat rendah harus ditingkatkan, salah satu 
caranya adalah dengan dilakukan pencacahan terlebih 
dahulu sebelum masuk ke dalam reaktor. Tujuan dari 
makalah ini adalah untuk membuat rancang bangun mesin 
pencacah plastik sebagai bagian dari sistem pirolisis 
terintegrasi yang akan diimplementasikan pada skala 
komunal bank sampah.  

 
2. Sistem Pirolisis Sampah Plastik Terintegrasi 

Pirolisis adalah proses dekomposisi termal 
bahan-bahan polimer seperti plastik dengan pemanasan 
tanpa melibatkan oksigen di dalamnya. Proses ini 
umumnya berlangsung pada temperatur antara 400-800 oC 
tergantung dari jenis plastik dan target produknya. Produk 
dari pirolisis ini terdiri dari fraksi gas, cair dan residu 
padatan. Pada suhu tersebut, plastik akan meleleh dan 
kemudian berubah menjadi gas. Pada saat proses tersebut, 
rantai panjang hidrokarbon akan terpotong menjadi rantai 
pendek. Selanjutnya proses pendinginan dilakukan pada 
gas tersebut sehingga akan mengalami kondensasi dan 
membentuk cairan. Cairan inilah yang nantinya menjadi 
bahan bakar, baik berupa bensin maupun bahan bakar 
diesel (Syamsiro, 2015b). 

Penelitian pirolisis sampah plastik telah dilakukan 
oleh banyak peneliti meliputi pirolisis non katalitik (Surono 
dan Ismanto, 2016; Sharma et al., 2014), pirolisis katalitik 
(Seo et al., 2003) dan kombinasi pirolisis dan reformasi 

katalitik (Syamsiro et al., 2014; Syamsiro et al., 2013; 
Aguado et al., 2007). Tantangan di dalam pengembangan 
pirolisis sampah plastik di negara berkembang seperti 
Indonesia adalah bagaimana mendesain teknologi yang 
murah dan mudah difabrikasi, serta menggunakan sumber 
energi mandiri atau tersedia melimpah. Implementasi 
teknologi ini lebih difokuskan pada skala kecil dan 
menengah dengan melihat karakteristik pengelolaan 
sampah plastik saat ini yang melibatkan bank sampah di 
tingkat desa atau dusun.  

Sistem pirolisis sampah plastik terintegrasi yang akan 
dikembangkan terdiri dari beberapa bagian utama yaitu 
mesin pencacah, mesin pirolisis, mesin pellet arang dan 
burner. Skema lengkap dari sistem ini dapat dilihat pada 
Gambar 1. Mesin pencacah berfungsi untuk memperkecil 
ukuran partikel dari sampah plastik sebelum dimasukkan 
ke dalam mesin pirolisis dengan tujuan untuk 
memaksimalkan kapasitas reaktor. Sumber energi yang 
digunakan untuk pemanasan mesin pirolisis diambil dari 
gas dan residu padatan hasil pirolisis. Apabila masih belum 
mencukupi, maka ditambahkan dari minyak hasil pirolisis.  

Pemanfaatan gas dilakukan secara langsung dengan 
cara menyalurkan gas tersebut ke ruang pembakaran di 
bagian bawah reaktor. Sedangkah residu padatan terlebih 
dahulu dilakukan pembriketan menjadi pellet sebagai 
umpan burner. Kebutuhan angin pada burner bisa 
diperoleh dari pemanfaatan energi surya melalui panel 
surya skala kecil. Sebagian minyak hasil pirolisis 
dimanfaatkan untuk menggerakkan mesin pencacah. 
Sehingga di dalam sistem ini tidak ada lagi suplai energi 
dari luar. Energi tambahan hanya diperlukan pada saat 
pertama kali dijalankan, setelah itu sistem dapat bekerja 
secara mandiri.  

 

 

Gambar 1. Konsep Integrasi Sistem Pirolisis Sampah Plastik. 
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Minyak hasil pirolisis dapat dimanfaatkan untuk skala 

rumah tangga maupun usaha kecil dan menengah (UKM) 
dengan memanfaatkan kompor semawar atau ngowos, 
salah satu jenis kompor yang biasanya menggunakan 
minyak tanah sebagai bahan bakarnya. Dengan sistem 
terintegrasi ini, permasalahan sampah plastik dapat 
diselesaikan dengan tanpa membutuhkan energi tambahan 
dari luar sekaligus mendapatkan minyak plastik yang bisa 
dimanfaatkan oleh masyarakat. 
 
3. Metode Penelitian 

Penelitian diawali dengan melakukan perancangan 
dan fabrikasi mesin pencacah plastik skala komunal bank 
sampah. Rancangan mesin ini dibuat dengan kapasitas 
produksi 20-30 kg/jam, sehingga mesin ini dapat 
digunakan secara bersama-sama oleh beberapa bank 
sampah dalam satu kawasan. Energi masukan untuk mesin 
ini dirancang menggunakan mesin diesel/bensin, hal ini 
karena pertimbangan operasional dimana kalau 
menggunakan sumber energi listrik, kemungkinan 
kapasitas listrik yang ada di bank sampah tidak mampu 
mensuplai sesuai kapasitas mesin.  

Perancangan mesin dilakukan per bagian dari 
keseluruhan unit mesin untuk kemudian dilakukan 
perakitan. Bagian-bagian mesin tersebut meliputi : 
 Unit masukan material plastik 
 Unit pencacah 
 Unit keluaran plastik cacahan 
 Unit motor penggerak 
 Unit transmisi daya 

Pertimbangan utama dalam perancangan ini adalah 
kemudahan mendapatkan material, biaya yang semurah 
mungkin, kemudahan fabrikasi sehingga dapat dikerjakan 
oleh bengkel lokal, dan kemudahan perawatan. Setelah 
dilakukan perancangan seluruh unit yang ada kemudian 
dilanjutkan dengan fabrikasi semua unit.  

Setelah selesai fabrikasi kemudian dilanjutkan dengan 
pengujian awal mesin pencacah untuk memastikan 
operasional mesin berjalan baik. Pengujian awal dilakukan 
dengan plastik jenis botol minuman PET. Pengukuran 
putaran mesin dilakukan menggunakan digital tachometer. 
Berat plastik diukur menggunakan timbangan digital, 
sedangkan waktu pengujian diukur menggunakan digital 
timer.  
 
4. Hasil dan Pembahasan 
4.1 Rancangan Mesin Pencacah Plastik 

Prinsip kerja dari mesin pencacah plastik ini dengan 
menggerakkan pisau putar menggunakan motor bensin. 
Rancangan ini berbeda dengan yang telah dilakukan oleh 
Nur at al. (2014) yang menggunakan sistem crusher dan 
silinder pemotong tipe reel. Daya dari mesin ini 
ditransmisikan menggunakan puli dan sabuk. Fungsi puli 
untuk mereduksi putaran mesin sesuai dengan kebutuhan. 
Material sampah plastik yang sudah dibersihkan 
dimasukkan ke dalam mesin melalui corong masukan 
hingga mengenai pisau pencacah. Cacahan plastik 
kemudian keluar melalui saringan bawah dan corong 
keluaran.  

Ada beberapa komponen yang dimiliki mesin 
pencacah ini. Adapun komponen-komponen tersebut 
adalah sebagai berikut : 
a. Rangka 

Rangka berfungsi sebagai penyangga dan tempat 
dipasangnya komponen-komponen mesin seperti motor 
bensin, pisau pencacah, bantalan dan casing atas. Desain 
rangka dirancang untuk dapat menahan beban 
komponen-komponen tersebut. Hasil rancangan rangka 
dapat dilihat pada Gambar 2. Rangka bagian samping 
digunakan sebagai dudukan motor bensin. 
 

 

 

Gambar 2. Desain rangka mesin pencacah plastik 
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b. Pisau pencacah 
Rancangan pisau pencacah berjumlah 5 buah yang 

terdiri dari 3 buah pisau putar yang bergerak mengikuti 
putaran poros dan 2 buah pisau tetap yang menempel pada 
rangka mesin seperti ditunjukkan pada Gambar 3. Pisau 
putar berfungsi untuk menghancurkan plastik yang 
dimasukkan dari corong masukan. Proses pencacahan 
plastik terjadi pada saat posisi pisau putar dan pisau tetap 
berhadapan atau berhimpit. Pisau putar ditempatkan pada 

dudukan yang dipasang pada poros pemutar. Poros ini 
ditopang oleh 2 buah bantalan pada sisi kiri dan kanan 
poros. Pada ujung poros dipasang puli sebagai pemutar 
poros dari hasil daya putaran motor bensin. Pemilihan 
material untuk pisau ini sangat penting karena di bagian 
inilah terjadi proses pemotongan, sehingga keuasan cepat 
terjadi. Penggunaan per daun dari kendaraan berat bisa jadi 
alternatif pilihan yang mudah dan tepat untuk pembuatan 
pisau ini.  

 
Gambar 3. Desain pisau putar dan dudukan 

 
c. Saringan cacahan plastik 

Saringan ini berfungsi untuk memfilter plastik yang 
akan keluar mesin. Saringan ini akan sangat menentukan 
ukuran cacahan plastik yang keluar. Desain saringan dibuat 
dengan diameter lubang sebesar 2 cm dan jarak antar 
lubangnya 3 cm seperti terlihat pada Gambar 4. Saringan 
dibuat melengkung ke bawah untuk memudahkan cacahan 
plastik keluar dari mesin. Besarnya diameter lubang sangat 
tergantung dari berapa besar ukuran plastik cacahan yang 
diinginkan. Sehingga saringan ini dapat dimodifikasi sesuai 
dengan keluaran produk yang dibutuhkan.  

 

 
Gambar 4. Desain Saringan Cacahan Plastik 

 
d. Penutup atas 

Komponen ini merupakan unit masukan material 
plastik dan sekaligus berfungsi sebagai pelindung agar 
supaya plastik tidak terpental keluar ketika terjadi proses 
pencacahan. Bagian atas terdapat corong untuk tempat 
memasukkan plastik. Untuk plastik yang berukuran besar 
seperti ember harus dipotong terlebih dahulu supaya bisa 

masuk ke dalam corong tersebut. Dengan desain yang 
menyudut/miring sangat efektif untuk mencegah plastik 
keluar ke atas akibat dari pukulan pisau cacah. Rancangan 
lengkapnya dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Desain penutup atas 

 
e. Motor penggerak 

Motor penggerak yang digunakan adalah motor bensin 
dengan kapasitas 5,5 HP yang ditempatkan di bagian bawah 
mesin dan dihubungkan dengan sabuk sebagai penggerak 
poros mesin pencacah. Puli sekaligus berfungsi untuk 
mereduksi putaran mesin sesuai dengan kebutuhan 
pencacahan. Sabuk yang digunakan adalah sabuk V yang 
dibelitkan pada alur puli yang berbentuk V pula. Bagian 
sabuk yang membelit pada puli mengalami lengkungan 
sehingga lebar bagian dalamnya akan bertambah besar dan 
menghasilkan cengkeraman yang lebih kuat.   
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Gambar 6. Desain puli dan motor penggerak 

 
Setelah rancangan mesin pencacah plastik dibuat, 

kemudian dilanjutkan dengan proses fabrikasi. Hasil 
fabrikasi mesin pencacah plastik dapat dilihat pada Gambar 
7. Fabrikasi dilakukan di bengkel lokal yang telah 
berpengalaman membuat berbagai macam mesin. Proses 
pembuatan mesin ini relatif cepat karena tidak ada bagian 
yang sulit dikerjakan dan hal ini menjadi pertimbangan di 
awal ketika melakukan proses desain dan perancangan.  
 
4.2 Pengujian Mesin  

Pengujian mesin pencacah plastik dilakukan untuk 
mengetahui apakah mesin hasil rancangan dan fabrikasi ini 
dapat berfungsi sesuai dengan harapan. Kalau masih ada 
yang tidak sesuai maka dilakukan modifikasi dan perbaikan 
pada bagian yang dimaksud. Hasil pengujian menggunakan 
sampel botol minuman PET menunjukkan bahwa mesin 
dapat berfungsi sesuai yang diharapkan. Pengujian 
dilakukan pada putaran poros tanpa beban sebesar 450 
rpm. Pada saat proses pencacahan putaran poros 
berkurang menjadi sekitar 350-380 rpm. Hal ini 

diakibatkan oleh adanya pembebanan pada pisau-pisaunya 
untuk memotong plastik-plastik besar menjadi bentuk 
cacahan. 

 

Gambar 7. Hasil rancangan dan fabrikasi mesin pencacah plastik 

 
Hasil pengujian singkat ini menghasilkan kapasitas 

produksi sebesar 14 kg/jam. Rendahnya kapasitas 
diakibatkan karena pengujian dilakukan pada sampel yang 
sedikit, sehingga pada akhir proses plastik tidak dapat 
tercacah dengan baik untuk kemudian turun keluar mesin. 
Seharusnya cacahan plastik mendapatkan tekanan dari 
plastik yang baru dimasukkan sebagai akibat penuhnya 
volume ruang pencacahan, sehingga otomatis plastik akan 
dengan mudah keluar. Peningkatan kapasitas juga dapat 
dilakukan dengan bantuan air untuk mendorong plastik 
keluar lebih cepat.  

 

Tabel 1. Data pengujian awal mesin pencacah plastik 

Material 
Berat 

(gram) 
Waktu 

(menit) 

Putaran poros 
tanpa beban 

(RPM) 

Putaran poros 
saat pencacahan 

(RPM) 

Produksi 
(kg/jam) 

Botol 

Minuman PET 
700 3 450 350-380 14 

 
 
5. Kesimpulan  

Desain dan fabrikasi mesin pencacah plastik telah 
dilakukan untuk mensuplai bahan baku pada proses 
pirolisis sampah plastik. Mesin dirancang dengan kapasitas 
20-30 kg/jam tergantung dari tipe dan ketebalan plastik. 
Sistem pirolisis terintegrasi telah diusulkan untuk 
dikembangkan. Sistem ini terdiri dari beberapa bagian 
utama yaitu mesin pencacah, mesin pirolisis, mesin pellet 
arang dan burner. Mesin pencacah berfungsi untuk 

memperkecil ukuran partikel dari sampah plastik sebelum 
dimasukkan ke dalam mesin pirolisis dengan tujuan untuk 
memaksimalkan kapasitas reaktor. Hasil pengujian 
menunjukkan bahwa mesin dapat bekerja dengan baik 
pada kapasitas 14 kg/jam. Peningkatan kapasitas dapat 
ditingkatkan dengan menambah masukan plastik dan 
mengalirkan air untuk mendorong plastik keluar lebbih 
cepat.  
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