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ABSTRAK

Sampah plastik merupakan limbah yang sulit terurai secara alami, namun dapat
didaur ulang menjadi produk baru. Salah satu kendala dalam proses daur ulang
adalah kontaminasi oleh tanah, pasir, dan limbah lain yang menempel pada sampah
plastik. Kontaminan ini dapat menghambat proses pencacahan dan menurunkan
kualitas hasil daur ulang. Oleh karena itu, diperlukan mesin pencuci sampah plastik
untuk mempermudah tahap pre-washing sebelum proses daur ulang berlangsung.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang mesin pencuci sampah plastik yang
efisien dan ramah lingkungan. Mesin ini diharapkan mampu menghilangkan
kontaminan pada sampah plastik tanpa menggunakan bahan kimia, sehingga lebih
aman bagi lingkungan. Selain itu, sistem yang dirancang juga bertujuan menghemat
penggunaan air melalui proses filtrasi. Cara kerja mesin dimulai dengan pengisian
air ke dalam tangki dengan perbandingan 1:4 terhadap berat sampah plastik. Setelah
tombol start ditekan, motor penggerak akan memutar sistem pengaduk untuk
membersihkan sampah plastik. Mesin ini terdiri dari rangka, tangki pencuci, sistem
pengaduk, motor listrik, dan filter air. Hasil dari perancangan ini adalah sebuah
mesin pencuci dengan kapasitas 150 kg yang dilengkapi dengan sistem pengadukan
menggunakan pitched lade untuk menghasilkan aliran turbulen pada air, sehingga
dapat memaksimalkan proses pencucian. Tangki pencucian dirancang dengan
penambahan baffle guna meningkatkan intensitas turbulensi aliran. Selain itu,
sistem filtrasi yang digunakan mampu mengolah air kotor hasil pencucian menjadi
air yang jernih dan tidak berbau, sehingga air tersebut dapat digunakan kembali
untuk proses pencucian berikutnya.

Kata Kunci : Sampah Plastik, pre washing, daur ulang.
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ABSTRACT

Plastic waste is difficult to decompose naturally, but it can be recycled into new
products. One of the obstacles in the recycling process is contamination by soil,
sand, and other waste that sticks to plastic waste. These contaminants can hinder
the shredding process and reduce the quality of recycled products. Therefore, a
plastic waste washing machine is needed to facilitate the pre-washing stage before
the recycling process takes place. This study aims to design an efficient and
environmentally friendly plastic waste washing machine. This machine is expected
to remove contaminants from plastic waste without using chemicals, making it safer
for the environment. Additionally, the designed system aims to conserve water
usage through a filtration process. The machine's operation begins by filling the
tank with water at a 1:4 ratio relative to the weight of the plastic waste. After the
start button is pressed, the drive motor will rotate the agitator system to clean the
plastic waste. The machine consists of a frame, washing tank, agitator system,
electric motor, and water filter. The result of this design is a washing machine with
a capacity of 150 kg equipped with an agitator system using Pitched Blades to
generate turbulent flow in the water, thereby maximizing the washing process. The
washing tank is designed with added baffles to enhance the intensity of the turbulent
flow. Additionally, the filtration system used can process the dirty water from the
washing process into clean and odorless water, allowing it to be reused for
subsequent washing processes.

Keywords: Plastic waste, pre washing, recycling.
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DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN
T = Torsi [Nm]
d = Diameter [m]
F = Gaya [N]
V = Volume [m3 ]
r = Jari-jari [m]
D, = Diameter tangki [m]
D, = Diameter pengaduk [m]
A = Luas Penampang
N = RPM
R, = Reynold Number
p = Viskositas [N-s/m?]
p = Densitas [kg/m?]
Fp, = Drag force [N]
v = Kecepatan [m/s]
P = Daya [Watt]
I = Inersia [kg/m?]
Q = Debit air [m3/s]
g = gravitasi
h = Ketinggian cairan (m)
oh = Hoop stress (MPa)
M = Momen [N]
T = Tegangan geser [MPa]

sg = Specify gravity
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RCI = River Cleanup Indonesia

LDPE = Low Density Polyethelene
NGO = Non Government Organization
TPS = Tempat Pembuangan Sementara
TPA = Tempat Pembuangan Akhir
CW = Clock Wise

CCW = Counter Clock Wise

MRF = Material Recovery Facility

AC = Alternating Current

DC = Direct Current

FEA = Finite Elemen Analysis

WELH = Water Equivalent Liquid Head
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BAB 1
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Sampah plastik adalah salah satu jenis sampah yang paling sulit terurai dan sangat
mencemari lingkungan, Plastik dikenal karena sifatnya yang ringan, tahan lama,
dan murah [1]. Oleh karena itu, plastik banyak digunakan pada kemasan produk,
perangkat elektronik dan lain-lain. Namun, sifat plastik yang sulit terurai
menyebabkan akumulasi sampah plastik di lingkungan, baik di darat dan di
perairan. Penumpukan sampah plastik akan menimbulkan dampak yang buruk bagi
lingkungan, seperti termakan oleh mahluk hidup yang ada dilaut, menjadi tempat
berkembang biak penyakit, serta membuat tanah menjadi tidak subur karena zat
kimia yang terkandung didalamnya [2]. Data menunjukkan bahwa setiap tahun
lebih dari 300 juta ton plastik diproduksi secara global, dengan sebagian besar
akhirnya menjadi limbah. Hanya sekitar 9% dari total sampah plastik yang didaur
ulang, sementara sisanya berakhir di tempat pembuangan akhir (TPA), dibakar, atau
mencemari ekosistem. Peningkatan jumlah sampah plastik yang terus meningkat

menjadi pemicu agar proses daur ulang berjalan dengan efektif. [3]

Table 3. Countries with the highest mi: d plastic waste d by coastal populati in 2016. The two U.S. estimates (bold text) provide lower
and upper bounds reflecting contributions from domestic litter (0.31 Mt), domestic illegal dumping {0.05 to 0.15 Mt), and inadequate management of plastic
waste generated during the processing of imported U.S. plastic and paper scrap in countries with greater than 20% inadequately managed waste (0.15 to 0.99
Mt). Mt, million metric tons. HIC, high income; UMC, upper middle income; LMC, lower middle income.
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Gambar 1.1 Data mismanaged sampah beberapa negara pada tahun 2020 [4]
Permasalahan mengenai penanggulangan sampah plastik ini tentunya menjadi

tanggung jawab seluruh masyarakat, agar populasi sampah plastik dan dampaknya
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terhadap lingkungan dapat terkontrol. Dalam upaya penanggulangan sampah
plastik, terdapat sebuah NGO (Non Government Organization) yaitu River Cleanup
Indonesia, organisasi ini adalah bagian dari gerakan global yaitu River Cleanup
yang berpusat di Belgia. River Cleanup Indonesia aktif bekerjasama dengan
masyarakat, pemerintah, dan dinas terkait untuk membersihkan sungai dari sampah
sebelum mengalir ke laut [5]. Selain mengumpulkan sampah dari sungai, organisasi
ini juga akan mendaur ulang sampah plastik yang telah terkumpul. Sampah plastik
yang didaur ulang akan dicuci terlebih dahulu, setelah itu akan dikeringkan dan
dipress, setelah itu sampah yang telah dipress akan didistribusikan ke tempat daur
ulang sampah plastik untuk dijadikan material baru.

Dalam proses daur ulang plastik, salah satu tantangan utama adalah membersihkan
material plastik dari berbagai kontaminan seperti tanah, pasir, lumpur, dan lain-lain.
Sampah plastik yang telah dilakukan proses pre washing akan dicacah sembari
dicuci kembali oleh pihak end user. Kontaminan berupa tanah, pasir dan lumpur
akan berpotensi merusak komponen mesin pencacah dan menghasilkan material
yang tidak sesuai untuk aplikasi tertentu. Oleh karena itu, pencucian sampah plastik
menjadi langkah awal yang sangat penting dalam siklus daur ulang. Proses ini tidak
hanya memastikan material plastik bersih tetapi juga membantu meningkatkan
kualitas hasil akhir produk [6]. Selain itu, sistem pengelolaan sampah di Indonesia
masih kurang optimal. Infrastruktur untuk pengumpulan, pemilahan, dan
pengolahan limbah plastik sering kali tidak memadai, proses pencucian yang masih

manual dapat dilihat pada Gambar 1.2.[7].

Gambar 1.2 Pencucian sampah plastik yang masih manual



Permasalahan yang terjadi pada mesin pencuci sampah plastik yang ada di River
Cleanup Indonesia adalah ketidakmampuan mesin yang ada untuk membersihkan
sampah sesuai dengan standar yang ditentukan oleh end user. Contoh kasusnya
terjadi pada tahun 2023, River Cleanup Indonesia mengirimkan sampah plastik
yang telah dicuci seberat 7 ton kepada pihak end user, namun hanya 5 ton sampah
plastik yang memenuhi standar untuk lanjut ke proses pencacahan. Selain itu
dimensi dan pemilihan komponen dari mesin existing dinilai kurang cocok untuk
proses pembersihan sampah plastik. Objek yang dicuci seringkali menyangkut di
bilah pengaduk karena mekanisme kerja pada mesin ini yaitu bilah pengaduk
berputar clockwise (CW) selama 15 menit lalu berputar counter clockwise (CCW)
selama 15 menit. Pemilihan elemen transmisi pada mesin juga kurang diperhatikan
sehingga putaran yang dihasilkan terlalu cepat sehingga merusak plastik pada saat
proses pencucian. Komponen pengaduk pada mesin existing dapat dilihat pada

Gambar 1.3.

Gambar 1.3 Komponen pengaduk pada mesin existing

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, pada penelitian ini akan dirancang alat
pencuci sampah plastik. Mesin akan dibuat dengan memperhatikan rancangan,
perhitungan, mekanisme serta pemilihan komponen agar proses pencucian plastik
dapat mendapat hasil yang maksimal. Selain itu, limbah air dari proses pencucian
diharapkan tidak berbau dan berwarna yang tentu saja dapat mencemari lingkungan.
Alat ini akan dilengkapi dengan beberapa komponen utama seperti tangki
pencucian, bilah pengaduk, filter air, dan beberapa komponen lain yang menunjang

proses pembersihan. Proses pembersihan dimulai dengan pemisahan plastik



berdasarkan jenis dan dimensinya, kemudian sampah plastik dimasukkan ke tangki
pencucian, lalu air akan masuk ke tangki pencucian sesuai berat yang telah
ditimbang, lalu selanjutnya adalah proses pencucian yang terdiri dari pengadukan
untuk menghilangkan kadar kotoran, setelah itu air akan difilter untuk
menghilangkan kadar kontaminan dan air akan digunakan kembali untuk mencuci.
Perancangan alat pencuci sampah plastik ini diharapkan menjadi solusi dalam
penyelesaian masalah kontaminan yang terkandung sampah plastik. Selain itu,
dengan hadirnya alat ini, kualitas hasil daur ulang akan meningkat dan dapat
dijadikan material yang lebih baik untuk produk daur ulang yang akan dibuat.
Sehingga, plastik tidak hanya menjadi masalah lingkungan, tapi juga menjadi

sumber daya yang memiliki nilai ekonomis.

I.2 Rumusan Masalah

Masalah yang akan dikaji diantaranya:

1. Bagaimana rancangan mesin pencuci sampah plastik?

2. Bagaimana menentukan mekanisme mesin yang optimal untuk pencucian
sampah plastik?

3. Bagaimana memastikan mesin yang dirancang memiliki pengelolaan air yang

efektif?

1.3 Batasan Masalah
Diperlukan Batasan-batasan masalah agar penelitian dapat terfokus dan terarah.

Berikut Batasan masalah yang ditentukan:

1. Sampah plastik yang dicuci adalah sampah plastik LDPE.

2. Proses pembersihan hanya berfokus untuk menghilangkan kadar kontaminan
yang mudah dibersihkan hanya dengan menggunakan air seperti pasir, tanah, dan
lumpur.

3. Penulis tidak mengkaji kualitas dari sampah plastik yang sudah dicuci, sebab
standar kebersihan sampah plastik ditentukan dan dilaksanakan oleh River
Cleanup Indonesia.

4. Penulis tidak membuat prototype produk.



1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini diantaranya:

1. Menghasilkan rancangan mesin pencuci sampah plastik dengan kapasitas yang
dibutuhkan.

2. Mengetahui mekanisme yang optimal untuk proses pembersihan sampah plastik.

3. Menghasilkan mesin pencuci sampah plastik yang memiliki sistem penggunaan

air yang efektif.
Manfaat dari penelitian ini diantaranya:

1. Mengetahui mekanisme yang paling optimal untuk menghilangkan kadar
kontaminan berupa tanah, pasir dan lumpur dari sampah plastik yang dicuci.

2. Meningkatkan efisiensi penggunaan air dalam proses pencucian.

3. Mengembangkan industri daur ulang sampah plastik dengan pemanfaatan
teknologi sebagai pencuci sampah plastik.

4. Dapat menjadi referensi bagi pihak yang akan melakukan penelitian dimasa yang

akan datang.

I.5 Sistematika Penulisan

Sistematika laporan Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.

BAB 1 PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN, berisi metode penyelesaian tugas akhir

berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil pengujian pada beberapa

domain dan pengujian sistem kaitan dengan tuntutan yang harus dipenuhi.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir
yang telah dilakukan dan saran untuk pengembangan dari TA untuk

peneliti selanjutnya.
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