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ABSTRAK 

 
Penelitian ini dimaksudkan untuk mendesain reaktor pirolisis, dan mengamati pengaruh 

temperatur dan waktu terhadap kualitas produk pirolisis. Penelitian ini dilakukan juga untuk 

mengetahui berapa banyak produk minyak yang dihasilkan.  

Penelitian dilakukan dengan menggunakan reaktor dengan diameter 20 cm dan tinggi 40 cm. 

Pirolisis dilangsungkan pada temperatur 250-450°C dan waktu reaksi selama 0-60 menit. Dari semua 

variabel yang dipelajari suhu memberi pengaruh yang paling nyata. 

 Sesuai pernyatan Westerterp dkk., nilai ini tidak terlalu jauh dari 10
4
kal/mol. Hal itu 

menunjukan reaksi kimia yang berperan. Konversi volatile metter yang dapat dicapai 80,2% dan itu 

terjadi pada waktu 60 menit dan suhu 450°C. 

 

Kata Kunci : Temperatur, sampah, plastik, kinetika pyrolysis 

 

I. LATAR  BELAKANG  

         Permasalahan   sampah   ini   menjadi 

Semakin serius seiring dengan  

meningkatnya produksi sampah  di 

perkotaan  dari tahun  ke tahun. 

Berdasarkan data Bank Dunia, jumlah 

sampah  padat  di  kota-kota  dunia  akan  

terus naik sebesar 70% tahun ini hingga 

tahun 2025, dari 1,3 miliar ton per tahun 

menjadi 2,2 miliar ton  per  tahun. 

Mayoritas kenaikan terjadi  di kota-kota di 

negara berkembang. Di Indonesia, data 

Bank Dunia menyebutkan, produksi 

Sampah    padat    secara    nasional    

mencapai 151.921 ton per hari. Hal ini 

berarti, setiap penduduk Indonesia 

membuang sampah padat rata-rata 0,85 kg 

per hari. Data yang sama juga 

menyebutkan,  dari  total  sampah  yang 

dihasilkan  secara  nasional,  hanya  80% 
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yang berhasil dikumpulkan, sisanya 

terbuang mencemari lingkungan (anonim, 

2012). 

       Berbagai upaya telah dilakukan untuk 

mengetasi   permasalahan   yang   

ditimbulkan oleh  sampah  khsusnya 

sampah  jenis  rubbish (sampah yang tidak 

dapat terurai oleh mikroorganisme), dan 

proses pirolisis merupakan salah satu 

alternatif pengolahan sampah kota yang 

dipandang cukup prospektif untuk     

dikembangkan      karena      memiliki 

beberapa keuntungan di antaranya 

memiliki rasio konversi yang tinggi, 

produk-produknya memiliki   kandungan   

energi   yang   tinggi, produk-produk yang 

dihasilkan dapat ditingkatkan  menjadi  

bahan  dasar  keperluan lain   serta   

pengontrolan   proses   yang  lebih mudah 

bila dibandingkan dengan proses 

insinerasi (Himawanto dkk., 2010). 

Beberapa penelitian yang berkaitan dengan 

proses pirolisis sampah jenis rubbish telah 

banyak dilakukan, hanya saja melibatkan 

kondisi operasi yang relatif terbatas 

sehingga variasi produk-produk hasil 

pirolisis yang diperoleh  memiliki  

jangkauan  yang  terbatas. Hal  ini  tentu  

saja  menyulitkan  dalam melakukan 

optimasi proses pirolisis dan karakterisasi 

produk hasil pirolisis sebagai bahan   bakar   

alternatif   karena   keterbatasan data-data 

hasil pirolisis. Di samping itu, penelitian  

pirolisis  campuran  sampah  plastik dan 

ban bekas masih jaran dilakukan sehingga 

keterseidan literaturnya masih sangat 

terbatas.

 

TUJUAN PENELITIAN 

        Penelitian   ini   dimaksudkan   untuk 

mengkaji dan mengoptimasi proses 

pirolisis campuran katalis dan sampah 

plastik dalam berbagai variasi campuran 

dan kondisi operasi. Optimasi dilakukan 

untuk mengetahui produk-produk hasil 

pirolisis, khususnya yang berbentuk cair 

dan gas yang dapat memenuhi persyaratan  

teknis  sebagai bahan  bakar alternatif  yang  

telah  ditetapkan.  Pada penelitian 

selanjutnya akan dilakukan uji kemampuan   

produk-produk   hasil   pirolisis yang dapat 

Memenuhi persyaratan teknis sebagai 

bahan bakar alternatif yang telah ditetapkan 
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tersebut yang meliputi uji pembakaran  

secara  atmosferik  dan pembakaran   

bertekanan   di   dalam   silinder motor 

bakar. 

TINJAUAN PUSTAKA 

         Suhanya  et.  al.  (2013)  menyatakan 

bahwa pirolisis adalah proses dekomposisi 

bahan  organik  dan  polimer  dengan 

memanaskan bahan tersebut tanpa oksigen 

untuk menghasilkan produk-produk dengan 

berat molekul yang lebih rendah. Pada 

proses pirolisis akan terjadi proses 

pengeringan yaitu menguapnya kadar air 

(moisture content) dan devolatilisasi yaitu 

zat yang mudah menguap (volatile matter) 

ke luar dari dalam bahan. Produk  utama   

dari   pirolisis  adalah   residu karbon 

(char), minyak pirolisis (pyrolitic oil) atau 

tar dan gas (pyro-gas). Proses pirolisis ini 

dimulai temperatur sekitar 250 oC dan 

berakhir pada  temperatur  550  oC.  

Kehadiran  katalis pada proses ini akan 

menghasilkan minyak ringan (lights oil) 

dengan peningkatan yang drastis dalam 

konsentrasi rantai aromatik tunggal 

(Khartikeyan et. al., 2012). 

 

 

II. METODE  

         

 Dalam studi ini akan dikaji pirolisis 

terhadap campuran sampah plastik secara 

eksperimental di dalam reaktor pirolisis 

labolatorium. Studi dilakukan pada variasi 

temperatur pirolisis dan laju pemanasan 

masing-masing adalah 400, 500, dan 600ºc  

pada tekanan lingkungan.  Pirolisis 

dilakukan pada kondisi isothermal dan 

pengaruh dari temperatur pirolisis dan laju 

pemanasan terhadap distribusi produk gas, 

cairan dan formasi char juga akan 

dilakukan pengkajian yang mendalam 

untuk mendapatkan kondisi operasi yang 

menghasilkan produk cair dan gas. 

 

A. Hasil pirolisis komponen tunggal 

sampah plastik PET dengan laju 

pemanasan  10  
o
C/menit  dalam  

berbagai  temperatur  dilihat  pada  

tabel berikut. 
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Gambar 4.5 Grafik distribusi produk 

akhir pirolisis sampah plastik Pada laju 

pemanasan 10 oC/menit.                                                                                                              

 

Gambar 4.6 Grafik   distribusi produk 

akhir pirolisis sampah plastik Pada laju 

pemanasan 10ºC/menit 

 

Gambar 4.7 Grafik distribusi produk akhir 

pirolisis sampah plastik Pada laju 

pemanasan 15 oC/menit. 

 

 

Gambar 4.8 Grafik distribusi produk 

akhir pirolisis sampah plastik Pada laju 

pemanasan 15ºC/menit. 

 

Gambar 4.9 Grafik distribusi produk 

akhir pirolisis sampah plastik. Pada 

laju pemanasan 20 oC/menit. 

 

 Gambar 4.10 Grafik distribusi produk 

akhir.
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III. HASIL DAN KESIMPULAN 

           Dari hasil pirolisis komponen tunggal 

seperti ditunjukkan oleh gambar 4.5 dan 

4.10 di atas dapat diketahui bahwa distribusi 

produk akhir pirolosis dari kedua jenis 

sampah yang dikaji   dipengaruhi   oleh   

temperatur.   Hasil penelitian  ini sesuai 

dengan hasil studi yang telah diakukan 

oleh oleh Al-Salem and Lettieri (2010), 

Lopez et. al. (2011), Kumar and Singh 

(2011). Hasil penelitian juga menunjukkan 

bahwa dalam rentang temperatur 400 oC – 

600 oC, semakin tinggi temperatur pirolisis 

maka persentase produk cair (tar) dan 

produk gas mengalami kenaikan. Kenaikan 

persentase produk ini disebabkan karena 

temperatur berperan sangat penting dalam 

proses pemutusan ikatan molekul dari 

sampah yang mengalami pirolisis. 

Temperatur yang tinggi akan   sangat   

membantu   proses   pemutusan ikatan  

sehingga  dihasilkan  molekul hidrokarbon  

yang lebih ringan  dengan rantai karbon  

yang  lebih. Dari   hasil   pirolisis   

campuran    sampah  plastik  oleh  

gambar  4.5 hingga  gambar 4.10   di  

atas  dapat  diketahui bahwa  

temperatur  pirolisis  dapat 

mempengaruhi distribusi produk 

pirolisis campuran sampah. 

Dalam hal ini, persentase produk car 

(padatan) cenderung  mengalami  

penurunan  seiring dengan  naiknya  

temperatur  pirolisis, sedangkan 

persentase produk tar (cairan) dan gas 

cenderung mengalami kenaikan seiring 

dengan naiknya temperatur pirolisis. 

Dari   hasil   pirolisis   campuran   

katalis dan sampah plastik juga dapat 

diketahui bahwa  komposisi  campuran  

sampah  plastik dan katalis dapat 

mempengaruhi distribusi produk pirolisis 

campuran sampah plastik. Dalam hal 

ini, persentase produk car (padatan) 

cenderung mengalami penurunan seiring   

dengan  naik  persentase  sampah 

plastik dalam campuran, sedangkan 

persentase produk tar (cairan) dan gas.
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Dari  hasil  analsis  yang  telah dilakukan,  

maka  dapat  disimpulkan  hal-hal sebagai 

berikut : 

1. Temperatur   akhir   pirolisis    dan   

laju pemanasan mempengaruhi distribusi 

produk pirolisis untuk semua sampel 

sampah yang dikaji. 

2. Untuk komponen sampah tunggal, 

seiring dengan naiknya temperatur pirolisis 

maka produk cair dan gas mengalami 

kenaikan, sementara produk padat 

cenderung mengalami penurunan. Demikian 

juga untuk campuran sampah ban bekas dan 

sampah plastik. 

3. Produk  pirolisis  fraksi  cair  

maksimum diperoleh  pada  campuran  70%  

Plastik dan 30% ban bekas pada temperatur 

600 oC      laju  pemnasan  20  oC/menit, 

sementara produk pirolisis fraksi gas 

diperoleh pada campuran 70% katalis dan 

30% sampah plastik pada temperatur 

600 oC laju pemnasan 20 oC/menit. 

4. Dalam rentang temperatur 400 – 600 

oC, temperatur  pirolisis  600  oC  

merupakan temperatur        yang        ideal         

 

untuk mendapatkan produk pirolisis 

fraksi cair dan  fraksi  gas  yang  

maksimal  untuk semua jenis sampah 

yang dikaji. 
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