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Abstrak

Penlitian ini dilatar belakangi oleh terdapat banyaknya limbah sampah plastik HDPE.
Diluar itu terdapat pula katalis jenis zeolit yang belum dimanfaatkan lebih lanjut. Kedua
limbah tersebut mampu dimanfaatkan dengan menggunakan alat pyrolisis yang dapat
mengkonversi limbah tersebut menjadi bahan bakar minyak.

Tujuan penelitian ini adalah (1) mengetahui proses pyrolisis pada sampah plastik jenis
HDPE dan katalis zeolit, (2) mendapatkan nilai viskositas, berat jenis, serta volume dari hasil
pyrolisis sampah plastik HDPE dan katalis zeolit.

Metode yang digunakan menggunakan metode eksperimen, variabel  yang
divariasikan dalam penelitian ini adalah waktu pembakaran proses pyrolisis yang
menggunakan variasi waktu selama 60 menit, 120 menit, 180 menit, 240 menit, 300 menit
dan 360 menit. Variabel respon penelitian ini meliputi volume cairan, berat jenis dan
viskositas minyak.

Dari hasil peneitian ini diketahui bahwa volume cairan tertinggi mampu dicapai
dengan waktu pembakaran selama 180 menit, sedangkan berat jenis tertinggi mampu mampu
dicapai dengan waktu pembakaran selama 60 menit, lalu viskositas minyak terendah mampu
didapatkan dengan waktu pembakaran selama 360 menit. Kesimpulan penelitian ini adalah
waktu pembakaran dan penambahan katalis mampu mempengaruhi tingkat kualitas minyak
hasil proses pyrolisi dalam aspek volume cairan, berat jenis serta viskositas.

Kata kunci : Sampah Plastik HDPE, katalis, bahan bakar alternatif, produk pyrolysis
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A. PENDAHULUAN

Bahan bakar minyak merupakan bahan
bakar utama saat ini, namun karena
jumlahnya yang terbatas minyak bumi yang
digunakan secara terus menerus akan habis.
Salah satu solusi untuk mengatasi masalah
ini dengan memanfaatkan kembali minyak
fraksi berat tertentu antara lain adalah
petroleum, minyak diesel, tir batubara dan
parafin sehingga menjadi minyak fraksi
lebih ringan. Beberapa penelitian yang
menggunakan senyawa karbon dalam
bentuk fraksi berat antara lain. Nasution
AS (1999) berhasil melakukan reaksi
hidrorengkah minyak berat diesel (diesel
oil) dengan katalis. Salah satu produk
minyak fraksi  hasil  hidrorengkahnya
adalah rangkaian senyawa hidrokarbon
dengan 1 cincin lingkar. Di perkuat
Trisunaryanti (1995) berhasil melakukan
hidrorengkah

terhadap parafin dengan

menggunakan katalis krom yang
dikembankan pada zeolit alam. Di perkuat
lagi dengan Ginanjar (2002) berhasil
melakukan hidrorengkah pada tir batubara
menjadi fraksi bensin menggunakan katalis
Cr/Zeolit. Reaksi hidrorengkah merupakan
salah satu proses katalitik yang penting di
dalam industri dan penelitian kimia. Proses
hidrorengkah dapat mengubah fraksi berat

senyawa parafin menjadi fraksi ringannya.
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Di Indonesia, kebutuhan plastik terus
meningkat hingga mengalami kenaikan
rata-rata 200 ton per tahun. Tahun 2002,
tercatat 1,9 juta ton, di tahun 2003 naik
menjadi 2,1 juta ton, selanjutnya tahun
2004 naik lagi menjadi 2,3 juta ton per
tahun. Di tahun 2010, 2,4 juta ton, dan pada
tahun 2011, sudah meningkat menjadi 2,6
Akibat  dari
penggunaan plastik ini adalah bertambah

juta  ton. peningkatan
pula sampah plastik. Berdasarkan asumsi
Kementerian Lingkungan Hidup (KLH),
setiap hari penduduk Indonesia
menghasilkan 0,8 kg sampah per orang atau
secara total sebanyak 189 ribu ton
sampah/hari. Dari jumlah tersebut 15%
berupa sampah plastik atau sejumlah 28,4
ribu ton sampah plastik/hari (Fahlevi,
2012).
Penanganan sampah plastik yang
populer selama ini adalah dengan 3R
(Reuse, Reduce, Recycle). Reuse adalah
memakai berulang kali barang- barang yang
terbuat dari plastik. Reduce adalah
mengurangi pembelian atau penggunaan
barang-barang dari  plastik, terutama
barang-barang yang sekali pakai. Recycle
adalah mendaur ulang barang-barang yang
terbuat  dari

plastik.  Pyrolysis atau

devolatilisasi  adalah  proses  fraksinasi

material oleh suhu. Proses pirolisis dimulai

simki.unpkediri.ac.id
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pada temperatur sekitar 230 °C, Kketika
komponen yang tidak stabil secara termal,
dan volatile matters pada sampah akan
pecah dan menguap bersamaan dengan
komponen lainnya. Produk cair yang menguap
mengandung  tar  dan  polyaromatic
hydrocarbon.

kelarutan garam dapur pada 100 ml
air pada suhu 20° Celcius adalah 36 gram,
dengan kata lain larutan garam dapur tepat
jenuh pada konsentrasi 36%. Artinya bila
kadar garam dapur dinaikkan prosentasenya
sudah tidak akan mempengaruhi efektifitas
pendinginan, karena garam dapur yang
terkandung dalam larutan akan mengendap.

Pirolisis didefinisikan sebagai
degradasi termal dari bahan bakar padat
pada kondisi udara/oksigen terbatas,
dimana proses ini akan menghasilkan char
(berwujud cairan) dan gas .Dengan proses
pyrolisis, sampah organik, plastik, dan
sampah lainnya akan menghasilkan produk-
produk yang spesifik dan bernilai tinggi.
Ketika mengolah sampah organik produk
utama yan dihasilkan adalah arang, biooil,
dan syngas. Ketiga-tiganya bisa digunakan
sebagai aplikasi energi, sedangkan ketika
mengolah plastik akan dihasilkan char, gas
dan produk utama syn crude oil yang
kualitasnya sama seperti minyak bumi.
Perlu adanya alternatif proses daur ulang
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yang lebih menjanjikan dan berprospek ke
depan. Salah satunya mengonversi sampah
plastik menjadi minyak. Hal ini bisa
dilakukan karena pada dasarnya plastik
berasal dari minyak bumi, sehingga tinggal
dikembalikan ke bentuk semula. Selain itu
plastik juga mempunyai nilai kalor cukup
tinggi, setara dengan bahan bakar fosil
seperti bensin dan solar.

Panda (2011) menyampaikan bahwa
Hasil dari proses cracking plastik ini dapat
diguna sebagai bahan kimia atau bahan
bakar. Ada tiga macam proses cracking
yaitu hidro cracking, thermal cracking dan
catalytic ~ cracking tarik  maksimum
(Ultimate Tensile Strength) untuk batang
yang ulet beban mesin tarik akan turun lagi
sampai mengalami pengecilan penampang
setempat.

1. Plastik
Plastik mempunyai peranan besar
dalam kehidupan sehari-hari biasanya

digunakan  sebagai bahan  pengemas
makanan dan minuman karena sifatnya
yang kuat, ringan Adapun jenis plastik dan
kode penggunaan nya sebagi berikut

(‘_1.) (_2..\ L%.\ (_".) L-'D L"}) L?.)

PETE HDPE PVC LDPE PP OTHER

Sumber: UNEP (2009)
Gambar 1. Kode Jenis Plastik
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1511



Simki-Techsain Vol. 01 No. 09 Tahun 2017 ISSN : XXXX-XXXX

Artikel Skripsi
Universitas Nusantara PGRI Kediri

Tabel 1. Jenis plastik, kode dan

penggunaannya
No
Kode | Jenis Plastik Penggunaan
1| PET botol kemasan air mineral, botol

(polyethylene | minyak goreng, jus, botol sambal,

terephthalate) | botol obat, dan botol kosmetik

2 | HDPE (High- | botol obat, botol susu cair, jerigen

density pelumas, dan botol kosmetik
Polyethylene)

3| PVC pipa selang air, pipa bangunan,
(Polyvinyl mainan, taplak meja dari plastik, botol
Chloride) shampo, dan botol sambal.

4 | LDPE (Low- | kantong kresek, tutup plastic, plastik
density pembungkus daging beku, dan
Polyethylene) | berbagai macam plastik tipis lainnya.

51| PP cup plastik, tutup botol dari plastik,
(Polypropylen | mainan anak, dan margarine
e atau
Polypropene)

6 | PS kotak CD, sendok dan garpu plastik,
(Polystyrene) | gelas plastik, atau tempat makanan

dari styrofoam, dan tempat makan
plastik transparan

7 | Other (O), botol susu bayi, plastik kemasan,
jenis gallon air minum, suku
plastik cadang mobil, alat-alat rumah

Sumber: Kurniawan, 2010

2. Katalis

Katalis merupakan suatu zat atau
substansi yang dapat mempercepat reaksi
(dan mengarahkan atau
mengendalikannya),  tanpa terkonsumsi

olen reaksi, namun bukannya tanpa

bereaksi. Katalis bersifat mempengaruhi

kecepatan  reaksi, tanpa  mengalami
perubahan secara kimiawi pada akhir reaksi
proses yang dilakukan oleh katalis ini

disebut katalisis.
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B. METODE PENELITIAN

Teknik  penelitian  yang  peneliti
gunakan  adalah  teknik  penelitian
eksperimen, dimana peneliti berusaha

memvariasikan pengaruh variable bebas
terhadap variabel terikat.
1. Variabel Bebas (Variasi Waktu

Pengambilan Data)

Variabel bebas yang menjadi sebab
perubahan serta timbulnya variabel
terikat yang digunakan dalam penelitian
ini adalah variasi waktu pengambilan
data yaitu 60 menit, pada menit ke 60,
120, 180, 240, 300, dan 360 menit.

2. Variabel Terikat

Variabel terikat dalam penelitian ini
adalah volume cairan, berat jenis serta
viskositas hasil pyrolysis.

Alur Penelitian

Menyiapkan bahan uji.

v

Pengecekan peralatan pengujian
(Peralatan yang Lainnya)

v

Proses pelaksanaan pengujian
pada pyrolysis

v
Pengumpulan dan Analisa Data

v

Analisa data

v

Kesimpulan

selesai

simki.unpkediri.ac.id
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b. Katalis Zeolit

Katalis disini berfungsi sebagai media

untuk mempercepat proses perekahan saat

pemanasan sampel di dalam tabung reaktor.
Dalam penelitian ini katalis yang digunakan
adalah katalis Zeolit karena selain efektif

juga banyak dijual dipasaran. Dengan

perbandingan 10 % katalis yang digunakan
dalam proses perekahan.

Gambar 2. Instalasi Peralatan Pengujian
Adapun bahan-bahan yang digunakan dala
penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Sampah plastik
a. Sampah Plastik HDPE
Sampah plastik yang digunakan
dalam penelitian ini adalah sampah plastik Langkah-langkas ~ proses  pirolisis
jenis HDPE yang di potong 4 x 4 cm. adalah sebagai berikut :
Dengan perbandingan 90% untuk sampah 1. Plastik HDPE dan katalis zeolit

plastik jenis HDPE yang akan dimasukkan ditimbang dengan perbandingan 9 : 1 dan
ke dalam tabung reaktor. dimasukkan ke dalam tabung reaktor.

Gambar 3. Katalis zeolit

2. Tabung reaktor dipanaskan dengan
menggunakan kompor. Sementara kran
ditutup agar tabung reaktor menjadi vakum
dan apabila tekanan sudah mencapai 1 atm

maka yang menuju kondensor di buka.

3. Suhu diukur dengan menggunakan
Gambar 4. produk plastik HDPE termocouple digital.

4.  Setelah suhu yang diinginkan tercapai
kran dibuka dan gas akan menuju

kondensor.
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5. Kondensor tersirkulasi air. Dengan
suhu 26 °C.

6. Cairan dan gas akan turun pada
bagian output kondensor berbentuk Cairan
akan mengalir melalui pipa bagian bawah
dan gas akan melalui pipa bagian atas.

7. Produk pirolisis berupa gas akan
dimanfaatkan kembali untuk pembakaran.
8. Selanjutnya produk pirolisis akan
dibandingkan viskositas, dan berat jenisnya.

Dalam penelitian ini hasil produk
pyrolisis setiap kenaikan suhu per 60 menit
akan di ukur seberapa banyak produk yang
dihasilkan.

menyajikan

Berikut adalah tabel yang
variasi suhu dan waktu
penahanan per 60 menit terhadap hasil

produk pyrolisis

Tabel 2. Rancangan Data Penelitian

Cair
Berat Viskosit
Jenis as

Waktu
(menit)
60
60
60
60
60
60

Volume
Cairan

Teknik analisis data yang digunakan
dalam penelitian ini adalah analisis variansi
satu arah (analysis of variance one way).
dipilih
Moh. Ulinnuha saiful azzis | 13103010163
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Teknik analisis Anova sendiri

karena metode ini mampu mengidentifikasi
faktor — faktor menyebabkan perbedaan
pada variabel terikat. Analisis data akan
dilakukan dengan menggunakan software
Minitab 16 wuntuk mendapatkan hasil

analisis data yang tepat.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Data Hasil Penelitian

Data hasil penelitian ini  meliputi
volume, berat jenis serta viskositas minyak
hasil pirolisis..
a. Volume Cairan Hasil Proses Pyrolisis

Tabel 3. Volume minyak pyrolisis
berdasarkan waktu pembakaran

Pen\i\kl)?ikkt:ran Vqur?r(:“C)Zairan
(menit)
60 185
120 255
180 520
240 440
300 450
360 385

Tabel 4. Berat jenis minyak pyrolisis
berdasarkan waktu pembakaran

Waktu Pembakaran Berat
(menit) Jenis (N/kg?)
60 0.0099160
120 0.0088090
180 0.0071690
240 0.0086730
300 0.0076300
360 0.0086640

simki.unpkediri.ac.id
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Tabel 5. Viskositas minyak pyrolisis
berdasarkan waktu pembakaran

Waktu . .
Pembakaran V('dSl;c’:';?S
(menit) C

60 0,30
120 0,32
180 0,30
240 0,27
300 0,27
360 0.25

2. Interpretasi Data Grafik

waktu
Volume

a. Pengaruh Variasi
Pembakaran  Terhadap
Minyak Hasil Pyrolisis

Berdasarkan data volume cairan minyak

hasil proses pyrolisis pada tabel 3 mampu
terlihat bahwa variasi waktu (durasi)
pembakaran mampu mempengaruhi nilai
volume minyak yang dihasilkan. Berikut
grafik volume cairan yang dihasilkan untuk

setiap variasi waktu pembakaran.

ey 250

Volume Cairan [ml]
e S,
EEEEE]

Gambar 5. Grafik voluime minyak hasil
pirolisis

b. Pengaruh Variasi Waktu Pembakaran
Terhadap Berat Jenis Minyak Hasil
Pyrolisis

Berdasarkan data berat jenis cairan

minyak hasil proses pyrolisis pada tabel 4.
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mampu terlihat bahwa variasi waktu

(durasi) pembakaran mampu
mempengaruhi nilai berat jenis minyak
yang dihasilkan. Berikut grafik berat jenis
cairan yang dihasilkan untuk setiap variasi
waktu pembakaran.

0.0105000
0.0100000

0.0095000

%

0,0085640
=#=Beratlenis

Berat Jenis [(Nfkg”)

&0 120 180 240 300 360

Waktu Pembakaran (Menit)

Gambar 6. Grafik berat jenis minyak hasil
pyrolisis

c. Pengaruh Variasi Waktu Pembakaran
Terhadap Viskositas Minyak Hasil
Pyrolisis
Berdasarkan data viskositas cairan

minyak hasil proses pyrolisis pada tabel 4.3
mampu terlihat bahwa variasi waktu

(durasi)

mempengaruhi nilai viskositas minyak yang

pembakaran mampu
dihasilkan. Berikut grafik viskositas cairan
yang dihasilkan untuk setiap variasi waktu
pembakaran.

Waktu

simki.unpkediri.ac.id
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Gambar 7. Grafik viskositas minyak hasil
pyrolisis

3. Pembahasan
Hasil penelitian yang dilaksanakan
mampu diketahui bahwa nilai volume
cairan terbesar didapatkan dengan waktu
pembakaran selama 180 menit yang
menghasilkan volume minyak sebesar 520
ml. Pada gambar grafik 4.1 menunjukkan
bahwa volume yang dihasilkan dari proses
pyrolisis bersifat dinamis, dimana volume
yang dihasilkan pada menit 240 hingga
menit 360 lebih

pembakaran 180 menit. Anomali ini terjadi

rendah dari waktu

karena jumlah sampah pada reaktor
pyrolisis mengalami penurunan selama
masa pembakaran, sehingga semakin lama
waktu pembakaran juga akan berimbas
pada berkurangnya jumlah volume bahan
bakar yang di hasilkan. Hasil penelitian ini
sejalan dengan penelitian lain  yang
dilaksanakan oleh Peters (1985) dengan
jurnal yang berjudul “Efek Dari Laju
Waktu

Terhadap Proses Piyrolysis”, dimana hasil

Pemanasan, Temperatur  dan

penelitian  menunjukkan bahwa waktu
pembakaran mampu mempengaruhi volume
hasil proses pyrolisis yang mampu
menghasilkan volume minyak sebesar 610
ml dalam waktu pembakaran sekitar 180 -

200 menit.
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Berdasarkan penelitian ini pula telah
diketahui bahwa berat jenis minyak hasil
proses pyrolisis tertinggi 0.0099160 N/kg®
yang dihasilkan dengan waktu pembakaran
selama 60 menit dan terbaik dengan nilai
terendah 0,0071690 N/kg® pada menit 180,
berat jenis dapat di peroleh dengan cara
berat suatu benda di bagi volume cairan,
berat jenis yang baik dinyatakan dengan
sedikitnya campuran karbon dalam minyak
hasil pyrolisis menunjukkan kemurnian dari
minyak, sehingga semakin rendah nilai
berat jenis nya berarti semakin baik. Hasil
ini diperkuat oleh hasil penelitian lain yang
dilaksanakan oleh Fallah (2013) dengan
jurnal yang berjudul ‘“Pemanfaatan Hasil
Pirolisis Limbah Ban Bekas Sebagai Bahan
Pelunak Untuk Pembuatan Barang Jadi
Karet” dimana dalam jurnal ini pun
menunjukkan bahwa waktu pembakaran
awal proses pyrolisis mampu menghasilkan
berat jenis minyak yang terbesar.

Dalam penelitian ini pun telah diketahui
dimana dengan waktu pembakaran terlama
(360 menit) mampu menghasilkan nilai
viskositas minyak hasil pyrolisis terendah
sebesar 0,25 d.Pa.S. angka viskositas
terkecil ini mampu didapatkan pula bila
menggunakan variasi suhu pembakaran
sebesar 300°C. Jika mengacu pada hasil
viskositas terendah yang dihasilkan pada

simki.unpkediri.ac.id
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variasi waktu terbesar yaitu 360 menit
dimana hal ini disebabkan tingginya suhu
pembakaran pada waktu pembakaran
terbesar (semkin lama waktu pembakaran
maka semakin  tinggi pula  suhu
pembakaran). Sehingga semakin lama

waktu  mampu  menghasilkan  nilai
viskositas terendah dikarenakan semakin
tinggi suhu pembakaran semakin rendah
pula nilai viskositas, dimana nilai viskositas
terendah akan memiliki nilai volatile
matters yang tinggi sehingga semakin
rendah viskositas hasil pyrolisis maka akan
semakin baik (flameble). Hasil penelitian
ini pun diperkuat pula oleh buku yang
ditulis oleh Olson (1993) dengan judul
“Dasar — Dasar Mekanika Fluida Teknik”
bahwa peningkatan suhu yang signifikan
mampu mengurangi  kohesi molekular
sehingga nilai viskositas mampu menurun

atau mencapai angka terendah.

D. PENUTUP

1. Simpulan

a. Untuk mencapai proses pyroliysis
plastik HDPE dan katalis zeolit dengan
nilai volume minyak terbesar mampu
dicapai dngan waktu pembakaran

selama 180 menit, sedangkan untuk

mencapai berat jenis terbesar mampu

dicapi dengan waktu pembakaran 60
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menit, lalu untuk mencapai nilai
viskositas terkecil sebesar 0,25 d.Pa.S
dengan waktu pembakaran selama 360
menit.

b. Hasil Produk pirolisis (cair) terbanyak
pada waktu pembakaran menit ke 180
dengan jumlah cairan 520 ml, dan hasil
paling sedikit pada waktu pembakaran
menit ke 60 dengan jumlah cairan 185
ml. Sedangkan hasil berat jenis minyak
pyroliysis mampu mencapai angka
tertinggi  sebesar 0,00889230 N/kg®
dengan durasi pembakaran selama 60
menit dan hasil terendah berat jenis
sebesar 0,0076082 N/kg® pada waktu
pembakaran selama 180 menit. Hasil
Nilai Viskositas terendah terdapat pada
waktu pembakaran selam 360 menit
dengan nilai viskositas sebesar 0,25
d.Pa.S dan nilai viskositas tertinggi
pada menit ke 120 dengan nilai
viskositas sebesar 0,32 d.Pa.S.

2. Saran
Untuk menjaga kenaikan temperatur

pada reaktor secara konstan agar hasil

viskositas minyak pyrolisis mampu
memiliki nilai viskositas yang konstan
dalam  reaktor

karna suhu mampu

mempengaruhi angka viskositas minyak

pyrolysis.
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Kondensor  dibuat  vertikal  dan
volumenya lebih besar agar proses

pendinginan berjlan lebih optimum.

Untuk pipa yang ada di dalam
kondensor diameternya sama atau lebih
besar, agar waktu kondensasi lebih lama.

Volume air pada bak penampung air
harus 3 kali dari volume air di kondensor
agar suhu air bisa bersirkulasi dan suhu air
dalm kondensor tidak berubah (suhu

konstan).

Ketinggian reaktor harus lebih tinggi
dari kondensor agar kuantitas hasil
minyak pyroliysis mampu mencapai
jumlah yang optimum dalam waktu

pembakaran yang singkat.
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