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Abstrak

Penelitian ini dilatarbelakangi karena semakin menumpuknya sampah plastik yang
sulit terurai mengakibatkan pencemaran lingkungan. Dalam hal ini peneliti
mengaitkan permasalahan yang ada di masyarakat dengan mencoba memanfaatkan
sampah plastic jenis HDPE sebagai bahan bakar alternative dengan menggunakan
proses pyrolysis. Pyrolysis sendiri adalah pengolahan sampah dengan menggunakan
metode thermal atau metode pembakaran tanpa menggunakan oksigen. Tujuan dari
penelitian ini adalah ntuk mengetahui pemanfaatan sampah plastic jenis HDPE
menjadi bahan bakar alternative dengan proses pyrolysis.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental nyata.
Dengan bahan sebagai variabel bebas dan nialai viskositas, densitas serta flash point
sebagai variabel terikatnya. Sementara suhu kondensor dan tekanan sebagai variabel
kontrol.

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, pada suhu 250 °C hasil cair berwarna pekat
dan terdapat endapan, dengan nilai viskositas 0,3 dPa.S, Densitas 750 Kg/m® dan
Flash point 34 °C. selanjutnya pada suhu 300 °C hasil cair berwarna merah tua jernih
tanpa adanya endapan hasil cair dari suhu 300 °C ini merupakan hasil cair terbaik
dibandingkan dengan suhu yang lain dengan nilai viskositas 0,29 dPa.S, Densitas
740 Kg/m® dan Flash point 32 °C. Pada suhu 350 °C hasil cair berwarna merah tua
jernih seperti pada suhu 300 °C tetapi pada suhu 350 °C terdapat endapan, dengan
nilai viskositas 0,3 dPa.S, Densitas 750 Kg/m® dan Flash point 33 °C. pada suhu 400
°C hasil cair berwarna pekat dan terdapat banyak endapan dengan nilai viskositas
0,31 dPa.S, Densitas 760 Kg/m® dan Flash point 34 °C.

Kata kunci : Pyrolysis, Plastik HDPE

Mokhamad Amirudin Ibnu Rosyidi | simki.unpkediri.ac.id
13103010045 121
Fakultas Teknik — Prodi Teknik Mesin



Artikel Skripsi
Universitas Nusantara PGRI Kediri

A. PENDAHULUAN
Dalam perkembangannya penggunaan
semakin

motor yang meningkat

menyebabkan kelangkaan pada bahan
bakar. Kelangkaan baha bakar ini
menyebabkan aktivitas masyarakat
terganggu. Semakin hari jumlah kendaraan
semakin meningkat dan jumlah
ketersediaan akan bahan bakar mulai
berkurang. Jika tidak segera ditangani dan
diganti dengan bahan bakar alternative
masyarakat akan sangat kewalahan.

Disamping itu menumpukkan sampah
juga menjadi masalah yang urgent bagi
masyarakat, terutama sampah plastic.
Dalam kehidupannya masyarakat tidak bisa
lepas dari yang namnya plastic. Mulai dari
urusan rumah tangga hingga industry.
Sampah plastic yang sulit diurai oleh
mikroorganisme akan menyebabkan
penumpukan yang dapat mengganggu
kesehatan masyarakat.

Pengolahan sampah sampai saat ini
hanya sebatas di bakar. Pembakaran
sampah ini bisa menyebabkan gangguan
pernapasan dan penyakit lainnya.

Dalam hal ini peneliti mengaitkan
permasalahan yang ada di masyarakat
dengan mencoba memanfaatkan sampah

plastic jenis HDPE sebagai bahan bakar
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alternative dengan menggunakan proses
pyrolysis.

Pyrolysis sendiri adalah pengolahan
sampah dengan menggunakan metode
thermal atau metode pembakaran tanpa
menggunakan oksigen. Produk pirolisis
umumnya terdiri dari tiga jenis, yaitu gas
(H2, CO, CO,, H,0, dan CHy), tar dan
arang.

Berdasarkan analisa yang pernah
dilakukan Lembaga Minyak dan Gas Bumi
(Lemigas), minyak dari plastik bekas ini
memiliki  sifat tidak jenuh. Artinya,
perbandingan antara karbon dan hidrogen
tidak seimbang sehingga ada mata rantai
yang tidak terisi. Minyak berwarna kuning
kecokelatan, tetapi sudah bisa untuk bahan
bakar kompor atau obor (Sumarni, 2008).

Minyak hasil pyrolysis ini mudah
terbakar, mengeluarkan jelaga, dan baunya
merangsang. Minyak pyrolysis ini dapat
diolah lagi supaya mempunyai sifat jenuh
dan stabil. Minyak pirolisis dari plastik
polietilena, hasil penelitian menunjukkan
bahwa minyak pirolisis dari plastik
polietilena mempunyai densitas 939 kg/m3
atau lebih berat dari minyak tanah. Minyak
bakar ini mempunyai ignition point 30,40C
sehingga sangat mudah dinyalakan.

Plastik memiliki banyak kelebihan
Secara

dibandingkan  bahan lainnya.
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umum, plastik memiliki densitas yang
rendah, bersifat isolasi terhadap listrik,
mempunyai  kekuatan mekanik  yang
bervariasi, ketahanan suhu terbatas, serta
ketahanan bahan kimia yang bervariasi.
Selain itu, plastik juga ringan, mudah
dalam perancangan, dan biaya pembuatan
murah. Sebagian besar plastik yang
digunakan masyarakat merupakan jenis
plastic polietilena.

Ada dua jenis polietilena, yaitu high
density polyethylene (HDPE) dan low
(LDPE). HDPE

banyak digunakan sebagai botol plastik

density polyethylene

minuman, sedangkan LDPE untuk kantong
plastik. Di balik

limbah plastik menimbulkan masalah bagi

segala  kelebihannya,
lingkungan.

Penelitian mengenai pengaruh
temperatur dan waktu terhadap hasil char
pada proses pyrolysis, dimana semakin
tinggi  temperatur  setelah  melewati
temperatur puncak, reaktifitas dari char
akan menurun. Sedangkan komponen
waktu tidak terlalu berpengaruh terhadap
terhadap reaktifitas dari char. Oleh
karena itu salah satu variasi pada
penelitian yang akan dilakukan adalah

variasi suhu.
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B. METODE PENELITIAN
Metode yang digunakan dalam

penelitian ini  menggunakan metode
eksperimental nyata (true experimental
research). Menurut Solso (2002) penelitian

eksperimental adalah dimanipulasi untuk

mempelajari  hubungan  sebab-akibat.
Sedangkan menurut  Sugiyono (2010)
penelitian eksperimen adalah metode

penelitian yang digunakan untuk mencari
pengaruh perlakuan tertentu terhadap yang
lain dalam kondisi-kondisi yang
terkendalikan. Metode ini dilaksanakan
dengan melakukan pengujian  untuk
mengetahui nilai viskositas, densitas dan
flash point dari sampah plastik jenis HDPE
dengan proses pirolisis. Serta untuk
mengetahui bagaimana proses pirolisis
tersebut dapat bekerja dengan baik dan
efisien.

Variabel bebas dalam penelitian ini
adalah temperatur tabung reaktor yang
dikondisikan 250°C, 300°C, dan 350°C.
Variabel terikat dalam penelitian ini adalah:

a. Perolehan hasil pirolisis dalam bentuk
cair ditinjau dari temperature tabung
reaktor.

b. Nilai viskositas hasil pirolisis ditinjau

dari temperatur tabung reaktor.

simki.unpkediri.ac.id
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c. Nilai massa jenis (densitas) hasil
pirolisis ditinjau dari temperatur tabung
reaktor.

d. Nilai flash point hasil pirolisis ditinjau
dari temperatur tabung reaktor.

Variabel kontrol yang digunakan peneliti
adalah waktu temperatur yaitu 1 jam.

Menviapkan bahan
v
Pengecekan peralatan
pengujian.

]

¥ ¥
Proses pelaksanaan Proses pelaksanaan Proses pelaksanaan
pengujian pertama pada pengujian kedua pada pengujian ketiga
pyrolysis pyrolysis padapijrolysis

']

Pengumpulan dan Analisa
Data Penelitian

R

Gambar 1. Diagram alir

Gambar 2. Instalasi Peralatan Pengujian
Pada gambar 2, sampel sampah (1)

pyrolysis

kedalam wadah sampel (2), wadah berisi

yang akan di dimasukkan
sampel digantungkan dengan kawat pada
timbangan digital (3), salah satu ujung
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thermocouple (4) diletakka nsedikit diatas
sampel dan ujung thermocouple yang lain
tertanam dalam sampel tetapi sedikit diatas
pada bagian bawah wadah sampel, bak
pendingin (5) di isi air, nitrogen dialirkan
dari tabung (6) dengan laju aliran yang
dapat diatur dengan  menggunakan
pengaturan rotameter (7), ketika furnace
dipanaskan (8) dengan menghidupkan
thermocontroller  (9),variasi  temperatur
akhir dapat diatur sesuai dengan kebutuhan.
Perubahan volume gas yang dihasilkan dari
pyrolysis diukur
menggunakan tabung berisi air (13) dan
gelas ukur (14).

Setelah pengambilan data pyrolysis

proses dengan

selanjutnya hasil data dari perolehan
pyrolysis akan dimasukkan kedalam tabel 1
sebagai berikut.

Tabel 1. Pengambilan data

No. Bahan Berat Suhu Waktu Hasil

(kg) ) (menit)

Sampah 5 kg 250

Cair(ml)

platik

HDPE

300

350

simki.unpkediri.ac.id
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‘ ‘ ‘ ‘ ‘ \ Dari hasil eksperimen dapat diketahui

dengan beberapa uji sehingga sebelum

Setelah  pengamatan  tentang  jumiah masuk hasil uji perlu diketahui dulu

perolehan hasil pirolisis, maka selanjutnya deskripsi hasil data pada setiap variabel.

hasil cairan di teliti tentang nilai

karakteristiknya  yaitu  tentang nilai 1. Deskripsi Hasil Data dan Pengujian

) ) o . o Dalam enelitian  ini  variable
viskositas, nilai densitas dan nilai flash P

point. Kemudian hasil pengujian bebasnya adalah sampah plastic jenis high

dimasukkan ke dalam tabel pengukuran density  polyethylene  (HDPE).  Sampah

. : : . . lastic jenis HDPE akan ditimban
viskositas, densitas dan flash pointberikut: plastic  jenis akan  ditimbang

sebanyak 5 kg dan dimasukkan ke dalam

SAMPAH HDPE
Bahan tabung reactor. Data hasil pengamatan

250 | 300 | 350

Temperatur (°C) adalah sebagai berikut :

Tabel 5.Hasil Pengujian

Viscositas .
(dPa.S) S Variabel Temperatur °C
Pengamatan 250 300 350
Tabel 2. Pengukuran Viskositas
g 2,%“)“ Kompor 1 401 | 492 | 525
N | Tempera g?f;i Volum | Densitas Suhu Air (°C) 25 25 25
0. | tur(°C) e(md) | (Kg/md) Suhu
(Kg) Kondensor (°C) 26 26 26
1 250 Suhu out
5 300 HDPE | Kondensor (°C) 26 27 27
Suhu Out 28 30 53
3 350 Reaktor (°C)
Tabel 3. Pengukuran Densitas ‘(]r‘:]rg'ah Cairan | 180 | 210 | 268
No. | Temperatur (°C) Flash ?}(’:h)“ Cairan 28 | 30| 31
Point - - -
(°C) Hasil di atas merupakan hasil
1 250 pengujian Pengaruh suhu dan hasil yang
5 300 diperolen dalam pembakaran sampah
3 350 plastik jenis HDPE dapat digambarkan pada

Tabel 4. Pengukuran Flash Point grafik di bawah ini :

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Mokhamad Amirudin Ibnu Rosyidi | simki.unpkediri.ac.id
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':,300 =o—Suhu
£ 200 250C
5 100 T —@-Suhu
£ 0 . . 300C
g 0 50 100 Suhu

Time (Menit) 350C

Bahan Massa Massa Massa
erlemeyer | Erlemeyer | Cairan
(Kg) + Cairan (Kg)
— (Ko)
ampa
Plstiﬁ 0,073 0146 | 9073
HDPE 0,073 0,144 0,071
0,073 0,146 0,073

Gambar 3. Grafik perubahan temperatur
terhadap hasil yang diperoleh
dengan bahan high density

polyethylene (HDPE).

Dari  hasil pengujian  viskositas
mengunakan alat viscotester diperoleh hasil

sebagai berikut :

Bahan Sampah plastik HDPE

Temperatur (°C) | 250 300 350

Viskositas
(dPa.S)

0,37 0,3 0,35

Tabel 6. Hasil Pengukuran Viskositas

Untuk mengetahui nilai densitas dari
masing-masing  sampel maka perlu
diketahui massa dan volume dari zat cair.
Sebelumnya gelas erlemeyer kosong
dengan kapasitas volume 100 ml ditimbang
dan massa yang di dapat sebesar 0,073 kg .
Setelah itu gelas erlemeyer diisi dengan
cairan sampel dengan volume 100 ml dan
ditimbang. Dari hasil pengukuran di dapat

hasil sebagai berikut :

Mokhamad Amirudin Ibnu Rosyidi |
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Tabel 7. Pengukuran Hasil Densitas

Untuk mengetahui nilai flash point dari
diukur

menggunakan alat Flash Point Tester.

masing-masing  sampel  akan
Sampel akan dimasukkan ke dalam wadah

dan  diukur  dengan  menggunakan
termometer, jika dalam suhu ruang sampel
sudah bisa memercikkan api ketika diberi
nyala api maka itu adalah titik flash point
cairan tersebut, akan tetapi jika belum bisa
memercikkan api maka sampel akan
dipanasi hingga suhu tertentu sampai bisa
memercikkan api ketika di beri nyala api.
Berikut adalah tabel pengukuran flash point
pada sampel dari bahan sampah plastik

HDPE.

N Temperatur | Flash Point
0 Bahan (E C) (°C)
Sampah 250 35
1 Plastik 300 34
HDPE 350 35

Tabel 8. Hasil Pengukuran flash point

2. Pembahasan
Menurut Penelitian pada suhu 250 °C
cairan yang dihasilkan lebih kental dengan

simki.unpkediri.ac.id
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nilai viskositas 0,37 dPa.S, hal ini
disebabkan karena masih adanya bahan
plastik yang belum terpanaskan dan partikel
lain ikut keluar dari tabung dan larut dalalm
cairan, dengan Densitas 730 Kg/m® dan
Flash point 35 °C. Selanjutnya pada suhu
300 °C hasil cair dari suhu ini lebih jernih
dan tidak ada endapan, pada suhu ini
merupakan hasil cair terbaik dibandingkan
dengan suhu vyang lain dengan nilai
viskositas 0,3 dPa.S, Densitas 710 Kg/m®
dan Flash point 34 °C. Kemudian Pada
suhu 350 °C hasil cair lebih kental dan
terdapat endapan sama seperti pada suhu
250 °C, endapan tersebut disebabkan
karena tingginya suhu pembakaran bahan
plastik yang mencair ikut menguap dan
jika endapan didiamkan akan mengeras
seperti lilin dengan nilai viskositas 0,35
dPa.S, Densitas 730 Kg/m® dan Flash point
35°C.

Proses pyrolysis adalah mendingankan uap
panas yang dihasilkan dari pemanasan
plastik. Jika panas terlalu tinggi . ini bukan
hanya uap panas yang kluar dari tabung,
melainkan cairan plastik juga ikut Kluar,
mengakibatkan cairan yang di hasilkan
bercampur dengan plastik cair dan hasilnya

menjadi kurang bagus.
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D. PENUTUP
1. Simpulan

Berdasarkan hasil eksperimen dan
analisa yang telah dilakukan, dapat diambil
kesimpulan bahwa dengan proses pyrolysis
sampah plastic jenis HDPE bisa digunakan
sebagai bahan bakar akternatif karena
memiliki sifat karakteristik yang seperti
gasoline. Data hasil pengamatan pada suhu
250 °C dalam waktu 60 menit yang
dihasilkan 120 ml dan suhu 300 °C yang
dihasilkan 170 ml, sedangkan pada suhu
350 °C yang dihasilkan 220 ml. Jadi hasil
cair terbanyak pada suhu 350 °C.

2. Saran

Untuk mendapatkan hasil bahan bakar
alternatif yang baik atau hasil cair lebih
banyak gunakan bahan jenis high density
(HDPE)
menghasilkan yang paling baik dan banyak.

polyetline sehinga  dapat
Disarankan untuk penelitian selanjutnya
agar menguji factor lain yang dapat
mempengaruhi  hasil produk pyrolysis
dengan beberapa varisai bahan yamg

digunakan.
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