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ABSTRACT

Energy consumption continues to increase directly proportional to increasing the world's population lately. One of the
efforts to meet energy needs is to find a substitute for fossil energy sources that have begun to leave, namely alternative
energy. Plastic is a derivative of petroleum. Plastic waste is of great concern because the amount continues to grow and
is classified as waste that is very difficult to decompose. The effort to reduce plastic waste in the environment is to
convert plastic back to petroleum. Conversion of plastic into fuel through a pyrolysis process. The purpose of this study
was to determine the effect of temperature on yield and heating value, to determine the total liquid fraction of the
product. The pyrolysis process is carried out in a reactor with 50 grams of plastic feed at temperature variations of 500,
550, 600 and 650° C. based on the results of the analysis that at a temperature of 5000C, the highest yield was 88.54%
and a calorific value of 10530.461 cal / g. GC-MS analysis of HDPE plastic pyrolysis results showed that the fraction
contained consisted of 39.6% gasoline fraction and 27.52% kerosine fraction.
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ABSTRAK

Konsumsi energi terus meningkat berbanding lurus dengan meningkatkan populasi di dunia akhir-akhir ini. Salah satu
upaya memenuhi kebutuhan energi adalah mencari pengganti sumber energi fosil yang mulai menitip yaitu energi
alternatif. Plastik merupakan salah satu turunan dari minyak bumi. Limbah plastik sangat memprihatinkan karena
jumlahnya yang terus bertambah dan tergolong limbah yang sangat sulit terurai. Upaya mengurangi limbah plastik di
lingkungan adalah dengan mengkonversi plastik ke minyak bumi kembali. Konversi plastik menjadi bahan bakar melalui
proses pirolisis. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh temperatur terhadap yield dan nilai kalor,
mengetahui fraksi total liquid produk. Proses pirolisis dijalankan di dalam reaktor dengan umpan plastik 50 gram pada
variasi temperatur 500, 550, 600 dan 650°C. berdasarkan hasil analisis bahwa pada temperature 500°C diperoleh yield
tertinggi sebesar 88,54% dan nilai kalor 10530,461 kal/g. analisis GC-MS hasil pirolisis plastik HDPE menunjukkan
bahwa fraksi yang terkandung terdiri dari fraksi gasoline sebesar 39,6% dan kerosine sebesar 27,52%.

Kata kunci: konversi, plastik, HDPE, biofuel, pirolisis

PENDAHULUAN

Plastik merupakan salah satu material yang paling sering digunakan. Dimana konsumsi plastik secara
berkelanjutan mengalami kenaikan hingga 4,8 juta ton pada tahun 2016 (Kemenperin, 2016). Akibat dari peningkatan
produksi plastik maka bertambah pula sampah plastik. Berdasarkan informasi Kementerian Lingkungan Hidup (KLH),
bahwa produksi sampah di Indonesia tahun 2016 mencapai 64 juta ton per tahun atau 175.000 ton/hari. Dari jumlah
tersebut 15% berupa sampah plastik atau sejumlah 26.250 ton sampah plastik per hari. Oleh karena itu diperlukan
metode pengolahan limbah plastik bekas pakai untuk mengatasi jumlah sampah plastik yang semakin hari semakin
meningkat karena sampah plastik ini tidak mampu didegradasi oleh alam dan merupakan sumber penyakit.

Penelitian tentang konversi sampah menjadi bahan bakar sudah banyak dilakukan diantaranya (Islam et al.,
2013) melakukan pirolisis dari limbah ban bekas untuk bahan bakar alternatif. (Surono & Ismanto, 2016) mengolah
sampah plastik jenis PP, PE dan PET dengan proses thermal cracking. (Endang et al., 2016) melakukan penelitian
terhadap sampah plastik jenis LDPE dan PP dengan membandingkan variasi temperatur terhadap nilai kalor, yield,
densitas dan viskositas. (Ratnasari et al., 2017) melakukan penelitian terhadap beberapa sampel plastik seperti HDPE,
pure PE, AW (Agricultural Waste), MWC (Mineral Water Containers), BR (Building Recon-struction), dan HFP
(Household Food Packaging Waste) dengan proses perengkahan katalitis. Katalis yang digunakan yaitu ZSM-5 dan
MCM-41. Zeolit juga digunakan sebagai katalis pada penelitian (Arita et al., 2015) dengan bahan baku plastik ban
bekas. (Aprian & Munawar, 2012) melakukan penelitian pada samplah plastik jenis HDPE dan LDPE dengan variabel
temperatur dan waktu operasi.

Penelitian yang telah dilakukan tersebut mendorong kami untuk melakukan penelitian metode katalitik
pirolisis terhadap sampah plastik jenis HDPE dengan menggunakan katalis ZnO dan zeolit dengan variasi temperatur.
Penelitian ini bertujuan untuk mengkonversi limbah plastik HDPE menjadi Fuel melalui proses pirolisis dengan
membandingkan variasi temperatur terhadap nilai kalor, yield dan fraksi total liquid produk.
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TINJAUAN PUSTAKA

Plastik berdampak negatif untuk lingkungan karena sifatnya yang tidak dapat terurai dengan cepat sehingga
menurunkan kesuburan tanah. Plastik secara komersial dikenal dengan berbagai macam nama. Penamaan ini dibuat
berdasarkan bahan penyusunnya. Jenis-jenis plastik tersebut adalah Polyethylene (PE), Polyvinyl Chlorida (PVC),
Polypropylene (PP), Polymethyl Methyl Acrylat (PMMA), Acrylonitril Butadien Styren (ABS), Polyamide (PA),
Polyester (cairan pengeras dan perapat), dan Polyethylene Terephthalate (PET). Polyethylene dibagi menjadi dua yaitu
High Density Polyethylene (HDPE) dan Low Density Polyethylene (LDPE)(Wahyudi & Saputra, 2016)(Irdoni &
Melyna, 2013).

Pengolahan sampah plastik secara umum yaitu dengan Reuse, Reduce dan Recycle. Reuse yaitu menggunakan
kembali plastik yang masih bisa digunakan. Reduce adalah mengurangi pemakaian atau pembelian barang-barang yang
terbuat dari plastik. Recycle yaitu mendaur ulang plastik yang sudah tidak terpakai menjadi barang yang bernilai
ekonomi baik melalui proses fisik ataupun kimia. Metode yang saat ini banyak digunakan dalam penanganan sampah
plastik adalah dengan mengkonversi menjadi bahan bakar minyak melalui proses pirolisis/perengkahan(cracking)
(Surono & Ismanto, 2016).

Perengkahan hidrokarbon tanpa katalis menggunakan temperatur dan tekanan tinggi disebut dekomposisi
thermal. Sedangkan yang menggunakan katalis adalah perengkahan katalitis (Syamsiro et al., 2014). Pirolisis sering
disebut juga sebagai termolisis. Secara definisi adalah proses terhadap suatu materi dengan menambahkan aksi
temperatur yang tinggi tanpa oksigen. Pirolisis dapat didefinisikan sebagai dekomposisi thermal material organik pada
suasana inert (tanpa oksigen) yang akan menyebabkan terbentuknya senyawa volatil (Sheth & Babu, 2012).

Metode pirolisis dapat mereduksi sampah yang berasal rumah tangga, diantaranya : sampah kertas, sampah
plastik, sampah buah dan sayur, sampah tekstil dan sampah makanan. Pengolahan sampah yang menggunakan metode
pirolisis rata-rata mengahsilkan 22,6% gas, 25,2% residu dan 52,2% wax. Menurut (Ojolo, S.J., Bamgboye, 2005),
menyatakan bahwa penelitian dengan metode pirolisis ini mampu merubah sampah menjadi bahan bakar. Hal ini
disebabkan produk yang dihasilkan dari proses pirolisis mengandung gas yang memiliki nilai kalori rendah hingga
sedang, residu dari hasil pembakaran memiliki nilai kalori yang tinggi, wax yang merupakan sumber bahan kimia dan
air yang mengandung bahan-bahan organik (Bridgwater, 1980). Selain itu pirolisis juga dapat mengurangi berat dan
volume sampah.

Metode pirolisis dapat dikatalis dengan katalis homogen maupun heterogen. Namun menurut (Praputri et al.,
2018), katalis homogen dapat menyebabkan korosi dan berbahaya bagi lingkungan serta katalis homogen ini memiliki
fase yang sama dengan reaktan sehingga pada proses pemisahan setelah reaksi sulit dilakukan. Oleh sebab itu banyak
ilmuwan beralih pada katalis heterogen yang memiliki kestabilan yang tinggi, mudah dipisahkan dari produk, mudah
diregenerasi, memiliki selektivitas yang tinggi, tidak menghasilkan hasil samping dan proses pemisahan setelah reaksi
berlangsung dapat dilakukan dengan mudah. Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh (Fanani & Ulfindrayani,
2019). pada tahun 2007, konversi pembuatan biodiesel dengan katalis ZnO dapat mencapai 96%. ZnO banyak digunakan
sebagai katalis heterogen asam karena memiliki sifat keasaman dan ekonomis tinggi.
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Metode penelitian berupa digram alir dapat dilihat pada gambar 2.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Temperatur terhadap yield liquid hasil pirolisis HDPE

Temperature yang digunakan untuk pirolisis plastik HDPE adalah dari 500, 550, 600 dan 650° C karena titik
dekomposisi plastik HDPE sebesar 470° C (Caglar & Aydinli, 2009). Massa sample plastik yang digunakan pada
percobaan ini adalah sebanyak 50 gram. Analisa yield liquid pirolisis dalam variasi temperatur dilakukan untuk
mengetahui seberapa banyak liquid produk pirolisis yang dihasilkan. Pada Gambar 2 menunjukkan bahwa massa liquid
yang dihasilkan semakin menurun dengan meningkatnya temperatur dari pirolisis. Yield tertinggi pada plastik HDPE
didapatkan pada temperatur 500° C sebesar 35,86%. Dari penelitian sebelumnya oleh (Sogancioglu et al., 2017) yield
liquid produk pirolisis juga menunjukan penurunan ketika temperatur semakin naik. Sogancioglu melakukan penelitian
terhadap material plastik HDPE pada temperatur 300-700° C. Yield liquid plastik HDPE berturut-turut sebesar 88,54%;
87,87%; 87,62; 87,55%; dan 83,86%.
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Gambar 2. Grafik Pengaruh Temperatur dan Yield Liquid Hasil Pirolisis
Pengaruh temperatur terhadap nilai kalor liquid produk hasil pirolisis

Dari Gambar 2 didapat hasil perbandingan nilai kalor liquid produk pirolisis pada berbagai temperatur dan didapat nilai
tertinggi untuk plastik HDPE sebesar 10530,461 kal/g pada temperatur 500° C. Nilai kalor plastik HDPE rata-rata
10314,264 kal/g dimana mendekati nilai kalor kerosine sekitar 10270 kal/g (Fanani et al., 2020). Hasil nilai kalor
menunjukkan penurunan seiring dengan naiknya temperatur pirolisis. Hal ini disebabkan pada sampel liquid produk
mengandung air yang terbentuk dari Oksigen yang masuk dari kebocoran reaktor pirolisis sehingga nilai kalor produk
liquid mengalami penurunan. Nilai kalor yang terukur pada bom kalorimeter dikenal dengan High Heating Value(HHV),
dimana semakin banyaknya kadar air maka semakin banyak pula energi yang dibutuhkan untuk menguapkan air tersebut
dan menyebabkan rendahnya kalor yang dihasilkan. (Novita & Damanhuri, 2009).
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Gambar 3. Grafik Pengaruh Temperatur dan Nilai Kalor
Fraksi Total dalam liquid produk hasil pirolisis

Gambar 3 menunjukkan data analisa GC-MS liquid produk pirolisis plastik HDPE. Pada jenis plastik HDPE terdiri dari
fraksi Gasoline (Cs-Cy,) sebesar 39,6% pada retention time 0-12 menit, Kerosine (Cy3-Cig) sebesar 27,52 % pada
retention time 12-21 menit, Parafin (Cy9-Cy4) Sebesar 27,52% pada retention time 21-28 menit dan Aspal (>Cys) sebesar
5,36% pada reteniton time 28-38 menit

25
20
15
10
. [

C5-C12 c13-cig C19-C24 >C25
The Number of Atom

Fraksi (%)

Gambar 4. Grafik Fraksi Total dalam liquid produk hasil pirolisis

KESIMPULAN

Hasil liquid produk plastik HDPE dari penelitian ini terdiri dari fraksi gasoline 39,6% dan kerosine 27,52%. Semakin
tinggi temperatur pirolisis maka semakin kecil yield liquid yang dihasilkan dan semakin tinggi temperature pirolisis
maka nilai kalor semakin kecil.
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