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Zaman modern ini plastik termasuk salah satu bahan pokok yang sering 

digunakan sebagai bahan dasar pembuatan alat elektronik, kemasan produk 

makanan, serta produk rumah tangga lainnya. Peningkatan kuantitas 

penggunaan bahan tersebut membuat lingkungan semakin terancam rusak 

karena material plastik yang sulit terurai oleh tanah. Adapun terdapat 

beberapa cara alternatif untuk mengolah limbah plastik tersebut agar dapat 

menjadi bahan baku yang berguna bagi masyarakat, salah satu contohnya 

yaitu mendaur ulang sampah dengan metode pembakaran pirolisis. Pirolisis 

adalah proses di mana membakar bahan plastik menggunakan tabung 

reaktor sehingga mengakibatkan proses degradasi pada sampah tersebut 

tanpa melibatkan oksigen dalam proses pembakarannya. Pada saat 

melakukan proses pembakaran pirolisis, didapat beberapa  hasil, antara lain 

Gas, Residu, dan zat Cair/Minyak pirolisis. Maka dari itu pada penelitian 

kali ini dilakukanlah proses pembakaran pirolisis pada limbah plastik jenis 

PET, dengan penambahan katalis zeolit alam sebagai bahan tambahan pada 

proses tersebut, dengan harapan mampu menghasilkan minyak cair yang 

dapat berguna bagi masyarakat sekitar. Pada penelitian kali ini, proses 

pirolisis difokuskan pada variasi jumlah massa katalis dimulai dari 0% 20%, 

40%, 60%, 80%, 100% dari berat 1000gr, dengan jumlah massa plastik jenis 

PET (Polyethylene Terphalate) konstan 1kg, dan menetapkan waktu 

pembakaran yaitu selama 60 menit  pada setiap pengujiannya. Variasi 

semacam ini dimaksudkan dengan harapan mampu melihat fenomena yang 



 

  

terjadi jika ditambahkan katalis dengan kuantitas tertentu. Adapun volume  

minyak yang didapatkan dari pengujian pertama hingga akhir yaitu secara 

berurutan mulai dari 350, 320, 280, 230, 190, dan 150 ml dengan 

temperature pembakaran  konstan 350oC. Dari beberapa sample minyak 

hasil pembakaran tersebut dilakukan lagi pengujian untuk mengetahui nilai 

densitas, viskositas dan nilai kalor dan minyak tersebut. Adapun untuk 

pengujian densitas dilakukan dengan metode pengukuran piknometer, 

dengan hasil yang didapatkan sebagai berikut  0,768, 0,768, 0,767, 0,766, 

0,767, 0,765 gr/ml. Untuk viskositas, alat ukur yang digunakan bernama 

Viskometer Falling Ball Haake, dengan hasil keseluruhan nilai viskositas 

secara berurutan 2,536, 2,515 2,512, 2,499, 2,482, 2,482cp. Adapun untuk 

pengujian terakhir yaitu mencari nilai kalor dari minyak hasil pembakaran 

pirolisis tersebut. Dari hasil pengujian kalor salah satu sample minyak 

didapat hasil kualitas kalor dengan angka 7249,8720 (cal), penggunaan 

katalis dapat memberikan pengaruh yang sangat signifikan didalam proses 

pirolisis berlangsung, dan katalis dapat memberikan pengaruh pada hasil 

minyak dengan meningkatkan kualitas yang dihasilkan pada minya. Dalam 

proses yang pirolisis minyak berlangsung suhu berperan penting dalam 

memberikan uap pada pipa kondensor dan suhu temperature akan membuat 

plastik yang didalam tungku reaktor akan menguap hingga melewati pipa 

kondensor tidak lama dari proses berlangsung minyak akan dihasilkan pada 

proses kondensasi berlangsung, penggunaaan katalis berefek negatif pada 

kuantitas minyak hasil pirolisis, karena katalis bersifat menyerap air dan 

memiliki rongga didalam struktur nya, penggunaan katalis jenis zeolite ini 

dapat diaktifkan dengan cara memanaskan nya atau mengeringkan nya pada 

suhu tertentu, penggunaan jenis plastik PET sangat sulit juga didapatkan 

minyak yang banyak dikarenakan karakteristik plastik PET tersebut 

memiliki sifat yang sangat sulit untuk di kondensasi pada proses pirolisis 

berlangsung, oleh karena itu plastik juga berpengaruh dalam pirolisis. 

 

Kata kunci: Pirolisis, Limbah Plastik, PET, Katalis Zeolit 
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In this modern era, plastic is one of the staple materials that is often used as a 

basic material for making electronic devices, packaging food products, and other 

household products. The increase in the use of these materials makes the 

environment more threatened with damage due to plastic materials that are 

difficult to decompose by the soil. There are several alternative ways to process 

the plastic waste so that it can be used as raw material for the community, one 

example is recycling waste using the pyrolysis combustion method. Pyrolysis is 

a process in which plastic materials burn using a reactor tube, resulting in a 

degradation process in the waste without involving oxygen in the combustion 

process. During the pyrolysis combustion process, several results were obtained, 

including gas, residue, and pyrolysis liquid/oil. Therefore, in this study, a 

pyrolysis combustion process was carried out on PET type plastic waste, with 

the addition of a natural zeolite catalyst as an additional material in the process, 

in the hope of producing liquid oil that can be useful for the surrounding 

community. In this study, the pyrolysis process was focused on variations in the 

amount of catalyst mass starting from 0% 20%, 40%, 60%, 80%, 100% of the 

weight of 1000gr, with a constant mass of PET (Polyethylene Terphalate) 1kg, 

and determined Burning time is 60 minutes for each test. This kind of variation 

is intended in the hope of being able to see the phenomena that occur when a 

certain quantity of catalyst is added. The volume of oil obtained from the first 

test to the end is sequentially starting from 350, 320, 280, 230, 190, and 150 ml 

with a constant combustion temperature of 350oC. From several samples of the 

combustion oil, another test was carried out to determine the density, viscosity 



 

  

and heating value of the oil. The density test was carried out using the 

pycnometer measurement method, with the results obtained as follows 0.768, 

0.768, 0.767, 0.766, 0.767, 0.765 gr/ml. For viscosity, the measuring instrument 

used is called the Haake Falling Ball Viscometer, with the overall results of the 

viscosity values being 2,536, 2,515, 2,512, 2,499, 2.482, 2.482cp. The last test 

is to find the calorific value of the oil resulting from the pyrolysis combustion. 

From the results of the heat test of one oil sample, the results of the heat quality 

are 7249.8720 (cal), the use of a catalyst can have a very significant influence 

on the pyrolysis process, and a catalyst can have an effect on oil yields by 

increasing the quality produced in the oil. In the process where the oil pyrolysis 

takes place, temperature plays an important role in providing steam to the 

condenser pipe and the temperature will make the plastic in the reactor furnace 

evaporate until it passes through the condenser pipe, not long after the process 

takes place, oil will be produced in the condensation process, the use of a catalyst 

has a negative effect on the quantity. pyrolysis oil, because the catalyst absorbs 

water and has a cavity in its structure, the use of this type of zeolite catalyst can 

be activated by heating it or drying it at a certain temperature, the use of PET 

plastic is very difficult to obtain a lot of oil due to the characteristics of the PET 

plastic has properties that are very difficult to condense during the pyrolysis 

process, therefore plastics also have an effect on pyrolysis. 

 

Keywords: Pyrolisis, Plastic Waste, PET, Catalyst Zeolite 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 Latar Belakang 

Dewasa ini plastik merupakan salah satu komponen yang sangat 

dibutuhkan, baik di masyarakat maupun di bidang industri.  Di zaman modern 

plastik termasuk salah satu bahan pokok yang sulit tergantikan keberadaannya, 

mulai digunakan sebagai pembungkus kemasan makanan ringan, bahan dasar 

produk elektronik, produk rumah tangga, dan lain sebagainya. Pemanfaatan 

tersebut tidak lain karena materialnya yang tahan lama, ringan dan mudah 

didapatkan. Dengan berbagai manfaat yang dimiliknya, plastik sendiri 

merupakan salah satu momok menakutkan yang berdampak buruk terhadap 

kerusakan lingkungan, yang di sebabkan karena materialnya yang termasuk sulit  

terurai oleh mikroorganisme yang terdapat di dalam tanah. Meskipun sulit 

terurai, bahan ini mampu diolah mengunakan berbagai macam metode, sehingga 

menghasilkan produk yang bisa dimanfaatkan, salah satu contohnya yaitu di 

daur ulang menggunakan metode pembakaran pirolisis. 

Pirolisis merupakan proses degradasi jenis sampah organik maupun 

plastik dengan cara pembakaran dengan tidak adanya oksigen melalui proses nya. 

Hasil yang didapatkan di dalam proses pirolisis ini terdiri gas, residu, dan cair. 

Pada temperatur tertentu plastik yang digunakan akan meleleh dan beberapa saat 

akan menjadi cairan gas. Pada saat proses pirolisis,dari karakter panjangnya 

rantai hidrokarbon akan menjadi lebih pendek. Pada proses selanjutnya gas 

tersebut akan mengalami proses kondensasi dan kemudian menjadi bentuk 

cairan. Setelah terjadi nya proses kondensasi maka menghasilkan cairan, cairan 

minyak ini kemudian menjadi bahan bakar, baik itu berupa bahan bakar diesel 

dan bensin (Syamsiro, 2015a). Penambahan katalis dalam proses pirolisis dapat 

menurunkan permintaan energi ketika dilakukan pemanasan dibandingkan tanpa 

penggunaan massa katalis lalu dapat menghasilkan rantai hidrokarbon lebih 
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pendek. Adapun manfaat lainnya dalam penggunaan katalis dapat menurunkan 

waktu reaksi inisiasi dan dapat memberikan kualitas serta kuantitas yang baik 

dari pada tanpa penggunaan katalis. Dalam mendorong selektifitas produk akhir, 

katalis dapat dimanfaatkan sesuai proses yang diharapkan (Syamsiro, 2015b). 

 Pada tahun 2017, A.W Mahendra dan Arijanto pada penelitiannya yang 

berjudul “Pengolahan Sampah Plastik Jenis PET(Polyethilene Perepthalathe) 

menggunakan Metode Pirolisis Menjadi Bahan Bakar Alternatif” berhasil 

mengolah sampah PET jenis botol plastik menjadi bahan bakar minyak cair 

menggunakan metode pirolisis. Pada penelitian tersebut beliau memvariasikan 

temperatur pembakaran sampah plastik mulai dari 250o-400oC dengan massa 

sampah PET sebesar 2kg, dari hasil percobaan tersebut beliau menyimpulkan 

bahwa, Plastik jenis PET yang cenderung memiliki titik didih tinggi lebih efektif 

dilakukan pembakaran pada suhu >250oC, dan juga beliau mengatakan pada 

massa sampah 2000gr dengan suhu pembakaran 250-350oC menghasilkan 

volume minyak cair sebesar 83ml (Mahendra, 2017). 

Pada tahun 2019, Supriyanto, dkk pada penelitiannya yang berjudul 

“Zeolit Alam Sebagai Katalis Pyrolisis Limbah Ban Bekas Menjadi Bahan Bakar 

Cair” pada penelitian tersebut beliau menggunakan Ban bekas sebagai objek 

pembakaran dan Zeolit Alam digunakan sebagai katalis tambahan. Metode yang 

digunakan yaitu menggunakan metode pembakaran pirolisis, penelitian itu 

bertujuan menganalisa sejauh apa pengaruh katalis sebagai campuran bahan 

bakar cair hasil pirolisis menggunakan ban bekas sebagai objek pembakaran 

pada proses pirolisis. Adapun hasil akhir dari penelitian tersebut beliau 

menyimpulkan penambahan katalis sesuai dengan ketentuan, maka dari hasil 

tersebut didapatkan kuantitas minyak yang menurun namun dapat meningkatkan 

hasil minyak pirolis (Supriyanto et al., 2019). 

Berdasarkan pemaparan di atas penulis termotivasi untuk melakukan 

penelitian mengenai peranan penting katalis dalam peningkatan kualitas bahan 

bakar cair hasil pirolisis pada sampah plastik PET jenis botol plastik, dan 

menarik judul “Pengaruh Rasio Massa Katalis Dan Massa Sampah Plastik 

Terhadap Kualitas Minyak Hasil Pembakaran Pada Proses Pirolisis 

Menggunakan Alat Pyrolisis Reactor Plastic”. 
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 Rumusan Penelitian 

Penambahan katalis dalam proses pirolisis sampah plastik akan 

berdampak pada kuantitas dan kualitas produk bahan bakar cair yang dihasilkan, 

namun rasio penggunaan jumlah massa katalis terhadap massa sampah plastik 

yang tepat belum terungkap secara jelas. Jadi perlu dilakukan penelitian lebih 

lanjut efek dari rasio jumlah massa katalis terhadap massa sampah plastik dalam 

proses pirolisis ini. 

 Batasan Penelitian 

            Pada penelitian ini terdapat batasan penelitian, sebagai       

      berikut : 

1. Jenis sampah yang di gunakan jenis PET (Polyethylene Terepthalathe) 

yaitu botol plastik. 

2. Katalis yang digunakan jenis Zeolit.  

3. Temperature pada proses pembakaran 350oC. 

4. Variasi rasio katalis yang di gunakan yaitu: 0 %, 20 %. 40 %, 60 %, 80 

% dan 100 %. 

5. Alat yang digunakan pada proses pembakaran adalah pyrolysis reactor 

plastic. 

6. Pada penelitian ini hanya mengkaji kuantitas (volume) kualitas (densitas, 

viskositas dan kalor) minyak hasil pembakaran. 

 Tujuan Penelitan 

 Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh rasio massa katalis 

dan massa sampah terhadap kuantitas (volume) dan kualitas (Nilai densitas 

viskositas dan kalor) produk minyak hasil pembakaran pirolisis. 
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 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat hasil dari penelitian ini yaitu, dapat dijadikan pedoman 

dalam penggunaan katalis dalam proses pirolisis sampah plastik. Lalu 

mengetahui interval rasio katalis mana yang mampu menghasilkan minyak hasil 

pembakaran yang berkualitas baik. 
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