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RINGKASAN

PENGARUH TEMPERATUR DAN WAKTU PEMANASAN TERHADAP
HASIL PIROLISIS SAMPAH PLASTIK LDPE (LOW DENSITY
POLYETHYLINE)

Karya tulis ilmiah berupa skripsi,6 Januari 2022

M. Yoga Pratama H, Dibimbing oleh Ir. Hj. Marwani, M.T
XXXI + 43 Halaman, 2 Tabel, 25 Gambar, 7 Lampiran

RINGKASAN

Sampah plastik merupakan permasalan yang sangat serius dalam bidang
pencemaran lingkungan yang mana hal tersebut terjadi akibat semakin
banyaknya kegunaan serta ketergantungan masyarakat atas fungsi dari plastik
tersebut. Semakin banyaknya masyarakat yang bergantung pada kegunaan dari
plastik maka akan semakin bertambah pula jumlah polusi yang diakibatkan
oleh plastik, salah satu kebiasaan buruk yang mengakibatkan banyaknya
sampah plastik adalah menjadikan plastik salah satu prioritas dalam membawa
barang yang mengakibatkan semakin tingginya nilai kenaikan sampah plastik
setiap harinya. Salah satu solusi yang dapat diterapkan dalam upaya untuk
menanggulangi penumpukannya jumlah sampah plastik di masyarakat adalah
dengan metode thermal cracking atau sistem pirolisis yang mana metode ini
dapat mengkonversikan sampah plastik menjadi minyak atau energi terbarukan
menggunakan sampah plastik. Pada pengujian ini sampah yang dipakai adalah
jenis sampah plastik LDPE (Low Density Poliethyline) dan menggunakan
variasi pada temperatur serta memvariasikan waktu pemanasan pada tabung
reaktor yang mana didapatkan hasil pada temperatur paling rendah yaitu 250°C
dengan waktu pemanasan 60 menit di dapatkan volume minyak sebanyak 390
ml atau jika dipersentasekan menjadi 28%, waktu 80 menit sebanyak 418 ml
jika dipersentasekan 30%, waktu 120 menit sebanyak 470 ml jika
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dipersentasekan 34%. Dengan berat arang dengan waktu 60 menit 218 gram
jika dipersentasekan 21,8%, waktu 80 menit 217 gram jika dipersentasekan
21,7%, waktu 120 menit 180 gram jika dipersenkan 18%. Nilai densitas pada
waktu 60 menit 720 kg/m?, pada waktu 80 menit 720 kg/m®, pada waktu 120
menit 740 kg/m®. Sedamgkan pada temperatur 300°C didapatkan hasil minyak
pada waktu 60 menit 440 ml jika dipersentasekan 33%, pada waktu 80 menit
493 ml jika dipersentasekan 36%, pada waktu 120 menit 530 ml jika
dipersentasekan 40%. Dengan berat arang pada waktu 60 menit 140,6 gram
jika dipersentasekan 14%, pada waktu 80 menit 134 gram jika dipersentasekan
13,7%, pada waktu 120 menit 126 gram jika dipersentasekan 18%. Pada
temperatur 400°C didapatkan minyak dengan waktu 60 menit 514 ml jika
dipersentasekan 39%, waktu 80 menit 550 ml jika dipersentasekan 42%, waktu
120 menit 628 jika dipersentasekan 48%. Berat arang yang didapatkan pada
waktu 60 menit 128 gram jika dipersentasekan 12%, pada waktu 80 menit 120
gram jika dipersentasekan 12,8%, pada waktu 120 menit 83,6 gram jika
dipersentasekan 8,36%. Didapatkan bahwa semakin tinggi temperatur dan
semakin lama waktu pemanasan mempengaruhi hasil dari minyak, arang dan

juga densitas pada proses pirolisis.

Kata kunci : Plastik LDPE, Pirolisis
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SUMMARY

EFFECT OF TEMPERATURE AND HEATING TIME ON THE
PYROLYSIS RESULT OF THE LDPE (LOW DENSITY POLYETHYLINE)
PLASTIC WASTE.

Scientific Writing in the form of a thesis, 6 Januari 2022

M. Yoga Pratama, Supervised by Ir. Hj. Marwani, M.T.

XXXI + 43 Pages, 8 Tables, 25 Image, 7 Attachment

SUMMARY

Plastic waste is a very serious problem in the field of environmental
pollution, which occurs due to the increasing number of uses and people's
dependence on the function of the plastic. The more people who depend on the
use of plastic, the more pollution caused by plastic, one of the bad habits that
causes a lot of plastic waste is to make plastic one of the priorities in carrying
goods which results in the higher value of plastic waste increasing every day.
One solution that can be applied in an effort to overcome the accumulation of
plastic waste in the community is the thermal cracking method or a pyrolysis
system where this method can convert plastic waste into oil or renewable
energy using plastic waste. In this test the waste used is the type of LDPE
plastic waste (Low Density Polyethylene) and uses variations in temperature
and varies heating time in the reactor tube which results in the lowest
temperature being 250°C with a heating time of 60 minutes, the volume of oil
is 390 ml. or if it is presented as 28%, 418 ml for 80 minutes if it is 30%, 120
minutes is 470 ml if it is 34%. With a weight of charcoal with a time of 60
minutes 218 grams if presented 21.8%, time 80 minutes 217 grams if presented
21.7%, time 120 minutes 180 grams if presented 18%. The density value at 60
minutes is 720 kg/m?, at 80 minutes is 720 kg/m®, at 120 minutes is 740 kg/m°.
Meanwhile, at a temperature of 300°C, the oil yield at 60 minutes is 440 ml if it
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is presented at 33%, at 80 minutes it is 493 ml if the percentage is 36%, at 120
minutes it is 530 ml if the percentage is 40%. With a weight of charcoal at 60
minutes 140.6 grams if the percentage is 14%, at 80 minutes 134 grams if the
percentage is 13.7%, at 120 minutes 126 grams if the percentage is 18%. At a
temperature of 400°C obtained oil with a time of 60 minutes 514 ml if the
percentage is 39%, the time is 80 minutes 550 ml if the percentage is 42%, the
time is 120 minutes 628 if the percentage is 48%. The weight of charcoal
obtained at 60 minutes is 128 grams if it is presented with 12%, at 80 minutes
120 grams if it is 12.8%, at 120 minutes 83.6 grams if it is 8.36%. It was found
that the higher the temperature and the longer the heating time affect the yield

of oil, charcoal and also the density of the pyrolysis process.

Keywords : LDPE Plastic, Pyrolisis

XX



DAFTAR ISI

DAFTAR IS ..ot XXi
DAFTAR GAMBAR ..ottt XXiii
DAFTAR TABEL ...ttt XXV
DAFTAR RUMUS ...t XXVil
DAFTAR LAMPIRAN ....oiiiititieee et XXIX
BAB 1 PENDAHULUAN ...t 1
1.1, Latar Belakang ... 1
1.2, Rumusan Masalah..........ccccccooiiiiiiiiie e 3
1.3, Batasan Masalah .........cccccooviieiiii s 3
1.4, Tujuan Penelitian ........cccooiiiiiiiiieieiee e 4
15, Manfaal......cccoooiiiiiic e 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...t 5
0 S 010 [ 11 ] - LU PSS 5
2.2, SamPah PIastiK..........cooooiiiiiiiiie e 6
2.3.  Metode Pengkonversian Sampah Plastik Menjadi Minyak ................ 8
2.3.1. Hidro Cracking .......coeiveiiiiieiieie et 8
2.3.2. Thermal Cracking ........ccccvivieiieiieie s sne e 9
2.3.3. Catalytic Cracking........cccocoviiiiiiiiiieee e 10
2.4, ProSes PIrONISIS ......coiiiiiiiie et 10
2.5.  Parameter Sistem PiroliSiS ..........cccccvvveiiiiiiiie e 11
2.5. 1. TEMPEIATUN ....coiiii ettt ees 12
2.5.2. REAKIOI ... .eiiiiicii ettt 12
2.5.3. Waktu Pemanasan dan Tekanan ..........ccccoccevrienieninnisncse e 13
2.6, HaSIH Pir0liSIS......ccviiiiiiecie et 13
BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN.....ccooiiiieeee e, 15
3.1.  Diagram Alir Penelitian ..........ccooviiiiiiiiiceee e 15

XXi



3.2, Alatdan Bahan ... 16

3.3, Prosedur PENElItIan ........cccooeiiiiriiieiee e 21
3.4.  Deskripsi PerangKat Uji .......ccccooeviveiiiieiieie e 23
3.5.  Data Hasil Penelitian..........c.cccooviiiiiiiiieneee e 24
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .......cooiiiiee e 25
4.1, PerRitUNQAN ....ooveeie e 25
4.1.1. Persentase ATANG........cccceiruieiiiuieiieeeiiieeesieeesieeesseessneessseessseesnnns 25
4.1.2. Persentase MINYak ..........cccooeiiiiiiniieieseeeeee e 27

4.2.  Pengaruh temperatur dan waktu terhadap volume hasil pirolisis .... 31

4.3.  Pengaruh temperatur dan waktu terhadap densitas hasil pirolisis.... 36

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN.......ooiiteee e 39
5.1 KESIMPUIAN .eiiiiiiieee e 39
0.2, SAIAN...ccii it 40

DAFTAR RUJUKAN ... [

LAMPIRAN ..ttt 3

xXxii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Sampah Plastik LDPE ..........cccccooeiiniieniisisee e 7
Gambar 2.2.Proses Pirolisis PIastiK..........ccccooiiieiiiiiiiiiceee e 11
Gambar 2.3.Reaktor Pirolisis BatCh...........cccccovieviiiiiiiiee 13
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian..........c.cccooeviiiiiiinn e 15
Gambar 3.2 Sampah PIastik LDPE ...........ccccooviiiiiieniiieeee e 16
Gambar 3.3 Neraca Digital..........ccccooeiiiiiiiiiicc e 16
Gambar 3.4 EIECtriC HEALET ......ccueeeeiieceeeee s 17
Gambar 3.5 STOPWALCH .......ccveiieiiccecccece e 17
Gambar 3.6 ThermMOCOUPIE .........ceeiieeieceeee e 18
Gambar 3.7 Thermocouple REATEN ..........ccveiiiiiiiiee e 18
Gambar 3.8 Gelas UKUT .......ccoiiieiieieiee e 19
Gambar 3.9 ThErMOMELET ......c.voiiieiiieeereee e 19
Gambar 3.10 POMPA Al .....ccuiiieiieieee e sae e 20
Gambar 3.11 TRErMOSIAL........cceiieieeieciee e 20
Gambar 3.12 PIKNOMETET ........cviiieieeie et 21
Gambar 3.13 Perangkat Uji.........ccccoveiviiiiiiiie e 23
Gambar 4.1 Diagram hasil pirolisis pada temperatur 250°C...........cccccevevevnee. 31
Gambar 4.2. Diagram hasil pirolisis pada temperatur 350°C...........cccccovvneen, 31
Gambar 4.3 Diagram hasil pirolisis pada temperatur 400°C..............ccccovveee. 32
Gambar 4.4 Diagram Perbandingan Hasil Minyak. ............c.ccccovveiieiiininnnn, 33
Gambar 4.5 Diagram Perbandingan Arang .........ccccoceeveveiieesieeseeiee s 35
Gambar 4.7 Diagram Densitas MinyakK ..........cccocooiieninininiinccesee 36

xxiii



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Tabel Hasil Pengujian .
Tabel 4.1 Data Hasil Perhitungan

XXV



DAFTAR RUMUS

Rumus 2.1 Persentase arang....

Rumus 2.2 Massa Jenis...........

Rumus 2.3 Persentase Minyak

XXVii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Proses Menghitung Massa Plastik LDPE (Low Density

POIYEtNYIING) ..o 3
Lampiran 2 Memasukkan Sampah Plastik Kedalam Reaktor ..............c.ccc.cuo..... 3
Lampiran 3 Proses Pemanasan Sampah Plastik Pada Tabung Reaktor.............. 4

Lampiran 4 Proses menghitung Massa Minyak Untuk Menghitung Densitas... 4
Lampiran 5 Proses Menghitung Massa Arang .........c.cccoeeeeereneneneneseseeeens 5
Lampiran 6 Hasil Pirolisis Sampah Plastik Menjadi Minyak ..............c.cc.c....... 5
Lampiran 7 Proses Menghidupkan Api Menggunakan Minyak Hasil Pirolisis. 6

XXiX



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sampah plastik merupakan masalah yang amat serius bagi
lingkungan,dikarenakan plastik merupakan bahan yang sulit terurai oleh
bakteri dan memerlukan waktu puluhan atau bahkan ratusan tahun untuk dapat
terurai secara alamiah. Pada era modern seperti saat ini plastik menjadi salah
satu penunjang kehidupan sebagai salah satu contohnya dalam alat-alat rumah
tangga yaitu piring,ember dan payung. Semakin banyak sampah plastik yang
dihasilkan maka perlu dilakukan pengolahan terhadap sampah plastik
tersebut,pembakaran sampah plastik secara langsung yang sering di lakukan
oleh masyarakat awam untuk mengurangi jumlah dari sampah plastik itu
sendiri sebenarnya berbahaya karena pada pembakaran tersebut akan
menghasilkan gas hidrogen sulfida (H,S) yang mana dapat menjadi polusi
udara yang berbahaya bagi lingkungan. Untuk itu di perlukan suatu upaya
memanfaatkan sampah plastik tersebut sebagai bahan bakar yang dapat di
perbarui, Pada era dengan berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi
harusnya dapat mengupayakan hal ini, harusnya dapat dimanfaatkan untuk

mendapatkan upaya tersebut.

Proses pirolisis sampah plastik adalah proses penguapan senyawa
organik yang ada pada sampah plastik yang mana pada proses ini akan
dilakukan pemanasan dengan sedikit atau tanpa melibatkan oksigen sedikitpun.
Pada saat proses pirolisis terjadi senyawa hidrokarbon rantai panjang yang
terkandung pada plastik akan menjadi rantai hidrokarbon yang lebih pendek
yang mana diharapkan senyawa hidrokarbon tersebut dapat dijadikan bahan
bakar alternatif. Dari penelitian ini juga di dapatkan hasil bahwa pada

temperature yang tinggi hasil yang di dapatkan akan lebih banyak dan minyak



hasil pirolisis nilai viskositasnya hamper mendekati nilai viskositas dari
bensin,densitas dan nilai kalornya pun hampir mendekati nilai densitas solar
dan minyak tanah. Dari penelitian ini diharapkan di dapatkannya pengaruh
suhu terhadap perolehan minyak hasil dari pirolisis,pengaruh suhu terhadap
sifat fisik dan sifat kimia dari minyak. (Endang et al., 2016)

Komposisi pada plastik pada dasarnya berbeda-beda,suatu teknik untuk
mengetahui sifat pada senyawa plastik yang meliputi kadar air,bahan mudah
menguap,karbon tetap serta kadar abu yang terkandung. Bahan yang
mempengaruhi nilai rendemen minyak cair ialah volatil dan kadar abu,apabila
volatil yang terkadung bernilai tinggi akan mendukung produksi minyak cair
sementara kadar abu yang tinggi menurunkan jumlah minyak cair, akibatnya
meningkatkan hasil gas dan pembentukan arang. Harus di perhatikan
bahwasanya hasil yang maksimal tentunya tak terlepas dari parameter pengatur
yang mempengaruhinya,adapun parameter yang sangat mempengaruhi untuk
mendapatkan produksi minyak cair yang maksimal serta kualitas dari minyak
tersebut meliputi suhu, jenis reaktor, waktu tinggal, tekanan, penggunaan
katalis yang berbeda dan jenis gas fluida dengan laju alirnya. Suhu adalah salah
satu faktor yang mempunyai peranan penting karena suhu dapat mempengaruhi
hasil dari proses pengujian,pada saat suhu pada sistem pirolis meningkat maka
plastik yang berada dalam tabung akan cenderung mudah menguap . Jenis
reactor juga mempengaruhi hasil dari system pirolisis karena waktu
tinggal,perpindahan panas serta efesiensi bergantung pada jenis reaktor .
Tekanan dan waktu adalah kedua hal yang saling mempengaruhi karena
tekanan dan waktu tinggal akan mempengaruhi jumlah produksi dari
pengujian.. Katalis juga menjadi salah satu parameter penting karena
penggunaan katalis dapat meningkatkan distribusi hidrokarbon sehingga
diperoleh cairan pirolisis yang memiliki sifat yang mirip dengan bahan bakar

konvensional seperti bensin dan solar. (Dayana et al., 2016).
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Banyak penelitian yang telah dilakukan untuk mengembangkan kualitas
dari produk minyak cair hasil dari pirolisis ini mengingat temperature serta
waktu pemanasan sangat berpengaruh terhadap hasil dari proses pirolisis.
Karena temperature serta waktu pada tabung reaktor sangat mempengaruhi
hasil produksi maka akan dilakukan penelitian lebih lanjutimplant.

1.2. Rumusan Masalah

Sistem pirolisis merupakan suatu metode yang efektif untuk
meminimalisir jumlah sampah plastik yang semakin hari semakin banyak.
Untuk mendapatkan hasil yang maksimal pada metode sistem pirolisis perlu
dilakukan pengkajian lebih lanjut. Dalam hal ini dilakukan penelitian pada
sistem pirolisis dengan temperatur dan waktu pemanasan tertentu untuk

mengetahui hasil rendemen plastik jenis LDPE (Low Density Polyethyline).

1.3. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Temperatur yang digunakan antara 250°C sampai dengan 400°C.

2. Sampah plastik yang digunakan adalah jenis sampah plastik LDPE (Low
Density Polyethyline).

3. Batasan waktu yang digunakan pada proses pirolisis yaitu sampai
didapatkanya produk minyak cair.

4. Pirolisis menggunakan reaktor jenis fixed bed reaktor dengan kapasitas 1

kg.



1.4. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan utama yang dilakukan penulis adalah sebagai berikut:

1. mengetahui pengaruh temperatur dan waktu pemanasan pada tabung
reaktor terhadap hasil produksi dari pirolisis sampah plastik seperti
persentase volume minyak, sisa arang pembakaran dan densitas

2. Mendapatkan nilai produksi minyak cair dari hasil pirolisis sampah
plastik.

1.5. Manfaat

A. Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah:

1. Sebagai salah satu cara menanggulangi penumpukannya sampah plastik
jenis di masyarakat
2. Dapat dijadikan bahan informasi untuk pengembangan penelitian sampah

plastik.
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