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RINGKASAN 

Peningkatan penggunaan plastik berdampak pada jumlah sampah plastik yang 

semakin banyak. Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan menyampaikan 

jumlah sampah yang tertimbun di Indonesia mencapai 175.000 ton per hari atau 

setara 64 ton per tahun dengan asumsi setiap orang menghasilkan 0,7 kg sampah 

per hari. Dari jumlah tersebut sampah plastik yang dihasilkan yaitu sebesar 15% 

dari jumlah sampah keseluruhan atau sekitar 26,2 ribu ton sampah plastik per 

harinya. Penggunaan yang meningkat menyebabkan menumpuknya sampah 

yang sulit diuraikan oleh mikroba tanah dan menyebabkan pencemaran 

lingkungan. Adanya campuran polimer dan hidrokarbon pada sampah plastik 

menjadikan teknologi energi terbarukan menjadi alternatif yang menarik dalam 

pengolahan sampah plastik, dengan mengonversikan sampah plastik menjadi 

bahan bakar. Metode pemecahan rantai polimer plastik (depolymerization) pada 

proses termokimia yang telah dikenal yaitu pirolisis, gasifikasi, katalik ataupun 

degradasi termal. Oleh sebab itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh temperatur pirolisis terhadap karakteristik bahan bakar minyak yang 

dihasilkan. Pengujian dilakukan dengan menggunaan jenis sampah plastik High 

Density Polyethylene dan Polyethylene Thereptalate, pengujian dilakukan 

dengan variasi temperatur reaktor antara 350-450°C. Proses pirolisis dilakukan 

selama 80 menit dengan jumlah umpan sebanyak 500gr Pengujian karakteristik 
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minyak hasil pirolisis berupa massa jenis, viskositas, dan nilai kalor. Nilai kalor 

diukur pada sampel bahan bakar minyak dengan indikasi mutu terbaik, dilihat 

dari massa jenis dan viskositasnya. Minyak yang memiliki massa jenis rendah 

lebih berharga karena banyak mengandung bensin, sedangkan minyak yang 

mempunyai massa jenis tinggi mengandung panas yang rendah. engujian nilai 

kalor dilakukan menggunakan Bomb Calorymeter pada dua sampel dengan 

standar benzoat metode ASTM D5865-11A. Hasil dari pengujian  menunjukan 

bahwa operasi optimun dari proses pirolisis menggunakan plastik HDPE yaitu 

pada temperatur 450°C dengan perolehan yield sebesar 71,79% dan untuk 

plastik PET yaitu pada temperatur 350°C dengan perolehan yield sebesar 

19,03%. Masssa jenis rata-rata minyak pirolisis yaitu 0,779gr/ml untuk HDPE 

dan 0,792 untuk minyak PET. Viskositas rata-rata minyak pirolisis HDPE dan 

PET berturut-turut yaitu 2,333 cP dan 2,584 cP. Nilai kalor minyak untuk 

pirolisis HDPE yaitu 7392,2337 kal/gr dan untuk minyak pirolisis PET yaitu 

7041,1717 kal/gr. Hasil ini menunjukkan bahwa karakteristik minyak pirolisis 

HDPE dan PET mendekati karakteristik dari minyak tanah. Efisiensi teknis alat 

pirolisis  berkisar antara 41.71% - 53.60% untuk plastik HDPE dan  9.61% - 

16.00% untuk plastik PET. 

 

Kata Kunci : Pirolisis, HDPE, PET, Karakteristik Minyak 

Kepustakaan : 26 (2001-2021)
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SUMMARY 

The increase in the use of plastic has an impact on the amount of plastic waste 

that is increasing. The Ministry of Environment and Forestry said that the 

amount of waste buried in Indonesia reached 175,000 tons per day or the 

equivalent of 64 tons per year, assuming each person produces 0.7 kg of waste 

per day. Of this amount, the plastic waste produced is 15% of the total waste or 

about 26.2 thousand tons of plastic waste per day. Increased use causes the 

accumulation of waste that is difficult to decompose by soil microbes and causes 

environmental pollution. The presence of a mixture of polymers and 

hydrocarbons in plastic waste makes renewable energy technology an attractive 

alternative in processing plastic waste, by converting plastic waste into fuel. 

Methods of breaking plastic polymer chains (depolymerization) in known 

thermochemical processes are pyrolysis, gasification, catalytic or thermal 

degradation.Therefore, this study aims to determine the effect of pyrolysis 

temperature on the characteristics of the resulting fuel oil. The test is carried out 

using the type of plastic waste High Density Polyethylene and Polyethylene 

Thereptalate, the test is carried out with a variation of the reactor temperature 

between 350-450°C. The pyrolysis process was carried out for 80 minutes with 

the amount of feed as much as 500gr. Testing the characteristics of the pyrolysis 

oil in the form of density, viscosity, and calorific value. The calorific value is 
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measured on the sample of fuel oil with the best quality indication, seen from its 

density and viscosity. Oils with low density are more valuable because they 

contain a lot of gasoline, while oils with high density contain low heat. The 

calorific value test was carried out using a Bomb Calorimeter on two samples 

using the ASTM D5865-11A benzoate standard method. The results of the test 

show that the optimal operation of the pyrolysis process using HDPE plastic is 

at a temperature of 450°C with a yield of 71.79% and for PET plastic at a 

temperature of 350°C with a yield of 19.03%. The average density of pyrolysis 

oil is 0.779gr/ml for HDPE and 0.792 for PET oil. The average viscosity of 

HDPE and PET pyrolysis oil was 2,333 cP and 2,584 cP, respectively. The 

calorific value of oil for HDPE pyrolysis is 7392,2337 cal/gr and for PET 

pyrolysis oil is 7041,1717 cal/gr. These results indicate that the characteristics 

of HDPE and PET pyrolysis oils are close to those of kerosene. The technical 

efficiency of pyrolysis tools ranges from 41.71% - 53.60% for HDPE plastics 

and 9.61% - 16.00% for PET plastics. 

 

Keywords : Pyrolysis, HDPE, PET, Characteristics of Pyrolysis Oil 

Literatures: 26 (2001-2021) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Peningkatan jumlah populasi penduduk, perkembangan teknologi dan 

industri menyebabkan peningkatan jumlah pemakaian plastik dan barang-barang 

berbahan baku plastik lainnya. Peningkatan penggunaan plastik berdampak pada 

jumlah sampah plastik yang semakin banyak. Kementrian Lingkungan Hidup 

dan Kehutanan menyampaikan jumlah sampah yang tertimbun di Indonesia 

mencapai 175.000 ton per hari atau setara 64 ton per tahun dengan asumsi setiap 

orang menghasilkan 0,7 kg sampah per hari. Dari jumlah tersebut sampah plastik 

yang dihasilkan yaitu sebesar 15% dari jumlah sampah keseluruhan atau sekitar 

26,2 ribu ton sampah plastik per harinya. Dari total sampah plastik itu, 

diperkirakan hanya 10-15% yang didaur ulang, 60-70% ditimbun di TPA dan 

sisanya 15-30% belum dikelola dan dibuang ke lingkungan (KLHK, 2019). 

Meskipun banyak memiliki kelebihan, banyaknya limbah plastik menjadi 

menimbulkan masalah bagi lingkungan. SIfat  plastik yang tidak dapat terurai 

dalam tanah dan tidak bisa terurai secara alami menjadi masalah dalam 

pengelolaan sampah plastik. Pengolahan sampah plastik dengan recycle 

dilakukan dengan mendaur ulang bahan-bahan plastik menjadi produk baru. 

Pengelolaan dengan melakukan pembakaran sampah plastik dapat menimbulkan 

dampak negatif bagi lingkungan yaitu pencemaran udara dari pembakaran 

berupa emisi dioxin yang memiliki sifat karsinogen. 

Adanya campuran polimer dan hidrokarbon pada sampah plastik 

menjadikan teknologi energi terbarukan menjadi alternatif yang menarik dalam 

pengolahan sampah plastik, dengan mengonversikan sampah plastik menjadi 

bahan bakar. Metode pemecahan rantai polimer plastik (depolymerization) pada 

proses termokimia yang telah dikenal yaitu pirolisis, gasifikasi, katalik ataupun 

degradasi termal. 
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Untuk saat ini, teknologi pirolisis banyak dilakukan untuk mengkonversi 

sampah plastik menjadi bahan bakar. Pirolisis merupakan proses dekomposisi 

suatu bahan dalam suhu tinggi dan tanpa udara didalamnya. Proses pirolisis 

dibagi menjadi 3 jenis, yairu flash pyrolisis, fast pyrolisis dan slow pyrolisis. 

Proses flash pyrolisis dilakukan pada suhu yang lebih tinggi dan waktu tinggal 

yang lebih singkat dari proses fast pyrolisis. Proses fast pirolisis dilakukan pada 

suhu pemanasan 600-700 °C dan waktu pemanasan <5 menit. Umtuk proses slow 

pyrolisis dilakukan pada suhu rendah antara 300-500 °C dan waktu pemanasan 

>15 menit.  Beberapa jenis bahan plastik yang dapat diolah menjadi produk 

minyak dengan proses pirolisis yaitu PolyStyrene (PS), PolyPropylene (PP), 

PolyEthylene Terepthalat(PET), High Density PolyEthylene (HDPE), Low 

Density PolyEthylene (LDPE), dan Polyvinyl Chloride (PVC). 

Parameter operasi dalam proses pirolisis yang sangat mempengaruhi 

minyak hasil pirolisis adalah suhu, waktu dan tekanan. Suhu merupakan 

parameter yang paling penting dalam proses pirolisis karena mengontrol reaksi 

rantai polimer. Suhu memiliki pengaruh besar terhadap laju reaksi yang 

mempengaruhi produk hasil dari  pirolisis untuk semua bahan plastik. Waktu 

juga merupakam parameter penting dalam proses pirolisis. Waktu tinggal 

partikel didalam reaktor pirolisis mempengaruhi produk yang dihasilkan. Waktu 

tinggal yang lama menghasilkan produk yang lebih stabil terhadap panas, 

sehingga gas tidak dapat terkondensasi. Tekanan merupakan faktor 

ketergantungan suhu yang memiliki pengaruh terhadap produk pirolisis yang 

dihasilkan pada suhu rendah. Tekanan yang tinggi pada suhu pemanasan tinggi 

akan meningkatkan hasil produk gas  (Anuar Sharuddin, dkk., 2016).  

Suhu pengoperasian yang diperlukan dalam proses pirolisis sangat 

bergantung pada hasil yang ingin didapatkan dari proses pirolisis. Untuk 

mendapatkan hasil minyak pirolisis yang lebih banyak, suhu pirolisis yang 

dilakukan berkisar antara 300-500 °C, karena pada suhu lebih tinggi dari 500 °C 

akan menghasilkan prouk gas atau arang yg lebih banyak. Banyak penelitian 

yang telah dilakukan mengenai pengaruh suhu dalam proses pirolisis terhadap 

minyak hasil pirolisis seperti Pengaruh Suhu dan Waktu Reaksi Terhadap 

Konversi Limbah Polistiren menjadi Minyak Cair Pirolisis (Miandad, dkk, 
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2016), Pengaruh Waktu Dan Suhu Pada Pirolisis Plastik Dalam Reaktor Semi-

Batch (Lopez, dkk., 2016) dan berbagai penelitian lainnya untuk mendapatkan 

hasil minyak yang optimal dari proses pirolisis plastik. 

Pirolisis banyak dilakuan karena prosesnya yang sederhana, dan biaya 

yang murah. Karena suhu sangat penting dari proses pirolisis untuk 

mendapatkan hasil minyak piroliis yang optimal, maka dilakukan penelitian 

pengaruh suhu pemanasan dalam proses pirolisis terhadap kualitas minyak hasil 

pirolisis. 

1.2 Rumusan Masalah 

Suhu merupakan salah satu faktor penting yang berpengaruh terhadap 

produk hasil proses pirolisis sampah plastik menjadi bahan bakar minyak. Untuk 

mempelajari lebih lanjut efek suhu pirolisis terhadap jumlah dan karakteristik 

produk minyak yang dihasilkan perlu dilakukan penelitian. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang diambil pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pirolisis menggunakan reaktor jenis fixed bed reactor kapasitas 1 kg 

2. Pirolisis menggunakan jenis proses slow pyrolisis 

3. Sampah plastik yang digunakan adalah jenis bahan PolyEthylene 

Terepthalat (PET), dan High Density PolyEthylene (HDPE) 

4. Batasan temperatur pirolisis yang digunakan 250-450°C  

5. Mengkaji karakteristik sifat produk minyak hasil pirolisis berupa 

densitas, viskositas, dan nilai kalor 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengkaji pengaruh suhu pirolisis sampah plastik HDPE (High Density 

Polyethylene), dan PET (Polyethylene Terepthalat) menjadi bahan 

bakar minyak terhadap karakteritik sifat produk yang dihasilkan berupa 

densitas, viskositas dan nilai kalor 

2. Mengetahui pengaruh suhu  terhadap jumlah persentase minyak yang 

dihasilkan 

3. Mengetahui efisiensi dari alat pirolisis yang digunakan  

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dari penelitian ini adalah : 

1. Penelitian ini dapat dijadikan referensi untuk penelitian proses pirolisis 

sampah plastik selanjutnya 

2. Memberikan kontribusi dalam pengembangan bidang konversi energi 

dalam hal bahan bakar alternatif 

3. Memberikan alternatif pengolahan sampah plastik untuk mengatasi 

permasalahan sampah plastik 
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