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RINGKASAN

STUDI PENGARUH TEMPERATUR TEHADAP KARAKTERISTIK
BAHAN BAKAR MINYAK HASIL PIROLISIS GABUNGAN SAMPAH
PLASTIK  JENIS POLYSTYRENE (PS) DAN  LOW-DENSITY
POLYETHYLENE (LDPE)
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RINGKASAN

Pada keadaan pandemi COVID-19, hampir seluruh aktivitas dilakukan
secara daring dan memaksa manusia untuk tetap berada di rumah serta
membatasi aktivitas diluar rumah. Akibatnya kebutuhan akan penggunaan
plastik mengalami peningkatan khususnya dalam hal packaging. Salah satu
alasan meningkatnya eksistensi plastik dalam berbagai pengaplikasi dalam dunia
industri adalah mudahnya memproses plastik itu sendiri serta memiliki sifat luar
biasa yang dapat disesuaikan untuk memenuhi kebutuhan yang spesifik. Sifat
unik dari plastik yang awet dan tidak mudah terdekomposisi menimbulkan
permasalahan yang besar pasca pemanfaatannya. Tercatat pada musim pandemi
terdapat 25 ribu ton sampah plastik memasuki lautan dan menjadi ancaman bagi
lingkungan serta diperkirakan jumlah sampah plastik akan meningkat terus
setiap tahunnya. Terkait permasalahan sampah plastik, sudah berkembang
teknologi yang memanfaatkan sampah plastik untuk dikonversikan menjadi
bahan bakar alternatif. Pirolisis merupakan metode daur ulang sampah plastik
yang efisien karena dapat mengubah sampah plastik menjadi bernilai ekonomis
yang bisa diaplikasikan menjadi bahan bakar alternatif. Teknologi pirolisis

(thermal cracking) adalah salah satu solusi alternatif untuk menyelesaikan

XVii



XViil

masalah sampah plastik (anorganik) yang sulit untuk didaur ulang.
Menggunakan proses pirolisis yang memecahan rantai polimer pada temperatur
tinggi dengan kondisi lingkungan yang minim atau tanpa oksigen yang
dikonversikan menjadi senyawa bermanfaat. Produk hasil dari proses pirolisis
meliputi arang (char), gas, dan minyak (jika gas hasil proses pirolisis
terkondensasi). Pada proses pirolisis temperatur merupakan parameter operasi
yang paling mempengaruhi terhadap hasil dalam proses pirolisis, karena menjadi
pusat kontrol terjadinya reaksi perekahan pada rantai polimer. Atas dasar itu,
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh temperatur
pada proses pirolisis gabungan sampah plastik terhadap produk bahan bakar
minyak yang dihasilkan serta mengetahui karaktersitik dari bahan bakar minyak
yang dihasilkan meliputi massa jenis, viskositas, dan nilai kalor. Pengujian
dilakukan dengan menggunakan sampah plastik jenis Polystyrene (PS) dan Low-
Density Polyethylene (LDPE), dengan variasi temperatur pengujian 300°C,
350°C, 400°C dan 450°C. Proses pirolisis dilakukan selama 50 menit dengan
jumlah total plastik 500 gram pada komposisi 50% Polystyrene (PS) dan 50%
Low-Density Polyethylene (LDPE). Hasil dari pengujian menunjukkan jumlah
minyak pirolisis terbanyak dihasilkan pada temperatur 450°C yaitu 326 ml.
Massa jenis minyak pirolisis tertinggi dihasilkan pada temperatur 450°C yaitu
0,859 gr/ml. Viskositas minyak pirolisis tertinggi dihasilkan pada temperatur
450°C yaitu 2,489 mPa.s. Nilai kalor bahan bakar minyak pirolisis tertinggi
dihasilkan pada temperatur 450°C yaitu 9016,8142 kal/gr. Karaktersitik bahan
bakar minyak hasil pirolisis gabungan sampah plastik Polystyrene (PS) dan Low-
Density Polyethylene (LDPE) yang dihasilkan terdapat hasil yang setara dengan
bahan bakar solar.

Kata Kunci : Bahan Bakar Alternatif, Pirolisis, Plastik LDPE, Plastik PS
Kepustakaan : 41 (2000-2021)
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STuDY OF THE EFFECT OF TEMPERATURE ON THE
CHARACTERISTICS OF FUEL OIL RESULTING FROM PYROLYSIS OF
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SUMMARY

During the COVID-19 pandemic, almost all activities were carried out
online and forced humans to stay at home and limit activities outside the home.
As a result, the need for the use of plastic has increased, especially in terms of
packaging. One of the reasons for the increasing existence of plastics in various
applications in the industrial world is the ease of processing the plastic itself and
its extraordinary properties that can be adapted to meet specific needs. The
unique properties of durable and not easily decomposed plastics cause great
problems after their use. It is recorded that in the pandemic season there are 25
thousand tons of plastic waste entering the ocean. This is a threat to the
environment and it is estimated that the amount of plastic waste will continue to
increase every year. Regarding the problem of plastic waste, technology has
developed that utilizes plastic waste to be converted into alternative fuels.
Pyrolysis is an efficient method of recycling plastic waste because it can turn
plastic waste into economic value that can be applied to alternative fuels.
Pyrolysis technology (thermal cracking) is one of the alternative solutions to
solve the problem of plastic (inorganic) waste that is difficult to recycle. using a

pyrolysis process that breaks polymer chains at high temperatures with minimal

Xix



XX

environmental conditions or without oxygen converted into beneficial
compounds. The resulting products of the pyrolysis process include charcoal
(char), gas, and oil (if the gas resulting from the pyrolysis process is condensed).
In the pyrolysis process, temperature is the operating parameter that most affects
the results because it is the control center for the occurrence of the expansion
reaction on the polymer chain. On that basis, this study aims to find out how
much influence temperature has on the combined pyrolysis process of plastic
waste and the resulting fuel oil products and the characteristics of the fuel oil
produced, including density, viscosity, and calorific value. The test was carried
out using Polystyrene (PS) and Low-Density Polyethylene (LDPE) plastic waste,
with variations in test temperatures of 300 °C, 350 °C, 400 °C, and 450 °C. The
pyrolysis process is carried out for 50 minutes with a total amount of plastic of
500 grams at a composition of 50% Polystyrene (PS) and 50% Low-Density
Polyethylene (LDPE). Based on the results, the highest pyrolysis oil is produced
at a temperature of 450 °C, is 326 ml. The highest density of pyrolysis oil is
produced at a temperature of 450 °C, is 0.859 gr/ml. The highest viscosity of
pyrolysis oil is produced at a temperature of 450 °C, is 2,489 mPa.s. The highest
calorific value of pyrolysis oil is produced at a temperature of 450C, is
9016.8142 kal/gr. The characteristics of fuel oil from pyrolysis combined
polystyrene (PS) and Low-Density Polyethylene (LDPE) plastic waste produced

there are equivalent to diesel fuel.|

Keywords : Alternative Fuel, Pyrolysis, LDPE Plastic, PS Plastic
Literatures: 41 (2000-2021)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Belakangan ini kebutuhan akan penggunaan plastik berkembang sangat
pesat, akibatnya kebutuhan minyak bumi semakin tinggi untuk memasok
kebutuhan plastik sintesis yang merupakan bahan bakunya. Terbukti dari hampir
seluruh produk di masyarakat memiliki kandungan berbahan plastik. Konsumsi
plastik diketahui lebih dari 40% untuk keperluan pengemasan (packaging) dan
selebihnya diaplikasikan di berbagai bidang industri (Ilgmal Tahir, 2018).
Ditambah lagi plastik memiliki peranan penting di berbagai bidang, misalnya;
elektronika, pertanian, transportasi, furniture, konstruksi, kemasan kosmetik,
mainan anak-anak dan lain-lain (Mujiarto, 2005)

Pada keadaan pandemi COVID-19 ini, hampir seluruh aktivitas dilakukan
secara daring dan memaksa manusia untuk tetap berada di rumah serta
membatasi aktivitas di luar rumah. Untuk memenuhi kebutuhan tanpa harus
berkontak fisik dengan sesama, menjadikan belanja melalui aplikasi online
sebagai solusi mengurangi penyebaran COVID-19. Akibatnya kebutuhan plastik
mengalami peningkatan khususnya dalam hal packaging. Sifat unik dari plastik
yang awet dan tidak mudah terdekomposisi menimbulkan permasalahan yang
besar pasca pemanfaatannya. Ditambah lagi dengan meningkatnya kebutuhan
plastik mengakibatkan hal negatif yang berujung menjadi sampah yang
menumpuk dan sulit terurai. Masalah sampah plastik inilah yang masih menjadi
permasalahan serius di Indonesia.

Menurut (Peng et al., 2021) pada musim pandemi saat ini terdapat 25 ribu
ton sampah plastik memasuki lautan dan sudah menjadi ancaman bagi
lingkungan ditambah lagi sebagian besar sampah plastik tersebut berasal dari
limbah medis, dan plastik kemasan belanja online. Sampah plastik yang

memasuki ekosistem perairan mencapai 23 juta ton atau setara dengan 11 % dari



total sampah plastik di dunia dan diperkirakan akan mencapai 53 juta ton pada
tahun 2030 (Borrelle et al., 2020). Pada tahun 2010, Indonesia berada diurutan
kedua sebagai negara penyumbang limbah plastik terbanyak ke ekosistem laut
(Jambeck et al., 2015). Kekhawatiran utama dari sampah plastik disebabkan oleh
karakteristik plastik yang un-degradable, dapat bertahan sangat lama dan juga
mengandung bahan berbahaya dan beracun (B3). Kontribusi besar sampah
plastik yang berasal dari aktivitas masyarakat ini yang akan mengancam
keanekaragaman hayati dan sumber daya yang dimiliki Indonesia (Kemenlu RI,
2019).

Terkait permasalahan sampah plastik, sudah berkembang teknologi yang
memanfaatkan sampah plastik untuk dikonversikan menjadi bahan bakar minyak
dan teknologi tersebut ialah melalui proses cracking (perekahan). Menurut
(Panda, 2011) definisi dari cracking adalah proses pemecahan rantai polimer
yang di konversikan menjadi senyawa yang bermanfaat dengan berat molekul
yang lebih rendah dari sebelumnya. Proses cracking ini sendiri memiliki tiga
jenis diantaranya adalah thermal cracking, hydrocracking, dan catalytic
cracking.

Pada penelitian ini, penulis akan memanfaatkan penggunaan proses
pirolisis yang termasuk ke dalam thermal cracking tersebut. Menurut (Das and
Tiwari, 2018) pirolisis merupakan suatu proses yang mengubah bentuk dari
suatu material menjadi bentuk yang berguna melalui dekomposisi termokimia di
temperatur yang tinggi dengan kondisi lingkungan yang minim oksigen. Produk
hasil dari proses pirolisis meliputi arang (char), gas, dan minyak (jika gas hasil
proses pirolisis terkondensasi).

Temperatur merupakan parameter operasi yang paling signifikan dan
mempengaruhi terhadap hasil dalam proses pirolisis, karena menjadi pusat
kontrol terjadinya reaksi perekahan pada rantai polimer. Tingginya nilai
temperatur yang diatur dalam suatu sistem pirolisis, membuat getaran molekul
di dalam sistem menjadi lebih besar dan cenderung mempercepat penguapan
molekul (Anuar Sharuddin et al., 2016), oleh sebab itu akan dilakukan penelitian
lebih lanjut.
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Atas dasar ini, penulis akan mengolah kembali limbah plastik yang banyak
digunakan sebagai packaging yang diantaranya merupakan sampah plastik jenis
Polystyrene (PS) dan Low-Density Polyethylene (LDPE) menjadi bahan bakar
minyak dengan memperhatikan parameter temperatur. Untuk mengetahui
kualitas bahan bakar minyak yang dihasilkan, maka dilakukan pengujian
karakteristik bahan bakar minyak hasil pirolisis meliputi densitas, viskositas, dan

nilai kalor.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, studi ini akan menganalisis pengaruh
temperatur pada proses pirolisis gabungan sampah plastik jenis Polystyrene (PS)
dan Low-Density Polyethylene (LDPE) terhadap produk bahan bakar minyak
yang akan dihasilkan. Untuk mengetahui produk bahan bakar minyak yang
dihasilkan dari pengujian ini, perlu mengkaji lebih lanjut karakteristik produk
bahan bakar minyak yang dihasilkan meliputi; massa jenis, viskositas, dan nilai

kalor.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Jenis sampah plastik yang digunakan adalah jenis plastik Polystyrene
(PS) dan Low-Density Polyethylene (LDPE).

2. Jumlah total sampah plastik di dalam tabung reaktor sebanyak 500 gram
dengan komposisi jenis sampah plastik yang digunakan diantaranya
50% jenis plastik Polystyrene (PS) dan 50% jenis plastik Low-Density
Polyethylene (LDPE).

3. Variasi temperatur pada reaktor pirolisis : 300°C, 350°C, 400°C, dan
450°C.
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4. Waktu pengujian 50 menit pada setiap variasi temperatur.

5. Mengkaji karakteristik dari bahan bakar minyak berupa massa jenis,

viskositas, dan nilai kalor.

Tujuan Penelitian

Tujuan utama yang akan dicapai penulis dalam penelitian ini adalah :

1.

Mengetahui seberapa besar pengaruh temperatur pada proses pirolisis
terhadap produk bahan bakar minyak yang dihasilkan.

Mengetahui karakteristik dari bahan bakar minyak yang dihasilkan dari
proses pirolisis dengan menguji meliputi densitas, viskositas, dan nilai

kalor

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan penulis dari penelitian ini adalah :

1.

Memberikan kontribusi ilmiah bagi pengembangan dalam konsentrasi
konversi energi khususnya pada bidang efisiensi bahan bakar
alternatif.

Memberikan kontribusi ilmiah dalam hal pemanfaatan sampah plastik
melalui proses pirolisis sebagai upaya terciptanya sumber energi
terbarukan.

Dapat menjadi jawaban dari keresahan masyarakat atas permasalahan
lingkungan yaitu penggelolahan sampah plastik yang dimana sifat dari

plastik yang tidak mudah terdekomposisi.
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