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RINGKASAN 

 

Pengaruh Katalis Zeolit Alam Terhadap Perolehan Minyak Pirolisis Sampah 

Plastik Polystyrene dan Low Density Polyethylene; Yudi Kenang Pamungkas, 

151910101002; 2019; 67 halaman; Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik 

Universitas Jember. 

 

 Plastik mempunyai peranan penting dalam meningkatkan standar 

kehidupan manusia hampir selama 50 tahun lebih. Hal tersebut juga memicu 

munculnya inovasi-inovasi baru produk plastik diberbagai sektor seperti 

konstruksi, kesehatan, elektronik, otomotif, dan pengemasan. Keadaan ini dapat 

memicu presentase sampah yang berada di TPA meningkat. Karena  plastik bisa 

memakan waktu hingga milyaran tahun untuk mendegradasi secara alami. Plastik 

sangat susah terurai karena mengandung hidrogen, karbon dan beberapa unsur 

lain seperti nitrogen, klorin dan lainnya. sehingga banyak upaya untuk 

menguraikan bahan-bahan sampah plastik, dengan cara mengkonversikan bahan-

bahan plastik tersebut menjadi bahan bakar, karena perlu di ketahui bahwa sifat 

penyusun plastik itu sendiri yaitu hidrokarbon. Metode yang tepat untuk 

menguraikan sampah plastik adalah metode pirolisis, Pirolisis adalah reaksi 

depolimerisasi pada suhu tinggi mengikuti mekanisme radikal bebas dan sangat 

cocok untuk senyawa yang memiliki derajat polimerisasi yang tinggi. Tujuan 

penelitian ini untuk mengetahui jumlah minyak yang dihasilkan oleh plastik PS 

dan LDPE, dengan pengaruh katalis Zeolit alam. 

 Penelitian ini menggunakan metode experimental melakukan percobaan 

pirolisis dengan menggunakan variasi tanpa menggunakan katalis, menggunakan 

satu tingkat katalis, dan menggunakan dua tingkat katalis. Proses penelitian yaitu 

300 gram sampah platik LDPE dan PS masing masing dilakukan perconaan 

dengan tanpa katalis, satu tingkat katalis, dan dua tingkat katalis, dengan katalis 

100 gram pada setiap tingkatannya, dan variasi kontrol yaitu temperatur 400oC 

dan lama pemanasan 50 menit. 
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 Proses pirolisis sampah plastik LDPE dengan tanpa menggunakan katalis 

menghasilkan rata-rata minyak sebanyak 117 ml, dengan menggunakan katalis 

tingkat satu menghasilkan minyak rata-rata sebanyak 141 ml, dengan 

menggunakan katalis tingkat 2 menghasilkan rata-rata minyak sebanyak 175 ml, 

dan proses pirolisis sampah plastik PS dengan tanpa menggunakan katalis 

menghasilkan rata-rata minyak sebanyak 135 ml, dengan menggunakan katalis 

tingkat satu menghasilkan rata-rata minyak sebanyak 157 ml, dengan 

menggunakan katalis tingkat 2 menghasilkan rata-rata minyak sebanyak 182 ml. 

 Dapat disimpulkan bahwa penambahan tingkat katalis pada proses pirolisis 

sampah plastik LDPE dan PS dapat menambah perolehan minyak yang dihasilkan 

dari proses pirolisis, hal tersebut dikarenakan fungsi utama katalis zeolit alam 

yaitu memecah rantai hidrokarbon pendek menjadi lebih panjang. Karakterisasi 

minyak pirolisis densitas kisaran 0,7 gram/cm3 untuk LDPE dan 0,8 gram/cm3 

untuk PS, sedangkan nilai kalor terendah yaitu PS 2 tingkat katalis yaitu senilai 

19,0 MJ/Kg, sedangkan nilai tertinggi yaitu LDPE 2 tingkat katalis senilai 24,8 

MJ/Kg. 
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SUMMARY 

 

The Effect of Natural Zeolite Catalysts on the Acquisition of Polystyrene 

Plastic Waste Pyrolysis Oil and Low Density Polyethylene; Yudi Kenang 

Pamungkas, 151910101002; 2019; 67 pages; Department of Mechanical 

Engineering, Faculty of Engineering, University of Jember. 

 

Plastic has an important role in raising the standard of living for almost 50 

years. It also triggered the emergence of new innovations in plastic products in 

various sectors such as construction, health, electronics, automotive, and 

packaging. This situation can trigger the percentage of waste in the landfill to 

increase. Because plastic can take up to billions of years to degrade naturally. 

Plastic is very difficult to decompose because it contains hydrogen, carbon and 

several other elements such as nitrogen, chlorine and others. so many attempts to 

decipher plastic waste materials, by converting these plastic materials into fuel, 

because it needs to know that the nature of the plastic constituent itself is 

hydrocarbons. The right method to decompose plastic waste is the method of 

pyrolysis, pyrolysis is a depolymerization reaction at high temperatures following 

a free radical mechanism and is suitable for compounds that have a high degree of 

polymerization. The purpose of this study was to determine the amount of oil 

produced by PS and LDPE plastics, under the influence of natural Zeolite 

catalysts. 

This study uses an experimental method to conduct pyrolysis experiments 

using variations without using a catalyst, using one level of catalyst, and using 

two levels of catalyst. The research process is 300 grams of LDPE and PS plastic 

waste each conducted with a catalyst without catalyst, one level of catalyst, and 

two levels of catalyst, with catalyst 100 grams at each level, and control variations 

namely temperature 400oC and heating time of 50 minutes. 

LDPE plastic waste pyrolysis process without using a catalyst produces an 

average of 117 ml of oil, using a level one catalyst produces an average of 141 ml 

of oil, using a level 2 catalyst produces an average of 175 ml of oil, and the waste 
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pyrolysis process PS plastic without using a catalyst produces an average of 135 

ml of oil, using a level one catalyst produces an average of 157 ml of oil, using a 

level 2 catalyst produces an average of 182 ml of oil. 

It can be concluded that the addition of catalyst levels in the LDPE and PS 

plastic waste pyrolysis process can increase the oil recovery generated from the 

pyrolysis process, this is because the main function of the natural zeolite catalyst 

is to break the short hydrocarbon chains into longer ones.Characterization of 

pyrolysis oil density range of 0.7 gram / cm3 for LDPE and 0.8 gram / cm3 for PS, 

while the lowest heating value is PS 2 catalyst level which is worth 19.0 MJ / Kg, 

while the highest value is LDPE 2 catalyst level worth 24.8 MJ / Kg. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Plastik mempunyai peranan penting dalam meningkatkan standar kehidupan 

manusia hampir selama 50 tahun lebih. Hal tersebut juga memicu munculnya 

inovasi-inovasi baru produk plastik diberbagai sektor seperti konstruksi, 

kesehatan, elektronik, otomotif, dan pengemasan. Keadaan ini dapat memicu 

presentase sampah yang berada di TPA meningkat. Karena  plastik bisa memakan 

waktu hingga milyaran tahun untuk mendegradasi secara alami. Plastik sangat 

susah terurai karena mengandung hidrogen, karbon dan beberapa unsur lain 

seperti nitrogen, klorin dan lainnya. Pembuangan secara terus menerus di TPA 

memicu timbulnya permasalahan lingkungan. (Anuar dkk, 2016). 

Masalah sampah plastik tidak berhenti sampai di situ, masalah sampah plastik 

semakin bertambah ketika berada di tempat pembuangan sampah, sehingga 

banyak upaya untuk menguraikan bahan-bahan sampah plastik, dengan cara 

mengkonversikan bahan-bahan plastik tersebut menjadi bahan bakar, karena perlu 

di ketahui bahwa sifat penyusun plastik itu sendiri yaitu hidrokarbon. Karena itu 

metode yang tepat untuk menguraikan sampah plastik adalah metode pirolisis, 

degradasi thermal, gasifikasi, dan juga katalitik (Rodiansono dkk, 2007). 

Pirolisis adalah reaksi depolimerisasi pada suhu tinggi mengikuti mekanisme 

radikal bebas dan sangat cocok untuk senyawa yang memiliki derajat polimerisasi 

yang tinggi. Reaksi tersebut melalui tiga tahapan tahapan memulai, perambatan, 

dan penghentian (Sabarodin & Dewanto, 1998). Thermal Cracking merupakan 

proses pirolisis dengan cara memanaskan polimer plastik tanpa oksigen. Hasil dari 

proses ini yaitu arang dari hasil pemanasan, lalu liquid yang disebut minyak 

sebagai hasil dari kondensasi gas, serta gas yang tidak bisa terkondensasi. Suhu 

yang digunakan dalam proses ini pada 350-900 oC (Surono, 2013). Pada proses 

pirolisis penambahan katalis kerap dilakukan oleh beberapa peneliti , fungsi dari 

katalis yaitu menurunkan kebutuhan energi, menurunkan waktu reaksi, dan dapat 

memperbaiki kualitas produk keluarannya. Katalis juga dapat mendorong 
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slektifitas produk akhir. Beberapa jenis katalis yang biasa digunakan peneliti yaitu 

silika alumina, fluid catalytic cracking (FCC), zeolit Y, HZSM-5, MCM-41, dan 

zeolit alam.(Syamsiroh, 2015). 

Jenis bahan plastik yang dapat diolah menjadi bahan baku pembuatan bahan 

bakar minyak PolyStyrena (PS), PolyEthylene Terephthalate (PET), High Density 

PolyEthilene (HDPE), dan PolyVinyl Cloride (PVC), Low Density PolyEthylene 

(LDPE), dan PolyPropylene (PP). PolyStyrene (PS) merupakan biasanya jenis 

plastik untuk bahan baku untuk pembuatan mainan anak-anak, barang barang 

elektronik, wadah makanan. PolyEthylene Terephthalate (PET) merupakan jenis 

plastik yang biasanya sebagai bahan baku botol air mineral. Low Density 

PolyEthylene (LDPE) merupakan jenis plastik yang biasanya digunakan sebagai 

bahan baku pembuatan kantong kresek, PolyPropylene (PP) jenis plastik yang 

biasanya digunakan sebagai bahan baku gelas air mineral. (Miandad dkk., 2016). 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Miandad dkk. (2017) dengan tipe bahan 

plastik yang digunakan PS,PP,PE, selain penelitian tipe tunggal Miandad juga 

melakukan penelitian dengan cara mencampur bahan plastik seperti penyampuran 

antara PS/PP , PS/PE , PP/PE , PS/PE/PP , PS/PE/PP/PET. Serta melakukan 

proses pirolisis bahan-bahan plastik tersebut dengan menggunakan katalis zeolit 

alam dan sintetis, temperatur yang di gunakan tetap pada semua percobaan senilai 

450oC, dengan hasil tertinggi pencampuran katalis alam dengan bahan plastik PS 

hasil minyak sebanyak 54 % sedangkan dengan katalis sintetis pada PS hasil 

minyak sebanyak 50 % , dan hasil tertinggi percobaan dengan menggunakan 

katalis sintetis bahan plastik campuran antara PS/PP/PE hasil minyak sebanyak  

60 % sedangkan dengan katalis alam pada bahan plastik PS/PP/PE hasil minyak 

sebanyak 38 %. Pada percobaan yang lain yang di lakukan oleh Devy K. 

Ratnasari dkk. (2017) beliau melakukan penelitian pirolisis dengan katalis bertipe 

HZSM-5:Al-MCM-41 dengan metode two-stage yang menghasilkan output bahan 

bakar bernilai variatif di setiap perbandingannya. Penelitian pirolisis juga di 

lakukan oleh Dicky Kurnia R. (2018) beliau meneliti sampah plastik rumah 

tangga bertipe PolyStyrene (PS) dan Low Density PolyEthylene (LDPE) dengan 

variasi temperatur dan lama pemanasan sehimgga memperoleh hasil minyak 
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terbanyak senilai 212 gram pada penggabungan 70% PS dan 30% LDPE pada 

suhu 250oC dan waktu 50 menit. 

Jadi dari penelitian di atas dapat di lakukan penelitian selanjutnya yaitu 

tentang penelitian pirolisis sampah plastik bertipe PolyStyrene (PS) dan Low 

Density PolyEthylene (LDPE) dengan menggunakan temperatur variasi senilai 

400oC, 450oC, 500oC selama 50 menit dengan metode katalisasi one-stage dan 

two-stage menggunakan katalis berjenis zeolit alam.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana proses pirolisis yang tepat agar menghasilkan minyak yang baik 

dengan bahan sampah plastik PolyStyrene (PS) dan Low Density 

PolyEthylene (LDPE).? 

2. Berapa volume minyak yang dihasilkan dari proses pirolisis bahan sampah 

plastik PolyStyrene (PS) dan Low Density PolyEthylene (LDPE) dengan 

penambahan katalis? 

 

1.3 Tujuan dan Manfaat 

1.3.1 Tujuan  

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui proses pirolisis yang tepat agar menghasilkan minyak 

yang baik dengan bahan sampah plastik PolyStyrene (PS) dan Low Density 

PolyEthylene (LDPE). 

2. Untuk mengetahui volume minyak yang dihasilkan dari proses pirolisis bahan 

sampah plastik PolyStyrene (PS) dan Low Density PolyEthylene (LDPE) 

dengan penambahan katalis. 

1.3.2 Manfaat  

 Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Memberikan informasi mengenai pengaruh katalis zeolit alam terhadap 

perolehan hasil minyak. 

2. Sebagai informasi untuk mengembangkan penelitian selanjutnya. 
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1.4 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini dilakukan pembatasan masalah yang meliputi hal-hal 

sebagai berikut : 

1. Katalis yang di gunakan zeolit alam. 

2. Tidak meneliti sifat kimia pada proses pirolisis sampah plastik dan katalis 

zeolit alam 

3. Perhitungan perpindahan panas secara konduksi, konveksi, dan radiasi tidak 

di lakukan 

4. Pendinginan pada kondensasi dilakukan secara konstan 

5. Udara awal pada reaktor tekanannya sama dengan udara atmosfer 

6. Reaktor dan pipa tembaga tidak terjadi kebocoran 

7. Mengabaikan berapa energi yang di butuhkan saat proses pirolisis 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pirolisis  

Pirolisis menurut (Widjaya, 1982) dalam tulisan karya ilmiah (Aulia, 

2017) adalah proses degradasi atau penguraian bahan baku yang padat menjadi 

gas dengan bantuan panas tanpa adanya oksigen. Secara sederhana pirolisis dapat 

diartikan pemanasan tanpa oksigen. Pirolisis disebut juga dengan destilasi kering 

karena proses penguraian disebabkan oleh pemanasan dan tanpa adanya kehadiran 

udara. Proses pirolisis sudah dikenal sejak ratusan tahun yang lalu untuk membuat 

arang dari sisa tumbuhan. Pirolisis banyak digunakan dalam bidang industri 

seperti pembuatan syn gas, pembuatan arang, pembuatan metanol, pembuatan 

kokas dari batu bara, mengubah hidrokarbon berat dan menengah menjadi 

hidrokarbon lebih ringan pada minyak bumi seperti pembuatan bensin, mengubah 

sampah agar aman untuk dibuang dan lain lain. Menurut (Wicaksono, 2012) 

dalam tulisan karya ilmiah (Aulia, 2017), hasil dari produk pirolisis adalah gas 

dan padatan. Gas nantinya akan dikondensasi dan didapatkan bio oil yang dapat 

digunakanan sebagai bahan bakar cair. Sementara karbon yang dihasilkan dapat 

digunakan sebagai bahan bakar padat.  

Beberapa faktor yang mempengaruhi pirolisis adalah sebagai berikut 

(Basu, 2010): 

a. Temperatur 

Temperatur memiliki pengaruh yang besar dalam proses pirolisis. Semakin 

tinggi temperatur maka semakin banyak gas yang dihasilkan. Hal ini dikarenakan 

bahan baku padatan akan menguap dan berubah menjadi gas sehingga berat dari 

padatan bahan baku akan berkurang. Namun, semakin tinggi temperatur akan 

membuat produk bio oil yang dihasilkan semakin berkurang. Hal ini dikarenakan 

temperatur yang tinggi dapat merubah hidrokarbon rantai yang panjang dan 

sedang menjadi hidrokarbon dengan rantai yang pendek. Jika rantai hidrokarbon 

sangat pendek, maka diperoleh hasil gas yang tidak dapat dikondensasi. 
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b. Waktu Reaksi 

Waktu memiliki pengaruh pada proses pirolisis. Dalam kondisi vakum, 

waktu reaksi yang lama akan menyebabkan produk pirolisis menjadi gas. Karena 

semakin lama waktunya maka akan membuat hidrokarbon rantai panjang menjadi 

hidrokarbon rantai pendek. Produk padatan juga akan semakin Mberkurang 

karena menguap jika waktu reaksinya semakin lama. 

c. Bahan Baku 

Kandungan dalam bahan baku juga mempengaruhi hasil pirolisis. Di 

dalam biomassa terkandung selulosa, hemiselulosa dan lignin. Dari ketiga jenis ini 

mengandung ikatan rantai C dan H serta unsur lainnya. Lignin memiliki ikatan C 

dan H yang sangat banyak, sementara hemiselulosa memiliki kandungan C dan H 

yang sedikit, sehingga jika dikonversikan secara pirolisis akan didapatkan bio oil 

terbanyak dari lignin. Sementara di dalam plastik juga terdapat ikatan C dan H 

yang cukup banyak mengingat plastik bersumber dari hasil olahan sampingan dari 

minyak bumi. 

d. Ukuran Bahan Baku 

Ukuran bahan baku yang besar akan membuat perambatan panas antar 

bahan baku akan berlangsung lama. Hal ini akan menyebabkan proses penguapan 

bahan baku menjadi lebih lama. 

e. Laju Pemanasan 

Laju pemanasan sangat mempengaruhi hasil dari produk pirolisis yang 

didapatkan. Pada kondisi kerja bertekanan lingkungan, semakin tinggi laju reaksi 

pada pirolisis maka akan mendapaatkan jumlah bio oil yang banyak. Namun, hal 

ini tidak efisien dikarenakan jika memperbesar laju reaksi maka akan membuat 

pemakaian energi untuk proses pirolisis menjadi lebih besar. 

f. Katalis 

Keberadaan katalis dengan jumlah yang banyak akan membuat proses 

dekomposisi semakin cepat. Namun jika terlalu banyak katalis yang dimasukkan 

maka akan membuat produk pirolisis akan menjadi gas. Ukuran pori dari katalis 

mempengaruhi hasil produk pirolisis. Karena di dalam pori permukaan katalis 

terdapat sisi aktif yang mengandung asam guna membantu proses perekahan. 
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Semakin kecil ukuran katalis maka akan semakin besar luas permukaan katalis 

dan semakin memperbanyak jumlah pori pada katalis. 

g. Kadar Air 

Kandungan air dalam bahan bahan baku akan mempengaruhi hasil dari 

produk pirolisis. Jika dalam bahan baku banyak terdapat air, maka produk yang 

dihasilkan akan banyak kandungan air di dalam bio oil. Selain itu dibutuhkan 

panas yang sangat besar untuk menaikan ke temperatur kerja yang diinginkan 

karena keberadaan air yang mana proses penguapan air berlangsung terlebih 

dahulu. 

h. Kondisi Kerja 

Kondisi kerja dalam pirolisis dapatdibagi menjadi 2, yaitu secara vakum 

dan secara atmosfir. Pada kondisi atmosfir, ketika bahan baku sudah menguap, 

maka akan langsung keluar dan dikondensasi. Sementara pada kondisi vakum 

maka hasil dari uap ditahan dan terjadi reaksi yang berkelanjutan. 

i. Perlakuan Panas 

Dalam proses pirolisis terdapat dua cara untuk memanaskan bahan baku, 

yaitu secara isothermal dan secara transien. Secara transien, bahan baku 

dipanaskan dari temperatur ruangan menuju temperatur kerja. Sementara jika 

secara isothermal maka reaktor dipanaskan terlebih dahulu hingga temperatur 

kerja dan bahan baku diumpankan ke dalam reaktor setelah temperatur kerja 

didapatkan. 

 

Gambar 2.1 Diagram Kondisi Kerja 
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Pada gambar 2.1 dapat kita lihat ( T ) menunjukkan suhu dan ( t ) 

menunjukkan waktu, diagram kondisi kerja ini memberitahukan bahwa pirolisis 

dapat di lakukan dari temperatur ruangan sebesar 30oC menuju temperatur kerja 

sebesar 500oC disebut juga dengan proses transient, atau dapat di dilakukan pada 

suhu awal 500oC secara konstan dengan cara memanaskan reaktornya terlebih 

dahulu sampai suhu 500oC baru bahan bakunya di masukkan kedalam reaktor 

sampai proses selesai, hal tersebut dapat di sebut juga dengan proses isothermal. 

 

2.2 Sampah Plastik 

2.2.1 Sampah dan Limbah 

Sampah adalah sisa dari kegiatan manusia sehari-hari. WHO 

mendefinisikan sampah adalah sesuatu yang sudah tidak di gunakan kembali, 

tidak disenangi, tidak dipakai, atau sudah di buang yang berasal dari kegiatan 

manusia, bukan terbentuk sendiri (Ramon, 2015). 

Menurut Kristanto (2004), limbah industri adalah semua jenis bahan sisa 

atau bahan buangan yang berasal dari hasil samping suatu proses perindustrian. 

Limbah industri dapat menjadi limbah yang sangat berbahaya bagi lingkungan 

hidup dan manusia. 

Dari pengertian sampah dan limbah di atas dapat kita ketahui bahwa 

sampah dan limbah memiliki kesamaan yaitu sama-sama bahan sisa atau buangan 

namun asalnya yang berbeda, untuk sampah merupakan bahan sisa dari kegiatan 

manusia sehari hari yang sudah tidak di fungsikan lagi, sedangkan limbah berasal 

dari proses perindustrian. 

2.2.2 Sampah Padat 

Sampah padat berasal dari aktivitas manusia yang memiliki bentuk padat 

dan tidak berguna. Sampah padat umumnya dapat berupa debu, pecahan kaca, 

sampah plastik, sampah kertas, sampah tekstil, sampah dapur, sampah kebun dan 

sebagainnya. Sampah padat dibagi menjadi sampah organik dan sampah 

anorganik yang berasal dari rumah tangga, komersial dan industri yang tidak 

memiliki nilai ekonomi untuk pemiliknya (UNICEF, 2006). 

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


9 
 

 
 

Menurut Basriyanta (2007), jenis sampah dibagi menjadi sampah 

anorganik dan sampah organik, yaitu sebagai berikut : 

a. Sampah yang bersifat anorganik 

Sampah anorganik merupakan sampah yang berasal dari bahan-bahan non 

organik. Sebagian besar sampah anorganik tidak dapat terurai oleh 

mikroorganisme secara keseluruhan (unbiodegradable). Sebagian lainnya hanya 

dapat diuraikan namun dalam waktu yang lama. Sampah anorganik dibedakan 

menjadi sampah logam, sampah plastik, sampah kertas, sampah keramik dan 

sebagainya. 

b. Sampah yang bersifat organik 

Sampah organik merupakan sampah yang berasal dari bahan-bahan organik 

yang dapat dengan mudah terurai melalui proses alami oleh mikroorganisme 

(biodegradable). Sebagian besar sampah organik berasal dari sampah rumah 

tangga, seperti sampah dari dapur dan sisa-sisa makanan.  

Menurut Sirait (2009), sampah organik dan anorganik memiliki jangka waktu 

tertentu untuk dapat terurai ataupun terhancurkan, namun ada beberapa sampah 

yang tidak dapat teruraikan, berikut ini merupakan penggolongan sampah 

berdasarkan waktu hancurnya : 

a. Sampah organik : 

1. Kulit pisang  : 3-5 minggu 

2. Kertas   : 2-5 bulan  

3. Kulit jeruk   : 6 bulan 

4. Kayu balok  : 10-20 tahun 

b. Sampah anorganik : 

1. Kaus kaki katun  : 5-6 bulan 

2. Kaus kaki wol  : 1-5 tahun 

3. Putung rokok   : 1-12 tahun 

4. Kotak minuman  : 5 tahun 

5. Kain nilon   : 30-40 tahun 

6. Perman karet  : 50 tahun 

7. Kaleng alumunium : 200-500 tahun 
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8. Botol plastik  : tidak dapat hancur 

9. Botol kaca   : tidak dapat hancur 

 

2.2.3 Karakteristik sampah 

Berdasarkan dari karakteristik sampah yang dihasilkan, sampah dibagi 

menjadi dua yaitu sebagai berikut : 

a. Sampah basah (garbage) 

Menurut Soemirat (2000), sampah basah (garbage) adalah sampah yang 

mudah membusuk, yaitu yang mudah mengalami proses pembusukan karena 

aktivitas organisme. Sampah basah merupakan sampah padat semi basah yang 

berupa bahan-bahan organik yang umumnya berasal dari makanan dan pertanian, 

misalnya sisa-sisa dari makanan, sayuran, buah-buahan dan dapur. Sampah jenis 

ini mempunyai ciri mudah terurai oleh mikroorganisme dan mudah mengalami 

pembusukan, karena mempunyai rantai kimia yang relatif pendek.  

Jenis sampah ini terdiri dari sisa-sisa potongan hewan atau sayur-sayuran 

hasil dari pengolahan, persiapan, pembuatan, dan penyediaan makanan yang 

sebagian besar terdiri dari zat-zat yang mudah untuk mengalami proses 

pembusukan, bersifat lembab dan mengandung sejumlah air bebas 

(Kusnoputranto, 2000). 

b. Sampah kering (rubbish) 

Sampah kering (rubbish) merupakan sampah padat organik yang cukup 

kering dan sulit terurai oleh mikroorganisme sehingga sulit mengalami 

pembusukan dan hal ini disebabkan karena memiliki rantai kimia yang panjang 

dan kompleks. Sampah kering termasuk sampah yang dapat terbakar dan tidak 

dapat terbakar yang berasal dari kegiatan masyarakat. Sampah yang mudah 

terbakar yaitu berasal dari kertas, kardus, kain, kayu, plastik dan lainnya. 

Sedangkan yang tidak mudah terbakar yaitu berupa logam, mineral, kaleng dan 

sebagainya. 

2.2.4 Plastik 

Plastik merupakan salah satu jenis makromolekul yang terbentuk melalui 

proses polimerisasi. Polimerisasi adalah proses penggabungan beberapa molekul 
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sederhana (monomer) melalui proses kimia menjadi molekul besar 

(makromolekul atau polimer). Plastik umumnya terbuat dari polimer sintetis yang 

mengandung hidrogen, karbon dan oksigen yang berasal dari hasil pengolahan 

minyak bumi. Tipe plastik masa kini cenderung sulit untuk diuraikan dan bahkan 

tidak mudah menyatu dengan alam. Salah satu bahan untuk membuat plastik yang 

sering digunakan adalah naphtha, yaitu bahan yang dihasilkan dari penyulingan 

minyak bumi atau gas alam. Sebagai gambaran, pembuatan 1 kg plastik 

memerlukan 1,75 kg minyak bumi, untuk pemenuhan kebutuhan bahan baku 

maupun kebutuhan energi prosesnya (Kumar dkk, 2011). 

Menurut Mujiarto (2005), plastik dapat dikelompokkan menjadi dua 

macam yaitu thermoplastic dan thermosetting. Thermoplastic merupakan bahan 

plastik yang jika dipanaskan sampai temperatur tertentu akan mencair dan dapat 

dibentuk kembali menjadi bentuk yang diinginkan dan dapat terjadi berulang-

ulang tanpa terjadi perubahan khusus. Thermoplastic termasuk turunan ethylene 

dan dinamakan plastik vinyl karena mengandung gugus vinyl atau polyolefin. 

Bahan ini sebagian besar polimer dipakai untuk mengemas atau kontak dengan 

bahan makanan. 

Thermosetting merupakan jenis plastik yang melunak jika dilakukan 

proses pemanasan dan pembentukan, serta mengeras secara permanen dan dapat 

hangus atau hancur apabila dilakukan pemanasan. Jenis plastik ini berubah 

menjadi arang pada suhu tinggi, karena struktur kimianya bersifat 3 dimensi dan 

cukup kompleks. Pemakaian jenis plastik ini dalam industri pangan terutama 

untuk membuat tutup botol. Produk didalam botol tidak akan kontak langsung 

dengan tutup botol karena selalu diberi lapisan perapat yang juga berfungsi 

sebagai pelindung. Kebanyakan material komposit modern menggunakan plastik 

thermosetting, yang biasanya disebut resin. Kelebihan dari plastik jenis ini adalah 

pada ketahanannya yang kuat. 

Berdasarkan sifat yang dimiliki kedua kelompok plastik di atas, 

thermoplastic merupakan jenis plastik yang memungkinkan untuk didaur ulang. 

Jenis plastik yang dapat didaur ulang diberi kode berupa nomor untuk 

memudahkan dalam mengidentifikasi dan penggunaannya.  
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Berikut ini adalah macam-macam plastik dan kegunaannya menurut 

Kurniawan A (2012) : 

Kode 1: PETE atau PET (Polyethylene terephthalate) 

 

PETE atau PET (polyethylene terephthalate) biasa dipakai untuk botol 

plastik yang transparan seperti botol air mineral dan botol minuman lainnya. Botol 

atau produk dari bahan plastik ini hanya bisa digunakan sekali pakai saja, karena 

apabila dipakai berulang partikel berbahaya yang ada dibahan ini akan lepas dan 

mengakibatkan penyakit kunker dalam jangka panjang. 

Kode 2: HDPE (High density polyethylene) 

 

HDPE (high density polyethylene) mempunyai sifat bahan yang kuat, 

keras, dan mempunyai ketahanan terhadap suhu tinggi. Bahan ini biasanya 

dipakaiuntuk botol susu yang berwarna putih, tupperware, galon air mineral dan 

sebagainya. 

Kode 3: V atau PVC (Polyvinyl chloride) 

 

V atau PVC (polyvinyl chloride) yaitu plastik yang sulit untuk didaur 

ulang. Plastik ini bisa ditemukan pada plastik pembungkus. 
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Kode 4: LDPE (Low density polyethylene) 

 

LDPE (low density polyethylene) biasanya dipakai untuk tempat 

pembungkus makanan, plastik kemasan, dan botol-botol. Barang-barang dengan 

kode jenis ini dapat di daur ulang dan baik untuk barang-barang yang 

fleksibilitasnya besar akan tetapi kuat. Bahan ini bisa dibilang tidak dapat 

dihancurkan tetapi tetap baik untuk tempat makanan, karena sulit bereaksi secara 

kimia dengan makanan yang dikemas. 

Kode 5: PP (Polypropylene) 

 

PP (polypropylene) mempunyai karakteristik transparan, berwarna putih 

tetapi tidak jernih, dan mengkilap. Polypropylen lebih kuat dan ringan dengan 

daya tembus uap yang rendah, tahan terhadap lemak, stabil terhadap suhu yang 

tinggi. 

Kode 6: PS (Polystyrene) 

 

PS (polystyrene) biasanya dipakai sebagai bahan tempat makan styrofoam, 

tempat minum satu kali pakai, dll. Bahan Polystyrene bisa bocor dan bahan 

styrine masuk ke dalam makanan ketika makanan tersebut terkena. Bahan Styrine 
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berbahaya untuk otak, mengganggu hormon pada wanita yang berakibat pada 

reproduksi, dan syaraf. 

Kode 7: OTHER 

 

Untuk jenis plastik 7 Other ini ada 4 jenis, yaitu SAN (styrene 

acrylonitrile), ABS (acrylonitrile butadiene styrene), PC (polycarbonate) dan 

nylon.  

 Tabel 2.1 merupakan tabel data analisa proximate karakteristik sampah 

plastik HDPE dan PS yang di lakukan oleh Rachmawati (2015), bahwa plastik 

HDPE merupakan plastik golongan poliethilen yang hampir sama dengan LDPE 

memiliki kadar air sebanyak 0,52 dan kadar abu 17,78, sedangkan plastik jenis PS 

memiliki kadar air sebanyak 0,47 dan kadar abu sebanyak 3,01 lebih rendah di 

banding plastik jenis poliethilen.  

Tabel 2.1 Data Analisis Proximate Karakteristik Sampah Plastik HDPE dan PS 

Tipe Plastik 

Hasil karakteristik sampah 

Kadar air  

(%) 

Kadar abu  

(%) 

HDPE 0,52 17,78 

PS 0,47 3,01 

Rachmawati (2015) 
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2.3 Katalis 

Katalis adalah suatu bahan yang digunakan untuk membantu reaksi yang 

terjadi dan bahan tersebut tidak berubah karena reaksi yang dialaminya. Prinsip 

kerja dari katalis yaitu membantu reaksi yang terjadi tetapi ketika reaksi telah 

selesai, katalis tidak mengalami perubahan komposisi kimia sama sekali. Katalis 

dapat mempercepat reaksi dan menurunkan temperatur kerja dari suatu reaksi. Hal 

inilah yang menyebabkan penambahan katalis merupakan langkah yang cukup 

effisien untuk proses pirolisis. Dalam pemilihan katalis, ada beberapa 

karakteristik yang harus diperhatikan, yaitu (Aulia, 2017): 

a. Pori 

Besarnya pori yang terdapat pada katalis akan menyediakan tempat untuk 

melakukan reaksi. Semakin banyak jumlah pori pada permukaan katalis maka 

akan semakin mempercepat suatu reaksi. Kesamaan ukuran pori pada katalis akan 

menghasilkan ikatan rantai karbon yang seragam. Hal inilah yang menyebabkan 

katalis memiliki kemampuan selektivitas dalam menghasilkan produk. 

b. Ketahanan panas 

Setiap katalis memiliki temperatur kerja maksimal yang dimilikinya. Ini 

bergantung dari komposisi penyusun katalis. Jika temperatur kerja dari reaksi 

terlalu tinggi sementara katalis tidak mampu bekerja dikarenakan temperatur kerja 

reaksi yang tinggi, maka penambahan katalis tidak dapat membantu reaksi 

tersebut. 

c. Tingkat kristalisasi 

Tingkat kristalisasi berkaitan dengan tingkat keasaman yang dimiliki oleh 

katalis. Asam dapat membantu proses pemutusan rantai karbon yang panjang 

menjadi lebih pendek. 

d. Luas permukaan 

Luas permukaan berkaitan dengan pori yang dimiliki oleh katalis. Semakin 

luas permukaan dari katalis, maka akan semakin banyak juga pori yang disediakan 

oleh katalis. 
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e. Sisi aktif 

Sisi aktif berkaitan dengan kristalisasi pada katalis. Semakin terkristalisasi 

suatu katalis maka akan semakin banyak sisi aktif pada katalis tersebut. Di dalam 

sisi aktif terdapat asam yang dapat membantu proses reaksi. Sisi aktif terdapat di 

dalam pori katalis dan dapat membantu reaksi yang terjadi. Sisi aktif 

mempengaruhi kemampuan aktivitas pada katalis. 

Kemampuan katalis dalam membantu reaksi dapat diukur dari dua hal, yaitu 

(Lestari,2012) : 

a. Aktifitas  

Aktivitas diukur dari seberapa banyak hasil produk yang didapatkan setelah 

terjadinya reaksi dengan adanya penambahan dari katalis. 

b. Selektifitas  

Selektivitas diukur dari sebarapa banyak produk utama didapatkan dengan 

meminimalisir produk sampingan yang dihasilkan. 

Di Indonesia sendiri yang merupakan negara yang kaya akan sumber daya 

alam memiliki beberapa jenis katalis alam dan dapat digunakan untuk 

mempercepat reaksi. Kelemahan katalis yang ada di Indonesia adalah banyaknya 

zat pengotor sehingga perlu dilakukan pencucian terlebih dahulu sebelum 

digunakan dan lalu dipanaskan. Selain itu proses ini dapat meningkatkan 

keasaman dari katalis yang mana keasaman ini dapat membantu mempercepat 

reaksi yang terjadi (Lestari,2010). Beberapa katalis alam yang ada di Indonesia 

adalah: 

a. Zeolit  

Zeolit merupakan mineral alam dengan kandungan utamanya adalah silika 

dan alumina yang mengandung kation alkali dan alkali tanah. Zeolit memiliki 

bentuk fisik yang keras dan berwarna putih. Zeolit memiliki sifat mudah melepas 

air ketika dipanaskan, tetapi dapat dengan mudah mengikat air pada udara lembab. 

Oleh sebab itu banyak zeolit digunakan sebagai bahan pengering. Zeolit terdiri 

dari 2 jenis yaitu: 
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 Zeolit Alam 

Zeolit alam terbentuk kaarena adanya proses perubahan alam dari 

bebatuan vulkanik dan banyak dijumpai dalam lubang-lubang lava dan 

dalam batuan sedimen. Zeolit alam biasanya masih tercampur dengan 

mineral lainnya seperti kalsit, gipsum, feldspar dan kuarsa. Zeolit alam 

dapat ditemukan di sekitaran gunung berapi atau mengendap pada daerah 

sumber air panas. 

 Zeolit Sintetik 

Zeolit sintetik merupakan zeolit yang dimodifikasi dari susunan atom atau 

komposisi penyusunnya agar sesuai dengan yang diinginkan. Zeolit 

sintetik dibuat dengan proses termal dari senyawa – senyawa alumina, 

silika, dan logam alkali. 

Zeolit memiliki sifat sifat diantaranya (Karima, 2012): 

 Sifat Dehidrasi Zeolit 

Sifat ini memiliki pengaruh terhadap sifat adsorpsinya. Zeolit dapat 

melepaskan molekul air dari dalam rongga permukaan yang terinteraksi 

dengan molekul teradsorpsi. Jumlah molekul air yang diserap sesuai 

dengan jumlah pori pori atau jumlah total volume pori pori dari zeolit. Pori 

- pori pada zeolit akan terbentuk jika zeolit dipanaskan. 

 Sifat Adsorpsi 

Dalam kondisi normal, ruang kosong pada pori – pori zeolit diisi oleh 

molekul air. Namun jika dipanaskan molekul air akan menguap dan zeolit 

dapat berfungsi sebagai penyerap gas atau cairan. 

 Sifat Penukar Ion 

Kemampuan zeolit untuk menukar ion bergantung dari banyaknya kation 

tukar pada zeolit. Sifat dari penukar ion ini bergantung dari ukuran rongga 

pada zeolit, rasio Si/Al, volume ion dan temperatur. Semakin besar rongga 

pada zeolit maka akan semakin meningkatkan kemampuan penukar ion 

nya. Semakin kecil rasio Si/Al, maka akan semakin menambah kapasitas 

penukaran ion yang dilakukan zeolit. Semakin kecil volume ion, maka 
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akan semakin cepat laju penukaran ion. Semakin tinggi temperatur maka 

penukaran ion yang terjadi akan menjadi cepat. 

 Sifat katalis 

Zeolit dapat digunakan sebagai katalis pada reaksi katalitik. Zeolit 

memiliki ruang kosong yang membentuk saluran di dalamnya. Jika zeolit 

digunakan pada proses katalisis maka akan terjadi proses difusi molekul ke 

dalam ruang bebas antara kristal dan reaksi kimia juga terjadi di 

permukaan tersebut. 

 Sifat Penyaring atau Pemisah 

Zeolit memiliki kelebihan diantara katalis lain, yakni dapat menyaring dan 

memisahkan campuran uap atau air berdasarkan perbedaan ukuran, bentuk, 

dan polaritas dari molekul yang disaring. 

 

Tabel 2.2 Komposisi zeolit alam  

 

Senyawa yang diukur Kadar berat (%) 

SiO2 72,6 

Al2O3 12,4 

Fe2O3 1,19 

Na2O 0,45 

TiO2 0.16 

MgO 1,15 

K2O 2,17 

CaO 3,56 

Lain 6,32 

(Aulia, 2017) 
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Gambar 2.2 Zeolit Alam 

b. Kaolin  

Kaolin sangat banyak terdapat di Indonesia. Kaolin atau clay biasanya 

digunakan untuk membuat kerajinan keramik, genteng, dan lain-lain. Kaolin 

memiliki kandungan yang sangat sedikit besi. Pada umumnya kaolin 

berwarna putih kecoklatan. Kaolin juga dapat digunakan sebagai pembuat 

tawas atau alumunium sulfat. Selain itu, dalam bidang industri kaolin juga 

dapat digunakan untuk pembuatan kertas. Kaolin memiliki nilai plastis yang 

tinggi bila basah dan dapat mengeras bila kering. Kaolin juga memiliki 

kapasitas penukar ion sebesar 5 – 15 meq/100 gram. Kaolin juga memiliki 

daya hantar panas yang sangat rendah. Kekerasan pada kaolin hanya sebesar 

2 – 2,5 skala mohs dengan berat jenis sebesar 2,6 – 2,63 gram/cc. Tabel 2.3 

menjelaskan komposisi kimia dari kaolin (Jalaluddin, 2005). 

 

     Gambar 2.3 Kaolin 

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


20 
 

 
 

 

Tabel 2.3 Komposisi Kaolin 

Senyawa Jumlah (%) 

Silika (SiO2) 61,43 

Alumina (Al2O3) 18,99 

Besi Oksida (Fe2O3) 1,22 

Kalsium Oksida (CaO) 0,84 

Magnesium Oksida  (MgO) 0,91 

Sulfur Trioksida (SO3) 0,01 

Potasium Oksida (K2O) 3,21 

Sodium Oksida (Na2O) 0,15 

H2O hilang pada suhu 105oC 0,6 

(Jalaluddin,2005) 

 

2.4 Katalik (Catalytic Cracking)  

Pada proses pirolisis, penambahan katalis memiliki banyak keuntungan 

pada hasil dari prosesnya. Kualitas dari bahan bakar yang dihasilkan akan lebih 

baik saat melakukan proses penambahan katalis. Penggunaan katalis pada metode 

cracking bahan akan menghasilkan reaksi pada suhu yang lebih rendah, sehingga 

penggunaan energi juga lebih rendah (Achilias dkk, 2007). Proses degradasi 

menggunakan katalis mampu memecah rantai polimer dalam waktu yang lebih 

singkat dan distribusi produk yang lebih baik dibandingkan proses pemecahan 

secara termal (Aguardo dkk, 1997). Proses dengan katalis menghasilkan laju 

degradasi yang lebih tinggi, sehingga produk cair akan lebih banyak terbentuk. 

Dengan demikian apabia waktu reaksi lebih singkat, hasil produk yang memiliki 

viskositas tinggi seperti wax akan lebih banyak terbentuk daripada pemecahan 

menggunakan katalis, karena laju degradasinya yang lebih rendah (Kyong-H dkk, 

2003). 
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Gambar 2.4 Diagram pirolisis HDPE dengan katalis ziolit pada conical spouted 

bed reactor (CBSR) (Sumber: Elordi dkk, 2007) 

 

2.5. Peran Katalis Dalam Proses Pirolisis 

 Katalis mempunyai peranan penting di dalam proses pirolisis karena dapat 

menurunkan kebutuhan energinya dibandingkan dengan tanpa katalis. Beberapa jenis 

katalis yang biasa digunakan peneliti yaitu silika alumina, fluid catalytic cracking 

(FCC), zeolit Y, HZSM-5, MCM-41, dan zeolit alam, (Syamiroh, 2015). Di 

indonesia zeolit alam sangat berpotensi sebagai katalis dikarenakan jumlahnya 

yang banyak sehingga mudah untuk di jumpai, namun penggunaan zeolit alam 

tidak semerta-merta di gunakan dalam proses pirolisis sampah plastik, perlu 

dilakukan perlakuan awal sehingga dihasilkan zeolit dengan karakteristik katalis 

yang diinginkan, aktivasi zeolit alam dapat di lakukan secara fisik maupun secara 

kimia. Aktivasi secara fisik dilakukan melalui pengecilan ukuran butir, 

pengayakan, dan pemanasan pada suhu tinggi untuk mengurangi kandungan air 

dalam zeolit alam, memperbesar pori, serta menghilangkan pengotor-pengotor 

organik. Sedangkan aktivasi secara kimia di lakukan dengan pengasaman, 

bertujuan untuk menghilangkan pengotor organik, serta meningkatkan susunan 
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asam pada zeolit alam yang diyakini dapat mempengaruhi aktivitas zeolit sebagai 

katalis. Salah satu kelebihan dari zeolit alam adalah memiliki luas permukaan dan 

keasaman yang mudah di modifikasi (Kumar A P, 2011)  

 Dari penelitian yang di lakukan oleh Khalimatus sa’diyah dan Sri 

Rachmania Juliastuti (2015), beliau meneliti pirolisis sampah plastik tipe 

polipropilen (PP)  dengan katalis zeolit alam dari wonosari yang di aktivasi 

dengan cara fisik dan kimiawi. Dapat diketahui bahwa rumus molekul zeolit 

adalah Mx/n[(AlO2)y)].wH2O. 

 Dalam penelitiannya Khalimatus Sa’diyah memvariasikan jumlah katalis 

yang dia gunakan yaitu 2,5 garm (5%), 5 gram (10%), 10 gram (20%), dengan 

bahan plastik tipe polipropilen dalam penelitian tersebut di peroleh hasil sebagai 

berikut :  

 

Gambar 2.5 . % yield produk liquid dan solid untuk berbagai variabel jumlah 

katalis (Sa’diah K  dan S Rachmania, 2015) 

 Dari grafik di atas dapat kita lihat perolehan liquid dan solid dari variabel 

jumlah katalis, semakain banyak jumlah katalis perolehan liquid semakin 

meningkat dan perolehan solid semakin menurun, dari sini dapat kita tarik 

kesimpulan bawasanya katalis berperan untuk meningkatkat perolehan liquid atau 

minyak pirolisis dan menurunkan perolehan solid atau arang pirolisis.  

 Hal tersebut di karenakan peran katalis itu sendiri sebagai membantu 

mempercepat reaksi, mengurangi kebutuhan energi, dapat menurunkan waktu 

reaksi, dan bekerja sebagai sifat zeolit itu sendiri yaitu sebagai adsorpsi, penukar 

ion, bersifat katalis, penyaring dan pemisah, sehingga ketika di lakukan proses 
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pirolisis dapat menambah perolehan liquid, selain itu dalam penjelasan katalitik 

bahwasanya katalis mampu memecah rantai polimer lebih cepat. 

 

2.6 Proses Pirolisis 

 Pirolisis bahan plastik dengan campuran katalis zeolit alam yang di 

lakukan oleh R.Miandad (2017) menggunakan plastik PS, PE, PP, dan campuran 

antara PS dan PE , PS dan PP , PE dan PP yang komposisinya seimbang 50% , 

serta mencampurkan 3 jenis tipe plastik sekaligus seperti PS,PP, dan PE di 

campur jadi satu dengan komposisi PS 50% sedangkan PE dan PP sama 25%, dan 

campuran dari 4 jenis plastik yaitu PS,PE,PP,dan PET dengan komposisi PS 40%, 

PP 20%,PE 20%,PET 20%, dalam proses yang berbeda selain mencampurkan 

katalis zeolit alam , juga menggunakan katalis zeolit sintetis di proses yang 

lainnya untuk perbandingan dalam proses pirolisis menggunakan katalis tersebut 

memperoleh minyak hasil pirolisis berapa banyak , dalam proses pirolisis 

tentunya terdapat alat yang di gunakan untuk melangsungkan proses pirolisis 

tersebut, R.Miandad menggunakan reaktor pirolisis skala pilot kecil , berikut 

gambar alat yang di gunakan R.Miandad untuk melakukan proses pirolisis : 

 

 

 

Gambar 2.6 Small pilot-scale pyrolysis reactor (Sumber:R.Miandad,2017) 

 

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


24 
 

 
 

 Dalam proses pirolisis ini R.Miandad menggunakan temperatur 450oC dan 

katalis sebanyak 0,1 kg untuk semua percobaannya dengan waktu selama 75 

menit untuk semua percobaannya . Percobaan pertama menggunakan plastik tipe 

PS (polystyrene) dan katalis zeolit alam mendapatkan hasil liquid atau minyak 

hasil pirolisis sebanyak 54 % sedangkan percobaan plastik PS (polystyrene)  

dengan katalis zeolit sintetis mendapatkan liquid atau minyak hasil pirolisis 

sebanyak 50 %. Percobaan kedua yaitu menggunakan plastik tipe 

PP(polypropylene) dengan katalis zeolit alam mendapat liquid sebanyak 14 % 

sedangkan PP (polypropylene) dengan menggunakan katalis zeolit sintetis 

memperoleh liquid sebanyak 26 %. Percobaan ketiga dengan menggunakan 

plastik tipe PE (polyethylene) dengan katalis zeolit alam mendapatkan liquid 

sebanyak 16 % sedangkan PE (polyethylene) dengan katalis zeolit sintetis 

mendapatkan liquid sebanyak 16 % sama , dalam percobaan tipe plastik tunggal 

ini nilai tertinggi pendapatan liquid yaitu plastik ripe PS (polystyrene) dengan 

pendapatan sebanyak 54 %. 

 Untuk percobaan campuran plastik yang pertama yaitu canpuran antara 

plastik PS (polystyrene) dan PP (polypropylene) dengan katalis zeolit alam 

memperoleh liquid sebanyak 50 % sedangkan percobaan menggunakan katalis 

zeolit sintetis memperoleh liquid sebanyak 40 %. Percobaan kedua campuran 

plastik tipe PS (polystyrene) dan PE (polyethylene) dengan menggunakan katalis 

zeolit alam memperoleh liquid sebanyak 34 % sedangkan dengan menggunakan 

katalis zeolit sintetis memperoleh liquid sebanyak 34 % juga. Percobaan ketiga 

campuran plastik tipe PE (polyethylene) dan PP (polypropylene) dengan 

menggunakan katalis zeolit alam memperoleh liquid sebanyak 18 %, sedangkan 

menggunakan katalis zeolit sintetis mendapatkan  22 % , dalam percobaan 

pencampuran dua tipe plastik ini pendapatan liquidnya masih relatif rendah di 

bandingkan dengan percobaan plastik tipe tunggal. 

 Percobaan selanjutnya adalah campuran dari tiga tipe plastik yaitu PS 

(polystyrene), PP (polypropylene), PE (polyethylene) ketika di proses dengan 

katalis zeolit alam mendapatkan liquid sebanyak 38 % sedangkan diproses dengan 

menggunakan katalis zeolit sintetis memperoleh liquid sebanyak 60 %, dalam 
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percobaan pencampuran tiga tipe plastik ini memperoleh liquid yang meningkat 

signifikan ketika pemrosesannya dengan menggunakan katalis zeolit sintetis yaitu 

sebanyak 60 %. 

 Percobaan terahir adalah campuran dari empat tipe plastik yaitu PS 

(polystyrene), PP (polypropylene), PE (polyethylene), dan PET (Polyethylene 

terephthalate) ketika di proses dengan katalis zeolit alam mendapatkan liquid 

sebanyak 22 % sedangkan diproses dengan menggunakan katalis zeolit sintetis 

memperoleh liquid sebanyak 56 %, dalam percobaan ini terjadi perbedaan 

perolehan liquid yang selisihnya mencapai 34 % lebih banyak ketika 

menggunakan katalis zeolit sintetis , di bandingkan dengan percobaan sebelumnya 

percobaan penyampuran empat tipe plastik ini lumayan mendapatkan hasilnya. 

(Sumber : R Miandad,2017) 

 Selain R Miandad,dkk yang meneliti pirolisis ada juga peneliti pirolisis 

dengan metode katalis bertahap beliau yaitu  Devy K. Ratnasari,dkk namun 

penelitiannya tentang bio massa yang di proses pirolisis dengan menggunakan 

katalis bertahap, tujuannya dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan kualitas 

hasil bio-minyak dari suatu proses pirolisis, adapun gambar skema dari percobaan 

tersebut sebagai berikut : 

 

Gambar 2.7 Schematic Diagram of the Two-Stage Catalytic Pyrolysis Reactor.     

(Devy K. Ratnasari dkk) 
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 Sistem reaktor pirolisis cepat katalitik terdiri dari fixed reaktor unggun 

dilengkapi dengan kondensor minyak dan sampel koleksi tas gas. Awalnya, 

reaktor dipanaskan hingga suhu yang dipilih untuk percobaan. Setelah suhu dalam 

tungku mencapai tingkat yang diinginkan, batang baja tahan karat diaktifkan 

untuk mendorong yang dapat digerakkan wadah yang mengandung biomassa yang 

tidak bereaksi dari kondensor air tabung ke tengah tungku. Pirolisis dan katalisis 

keduanya mengalami profil temperatur yang sama. Volume yang berevolusi dari 

sampel (10 g) dilewatkan langsung ke tempat tidur ex-situ yang mengandung 

katalis yang sebelumnya dipanaskan. Pirolisis termal, serta pirolisis katalitik 

dengan katalis bertahap dan dicampur katalis, dilakukan pada suhu 500 ° C. Lebih 

lanjut, katalitik pirolisis dengan katalis bertahap diuji pada 400 dan 600 ° C untuk 

menyelidiki pengaruh suhu pada kualitas bio-minyak. (Devy K. Ratnasari dkk) 

 Dengan adanya teori katalitik bertingkat seperti itu sangat perlu di lakukan 

percobaan penelitian pirolisis sampah plastik dengan metode katalis bertingkat 

yang bertujuan untuk meningkatkan volume hasil minyak pirolisis tersebut. 

 

2.7 Bahan Bakar 

 Bahan bakar adalah sesuatu zat yang jika dipanaskan akan mengalami 

reaksi kimia dengan oksidator (biasanya oksigen di dalam udara) untuk 

melepaskan panas. Bahan bakar komersial mengandung karbon, hidrogen dan 

senyawa-senyawa lain (sehingga bahan bakar sering di sebut bahan bakar 

hidrokarbon) yang menghasilkan suatu nilai kalor (heating value).  

2.6.1. Bahan Bakar Cair 

 Bahan bakar cair sebagian besar di dapatkan dari turunan minyak mentah. 

Untuk masa yang akan datang dimungkinkan di dapat dari batubara atau biomass. 

Minyak mentah merupakan campuran dari hidrokarbon cair (84%), dengan jumlah 

sulfur (3%), nitrogen (0,5%), oksigen (0,5%), dan beberapa metal dan mineral. 

Untuk mendapatkan bahan bakar cair yang ada di pasaran maka minyak mentah 

perlu refininf yang meliputi distillation, cracking, forming, dan impurity removal. 

2.6.2. Karakteristik Bahan Bakar Cair 

1. Heating value (nilai kalor). 
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2. Densitas adalah pengukuran massa setiap satuan volume benda, semakin 

tinggi massa jenis benda, maka semakin besar pula massa setiap volumenya. 

3. Specific gravity (sg) yang merupakan perbandingan antara densitas bahan 

bakar dan air pada temperatur yang sama (bb/air at16C). Sering juga 

digunakan API (American Petroleum Industry) specific gravity (G) yang 

besarnya:  

G=141,5/sg –131,5. 

4. Viscosity (kekentalan) menunjukkan mudah tidaknya bahan bakar cair 

dipompa dan dikabutkan. Semakin tinggi temperatur maka viskositas semakin 

turun, yang artinya semakin mudah mengalir dan mengalami atomisasi. 

5. Flash point merupakan temperatur maksimal dimana bahan bakar dapat 

ditangani tanpa adanya resiko apapun. 

6. Autoignition temperature merupakan temperatur dimana bahan bakar bisa 

menyala dengan sendirinya dengan tanpa penyalaan. 

7. Octane number ON (bilangan oktan) menunjukan ketahanan bahan bakar 

dalam motor bensin untuk tidak mengalami knocking(terjadi karena 

pembakaran terlalu dini) . Semakin tinggi ON semakin susah terjadi ketukan.   

8. Cetane number CN (bilangan cetan) menunjukkan tendensi keterlambatan 

penyalaan bahan bakar (delay Ignition) dalam motor diesel. Semakin tinggi 

CN semakin mudah terjadi penyalaan. 

9. Smoke point menunjukkan tendensi pembentukan jelaga terutama dalam 

turbin gas. Semakin tinggi smoke point semakin susah membentuk jelaga. 

(sumber : Erna Pratiwi, 2014) 

2.8 Hipotesis 

Berdasarkan tinjauan pustaka yang telah dijabarkan di atas, maka dapat 

diambil hipotesis bahwa: 

a. Dengan proses pirolisis, plastik yang menghasilkan minyak hasil pirolisis 

yang lebih banyak yaitu plastik PS dari pada LDPE. 

b. Penambahan tingkatan pada katalis zeolit alam dapat menambah volume hasil 

perolehan minyak pirolisis. 
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2.9 Pengujian  Hipotesis 

Hipotesis statistik yaitu pernyataan atau dugaan mengenai satu atau lebih 

populasi. Hipotesis yang mengharapkan akan ditolak dengan penggunaa istilah 

hipotesis nol. Kemudian istilah itu telah digunakan pada sembarang hipotesis 

yang ingin diuji dilambangkan dengan H0. Penolakan H0 mengakibatkan 

penerimaan suatu hipotesis alternatif yang dilambangkan dengan H1 (Walpole, 

1995). 

Terdapat langkah – langkah pengujian hipotesis mengenai parameter 

populasi θ lawan suatu hipotesis alternatifnya yang sering diringkas dibawah ini: 

a) Menyatakan hipotesis nol-nya (H0 : θ = θ0).  

b) Memilih hipotesis alternatif H1yang sesuaikan di antara θ > θ0, θ < θ0. 

c) Menentukan taraf nyatanya α. 

d) Pilih statistik uji yang sesuai, 

e) Hitung nilai uji statistiknya. 

f) Menurut kaidah ekor kanan keputusan tolak H0 jika nilai ‘t’ hasil lebih besar 

dari ‘t’ tabel. Sedangkan kaidah ekor kiri keputusan tolak H0 jika nilai ‘t’ 

hasil lebih kecil dari ‘t’ tabel. 

Pada pembandingan sampah plastik terdapat 2 pengaruh pemberian 

penggunaan plastik PS dan plastik LDPE adalah 𝜇1 =  𝜇2.  

 

 H0 : μ1 = μ2 atau μ1- μ2 = d0 = 0 

H1 : μ1> μ2 atau  μ1 - μ2> d0 = 0 

Keterangan; 

H0 = hipotesis nol 

H1 = hipotesis alternatif 

𝜇1 = rata - rata populasi PS 

𝜇2 = rata - rata populasi LDPE 

ta  = nilai peubah T, yang berlaku P(T > ta) = α 
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Pada pembandingan tingkatan katalis terdapat 3 pengaruh pemberian 

penggunaan tanpa katalis, satu tingkat katalis, dan dua tingkat katalis adalah 𝜇1 =

 𝜇2 = 𝜇3.  

H0 : μ1 = μ2 atau μ1- μ2 -μ3 = d0 = 0 

H1 : μ1<μ2 < μ3atau  μ1 - μ2  - μ3 < d0 = 0 

 

Keterangan; 

H0 = hipotesis nol 

H1 = hipotesis alternatif 

𝜇1 = rata - rata populasi tanpa katalis 

𝜇2 = rata - rata populasi 1 tingkat katalis 

𝜇3 = rata - rata populasi 2 tingkat katalis 

ta  = nilai peubah T, yang berlaku P(T <ta) = α 

 

t =  
𝑥̅1 −  𝑥̅2 −  𝑑0

√(
1

n1
) + (

1

n2
)

Sgab
 

sgab =√
(n1−1)s1

2+(n2−1)s2
2

n1+ n2−2
     (2.9) 

 

Keterangan : 

𝑥̅1  =  Rata – rata sampel pertama 

𝑥̅2 =  Rata – rata sampel kedua 

n1 = Jumlah sampel pertama 

n2 = Jumlah sampel kedua 

s1
2 = varian / keragaman sampel pertama 

s2
2 = varian / keragaman sampel kedua 
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 Selanjutnya mengetahui nilai derajat kebebasan (df), 

df= n – k      (3.0) 

Keterangan : 

n = jumlah data 

k = variabel 

 

Adapun rumus dari varian sebagai berikut; 

s2 = 
𝑛 ∑ 𝑥𝑖

2𝑛
𝑖=1  −(∑ 𝑥1)2𝑛

𝑖=1

n.(n−1)
     (3.1) 

Keterangan : 

s2  = varian 

∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1   = Jumlah total data 

∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1  = Jumlah total dari data yang dikuadratkan 

(∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 )2 = Jumlah total data dikuadratkan 

n  = jumlah data 
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BAB 3 METODE PENELITITAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Waktu dan tempat pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

Waktu  : Agustus ‒ September 2019 

Tempat  : Laboratorium Konversi Energi Fakultas Teknik  

  Universitas Jember 

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

 Alat yang di gunakan pada penelitian ini sebagai berikut : 

a. Reaktor pirolisis. 

b. Timbangan. 

c. Pipa tembaga.  

d. Kompor gas. 

e. Thermogun. 

f. Kondensor. 

g. Gelas ukur. 

h. Sekat katalis bertingkat. 

3.2.2 Bahan 

 Bahan yang di gunakan pada penelitian ini sebahai berikut : 

a. Plastik bertipe Polystyrene (PS) dan Low Density PolyEthylene (LDPE). 

b. Katalis zeolit alam. 

 

3.3 Skema Alat 

 Proses pirolisis bahan plastik dan katalis zeolit alam bertingkat dilakukan 

didalam reaktor dengan pemanas berupa kompor gas. Bahan plastik yang diproses 

merupakan sampah plastik rumah tangga tang bertipe Polystyrene (PS) dan Low 

Density PolyEthylene (LDPE). Katalis yang digunakan yaitu katalis zeolit alam 

yang nantinya penggunaannya terletak di dalam reaktor yang sudah ada skatnya 
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antara plastik dan katalis zeolit alam.  Alat yang digunakan pada proses ini 

dijelaskan sebagai berikut : 

 

 

Gambar 3.1 Skema Alat Pirolisis Bahan Plastik 

 

Keterangan:  

1. Tabung Liquified Petrolium Gas  7. Pipa Air 

2. Reaktor    8. Gelas Penampung Minyak 

3. Pressure gauge   9. Pompa Air 

4. Katup Pembuka   10. Bak Penampung Air Dingin 

5. Pipa Tembaga                                11. Kompor/Pembakar 

6. Tabung Kondensasi    12. Catalys Bed ( Skat Katalis)  
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Keterangan dan penjelasannya : 

1. Tabung Liquified Petrolium Gas.  

Tabung LPG digunakan sebagai sumber bahan bakar gas untuk 

memanaskan reaktor melalui pembakar.  

2. Reaktor. 

Reaktor ini berfungsi sebagai media pemanas yang digunakan untuk 

merubah plastik menjadi uap dengan cara dipanaskan dengan suhu tertentu atau 

dapat juga disebut melalui proses pirolisis. 

3. Pressure gauge. 

Pressure gauge berfungsi untuk mengukur tekanan yang dihasilkan pada 

tabung reaktor. 

4. Katup pembuka.  

Katup pembuka berfungsi untuk mengatur aliran uap panas yang keluar 

dari reaktor.  

5. Pipa tembaga 

Pipa tembaga berfungsi sebagai penyalur uap panas yang di hasilkan dari 

tabung proses pirolisis yang di hubungkan dengan kondensor untuk proses 

kondensasi. 

6. Tabung Kondensor.  

Kondensor berbentuk tabung yang digunakan untuk mendinginkan uap 

hasil pirolisis menggunakan pipa tembaga dengan media pendingin berupa air.  

7. Pipa Air 

Pipa air berfungsi untuk mensirkulasikan air dingin dari bak penampung 

ke tabung kondensor 

8. Gelas Penampung Minyak.  

Tempat minyak hasil pendinginan yang  mengalir dan akan ditampung, 

yang nantinya akan diuji dan dianalisa. 

9. Pompa air.  

Pompa air berfungsi untuk memompa air dari wadah penampung menuju 

kondensor.  
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10. Bak Penampung Air Dingin.  

Wadah air digunakan untuk menampung air pendingin yang masuk ke 

tabung kondensor. 

11. Kompor/Pembakar.  

Pembakar berfungsi sebagai pemanas reaktor menggunakan bahan bakar 

berupa gas.  

12. Catalyst Bad (skat katalis) 

Skat ini berfungsi sebagai pemisah antara bahan baku plastik dan katalis , 

selain itu juga digunakan sebagai pemisah katalis tahap satu dan tahap dua dalam 

proses pirolisis 

 

3.4 Metode Penelitian 

3.4.1 Studi Literatur 

Penelitian tentang pirolisis bahan plastik dari sampah rumah tangga 

bertipe Polystyrene (PS) dan Low Density PolyEthylene (LDPE) dilakukan 

dengan melakukan studi literatur pada jenis katalis yang digunakan, variasi katalis 

bertingkat dengan suhu 400oC dan waktu 50 menit, untuk menghasilkan minyak 

yang digunakan untuk bahan bakar.   

3.4.2 Konsultasi 

Konsultasi dengan dosen pembimbing maupun dosen lainnya untuk 

mendapatkan petunjuk – petunjuk tentang proses pirolisis bahan plastik dari 

sampah bertipe Polystyrene (PS) dan Low Density PolyEthylene (LDPE) dengan 

katalis. 

3.4.3 Eksperimental 

Melakukan uji coba katalis bertingkat dengan bahan plastik sampah 

bertipe Polystyrene (PS) dan Low Density PolyEthylene (LDPE) yang berguna 

untuk memperoleh data serta di lakukan analisa. 

3.4.4 Analitik 

Analisa terhadap hasil pirolisis bahan plastik sampah bertipe Polystyrene 

(PS) dan Low Density PolyEthylene (LDPE) dengan katalis zeolit alam bertingkat. 
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3.5 Variabel 

3.5.1. Variabel Bebas 

 Variabel bebas dari penelitian ini yaitu sampah plastik bertipe Polystyrene 

(PS) dan Low Density PolyEthylene (LDPE) sebanyak 300 gram dengan katalis 

zeolit alam sebanyak 100 gram dilakukan dengan bertingkat. Dengan skema 

percobaan sebagai berikut : 

a. Jenis Material 

100 % (300 gram) Polystyrene (PS), 100 % (300 gram) Low Density 

PolyEthylene (LDPE). 

b. Jumlah Katalis 

Tanpa katalis sebanyak 0 gram katalis zeolit alam, satu tingkat katalis 

sebanyak 100 gram katalis zeolit alam, dua tingkat katalis sebanyak 200 gram 

katalis zeolit alam. 

2.5.2. Variabel Terikat 

 Variabel terikat dari penelitian ini yaitu volume minyak dari proses 

pirolisis sampah plastik bertipe Polystyrene (PS) dan Low Density PolyEthylene 

(LDPE) dengan katalis zeolit alam. 

2.5.3. Variabel Kontrol 

Vriabel kontrol untuk membantu mengontrol berlangsungnya penelitian ini 

yaitu waktu yang digunakan dalam proses penelitian yaitu 50 menit dan suhu 

sebesar 400oC. 

 

3.6 Prosedur Penelitian  

 Prosedur yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Mengumpulkan sampah plastik yang bertipe Polystyrene (PS) Low Density 

PolyEthylene (LDPE). 

b. Membersihkan sampah plastik yang bertipe Polystyrene (PS) Low Density 

PolyEthylene (LDPE) serta memotongnya menjadi serpihan ‒ serpihan 

kecil. 

c. Menyiapkan katalis zeolit alam. 

d. Menyiapkan alat pirolisis dan mengeceknya. 
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e. Melakukan proses pirolisis dengan memasukakn plastik kedalam reaktor 

dan memasukkan katalis zeolit alam ke dalam reaktor yang sudah ada 

skatnya. 

f. Mengumpulkan data hasil pirolisis  

g. Mengolah data hasil pirolisis sampah plastik yang di kelompokkan 

berdasarkan variasi tanpa menggunakan katalis , katalis satu tingkat, dan 

katalis dua tingkat. 

h. Menganalisa pengaruh variasi proses pirolisis sampah plastik tanpa 

menggunakan katalis, menggunakan katalis satu ingkat, dan menggunakan 

katalis dua tingkat. 

i. Melakukan penarikan kesimpulan dari hasil penelitian 

3.7 Pengambilan Data 

 

Tabel 3.1 Pengambilan Data Hasil Pirolisis 

 

Tipe Plastik T/t Katalisasi 
Tekanan 

(P) (psi) 

Volume Minyak 
(ml) 

Volume 
Rata-Rata 

(ml) 

Hasil 
Minyak 
(gram) 1 2 3 

Low Density 
PolyEthylene 

(LDPE) 
400oC/50s 

Tanpa 
katalis 

     
 

1 tingkat 
katalis 

     
 

2 tingkat 
katalis 

     
 

Poly Styrene 
(PS) 

400oC/50s 

Tanpa 
katalis 

     
 

1 tingkat 
katalis 

     
 

2 tingkat 
katalis 
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3.8 Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Tidak 

  

 Ya 

 

 

 

Gambar 3.2 Diagram Alir

Selesai 

Pirolisis Limbah Bahan Plastik 

Bahan Plastik Sampah Tipe PS dan LDPE serta Katalis Zeolit alam 

Mulai 

 

Proses Pirolisis 

T : 400oC 

t : 50 menit 

Analisa Data dan Pembahasan 

Sampah Plastik 

Low Density 

Polyethilene 

(LDPE) 300 gram 

Sampah Plastik 

Polystyrene (PS) 

300 gram 

 

Katalis Zeolit 

Alam 100 gram 

per satu tingkat 

katalis 

Minyak 

Menyala 

Alat Reaktor Pirolisis 
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BAB 5 PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Dari penelitian ini dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Proses pirolisis yang tepat untuk sampah plastik PS dan LDPE yaitu 

dengan menambahkan tingkatan katalisnya, karena dengan menambahkan 

tingkat katalis peroleham minyaknya semakin bertambah, pertambahannya 

mencapai 9%. Namun hasil uji laboratorium nilai densitas dan nilai kalor, 

penambahan tingkat katalis tidak mempengaruhi perubahan nilai kalor dan 

nilai densitas pada minyak pirolisis.  

2. Volume yang dihasilkan dari proses pirolisis sampah plastik PS dan LDPE 

telah didapat volume tertinggi pada plastik PS dengan 2 tingkat katalis 

sebanyak 53,554 % setara 182 ml sedangkan volume tertinggi pada plastik 

LDPE  dengan 2 tingkat katalis sebanyak 44,576 % setara 175 ml. 

 

5.2 Saran 

 Dari penelitian ini saran yang perlu di perhatikan sebagai berikut: 

1. Untuk menggunakan kompor listrik sebagai pemanas reaktornya, agar 

dapat mudah mengontrol panas. 

2. Untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan jenis plastik lain selain 

LDPE dan PS. 

3. Untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan jenis zeolit lain seperti 

kaolin atau zeolit sintetis. 

4. Untuk penelitian selanjutnya dapat menambahkan tingkatan katalisnya 

lebih banyak lagi. 
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LAMPIRAN 

A. LAMPIRAN FOTO 

 

Gambar A1. Serangkaian alat pirolisis 

 

Gambar A2. Sampah plastik LDPE 

 

 

Gambar A3. Sampah plastik PS 
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Gambar A4. Katalis zeolit alam 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar A5. Hasil minyak pirolisis sampah plastik LDPE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar A6. Hasil minyak pirolisis sampah plastik PS 
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                 Gambar A7. Arang LDPE                       Gambar A8. Arang PS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Gambar A9. Residu LDPE                       Gambar A10. Residu PS 
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Gambar A11. Hasil uji nilai densitas/massa jenis 

 

 

 

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


75 
 

 
 

 

Gambar A12. Hasil uji nilai kalor 
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Gambar A13. Piknometer  

 

Gambar A14. Boom kalorimeter 
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B. LAMPIRAN TABEL 

Tabel B1. Data hasil pirolisis dalam bentuk (kg) 

 

Tabel B2. Data hasil pirolisis dalam bentuk (%) 

 

 

Tipe Plastik 
Temperatur 

(T)/Waktu(t) 
Katalisasi 

Tekanan 
(P) 

(kg/cm2) 

Hasil Pirolisis (Kg) 

Minyak Arang Residu 

Low Density 

PolyEthylene 

(LDPE) 

400oC/50s 

Tanpa 

katalis 
5 psi 90,035 82 16  

1 tingkat 

katalis 
5 psi 107,726 71 12 

2 tingkat 
katalis 

5 psi 133,728 62 9 

PolyStyrene 
(PS) 

400oC/50s 

Tanpa 

katalis 
5 psi 118122 73 13 

1 tingkat 

katalis 
5 psi 138,409 60 9 

2 tingkat 

katalis 
5 psi 160,662 50 7 

Tipe Plastik 
Temperatur 

(T)/Waktu(t) 
Katalisasi 

Tekanan 
(P) 

(kg/cm2) 

Hasil Pirolisis (%) 

Minyak Arang Residu 

Low Density 
PolyEthylene 

(LDPE) 

400oC/50s 

Tanpa 

katalis 
5 psi 30,011 27,333 5,333 

1 tingkat 

katalis 
5 psi 35,908 23,667 4 

2 tingkat 
katalis 

5 psi 44,576 20,667 3 

PolyStyrene 

(PS) 
400oC/50s 

Tanpa 

katalis 
5 psi 39,374 24,333 4,333 

1 tingkat 

katalis 
5 psi 46,136 20 3 

2 tingkat 

katalis 
5 psi 53,554 16,667 2,333 
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C. LAMPIRAN PERHITUNGAN 

Perhitungan C1. Kebutuhan Bahan Bakar LPG pada Proses Pirolisis : 

1 tabung lpg = 6 pemrosesan minyak hasil pirolisis 

Tipe Plastik T/t Katalisasi 
Tekanan 

(P) (psi) 

Volume Minyak 

(ml) 

1 2 3 

Low Density 

PolyEthylene 

(LDPE) 

400oC/50s 

Tanpa 

katalis 
5 118 116 117 

1 tingkat 

katalis 
5 140 143 140 

2 tingkat 

katalis 
5 173 175 177 

Poly Styrene 

(PS) 
400oC/50s 

Tanpa 

katalis 
5 135 134 136 

1 tingkat 

katalis 
5 159 156 156 

2 tingkat 

katalis 
5 181 183 182 

 

Perhitungan : 

LDPE tanpa katalis         = 118+116+117  = 351          x 0,769 = 269,919 

LDPE 1 tingkat katalis    = 140+143+140 = 423 +       x 0,764 = 323,172+ 

                                                                        774 ml                     693,091 kg 

Jadi, 1 tabung menghasilkan 6 pemrosesan dengan banyak minyak 774 ml = 

693,091 kg 

LDPE 2 tingkat katalis    = 173+175+177 = 525          x 0,764= 401,1 

PS tanpa katalis               = 135+134+136 = 405+        x 0,874= 353,97+ 

                                                                        930 ml                   755,07 kg 

Jadi, 1 tabung menghasilkan 6 pemrosesan dengan banyak minyak 930 ml = 

755,07 kg 

PS 1 tingkat katalis          = 159+156+156 = 471          x 0,881= 414,951 

PS 2 tingkat katalis          = 181+183+182 = 546+        x 0,882= 481,572+ 

                                                                       1017 ml                   896,523 kg 

Jadi, 1 tabung menghasilkan 6 pemrosesan dengan banyak minyak 1017 ml = 

896,523 kg 
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Jadi, pada penelitian ini menghabiskan tabung lpg 3 kg sebanyak 3 tabung 

dengan menghasilkan minyak sebanyak 2.721 ml minyak pirolisis dapat di 

konversikan menjadi 2.344,684 kg . 
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