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MOTTO 

 

“Work hard pray hard. Dreams don’t work until you do. Karena tidak ada mimpi 

yang akan terwujud kalau kamu tidak berusaha mencapainya” 

(Atta Halilintar) 

 

“Apa yang orang-orang lihat ke diri kita sebagai kelemahan mari kita sulap 

kelemahan itu sebagai super power kita sendiri ” 

(Bayu Skak) 

 

“Jika anda memiliki sebuah mimpi yang sangat indah, maka ingatlah bahwa tuhan 

memberikanmu kekuatan untuk membuatnya menjadi nyata” 

(Deddy Corbuzier) 
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RINGAKASAN  

  

 Masalahan penumpukan sampah merupakan hal yang krusial, Bahkan 

sampah dapat dikatakan sebagai masalah kultural karena dampaknya terkena pada 

berbagai sisi kehidupan, terutama seperti kota-kota besar. Metode pengolahan 

sampah plastik yang telah banyak dikembangkan saat ini, adalah dengan metode 

pirolisis, dimana penelitian ini bertujuan untuk menguranggi penumpukan sampah 

plastik dengan mengubah nya menjadi bahan bakar dengan cara memanaskan 

sampah plastik di dalam ruangan yang terbatas oksigen atau reaktor, kemudian 

uap dari hasil pemanasan dari reaktor akan mengalir melalui pipa pendingin 

kemudian uap yang telah melalui pipa pendingin tersebut dapat menjadi minyak 

bahan bakar yang memiliki karakteristik hampir seperti bahan bakar jenis 

premium. 
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SUMMARY 

 

 Even the accumulation of rubbish is crucial, even rubbish can be said to be 

a cultural problem because its impact is affected on various sides of life, 

especially like big cities. The method of processing plastic waste that has been 

widely developed now, that is method of pyrolysis, where this research aims to 

reduce the accumulation of plastic waste by turning it into fuel by burning plastic 

waste in a room confined to oxygen or reactors, then the steam from the 

combustion from the reactor will flow through the cooling pipe and then the steam 

that has passed through the cooling pipe can become fuel oil which has 

characteristics almost like a premium type of fuel. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Pada saat ini berbagai jenis plastik merupakan sebuah bahan dasar yang 

pemakaian nya banyak di manfaatkan oleh manusia sebagai kemasan makanan 

maupun sebagai alat yang dapat digunakan untuk keperluan yang lain, kantong 

plastik dan botol minuman misalnya, bahan dasar dari kedua benda tersebut 

adalah berasal dari plastik. Sampah botol plastik dan kantong plastik merupakan 

sampah yang sering kita jumpai, karena sampah jenis botol plastik dan kantong 

plastik banyak digunakan pemakaiannya yang hanya sekali pakai, hal tersebut 

yang menyebabkan banyak nya sampah jenis botol plastik yang sering kita temui. 

Volume sampah yang dihasilkan dari botol plastik sendiri sangat besar 

dikarenakan ukuran nya yang bervariasi dan kantong plastik menjadi besar 

volume sampah yang diasilkan dikarenakan banyak nya pemakaian dari kantong 

plastik ini dalam pengemasan macam-macam produk seperti bungkus pembelian 

obat ataupun bumbu makanan contohnya.  

Masalahan penumpukan sampah merupakan hal yang krusial, Bahkan 

sampah dapat dikatakan sebagai masalah kultural karena dampaknya terkena pada 

berbagai sisi kehidupan, terutama seperti kota-kota besar. Sumber sampah 

terbanyak adalah yang berasal dari pemukiman, komposisinya berupa 75% terdiri 

dari sampah organik dan sisanya adalah sampah anorganik. Sampah organik telah 

banyak dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan kompos, briket serta biogas, tetapi 

sampah anorganik masih sangat minim pengelolaannya. Sampah anorganik sangat 

sulit didegradasi bahkan tidak dapat didegradasi sama sekali oleh alam, oleh 

karena itu diperlukan suatu lahan penumpukan yang sangat luas untuk 

mengimbangi produksi sampah jenis ini. Sampah anorganik yang paling banyak 

dijumpai di masyarakat adalah sampah plastik. Pada tahun 2008 produksi sampah 

plastik untuk kemasan mencapai 925.000 ton dan sekitar 80%nya berpotensi 

menjadi sampah yang berbahaya bagi lingkungan (Putra 2010). 
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Plastik adalah salah satu jenis makromolekul yang terbentuk melalui 

proses polimerisasi. Polimerisasi adalah proses penggabungan beberapa molekul 

sederhana (monomer) melalui proses kimia menjadi molekul besar 

(makromolekul atau polimer). Plastik merupakan senyawa polimer yang unsur 

penyusun utamanya adalah Karbon dan Hidrogen, Untuk membuat plastik bahan 

yang sering digunakan salah satu nya adalah Naptha, yaitu bahan yang dihasilkan 

dari penyulingan minyak bumi atau gas alam (Kumar dkk., 2011).  

Metode pengolahan sampah plastik yang telah banyak dikembangkan saat 

ini, adalah dengan metode pirolisis, dimana penelitian ini bertujuan untuk 

menguranggi penumpukan sampah plastik dengan mengubah nya menjadi bahan 

bakar dengan cara memanaskan sampah plastik di dalam ruangan yang terbatas 

oksigen atau reaktor, kemudian uap dari hasil pembakaran dair reaktor akan 

mengalir melalui pipa pendingin dan kemudian uap yang telah melalui pipa 

pendingin tersebut dapat menjadi minyak bahan bakar. Pengolahan sampah 

dengan menggunakan metode pirolisis rata-rata dapat menghasilkan 52,1% wax, 

25,2% char, 22,6% gas. Cairan dari proses pirolisis merupakan campuran 

kompleks senyawa organik, yaitu stirena, etil-benzena, toluena dan lain-lain 

(Rachmawati, 2015).  

Thermal Cracking merupakan proses pirolisis dengan cara memanaskan 

polimer plastik tanpa oksigen. Hasil dari proses ini yaitu arang dari hasil 

pemanasan, lalu minyak sebagai hasi dari proses kondensasi gas, serta gas yang 

tidak bisa terkondensasi. Suhu yang digunakan pada proses ini pada 350 – 

900°C (Surono, 2013). Proses pirolisis menghasilkan padatan yang 

mengandung char/residu dan bahan anorganik yang terkandung dalam bahan 

baku. Pirolisis juga dapat menghasilkan gas yang terdiri dari hidrokarbon, CO 

dan CO2, dimana memiliki nilai kalor yang tinggi. Pirolisis merupakan 

pengolahan sampah yang dapat mengurangi berat dan volume sampah, serta 

menghasilkan produk seperti: gas yang mempunyai nilai kalori rendah sampai 

sedang, yang dapat digunakan sebagai bahan bakar alternatif; residu (char) 

merupakan hasil pembakaran sampah dimana memiliki nilai kalori tinggi, 

digunakan sebagai bahan bakar alternatif; wax yang dapat digunakan sebagai 
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bahan bakar alternatif dan sumber dari bahan kimia, selain itu proses pirolisis 

juga akan menghasilkan air yang mengandung bahan-bahan organik 

(Rachmawati, 2015).  

Bahan plastik yang dapat diolah menjadi bahan baku pembuatan bahan 

bakar minyak yaitu PolyStyrene (PS), PolyEthylene Terephthalate (PET), High 

Density PolyEthylene (HDPE), Polyvinyl Chloride (PVC), Low Density 

PolyEthylene (LDPE), dan PolyPropylene (PP). Polystyrene merupakan jenis 

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

elektronik, wadah makanan. Polyethylene terephthalate merupakan jenis 

plastik yang sering ditemukan yang digunakan sebagai bahan baku botol air 

mineral. Low density polyethylene digunakan untuk bahan baku kantong kresek 

dan polypropylene yang digunakan sebagai bahan gelas air mineral. (Miandad 

dkk., 2016). 

 Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Rachmawati dkk. 2015 

adalah didapat dengan penguraian sampah plastik dengan metode pirolisis dengan 

jenis sampah plastik PET dapat menghasilkan gas yang tertinggi yaitu sebesar 

45,40% . Dan penelitian yang dilakukan oleh Savira 2016 adalah plastik dengan 

jenis PP, karena memiliki kadar air tertinggi sebesar 0,027%. Jadi plastik PP akan 

lebih cepat mengalami proses pembakaran dan penguapan pada proses pirolisis 

karena memiliki kadar air paling rendah. Pada penelitian nya dapat menunjukkan 

bahwa plastik PP memiliki kadar abu terendah sebesar 0,077%. Hal tersebut 

dikarenakan plastik jenis PP dapat terdekomposisi pada suhu >300°C. Semakin 

tinggi kadar abu yang dihasilkan akan berpengaruh terhadap char yang dihasilkan 

pada proses pirolisis karena semakin rendah kadar abu yang dihasilkan maka 

semakin mempercepat proses pembakaran. Nilai kalori tertinggi yaitu pada plastik 

jenis PP sebesar 11.114 kal/g. 

Plastik PP mempunyai panas yang tinggi, Semakin besar nilai kalor dari 

suatu bahan menunjukkan semakin besar pula energi panas yang dapat dilepaskan 

untuk melakukan proses pembakaran maupun pemindahan kalor. Dan penelitian 

lain yang dilakukan oleh Surono. 2016 pada pengujian nilai kalor dapat diketahui 

bahwa plastik dari bahan dasar PP memiliki nilai kalor yang tinggi karena plastik 
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jenis PP memilik jumlah atom karbon sebanyak 6 hingga 18, yang menjadikan 

pengolahan minyak dari jenis tersebut setara dengan bensin ataupun minyak 

tanah. 

Dengan adanya metode pirolisis diharapkan dapat membantu untuk 

menggatasi persoalan sampah plastik yang banyak dialami oleh kota-kota besar, 

dan juga mampu menguranggi pengkonsumsian bahan bakar dari fosil. 

Berdasarkan latar belakang tersebut masih diperlukan penelitian lanjutan guna 

melakukan kajian tentang minyak pirolisis dengan bahan plastik jenis plastik lain 

nya, penelitian ini akan dilakukan kajian guna membandingkan hasil minyak dari 

plastik jenis PET dengan plastik jenis PP. Alasan dari menggunakan bahan utama 

dalam metode pirolisis dengan sampah plastik jenis PET dan PP adalah besarnya 

volume yang dihasilkan dari sampah jenis PET dan juga pemakaian nya yang 

hanya sekali pakai menjadikan sampah jenis dari PET dan PP mudah untuk di 

temui, dan juga jenis sampah plastik PP mampu untuk terdekomposisi pada suhu 

>300°C dan memiliki kadar air paling rendah.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang diangkat pada penelitian ini adalah; 

1. Jenis sampah plastik manakah yang menghasilkan minyak paling banyak ? 

2. Bagaimana pengaruh perbedaan temperatur reaktor terhadap volume minyak 

yang dihasilkan dari proses pirolisis dengan sampah plastik PET/PP ? 

3. Bagaimana pengaruh lama pemanasan saat holding temperature terhadap 

volume minyak hasil dari proses pirolisis dengan sampah plastik PET/PP ? 

 

1.3 Tujuan dan Manfaat 

1.3.1 Tujuan 

         Tujuan penlitian ini yaitu : 

1. Untuk mengetahui jenis sampah plastik mana yang menghasilkan volume 

minyak dari proses pirolisis paling banyak; 

2. Untuk mengetahui pengaruh perbedaan temperatur reaktor terhadap volume 

minyak pirolisis yang dihasilkan; 
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3. Untuk mengetahui pengaruh lama pemanasan saat terhadap volume minyak 

yang dihasilkan.  

1.3.2   Manfaat 

 Manfaat penelitian ini yaitu : 

1. Memberikan informasi dari proses pirolisis; 

2. Mengetahui tentang pengaruh perbedaan temperatur dan lama pemanasan 

reaktor saat holding temperature terhadap volume minyak yang dihasilkan 

dari proses pirolisis; 

3. Sebagai informasi mengenai minyak hasil dari proses pirolisis dan untuk 

pengembanggan penelitian selanjutnya. 

 

1.4   Batasan Masalah 

  Dalam penelitian ini dilakukan pembatasan masalah yang meliputi sebagai 

 berikut ini : 

1. Tidak menghitung laju perpindahan panas secara konduksi, konveksi dan  

 radiasi  dari pemanas ke luar;  

2. Debit air pendinginan saat proses kondensasi terjadi secara tetap 

 (konstan); 

3. Tidak membahas tentang energi yang dibutuhkan untuk proses pirolisis; 

4.         Tekanan udara awal pada reaktor sama denga tekanan atmosfer. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Plastik 

 Plastik merupakan senyawa organik yang sangat mudah dibentuk, punya 

rantai yang panjang karena tersusun atas polimerisasi bahan organik dan memiliki 

berat molekul yang besar. Plastik  terbuat dari karbon, hidrogen dan atom – atom 

lainnya yang terikat dalam rantai molekul panjang yang disebut polimer. Plastik 

tidak ditemukan di alam, tetapi dibuat dari produk – produk batubara, minyak 

bumi, katun, kayu gas, garam dan air. Plastik digunakan untuk membuat berbagai 

macam materi, termasuk perabot, komputer dan mainan.  Plastik sangat berguna 

karena kuat, ringan dan tahan terhadap panas dan bahan kimia dibandingkan 

banyak materi lain (Srinovaz, 2017).  

 Plastik dapat dibedakan menjadi dua golongan,berdasarkan ketahanan 

plastik terhadap perubahan suhu yaitu thermoplastic dan thermosetting. 

thermoplastic sendiri merupakan bahan plastik yang apabila dipanaskan sampai 

dengan suhu tertentu akan mencair dan dapat dibentuk kembali menjadi benuk 

yang diinginkan, sedang thermosetting adalah plastik yang apabila dibuat dalam 

bentuk padat tidak dapat dicairkan kembali dengan cara di panaskan. 

Berdasarkan sifat kedua kelompok plastik tersebut, thermoplastic adalah 

jenis yang memungkinkan untuk di daur ulang. Jenis plastik yang dapat didaur 

ulang diberi kode berupa nomor untuk memudahkan dalam mengidentisiikasi dan 

dalam pemakaiannya (Kurniawan, 2012). 

Termoplastik jenis plastik yang dapat meleleh pada suhu tertentu dan 

memiliki sifat dapat kembali pada sifat aslinya (reversible).Setelah proses 

pemanasan berlangsung, plastik jenis ini akan kembali mengeras ketika 

menggalmai proses pendinginan. Jenis plastik thermmoplastic ada beberapa jenis 

yaitu jenis plastik :  PE,PP,PS,ABS,SAN,Nylon,PET,BPT,polyacetal (POM),PC 

dan lain-lain. 

Termoset tidak dapat mengikuti perubahan suhu dan tidak dapat 

dikembalikan ke sifat alaminya atau sifat aslinya (irreversible).Plastik thermoset 
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jika mengalami kondisi tertentu tidak akan memungkinkan untuk dicetak kembali, 

karena bentuk dari polimernya berbentuk dari jaringan tiga dimensi, jenis plastik 

ini tidak dapat digunakn kembali setelah mengalami proses pengerasan. Pada 

proses pemanasan yang tinggi akan membentuk arang. Jenis-jenis plastik termoset 

antara lain jenis : PU  (poly Urethene), UF (urea formaldehyde), MF (melamine 

formaldhyde), polyester, epoksi dan lain-lain (Karuniastuti, 2013).  

 Jenis-jenis plastik yang paling sering diolah adalah polyethylena (PE), 

polypropylene (PP), polisitiren (PS), polyethylene terephthalate (PET) dan 

poyvinyl chloride (PVC), jenis plastik yang dapat di daur ulang dan diberi kode 

beerupa penomeran pada plastik tersebut untuk memudahkan dalam 

pengidentifikasian plastik tersebut, Nomor kode plastik akan tercantum pada 

produk-produk yang terbuat dari bahan plastik seperti pada gambar berikut ini.  

 

 

 

 

Gambar 2.1 Kode plastik (UNEP 2009). 

 

Tabel 2.1 Jenis-Jenis Plastik dan Pemakaian 

Kode Jenis Plastik Pemakaian 

 

1 

 

PET (polyethylene 

terephthalate) 

botol kemasan air mineral, 

botol minyak goreng, jus, 

botol sambal, botol obat, 

dan botol kosmetik. 

 

2 

HDPE (High-density 

Polyethylene) 

botol obat, botol susu cair, 

jerigen pelumas.  

 

3 

 

PVC (Polyvinyl 

Chloride) 

pipa selang air, pipa 

bangunan, mainan, taplak 

meja dari plastik. 
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Kode Jenis Plastik Pemakaian 

 

4 

 

LDPE (Low-density 

Polyethylene) 

kantong kresek, tutup 

plastik, plastik pembungkus 

daging beku, dan berbagai 

macam plastik tipis lainnya. 

 

5 

PP (Polypropylene 

atau Polypropene) 

cup plastik, tutup botol dari 

plastik, mainan anak, dan 

margarine 

6 PS (Polystyrene) kotak CD, sendok dan garpu 

plastik, gelas plastik, atau 

tempat makanan dari 

Styrofoam. 

7 Other (O), jenis 

plastik lainnya selain 

dari no.1 hingga 6 

plastik kemasan, galon air 

minum, suku cadang mobil, 

alat-alat rumah tangga, 

komputer, alat-alat 

elektronik, sikat gigi. 

 

Penjelasan dari berbagai jenis plastik pada tabel 2.1 adalah sebagai berikut : 

2.1.1 PET (Polyethylene Terephthalate) 

 Hampir semua bahan plastik dari jenis PET di dunia digunakan untuk serat 

sintetis (sekitar 60%), dalam pertekstilan. PET biasa disebut juga dengan 

polyester (bahan dasar botol kemasan 30%). Botol jenis PET/PETE ini 

direkomendasika hanya untuk sekali pemakaian. Jika digunakan terlalu sering dan 

juga untuk menyimpan air hangat dan panas jenis botol ini akan mengakibatkan 

lapisan polimer pada botol akan meleleh dan akan mengeluarkan zat karsinogenik 

atau zat yang dapat menyebabkan penyakit kangker. Titik leleh jenis plastik ini 

adalah sebesar 85° C.  

 Pada pembuatan plastik jenis PET memakai bahan yang biasa disebut dengan 

antimoni trioksida, yang berbahaya bagi para pekerja yang mendaur ulang 

maupunn yang mengolah jenis plastik ini, karena antimoni trioksida masuk ke 

tubuh melalui sistem pernafasan, akibat dari menghirup debu yang terkandung 
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dalam senyawa tersebut. Terkontaminasi senyawa tersebut dalam periode yang 

lama dapat menimbulkan iritasi kulit dan juga gangguan saluran pernafasan. Bagi 

pekerja wanita, senyawa ini dapat meningkatkan masalah pada menstruasi dan 

juga keguguran bila melahirkan, anak mereka memungkinkan akan mengalami 

pertumbuhan yang lambat hingga usia 12 bulan (Karuniastuti, 2013). 

2.1.2 HDPE (High Density Polyethylene) 

 HDPE merupakan salah satu jenis bahan plastik yang aman jika digunakan 

karena kemampuannya untuk mencegah reaksi kimia antara kemasan plastik yang 

berbahan HDPE degan makanan/minuman yang dikemasnya. Memiliki sifat 

bahan yang lebih kuat, keras, buram dan lebih tahan terhadap suhu tinggi, jika 

dibandingkan dengan plastik dengan kode PET. Ada baiknya pula untuk tidak 

memakai wadah plastik dengan bahan HDPE terus-menerus karena meskipun 

cukup aman tetapi plastik dengan bahan HDPE akan melepaskan senyawa 

antimoni trioksida secara terus menerus (Karuniastuti, 2013). 

2.1.3 PVC (Polyvinyl Chloride) 

 Bahan PVC lebih tahan dari bahan senyawa kimia,minyak dan  lain-lain. 

PVC mengandung DEHA yang dapat bereaksi dengan makanan yang dikemas 

dengan plastik berbahan PVC ini saat bersentuhan langsung dengan makanan 

tersebut, titik lelehnya mencapai 70 - 140°C. Kandungan dari PVC yaitu DEHA 

yang terdapat pada plastik pembungkus dapat bocor, kemudian masuk ke dalam 

makanan yang berminyak jika dipanaskan. Reaksi yang terjadi antara PVC degan 

makanan yang dikemas dengan plastik ini berpontensi bahaya untuk organ ginjal, 

hati dan penurunan berat badan pada manusia. Jenis plastik PVC jika dibakar 

dapat mengeluarkan racun (Karuniastuti, 2013). 

2.1.4 LDPE (Low Density Polyethylene) 

 Sifat mekanis pada jenis plastik LDPE adalah kuat, bisa ditembus oleh 

cahaya, fleksibel, dan juga permukaan agak berlemak. Pada suhu dibawah 60°C 

sangat resisten terhadap senyawa kimia, daya proteksi terhadap uap air tergolong 

baik, akan tetapi kurang baik untuk gas yang lain seperti oksigen. Plastik ini dapat 

di daur ulang, baik untuk barang-barang yang memerlukan fleksibilitas tetapi 

kuat, dan juga memiliki resistansi yang baik terhadap reaksi kimia. Plastik jenis 
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LDPE biasa diggunakan untuk tempat makanan, plastik kemasan, botol yang 

lunak. Barang berbahan dasar dari LDPE ini sulit untuk dihancurkan, tetapi baik 

untuk makanan ataupun minuman karena sulit bereaksi dengan senyawa kimiawi 

dengan makanan atau minuman yang dikemas dengan bahan ini (Karuniastuti, 

2013). 

2.1.5  PP (Polypropylene) 

 Karakteristik dari plastik jenis PP adalah botol transparan yang tidak jernih 

atau berawan, jenis plastik ini lebih kuat dan juga ringan dengan daya tembus uap 

yang rendah, ketahanan yang baik terhadap lemak, Stabil pada suhu tinggi dan 

cukup mengkilap, Memiliki titik leleh pada suhu 165°C (Karuniastuti, 2013). 

2.1.6 PS (Polystyrene) 

 Polystyrene adalah polimer aromatik yang bisa mengeluarkan bahan 

styrene ke dalam makanan ketika makanan tersebut bersentuhan fisik. Bahan ini 

harus dihindari karena berbahaya bagi kesehatan otak, menganggu hormon 

estrogen pada wanita yang berakibat pada masalah reproduksi, pertumbuhan dan 

sistem syaraf, juga bahan ini sulit untuk di daur ulang. Bila akan di daur ulang 

bahan ini memerlukan proses yang lama. Jika terkena tidak tertera kode angka 

dibawah kemasan plastik ini, maka bahan ini dapat dikenali dengan cara dibakar. 

Ketika dibakar, bahan ini akan mengeluarkan api berwarna kuning-jingga, dan 

meninggalkan jelaga. Titik leleh jenis PS adalah 95°C (Karuniastuti, 2013). 

 

2.1.7 Other (Lain-lain) 

 Bahan dengan tulisa other berarti dapat berupa bahan SAN (styrene 

acrylonitrile), ABS (acrynitrile butadiene styrene), PC (polycarbonate),Nylon. 

PC  (polycarbonate), dapat mengeluarkan bahan utamanya yaitu Bisphenol-A ke 

dalam makanan dan minuman yang berpotensi merusak sistem hormon, 

kromosom pada ovarium, penurunan produksi sperma, dan mengubah fungsi 

imunitas. Dianjurkan untuk tidak dipergunakan untuk tempat makanan ataupun 

minuman karena Bisphenol-A dapat berpindah ke dalam minuman atau makanan 

jika suhunya dinaikkan karena pemanasan (Karuniastuti, 2013). 
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 Penangan sampah plastik yang banyak dilakukan selama ini adalah dengan 

3R yaitu (Reuse, Reduce, Recycle). Reuse adalah kegiatan memakai berulang kali 

barang-barang yang terbuat dari plastik. Reduce adalah kegiatan mengurangi 

pembelian atau pemakaian barang-barang yang terbuat dari plastik. Recycle 

adalah mendaur ulang dilakukan dengan mengolah kembali barang-barang yang 

diangap sudah tidak mempunyai nilai ekonomis lagi melalui proses fisik maupun 

kimiawi ataupun keduanya sehingga dapat diperoleh produk yang dapat 

dimanfaatkan atau diperjual belikan kembali (2010). 

 

2.2 Sampah 

 Sampah jika diartikan secara umum adalah semua buangan yang 

dihasilkan oleh aktivitas manusia dan hewan yang berbentuk padat, lumpur 

(sludge), cair, maupun gas yang dibuang karena tidak diperlukan lagi atau tidak 

bias di gunakan lagi. Meskipun diangap tidak dapat di pergunakan kembali, 

namun bahan tersebut terkadang masih bias untuk dimanfaatkan kembali dan 

dijadikan bahan baku (Damanhuri, 2010). 

2.2.1 Jenis – jenis Sampah 

Menurut Basriyanta (2007) Jenis sampah pada umumnya dibagi kedalam 

dua  bagian, yaitu : 

1. Sampah Organik 

Sampah organik adalah sampah yang terdiri dari bahan-bahan seperti 

hewan dan tumbuhan yang telah mati, yang mana pula berasal dari alam sekitar, 

kegiatan pertanian, kegiatan perikanan dan lain sebagainya. Sampah jenis organic 

dapat dengan mudah terurai dengan proses-proses yang alami. Sampah rumah 

tangga sebagian terdiri dari bahan organik, seperti sampah yang berasal dari 

rumah tangga atau dapur. 

2. Sampah Anorganik 

Sampah anorganik adalah sampah yang bersaral dari sumber daya alam 

dan yang tidak dapat diperbaharui adanya seperti mineral dan minyak bumi, atau 

yang berasal dari proses kegiatan industri. Sebagian sampah anorgani tidak dapat 

diuraika ataupun susah untuk terurai oleh alam, dan sebagian lain nya dapat 
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terurai dengan alam akan tetapi memerlukan waktu yang tidak sebentar dalam 

proses penguraian nya. 

2.2.2 Karakteristik Sampah 

Berdasarkan karakteristik nya sampah dibagi menjadi dua klasifikasi 

sebagai berikut yaitu : 

1. Sampah Basah 

 Menurut dari (Soemirat, 2000), sampah basah merupaka sampah yang 

dapat sangat mudah membusuk, yaitu dengan sangat mudah melakukan pross 

pembusukan karena di sebabkan oleh aktifitas organisme yang terdapat pada 

sampah basah. Sampah basah adalah sampah padat yang bersifat semi basah yang 

brupa dari bahan-bahan organik yang paling sering berasal dari makanan dan juga 

hasil pertanian, contohnya pada sisa-sisa makanan, sayuran,buah-buahan.  

 Sampah jenis ini memiliki banyak ciri-ciri agar dapat mudah terurai oleh 

mikroorganisme dan mudah mengalami pembusukan, karena mempuyai rantai 

kimia yang relatif lebih pendek. Jenis sampah basah juga terdiri dari sisa-sisa 

potongan sayuran ataupun hewan yang dihasilkan dari pengolahan dan pembuatan 

makanan yang banyak terdiri dari zat yang mudah untuk mengalami proses 

pembusukan, dan bersifat lembab dan juga banyak terkandung air bebas  

(Putratno, 2000). 

2. Sampah Kering 

 Sampah jenis kering adalah sampah yang padat organik yang sifatnya 

kering dan sulit terurai oleh mikroorganisme sehinga sulit untuk terjadi proses 

pembusukan dan hal ini disebabkan oleh sampah kering memiliki rantai kimia 

yang panjang dan juga kompleks. Sampah jenis kering termasuk dalam sampah 

yang bisa untuk terbakar dan juga tidak dapat terbakar yang berasal dari kegiatan 

masyarakat. Jenis sampah yang mudah terbakar yaitu berasal dari kardus, kertas, 

kain, kayu plastik kering dan lain sebagainya. Sedangkan yang susah untuk 

terbakar adalah jenis sampah yang terbentuk dari material logam, mineral, kaleng, 

dan jenis lain sebagainya. 

 Jika dibedakan kedalam golongan yang berdasarkan fasa nya adalah 

sampah padat, sampah cair, sampah berlumpur (sluge). Pengolahan sampah diatur 
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dalam undang-undang negara pada UU-18 tahun 2008 yang menjelaskan bahwa 

kegiatan yang sistematis menyeluruh dan berkesinambungan yang meliputi 

pengurangan dan penangganan sampah. Penanganan dan pengolahan bukan 

berarti hanya yang bersangkutan dengan aspek teknis, tetapi juga mencangkup 

aspek non teknis, seperti bagaimana mengorganisir, bagaimana membiayai dan 

bagaimana melibatkan masyarakat penghasil sampah agar dapat ikut serta 

berpartisipasi secara aktif atau pasif dalam aktivitas penanganan tersebut. 

 Sampah jenis plastik sangat berpotensial untuk mencemari lingkungan, 

dikarenakan plastik adalah bahan yang susah untuk terdegradasi, sehingga jika 

sampah tersebut akan ditimbun dalam penimbunan terakhir akan menimbulkkan 

masalah yang lain seperti sampah plastik akan meempati bagian yang seharusnya 

dapat dipergunakan oleh sampah jenis lain nya, karena samoah plastik yang 

ringan dengan penutup tanah yang tdak baik plastik akan cenderung terangkat ke 

atas permukaan dan cenderung akan mengotori lingkungan sekitarnya, dan jika 

terjadi kebakaran plastik menimbulkan zat-zat yang berbahaya bagi kesehatan 

manusia, dan jika tercecer di air plastik dapat menyumbat saluran saluran air yang 

tidak heran mengakibatkan peningkataan volume. Sampah plastik apabila tidak 

diolah dengan baik dapat berpotensi memperburuk kualitas dari lingkungan, 

namun apabila sampah plastik dapat diolah dengan baik melalui kegiatan daur 

ulang maka sampah plastik juga berpotensi juga dapat diubah menjadi uang 

ataupun bahan yang lain nya seperti minyak misalnya saja (Pamungkas, 2006) 

 

2.2.3 Dampak sampah Bagi Lingkungan 

 Menurut Status Lingkungan Hidup Daerah (SLDH) Kota Surabaya, 

volume sampah yang masuk ke TPA sebesar 10.000 m
3
/hari. Timbunan sampah 

kota surabaya tahun 2011 denga jumlah rumah tangga 806.794 yaitu sebesar 1200 

ton/hari nya. sampah yang dihasilkan bukan pada jumlah yang sedikit nilainya, 

sampah tersebut harus dapat ditangani dengan baik dan juga benar, sampah 

merupakan salah satu sumber penyakit. Secara langsug ataupun terbuka sampah 

adalah tempat bersarangnya parasit, bakteri dan patogen. Secara tidak langsung 

sampah merupakan tempat vektor pembawa penyakt seperti kecoa, nyamuk, dan 
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lalat. Peyakit yang dapat di timbulkan antara lain seperti diare, disenrei, cacingan, 

dan demam berdarah akibat sampah yang terlalu banyak menumpuk (SLDH 

Surabaya, 2010). 

 Pemakaian Plastik yang berlebihan dapat mengakibatkan jumlah 

tumpukansampah yang akan semakin besar. Dalam keadaan seperti itu dapat 

menimbulkan dampak yang buruk bagi lingkungan seperti : 

1. Pembuangan sampah plastik sembarangan pada sungai maupun selokan  

 saluran air dapat mengakibatkan penyumbatan dan juga pendangkalan dari 

 aliran air sungai maupun selokan tersebut. 

2. Sampah kantong plastik dapat menganggu proses penyerapan air kedalam 

 tanah dan racun-racun dari partikel plastik dapat menyebabkan kematian 

 pada hewan-hewan pengurai di dalam tanah seperti cacing. 

3. Ketika  sampah plastik dibakar, akan menimbulkan asap beracun dan 

 sangat berbahaya bagi kesehatan, yaitu dapat memicu penyakit kanker, 

 hepatitis, pembengkakan pada hati, ganguan pada sistem saraf dan dapat 

 juga memicu depresi. 

 Sejauh ini keterlibatan masyarakat untuk upaya mengurangi pemakaian 

dan mendaur ulang plastik masih sangat minim, Biasanya plastik akan dibakar 

untuk memusnahkan nya dari pandangan. Padahal jika pembakaran plastik tidak 

sempurna atau pada temperatur (di bawah 800°C) dapat menyebaban 

terbentuknya dioksin, yaitu  senyawa yang dapat memicu kanker, hepatitis, 

pembengkakakn pada hati dan gangguan sistem syaraf (Rachmawati, 2015). 

2.3 Bahan Bakar Minyak 

 Bahan bakar minyak merupakan bahan yang dapat digunakan untuk 

meghasilkan energi yang digunakan untuk menghasilkan sauatu kerja mekanik 

yang secara teerkendali. Dengan kata lain bahan bakar minyak adalah zat yang 

dapat menghasilkan energi, terutama energi panas yang dapat digunakan. Ditinjau 

dari sudut teknis dan ekonomis, bahan bakar dapat diartikan sebagai bahan yang 

apabila dibakar dapat meneruskan proses pembakaran dengan sendirinya disertai 

dengan peristiwa pelepasan atau pengeluaran kalor (Awaludin, 2007).  
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 Bahan bakar jenis cair dihasilkan oleh penggabungan senyawa 

hidrokarbon yang berasal dari alam, ataupun secara buatan, pada umumnya 

berasal dari minyak bumi. Minyak bimu adalah senyawa hidrokarbon yang berasal 

dari dalam perut bumi yang dikelompokan atas hidrokarbon parafin,naften, dan 

aromatik. Hidrokarbon parafin merupakan hidrokarbon jenuh yang memiliki 

ikatan unsur C – C dan C -H dan struktur rantai atom C terbuka. Hidrokarbon 

yang berjenis parafin ini memiliki titik didih paling rendah diantara jenis naften 

ataupun aromatik dan juga banyak terdapat fraksi ringan yang terkandung di 

dalamnya. Hidrogen yang berjenis jenis aromatik memiliki struktur rantai atom C 

yang tertutup berikatan rangkap dua dan tunggal yang saling bergantian diantara 

kedua atom C nya yang berdekatan.  

 Hidrogen yang berjenis naften memiliki sifat-sifat diantara jenis parafin 

dan juga aromatik, disebut juga sebagai sikloparafin atau sikloalkana. 

Hidrokarbon jenis naften adalah yang lebih stabil apabila dibandingkan dengan 

hidrokarbon parafin, dikarenakan memiliki rantai atom C yang tertutup. (Mujiarto 

2005). Minyak bumi dapat menghasilkan beberapa macam produk berwarna hitam 

hingga berwarna coklat kehitaman, yang berbentuk cair dan juga gas yang melarut 

didalam kandungan minyak bumi tersebut. Sifat dari minyak bumi sendiri 

berbeda-beda, salah satunya adalah pada kekentalan yang dimiliki. Besarnya 

kandungan unsur-unsur dari minyak bumi dapat ditunjukan pada tabel 2.2.  

 

Tabel 2.2 Kandungan Unsur-unsur yang Terdapat pada Minyak Bumi 

Unsur Kandungan (%.wt) 

Karbon 83 % - 87 % 

Hidrogen 10 % - 14 % 

Sulfur 0,5 % - 6 % 

Oksigen 0,5 % - 1,5 % 

Nitrogen 0,1 % - 2 % 

Logam 10
-5 

% – 10
-2 

% 

Sumber : Mudjiardjo dkk, 2006 

 Pemakaian bahan lain sebagai bahan bakar cair saat ini mengalami 

kenaikan, seperti pada biomassa, batubara dan bahan bakar cair lain nya yang 
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mudah untuk terbakar, Kelebihan lain yang dimiliki oleh bahan bakar cair 

dibanding dengan bahan bakar padat adalah pada hasil pembakaran dan 

pemakaian alat yang lebih mudah. Adapun jenis-jenis dari bahan bakar cair 

diantara lain sebagai berikut :  

1. Bensin 

 Bensin adalah suatu hidrokarbon berantai pendek yang berkisar antara  

C4 – C10 yang dapat digunakan untuk bahan bakar kendaraan bermotor yang 

berbentuk cairan bening, agak kekuning-kuningan, dan berasal dari pengolahan 

minyak bumi yang sebagian besar di gunakan untuk bahan bakar di dalam mesin 

pembakaran. Bensin juga dapat digunakan sebagai pelarut, terutama karena 

kemampuan dari bensin sendiri yang dapat melarutkan cat. Sebagian besar bensin 

tersusun atas hidrokarbon alifatik yang di perkaya dengan iso-oktana yang 

terkandung di dalam nya atau benzena untuk menaikan nilai oktan pada bensin 

sendiri. 

2. Premium 

 Premium adalah bahan bakar minyak jenis distilat berwarna kekuningan 

yang jernih. Premium adalah bahan bakar minyak utuk kendaraan bermotor yang 

paling banyak di Indonesia. Premium di Indonesia paling banyak di pasarkan pada 

tahun 2000 hingga pada tahun 2014. Premium sendiri dipasarkan dengan harga 

yang relatif terjangkau karena mendapatkan subsidi dari Anggaran Pendapatan 

dan Belanja Negara. Premium merupakan bahan bakar dengan nilai oktan 

terendah diantara bahan bakar minyak jenis lainnya untuk kendaraan bermotor 

yaitu dengan angka 88. Pada umumnya, premium digunakan untuk bahan bakar 

kendaraan bermotor bermesin bensin seperti : mobil, sepeda motor, dan lain-lain. 

3. Solar 

 Solar adalah fraksi dari pemanasan minyak bumi dengan antara suhu  

250 - 340°C yang memiliki panjang hidrokarbon antara C16 – C20. Solar banyak 

digunakan sebagai bahan bakar kendaraan yang memakai mesin jenis diesel. Pada 

umumnya solar akan banyak mengandung belerang, dikarenakan titik didih dari 

solar memiliki titik didih yang tinggi. Kualitas dari solar ditentukan dengan 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


17 
 

 
 

bilangan setana, yaitu tingkat kemudahan minyak solar untuk menyala atau 

terbakar di dalam mesin diesel. 

4. Minyak Tanah 

 Minyak tanah atau kerosene adalah cairan hidrokarbon yang tak bewarna 

dan mudah untuk terbakar yang di dapat dengan cara distilasi fraksional dari 

petroleum pada suhu 150°C dan 275°C dan juga memiliki rantai karbon dari C11 

hingga C15. Biasanya, minyak tanah di distilasi langsung dari minyak mentah 

membutuhkan perawatan khusus, dalam sebuah unit merox atau hidritreater, untuk 

menguranggi kadar belerang dan pengaratannya. Minyak tanah dapat juga di 

produksi oleh hidrocracker, yang digunakan untuk memperbaiki kualitas bagian 

dari minyak mentah yang akan bagus untuk bahan bakar minyak. 

2.3.1 Karakteristik Bahan Bakar Cair 

 Bahan bakar cair yang akan dipergunakan pada mesin sangat pertlu 

diketahui terlebih dahulu karakteristik nya agar hasil dari pembakaran yang 

dihasilkan dapat dihasilkan dengan maksimal. Sifat-sifat yang dimiliki bahan 

bakar cair yang perlu diketahui adalah seperti berikut ini :  

 

1. Titik Nyala ( flash point) 

 Titik nyala adalah suatu angka yang dapat menunjukan suhu terendah dari 

bahan bakar minyak yang akan timbul nyeala api sesaat ketika pada permukaan 

minyak didekatkan pada api, sifat tersebut dapat dipergunakan untuk memberikan 

pertimbangan sebagai keamanan pada penimbunan dan pengangkutan bahan 

bakar, minyak terhadap bahaya kebakaran yang mungkin terjadi (Dermanto 2014). 

2. Viskositas 

 Viskositas adalah ukuran sebuah kekentalan pada fluida yang menyatakan 

besar ataupun kecilnya gesekan di dalam fluida. Semakin besar nilai viskositas 

suatu fluida, maka fluida akan susah untuk mengalir. Viskositas pada zat cair 

disebabkan oleh adanya gaya kohesi antar molekul zat cair dan pada gas 

disebabkan oleh tumbukan antar molekul gas. Pada proses penyimpanan dan 

pemakaian bahan bakar minyak, viskositas mempengaruhi derajat pemanasan 

awal yang di utuhkan untuk handling, penyimpanan dan atomisasi yang optimal. 
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Jika minyak yang di pakai terlalu kental, maka akan mempersulit dalam proses 

pemompaan, sulit dalam proses penyalaan Burner dan juga susah untuk dialirkan. 

Proses atomisasi yang tidak bagus akan mengakibatkan terjadnya endapan pada 

karbon pada dinding atau ujung Burner. Maka dari itu pemanasan awal adalah hal 

yang terpenting. Untuk proses atomisasi yang tepat (Dermanto 2014).  

3. Nilai Kalor 

 Nilai kalor merupakan angka yang dapat menampilkan jumlah panas atau 

kalori yang dapat di hasilkan dari proses pembakaran sejumlah bahan bakar 

dengan udara maupun oksigen. Nilai kalor dari bahan bakar minyak pada 

umumnya memiliki angka rata-rata antara 18.300 – 19.800 Btu/lb atau 10.160 – 

11.000 kkal/kg. Nilai kalor dapat di tentukan dengan alat kalorimeter. Nilai kalor 

diperlukan untuk menghitung jumlah bahan bakar minyak yang diperlukan suatu 

mesin dalam suatu periode dan umumya dinyatakan dalam satuan Kcal/kg atau 

Btu/lb. 

4. Massa Jenis 

 Menurut (Kartika, 2009) Kerapatan bisa diartikan juga sebagai ukuran atau 

jarak antar partikel-partikel dalam suatu zat. Kerapatan didalam fuida 

dilambangkan dengah rho (ρ) didefinisikan sebagai massa jenis. Massa jenis 

merupakan pengukuran massa dalam satuan volume, Rumus untuk mengetahui 

massa jenis adalah seperti berikut ini : 

ρ =   m …………………………………………………………………….(2.1) 

V   

Dimana : 

ρ = massa jenis (kg/m
3
) 

m= massa (kg) 

V= Volume (m
3
) 

 

2.4 Pirolisis 

 Pirolisis adalah suatu proses penguraian bahan organik yang dilakukan 

secara thermal (thermal decomposition), tanpa oksigen, sedangkan produk yang 
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dihasilkan berupa cairan, padatan, dan gas. Pirolisis juga bisa dikatakan dengan 

dekomposisi suatu bahan pada suhu tinggi tanpa adanya udara. Pirolisis adalah 

metode yang di pertimbangkan dan layak untuk di lakukan dengan mendegradasi 

material berupa polimer tanpa memerlukan oksigen. Tujuan dengan 

menghilangkan udara adalah untuk alasan keamanan, kualitas dari produk dan 

juga yield (Scheirs, 2006).  

 Secara umum pirolisis dapat menghasilkan tiga produk, yaitu gas (H2, 

H2O, CO2, CO dan CH4), tar (pyrolitic oil) dan arang. Paramter yang 

mempengaruhi kecepatan reaksi pirolisi mempunyai hubungan yang kompleks, 

sehinga kecepatan reaksi yang diformulasikan dapat menunjukan nilai yang 

berbeda (Triana, 2002). Pirolisis juga merupakan salah satu pengolahan sampah 

jenis plastik yang bisa menguranggi berat dan juga volume sampah, dan dapat 

menghasilkan produk yang lain. Produk utama yang dapat dihasilkan dari proses 

pirolisis adalah minyak,arang, dan gas. Minyak yang di hasilkan dapat dipakai 

untuk zat aditif atau campuran dari bahan bakar. Arang yang dihasilkan dari 

proses ini dapat digunakan sebagai karbon aktif maupun digunakan sebagai bahan 

bakar. Dan gas yang dihasilkan dapat dibakar langsung (Chaurasia, 2005). 

 

2.5 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Proses Pirolisis 

 Faktor utama yang dapat mempengaruhi proses pirolisis adalah tempertur 

cracking, kecepatan pemanasan, penggunaan katalis, jenis plastik yang digunakan 

dan lain-lain. Faktor-faktor yang mempengaruhi proses pirolisis sebagai berikut: 

1. Temperatur 

 Temperatur adalah variable yang sangat penting dan sangat berpengaruh 

pada proses pirolisis dari plastik. Temperatur mengarah pada peningkatan 

kemampuan dari katalis. Jika pada proses pirolisis terjadi pada peningkatan 

temperatur mengarah pada penigkatan pemecah ikatan. Salah satu cara untuk 

meningkatkan konversi dengan menaikan temperatur, dan didapatkan hasil bahwa 

dengan konversi yang tinggi, maka produk utama akan terbentuk menjadi produk 

gas dan akan menghasilkan produk cairan yang minimal (Ramadhan, 2012). 
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2. Waktu 

 Waktu sangat berpengaruh untuk produk akhir yang akan dihasikan, 

karena semakin lama waktu untuk proses pirolsis berlangsunh maka produk yang 

dihasilkan akan semakin naik, produk tersebut diantaranya adalah residu padat, tar 

dan gas (Ramadhan, 2012). 

3. Berat Partikel 

 Semakin banyak jumlah partikel yang di gunakan pada proses pirolisis 

dapat menyebabkan hasil bahan bakar cair (tar) dan jumlah dari  arang akan 

meningkat (Wahyudi, 2001). 

4. Ukuran Partikel 

 Pengaruh dari ukuran partikel terhadap proses pirolisis adalah ketika 

semakin besar ukuran partikel maka luas dari permukaan per satuan berat yang 

terkena panas akan semakin kecil, sehingga dapat menyebabkan proses pirolisis 

menjadi relatif lama (Wahyudi 2001). 

 

2.6 Paramter Proses Pirolisis 

 Menurut (Jahirul dkk., 2012) kondisi operasi proses pirolisis dibagi 

menjadi tiga jenis kategori yang dapat dilihat pada tabel 2.3, sebagai berikut : 

Proses Waktu Ukuran  Suhu 

Pirolisis Tinggal (s) Partikel (mm) Kelvin (°K) Celcius (°C) 

Slow 450 – 500 5-50 590-950 226,85 – 676,85 

Fast 0,5 – 10 <1 850 – 1250 576, 85 – 976,85 

Flash < 0,5 < 0,2 1050 – 1300 776,85 – 1026,85 

Tabel 2.3 Parameter Proses Pirolisis (Jahirul dkk., 2012) 
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Pada tabel 2.3 proses parameter operasi proses pirolisis dapat dijelaskan sebagai 

berikut : 

1. Pirolsis Lambat 

 Pirolisis yang dilakukan pada pemanasan suhu 226,85 ˚C – 676,85 ˚C, 

proses ini menghasilkan cairan yang sedikit sedangkan gas dan arang lebih banyak 

dihasilkan. 

2. Pirolisis Cepat (Fast Pyrolisis) 

 Pirolisis ini dilakukan pada pemanasan suhu 576,85 ˚C - 976,85 ˚C dengan 

temperatur lebih tinggi maka gas yang ditimbulkan akan meningkat dan cairan 

yang dihasilkan semakin banyak dibanding dengan proses pirolisis lambat. 

3. Flash Pyrolisis 

 Pirolisis ini dilakukan pada pemanasan suhu 776,85 ˚C – 1026,85 ˚C 

dengan temperatur semakin tinggi maka gas yang ditimbulkan akan lebih 

meningkat dan cairan yang dihasilkan semakin banyak dibanding dengan proses 

pirolisis cepat. 

 

2.7 Hipotesis 

Berdasarkan studi literatur yang didapatkan, maka diajukan hipotesis bahwa 

pengunaan plastik PP dapat meningkatkan volume minyak lebih besar dibanding 

plastik PET yang dihasilkan dari proses pirolisis. Dan semakin besar suhu serta 

waktu pemanasan dapat meningkatkan jumlah volume minyak yang dihasilkan 

dari proses pirolisis. 

 

2.8 Desain dan Analisis Eksperimen 

2.8.1  Apakah Desain Eksperimen itu 

 Ilmu statistika banyak berkaitan dengan pengumpulan, penyajian dan 

pengambilan kesimpulan  mengenai populasi berdasarkan sekumpulan data dan 

dapat di selesaaikan dengan imu hitung peluang. Dalam hal ini analisis adalah 

hanya bersifat eksak saja apabila asumsi-asumsi, Pada kenyataan nya hal-hal 

tersebut sangat sukar dibuktikan, sehingga dalam banyak hal sering bergantung 

pada metoda analisis yang digunakan untuk suatu persoalan. Sering terjadi bahwa 
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data yang dikumpulkan ternyata kurang berfaedah untuk keperluan ini, cara yang 

dapat di gunakan dikenal dengan nama desain eksperimen, yaitu suatu rancangan 

percobaan (dengan tiap langkah tindakan yang betul-betul terdefinisiskan) 

sedemikian sehingga informasi yang diperlukan untuk persoalan yang sedang 

diteliti dapat dikumpulkan. 

2.8.2 Tujuan Desain Eksperimen 

 Desain suatu eksperimen bertujuan untuk memperoleh atau 

mengumpulkan informasi sebanyak-banyaknya yang dibutuhkan dan berguna 

melakukan penelitian persoalan yang akan dibahas. Penelitian hendaknya 

dilakukan seefisien mungkin mengingat waktu, biaya, tenaga dan bahan yang 

harus digunakan. Jadi sangat jelas bahwa desain eksperimen berusaha untuk 

memperoleh informasi yang maksimum dengan menggunakan biaya yang 

minimum. 

2.8.3 Prinsip dasar Desain Eksperimen  

 Prinsip dasar yang lazim dikenal adalah replikasi, pengacakan dan kontrol 

lokal yang dimana sebelum memberikan penjelasan ketiga prinsip dasar tersebut 

terlebih dahulu akan dijelaskan pengertian tentang perlakuan, kekeliruan 

eksperimen dan unit eksperimen. 

 

1. Perlakuan 

 Perlakuan diartikan sekumpulan kondisi eksperimen yang akan 

 digunakan terhadap unit eksperimen dalam ruang lingkup desain yang 

 dipilih. Perlakuan dapat berbentuk tunggal maupun kombinasi. 

2. Unit eksperimen  

 Dengan memasukan unit eksperimen dikenai perlakuan tunggal dalam 

 sebuah replikasi eksperimen dasar. 

3. Kekeliruan eksperimen  

 Kekeliruan eksperimen menyatakan kegagalan dari dua unti eksperimen 

 identik yang dikenai perlakuan untuk memberikan hasil yang sama. 

 Kekeliruan eksperimen tentu saja diusahakan agar terjadi sekecil-kecilnya. 

Cara yang lazim digunakan adalah dengan menguranggi eksperimen yang 
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homogen, menggunakan informasi yang sebaik-baiknya tentang variabel yang 

telah ditentukan, menggunakan desain eksperimen yang lebih efisien.   

 

2.8.4  F Hitung anava 

 Analisis anava dengan metode eksperimen faktorial dilakukan untuk 

menyelidiki apakah terdapat perbedaan yang berarti mengenai rata-rata efek tiap 

taraf ataukah tidak. Akan tetapi sering terjadinya akan menyelidiki secara 

bersamaan efek beberapa faktor yang berlainan. Apabila tiap faktor terdiri dari  

atas beberapa taraf, maks kombinasi tertentu dari taraf tiap faktor menentukan 

sebuah komnbinasi perlakuan, Dikatakan dengan cara lain, eksperimen faktorial 

adalah eksperimen yang semua (hampir semua) taraf sebuah faktor teertentu di 

kombinasikan atau disilangkan dengan semua (hampir semua)taraf tiap faktor 

lainnya yang ada dalam eksperimen itu. 

 Untuk keperluan anava, maka jumlah kuadrat-kuadrat Ʃ Y
2 

dan Ry dihitung 

serupa seperti dalam hal untuk dua faktor, adalah : 

Ʃ Y
2 ∑ 

   ∑ 
    ∑ 

    ∑   
    Y

2
ij k l  dengan dk = abcn 

Ry =  ( ∑ 
   ∑ 

    ∑ 
    ∑   

    Y
2

ij k l )
2 

 / (abcn), dengan dk = 1 

 Jumlah kuadrat-kuadrat lainnya yang diperlukan akan mudah dapat 

dihitung apabila data hasil observasi dipecah dan disusun dalam beberapa buah 

daftar, adalah daftar a x b x c, daftar a x b, a x c dan daftar b x c. 

Jabc = Jumlah kuadrat- kuadrat untuk sel a x b x c  

           ∑ 
   ∑ 

    ∑ 
     (J

2
ijk  / n) – Ry  

           Dengan Jijk = elemen dalam sel (ijk) dari daftar a x b x c =  ∑   
    Yijk   

Jab = Jumlah kuaadrat- kuadrat antar sel untuk daftar a x b 

          ∑ 
   ∑ 

     (J
2
i j / c n) – Ry  

          Dengan Jij = elemen dalam sel (ij) dari daftar a x b =      

          ∑ 
    ∑   

    Y
2

kl = ∑ 
    Jkl 

Jac =  Jumlah kuadrat- kuadrat antar sel untuk daftar a x c = 

         ∑ 
   ∑ 

     (J
2
i k / b n) – Ry 

        Jik = elemen dalam sel (ik) dari daftar a x c   
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∑ 
    ∑   

    Y
2

j  l = ∑ 
     Jjl 

Jbc = Jumlah kuadrat- kuadrat antar sel untuk daftar b x c = 

         ∑ 
    ∑ 

    (J
2
j k/ a n) – Ry 

Dengan Jjk =  ∑ 
   ∑   

    Yil = ∑ 
   Jijk 

Jumlah kuadrat- kuadrat untuk sumber variasi  perlakuan A adalah  

Ay = Jumlah semua nilai observasi untuk taraf ke-i faktor A  

Ay =∑
 
   (Ai

2 
/ b c n) – Ry 

Ai = ∑ 
    ∑ 

    ∑ 
    Yjki = ∑ 

    ∑ 
    = ∑ 

    =  

        Jij =∑
 
    Jik 

Jumlah kuadrat- kuadrat untuk sumber variasi  perlakuan B adalah  

By = Jumlah semua nilai observasi untuk taraf ke-j faktor B 

By =∑
 
    (Bj

2 
/ acn) – Ry dengan dk = (b-1) 

Bj = ∑ 
   ∑ 

    ∑ 
    Yikl = ∑ 

   ∑ 
    Jikl = ∑ 

   Jikl =         

            ∑ 
     Jikl 

Jumlah kuadrat- kuadrat untuk sumber variasi  perlakuan C adalah 

Cy = ∑ 
    Ck

2
 / abn) – Ry dengan dk = (c-1) 

Dan Ck = Junlah semuanilai observasi untuk taraf ke-k faktor C 

Ck =∑ 
   ∑ 

    ∑ 
    Yijk = ∑ 

   ∑ 
     Jijk = ∑ 

    Jijk =     

            ∑ 
     Jijk  

Selanjutnya jumlah kuadrat- kuadrat interaksi adalah 

ABy = Jab – Ay – By, dengan dk= (a-1)(b-1) 

ACy = Jac – Ay – Cy, dengan dk=(a-1)(c-1) 

BCy = Jbc – By – Cy, dengan dk=(b-1)(c-1) 

ABCy = Jabc – Ay – By – Cy – ABy - ACy – BCy  

              dengan dk= abc (a-1)(b-1)(c-1). 

Ey = Ʃ Y
2
 – Ry –Ay – By –Cy – ABy – ACy – BCy – ABCy,  

         dengan dk= abc(n-1). 

 Sebagaimana halnya dalam desain faktorial a x b x c dimana pengujian 

yang tepat ditentukan oleh sifat taraf faktor-faktor, maka dalam hal ini sifat taraf 
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faktor tetap dan acak akan menentukan statistik F untuk pengujian yang 

diperlukan. 

2.8.5 Uji Hipotesis 0 pada (model tetap)  

 Pada uji hipotesis 0 model acak dapat diasumsikan dengan contoh adanya 

tiga buah populasi taraf faktor-faktor A, B dan C. Dari masing-masing populasi 

sebanyak a taraffaktor A, b taraf faktor B dan c taraf faktor C telah diambil secara 

acak. Jika semua taraf tiap faktor yang telah diambil tadi terdapat di dalam 

eksperimen yang dilakukan maka diperoleh model acak. Asumsi yang berlaku 

dalam hal model acak adalah 

Ai  = ~ DNI (0,σ
2

A) 

Bj  = ~ DNI (0,σ
2

B) 

Ck  = ~ DNI (0,σ
2

C) 

ABij  = ~ DNI (0,σ
2

AB) 

ACik = ~ DNI (0,σ
2

AC) 

BCjk = ~ DNI (0,σ
2

BC) 

ABCijk = ~ DNI (0,σ
2

ABC) 

Dengan asumsi-asumsi tersebut, maka hipotesis nol yang dapat di uji adalah 

H01 = σ
2

A = 0  

H02 = σ
2

B = 0 

H03 = σ
2

C = 0 

H04 = σ
2

AB = 0 

H05 = σ
2

AC = 0 

H06 = σ
2

BC = 0 

H07 = σ
2

ABC = 0 

Apabila EKT ini disusun dan digunakan untuk menentukan statistik F, maka 

semua hipotesa nol dapat di uji dengan menggunakan 

F = AB/ABC untuk H04 

F = AC/ABC untuk H05 

F = BC/ABC untuk H06 

F = ABC/E untuk H07 

Sedangkan untuk H01,H02,dan H03 tidak ada uji eksak yang dapat digunakan. 
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 Derajat kebebasan pembilang dan derajat kebebasan penyebut distribusi F 

untuk menentukan daerah kritis, masing-masing sama dengan dk pembilang dan 

dk penyebut tiap perlakuan yang membentuk rasio F yang di hitung. 

Penjelasan : 

1. Faktor A (level peningkatan temperatur)  

2. Faktor B (level jenis plastik yang digunakan)  

3. Faktor C (level peningkatan waktu pemanasan yang digunakan)  

4. Faktor A dan B (level peningkatan temperatur dan jenis plastik)  

5. Faktor A dan C (level peingkatan temperaur dan waktu pemanasan)  

6. Faktor B dan C (level peningkatan jenis plastik dan waktu 

pemanasa)  

7. Faktor A,B dan C (level peningkatan temperatur, level jenis plastik 

dan level waktu pemanasan).   

Nilai Fhitung yang lebih besar daripada Ftabel menunjukkan bahwa 

variable tersebut memiliki perbedaan yang nyata terhadap volume 

minyak yang dihasilkan. Pada penelitian ini taraf signifikansi yang 

digunakan adalah 5%. Hipotesa awal (H0) dan hipotesa alternatif (H1) 

yang digunakan sebagai uji hipotesa menggunakan distribusi F  

 

a. Tempertatur 

 H0  = μ1 = μ2 = μ3 

 H1  = μ1 ≠ μ2 ≠ μ3 

Keterangan; 

H0 = hipotesis nol 

H1 = hipotesis alternatif 

μ1 = temperatur pirolisis 300°C 

μ2 = temperatur pirolisis 350°C 
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μ3 = temperatur pirolisis 400°C  

b. Jenis Plastik 

 H0  = μ1 = μ2  

 H1  = μ1 ≠ μ2 

Keterangan; 

H0 = hipotesis nol 

H1 = hipotesis alternatif 

μ1 = jenis plastik PET yang digunakan sebagai bahan pirolisis 

μ2 = jenis plastik PP yang digunakan sebagai bahan pirolisis 

c. Waktu Pemanasan 

 H0 = μ1 = μ2 = μ3 

 H1 = μ1 ≠ μ2 ≠ μ3 

Keterangan; 

H0 = hipotesis nol 

H1 = hipotesis alternatif 

μ1 = waktu pemanasan pirolisis selama 10 menit 

μ2 = waktu pemanasan pirolisis selama 20 menit 

μ3 = waktu pemanasan pirolisis selama 30 menit 

d. Temperatur dan jenis plastik 

 H0 = μ1 = μ2  

 H1 = μ1 ≠ μ2  

Keterangan; 

H0 = hipotesis nol 

H1 = hipotesis alternatif 
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μ1 = temperatur pirolisis yang digunakan 

μ2 = jenis plastik yang digunakan sebagai bahan pirolisis 

e. Temperatur dan waktu pemanasan 

 H0 = μ1 = μ2  

 H1 = μ1 ≠ μ2  

Keterangan; 

H0 = hipotesis nol 

H1 = hipotesis alternatif 

μ1 = temperatur priolisis yang digunakan 

μ2 = waktu pemanasan pirolisis yang diigunakan 

f. Jenis plastik dan waktu pemanasan 

 H0 = μ1 = μ2  

 H1 = μ1 ≠ μ2  

Keterangan; 

H0 = hipotesis nol 

H1 = hipotesis alternatif 

μ1 = jenis plastik yang digunakan sebagai bahan pirolisis 

μ2 = waktu pemanasan pirolisis yang diigunakan 

g. Temperatur, jenis plastik dan waktu pemanasan 

 H0 = μ1 = μ2 = μ3 

 H1 = μ1 ≠ μ2 ≠ μ3 

Keterangan; 

H0 = hipotesis nol 

H1 = hipotesis alternatif 

μ1 = temperatur pirolisis yang digunakan 
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μ2 = jenis plastik yang digunakan sebagai bahan pirolisis 

μ3 = waktu pemanasan pirolisis yang digunakan 

2.8.6 Uji Lanjut anava 

a.  Uji lanjut BNT(Beda Nyata Terkecil) 

 Uji anava lanjut yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan uji 

LSD (Least Significance Different) atau dikenal dengan nama lain uji BNT (Beda 

Nyata Terkecil) adalah metode yang digunakan untuk menentukan apakah  

rata-rata dua perlakuan berbeda secara statistik atau tidak. Untuk menghitung nilai 

BNT dibutuhkan data yang berasal dari perhitungan anava yang telah dilakukan 

sebelumnya yang berupa MSE dan dfE dan tabel F hitung. 

b.  Uji Lanjut Duncan 

 Uji lanjut Duncan adalh uji lanjutan untuk mengetahui nilai tengah mana 

saja yang sama dan nilai tengah mana saja yang tidak sama ketika pengujian 

kehomogenan beberapa nilai tengah memberikan hasil menolak hipotesis nol dan 

menerima hipotesis alternatif. 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Alat dan Bahan 

3.1.1 Alat 

 Alat yang digunakan untuk penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Tabung Reaktor 

2. Pipa Tembaga 

3. Kompor Gas 

4. Thermocouple 

5. Kondensor 

6. Gelas Ukur  

7. Thermo Gun 

3.1.2 Bahan 

 Bahan yang akan digunakan untuk penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Sampah Plastik jenis PET 

2. Sampah Plastik jenis PP 

 

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

 Waktu dan Tempat untuk melakukan penelitian adalah sebagai berikut :  

Waktu  : Januari – Juli 2019 

Tempat : Laboratorium Konversi Energi Fakultas Teknik Universitas  

    Jember 
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3.3 Skema Alat  

 Proses pirolisis dengan bahan sampah plastik dilakukan didalam reaktor 

dengan pemanas berupa kompor gas. Bahan plastik yang diproses merupakan 

sampah plastik rumah tangga dengan tipe Polyethylene Terephthalate (PET) dan 

Poly Propylene (PP) Yang akan di gunakan sebagai bahan dasar pembakaran 

didalam tabung reakor. Alat yang akaan di gunakan akan dijelaskan sebagai 

berikut : 

 

1. Tabung Reaktor 

 Tabung reaktor berfungsi sebagai media pemanas yang digunakan untuk 

 merubah plastik menjadi uap dengan cara dipanaskan dengan suhu tertentu 

 atau dapat juga disebut melalui proses pirolisis ; 

2. Pressure gauge 

 Pressure gauge berfungsi untuk mengukur tekanan yang dihasilkan pada 

 tabung reaktor ; 

3. Pipa Tembaga 

 Pipa tembaga berfungsi sebagai penyalur uap panas yang di hasilkan dari 

 tabung proses pirolisis yang di hubungkan dengan kondensor untuk proses 

 kondensasi ; 

4. Katup Pembuka 

 Katup pembuka berfungsi untuk mengatur aliran uap panas yang keluar 

 dari reactor ; 

5. Kondensor 

 Kondensor berbentuk tabung yang digunakan untuk mendinginkan uap 

 hasil pirolisis menggunakan pipa tembaga dengan media pendingin berupa 

 air ; 

6. Wadah 

 Minyak dari hasil pendinginan yang akan mengalir dan ditampung, yang 

 nantinya akan diuji dan dianalisa ; 
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7. Tabung Elpiji 3kg Pertamina  

  Tabung Elpiji 3kg digunakan sebagai sumber bahan bakar gas untuk 

 memanaskan reaktor melalui pembakar ; 

8. Pembakar 

 Pembakar berfungsi sebagai sumber api reaktor menggunakan bahan bakar 

 berupa gas ; 

9. Wadah air pendinginan 

 Wadah air digunakan untuk menampung air pendingin yang masuk ke 

 tabung kondensor ; 

10. Pompa Air 

 Pompa air berfungsi untuk memompa air dari wadah penampung menuju 

 kondensor. 

 

 

Gambar 3.1 Skema Alat Pirolisis 

 

Keterangan gambar : 

1. Tabung Reaktor   6. Wadah Penampung  

2. Pressure gauge   7. Tabung Elpiji 3kg Pertamina 

3. Pipa Tembaga    8. Pembakar 

4. Katup Pembuka    9. Wadah Pendingin 

5. Tabung Kondensor   10. Pompa air 
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3.4  Metode Penelitian 

3.4.1 Studi Literatur 

 Penelitian tentang pirolisis bahan plastik dari sampah rumah tangga 

 dilakukan dengan melakukan studi literatur pada jenis reaktor lainnya yang 

 digunakan, variasi suhu dan lama pemanasan 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 rumah tangga. 

3.4.3 Eksperimental 

 Melakukan uji coba reaktor pirolisis dengan bahan plastik sampah rumah 

 tangga yang berguna untuk memperoleh data serta dilakukan analisa 

3.4.4 Analitik 

 Analisa terhadap minyak hasil pirolisis bahan plastik sampah rumah 

 tangga. 

 

3.5 Variabel 

 Variabel merupakan segala sesuatu yang menjadi fokus kajian dalam 

 penelitian dan ditetapkan oleh peneliti dengan variasi tertentu yang akan 

 dipelajari sehingga diperoleh informasi dan dapat ditarik kesimpulan. 

3.5.1 Variabel Bebas 

 Variabel bebas adalah variabel yang ditentukan terlebih dahulu oleh 

 peneliti sebelum melakukan penelitian dan menjadi sebab dari timbulnya 

 variabel terikat. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah temperatur 

 pada reaktor. 

a. Jenis Plastik 

Plastik yang digunakan adalah jenis plastik PET dan PP. 

b. Temperatur 

Temperatur yang dingunakan dalam penelitian ini menggunakan 

3variasi, yaitu sebesar 300°C ,350°C, 400°C. 
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c. Waktu Pemanasan 

Waktu yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan 3 variasi 

waktu, yaitu 10 menit,20 menit, 30 menit. 

3.5.2 Variabel Terikat 

 Variabel terikat merupakan variabel yang menjadi akibat dari variabel 

 bebas yang besarnya. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah volume 

 minyak yang keluar setelah proses pirolisis. 

 

3.6 Prosedur Penelitian 

 Prosedur yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1.  Mengumpulkan sampah plastik Jenis PET/PP dan membersihkannya;   

2. Mencacah sampah plastik yang akan digunakan sabagai bahan dasar dari 

 proses pirolisis dengan dimensi yang sama;  

3. Memproses sampah plastik yang telah dicacah pada reaktor pirolisis serta 

 dijaga panas yang digunakan ; 

4. Mengumpulan data-data hasil dari proses pirolisis bahan sampah plastik; 

5. Mengolah data-data yang diperoleh dari hasil pirolisis bahan sampah 

 plastik yang dikelompokkan berdasarkan variasi temperatur dan lama 

 pemanasan yang digunakan ; 

6. Menganalisa pengaruh variasi temperatur dan lama pemanasan terhadap 

 jumlah minyak yang dihasilkan dari proses pirolisis ;  

7. Melakukan penarikan kesimpulan dari hasil penelitian. 
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3.7 Diagram Alir Penelitian 
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Gambar 3.2 Diagram Alir 

STUDI LITERATUR 

PROSES PIROLISIS  

PEMERIKSAAN REAKTOR DAN KONDENSOR 

PERSIAPAN BAHAN: 

- MENCUCI SAMPAH 

PLASTIK 

- PENCACAHAN SAMPAH 

PLASTIK 

- PENGERINGAN CACAHAN 

PLASTIK 

PENGUJIAN LABORATORIUM : 

1. VISKOSITAS 

2. MASSA JENIS 
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ANALISA DATA 
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3.8 Pengambilan Data 

 Pengambilan data dilakukan pada saat pengujian, pengujian dilakukan 

dengan memvariasikan campuran bahan plastik dan suhu pada reaktor. 

 

Tabel 3.1 Contoh Pengambilan data 

Bahan Temperatur 

(°C) 

Waktu 

(menit) 

 

 

1 

Percobaan 

ke- 

2 

 

 

3 

Volume 

minyak 

rata-rata 

(ml) 

 300 10     

 350 10     

 400 10     

 300 20     

PET 350 20     

2700 gr 400 20     

 300 30     

 350 30     

 400 30     

 300 10     

 350 10     

 400 10     

 300 20     

PP 350 20     

2700 gr 400 20     

 300 30     

 350 30     

 400 30     
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BAB 5 PENUTUP 

 

 

a. Kesimpulan 

  Kesimpulan yang di dapat dari eksperimen yang dilakukan oleh 

peneliti adalah sebagai berikut : 

a. Proses pirolisis dengan plastik jenis (polyethylene terephthalate) PET dan 

(Polypropylene) PP yang paling banyak menghasilkan minyak adalah pada plastik 

(Polypropylene). 

b. Pengaruh variabel temperatur yang digunakan adalah jika semakin besar 

temperatur yang digunakan maka semakin banyak volume minyak yang 

dihasilkan.  

c. Pengaruh dari variabel waktu pemanasan yang digunakan yang paling banyak 

menghasilkan minyak pirolisis adalah selama 30 menit waktu pemanasan. 

d. Karakteristik yang di tunjukan oleh minyak pirolisis PET dan PP menunjukan 

dibawah karakteristik bahan bakar Premium dengan massa jenis yang lebih ringan 

dan nilai oktan yang lebih rendah. 

 

b. Saran 

 Usahakan mengguakan temperatur yang tinggi, agar volume minyak yang 

dihasilkan dapat lebih meningkat dan dekomposisi thermal dari sampah plastik 

dapat terpecah sampai habis, Pada proses pirolisis sebaiknya gunakan waktu 

pemanasan yang lebih lama, agar proses pirolisis dapat meghasilkan volume yang 

lebih banyak. 

 Setelah melakukan proses pirolisis di anjurkan agar melakukan 

penambahan unsur material yang dapat menaikan nilai oktan agar karakteristik 

dari minyak pirolisis dapat lebih mendekati karakteristik dari bahan bakar 

premium atau lebih baik dari premium.  
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Lampiran 

 

Lampiran hasil pengujian karakteristik viskositas dan massa jenis 
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Lampiran pengujian flash poin dan nilai oktan 
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Lampiran skema alat pirolisis 

 

Lampiran char pirolisis PP 

 

Lampiran char pirolisis PET 
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