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RINGKASAN 

 

 

Pengaruh penahanan temperatur dan katalis zeolite alam pada proses 

pirolisis plastik  polyethylene terephthalate dan potypropylene; Yudan Priyo 

Anggono, 151910101047; 2019; Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 

Jember. 

 

 Penggunaan plastik akan semakin meningkat seiring dengan bertambahnya 

jumlah populasi penduduk dan  meningkatnya perkembangan teknologi. 

Meningkatnya sampah plastik menjadi masalah besar bagi kehidupan dan 

ekosistem yang ada dikarenakan plastik sulit terurai didalam tanah dan 

membutuhkan waktu yang lama untuk dapat terurai. Banyak solusi dan upaya 

yang di gunakan dalam mengurangi jumlah sampah plastik yang meningkat yaitu 

dengan di daur ulang atau di konversikannya sebagai bahan bakar dikarenakan 

dilihat dari unsur penyusun plastik berupa hidrokarbon. Metode yang banyak 

digunakan pada penelitian sebelumnya dengan proses pirolisis yaitu metode 

alternatif yang berguna untuk mengolah sampah organik maupun anorganik 

dengan cara pemanasan menggunakan sedikit oksigen atau tanpa mengunakan 

oksigen di dalamnya. Tujuan dari penelitian ini, untuk mengengetahui perbedaan 

jenis minyak yang dihasilkan dari sampah plastik  PET dan PP, untuk 

mengidentivikasi dari penggunaan katalis luar tabung reaktor dan tanpa 

penggunaan katalis terhadap volume cairan yang dihasilkan, dan pengaruh waktu 

pemanasan terhadap jumlah hasil keluaran. 

 Penelitian ini menggunakan metode pirolisis dengan variasi waktu 

pemanasan dan penggunaan katalis luar tabung reaktor. Plastik yang digunakan  

Polypropylene dan Polyethylen Terephthalate sebanyak 300 gram dengan suhu 

380 
o
C, waktu yang digunakan 30 menit, 40 menit, 50 menit dan penggunaan 

katalis zeolit 500 gram. 
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 Proses pirolisis  dengan menggunakan plastik PP serta penggunaan katalis 

dan tanpa katalis sebanyak 300 gram dengan suhu 380
o 

C  memperoleh minyak 

terbanyak dengan lama pemanasan 50 menit sejumlah 57 ml tanpa katalis dan 23 

ml menggunakan katalis. Masa jenis dan viskositas plastik PP tanpa katalis 0,760 

gram/ml dan 0,3 dPa.s sedangkan plastik PP katalis 0,769 dan 0,4 dPa.s. Plastik 

PET terbanyak dengan lama pemanasan 50 menit didapatkan PET tanpa katalis  

sebanyak 68 ml dan menggunakan katalis sebanayak 23 ml, untuk masa jenis dan 

viskositas plastik PET tanpa katalis 0,795 gram/ml dan 0,3 dPa.s sedangkan 

plastik PET katalis masa jenisnya 1,167 gram/ml untuk viskositas plastik PET 

tidak dilakukan pengujian dikarenakan plastik mudah memadat dengan diketahui 

titik lelehnya 52,6
o  

C. 

 Hasil dari penelitian ini didapatkan minyak PP dan PET yang dihasilkan 

dipengaruhi oleh waktu pemanasan dan penggunaan katalis. Semakain lama 

waktu pemanasan maka minyak yang dihasilkan dari proses pirolisis akan 

semakin banyak. Pada penelitian ini penggunaan katalis juga berpengaruh dengan 

hasil minyak yang diperoleh, pada pirolisis tanpa katalis hasil yang diperoleh 

lebih banyak dari proses pirolisis menggunakan katalis, penggunaan katalis dapat 

menurunkan fraksi minyak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 
 

ix 
 

SUMMARY 

 

 

Effect of temperature containment and natural zeolite catalyst on the 

pyrolysis process of polyethylene terephthalate and polypropylene plastic; 

Yudan Priyo Anggono, 151910101047; 2019; Mechanical Engineering Faculty of 

Engineering, University of Jember. 

 

 The use of plastics will increase along with the increasing population 

and increasing technological development. The increase in plastic waste is a big 

problem for life and existing ecosystems because plastic is difficult to decompose 

in the soil and requires a long time to be decomposed. Many solutions and efforts 

are used to reduce the amount of plastic waste that is increasing, that is by 

recycling or converting it as fuel because it is seen from the constituent elements 

of plastic in the form of hydrocarbons. The method that is widely used in previous 

studies with the pyrolysis process is an alternative method that is useful for 

treating organic and inorganic waste by heating using little oxygen or without 

using oxygen in it. The purpose of this study is to investigate the different types of 

oil produced from PET and PP plastic waste, to identify the use of catalysts 

outside the reactor tube and without the use of catalysts on the volume of liquid 

produced, and the effect of heating time on the amount of output. 

 This research uses pyrolysis method with variation of heating time and 

the use of catalyst outside the reactor tube. The plastic used is 300 grams of 

Polypropylene and Polyethylene Terephthalate with a temperature of 380
o
 C, the 

time used is 30 minutes, 40 minutes, 50 minutes and the use of a 500 gram zeolite 

catalyst. 

 The process of pyrolysis using PP plastic and the use of catalysts and 

without catalysts as much as 300 grams with a temperature of 380 
o 
C obtained the 

most oil with 50 minutes heating time of 57 ml without catalysts and 23 ml using 

catalysts. Species density and viscosity of PP plastic without catalysts are 0.760 

gram / ml and 0.3 dPa.s while PP plastic catalysts are 0.769 and 0.4 dPa.s. Most 
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PET plastic with 50 minutes heating time obtained 68 ml of catalyst without PET 

and using catalyst as much as 23 ml, for the type and viscosity of PET plastic 

without catalyst 0.795 gram / ml and 0.3 dPa.s while PET plastic catalyst of 1.167 

gram / ml for PET plastic viscosity was not tested because the plastic is easy to 

solidify with a known melting point of 52.6
o 
C. 

 The results of this study found that PP and PET oil produced are 

influenced by the heating time and the use of catalysts. The longer the heating 

time, the more oil will be produced from the pyrolysis process. In this study the 

use of catalysts also affects the results of oil obtained, the pyrolysis without 

catalyst results obtained more from the pyrolysis process using a catalyst, the use 

of catalysts can reduce the oil fraction. 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Plastik sangat dibutuhkan dalam aktivitas kehidupan manusia. 

Ketergantungan terhadap plastik dalam kehidupan sehari-hari, baik dalam rumah 

tangga maupun dalam industri dapat menimbulkan permasalahan yaitu 

bertambahnya jumlah sampah plastik yang dihasilkan. Sampah plastik berbeda 

dengan sampah organik yang dapat terurai oleh bakteri. Sampah plastik akan 

berdampak negatif  terhadap lingkungan karena tidak dapat terurai dengan cepat 

dan untuk menguraikan sampah plastik di alam dapat dibutuhkan waktu yang 

lama  (Maryudi dan Setyawan, 2014). Meningkatnya jumlah sampah plastik maka 

semakin besar pula timbunan  sampah plastik yang dihasilkan, maka perlu suatu 

inovasi yang dapat mengurangi bertambahnya timbunan sampah plastik terutama 

pada sampah rumah tangga dan sampah industri. Salah satu teknologi yang tepat 

untuk mengurangi jumlah timbunan sampah plastik dan juga dapat menghasilkan 

produk yang berguna dan  bermanfaat adalah dengan metode  pirolisis. 

Metode pirolisis merupakan metode alternatif yang dapat digunakan untuk 

mengolah sampah organik maupun anorganik dengan cara pemanasan 

menggunakan sedikit oksigen atau tanpa oksigen di dalamnya. Proses pirolisis 

umumnya berlangsung pada temperatur 500-800
o
 C (Aguado dkk., 2007). Pada 

suhu tersebut plastik akan meleleh dan berubah menjadi gas, sehingga rantai 

panjang  hidrokarbon akan terpotong menjadi rantai pendek, selanjutnya gas 

dilakukan pendinginan dan mengalami kondensasi sehingga membentuk cairan 

pirolisis (Syamsiro, 2015). Pengolahan sampah dengan metode pirolisis pada 

penelitian sebelumnya oleh Rachmawati dan Herumurti (2015) dengan bahan 

plastik PET dengan masa 500 gram  diperoleh karbon dengan jumlah 84,9% serta 

menghasilkan gas 45,40% dan wax 36,42% dan residu 18,18%. Bahan plastik 

PET hasil keluarannya didominasi berupa gas karena sifat dasar plastik PET yang 

mudah menguap. Bahan polimer plastik yang dapat diolah dengan metode 

pirolisis yaitu: PET (polyetylene terephthalate), HDPE (high density 
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polyethilene), PVC (polyvinyl chloride), LDPE (low Density polyethylene), PP 

(polypropylene), PS (polystyrene). Bahan-bahan plastik tersebut adalah bahan 

yang sering ditemui di kehidupan sehari-hari dan dapat dijadikan minyak pirolisis 

dengan proses pirolisis. Untuk mendapatkan kandungan minyak yang  baik, pada 

proses pirolisis perlu dilakukan penambahan katalis. 

Penambahan katalis bertujuan untuk menurunkan waktu reaksi dan juga 

dapat memperbaiki kualitas dan kuantitas produk keluarannya. Menurut 

Widjajanti (2005) Katalis akan mengalami penggabungan tapi tidak 

mempengaruhi pada hasil akhir reaksi akan tetapi dapat memberikan energi 

pengaktifan yang lebih rendah sehingga dengan adanya katalis akan 

meningkatkan laju reaksi. Ada banyak jenis katalis yang dapat digunakan sebagai 

katalisator salah satunya katalis zeolit. Zolit adalah senyawa kimia alumino-silikat 

dengan kandungan natrium, kalium, barium dan bersifat mudah menyerap air dan 

melepas air.  Katalis zeolit dibagai menjadi  dua  yaitu  katalis alami (zeolit alam) 

dan katalis buatan (zeolit sintetis), untuk katalis alam (zeolit alam) yaitu katalis 

yang terbuat secara alami dari alam seperti batu zeolit, batu kapur. Sedangkan 

katalis buatan (zeolit sintetis) dibuat dengan bahan lain atau dengan proses sintetis 

karena secara umum katalis ini mampu  menyerap, menukar ion dan menjadi 

katalisator yang dapat memperbaiki hasil produknya. Pada penelitian sebelumnya  

dengan  menggunakan katalis sebagai katalisator yang dilakukan oleh Aguado dkk 

(2000) meneliti tentang pengaruh zeolit beta pada campuran plastik PP,LDPE, dan 

HDPE dengan menggunakan suhu 400
o
C pada reaktor batch. Hasilnya 

menunjukan 70% berat cairan, sedangkan hasil gasoline menunjukan 64% berupa 

gas. Rahman dkk. (2017) dengan menggunakan plastik PP dan memakai katalis 

zeolit sintetis pada suhu 400
 o

C dan menghasilkan keluaran sebesar 75,60% 

cairan. Syahputra dkk., (2015) menggunakan katalis pecahan genting dan plastik 

polypropilena serta suhu yang digunakan 450
 o

C dengan minyak hasil pirolisis 

mempunyai densitas 754,64 kg/m
3
 dan viskositas 0,723 cp, dikarenakan pecahan 

genting mempunyai struktur kristalinitas. Salamah dan Maryudi (2018) 

menggunakan katalis silika alumina pada komposisi 20% dan berat 26 gram 
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menggunakan plastik styrofoam,dengan suhu  500
o 

C dan hasil keluaran 95.65% 

cairan.  

Pada penelitian kali ini menggunakan tabung reaktor dan tabung katalis, 

dengan peletakan tabung katalis di luar tabung reaktor. Peletakan tabung katalis 

luar ini bertujuan untuk menghindari kontak langsung antara katalis terhadap 

bahan plastik pirolisis yang membuat katalis aktif lebih cepat karena adanya 

pengotor di dalam sampah plastik (Aguado dkk., 2007). Selain itu pemisahan 

tabung katalis bertujuan untuk memperbaiki kualitas minyak pirolisis dikarenakan 

uap hasil pembakaran bereaksi dengan katalis yang berada di luar tabung reaktor. 

Penggunaan katalis luar juga dapat digunakan untuk menyaring dan memecah 

rantai wax di dalam kandungan minyak plastik yang mengganggu karena dapat 

membeku pada suhu yang rendah (Syamsiro, 2015). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Berapa jumlah volume minyak pirolisis yang dapat dihasilkan dari bahan 

sampah plastik PET dan PP? 

2. Bagaimana perbedaan minyak pirolisis menggunakan katalis dan tidak 

menggunakan katalis? 

3. Bagaimana pengaruh waktu pemanasan menggunakan katalis luar dan tidak 

menggunakan katalis terhadap jumlah minyak yang dihasilkan? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian pirolisis  ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui perbedaan minyak yang dihasilkan dari plastik PET dan 

PP terhadap masa jenis minyak pirolisis. 

2. Untuk membandingkan hasil minyak dari pengaruhn waktu penahanan 

terhadap volume minyak yang dihasilkan. 

3. Dapat mengetahui pengaruh penggunaan katalis terhadap viskositas minyak 

yang dihasil.  
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1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan karakter minyak yang dihasilkan dari pirolisis  bahan pastik 

2. Dapat memberikan informasi mengenai pengaruh waktu penahanan reaktor 

dan jenis katalis luar tabung reaktor terhadap banyaknya minyak yang 

dihasilkan. 

3. Sebagai sarana informasi untuk mengembangkan penelitian berikutnya 

tentang pirolisis menggunakan katalis luar darai bahan pastik PET dan PP 

sebagai bahan bakar minyak alternatif. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini dilakukan batasan masalah sebagai berikut: 

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

2. Kondensasi terjadi secara konstan 

3. Jumlah energi yang dibutuhkan pada proses pirolisis tidak di bahas  

4. Tidak ada kebocoran pada tabung reaktor, tabung katalis, pipa. 

5. Tekanan udara sebelum pembakaran pada reaktor sama dengan tekanan udara 

atmosfer
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1  Sampah 

 Sampah dapat didefinsikan sebagai semua buangan yang dihasilkan dari 

aktivitas manusia dan hewan  berupa padatan yang dibuang karena sudah tidak 

dibutuhkan atau diperlukan (Tchobanoglous dkk., 1993). Jadi sampah semakain 

bertambah tidak hanya disebabkan jumlah manusia yang semakin bertambah 

tetapi dapat dipengaruhi oleh sifat individu manusia akan kebutuhan hidupnya. 

Saat ini sampah dapat menjadi permasalahan yang sangat rumit dikarenakan 

sulitnya diuraikan terutama sampah plastik sehingga dapat menimbulkan dampak 

yang berakibat bagi lingkungan sekitar. Sebenarnya sebagian besar sampah 

dihasilkan oleh aktivitas manusia yang sudah tidak digunakan. Tempat-tempat 

strategis penghasil sampah yang dikarenakan aktivitas manusian antara lain: 

       1. Tempat umum: stasiun, pasar, bandara, rumah sakit,  

       2. Tempat tidak umum:  rumah tangga  

 Sampah yang semakin menumpuk di tempat pembuangan sebenarnya 

harus ada pengolahan yang dapat mengurangi jumlah volume sampah yang 

menumpuk dan juga harus dikelompokan berdasarkan jenis sampah yang ada, 

sehingga sampah tersebut mudah untuk dilakukan pengolahan lebih lanjut dan 

dapat mengurangi pencemaran yang diakibatkan oleh sampah. 

 

2.1.1 Jenis Sampah 

 Menurut Sucipto (2012) jenis sampah dibagi atas 3 bagian yaitu sampah 

organik, anorganik, dan B3 (bahan berbahaya dan beracur) 

a. Sampah Organik  

 Sampah organik merupakan sampah yang berasal dari makhluk hidup, 

baik manusia, hewan, maupun tumbuhan. Sampah organik pada dasarnya dibagi 

menjadi dua bagian yaitu sampah organik dengan sifat kering dan sampah organik 

dengan sifat basah. Untuk sampah organik dengan sifat kering adalah sampah 

organik yang terdapat kandungan air yang kecil sehingga sampah tersebut bersifat 
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kering. Sedangkan sampah organik dengan sifat basah adalah sampah organik 

yang kandungan airnya  cukup tinggi. 

Contoh sampah organik dengan sifat kering yaitu: 

       1. Daun kering 

       2. Kayu  

       3. Kertas 

       4. Ranting pohon 

Contoh sampah organik dengan sifat basah yaitu: 

       1. Kulit buah 

       2. Sisa sayuran 

       3. Pelepah pisang 

b. Sampah Anorganik 

 Sampah anorganik adalah sampah yang bukan berasal dari makhluk hidup. 

Sampah ini bisa dari sampah yang dapat diperbarui ataupun sampah yang sulit 

diuraikan sehingga butuh waktu yang lama untuk dapat menguraikan. Jenis 

sampah anorganik sendiri yaitu: 

         1. Kaus kaki katun  

         2. Kaus kaki wol  

         3. Puntng rokok  

         4. Kotak minuman  

         5. Kain nilon 

         6. Permen karet  

         7. Kaleng alumunium  

c. Sampah B3 (Bahan Berbahaya dan Beracun) 

   Sampah B3 adalah sampah yang dapat membahayakan kesehatan manusia, 

makhluk hidup lain, dan lingkungan hidup pada umumnya. Sampah ini umumnya 

mengandung merkuri yang dapat mengganggu lingkungan disekitar tempat 

buangan sampah, selain itu sampah B3 yang sifatnya  beracun dan juga sulit 

didaur ulang  serta limbah dari sampah B3 harus  memerlukan penanganan yang 

khusus. Contoh sampah yang dikategorikan termasuk  kedalam B3 yang 
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mempunyai sifat mudah meledak, mudah terbakar,  bersifat reaktif, beracun, dan 

korosif yaitu:  

       1. Peralatan dokter 

       2. Parfum 

       3. Pengkilat kayu 

       4. Pembersih lantai 

 

2.1.2 Karakteristik Sampah 

 Sampah mempunyai karakteristik yang berbeda beda tergantung unsur 

penyusunnya dikarenakan sifat sampah yang berbeda beda dilihat dari faktor  

komposisi sampah, kepadatan sampah, dan kadar air sampah yaitu sebagai 

berikut: 

a. Komposisi Sampah 

 Komposisi sampah adalah bahan-bahan dasar pembentuk sampah dengan 

komposisi fisik maupun komposisi kimia, ada dua macam komposisi sampah 

yaitu sebagai berikut: 

       1. Komposisi Fisik 

 Komposisi fisik sampah  mencangkup besarnya prosentase dari komponen 

pembentuk sampah yang terdiri dari beberapa komponen pembentuknya 

yaitu: organik, kertas, kayu, logam, kaca, plastik dan lain lain. Dari itu 

semua dapat diketahui bahwa komposisi sampah dapat dilihat dari 

komponen pembentuknya dan beberapa sampah ada yang komposisinya  

bercampur dikarenakan untuk menambah kualitas barang sebelum jadi 

sampah. 

      2.  Komposisi Kimia 

           Komposisi kimia sampah terdiri dari unsur karbon, Hidrogen, Oksigen, 

Nitrogen, Sulfur, Fosfor, serta unsur lain yang terdapat dalam protein, 

karbohidrat dan lemak. Komposisi kimia sampah sangat erat kaitannya 

dengan pemilihan alternatif pengolahan dan juga pemanfaatan tanah 

sehingga kandungan sampah dapat dengan mudah diuraikan kedalam 

tanah. 
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b. Kepadatan Sampah 

 kepadatan sampah sebenarnya sangat berpengaruh terhadap banyaknya 

sampah dan volume sampah. Kepadatan sampah menentukan ketebalan lapisan 

sampah yang akan dibuang dari sistem, jadi semakin rapat dan banyak sampah 

yang terkumpul maka kepadatan sampah akan semakin meningkat seiring dengan 

bertambahnya volume sampah 

c. Kadar Air Sampah 

 Kadar air sampah merupakan perbandingan antar berat air dengan berat 

sampah total atau berat kering sampah tersebut. Kadar air sampah sangat 

berpengaruh besar dengan sifat sampah dikarenakan air dapat mempengaruhi laju 

pembusukan pada sampah khususnya sampah organik. Berbeda dengan sampah 

anorganik pengaruh air juga berpengaruh  tetapi kurang maksimal dikarenakan 

sifat sampah anorganik lebih sulit diuraikan dengan sampah organik. Sehingga 

faktor adanya air menjadi penentu cepat lambatnya pembusukan pada sampah. 

 

2.1.3 Sampah Plastik. 

 Plastik adalah salah satu jenis dari makromolekul yang dibentuk dengan 

proses polimerisasi. Polimerisasi yaitu proses penggabungan dari beberapa 

molekul yang sederhana dengan melalui suatu proses kimia menjadi molekul 

besar. Plastik adalah sebuah senyawa polimer dengan unsur penyusunnya sebuah 

Karbon dan Hidrogen. Untuk membuat plastik, salah satu bahan yang sebagian 

besar sering digunakan adalah Naphta, yaitu bahan yang diperoleh dari suatu 

proses penyulingan minyak bumi dan gas alam. Sebagai gambaran untuk 

pembuatan plastik dengan bobot 1 kg plastik adalah dengan memerlukan 1,75 kg 

minyak bumi, untuk memenuhi kebutuhan bahan bakunya maupun untuk 

memenuhi kebutuhan proses pembuatannya (Kumar dkk., 2011) 

 Plastik adalah bahan baku yang sangat mudah digunakan, sifatnya yang 

ringan, elastis, kuat, transparan, fleksibel dan tahan terhadap air adalah faktor 

kelebihan dan keuntungan menggunakan plastik di dalam kehidupan sehari-hari. 

Plastik sangat dibutuhkan dalam kehidupan seperti pengemas makanan, 

membungkus benda, bodi sepeda, peralatan dapur, barang-barang rumah, prabot 
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rumah tangga dan bahkan plastik juga di gunakan sebagai tali. Tetapi plastik 

berkebalikan dengan sifatnya yang bermanfaat dalam kehidupan, plastik jika 

menjadi sampah dan tidak ditangani dengan tepat justru benda yang sangak 

berpengaruh buruk pada lingkungan, sifat plastik yang sulit diuraikan di alam 

plastik membutuhkan waktu yang tidak sebentar untuk dapat terurai dengan 

sendirinya. Sehingga plastik dapat memberikan dampak buruk bagi lingkungan 

dikarenakan dapat mengakibatkan pencemaran lingkungan. 

 

2.1.4 Jenis Jenis Plastik 

 Pada dasarnya plastik adalah sampah yang bersifat dapat didaur ulang  

tetapi ada juga plastik yang tidak dapat didaur ulang. Menurut Syarief (1991) ada 

dua jenis plastik yaitu termoplastik dan termoseting. 

a. Termoplastik 

 Termoplastik adalah plastik yang bersifat dapat didaur ulang, plastik yang 

jika dipanaskan sampai suhu tertentu akan mencair dan dapat dibentuk kembali. 

Sehingga plastik jenis termoplastik ini sangat banyak digunakan dalam kebutuhan 

sehari hari dan juga dibutuhkan dalam skala besar. 

b. Termoseting 

 Termoseting adalah plastik yang ketika sudah dibentuk atau dilunakkan 

maka jika di panaskan kembali tidak dapat dibentuk ulang dikarenakan yang 

sifatnya hanya sekali proses pelunakan, sehingga penggunaan plastik jenis 

termoseting ini lebih sedikit dibandingkan dengan jenis plastik termoplastik 

contoh plastik termoseting yaitu: PU (poly urethene), UF (urea formaldehyde), 

polyester, epoksi dan lain-lain. Dari dua jenis plastik diatas ada plastik yang dapat 

didaur ulang kembali dan ada plastik yang tidak dapat didaur ulang. Untuk jenis  

termoplastik terdapat kode, kode tersebut berguna untuk mempermudah 

pengelompokan jenis plastik yang sama dan juga lebih mudah untuk didaur ulang 

kembali. Untuk pengelompokan plastik dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
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                         Tabel 2.1 Jenis Plastik dan Nomor Kode Penggunaanya. 

No 

Kode 

Jenis plastik Penggunaan 

1 PET ( Polyethylene 

Terephthlate) 

Botol kemasan air mineral,botol minyak goreng, 

botol jus,botol sambal,botol obat, dan botol 

kosmetik 

2 HDPE (High density 

Polyetylene)                 

Botol obat, botol susu cair, jirigen pelumas, 

botol kosmetik 

3 PVC (Polyvinyl 

Cheloride) 

Pipa selang air, pipa bangunan, mainan plastik, 

taplak meja plastik, botol sampo, botol sambal 

4 LDPE (Low density 

Polyethylene)  

Kantong kresek, tutup plastik, plastik 

pembungkus daging beku, tutup galon,  dan 

berbagai macam plastik tipis lainnya 

5 PP (Polypropilene 

Polypropene) 

Cup plastik,tutup botol, mainan anak, gelas air. 

6 PS (polystyrene)

  

Kotak cd, sendok dan garpu plastik, gelas 

plastik, tempat makan styrofoam, dan tempat 

makan plastik transparan 

7 Other (O), jenis 

Plastik lain selain 

dari no 1 sampai 6 

botol susu bayi, plastik kemasan, galon air, suku 

cadang  mobil, alat rumah tangga, komputer, 

alat-alat elektronik, sikat gigi, dan  mainan lego. 

Sumber: UNEP, 2009 

 

  

 

 

 

 

                   Gamar 2.1 Nomor kode plastik (sumber: UNEP, 2009) 
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Macam macam jenis plastik termoplastik dan nomor kode di jelaskan dibawah ini 

sebagai berikut: 

a. PET (Polyethylene Terephthlate) 

 Plastik PET (Polyethylene Terephthlate) ini adalah plastik yang bersifat 

tahan lama kuat dan mudah dibentuk pada saat kondisi panas. Plastik dengan kode 

panah segi tiga dan nomor 1 di tengah, plastik PET ini adalah plastik yang 

disarankan dengan satu kali pakai bila digunakan. Plastik ini dapat ditemukan 

sehari hari pada beberapa wadah makanan, minuman,dan juga botol air mineral. 

b. HDPE (High Density Polyetylene) 

 Plastik jenis ini yaitu HDPE (High Density Polyetylene) adalah plastik 

yang memiliki sedikit cabang pada rantai antara molekulnya yang menyebabkan 

plastik ini memiliki densitas yang rendah, dibanding dengan lastik jenis low 

dencity. Dengan demikian plastik high dencity adalah plastik gang mempunyai 

sifat bahan yang lebih kuat, keras buram dan lebih tahan terhadap suhu yang 

tinggi. 

c. PVC (Polyvinyl Cheloride)   

 PVC merupakan plastik yang paling sulit didaur ulang, plastik ini 

merupakan plastik dengan nomor kode tiga, sifat dari pvc sendiri adalah 

transparan sampai dengan warna keruh, plastik ini dapat tahan terhadap minyak 

dan lemak serta tidak mudah sobek plastik pvc dapat ditemukan pada pipa air, 

pipa bangunan, dan dapat juga digunakan sebagai nampan atau wadah makanan. 

Plastik ini diberi nomor kode dengan angka 3. 

d. LDPE (Low Density Polyethylene) 

 Plastik LDPE (Low Density Polyethylene) adalah plastik dengan sifat yang 

kuat, agak tembus cahaya, fleksibel, dan pada permukaanya mengandung lemak. 

Pada suhu 60
o 

C keadaanya sangat resisten terhadap senyawa kimia, daya 

kekebalan terhadap uap air tergolong dalam kadar baik, akan tetapi plastik PDPE 

ini kurang baik terhadap gas yang lain seperti contoh gas oksigen. Plastik ini 

diberi nomor kode dengan  angka 4. 
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e. PP (Polypropilene Polypropene) 

 PP (Polypropilene Polypropene) adalah plastik yang mempunyai sifat 

tahan panas, tahan minyak, dan tahan lemak. Plastik ini dicirikan dengan warna 

jernih atau transparan  plastik ini juga tahan terhadap kadar asam yang sangat kuat 

biasanya plastik ini sering digunakan sebagai tempat makanan. Untuk kode nomor 

dari plastik ini ditetapkan dengan angka 5 plastik ini dapat ditemui pada wadah 

makanan plastik, gelas plastik, taperwere. 

f. PS (polystyrene) 

 Plastik PS (Polystyrene) pada plastik jenis ini mempunyai sfat fisik yaitu 

ringan dan mudah dibentuk, mudah rusak. Jenis  plastik ini diberi kode angka 6 

dan plastik ini dapat dikenal dengan mudah biasanya plastik ini dapat dijumpai 

pada kotak makan dan lain lain.  

g. Other (O)  

 Jenis plastik ini diberi kode nomor 7 dan tulisan other. Yang termasuk 

plastik other adalah plastik selain dari yang disebutkan di atas misalnya alat 

elektronik, sikat gigi dan mainan lego 

 Pengolahan sampah dengan metode pirolisis yang memanfaatkan sampah 

plastik sebagai bahan dari pembuatan minyak pirolisis yang dilakukan oleh  

 

2.1.5  Sifat Termal Plastik 

 Pengetahuan sifat termal dari berbagai jenis plastik sangaat penting dan 

daur ulang plastik. Sifat termal yang penting adalah titik lebur (Tm), temperatur 

transisi (Tg) dan temperatur dekomposisi.  Temperatur transisi dimana plastik 

mengalami perubahan kondisi yaitu perenggangan struktur sehingga perubahan 

kondisi kaku menjadi lebih fleksibel, dikarenakan sifat plastik salah satunya 

adalah fleksibel. Plastik sangat dibutuhkan dikarenakan sifatnya yang kuat dan 

fleksibel. Di atas titik lebur, plastik mengalami pembesaran volume sehingga  

molekul bergerak lebih bebas yang ditandai dengan bertambahnya peningkatan 

kelenturannya. Temperatur lebur adalah dimana plastik berubah menjadi lunak 

dan berubah cair dikarenakan suhu panas yang dapat melunakkan plastik. 

Sedangkan temperatur dekomposisi adalah  sebuah proses dimana batasan 
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pencairan dari plastik. Jika suhu ditingkatkan di atas temperatur lebur maka 

plastik akan berubah cair dan struktur akan mengalami dekomposisi. Terjadinya 

dekomposisi termal ini dikarenakan meningkatnya energi termal  dan melampaui 

energi yang mengikat molekul  sehingga akan mengalami penambahan volume 

dan merubah plastik menjadi lebih cair. Polimer akan mengalami dekomposisi 

pada suhu di atas 1,5 dari temperatur transisinya (Budiyantoro, 2010) Data termal 

proses daur ulang plastik terdapat pada Tabel 2.2. 

 

Tabel 2.2 Data Termal Proses Daur Ulang Plastik 

Jenis Bahan Tm (
o
C) Tg (

o
C) Temperatur keras maks.(

o
C) 

PP 168 5 80 

HDPE 134 -110 82 

LDPE 330 -115 260 

PA 260 50 100 

PET 250 70 100 

ABS  110 85 

PS  90 70 

PMMA  100 85 

PC  150 246 

PVC  90 71 

      Sumber: Budiyantoro, 2010 

 

2.1.5 Daur Ulang Plastik 

 Daur ulang sampah plastik adalah proses dimana sampah plastik diolah 

kembali menjadi barang yang dapat digunakan dan bermanfaat sehingga barang 

tersebut dapat dimanfaatkan, barang-barang yang tergolong dapat didaur ulang 

adalah barang-barang bekas yang tidak dapat difungsikan atau tidak digunakan 

kembali. Daur ulang sampah plastik dapat dibedakan menjadi 4 macam yaitu daur 

ulang primer, sekunder, tersier, dan quarter. Daur ulang primer adalah daur ulang 

pada limbah plastik yang kualitasnya hampir setara dengan kualitas aslinya. Daur 

ulang sekunder adalah daur ulang yang sejenis dengan daur ulang aslinya dengan 
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kualitas yang berada di bawahnya. Daur ulang tersier adalah daur ulang sampah 

plastik menjadi bahan kimia atau bahan bakar. Dan yang terahir adalah daur ulang 

quarter yaitu adalah proses untuk mendapatkan energi yang terkandung di dalam 

sampah plastik. (Kumar dkk., 2011) di bawah dapat dilihat perbandingan nilai 

kalor plastikdan juga bahan lainnya pada Tabel 2.3. 

 

Tabel 2.3 Nilai Kalor Plastik Dan Bahan Lainnya 

Materal Nilai kalor (MJ/kg) 

Polyethylne 46,3 

Polypropylene 46,4 

Polyvinyl cheloride 18,0 

Polystyrene 41,4 

Coal 24,3 

Petrol 44,0 

Diesel 43,0 

Heavi fuel oil 41,1 

Light fuel oil 41,9 

LPG 46,1 

Kerosene 43.4 

      Sumber: Das dan Pande, 2007  

 

2.2 Proses Pirolisis 

 Pirolisis adalah proses pemanasan pada bahan-bahan organik maupun 

anorganik dengan menggunakan sedikit oksigen atau tanpa menggunakan oksigen 

didalamnya. Proses ini berlangsung pada kisaran suhu 250
o 

C sampai 500
o 

C 

(Aguado dkk., 2007).pada proses pirolisis  produk yang dihasilkan yaitu sebuah 

otput adalah gas, cair, dan residu erupa padatan (Buckens dan Huang, 1998). Pada 

suhu pirolisis polimer plastik akan meleleh dan berubah menjadi gas dan 

kemudian gas tersebut dikondensasikan menjadi cairan. Pada proses pirolisis hasil 

sebagaian besar pengolahannya berupa residu, gas, dan cairan. Untuk cairan hasil 
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dari pirolisis adalah bahan bakar yang dapat digunakan ataupun dapat juga 

sebagai campuran dari bahan bakar. 

 

2.2.1 Tahapan Proses Pirolisis 

 Tahapan dari proses pirolisis sampah plastik yang dilakukan untuk 

mendapatkan cairan pirolisis yang diawali dengan tahap pengeringan, tahap 

pengeringan lanjud, tahap pirolisis,  dan tahap pendinginan yang dapat dijelaskan 

sebagai berikut: 

a. Tahap pemanasan awal (Predrying) 

 Pemanasan awal atau disebut juga tahap awal pemanasan yaitu tahap 

pengeringan biomasa, dimana pada tahap ini kondisi pemanasan yang terjadi 

mencapai temperatur kurang dari 100
o 

C dari temperatur kamar menuju 

temperatur pengeringan.pada tahap ini bahan biomasa masih terdapat kandungan 

air yang cukup tinggi 

b. Tahap pengeringan (Drying) 

 Pada tahap ini terjadi kenaikan temperatur 100
o 

C yang bertujuan untuk 

menguapkan kandungan air yang terdapat dalam biomasa pada suhu konstan 

sampai kandungan air menghilang dan menguap. Selanjutnya  biomasa setelah 

melalui taham pengeringan akan mengalami pengeringan lanjut yaitu pengeringan 

yang lebih memerlukan suhu panas yang lebih tinggi. 

c. Tahap pengeringan lanjut (Postdrying) 

 Pada tahap ini biomasa dipanaskan lebih lanjud hingga temperatur menjadi 

200
◦
C sebelum terjadi proses torefaksi. Pada tahap ini terjadi penguapan fraksi 

masa, kandungan air serta senyawa organik telah hilang dari biomasa. 

d. Tahap Pirolisis 

 Pada tahap ini proses  terjadi yang sebenarnya karena pada tahap ini terjadi 

proses dipolimerisasi biomasa. Ketika tahap ini berlangsung diperlukan rentan 

waktu tertentu dengan sesuat temperatur reaksi. Pada tahap ini terjadi proses 

pirolisis pada suhu 300
o 
C sampai 500

o 
C.  

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


16 
 

 
 

e. Tahap pendinginan 

 Produk padatan yang dihasilkan dari proses pirolisis memiliki tempeatur 

yang tinggi sehingga harus didinginkan hingga suhu temperatur ruangan. Hal ni 

bertujuan untuk menghindari terjadinya proses oksidasi setelah berkontak dengan  

udara, dan juga proses ini berfungsi untuk mengkondensasikan uap hasil 

pemanasan dengan harapan uap pada proses kondensai mengembun dan berubah 

menjadi cairan pirolisis. 

 

2.2.2 Faktor yang  Mempengaruhi Proses Pirolisis 

 Ada banyak faktor yang dapat mempengaruhi proses pirolisis sehingga  

proses penguraian pada pirolisis bisa menjadi lambat atau cepat dan juga dapat 

mempengaruhi hasil dari keluarannya. Faktor yang mempengaruhi antara lain 

waktu, temperatur, berat partikel, ukuran partikel, jenis plastik lebih jelasnya 

sebagai berikut: 

      1. Waktu 

 Faktor waktu yang dapat mempengaruhi produk akhir yang dihasilkan. 

Dikarenakan semakin lama waktu yang dibutuhkan proses pirolisis 

berlangsung maka produk yang dihasilkan semakin naik, produk tersebut 

diantaranya residu padat, gas dan tar (Ramadhan dan Ali, 2012) 

       2. Temperatur 

 Temperatur adalah variabel yang sangat penting dalam penunjang proses 

pirolisis. Temperatur sangat berpengaruh pada hasil dari proses pirolisis 

yang didapat, jika proses pirolisis terjadi pada temperatur yang tinggi 

menyebabkan pemecahan ikatan, sehingga salah satu car untuk 

meningkatkan konversi dengan cara menaikkan temperatur, yang 

didapatkan dengan konversi yang lebih tinggi maka produk utama yang 

terbentuk akan menjadi produk berupa gas dan akan menghasilkan produk 

cair yang lebih maksimal (Rahmadan dan Ali, 2012) 
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      3. Berat partikel 

 Semakin banyak jumlah partikel yang dimasukkan untuk bahan baku 

proses pirolisis maka menyebabkan jumlah bahan bakar cair dan jumlah 

residu akan semakin meningkat dan bertambah (Wahyudi, 2001) pada 

faktor ini semakin berat partikel bahan proses pirolisis maka jumlahnya 

semakin banyak  dikarenakan beratnya bahan pirolisis. 

      4. Ukuran partikel 

 Ukuran partikel sangat berpengaruh terhadap hasil dari proses pirolisis 

yaitu semakin besar ukuran maka luas permukaan yang terkena panas akan 

semakin kecil dikarenakan luasan bahan saling tumpang tindih sehingga 

proses pirolisis akan lambat dan membutuhkan waktu (Wahyudi, 2001) 

 

 Pada penelitian sebelumnya tentang pengolahan sampah menggunakan 

metode pirolisis  dengan  variasi rasio komposisi sampah dan jenis plastik yang 

dilakaukan oleh Rahmawati dan Herumurti (2015) dalam penelitian ini 

menggunakan  sampah plastik HDPE (High Density Polyethylene), PET (Poly 

Ethylene Terepthalate), PS (Poly Styrene). Pada penelitian ini ukuran partikel 

sampah yang akan digunakan sekitar 2-5 mm, dengan kadar air <10%. Berat 

sampah yang digunakan 500 g. Plastik HDPE memiliki titik leleh 200°C-280°C 

dan dapat terdekomposisi pada suhu 495°C. Sampel plastik HDPE yang telah 

dipirolisis menghasilkan char yang mengandung paraffins dan 1-olefins.  

Paraffins berwujud seperti lilin yang dapat terbentuk pada temperatur ruangan dan 

memiliki titik leleh >370°C. Padatan dari hasil HDPE apabila dilakukan 

pengolahan dapat digunakan sebagai bahan bakar padat alternatif. Penelitian 

pirolisis menggunakan massa 500 gram menghasilkan gas 14,60%; wax 69,91%; 

dan char 15,49%. Literatur menyebutkan pirolisis dengan bahan HDPE yang 

dilakukan pada suhu 500°C menghasilkan gas 0,9%; wax 97,7%; dan char 0,8%. 

Plastik PET memiliki titik leleh pada temperatur 250°C- 260°C dan 

terdekomposisi pada termperatur 480°C. Penelitian pirolisis yang dilakukan tidak 

menghasilkan gas yang terkondensasi karena PET memiliki sifat dasar mudah 

menyublim. Produk char hasil pirolisis PET mengandung karbon sekitar 84,9%. 
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Penelitian ini dengan massa 500 g menghasilkan gas 45,40%; wax 36,42%; dan 

char 18,18%. Pirolisis dengan bahan PET didominasi hasil gas karena sifat dasar 

kimia PET yang mudah menyublim. PS memiliki titik leleh pada suhu 180°C – 

260°C dan terdekomposisi pada temperatur 420°C. Sampel plastik PS pada 

kandungan bahan bakunya didominasi oleh stirena. Pada penelitian pirolisis ini 

dengan massa 500 g menghasilkan gas 16,20%; wax 52,27%; dan char 31,53%. 

Pad penelitian ini, PS menghasilkan nilai wax yang tinggi sesuai dengan literatur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Gambar 2.2 Skema Pirolisis Plastik HDPE (Rahmawati dan Herumurti, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Gambar 2.3 Skema Pirolisis  Plastik PET (Rahmawati dan Herumurti, 2015) 
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           Gambar 2.4 Skema Pirolisis Plastik PS (Rahmawati dan Herumurti, 2015) 

 

 Penelitian yang dilakukan oleh Bemis dkk., (2012) dengan judul 

pengolahan limbah  polipropilen menjadi bahan bakar cair melalui metode 

pirolisis. Penelitian ini dibagi menjadi  dua yaitu dengan katalis dan tanpa 

menggunakan katalis, pada penelitian menggunakan katalis digunakan plastik 

polipropilen sebanyak 30 gram dan menggunakan katalis sebanyak 3 gram yaitu, 

SiO2, zeolit, CaO, dan Fe untuk dilakukan perbandingan dari pengaruh 

penggunaan katalis terhadap temperatur reaksi, waktu reaksi, dan persen produk 

yang dihasilkan dalam proses pengolahan polipropilen menjadi bahan bakar cair. 

Sedangakan penelitian menggunakan katalis Sebanyak 30 g polipropilen  

dipanaskan dalam labu distilasi dengan menggunakan bunsen hingga meleleh 

kemudian didiamkan semalam. Selanjutnya plastik hasil lelehan didestilasi 

dengan menggunakan peralatan destilasi dan pemanas bunsen. Uap hasil distilasi 

didinginkan melalui kondensor dan ditampung. Volume hasil akhir yang diperoleh 

kemudian diukur untuk mengetahui persentase produk yang didapatkan. 
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Tabel 2.4 Pengamatan Umum Pada Penelitian 

Parameter 

katalis yang digunakan 

Tanpa 

katalis 

SIO2 zeolit CaO Fe 

Temperatur tetesan pertama (
o
C) 150 130 133 135 166 

Temperatur tetesan terahir (
o
C) 160 160 195 180 166 

Total waktu reaksi (menit) 240 100 113 105 110 

Volume produk yang diperoleh(ml) 30 33 31 32 32 

Masa jenis produk (g/ml) 0,7206 0,7236 0,7235 0,72 0,7203 

Persentase produk (%) 72,06 79,57 74,76 76,80 76,83 

Sumber: Bemis dkk., 2012  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

       Gambar 2.5 Pengaruh katalis terhadap reaksi (Sumber: Bemis dkk., 2012) 

 

Pirolisis polipropilen dengan katalis dan tanpa katalis telah dilakukan untuk 

mengolah polipropilen menjadi bahan bakar cair. Katalis mampu menurunkan 
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temperatur reaksi pirolisis polipropilen serta meningkankan persentase (%) 

produk. Bahan bakar cair yang diperoleh dari pirolisis polipropilen tanpa katalis 

sebanyak 72,06%, dengan menggunakan katalis SiO2 sebanyak 79,59%, dengan 

menggunakan katalis zeolit sebanyak 74,76%, dengan menggunakan katalis CaO 

sebanyak 76,80%, dan dengan menggunakan katalis Fe sebanyak 76,83%. Endang 

dkk., (2016) melakukan penelitian pirolisis dengan bahan plastik LDPE dan PP. 

Pada bagian dasar reaktor pirolisis dimasukan pasir silika setinggi 5 cm, dan 

katalis zeolit dimasukan ke bagian atas reaktor setinggi 10 cm. Kemudian pompa 

vakum dinyalakan serta reaktor dipanaskan hingga mencapai suhu 400
o
 C. Setelah 

mencapai suhu yang diinginkan, kemudian dimasukan sampah plastik berjenis 

LDPE sebanyak 500 gram ke dalam reaktor untuk dilakukan prosespirolisis 

selama 60 menit. Kemudian dilakukan proses pirolisis terhadap sampah LDPE 

dan PP dengan variasi suhu 350
o
C, 300

o
C serta 250

o
C. Pengaruh suhu dan jenis 

plastik terhadap perolehan minyak dapat diperlihatkan pada grafik sebagai 

berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar2.6 Perolehan Minyak Sebelum Dipisahkan (Sumber: Endang dkk., 2016) 

 

Dari Gambar dapat dilihat bahwa perolehan minyak tertinggi dari pirolisis sampah 

plastik PP diperoleh pada suhu 400
o
C sebesar 50,08% berat sedangkan sampah 

plastik jenis LDPE diperoleh pada suhu 300
o
C sebesar 46,02%  berat. Minyak 

hasil pirolisis membentuk dua lapisan yang dipisahkan dengan menggunakan 

corong pisah. Perolehan setelah dipisahkan dapat dilihat pada Gambar 
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Gambar 2.7 Perolehan Minyak Setelah Dipisahkan (Sumber: Endang dkk., 2016) 

 

Gambar menjelaskan bahwa minyak pirolisis sampah plastik setelah dipisahkan 

banyak mengalami penurunan perolehannya dibandingkan sebelum dipisahkan 

karena banyak pengotor pada minyak hasil pirolisis. Pada pirolisis PP suhu 400
o 

C 

perolehan minyak meningkat secara drastis karena proses pirolisis sampah plastik 

PP suhu 400
o 

C produksi gas C3 dan C4 yang merupakan gas yang tidak dapat 

terkondensasi berkurang.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar2.8 Densitas minyak Lapisan Atas (Sumber: Endang dkk., 2016) 
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menjelaskan bahwa densitas minyak hasil pirolisis mendekati densitas solar dan 

minyak tanah. Minyak hasil pirolisis PP yang mendekati densitas minyak tanah 

diperoleh pada suhu 300
o 

C dan 400
o 

C, sedangkan yang mendekati densitas solar 

diperoleh pada suhu 250
o 

C dan 350
o 

C. Sementara Minyak hasil pirolisis LDPE 

yang mendekati densitas minyak tanah diperoleh pada suhu 300
o 

C, sedangkan 

yang mendekati densitas solar diperoleh pada suhu 250
o 

C dan 350
o 

C dan 400
o
C. 

Perbedaan densitas minyak pirolisis sampah plastik PP dan LDPE disebabkan 

oleh bahan bakunya. Sampah plastik PP memiliki densitas sebesar 0,855 gr/mL 

sedangkan sampah plastik LDPE memiliki densitas sebesar 0,910 gr/ml hingga 

0,940 gr/ml. Minyak hasil pirolisis sampah LDPE densitasnya yang lebih besar 

dibanding minyak hasil pirolisis sampah plastik PP. Sementara densitas minyak 

lapisan bawah dapat dilihat pada gambar dibawah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Gambar2.9 Densitas Minyak Lapisan Bawah  (Sumber: Endang dkk., 2016) 

 

Pengaruh suhu dan jenis plastik PP dan LDPE terhadap viskositas minyak  lapisan 

atas dapat dilihat pada gambar dibawah ini pada suhu 250, 300, 350, dan 400 
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       Gambar 2.10 Viskositas Minyak Lapisan Atas (Sumber: Endang dkk., 2016) 

 

minyak hasil pirolisis PP lebih besar dibandingkan viskositas minyak LDPE yang 

menunjukan bahwa minyak pirolisis PP lebih kental karena struktur kimia plastik 

PP lebih panjang dimana semakin panjang ikatan struktur kimia, maka viskositas 

akan semakin besar. Pada suhu rendah minyak pirolisis yang dihasilkan akan 

cenderung membentuk lilin dimana semakin tinggi suhu operasi pirolisis maka 

produksi lilin akan semakin berkuran. Nilai viskositas yang dihasilkan berada 

pada kisaran 0,52-0,7 cP nilainya hampir sama dengan bensin yaitu sebesar 0,652 

cP. Nilai viskositas minyak pirolisis sampah plastik yang paling mendekati nilai 

viskositas bensin adalah minyak hasil pirolisis PP pada suhu 350
o  

C sebesar 0,6 

cP dan minyak hasil pirolisis LDPE pada suhu 300
o 

C sebesar 0,62 cP. Nilai 

viskositas minyak pirolisis lapisan bawah dapat dilihat pada Gambar dibawah. 

 

 

 

 

 

 

  

 

Gambar 2,11 Viskositas Minyak Lapisa Bawah (Sumber: Endang dkk., 2016) 
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Gambar 2.11 menjelaskan bahwa nilai viskositas lapisan bawah cukup tinggi 

berada pada 0,88 cP – 0.96 cP yang mendekati nilai viskositas air pada suhu 

kamar. Hal ini mempertegas bahwa minyak hasil pirolisis sampah plastik yang 

dihasilkan mengandung 15-20% air. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Gambar 2.12 Nilai Kalor Minyak Pirolisis (Sumber: Endang dkk., 2016) 

 

Nilai kalor minyak pirolisis sampah plastik berada pada kisaran 8976,71 kkal/kg 

hingga 10570,1 kkal/kg dimana nilai tersebut mendekati nilai kalor solar sebesar 

10342 kkal/kg. Nilai kalor minyak pirolisis yang mendekati nilai kalor bensin 

hanya pirolisis PP suhu 400
o 

C sebesar 10570,1 kkal/kg. Gambar  menjelaskan 

bahwa nilai kalor minyak pirolisis plastik PP dan LDPE mengalami kenaikan 

dengan meningkatnya suhu operasi pirolisis. Penelitian ini menunjukan bahwa 

minyak pirolisis terbanyak dari sampah plastik PP diperoleh dari proses pirolisis 

suhu 400
o 

C sedangkan sampah plastik LDPE diperoleh dari proses pirolisis suhu 

300
o 

C. Nilai densitas minyak hasil pirolisis plastik jenis PP dan LDPE mendekati 

nilai densitas dari minyak tanah dan solar. Nilai viskositas minyak hasil pirolisis 

PP dan LDPE mendekati nilai viskositas bensin Nilai kalor minyak pirolisis hasil 

pirolisis PP mendekati nilai kalor solar sedangkan nilai kalor hasil pirolisis LDPE 

mendekati nilai kalor solar. Nilai kalor pirolisis sampah plastik jenis PP dan 

LDPE meningkat dengan peningkatan suhu dinding reactor 
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2.3. Katalis 

 Pada proses pirolisis keberadaan katalis menjadi hal yang penting karena 

dapat menurunkan kebutuhan energi dibanding dengan proses pirolisis tanpa 

katalis serta menghasilkan formasi hidro karbon yang lebih banyak katalis juga 

berfungsi menurunkan waktu reaksi inisiasi dan juga katalis dapat memperbaiki  

kualitas dan kuantitas hasil keluaranya (Syamsiro, 2015) 

 Ada dua jenis katalis yang telah digunakan oleh para peneliti sebelumnya, 

yaitu dengan menggunakan  katalis homogen dan katalis heterogen. Pada 

umumnya katalis hetrogen adalah katalis dengan pilihan yang lebih baik 

dikarenakan sangatlah mudah dalam pemisahan dan mendapatkannya kembali 

dari dalam reaktor (Aguado, 2006). Pada umumnya penggunaan katalis akan 

menurunkan fraksi minyak dan residuserta meningkatkan fraksi gas jika 

dibanding dengan degradasi termal (Syamsiro, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

               Gambar 2.13 Struktur kimia zeolite (Sumber: Haag, 1984) 

 

 a. Katalis Zeolit 

 Zeolit digambarkan sebagai ayakan aluminosilikat kristal yang 

memilikipori pori terbuka dan kemampuan pertukaran ion (Degnan, 2000). 

Peggunaan zeolit katalis dalam pirolisis plastik hanya perlu memaksimalkan 

produk hidrokarbon yang mudah menguap. Untuk katalis zeolit dapat dibagi 

menjdi dua macam zeolit alam dan zeolit sintetis    
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1.  Zeolit alam 

 Untuk katalis zeolit alam adalah katalis zolit yang dihasilkan oleh alam 

tanpa penambahan dan campuran zat, bentuk katalisnya sendiri seperti 

batu zolit. Zeolit alam terbentuk karena adanya proses kimia dan fisika 

yang kompleks dari batuan-batuan yang mengalami berbagai  macam 

perubahan di alam.  

      2.   Zeolit sintetis 

 Zeolit sintetis adalah  suatu senyawa kimia yang mempunyai sifat fisik dan 

kimia yang sama dengan zeolit alam, zeolit ini dibuat dari bahan lain 

dengan proses sintetis. Zeolit ini sebagai katalis dikarenakan zeolit sintetis 

mempunyai pori pori lebih sedikit tetapi memiliki kandungan SI dan AL 

lebih banyak dan aktivitas katalis yang baik (Farafelli, 2001) 

b. Katalis FCC (Perengkahan Katalitik Fluida) 

 katalis FCC adalah katalis yang terbuat darikristal zolit dan matriks asam 

non-zeolit dikenal sebagai silika aluminadengan pengikat. Komponen utama 

katalis FCC adalah zeolit-Y karena selektivitas produk yang tinggi dan setabilitas 

termal (Marcilli, 2000). Untuk pengguaan katalis FCC biasanya digunakan di 

Industri penyulingan Minyak bumi untuk memecahkan fraksi minyak berat dari 

minyak berat menjadi bensin dan gas cair (LPG) (Marcilli, 2000) biasanya katalis 

ini dapat diperoleh pada FCC komersial di kilang minyak bumi. 

c. Katalis Pecahan Genteng 

 Genteng dan gerabah dibuat dengan campuran lempung alam yang 

mengalami beberapa tahap hingga bahan lebih padat bercampur merata dan  

dengan kata lain pori-pori lempung semakin rapat, selanjutnya dicetak dan 

dibakar pada suhu tinggi. Pecahan genteng ini sangat mudah di temui sifatnya 

yang alami sangat cocok untuk dijadikan sebagai katalis dikarenakan pecahan 

genteng dapat dengan mudah menyerap cairan atau sebagai penyaring padatan. 

Katalis pecahan-genteng/Nikel secara efektif mampu meningkatkan pemutusan 

ikatan rantai karbon menjadi fraksi C10 -C12 (Syahputra dkk., 2015) 
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 Penelitian yang dilakukan oleh Salamah dan Maryudi (2018) tentang 

pirolisis limbah plastik styrofoam menggunakan katalis silika alumina. Pirolisis 

styrofoam dilakukan pada reaktor pirolisis tipe batch. Pada penelitian ini 

menggunakan variasi berat katalis, proses dilakukan pada suhu 450
o 

C dengan 

variasi berat katalis 0, 13, 26, 39, 52, dan 65 gram. Proses pirolisis dengan variasi 

suhu, proses dilakukan dengan berat katalis 26 gram (massa optimum) dan dengan 

variasi suhu operasi pirolisis 340, 380, 420, 460, 500, dan 540ºC. Dihasilkan data 

pengaruh katalis terhadap yield produk. Dari hasil yang didapatkan, yield cairan 

tanpa adanya katalis (0 % berat) yang didapat adalah 85,33%, namun yield cairan 

ini bertambah dengan adanya penggunaan katalis, dan menurun seiring dengan 

semakin banyaknya kadar katalis yang digunakan (% berat umpan). Yield cairan 

tertinggi pada kadar katalis 20 % berat umpan yaitu 95,56%. Hal ini disebabkan 

karena yield cairan pada komposisi katalis diatas 20%.  

 

    Tabel 2.5 yield cairan pirolisis dengan variasi berat katalis silika alumina 

No Berat Styrofoam 

(gram) 

Berat katalis 

(gram) 

Silik-alumina (% 

berat umpan) 

Yield cairan 

(%) 

1 130 0 0 85,33 

2 130 13 10 94,96 

3 130 26 20 95,56 

4 130 39 30 89,84 

5 130 52 40 92,92 

6 130 65 50 76,48 

Sumber: Salamah dan Maryudi, 2018 

 

Selanjutnya dengan variabel suhu, dan berat katalis tetap selama 120 menit dapat 

disimpulkan bahwa suhu pirolisis sangat mempengaruhi produksi yield cairan, 

semakin tinggi suhu pirolisis, yield cairan semakin bertambah. Yield cairan 

optimum pirolisis styrofoam ini didapatkan pada suhu 500ºC, dimana yield 

cairannya adalah 100%, hal ini kemungkinan terjadi karena adanya peningkatan 

energi kenetik yang menyebabkan pergerakan partikel meningka 
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Gambar 2.14 Grafik Hasil Pirolisis Styrofoam denganVariabel Suhu Pirolisis    

(Sumber: Salamah dan Maryudi, 2018) 

 

 Rahman dkk., (2017) meneliti tentang pengaruh suhu dan persen katalis 

zeolit terhadap yield pirolisis limbah plastik polypropylene (pp) pada penelitian ini 

bahan yang digunakan adalah plastik PP dan katalis zeolit sintetis yang telah di 

aktivasi gas nitrogen dan aquades. Variabel tetap yang digunakan yaitu Ukuran 

plastik polypropylene, Berat plastik 100 gram, Ukuran zeolit sintetis 20 mesh dan 

Waktu reaksi 60 menit. Variabel bebas yaitu suhu reaksi 300
o
C ,350

o
C dan 400

o
C. 

Zeolit sintetis sebelum digunakan terlebih dahulu diaktivasi, dengan cara 

dipanaskan dengan furnace dengan suhu 400°C dengan waktu 1 jam. Tujuan 

pemanasan agar pori-porinya zeolit sintetis terbuka lagi, katalis lebih bagus, dan 

dapat dijadikan umpan. Hasil dari penelitian  adalah Yield tanpa katalis meningkat 

dengan naiknya suhu, Yield tertinggi diperoleh pada suhu 400º C yaitu 65.57 %, 

kemudian 300
o
C diperoleh 43,68% dan suhu 350

o 
C mencapai 58,32% dimana 

didalam reaktor terjadi proses perengkahan (Cracking). Pengaruh Suhu Terhadap 

Perolehan Yield Pirolisis Dengan Katalis Zeolit Sintetis yaitu semakin meningkat 

suhu reaksi, maka semakin meningkat juga yield produk yang dihasilkan 
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Gambar 2.15 Grafik  Pengaruh Suhu dan Persen Katalis Zeolit Sintetis terhadap 

Perolehan Yield Pirolisis (Sumber: Rahman dkk., 2017) 

 

Berdasarkan grafik diatas dapat di ketahui Yield tertinggi terjadi pada 

suhu 400ºC sebesar 75.69 % dengan persen katalis yaitu 7 %. Peningkatan 

yield yang signifikan ini disebabkan oleh semakin meningkatnya suhu yang 

digunakan, semakin tinggi suhu maka yield cair yang dihasilkan akan semakin 

besar. Syahputra dkk., (2015) meneliti tentang Pemanfaatan Limbah Pecahan 

Genteng sebagai Katalis dalam Reaksi Pirolisis Plastik Polipropilena Menjadi 

Bahan Bakar Alternatif. Pada penelitian ini menggunakan bahan sampah plastik 

polipropilena yang dilakukan dengan mempersiapkan bahan sampah plastik 1,3 kg 

yang berasal dari gelas air minum dalam kemasan. Dan katalis yang digunakan 

adalah pecahan genting. Pemanasan dilakukan pada suhu 450
o 

C tanpa adanya 

proses pengadukan.  Minyak hasil pirolisis dihasilkan 1700 ml dari limbah 

polipropilena 1300 gram. Sementara proses reforming minyak hasil pirolisis yang 

dilakukan menggunakan katalis pecahan genteng loading Nikel, diperoleh hasil 

cairan minyak yang berbeda sifat fisika dan kimianya dengan hasil % yield 

sebesar 0,37%; 0,21% cairan atas bukan bahan bakar dan 0,42% residu minyak. 

Nuryosuwito  dkk., (2018)  meneliti tentang proses pyrolisis sampah plastik jenis 

pet dengan katalis alam dari klaten jawa tengah indonesia Dalam penelitian ini 
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akan dilakukan pengujian pirolisis plastic menggunakan sistem reactor tipe batch 

dan sebuah kondenser yang dihubungkan dengan tanki penyimpanan minyak. 

Pengaruh temperatur terhadap hasil cair yang diperoleh semakin tinggi 

temperatur, hasil yang diperoleh juga semakin banyak. Hasil terbanyak produk 

pirolisis (cair) dari bahan plastik PET murni terdapat pada suhu 350º C sebanyak 

160 ml dan pada dan plastic PET dengan katalis hasil terbanyak pada suhu 

tertinggi yaitu 350º C sebanyak 150 ml dengan pemanasan 60 mnit. Dan 

sedangkan Nilai Viskositas terendah terdapat pada suhu 300º C dengan sampel 

plastik PET murni yaitu 0,29 dPa.S sedangkan untuk sampel plastik yang 

dicampur dengan katalis viskositas terendah terdapat pada suhu 250º C dengan 

nilai 0,29 d.Pa.S. Nilai densitas terendah terdapat pada suhu 300º C dengan 

sampel plastik PET murni yaitu 730 kg/m3, sedangkan untuk sampel plastik PET 

yang dicampur dengan katalis densitas terendah berada pada suhu 250º C 

dengan nilai 780 kg/m3 

 

2.4 Pengujian Karakteristik Minyak Bahan Bakar Cair 

 Bahan bakar cair  adalah bahan yang tersusun dari bahan hidokarbon yang 

berasal dari alam maupun secara buatan, pada umumnya berasal dari minya bumi. 

Minyak bumi menghaslkan produk berwarna hitam sampai coklat,berbentuk cair 

dan mengandung gas yang larut di dalam minyak bumi.  

 Bahan bakar cair yang dinyatakan bagus harus melelewati beberapa 

pengujian sehingga akan diketahui karakteristik minyaknya. Ada beberapa 

karakteristi pengujian  yang perlu diketahui sebagai berikut: 

 

a. Viskositas 

 viskositas adalah nilai kekentalan yang terdapat pada cairan atau fluida,  

menyatakan besar gaya gesek yang terkandung di dalam cairan. Semakin besar 

nilai viskositas cairan maka cairan semakin kental dan kebalikannya semakin 

kecil viskositas maka cairan akan mudah mengalir. Penelitian sebelumnya yang 

dilakukan oleh Rahmaniah dkk., (2016) melakukan pengujian viskositas pada 
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plastik PET, HDPE, PVC, LDPE, dan PP, pada pengujian ini menggunakan dua 

varian yaitu sebelum distilasi dan sesudah distilasi  diperoleh data sebagai berikut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.16 Pengujian Viskositas Beberapa Jenis Plastik (Sumber: Rahmaniah 

dkk., 2016) 

 

 nilai viskositas sebelum distilasi lebih rendah dibandingkan dengan nilai 

viskositas sesudah distilasi. Hal ini disebabkan masih banyaknya kandungan air 

dan pengotor yang bercampur pada sampel sebelum distilasi, sehingga pada saat 

proses distilasi terjadi penguapan pada air dan pengotor tesebut. Dari proses yang 

dilakukan, didapatkan hasil dari pengujian nilai viskositas untuk  plastik PET, 

LDPE, PP dan PVC sebelum dilakukan distilasi termasuk standar dari bahan 

bakar minyak tanah. Sedangkan Untuk jenis plastik HDPE dan PP setelah distilasi 

termasuk standar bahan bakar minyak tanah. Pada jenis plastik LDPE memiliki 

nilai viskositas setelah distilasi lebih tinggi dibandingkan dengan jenis plastik 

yang lain. Hal ini disebabkan karena jenis plastik LDPE memiliki banyak 

kandungan air sehingga pada proses distilasi terjadi penguapan.  Ada beberapa 

faktor yang akan mempengarhi kadar kekentalan pada suatu cairan sebagai berikut 
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       1. Temperatur 

 Temperatur adalah faktor yang dapat mempengaruhi viskositas suatu 

cairan, viskositas akan naik seiring dengan naiknya temperatur sebuah 

cairan. Naiknya temperatur zat cair akan menyebabkan molekul bergerak 

sehingga menimbulkan gaya dan interaksi anta molekul menjadi lemah. 

       2. Tekanan 

 Tekanan  dapat mempengaruhi  viskositas dari sebuah cairan  dan 

sedangkan  viskositas dari suatu gas tidak dipengaruhi oleh tekanan. 

       3. Kehadiran Zat Lain  

 Kehadiran zat lain atau penambahan zat lain merupakan faktor yang dapat 

mempengaruhi kekentalan suatu cairan, sehingga bila cairan yang berbeda 

ditambahkan maka dapat mempengaruhi semakin tinggi atau semakain 

rendah pada kekentalan  cairan awalnya. 

4.  Konsentrasi Larutan 

 Konsentrasi larutan juga dapat mempengaruhi tingkat kekentalan 

dikarenakan semakin tinggi konsentrasi larutan maka semakin tinggi juga  

tingkat kekentalan larutan.karena konsentrasi larutan dipengaruhi oleh 

faktor banyaknya partikel yang terlarut dalam setiap satuan volum, 

dikarenakan adanya partikel yang saling bergesekan dan viskositasnya 

meningkat 

        5. Ukuran dan Berat Molekul 

 Viskositas juga dapat dipengaruhi dengan adanya ukuran dan berat 

molekul. Dikarenakan ikatan antara molekul molekul semakin banyak 

sehingga suatu cairan dapat menjadi kental. 

b. Titik Nyala 

 Titik nyala dapat menyatakan suhu terendah dari bahan bakar minyak yang 

yang bercampur dengan udara sehingga akan timbul nyala api sesaat permukaan 

minyak didekatkan pada api. Pada sifat ini akan menjadi acuan mengenai tingkat 

keamanan minyak terhadap tingkat bahaya kebakaran 
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c. Nilai Oktan 

 Angka yang menunjukan besarnya tekanan yang diberian sebelum bensin 

terbakar secara sepontan di dalam mesin. Dengan kondisi bahan bakar bercampur 

dengan udara dalam bentuk gas dilakukan penekanan kompresi oleh piston sampai 

volume terkecil kemudian terbakar oleh percikan api busi. Selain itu faktor yang 

dapat mempengaruhi yaitu besarnya tekanan yang dapat 

d. Masa Jenis 

 Menurut Kartika (2009) kerapatan dapat diartikan sebagai jarak atau 

ukuran antar partikel-partikel dalam suatu zat. Kerapatan dalam fluida 

dilambangkan dengan (ρ) didefinisikan sebagai masa jenis.  Masa jenis atau  

densitan atau rapatan merupakan pengukur masa setiap satuan volume benda. 

Semakin tinggi masa jenis pada benda, maka semakin besar masa dari setiap 

volumenya. 

 

   
 

 
 .....................................................................................................(2.1) 

 

Dengan : 

   = masa jenis (kg/m
3
) 

 m = masa (kg) 

  v = volume (m
3
) 

 

  Untuk melihat kelayakan pada minyak pirolisis dapat dilakukan 

perbandingan dari hasil karakteristik minyak pirolisis dengan minyak bahan  

bakar motor yang digunakan pada kendaraan bermotor. Berikut ini adalah tabel uji  

karakteristik minyak yang digunakan sebagai bahan bakar kendaran bermotor: 
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Tabel 2.7 Uji Karakteristik Minyak 

No Jenis Minyak Viskositas Masa jenis Flash poin Angka Oktan 

1 Premium 1,17 715-770 -43 88 

2 Pertamax 1,17 715-770 -43 92 

3 Pertamina Dex 2,0- 4,5 820-860 55 - 

4 Solar/Biosolar 1,9- 4,1 815-816 52 - 

5 Minyak tanah 1,4-2,7 835 38 - 

6 Minyak diesel 2,5-11,0 900 60 - 

Sumber: Pertamina 2017 

 

2.5 Hipotesis 

 Bedasarkan tinjauan pustaka, didapatkan hipotesis yaitu pirolisis dapat 

menjadi solusi dalam mengurangi bertambahnya tumpukan sampah yang  

khususnya di kota-kota besar. dan juga pirolisis merupakan solusi yang tepat 

dalam kegiatan energi terbarukan. Pada proses pirolisis sampah plastik dengan 

menggunakan tabung katalis luar hasil dari proses pirolisis katalis lebih baik 

dikarenakan katalis dapat mengurangi padatan yang terbawa oleh uap pirolisis, 

dan mengurangi kandungan wax yang terbawa oleh uap hasil pirolisis. Pada 

pirolisis penggunaan katalis dapat mengurangi minyak pirolisis dibanding tanpa 

katali
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 BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1 Alat dan Bahan  

3.1.1 Alat 

 Alat yang di gunakan dalam penelitian ini adalah meliputi sebagai berikut: 

a. Tabung reaktor   : 12 kg 

b. Pipa tembaga   :  
1
/4, 

1
/2 dim 

c. Tabung katalis   : 2 kg 

d. Kondensor    :  9 L 

e. Gelas ukur    : 500 ml 

f. Thermocouple   : -50
o
C – 1300

o
C 

g. Pressure gauge   : 350 kg/cm
3
 

h. Timbangan     : 5000 g 

i.  Burner    : - 

j. Pompa air    : 2000 L/H 

k. Penampung cairan pendingin : 8 L 

 

3.1.2 bahan  

  Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah sampah plastik: 

a. PET (polyetylene terephthalate) 

b. PP (polypropyene) 

 

3.2 Skema Alat 

 Pada proses pirolisis limbah  plastik dapat dijadikan minyak pirolisis 

dengan cara dipanaskan dalam tabung reaktor kemudian uap hasil pemanasan 

tersebut di kondensasikan sehingga hasil keluaran berupa cairan pirolisis. Alat 

yang digunakan dalam proses tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut. 
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Gambar 3.1 Skema Alat Pirolisis  

 

1. Pressure gauge 

Pressure gauge befungsi untuk mengukur tekanan yang ada pada tabung 

reaktor 

2  Tabung gas  

    Tabung gas LPG 3 kg sebagai penyuplai bahan bakar kompor burner. 

3  Tabung Reaktor 

    Tabung reaktor berfungsi sebagai tempat penampung plastik dan tempat 

penghasil uap plastik. 

4. Kompor/ burner 

Sebagai pemanas untuk memanaskan tabung reaktor. 

5. Tabung katalis 

    Tabung katalis adalah tabung tempat meletakkan katalis yang akan  dilewati 

uap hasil pemanasan plastic dari tabung reaktor 

6. Pipa tembaga 

    Pipa tembaga berfungsi sebagai  penyalur uap dari tabung katalis menuju 

tempat kondensasi atau kondensor. 
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7.  Valve/ katup 

Valve katup digunakan untuk mengatur tekanan dalam tabung reaktor 

8.  Penampung air 

Penampung air digunakan untuk menanpung air pendingin yang dipompa ke 

kondensor dan  bersirkulasi kembali kepenampung air. 

9.  Pompa air 

    Pompa cairan berfungsi sebagai untuk pemompa cairan pendingin yang akan         

dipompa dan di salurkan ke tabung pendingin 

10. Kondensor 

      Kondensor berbentuk tabung yang digunakan untuk mendinginkan uap proses 

pirolisis, dengan menggunakan pipa tembaga dan media pendingin berupa air. 

11. Gelas ukur  

 Wadah penampung dari cairan minyak pirolisis 

 

3.3. Waktu dan Tempat Penelitian 

Waktu dan tempat  yang digunakan dalam penelitian pirolisis menggnakan 

sampah plastik PET dan PP sebagai berikut: 

Waktu :  1 juli 2019 

Tempat : Laboratorium Konversi Energi Fakultas Teknis  

     Universitas Jember 

 

3.4.  Metode Penelitian  

  Pada karya tulis ini digunakan metode untuk menunjang dan 

mempermudah dalam melakukan penelitian pirolisis menggunakan tabung katalis  

luar, dengan metode sebagai berikut. 

 

3.4.1 Studi Literatur 

 Pada penelitian ini tentang pirolisis menggunakan sampah plastik PET dan 

PP yang dilakaukan dengan studi literatur pada bentuk reaktor dan tabung katalis 

luar menggunakan variasi waktu tahanan pemanasan dan jenis sampah plastik 
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PET dan PP untuk menghasilkan minyak pirolisis yang dapat bernilai dan 

berdayaguna. 

 

3.4.2 Konsultasi  

 Penelitian ini dilakukan konsultasi kepada dosen pembimbing dan dosen 

lainnya untuk mendapatkan arahan dan petunjuk dalam menyelesaikan penelitian 

ini tentang pirolisis menggunakan katalis luar dari sampah plasik PET dan PP  

 

3.4.3 Eksperimen  

Eksperimen ini dilakukan untuk mendapatkan data hasil penelitian 

pirolisis menggunakan katalis tabung luar dari sampah plastik PET dan PP dan 

kemudian dilakukan analitik pada data yang didapatkan. 

 

3.4.4 Analitik 

 Analisa dilakukan untuk mengetahui kandungan minyak hasil pirolisis dari 

sampah plastik PET (polyethylene terephthalate) dan PP (polypropylena) 

 

3.5 Variabel 

  Pada penelitian ini digunakan variabel yang menjadi fokus dari penelitian  

untuk mendapatkan kandungan minyak yang sesuai dengan keinginan dalam 

penelitian pirolisis. Variabel tersebut meliputi sebagai berikut: 

  

3.5.1. Variabel Bebas 

 Variabel bebas adalah variabel yang dapat mempengaruhi terjadinya 

perubahan pada penelitian, sehingga dapat diamati dan dianalisis. Variabel bebas 

pada penelitian pirolisis ini adalah: 

a. PET (polyetylene terephthalate). 

b. PP (polypropylena). 

c.  Waktu penahana 30 menit, 40 menit, dan 50 menit.  
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3.5.2 Variabel Terikat 

 Variabel terikat adalah variabel yang dapat diamati dan nantinya sebagai 

hasil penelitian. Variabel terikat  pada penelitian ini adalah hasil keluaran dari 

proses pirolisis dalam bentuk minyak (ml) minyak hasil pirolisis dari bahan 

sampah plastik PET (polyethylene terephthalate) dan PP (polypropylene) 

 

3.5.3 Variabel Kontrol 

   Pada penelitian pirolisis menggunakan variabel control adalah variabel 

kendali yang mana variabel ini tidak diubah dalam penelitian. Variabel kontrol 

yaitu sebagai berikut: 

a. Berat plastik PP dan PET 300 gram. 

b. Suhu maksimal tabung reaktor 380
o 

C 

 

3.6 Prosedur Penelitian 

 Prosedur penelitian yang dilakukan dapat menghasilkan minyak pirolisis 

yang sesuai dengan harapan dan dapat  digunakan sebagai penelitian. Supaya hasil 

penelitian berjalan dengan baik maka disusunlah prosedur penelitian sebagai 

berikut: 

a. Menyiapkan  bahan-bahan  yang  digunakan  untuk  pembuatan  alat  penelitian: 

bahan: tabung gas, pipa tembaga ½ dan 
1
/4, timba, pompa air, gelas ukur, 

kompor, selang air, kran, pressure gauge. 

b. Pembuatan  alat  penelitian  pirolisis  menggunakan  bahan  bahan  yang  sudah 

disiapkan penyambungan pipa, pengelasan tabung reaktor, pembuatan tabung 

kondensor. 

c. Persiapan bahan dengan mengumpulkan bahan berupa sampah plastik PET dan  

PP serta katalis zolit alam serta membersihkan plastik  dan mencacah plastik. 

d. Memasukkan  dan  juga  memproses  plastik  pada  reaktor  dan  dijaga  suhu 

panas yang digunakan serta Mengumpulan data hasil proses pirolisis bahan  

sampah plastik PET dan PP. 
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e. Mengolah data-data yang diperoleh dari hasil pirolisis bahan sampah plastik 

PET dan PP yang dikelompokkan berdasarkan variasi  katalis dan penahanan 

temperatur. 

f. Menganalisa pengaruh varias katalis dan lama penahanan  temperatur terhadap 

jumlah minyak yang dihasilkan dari proses pirolisis. 

g. Melakukan penarikan kesimpulan dari hasil penelitian. 

 

3.7 Pengambilan Data 

 Penganbilan data dilakukan pada proses pengujian, pengujian dilakukan 

dengan menggunakan bahan penelitian plastik PET dan PP 

 

Tabel 3.1 Pengambilan Data 

Plastik Suhu 

(T) 

Perlakua

n 

Tekanan 

(P) (Psi) 

Wakt

u (t) 

Pengulangan Hasil Rata-

Rata 

Liquid (Ml) 

Hasil 

Arang 

(Gram) 
1 2 3 

 

 

 

PP 

(300 

Gram) 

 

 

 

380
o
C 

(375-

385
o
C) 

 

 

Katalis 

45 Psi 30 
     

45 Psi 40 
     

45 Psi 50 
     

 

 

Tanpa 

Katalia 

45 Psi 30 
     

45 Psi 40 
     

45 Psi 50 
     

 

 

 

 

PET 

(300 

Gram) 

 

 

 

 

380
o
C 

(375-

385
o
C) 

 

 

Katalis 

45 Psi 30 
     

45 Psi 40 
     

45 Psi 50 
     

 

 

Tanpa 

Katalis 

45 Psi 30 
     

45 Psi 40 
     

45 Psi 50 
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3.8 Diagram Alir Penelitian 

  Alur  dari pengerjaan  penelitian ini dapat ditihat pada gambar 3.2 sebagai 

berikut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

   

  

 

 

 

     

                                           

 

                                         Gambar 3.2 Diagram Alir 

 

Pembuatan Alat Pirolisis 

            Persiapan Bahan: 

- Membersihkan  Plastik 
- Mencacah Plastik 

Memasukkan Plastik Dalam Reaktor Pirolisiss 

- Waktu  30 menit, 40 menit, 50 menit 

- Plastik 300 gram, suhu  (380
o
C), 

tekanan 45 Psi 

Hasil Pirolisis 

Analisis Data 

Persiapan bahan 

Kesimpulan 

 

   MULAI 

   SELESAI 
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BAB 5 PENUTUP 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 Dari hasil pembahasan pada bab diatas dapat diambil kesimpulan yaitu 

sebagai berikut: 

1. Hasil minyak yang diperoleh pada proses pirolisis plastik PP dan PET memiliki 

perbedaan masa jenis. Perbedaan masa jenis pada plastik PP tanpa katalis 0,76 

gram/ml, PP katalis 0,769 gram/ml dan PET tanpa katalis masa jenis 0,79 

gram/ml, PET katalis 1,167 gram/ml 

2. Pada proses pirolisis dengan menggunakan variasi lama penahanan  temperatur 

sangat mempengaruhi jumlah minyak yang dihasilkan, jadi semakain lama 

waktu penahanan maka jumlah minyak yang di peroleh akan semakain banyak. 

Hasil minyak yang diperoleh pada proses pirolisis  paling banyak pada plastik 

PP tanpa katalis sebanyak 76 ml, PET tanpa katalis 65 ml, PP katalis 33 ml, 

dan PET katalis 23 ml 

3. Penggunaan katalis luar tabung reaktor dapat mempengaruhi minyak yang 

dihasilkan dari proses pirolisis menjadi lebih jernih dan juga dapat 

mempengaruhi hasil nilai viskositas cairan. Plastik PP dengan menggunakan  

katalis luar tabung memiliki nilai viskositas sebesar 0,4 dPa.s, dan plastik PP 

tanpa katalis  memiliki nilai viskositas sebesar 0,3 dPa.s. Plastik PET  tanpa 

katalis sebesar 0,3 dPa.s 

 

5.2  Saran 

  Saran yang dapat diberikan dari penelitian pirolisis dengan menggunakan 

katalis luar ini adalah sebagai berikut: 

1. Diharapkan melakukan pembenahan pipa kondensor supaya dapat melakukan     

proses kondensasi dengan maksimal. 

2. Perlu dilakukan penambahan ukuran pada tabung katalis menjadi lebih besar   

supaya penggunaan katalis lebih maksimal. 
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3. Perlu dilakukannya perbaikan pada pemanas reaktor sehingga dapat 

memanaskan temperatur yang diinginkan dengan maksimal dan dapat 

menghasilkan minyak lebih banyak 
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LAMPIRAN 

 

LAMPIRAN A. DATA PENELITIAN 

A.1 Data Pirolisis Plastik PET dan PP 

 

Tabel A.1 Pengambilan Data 

Plasti

k 

Suhu 

(T) 

Perlaku

an 

Tekanan 

(P) (Psi) 

Wakt

u (t) 

Pengulangan Hasil 

Rata-Rata 

Liquid 

(ml) 

Hasil 

Arang 

(Gram

) 

1 2 3 

 

 

 

PP 

(300 

Gram) 

 

 

 

380
o
C 

(375-

385
o
C) 

 

 

Katalis 

45 Psi 30 18 26 33 25 122 

45 Psi 40 20 28 35 28 109 

45 Psi 50 29 36 40 33 92 

 

 

Tanpa 

Katalia 

45 Psi 30 46 53 48 49 134 

45 Psi 40 68 64 72 68 151 

45 Psi 50 76 74 79 76 102 

 

 

 

 

PET 

(300 

Gram) 

 

 

 

 

380
o
C 

(375-

385
o
C) 

 

 

Katalis 

45 Psi 30 15 11 18 15 117 

45 Psi 40 17 22 20 20 101 

45 Psi 50 19 25 23 23 89 

 

 

Tanpa 

Katalis 

45 Psi 30 37 34 41 37 127 

45 Psi 40 49 49 55 52 104 

45 Psi 50 65 68 63 65 91 
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A.2 Data Karakteristik  Minyak Hasil Pirolisis Plastik 
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B.1  Dokumen Penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar B.1 Hasil arang pirolisis plastik PET 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar B.2 Hasil arang plastik PP 
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Gambar B3 Alat Pirolisis 

 

 

 

  

 

 

 

 

     

 

        

     Gambar B 4 Minyak Plastik PP     Gambar  B5 Minyak Plastik PET 
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Gambar B6 Alat Uji Flash Point 

 

Tabel B1 Spesifikasi Alat Uji Flash Point 

No Parameter spesiikasi Spesifikasi 

1 Power supply AC (220 ± 10%) V,50Hz 

2 Perangkat pemanas Kabel pemanasan disesuaikan dari 0W – 

600W 

3 Tingkat pemanas (1–12)
o 
C/menit; Dikontrol dan disesuaikan 

4 Mengaduk tingkat Prosedur yang: (90 – 120) RPM 

Prosedur B: (250 ± 10)RPM 

5 Standar cangki minyak Diameter dalam: 50.7mm – 50.8mm 

Kedalaman: 55.7mm – 56.0mm 

Yang scribe line kedalaman kapasitas 

pengujian minyak: 33.9mm – 34.3mm 

Kapasitas pengujian minyak: sekitar 70mm 

6 Menyalakan perangkat Menyalakan sumber: gas (atau lainnya sipil 

bawah bahan bakar yang sama di bawah ini) 

Electrik ignition. Gas api diameter: 3.2mm–

48mm  

7 Termometer (Mercury kaca 

dalam kaca termometer) 

Skala-5
o 
C – 110

o  
C divisi 0.5

o 
C 

Skala 20
o 
C – 150

o 
C divisi 1

o 
C 

Skala 90
o 
C – 370

o 
C divisi 2

o  
C 

8 Suhu lingkungan Suhu lingkungan: ≤ 35
o
C 

9 Kelembapan relatif Kelembaban relatif: ≤ 85% 

10 Konsumsi daya maksimum Konsumsi daya maksimum: 650W 
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