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PENGARUH JENIS PLASTIK TERHADAP KUALITAS DAN KUANTITAS BBM
YANG DIHASILKAN

M. Wisnu Adi Wijaya
Nasirudin
Retno Susetyaningsih

Abstrak

Semakin banyak tingkat konsumsi individu, semakin banyak pula sampah yang dihasilkannya termasuk
sampah plastik. Pemanfaatan plastik dengan 3R (Reduce, Reuse, Recycle) masih mempunyai kelemahan yaitu
barang-barang tertentu yang terbuat dari plastik jika dipakai berkali-kali akan menurun kualitasya dan harus
tersedianya barang pengganti plastik yang lebih murah. Alternatif lain yang dapat dikembangkan yaitu
konversi plastik menjadi bahan bakar minyak. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui
pengaruh jenis plastik terhadap kualitas dan kuantitas bahan bakar minyak yang dihasilkan. Penelitian ini
dengan 2 variasi jenis plastik LDPE (Low Desinty Polyethylene) dan PS (Polystyrene) dan 2 variasi suhu (400
°C dan 420 °C) dengan 2 pengulangan. Pertama sampah plastik di bersihkan lalu dipotong *+ 5cm x 5cm,
kemudian dimasukkan ke dalam reaktor pirolisis dan dipanaskan hingga suhu (400 dan 420)°C sampai minyak
menetes (2 jam). Hasil minyak pirolisis kemudian dibawa ke laboratorium untuk diuji kualitasnya yang
meliputi berat jenis, viskositas kinematis, titik nyala dan nilai kalor. Kualitas minyak pirolisis akan
dibandingkan dengan kualitas minyak solar. Hasil penelitian dinalisis secara deskriptif kuantitatif. Volume
minyak pirolisis paling banyak dihasilkan pada pirolisis plastik Low Desinty Polyethylene suhu 420 °C dan
paling sedikit pada pirolisis plastik PS suhu 400 °C. Nilai berat jenis terbesar terdapat pada minyak pirolisis
plastik PS suhu 420 °C dan terkecil terdapat pada minyak pirolisis plastik LDPE pada suhu 400 °C. Nilai
viskositas kinematis terbesar terdapat pada minyak pirolisis plastik PS suhu 400 °C yaitu 4,5105 mm?*s
sedangkan nilai viskositas kinematis terkecil terdapat pada minyak pirolisis plastik Low Desinty Polyethylene
suhu 420 °C yaitu 3,381 mm?s. Nilai kalor terbesar terdapat pada minyak pirolisis plastik Low Desinty
Polyethylene suhu 420 °C yaitu 11352,88 kkal/Kg dan nilai terkecil terdapat pada minyak pirolisis plastik PS
suhu 400 °C yaitu 10685,99 kkal/kg. Titik nyala minyak pirolisis plastik Low Desinty Polyethylene dan
Polystyrene antara 94 °C — 99 °C. Dari 4 parameter yang diujikan sudah sesuai dengan karakteristik minyak
solar yang memiliki berat jenis (0,82 — 0,86)gram/cm?, viskositas kinematis (3,381 — 4,5105)mm?s, titik nyala
(40 — 100)°C, dan nilai kalor 10.500 kkal. Meskipun dari 4 parameter sesuai tapi belum bisa dikatakan jika
kualitas minyak pirolisis sesuai dengan minyak solar karena belum dilakukan uji angka setana. Kesimpulan
menunjukkan bahwa plastik Low Desinty Polyethylene menghasilkan minyak pirolisis dengan kuantitas lebih
banyak dan kualitas yang lebih bagus (berat jenis, viskositas kinematis lebih kecil dan nilai kalor lebih besar)
daripada minyak pirolisis plastik Polystyrene.

Kata kunci : Pirolisis, Plastik, Low Desinty Polyethylene , Polyethylene, Solar

THE INFLUENCE OF PLACTIC TYPE ON THE QUALITY AND QUANTITY FUEL
PRODUCED

Abstract

The more level of individual consumption, the more garbage will be produced and so plastic waste.
The utilization of plastic with the 3R concept (Reduce, Reuse, Recycle) still has disadvantage that certain
things made of plastic when it is used many times will decrease the availability of goods and availability of
cheaper plastic. Another alternative could be developed is the conversion of plastics into fuel. This research
was conducted to study the effect of plastics on the quality and quantity of fuel produced. This research was
with two variations of plastic type LDPE (Low Desinty Polyethylene) and PS (Polystyrene) and two variations
of temperature (400 °C and 420 °C) with two repetitions. First, plastics waste to be cleaned and then cut + 5cm
x 5cm, then put it in a pyrolysis reactor and heated (400 and 420) OC until the oil drips (2 hours). Results of

JURNAL REKAYASA LINGKUNGAN VOL.15/NO.2/OKTOBER 2015 Page 6



pyrolysis oil then took to the laboratory for testing the quality which includes density, kinematic viscosity, flash
point and calorific value. The quality of pyrolysis oil will be compared to the quality of diesel oil. The results
of research are analysed descriptively quantitative. The volume of oil produced the most is from Low Desinty
Polyethylene plastic pyrolysis at 420 °C temperature and least is in Polystyrene plastic pyrolysis at 400 °C
temperature. The largest specific gravity value contained in PS plastic pyrolysis oil at 420 °C temperature and
the smallest contained is in Low Desinty Polyethylene plastic pyrolysis oil at a 400 °C temperature. Most
kinematic viscosity values contained in Polystyrene plastic pyrolysis oil at 400 °C temperature is 4.5105 mm2/s
while the smallest kinematic viscosity values contained in Low Desinty Polyethylene plastic pyrolysis oil at
420 0C temperature is 3.381 mm2 /s. Most calorific value contained is in Low Desinty Polyethylene plastic
pyrolysis oil 420 °C temperature is 11352.88 kcal/kg and the smallest value contained is in Polystyrene plastic
pyrolysis oil 400 °C temperature is 10685.99 kcal/kg. Flash point pyrolysis oil Low Desinty Polyethylene and
PS plastic between 94 °C - 99 °C. The four tested parameters are in accordance with the characteristics of
diesel oil has a specific gravity (0.82 to 0.86) g/cm3, kinematic viscosity (3.381 to 4.5105) mm2/s, flash point
(40-100) °C and calorific value of 10,500 kcal. Although from 4 parameter fit but it is not as good as the
quality of pyrolysis oil in according to diesel oil because the cetane number is not tested. The concluded that
Low Desinty Polyethylene plastic produce pyrolysis oil with more quantity and better quality (density,
kinematic viscosity smaller and larger heating value) than Polystyrene plastic pyrolysis oil.

Keywords: Pyrolysis, Plastic, Low Desinty Polyethylene , Polystyrene, Solar

1. PENDAHULUAN ulang akan semakin menurun
Semakin banyak tingkat kualitasnya (Pahlevi, 2012).
konsumsi  individu di suatu Alternatif lain penanganan

komunitas, semakin banyak pula
sampah yang dihasilkannya tak
terkecuali sampah plastik.
Pemanfaatan limbah plastik dapat
dilakukan dengan  pemakaian
kembali (reuse) maupun daur
ulang (recycle). Masing-masing
penanganan sampah tersebut di
atas mempunyai  kelemahan.
Kelemahan dari reuse adalah
barang-barang  tertentu  yang
terbuat dari  plastik, seperti
kantong plastik, kalau dipakai
berkali-kali akan tidak layak pakai.
Selain itu beberapa jenis plastik
tidak baik bagi kesehatan tubuh
apabila  dipakai  berkali-kali.
Kelemahan dari reduce adalah
harus tersedianya barang
pengganti plastik yang lebih
murah  dan  lebih  praktis.
Kelemahan dari recycle adalah
bahwa plastik yang sudah didaur

sampah plastik yang saat ini
banyak diteliti dan dikembangkan
adalah  mengkonversi sampah
plastik menjadi bahan bakar
minyak dengan proses pirolisis.
Cara ini sebenarnya termasuk
dalam recycle akan tetapi daur
ulang yang dilakukan adalah tidak
hanya mengubah sampah plastik
langsung menjadi plastik lagi.
Penelitian ini dilakukan dengan
tujuan untuk mengetahui pengaruh
jenis plastik terhadap kualitas dan
kuantitas BBM alternatif  yang
dihasilkan dari proses pirolisis.

TINJAUAN PUSTAKA

Plastik berasal dari bijih
plastik, namun bijih plastik tidak
didapat dengan cara penambangan
layaknya bijih besi. Bijih plastik
didapat dari proses penyulingan
minyak bumi (Mulyadi, 2010).
Karakteristik utama dari minyak
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solar, sama halnya seperti minyak
bumi pada umumnya yaitu mudah
terbakar dan mempunyai titik
nyala yang tinggi (Sumarni, 2008).
Pirolisis adalah dekomposisi
kimia melalui proses pemanasan
tanpa atau sedikit oksigen atau
reagen lainnya, di mana material
mentah akan mengalami
pemecahan struktur kimia menjadi
fase gas. Faktor-faktor atau
kondisi yang  mempengaruhi
proses pirolisis adalah (Wahyudi,
2001):
. Waktu
Waktu berpengaruh pada produk yang
akan dihasilkan karena, semakin lama
waktu proses pirolisis berlangsung.
produk yang dihasilkannya (residu
padat, tar, dan gas) makin naik.
. Suhu
Suhu sangat mempengaruhi produk
yang dihasilkan karena sesuai dengan
persamaan Arhenius, suhu makin tinggi
nilai konstanta dekomposisi termal
makin besar akibatnya laju pirolisis
bertambah dan konversi naik (Sumarni,
2008).
. Ukuran Partikel
Ukuran partikel berpengaruh terhadap
hasil, semakin besar ukuran partikel.
Luas permukaan per satuan berat
semakin kecil,sehingga proses akan
menjadi lambat. (Wahyudi,2001).
. Berat Partikel
Semakin  banyak  bahan  yang
dimasukkan, menyebabkan hasil bahan
bakar cair (tar) dan arang meningkat
(Wahyudi,2001).

_r
Ceryes MANIP AR ATAS

r— ze—m
TN N,
III. METODE PENELITIAN

A. Tahapan Penelitian
1. Penyiapan alat dan bahan
2. Membersihkan plastik jenis
LDPE dari kotoran-kotoran
yang menempel
3. Memotong plastik tersebut
dengan ukuran + 5cm x 5cm
4. Menimbang masing - masing
plastik jenis LDPE yang
akan
diolah sebanyak 600 gram
5. Memasukkan jenis plastik LDPE
yang akan diolah kedalam reaktor
6. Menyalakan pemanas dengan suhu
400 °C
7. Selama proses pemanasan dijaga
kondisi suhunya agar tetap stabil
8. Menampung minyak hasil olahan
plastik tersebut dalam Beaker
glass
9. Melakukan langkah yang sama
untuk plastik jenis PS
10. Melakukan langkah yang sama
untuk suhu 420 °C
11. Pengulangan proses pirolisis
12. Menganalisa Sampel minyak di
laboratorium Minyak bumi, Gas
dan Batu Bara UGM
13. Pelaporan hasil penelitian
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IV. HASIL DAN
PEMBAHASAN
A. Hasil Proses Pirolisis
Volume dan Kkarakteristik
minyak yang dihasilkan dari
proses pirolisis tersebut di sajikan
dalam Tabel 4.1 dan 4.2 di bawah

ini.
Maieel 4.1 Vieduree dan Jaloriondt aninyak bucl prosss il pada berbaga
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Volume dan karakteristik
minyak hasil proses pirolisis
seperti pada Tabel 4.1 dan 4.2
diatas akan dijelaskan lebih lanjut
dalam bentuk diagram sebagai
berikut.

B. Volume Minyak Hasil Pirolisis
Volume minyak yang
dihasilkan dari proses pirolisis dari
kedua jenis plastik dengan 2 suhu
yang berbeda tergambar pada
Gambar 4.1 :

=

| =
fot]

3501 o]
_ 1 ] Serin
B Flmakk
& LA
l-!l:lil | w L[
E en u P

im ¢

e

MO Pl 0°C
Ganbar 4.1 Diagam vollie meavar vang SHusden pads vaeids
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Gambar 4.1 di atas terlihat
jika plastik LDPE menghasilkan
minyak lebih banyak daripada
plastik PS yaitu 354,5 ml
sedangkan volume minyak hasil
pirolisis plastik PS adalah 290,5
ml. Pada suhu 420°C kedua jenis
plastik  tersebut menghasilkan
minyak lebih banyak dibandingkan
pada suhu 400 °C. Hal ini
menunjukkan bahwa  semakin
tinggi suhu proses, maka volume
minyak yang dihasilkan semakin
meningkat. Dengan bertambahnya
suhu pemanasan maka rantai
panjang hidrokarbon yang menjadi
bahan penyusun plastik akan
terurai dan menjadi hidrokarbon
rantai pendek (gas dan cair).

C. Berat Jenis

Berat jenis minyak yang
dihasilkan dari proses pirolisis dari
kedua jenis plastik dengan 2 suhu
yang berbeda juga pada Gambar
4.2 di bawah ini :
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Tabel 4.2 Terlihat jika
plastik PS memiliki berat jenis
terbesar yaitu 0.86 gram/cm’ pada
suhu 420 °C dan 0.855 gram/cm®
pada suhu 400 °C sedangkan
minyak hasil pirolisis plastik
LDPE memiliki berat jenis
terbesar 0.845 gram/cm? pada suhu
420 °C dan 0.825 gram/cm?® 400
°C. Terlihat jika plastik PS
memiliki berat jenis lebih besar
dibandingkan dengan platik LDPE
danpada suhu 420 °C kedua
minyak hasil pirolisis kedua jenis
plastik tersebut memiliki berat
jenis lebih besar dibandingkan
pada suhu 400 °C

D. Viskositas Kinematis

‘Wl Meermatk | medh )

Tabel 4.1. Terlihat jika
minyak hasil pirolisis plastik
PSpada suhu 400 °C memiliki nilai
viskositas tertinggi yaitu 4,5105
mm?/s sedangkan nilai viskositas
terendah dimiliki oleh minyak
hasil pirolisis plastik LDPE pada
suhu 420 °C yaitu 3,381 mm?s.
Nilai viskositas minyak yang
dihasilkan dari proses pirolisis dari
kedua jenis plastik dengan 2 suhu
yang berbeda juga pada Gambar
4.3.

Flasik
LEluay

-
»
i |

L T e

Gumbar 4.3, Degram. vidmsse: onemaor  minvak pirdiss pada vaiam
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E. Titik Nyala

Tabel 4.1 Terlihat jika minyak
hasil pirolisis plastik LDPE pada
suhu 400 °C memiliki nilai titik
nyala tertinggi yaitu 99 °C
sedangkan nilai tittk nyala

terendah dimiliki oleh minyak
hasil pirolisis plastik PS pada suhu
400 °C yaitu 94 °C. Nilai titik
nyala minyak yang dihasilkan dari
proses pirolisis dari kedua jenis
plastik dengan 2 suhu yang
berbeda juga tergambar pada

Gambar 4.4.
g
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F. Nilai Kalor
Nilai kalor minyak yang
dihasilkan dari proses pirolisis dari
kedua jenis plastik dengan 2 suhu
yang berbeda juga pada Gambar

4.5,
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Dari Tabel 4.1 Terlihat jika
minyak hasil pirolisis plastik
LDPE pada suhu 420 °C memiliki
nilai kalor tertinggi yaitu 11352,88
kkal/Kg sedangkan nilai kalor
terendah dimiliki oleh minyak
hasil pirolisis plastik PS pada suhu
400 °C yaitu 10685,99 kkal/kg.

Pembahasan
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Minyak hasil pirolisis baik plastik
LDPE maupun PS memiliki warna kuning
kecoklatan jernih dengan bau menyengat
khas plastik terbakar. Hasil penelitian
menunjukkan  bahwa pirolisis plastik
LDPE dan plastik PS menghasilkan
jumlah minyak lebih banyak pada saat
suhu  reaktor sebesar 420 °C
dibandingkan pada saat suhu reaktor 400
°C. sehingga dapat dikatakan bahwa
semakin tinggi suhu dinding reaktor
maka minyak yang dihasilkan juga
semakin meningkat sesuai dengan
persamaan Arhenius semakin tinggi suhu
maka nilai konstanta dekomposisi termal
semakin besar akibatnya laju pirolisis
bertambah dan konversi naik.

Plastik LDPE menghasilkan
lebih banyak minyak daripada
plastik PS karena plastik LDPE
memiliki kandungan monomer
(biji plastik) yang lebih banyak
seperti yang telah dijelaskan
diatas  jika  plastik LDPE
mengandung 100% minyak bumi.

Nilai berat jenis minyak
pirolisis berkisar antara 0,825 —
0,86 gr/cm3 sedangkan nilai berat
jenis solar adalah 0,82 gr/cm’-
0,86 gr/cm’. Jadi berat jenis
minyak hasil pirolisis sesuai
dengan berat jenis minyak solar.

Nilai  viskositas tertinggi
terdapat pada minyak dari hasil
pirolisis plastik PS pada suhu 400
°C dan terendah adalah pada
minyak hasil pirolisis plastik
LDPE pada suhu 420 °C. Nilai
viskositas minyak hasil pirolisis
LDPE dan PS berkisar antara
3,381 mm%*s - 4,5105 mm?%s
sedangkan nilai viskositas solar
adalah 1,6 mm/s - 5,8 mm/s.
Minyak pirolisis memiliki
viskositas kinematis sesuai dengan
minyak solar

Nilai kalor tertinggi terdapat
pada minyak dari hasil pirolisis
plastik LDPE pada suhu 420 °C
dan terendah adalah pada minyak
hasil pirolisis plastik PS pada
suhu 400 °C.Nilai  kalor
dipengaruhi oleh berat jenis
plastik.  Seperti yang telah
disebutkan diatas semakin tinggi
berat jenis maka kandungan
lilinnya akan semakin besar yang
berdampak pada penurunan nilai
kalor. Minyak hasil pirolisis
plastik LDPE memiliki berat jenis
yang lebih rendah daripada minyak
hasil pirolisis plastik PS sehingga
minyak pirolisis plastik LDPE
memiliki nilai kalor yang lebih
besar. Nilai kalor minyak dari
proses pirolisis plastik LDPE dan
PS berkisar antara 10685,99 kkal
— 11352,88 kkal. Nilai kalor solar
adalah 9240 kkal. Jadi minyak
hasil pirolisis plastik LDPE dan PS
memiliki nilai kalor yang lebih
tinggi dari pada minyak solar.

Nilai titik nyala tertinggi
terdapat pada minyak dari hasil
pirolisis plastik LDPE pada suhu
400 °C dan terendah adalah pada
minyak hasil pirolisis plastik PS
pada suhu 400 °C. Nilai titik nyala
minyak dari proses pirolisis plastik
LDPE dan PS berkisar antara 94
°C - 99 °C. Nilai titik nyala solar
adalah 40 °C- 100 °C.Jadi minyak
hasil pirolisis plastik LDPE dan PS
memiliki nilai titik nyala sesuai
dengan minyak solar.

Dari penjelasan dan Tabel 4.2
diatas terlihat jika dari empat karakteristik
minyak solar yang dibandingkan dengan
minyak pirolisis, seluruhnya sesuai
standar minyak solar yang ditetapkan Kep
Dirjen Migas No 978.K/10/DJM.S/2013.
Meskipun hasil dari beberapa pengujian
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karakteristik minyak pirolisis sesuai
dengan karakteristik minyak solar, namun
belum dapat disimpulkan bahwa minyak
yang dihasilkan tersebut kualitasnya
setara dengan minyak solar, karena belum
dilakukan pengujian mengenai angka
setana pada minyak pirolisis. Angka
setana menunjukkan kemampuan bahan
bakar untuk menyala sendiri. Angka
setana yang tinggi menunjukkan bahwa
bahan bakar dapat menyala pada
temperatur yang relatif rendah, dan
sebaliknya  angka  setana  rendah
menunjukkan bahan bakar baru dapat
menyala pada temperatur yang relatif
tinggi. Standar Angka setana dari minyak
solar adalah 48. Penggunaan bahan bakar
mesin diesel yang mempunyai angka
setana yang tinggi dapat mencegah
terjadinya knocking.

V. KESIMPULAN DAN
SARAN
A. Kesimpulan

Dari penelitian yang telah
dilakukan berupa pirolisis plastik
LDPE dan PS serta pengujian
karakteristik minyak hasil pirolisis,
dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut.

1. Jenis plastik dan suhu berpengaruh
terhadap kualitas dan kuantitas
minyak pirolisis yang dihasilkan
karena berbeda jenis plastik maka
berbeda pula komposisi plastiknya
yang akan berpengaruh pada
minyak pirolisis yang dihasilkan
dan semakin tinggi suhu proses
pirolis maka semakin banyak
minyak yang dihasilkan.

2. Jenis plastik LDPE menghasilkan
minyak dengan kualitas dan
kuantitas yang lebih baik dari pada
minyak hasil pirolisis plastik jenis
PS. Minyak hasil pirolisis plastik
LDPE memiliki berat jenis dan

nilai viskositas yang lebih rendah,
nilai kalor yang lebih tinggi dan
volume minyak yang dihasilkan
juga lebih banyak dari pada
minyak hasil pirolisis plastik PS.

3. Karakteristik minyak pirolisis dari
4 parameter yaitu berat jenis,
viskositas kinematis, titik nyala
dan nilai kalor sudah sesuai dengan
karakteristik minyak solar namun
belum bisa dikatakn sama dengan
minyak solar karena belum
dilakukan uji setana

A. Saran
Setelah melakukan penelitian,
maka saran yang diberikan untuk
penelitian selanjutnya adalah :

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan
tentang pengaruh laju pemanasan
pirolisis  dengan = menggunakan
reaktor pirolisis yang kontinyu.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut tentang sifat-sifat bahan bakar
antara lain flash point dan kestabilan
dari minyak pirolisis.

3. Perlu dilakukan uji nilai setana unuk
mengetahui kulalitas dari minyak
pirolisis agar dapat disetaran
kualitasnya dengan minyak solar.
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