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Abstrak 

Bahan ibakar icair ihasil ikonversi isampah iplastik imerupakan isalah isatu isumber ienergi ialternatif 
yang idapat idi iperbarui iserta imampumengurangi iketergantungan akanienergi. iSampah iplastic yang 

idigunakan iadalah isampah iplastic ijenis iLDPE (Low iDensity iPolyethylene), iiPP 

(Polypropylene),dan PET (Polyethylene iterephthlate). iMetode iyang idigunakan iuntuk ikonversi 

sampah iplastic iini iadalah imetode ipirolisis iyang imerupakan idekomposisi ikimia idengan iproses 

pemanasan idalam ikondisi ibebas ioksigen. iPenelitian iini ibertujuan iuntuk imendapatkan irendemen 
dan ikualitas ibahan i ibakar icair iyang ibaik. iBahan ibakar iyang idihasilkan iakan iberupa ibensin, 

kerosin iatau isolar iyang iakan idiuji iterlebih idahulu ikarakteristiknya iagar idapat imengetahui ijenis 

bahan ibakar ihasil ipirolisis iini. iDari ipenelitian imenggunakan iplastic ijenis iLDPE iini ididapatkan 

kondisi ioptimal ipada itemperature i160ᵒC ipada iwaktu ioperasi i180 imenit idengan i%rendemen 
94,73%. iSetelah idilakukan ianalisa ididapatkan inilai ikalor isebesar i11137 iCal/gr, idensitas i0,7754 

kg/l, ititik inyala i20ᵒC idan iviskositas i0,663 imm2/s. iUntuk iplastic ijenis iPP imenghasilkan 

%rendemen terbanyak ididapatkan ipada iwaktu ioperasi i180 imenit idengan itemperatur i230oC 
sebanyak i72,17%, iproduk iyang idihasilkan isetelah idianalisa ididapatkan inilai idensitas i0,7831 kg/l, 

ititik inyala isebesar i19oC, inilai ikalor isebesar i11.132 ikal/gr idan iviskositas i0,6823 imm2/s i. 

Sedangkan ihasil idari iplastic ijenis iPET i ipada ikondisi ioptimal i ipada itemperature i300ᵒC idan 
waktu i180 imenit ididapat i% irendemen itertinggi iyaitu i67,82% i, inilai ikalor i11018 iCal/gr, densitas 

i0,7724 ikg/l, ititik inyala i19ᵒC idan iviskositas i0,673 imm2/s. iBahan ibakar icair iyang dihasilkan 

idari iplastic ijenis iLDPE, iPP, idan iPET iberdasarkan istandarnya idapat idiklasifikan sebagai ibensin. 

i 

 

Kata iKunci i: iPirolisis, iTemperatur, iWaktu, iLimbah iPlastik, iBahan iBakar iCair 

 

PENDAHULUAN 

Sumber ienergi idi iIndonesia idalam ibeberapa itahun iterakhir imengalamiiketidak 

iseimbangan ilaju iketersediaan ienergi idengan imeningkatnya ikebutuhan. iSalah isatunya iproduksi 

iminyak idalam inegeri iterus imengalami ipenurunan, isedangkan ipermintaan iselalu imeningkat. 

iCadanganakaniminyakdan gas bumi idi iIndonesiamenurut iMenteri iEnergi idan iSumber iDaya 

iMineral i(ESDM) itersedia ihingga i9,5 itahun imendatang, isementara iumur icadangan igas ibumi 

iIndonesia imencapai i19,9 itahun. IHal ini akan menyebabkan indonesia berpotensis mengalami krisis   

energi. i 

Kebutuhan iakan itransportasi menjadiikebutuhaniperpindahan masyarakat idan ibarang 

isebagai iaktifitas iekonomimengakibatkan itingginya itingkat iketergantungan iimpor iminyak 

sertaibahan ibakar proses iindustri idan itransportasi akan berhenti bila krisis energi terjadi. iUntuk 

imengatasi ikrisis ienergisalah satu solusinyaiyaituiimengendalikan ikonsumsi ibahan ibakar 

iminyaksertaimengurangi iketergangutngan ikonsumsi ibahan ibakar iminyak idan imengembangkan 
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ienergiialternative iyang idapatmenguragi ketergantungan akanibahan ibakar iminyak, isalah isatunya 

iadalah idengan ipemanfaatan ilimbah iplastik iyang idapat iberperan isebagai ipengganti ibahan ibakar 

iminyak. i 

iPermasalahan ipokok iyang idihadapi isaat iini salah satunya yaitu limbah plastik iyang 

idapat iberdampak iburuk ipada imanusia imaupun ilingkungan ikarenabersifatinon-

biodegradable. iLimbah iplastik idapat idikonversi imenjadi ibahan ibakar ihidrokarbon, karena 

iplastik iberasal idari iturunan iminyak ibumi. iProses ikonversi iini idapat idilakukan dengan 

imetode ipirolisis. iDengan iproses ipirolisis ipolimer idapat idirengkah idan dikonversi 

imenjadi ibahan ibakar icair iseperti ibensin, idiesel, isolar, idan ikerosen (Chanashetty, i2015). 

Dalam suatu proses pirolisis ada faktor–faktor atau kondisi yang mempengaruhi terhadap keluaran dari 

hasil proses pirolisis adalah sebagai berikut  (Fatimura., M, dkk. (2019) :  

1. Waktu , semakin lama proses pirolisis. Produk yang dihasilkan (limbah padat, tar, gas dan 

minyak)    akan meningkat.  

2.  Suhu , sangat mempengaruhi produk yang dihasilkan karena menurut persamaan Arrhenius, 

suhu dekomposisi termal yang tinggi dari nilai konsekuensi konstan yang lebih besar 

meningkatkan laju pirolisis dan kenaikan konversi.  

3.  Ukuran partikel, terhadap hasil, semakin besar ukuran partikel, luas permukaan per satuan berat 

menjadi lebih kecil, sehingga proses semakin lambat.  

4. Berat Partikel, semakin banyak bahan yang dimasukkan maka akan menyebabkan hasil bakar 

cair (tar).  

Beberapa ipeneliti imelakukan iproses ikonversi ilimbah iplastik imenjadi ibahan ibakar icair 

dengan ivariasi ibahan ibaku idan itemperature iyang iberbeda. iPada ipenelitian iKurniawan, idkk (2014) 

imenggunakan iplastik ijenis iLDPE idan imenggunakan itemperature i480ᵒC idengan iwaktu operasi 

iselama i1 ijam ididapatkan ihasil irendemen isebesar i59,67%. iPada ipenelitian iAzis,dkk (2021) 

imenggunakan iplastik ijenisiPolypropylene ididapatkan ihasil irendemen i79,85% ipada temperature 

i400ᵒC idalam iwaktu i30 imenit. iPada ipenelitian iyang idilakukan ioleh iNovia i(2021) melakukan 

iproses ikonversi idengan ijens iplastik iPET isebanyak i500 igram ipada itemperature 300ᵒC idengan 

iwaktu ioperasi i6 ijam ididapatkan ihasil irendemen i90 iml. iDapat idilihat ibahwa penelitian iini 

ibelum iefisien ikarena ienergi iyang idigunakan itidak isebanding idengan ihasil iyang didapatkan 

ikarena irendemen iyang idihasilkan ikurang ioptimal. 

Berdasarkan ipenelitian isebelumnya iyang itelah idiuraikan, ipenelitian iini idiharapkan idapat 

menghasilkan irendemen ibahan ibakar icair iyang ioptimal idengan ivariasi itemperature iyang itidak 

terlalu itinggi idengan iwaktu ioperasi iyang irelative ilebih icepat. 

 

METODOLOGI iPENELITIAN 

Penelitian iini idilakukan idi iLaboratorium iEnergi iJurusan iTeknik iKimia, iPoliteknik iNegeri 

Sriwijaya idengan imelakukan ipengambilan idan ipengumpulan idata isecara ilangsung ipada 

alatiThermal iCracking iReactor iyang dapat dilihat pada gambar 1, dan didukung idengan iadanya 

tinjauan ipustaka iyang irelevan. iData iyang ididapatkannantinya akan dibuat idalam ibentuk itabel serta 

grafik. iBahan ibaku iyang idigunakan iyaitu ilimbah iplastik ijenisLDPE, PP, idan iPET. 

Persiapan iBahan iBaku Bahan ibaku ilimbah iplastik ijenisLDPE,PP, idanPETdiperoleh idari itempat 

ipembuangan iakhir dikota iPalembang, ilingkungan iPolsri iataupun ilingkungan iperumahan iyang 

idikumpulkanimasing-masing ijenis isebanyak i8 ikg. iSebelum idilakukan iproses ikonversi, ibahan 

ibaku idibersihkan idari kotoran idan iair iyang idikeringkan idengan icara idijemur, isetelah 

idikeringkan ikemudian idilipat agar ivolume iplastik itidak iberubah. i i 
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Persiapan iBahan iBakar 

Tempurung ikelapa digunakan sebagai bahan bakar iyang sebelumnya itelah idikeringkan iserta 

dikecilkan ukurannya sebesar 10 cmagaribisa idimasukkan ikedalam iruang ibakar. iTempurung kelapa 

idimasukkan isecara ibertahap isebanyak i13 ikg/run ihingga imencapai inyala iapi iyang optimal. 

 
 Gambar 1.iUnit iThermal iCracking iReactor 

Proses iPirolisis 

Bahan ibaku idimasukkan ikedalam itabungireactorisebanyak i±8 ikg idengan imenutup irapat itabung 

reactor iagar itidak iada iudara iyang imasuk ikedalam ireactor. iTempurung ikelapa idimasukkan 

dalam iruang ibakar ikemudian imenyalakan iapi iuntuk imulai imemanaskan ireactorselama 30 Menit 

sampai temperature 100oCiagar iterjadi iproses ikonversi ilimbah iplastik imenjadi ibahan ibakar icair. 

 

HASIL iDAN iPEMBAHASAN 

i 

Tabel i1 iRendemen iHasil iPirolisis iPlastik iLDPE,PP, idan iPET 

Bahan i 

iBaku 

Temperatur 

i(ᵒC) 

% iRendemen 

Total(%) 60 

i(menit) 

90 

i(menit) 

120 

i(menit) 

150 

i(menit) 

180 

i(menit) 

LDPE 

120 6,43 7,56 13,34 20,78 21,7 69,82 

130 7,29 8,3 14,73 22,37 23,04 75,72 

140 8,31 9,81 17,28 24,77 25,76 85,93 

150 9,99 11,49 18,96 26,09 27,06 93,59 

160 10,47 11,46 19,21 26,32 27,28 94,73 

PP 

190 13,65 13,76 13,96 13,96 14,15 69,,64 

200 13,75 13,88 14,07 14,07 14,26 70,20 

210 13,87 13,99 14,19 14,19 14,37 70,77 

220 13,98 14,11 14,31 14,31 14,49 71,63 

230 14,15 14,26 14,47 14,47 14,65 72,16 

PET 

220 8,87 9,41 9,81 11,17 11,69 50,95 

240 9,47 10 10,52 11,99 12,51 54,49 

260 10,18 10,84 11,36 12,8 13,31 58,49 

280 11,55 12,04 12,68 14,51 15,01 65,79 

300 11,91 12,42 12,94 15,03 15,52 67,82 

Proses ikonversi ilimbah iplastik idilakukan imenggunakan imetode ipirolisis idengan 

menggunakan ialat iThermal iCracking iReactor. iPada iproses iini imenggunakan i3 ijenis ibahan baku 

ilimbah iplastik iyang iberbeda, iyaitu ijenis iLDPE, iPP, idan iPET. iTitik ileleh ijenis iplastik LDPE 
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iadalah i115ᵒC i(Sari idkk,2014), ititik ileleh iplastik iPP iadalah i190ᵒC i(Fortuna, i2020) idan titik 

ileleh iplastik iPET iadalah i250ᵒC i(Sari idkk, i2017). iDalam ipenelitian iini imenggunakan 

temperature iantara i120-300ᵒCitemperatureiini imerupakan idiatas ititik ileleh idari ibahan ibaku yang 

digunakan. i 

Berdasarkan itabel 1I didapatipada iwaktu ioperasi i180 imenit sedangkan%irendemen 

iterendah yaitu ipada iwaktu ioperasi i60 imenit pada plastik LDPE 10,47%, PP 14,15% dan PET 

11,91% ihal ini idikarenakan isemakin ilama iwaktu iproses yang digunakan maka isemakin ibanyakpula 

%rendemen iyang idihasilkan. 

 

Gambar i2 iHasil iRendemen iProses iPirolisis iPlastik iLDPE 

 

Gambar i3 iHasil iRendemen iProses iPirolisis iPlastik iPP 

 

Gambar 4.HasiliRendemen iProses iPirolisis iPlastik iPET 
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Didapatkan igrafik ihubungan iantara itemperature idan iwaktu iproses iterhadap irendemen 

bahan ibakar icair iyang idihasilkan. iRendemen ipada ivariasi itemperatur idari imasing-masing bahan 

baku itelah i imelebihi i ititik i ileleh i iberdasarkan ijenis iplastiknya, iimenyebabkan iplastik imeleleh 

dan selanjutnyaiberubahifase dari padat imenjadiifgas, .Saat terjadiprosesipirolisis,rantai ipanjang 

dariihidrokarbonakanterpotong imenjadiilebihipendek. i 

Jika idilihat ipada igambar2temperaturplastik LDPE dari temperatur 120ᵒC ke 160ᵒC, gambar 

3PP 190ᵒC ke 230ᵒCdangambar 4 merupakan temperatur PET 220ᵒC ke 300ᵒCimempengaruhi rendemen 

iproduk iyang idihasilkan. iDengan ibertambahnya itemperatur ioperasi imaka izat iyang 

terkandungdidalam iplastik iakan iteruraiisempurna i(Wicaksono, i2013). iHal iini 

berdasarkandariipersamaan iArhenius idimana isemakin itinggi itemperatur iyang idigunakan imaka 

nilai ikonstanta idekomposisi ithermal iakan isemakin ibesar idan imembuat ilaju ipirolosis ibertambah 

dan ikonversi inaik i(Gitakarma, i2016). iSehingga ikenaikan itemperatur iakan idiikuti ioleh iwaktu 

proses iyang idimana isemakin itinggi itemperatur imaka iwaktu iproses iyang idibutuhkan isemakin 

singkat. 

Dapat idisimpulkan ibahwa idari ihasil ipenelitian iproses ikonversi iplastik idiperoleh ihasil 

berupa ibahan ibakar icair idengan ivariasi ibahan ibaku, itemperatur idan iwaktu. iSelain itemperatur 

proses ipirolisis ijuga idipengaruhi ioleh ilama inya iwaktu iproses ipirolisis. iHal iini idisebabkan 

karena isemakin ibanyaknya ibahan ibaku iyang iterdekomposisi ipada isaat iproses ipirolisis iterjadi 

dalam irentang iwaktu itertentu iyang imenyebabkan iikatan irantai ikarbon ipada iplastik i iterputus, 

sehingga isemakin ilama iwaktu ipirolisis imaka iakan imenghasilkan irendemen iyang isemakin 

banyak. iDidapatkan ikondisi iyang ioptimal ipada isetiap ibahan ibaku iyaitu ipada ikondisi i 

temperature idan iwaktu itertinggi ipenelitian, ikarena ipada ipenelitian itersebut itelah imendapatkan 

rendemen iyang itinggi idengan ikualitas iyang ibaik. 

Pada itemperature idan iwaktu ioptimal, ididapatkan ibahan ibakar icair idengan ikualitas yang 

baik idari iproses itersebut, idapat idilihat ipada itabel i2 ikarakteristik idari imasing-masing ijenis bahan 

ibaku. 

Tabel 2 Hasil Analisa Produk Pirolisis 

Karakteristik 
Bahan iBaku Standar 

iBensin 
LDPE PP PET 

Densitas i(kg/l) 0,7754 0,7831 0,7701 0,71-0,77 

Nilai iKalor 

i(Cal/gr) 

11137 11132 11018 11000-11500 

Titik iNyala i(oC) 20 19 19 23-43 

Viskositas 

i(mm2/s) 

0,663 2,27 2,14 0,625-0,7 

 i i i i i(Sumber: iPetroleum iRefinery iTechnology iand iEconomics,2007) 

Bahan ibakar icair idari ihasil ipirolisis iplastic iLDPE, iPP idan iPET iberdasarkan karakteristiknya 

dapat idi ispesifikasikan ike ibahan ibakar icair ijenis ibensin, ikarena ihasil penelitian imenunjukkan 

densitas, inilai ikalor idan ititik inyala inya imendekati inilai istandarnya. i 

 

KESIMPULAN 

Temperaturdanwaktuprosessangatmempengaruhihasilrendemendankualitasprodukyangidihasilkan, pada 

ipenelitian iini itemperatur ioptimal iterjadi ipada itemperatur itertinggi ipada ipenelitian idan waktu 

iproses ipada i180 imenit. irendemen iyang idihasilkan isemakin ibanyak idan ikualitas ibahan bakar icair 
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isemakin ibaik. Pada iproses ikonversi irendemen itertinggi ididapatkan isebesar i94,73% yang 

imenggunakan ibahan ibaku iplastik ijenis iLDPE. Produk ihasil ipirolisis imerupakan ibahan bakar icair 

iyang imendekati ijenis ibensin 
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