Pengaruh Katalis Zeolit Terhadap Produksi Bahan Bakar Pirolisis
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ABSTRACT

The accumulation of plastic waste including used tires for motor vehicles has always been a problem in
Indonesia, and environmental experts and scientists have made various efforts and research. One of them is by
catalytic pyrolysis process. The purpose of this study was to determine the effect of natural zeolite catalyst on
tire pyrolysis fuel production, by comparing the use of catalyst and without catalyst with variations in heating
time of 30 minutes, 60 minutes, and 90 minutes. The method used is the experimental method. The pyrolysis
process uses a reactor with a diameter of 30cm and a height of 40cm. The natural zeolite catalyst used is 10% of
the weight of the 500gram waste tire sample and the temperature used is 1500C. From the experimental results,
the highest oil product was obtained at a time of 60 minutes without a catalyst as much as 105 ml and a catalyst
at a time of 90 minutes as much as 49 ml. The highest char product for 30 minutes using a catalyst was 66.6%.
The highest gas product was obtained at 90 minutes using a catalyst at as much as 32.36% and without a catalyst
for 90 minutes at as much as 30.88%. Physically seen from the color, the results of liquid fuel products using a
10% catalyst have a color that is not too black and the product results without using a catalyst are more toward
dark black, this is due to the nature of zeolite can be used as adsorption.
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PENDAHULUAN

Penumpukan sampah plastik termasuk ban
bekas kendaraan bermotor masih menjadi masalah
yang terus terjadi di Indonesia, seiring dengan
penambahan jumlah penduduk yang terus
meningkat. Hal ini ditambah dengan sistem
pengelolaan sampah yang masih belum optimal dan
sulit untuk diuraikan sehingga menjadi penyebab
utama pencemaran lingkungan baik di darat
maupun di laut [1].

Menurut Lutfhia, jumlah sampah plastik
yang dihasilkan secara global dari tahun 1950
hingga 2015 cenderung selalu meningkat pada
tahun 1950, produksi sampah global adalah 2 juta
ton per tahun. Sedangkan setelah 65 tahun, pada
tahun 2015 jumlah sampah yang dihasilkan adalah
381 juta ton per tahun, jumlah ini meningkat lebih
dari 190 kali lipat, dengan rata-rata peningkatan 5,8
ton per tahun [2]. Masalah ini bertambah seiring
dengan pertambahan jumlah penduduk, dan
konsumsi berbagai komoditas, sehingga limbah
yang dihasilkan semakin banyak. Peningkatan

sampah berasal dari perusahaan yang bergerak di
bidang kuliner, perusahaan industri dan kebutuhan
manusia sehari hari lainnya.

Sampai saat ini, pengelola sampah masih
mengandalkan pendekatan end-of-pipe, di mana
sampah dikumpulkan, diangkut, dan diolah ke
tempat pembuangan akhir. Salah satu sampah yang
dibuang seperti limbah ban, seiring pertumbuhan
ekonomi di Indonesia dilansir dari badan Pusat
statistic perkembangan pada tahun 2018 sampai
2020 pada kendaraan bermotor terus meningkat [3].
Hal itu akan terjadi penumpukan limbah ban yang
sudah tidak layak dipakai dikendaraan begitu
banyak didapatkan dan mengakibatkan ban
berdampak negatif terhadap lingkungan [4]. Selama
ini limbah ban adalah bagian yang utama pada
kendaraan seperti mobil dan sepeda motor maupun
non mobil seperti sepeda. Ban berbahan dasar karet
merupakan polimer sintetis polistiren, ban jugs
memiliki unsur stirena 15% merupakan zat kimia
berbahaya bagi tubuh, tidak bisa didaur ulang
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dengan mudah sehingga harus dilakukan dengan
hati-hati agar tidak merusak lingkungan. Saat ini
terdapat beberapa aplikasi atau metode teknis yang
banyak digunakan untuk mengolah sampah plastik
sebagai bahan bakar alternatif, salah satunya
menggunakan pirolisis. Keuntungan utama dari
pirolisis adalah penyimpanan dan transportasi yang
mudah dari bahan bakar cair yang dihasilkan.
Proses ini bisa menkonversi sampah padatan
menjadi bahan bakar cair dengan bantuan energi
panas [5].

Upaya meningkatkan proses dan produk
dari proses pirolisis, beberapa peneliti telah
menggunakan katalis untuk meningkatkan laju
reaksi dan distribusi hidrokarbon dalam produk cair
serta menurunkan suhu pirolisis  optimum.
Penggunaan Kkatalis dalam pencampuran bahan
baku limbah merupakan salah satu metode untuk
menguraikan zat zat berbahaya seperti stirene
merupakan zat kimia berbahaya bagi tubuh [6].
Katalis batu alam seperti zeolite telah banyak
digunakan sebagai alternatif katalis dalam proses
pirolisis pada bahan baku limbah biomasa dan telah
dilaporkan oleh [7][8].

Katalis zeolit memiliki kandungan dari SiO2
dan AI203, katalis ini merupakan senyawa kimia
aluminosilikat berpori dengan sifat fisikokimia
yang sangat baik seperti penukar ion yang kuat dan
memiliki kation dan volume pori yang besar[9].
Sehingga dalam penelitian ini katalis zeolit
digunakan sebagai bahan campuran pirolisis limbah
ban yang diharapkan dapat menguraikan zat-zat
berbahaya hasil pirolisis limbah ban. Kegunaan
zeolite didasarkan pada kemampuannya untuk
menukar kation dan mempercepat laju reaksi. Zeolit
memiliki bentuk kristal yang sangat teratur dan
rongga-rongga yang saling berhubungan, sehingga
luas permukaan zeolit sangat besar, menunjukkan
bahwa zeolit dapat berfungsi sebagai pembawa
katalitik [10][11].

Berdasarkan latar belakang diatas, dalam
penelitian ini kami akan menganalisa pengaruh
katalis zeolit alam terhadap hasil produk bahan
bakar yang dihasilkan pada pirolisis limbah ban,
dengan membandingkan pengaruh penggunaan
katalis dan tidak menggunakan Kkatalis dengan
variasi waktu pemanasan 30 menit, 60 menit, dan
90 menit.

METODE PENELITIAN

Penelitian ~ ini  menggunakan  metode
penelitian eksperimental yang dimana pengamatan
secara langsung pada objek yang akan di teliti.

Limbah ban dalam kendaraan yang
digunakan dipotong menjadi ukuran 1cm X 1lcm.
katalis yang digunakan dalam penelitian ini adalah
zeolite alam yang didapatkan dari Malang, Jawa
Timur. Katalis di peroleh dalam bentuk serbuk.

Rangkaian instalsi penelitian yang digunakan
ditunjukkan pada gambar berikut :

Gambar 1. Instalasi Penelitian

PROSES PIROLISIS LIMBAH BAN

Proses dilakukan menggunakan reaktor
berdiameter 30cm dan tinggi 40cm. limbah ban
seberat 500 gram, kemudian ditambahkan katalis
seberat 10% dari berat bahan baku limbah ban.

Sampel ditempatkan ke dalam tabung
reaktor. Kemudian pada saat pirolisis sampel
dipanaskan sampai suhu 150°C dengan waktu
pemanasan selama 30 menit, 60 menit, dan 90
menit.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Percobaan pirolisis limbah ban dilakukan
untuk mengkaji pengaruh katalis, waktu pemanasan
terhadap ditribusi produk dan karakteristik warna
fisik visual yang dihasilkan dari proses tersebut.

1. Pengaruh katalis zeolit dan waktu terhadap
liquid yield

Gambar 2. Grafik pengaruh katalis zeolite dan
waktu terhadap liquid yield
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Dari data gambar 2 diatas, pengaruh katalis
dan waktu terhadap produksi hasil cair tertinggi
diperoleh pada waktu 60 menit sebesar 105ml
untuk pengujian tanpa katalis dan lebih tinggi
dibandingkan dengan waktu 60 menit pada
pengujian penggunaan katalis sebesar 44 ml. Hal ini
disebabkan pada pengujian tanpa katalis waktu 60
menit, saat pengujian masih banyak fraksi cair yang
terdapat di lintasan menuju kondensor dari
penelitian sebelumnya yang belum terkondensasi.
Oleh karena itu pada pengujian tanpa katalis dilihat
pada gambar diatas hasil produk cair pada waktu 60
menit lebih banyak dibanding 90 menit.

Pada pengujian penggunaan katalis produk
minyak tertinggi diperoleh pada waktu 90 menit
sebesar 49 ml. Hal ini disebabkan karena pada
waktu 30 menit belum mencapai titik lebur (melting
point) sehingga proses perengkahan tidak bisa
sempurna [12]. Sehingga perlu adanya pengaturan
suhu agar bisa menghasilkan hasil minyak yang
lebih banyak. Perolehan terendah pada pengujian
katalis waktu 30 menit, Hal ini dikarenakan sifat
dari katalis itu sendiri semakin lama waktu yang
digunakan akan meningkatkan produk minyak,
tetapi pada penggunaan katalis di sisi lain
penggunaan katalis bisa menurunkan hasil cair.

2. Pengaruh Katalis zeolit dan waktu terhadap
Char

Gambar 3. Grafik pengaruh Katalis zeolite dan
waktu terhadap char

Pada gambar 3 perolehan waktu 30 menit
dan 60 menit pada penggunaan katalis 10% dapat
dilihat bahwa produk char memperoleh hasil yang
tinggi dari pada yang lain mencapai lebih dari 64%.
Pada pengujian tanpa katalis waktu 60 menit
mengalami penurunan char yang signifikan.

Hal ini disebabkan oleh komposisi
materialnya sehingga tidak dapat di pirolisis secara
sempurna. Setiap material mempunyai suhu
minimal untuk proses pirolisis terutama pada waktu
dan suhu merupakan parameter penting di dalam

proses pirolisis, dimana semakin tinggi suhu maka
proses perengkahan (cracking) akan berlangsung
semakin intensif dan berakibat pada terpotongnya
rantai panjang hidrokarbon menjadi cairan dan gas
[13]

3. Pengaruh katalis zeolite dan waktu terhadap
Gas

Gambar 4. Grafik pengaruh katalis zeolite dan
waktu terhadap Gas

Dari gambar 4, juga dapat dilihat produk gas
terus meningkat sesuai dengan waktu yang semakin
lama. pada waktu 90 menit katalis 10% banyak
memperoleh produk gas tertingi dibanding dengan
pengujian tanpa katalis waktu 90 menit. Pada
gambar diatas menunjukkan produk gas terendah
terdapat pada pengujian tanpa katalis waktu 30
menit dan lebih rendah dari  pengujian
menggunakan katalis waktu 30 menit. Hal ini
disebabkan karena fraksi minyak pada produk yang
dihasilkan oleh degradasi thermal direngkah oleh
katalis dan rantai hidrokarbon yang panjang
dipotong menjadi rantai yang lebih pendek. Proses
ini mengubah beberapa fraksi minyak cair menjadi
gas dengan rantai karbon yang lebih pendek.

4. Presentase hasil liquid, char dan gas pada
pengujian katalis dan tanpa katalis

Gambar 5. Presentase liquid, char dan gas
pengujian tanpa katalis
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Gambar 6. Presentase liquid, char dan gas
pengujian menggunakan katalis.

Gambar 5 dan 6 diatas memaparkan bahwa
penggunan katalis dapat menurunkan liquid dan
pada penggunaan katalis meningkatkan produksi
gas lebih banyak dari non Kkatalis. Hal ini
disebabkan karena fraksi minyak yang seharusnya
jadi produk cair yang dihasilkan oleh degradasi
thermal direngkah oleh katalis menjadi rantai yang
lebih pendek. Proses ini mengubah beberapa fraksi
minyak cair menjadi gas dengan rantai karbon yang
lebih pendek[13].

Char yang di hasilkan pada gambar diatas
memperoleh hasil yang tidak terlalu signifikan di
pengujian tanpa katalis ataupun menggunakan
katalis. Hal ini di sebabkan kandungan kimia ban
yang memiliki kadar karbon hitam yang cukup
tinggi sehinngga memerlukaan suhu yang optimum
untuk mencapai titik lebur. Titik lebur (Melting
point) dari jenis plastik polystyrene adalah 2400C
[12].

5. Visualisasi fisik liquid yield pirolisis limbah
ban

Gambar 7. Visualisais ciri fisik warna liquid yield
pirolisis limbah ban

Gambar diatas menunjukan hasil produk
bahan bakar cair pirolisis limbah ban. Diantaranya
pada nomer 1,2, dan 3 adalah hasil produk
pengujian tanpa menggunakan katalis. Sedangkan
pada nomer 4,5, dan 6 adalah hasil produk
pengujian menggunakan katalis zeolit 10%. Secara
fisik dilihat dari warna, hasil produk bahan bakar
cair yang menggunakan tambahan Kkatalis 10%
memiliki warna yang tidak terlalu hitam dan hasil

produk tanpa menggunakan katalis lebih kearah
hitam pekat.

Hal ini disebabkan oleh sifat dari zeolite
yang dapat menyaring zat-zat yang berbahaya
karena mempunyai  pori-pori  yang  besar.
Kemampuan ini menjadi dasar sebagai penyaring
molekul-molekul berbahaya, sehingga mampu
mengadsorpsi sejumlah besar substansi selain air
dan mampu memisahkan molekul zat berdasarkan
ukuran molekul dan kepolarannya Molekul yang
berukuran lebih kecil dapat masuk ke dalam pori,
sedangkan molekul yang berukuran lebih besar dari
pori akan tertahan[14][15].

KESIMPULAN

Hasil dari penelitian ini, dapat disimpulkan
sebagai berikut:

1. Produk minyak tertinggi diperoleh pada
pengujian waktu 60 menit tanpa katalis sebanya
105ml dan katalis pada waktu 90 menit
sebanyak 49ml. Pada produk char tertinggi 30
menit menggunakan katalis diperoleh 66,6%.
Pada produk gas tertinggi diperoleh di waktu 90
menit menggunakan katalis sebanyak 32,36%
dan tanpa katalis pada waktu 90 menit sebanyak
30,88%.

2. Waktu dan katalis berpengaruh terhadap hasil
produk pirolisis limbah ban. Lama waktu yang
digunakan dapat menaikkan produksi gas disisi
lain menurunkan produk char.

3. Secara fisik dilihat dari warna, hasil produk
bahan bakar cair yang menggunakan tambahan
katalis 10% memiliki warna yang tidak terlalu
hitam dan hasil produk tanpa menggunakan
katalis lebih kearah hitam pekat.

DAFTAR PUSTAKA

[1] A. Hermawan, |. T. Poerwati, S. T. Mt, and
M. Reza, “Implementation Efforts To
Reduce Waste By Communities With 3R
Patterns in Cepokomulyo Sub- District |,
Kepanjen District , Malang District,” 2008.

[2] M. Z. Hakim, “Pengelolaan dan
Pengendalian Sampah Plastik Berwawasan
Lingkungan,” vol. 27, no. 2, pp. 111-121,
20109.

[3] B. P. Statistik, "Perkembangan Jumlah
Kendaraan Bermotor Menurut Jenis (Unit),
2018-2020,"Badan Pusat Statistik, 2020.
[Online].Available:
https://www.bps.go.id/indicator/17/57/1/ju
mlah-kendaraan-bermotor.html. [Accessed
21 Agustus 2022].

[4] J. Hidayatullah, E. Marlina, and N. Robbi,
“Produksi Bahan Bakar Hasil Pirolisis
Sampah Plastik LDPE dengan dengan
Variasi Pendinginan,” J. Tek. Mesin, 2020.

[5] V. Dhyani and T. Bhaskar, “A
comprehensive review on the pyrolysis of

52



(6]

[7]

(8]

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

lignocellulosic biomass,” Renew. Energy,
2017, doi: 10.1016/j.renene.2017.04.035.

B. Rismayadi, “Penyuluhan Kesadaran
Masyarakat Seputar Kampus Universitas
Buana Perjuangan Karawang Mengenai
Dampak  Sampah  Serta  Pelatihan
Pemanfaatan Sampah Plastik  Untuk
Kegiatan Ekonomi Kreatif,” Buana lImu,
vol. 1, no. 2, pp. 239-263, 2017, doi:
10.36805/bi.v1i2.418.

W. B. Widayatno et al., “Upgrading of bio-
oil from biomass pyrolysis over Cu-
modified p-zeolite catalyst with high
selectivity and stability,” Appl. Catal. B
Environ., vol. 186, pp. 166-172, 2016, doi:
10.1016/j.apcath.2016.01.006.

X. Li, W. Dong, J. Zhang, S. Shao, and Y.
Cai, “Preparation of bio-oil derived from
catalytic upgrading of biomass vacuum
pyrolysis vapor over metal-loaded HZSM-5
zeolites,” J. Energy Inst., vol. 93, no. 2, pp.
605-613, 2020, doi:
10.1016/j.joei.2019.06.005.

R. J. K. Sa’diyah, Sri, “Pengaruh Jumlah
Katalis Zeolit Alam Pada Produk Proses
Pirolisis Limbah Plastik Polipropilen (Pp),”
J. Bahan Alam Terbarukan, vol. 4, no. 2,
pp. 40-45, 2015, doi:
10.15294/jbat.v4i2.4171.

W. S. Atikah, “Media Adsorben Pewarna
Tekstil the Potentiality of Activated Natural
Zeolite From Gunung,” Arena Tekst., vol.
32, no. 1, pp. 17-24, 2017, [Online].
Available:
http://ejournal.kemenperin.go.id/jiat/article/
view/2650/2641

A. A. P. Susastriawan and A. Sandria,
“Experimental study the influence of zeolite
size on low-temperature pyrolysis of low-
density polyethylene plastic waste,” Therm.
Sci. Eng. Prog., vol. 17, no. December
2019, p. 100497, 2020, doi:
10.1016/j.tsep.2020.100497.

G. Audisio, F. Bertini, P. L. Beltrame, and
P. Carniti, “Catalytic Degradation of
Polymers: Part Il Degradation of
Polystyrene*,” Polym. Degrad. Stab., vol.
29, pp. 191-200, 1990.

M. S. D. Syamsiro, Y.Sulistiawati, M.
Ridwan, “Studi Pirolisis Sampah Ban untuk
Produksi Bahan Bakar Minyak Alternatif
bagi Industri Kecil dan Menengah.” 2016.

I. Lufina, B. Susilo, and R. Yulianingsih,
“Studi Pemanfaatan Minyak Karet ( Hevea
brasiliensis ) sebagai Bahan Bakar pada
Kompor Rumah Tangga Study of Rubber
Oil Utilization as Residential Stove Fuel,”
vol. 1, no. 1, pp. 60-68, 2013.

S. Arita, A. Assalami, and D. I. Naibaho,
“Proses Pembuatan Bahan Bakar Cair

53

Dengan Memanfaatkan Limbah Ban Bekas
Menggunakan Katalis Zeolit,” vol. 21, no.
2, 2015.



