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ABSTRAK 

Penelitian ini dilakukan pada plastik low density polyethylene (LDPE), 

dengan metode pirolisis yang diterapkan menjadi bahan bakar pirolisis dengan 

campuran katalis kalsium oksida (CaO). Plastik LDPE diperoses melalui alat 

pirolisis pemanasan dengan suhu tertinggi tanpa adanya oksigen yang masuk. 

Proses pemanasan dilakukan selama 30, 60 dan 90 menit dengan melakukan 

perbandingan pengaruh penambahan katalis CaO dalam proses pembakaran 

pirolisis plastik LDPE. Hasil menunjukkan bahwa dengan campuran katalis 

kalsium oksida (CaO) menghasilkan liquid lebih banyak dibandingkan proses 

minyak pirolisis yang tanpa katalis Hal ini disebabkan katalis CaO dapat 

berfungsi meningkatkan ikatan rangkap C (karbon) semakin panjang. Selain itu 

hasil padatan dari proses pirolisis tanpa katalis menjadi lilin (wax), sedangkan 

pada proses pirolisis dengan campuran katalis kalsium oksida (CaO) 

menghasilkan padatan berupa arang (char).  

  
Kata-kata kunci: Pirolisis Plastik, Pirolisis Katalis, Plastik LDPE, Katalis, CaO. 

 

ABSTRACT 

This research was conducted on low density polyethylene (LDPE) plastic, with the 

pyrolysis method applied as a pyrolysis fuel with a mixture of calcium oxide 

(CaO) catalysts. LDPE plastic is processed through a heating pyrolysis device 

with the highest temperature without any incoming oxygen. The heating process 

was carried out for 30, 60 and 90 minutes by comparing the effect of adding CaO 

catalyst in the pyrolysis combustion process of LDPE plastic. The results show 

that the catalyst mixture of calcium oxide (CaO) produces more liquid than the 

uncatalyzed pyrolysis oil process. This is because the CaO catalyst can function 

to increase the length of the C (carbon) double bond. In addition, the solids from 

the pyrolysis process without a catalyst become wax, while the pyrolysis process 

with a mixture of calcium oxide (CaO) catalysts produces solids in the form of 

char. 
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PENDAHULUAN 

 Sampah plastik adalah sampah 

anorganik yang tersusun dari unsur-

unsur kimia yang dapat berbahaya 

bagi lingkungan karena sulit terurai di 

tanah dan lautan, membutuhkan 

puluhan hingga ratusan kali 

penguraian.[1] Sampah plastik 

bersifat keras dan bahkan tidak dapat 

terurai, itulahsebabnya sampah plastik 

menjadi penyumbang paling besar 

pada pemanasan global. [2] Meskipun 

didaur ulang 2-3 kali, plastik individu 

ini tidak berguna karena penurunan 

kualitas dan sifat, dan sering juga 

diperlakukan sebagai sampah dan 

akhirnya dibuang di tempat 

pembuangan sampah. Plastik 

campuran, di sisi lain, tidak berguna 

dan karenanya dibuang ke tempat 

pembuangan sampah. Sampah plastik 

ini mengandung banyak energi karena 

terbuat dari produk minyak bumi.[3]  

 Jenis plastik yang mudah 

digunakan oleh masyarakat, yaitu 

plastik low density polyethylene. 

Produksi jenis plastik LDPE 

menggunakan suhu yang terbilang 

tinggi, dan suhu yang berkisar 200-

300°C, serta menggunakan radikal 

peroksida. Plastik jenis LDPE 

memiliki urutan bercabang yang 

terbilang panjang atau menggunakan 

rantai dengan kepadatan yang 

bervariasi. Plastik LDPE banyak 

digunakan dalam kemasan pada 

makanan karena mempunyai sifat 

yang fleksibel akan tetapi kuat.[4] 

 Berbagai cara yang sudah 

dikembangkan agar dapat mengatasi 

masalah peningkatan sampah. Proses 

pirolisis merupakan suatu metode 

pengolahan sampah yang dinilai 

sangat menjanjikan. Hal ini 

disebabkan oleh beberapa 

keuntungan, antara lain tingkat 

konversi yang tinggi, potensi terhadap 

energi yang tinggi dan potensi 

terhadap bahan bakar alternatif. 

Katalis dan sampah plastik digunakan 

sebagai limbah. Hasil proses pirolisis 

komponen dan campuran sampah 

plastik dan katalis alam dalam kondisi 

isotermal dapat menunjukkan suhu 

akhir terhadap pirolisis serta pada laju 

pemanasan dapat mempengaruhi 

distribusi produk pirolisis yang 

dihasilkan. Selama proses pirolisis, 

ketika suhu pirolisis meningkat, 

produk padat cenderung menurun, 

dan produk cair dan gas meningkat 

dengan meningkatnya suhu 

pirolisis.[5]  

 Pirolisis sampah plastik adalah 

proses penguraian senyawa organik 

dalam plastik dengan memanaskan 

sedikit atau tanpa adanya oksigen 

Selama proses pirolisis, pada senyawa 

hidrokarbon dengan rantai panjang 

yang terkandung dalam resin 

diharapkan dapat menjadi senyawa 

hidrokarbon yang lebih pendek dan 

dapat digunakan sebagai salah satu 

bahan bakar alternatif.[6] 

 Hasil minyak pada proses 

pirolisis memiliki nilai viskositas dan 
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keasaman yang terbilang tinggi,[7] 

sehingga tidak dapat langsung 

diaplikasikan pada bahan bakar 

minyak. Untuk meningkatkan kualitas 

minyak pirolisis, diperlukan katalis. 

Katalis yang dapat digunakan untuk 

memecah senyawa berat (rantai 

panjang) menjadi oksigenat yang 

lebih ringan (rantai pendek) dan 

mampu mereduksi senyawa asam 

pada minyak pecah, salah satunya 

adalah kalsium oksida (CaO).[8] 

 Kalsium Oksida merupakan 

katalis yang berbentuk padatan, tidak 

mengakibatkan korosif, dan ramah 

terhadap lingkungan. Penggunaan 

katalis CaO pada proses pirolisis 

dapat berfungsi untuk mengurangi 

terhadap senyawa asam, serta dapat 

menaikkan ikatan rangkap karbon 

yang semakin panjang. Selain itu, 

dapat juga menaikkan kadar 

kandungan pada senyawa molekul 

kecil terhadap bio oil berdasarkan 

pirolisis.[9] Penabahan CaO bisa 

memisahkan senyawa molekul yang 

kecil, hal ini lantaran CaO memiliki 

fungsi  pecah yang kuat selain itu 

penggunaan CaO bisa mengoktimalan 

output aromatik dan olefin.[10] 

METODE PENELITIAN 

 Metode penelitian ini 

menggunakan eksperimen langsung 

(experimental research). Dengan 

melakukan perbandingan perbedaan 

waktu dan penambahan katalis 

kalsium oksida (CaO)  

(Gambar 1. Desain Alat Pirolisis) 

Keterangan Gambar : 

1. Reaktor 

2. Tabung Uap 1 

3. Tabung Uap 2 

4. Selang penghubung 2 

5. Selang penghubung 1 

6. Kondesor 1 

7. Kondesor 2 

1. Bahan Penelitian 

 Pada penelitian ini bahan yang 

digunakan antara lain : Plastik low 

density polyethylene (LDPE), 

Kalsium Oksida (CaO), Alat Pirolisis, 

Thermometer, Kompor Gas, Gelas 

Ukur, Timbangan dan Stopwatch.  

2. Proses Pirolisis Plastik LDPE   

 Plastik LDPE dimasukkan 

dalam reaktor pirolisis dengan berat 

plastik sebesar 500 gram sebelum 

pembakaran tabung reaktor. Kemudin 

pembakaran reaktor alat pirolisis 

dengan pemanasan sampai 150ºC, 

setelah suhu 150ºC baru dilakukan 

pengambilan data perbandingan 

perbedaan waktu 30, 60 serta 90 

menit. 

 Hasil dari proses pirolisis 

plastik LDPE akan dilihat nilai liquid 

dan padatan yang dihasilkan dengan 

perbandingan perbedaan waktu. 

3. Proses Pirolisis Campuran 

Katalis Kalsium Oksida (CaO)  

 Plastik LDPE dimasukkan 

dalam reaktor pirolisis dengan berat 

plastik sebesar 500 gram, kemudian 

memasukkan katalis kalsium oksida 

(CaO) sebesar 10% dari bahan plastik 
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yang telah dimasukkan kedalam 

reaktor yaitu sebesar 50 gram katalis 

kalsium oksida (CaO). Setelah itu 

pembakaran reaktor alat pirolisis 

dengan pemanasan sampai 150ºC, 

setelah suhu 150ºC baru dilakukan 

pengambilan data perbandingan 

perbedaan waktu 30, 60 dan 90 menit. 

 Proses pada pirolisis plastik 

LDPE akan dilihat nilai liquid dan 

padatan yang dihasilkan dengan 

perbandingan perbedaan waktu. 

4. Analisa Massa Jenis 

 Analisa massa jenis liquid hasil 

proses dari pirolisis, dilakukan 

melalui cara pengukuran pada volume 

serta massa dari setiap sampel. Dari 

setiap sampel liquid yang dihasilkan 

pada proses pirolisis diambil 5 mili 

liter dengan menggunakan gelas ukur. 

Kemudian liquid ditimbang agar 

dapat memperoleh hasil massa 

sampel. Perhitungan pada massa jenis 

sampel menggunakan rumus 

persamaan (1). 

ρ = 
 

 
 ................................ (1) 

keterangan :  

ρ  = massa jenis 

m = massa sampel 

V = volume sampel.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Penelitian ini membahas hasil 

proses pirosis yang meliputi liquid, 

padatan dan gas yang dihasilkan dari 

limbah plastik low density 

polyethylene (LDPE). Dengan 

melakukan perbandingan perbedaan 

waktu 30, 60 serta 90 menit. Serta 

melakukan perbandingan perbedaan 

proses pirolisis plastik dengan 

campuran katalis kalsium oksida 

(CaO) dan tanpa campuran 

1. Presentase Hasil Proses Pirolisis 

Plastik LDPE 

 Pada proses pirolisis plastik 

LDPE ini dilakukan dengan 3 variasi 

waktu yaitu 30 menit, 60 menit dan 

90 menit. Hal ini dilakukan untuk 

melihat waktu yang paling baik untuk 

menghasilkan liquid, padatan ataupun 

gas terbesar.  

 

 

 

 

 

 

(Gambar 2. Presentase Liquid, 

Padatan dan Gas Pada Proses 

Pirolisis) 

 Pada Gambar 2. menunjukkan 

bahwa liquid terbesar berada pada 

waktu 90 menit sebesar 36,32 % dan 

sedikit lebih tinggi dibandingkan 

dengan pada waktu 60 menit sebesar 

21,76 %, namun pada waktu 30 menit 

menghasilkan liquid sebesar 11,52 %. 

Sedangkan pada presentase padatan 

yang paling tinggi dihasilkan pada 

waktu 30 menit yaitu sebesar 70 %. 

Kemudian terjadi penurunan yang 

hampir sama nilai persentasenya yaitu 

masing – masing pada waktu 60 

menit sebesar 52 %, pada waktu 90 

menit sebesar 45,2 %. 

 Jumlah persentase gas pada 

Gambar 2. yang tertinggi berada pada 
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waktu 60 menit sebesar 26,24 %, 

jumlah ini lebih unggul 7,76 % dari 

waktu 30 menit dan pada waktu 90 

menit menghasilkan gas yang sama 

pada waktu 30 menit yaitu sebesar 

18,48 %. 

2. Pengaruh Katalis Kalsium 

Oksida (CaO) Terhadap Proses 

Pirolisis Plastik LDPE 

 Pengaruh Katalis CaO pada 

proses pirolisis dari penelitian yang 

telah di lakukan tanpa katalis dan 

dengan katalis kalsium oksida (CaO). 

Pengaruh katalis CaO dapat dilihat 

pada liquid, padatan dan gas yang 

dihasilkan.  

a. Pengaruh CaO Terhadap Hasil 

Liquid 

 Pengaruh Katalis CaO terhadap 

liquid yang telah dihasilkan pada 

proses pirolisis plastik jenis low 

density polyethylene, dapat dilihat 

pada Gambar 3. Dibawah ini.  

 

 

 

 

 

 

 

(Gambar 3. Pengaruh Katalis CaO 

terhadap Produksi liquid) 

 Terlihat pada Gambar 3. 

menunjukkan bahwa hasil proses 

minyak pirolisis dengan campuran 

katalis kalsium oksida (CaO) terbesar 

berada pada waktu 90 menit sebesar 

421 ml dan lebih tinggi dibandingkan 

dengan waktu 90 menit yang tanpa 

katalis CaO sebesar 227 ml. Akan 

tetapi pada hasil minyak terendah 

berada pada waktu 30 menit yang 

tanpa katalis sebesar 72 ml dan lebih 

rendah dibandingkan dengan waktu 

30 menit menggunakan katalis CaO 

sebesar 152 ml. 

 Hasil dari Gambar 3. dapat 

dikatakan  liquid mengalami kenaikan 

secara tajam pada campuran katalis 

CaO. Dimana pada presentase minyak 

tanpa katalis dari waktu 30 menit, 60 

menit dan 90 menit nilai kenaikannya 

stabil yaitu sebesar 72  ml, 136 ml 

dan 227 ml.  Namun pada presentase 

minyak dengan katalis CaO dari 

waktu 30 menit ke 60 menit 

mengalami kenaikan yang signifikan 

sebesar 152 ml ke 402 ml, akan tetapi 

pada waktu 90 menit tidak mengalami 

kenaikan yang signifikan dan relatif 

stabil yaitu sebesar 421 ml. 

 Hasil diatas dapat dikatakan 

bahwa proses minyak pirolisis dengan 

campuran katalis kalsium oksida 

(CaO) lebih banyak dibandingkan 

proses minyak pirolisis yang tanpa 

katalis. 

b. Pengaruh CaO Terhadap Hasil 

Padatan 

 Pengaruh Katalis CaO terhadap 

padatan yang telah dihasilkan pada 

proses pirolisis plastik jenis low 

density polyethylene, dapat dilihat 
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pada Gambar 4. Dibawah ini. 

(Gambar 4. Pengaruh Katalis CaO 

terhadap Produksi Padatan) 

 Terlihat pada Gambar 4. dapat 

dikatakan bahwa hasil padatan 

terbesar berada pada waku 30 menit 

tanpa katalis sebesar 350 gram dan 

terus mengalami penurunan secara 

stabil pada waktu 60 menit serta pada 

waktu 90 menit sebesar 260 gram dan 

226 gram. Pada proses pirolisis 

dengan menggunakan katalis kalsium 

oksida (CaO) padatan hasil terbesar 

berada pada waktu 30 menit dan lebih 

rendah dibandingkan pada waktu 60 

menit, serta mengalami peurunan 

pada waktu 

90 menit 

proses 

pirolisis. 

 

 

 

 

(Gambar 5. Padatan Hasil Proses 

Pirolisis Plastik Tanpa Katalis CaO) 

 

 

 

 

(Gambar 6. Padatan Hasil Proses 

Pirolisis Campuran Katalis CaO) 

 Terlihat pada Gambar 5. 

menunjukkan bahwa padatan yang 

dihasilkan dari proses pirolisis berupa 

lilin (wax). Sedangkan pada Gambar 

6. Menunjukkan padatan yang 

dihasilkan berubah menjadi arang 

(Char). 

c. Pengaruh CaO Terhadap Hasil 

Gas 

 Pengaruh Katalis CaO terhadap 

Gas yang telah dihasilkan pada proses 

pirolisis plastik jenis low density 

polyethylene, dapat dilihat pada 

Gambar 7. Dibawah ini. 

(Gambar 7. Pengaruh Katalis CaO 

terhadap Produksi Gas) 

 Terlihat pada gambar 7. 

menunjukkan bahwa gas yang 

dihasilkan dari proses pirolisis 

terbesar berada pada waku 30 menit 

dengan katalis sebesar 178,4 gas yang 

dihasilkan dan lebih tinggi 

dibandingkan pada waktu 30 menit 

tanpa katalis. Akan tetapi hasil gas 

terendah berada pada waktu 90 menit 

dengan katalis CaO sebesar 88,2 gas 

yang dihasilkan dan lebih rendah 

dibandingkan yang waktu 90 menit 

tanpa katalis yaitu sebesar 92,4 gas 

yang dihasilkan. Pada grafik tanpa 

katalis mengalami laju yang tidak 

setabil dimana nilai gas pada menit 30 
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sebesar 92,4 gas, dan mengalami 

kenaikan pada menit 60 sebesar 131,2 

gas dan pada waktu ke 90 mengalami 

penurunan dengan nilai yang sama 

pada waktu 30 menit yaitu sebesar 

92,4 gas yang dihasilkan. Selain itu 

pada grafik dengan campuran katalis 

CaO mengalami penurunan nilai yang 

signifikan pada waktu 30 menit 

sebesar 178,4 gas ke 88,4 gas pada 

waktu 60 menit, akan tetapi pada 

waktu 90 menit mengalami 

penurunan yang tidak terlalu banyak 

yaitu sebesar 88,2 gas yang 

dihasilkan. 

3. Analisa Massa Jenis 

 Hasil perhitungan massa jenis 

terhadap liquid hasil pirolisis dengan 

menggunakna pebandingan waktu 30, 

60 serta 90. dan perbandingan 

terhadap variasi percampuran katalis 

kalsium oksida (CaO) menggunakan 

persamaan (1).  

ρ = 
 

 
  = 0,8 

 
  ⁄  

 

Tabel 1. Proses Tanpa Katalis  

Tabel 2. Proses Dengan Katalis CaO 

 Terlihat pada tabel 1 dan tabel 2 

dapat dikatakan bahwa massa jenis 

dari liquid pirolisis plastik LDPE 

tanpa campuran katalis maupun 

dengan campuran katalis kalsium 

oksida (CaO) menunjukkan hasil 

yang sama yaitu 1 ml mempunyai 

massa jenis sebesar 0,8    ⁄  .  

KESIMPULAN 

Kesimpulan 

Dari Penelitian yang telah 

dilakukan mulai dari proses 

penelitian, pengambilan data dan 

pengolahan data. Didapatkan 

beberapa kesimpulan diantaranya 

sebagai berikut : 

1. Hasil proses pirolisis dengan 

campuran katalis kalsium oksida 

(CaO) menghasilkan liquid lebih 

banyak dibandingkan proses 

minyak pirolisis yang tanpa 

katalis.  

2. Pada hasil padatan dari proses 

pirolisis tanpa katalis menjadi 

lilin (wax), sedangkan pada 

proses pirolisis dengan campuran 

katalis kalsium oksida (CaO) 

menghasilkan padatan berupa 

char. 

3. Massa jenis dari liquid pirolisis 

plastik LDPE tanpa campuran 

katalis maupun dengan campuran 

katalis kalsium oksida (CaO) 

menunjukkan hasil yang sama 

yaitu 1 ml mempunyai massa 

jenis sebesar 0,8    ⁄  

Saran 

No Waktu  
Liquid 

(ml) 
Liquid (gr) 

1 30 Menit 72 57,6 

2 60 Menit 136 108,8 

3 90 Menit 227 181,6 

Keterangan : 
Masa Jenis (30 Menit, 60 Menit, 

90 menit) = 0,8  
 
  ⁄  

No Waktu  
Liquid 

(ml) 
Liquid (gr) 

1 30 Menit 152 121,6 

2 60 Menit 402 321,6 

3 90 Menit 421 336,8 

Keterangan : 
Masa Jenis (30 Menit, 60 Menit, 

90 menit) = 0,8  
 
  ⁄  
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1. Untuk variasi pada proses 

pirolisis  dalam penggunaan 

katalis serta bahan baku 

sebaiknya ditambah lagi, 

sehingga mendapatkan hasil 

produk liquid pirolisis yang lebih 

bervariasi, dan mendapatkan 

hasil yang lebih sempurna. 

2. Untuk penelitian pirolisis 

selanjutnya diharapkan adanya 

penambahan variasi jenis plastik 

dan katalis, tidak hanya dengan 

plastik low density polyethylene 

maupun katalis kalsium oksida 

(CaO).  Tujuan didapat adalah 

agar variasi dari hasil yang lebih 

banyak serta dapat dijadikan 

perbandingan data selanjutnya. 
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