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ABSTRAK

Semakin berkembanya penduduk di dunia berdampak besar pada limbah sampah
plastik khususnya non organik, karena membutuhkan waktu puluhan tahun supaya bisa
terurai. Permasalah limbah sampah plastik semakin hari semakin besar sehingga dibutukan
alat pengolah limbah sampah plastik yaitu alat pirolisis. Pirolisis adalah suatu metode
pengolahan sampah plastik tanpa melibatkan oksigen didalam tabung reaktor, pengolahan
sampah plastik dengan metode pirolisis mempunyai ke unggulan tidak menimbulkan asap
dan dapat mengurangi sampah plastik dengan waktu yang singkat. Metode penelitian ini,
menggunakan plastik jenis (LDPE) berat 500 gram, dengan variasi pendingin dan tanpa
pendingin selama 30 dan 60 menit. Hasil dari analisa pengolahan data proses pirolisis
sampah plastik, waktu dan temperatur sangat berpengaruh terhadap banyak atau sedikitnya
minyak yang dihasilkan, penggunan pendingin dan tidak menggunakan pendingin dapat
mempengaruhi warna dan hasil bahan bakar. Panjang lintasan menuju tabung kondensor
juga mempengaruhi terhadap flowrate bahan bakar. Semakin panjang lintasan menuju
tabung kondensor maka proses kondensasi akan semakin lama, bahan bakar yang
dihasilkan akan semakin lama dan sebaliknya. Hasil bahan bakarpun lebih bening
mengunakan pendinginan di bandingkan tanpa pendingin.

Kata kunci : Pirolisis ; bahan bakar hasil pirolisis ; Plastik LDPE, flowrate, pendingin dan
tanpa pendingin

PENDAHULUAN meningkat salah satu cara memenuhinya
Semakin berkembangnya jumlah mengunakan energi alternatif'!.
penduduk, permasalahan yang terjadi Limbah plastik adalah limbah
pada limbah serius. Kebanyakan limbah anorganik yang terdiri dari bahan - bahan
tersebut dihasilkan dari limbah rumah kimia yang sangat berbahaya terhadap
tangga, yaitu berupa limbah cair ataupun lingkungan, karena sulitnya terurai dan
limbah padat. Semakin berkurangnya membutuhkan waktu yang cukup lama
energi fosil membuat masyarakat sadar sampai puluhan tahun untuk terurai.
akan pentingnya kelestarian lingkungan. karena itu sangat perlu dilakukan

Kebutuhan energi semakin hari semakin pengolahan limbah plastik di zaman
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semakin maju ini, dengan cara merubah
sampah plastik menjadi produk yang
berharga'®.

Pengertian sampah ialah hasil dari
sisa bahan kemas ataupun sisa
pembungkus yang dimanfaatnya lebih
kecil dari pada produk yang dipergunakan,
maka hasil dari sisa-sisa pemakaian
dibuang ataupun tidak dipergunakan
kembali. Sampah organik ialah sampah
yang bisa diurai dengan cepat seperti
sisa-sisa makanan, daun, dll. Sedangkan
sampah non-organik yaitu sampah yang
sulit terurai, tetapi bisa didaur ulang
kembali sehingga dapat menghasilkan
produk, seperti plastik, kaca, dan lain-
lain®!.

Bahan kemas yang sering di
pergunakan salah satunya adalah kantong
plastik, contohnya pada sampah berjenis
kaleng, gelas, kertas, dan styrofoam.
Plastik merupakan bahan pengemas yang
sangat mudah untuk didapatkan dan
sangat mudah penggunaannya. Plastik
sering kali dipergunakan untuk pelapis
kertas. Plastik terdiri dari polimer rantai
yang panjang dan sebuah satuan-satuan
lebih  kecil yang disebut monomer,
menurut dari data pada umumnya ..

Tabel 1 Jenis plastik, kode dan
penggunaannya
cuts Ptk Pergpunaan

Pt (polvetindens ool bersasam atr museral, bosod mmyvak goveng
tereplaledate s, botol sambel, botal olet, dan botol kosmetk

HDPE (Hgl-dessny botol obest, boool susu Gar, prigen pehanss, &

Polyethrylens) botol kossetik
Polyvund  popa selang 2o, pepes bargrirees, msgan, Gplak mepe
Chkeide) dan plastk, botol shasupo, dan botol sambal
| LDPE (Low-dersity  Kantong Kresek, toup phisti, plasnk pemsburgzius
Polvethylene) dapng bebn, dia bestogm macam plastik opis
iy
PP (Pobypeopslene  cup plastik. tatup botod dan plastik, mainan anek

aan Pohjeopene dn mermwine

Pirolisis ialah proses dimana
dekomposisi termal bahan polimer dari
sampah plastik tanpa melibatkan oksigen
didalamnya. Proses ini berlangsung pada
temperature suhu diantara 400 - 800°C.

Melihat dari jenis plastik dan jenis produk
yang dibuat. Produk hasil pirolisis
biasanya terdiri 3 tahapan yaitu fraksi gas,
cairan, residu. Proses yang terjadi pada
rantai  panjang hidrokarbon,  akan
terpotong sehingga menjadi rantai yang
lebih  pendek. Proses selanjutnya
dilakukan pendinginan pada gas tersebut.
Yang menyebabkan terjadi kondensasi
dan membantu pembentukan cairan.
Cairan inilah yang nanti akan dijadikan
sebuah energi alternatif bahan bakar,
berupa bensin ataupun bahan bakar
diesel.

Penelitian yang telah dilakukan
oleh!” Dapat diketahui semakin tinggi
peningkatan suhu, berpengaruh pada
banyaknya minyak menghasilkan, dan gas
menjadi lebih sedikit. Keuntungan ataupun
kelebihan minyak terbesar, sebesar 35,58
% vyang didapat saat proses pirolisis
denga kenaikan suhu 6°C. Dimana pada
saat tersebut, nilai rendemen gas paling
kecil, sebesar 5,83 %.

Pirolisis adalah proses peruraian
menggunakan bantuan panas tanpa
digunakannya oksigen atau dengan
jumlah oksigen yang sangat sedikit atau
terbatas. Biasanya pada proses pirolisis
menghasilkan tiga produk vyaitu arang,
gas, dan cairan. Menurut penelitian dari
Pada saat proses pirolisis dapat
dipengaruhi  oleh  beberapa  faktor
antaranya seperti, waktu, suhu, jumlah
partikel, ukuran partikel, berat partikel.

Penelitian ini  bertujuan untuk
mengetahui produksi bahan bakar hasil
pirolisis sampah plastik low density poly
ethylene (Idpe) dengan variasi
pendinginan yang meliputi flowrate
(produksi) dan temperature (suhu).

METODE PENELITIAN



KOMPONEN

1. Kompor
2 Ranktor
1 Tabung swap 1
A4, Talmng wap 2

; 5 Selang penghubung 2
i £ 5 o Salang penghubung |

7. Kondenses |

& Kondensw 2

| p— N T R
| e 10, Pompa air
e

Gambar.1 Instalasi Penelitian

Gambar 1 menunjukkan skema
instalasi penelitian yang dilakukan untuk
mengetahui hasil flowrate bahan bakar.
Metode penelitian yang digunakan
pengaruh dari penggunaan pendingin dan
tanpa pendingin pada hasil fowrate
selama 30 dan 60 menit dengan
menggunakan sampah plastik (LDPE)
seberat 500 gram.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian hasil proses pirolisis sampah
plastik Idpe tanpa pendingin dan
mengunakan pendingin air.

Gambar 2. hasil proses pirolisis
menggunakan pendingin air dan tanpa
pendingin

Gambar 2. menunjukkan hasil
tanpa penggunaan pendingin lebih keruh
dan banyak kerak didalamnya, untuk
penggunaan pendingin air bahan bakar
yang dihasilkan lebih bening. Setelah
didiamkan selama 3 hari warna bahan
bakar berubah menjadi coklat. Hasil
pegendapan selama 3 hari dapat di lihat
pada gambar di bawah ini.

*

Gambar 3. hasil pengendaan selama 3
hari

Gambar 3. Namun warna bahan
bakar dari kondensor 1 berubah menjadi
coklat kental, kondensor 2 berubah
menjadi coklat cerah. Minyak yang
diproduksi menjadi keruh karena tidak
digunakanya pendingin pada tabung
kondensor.

Tabel Hasil Pengujian Pirolisis Sampah
Plastik Ldpe Menggunakan Pendingin
Air Dan Tidak Menggunakan Pendingin
Selama 60 Menit

Tabel 2 Hasil Pengujizn Tarpa Pendinain Dengan Wakin 3) Ment

Flownie
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Tabel Hasil pengujian Pirolisis Sampah
Plastik Ldpe Menggunakan Pendingin
Air Dan Tidak Menggunakan Pendingin
Selama 60 Menit. Hubungan Temperature Techadap Flowrate

Tabel 4 Hasd Pergejian Tapa Pendingn Dengan Wakitn 80 Menr Tanl\a Pendingin

Gambar 4. garfik suhu Terhadap Flowrate
Dengan Waktu 30 Menit Tanpa Pendingin
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Gambar 5. grafik suhu Terhadap Flowrate
Dengan Waktu 30 Menit Tanpa Pendingin

Gambar 4 dan 5 menjelaskan
perolehan flowrate terhadap waktu dan
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menghasilkan flowrate. Pada menit 15
dengan suhu 100°C kondensor 1
menghasilkkan 7 ml dan kondensor 2



menghasilkkan 1,5 ml, pada menit 20
sampai 30 suhu mengalami peningkatan
secara drastis suhu tertinggi berada pada
179°C, kondensor 1 menghasilkan 51 ml
dan kondensor 2 menghasilkan 15 ml.

Meliha kedua gambar grafik
gambar diatas. Hasil flowrate terhadap
temperature dan waktu terhadap flowrate
dari proses pirolisis semakin banyak. Hal
ini dikarenakan semakin tinggi
peningkatan suhu dan lama waktu
pembakaran didalam tabung reaktor,
minyak yang dihasilkan semakin banyak
dan gas menjadi lebih sedikit, hasil ini
tidak berbeda jauh dari penelitian™,
Namun bahan bakar yang dihasilkan
berwarna keruh, karena tidak
menggunakan pendingin pada tabung
kondensor.

Hubungan Waktu Terhadap Flowrate
Dengan Pendingin Air

Mowrate (mi)

=4=Kecadetsor §(ml)
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Gambar 6 grafik waktu Terhadap
Flowrate menggunakan Pendingin Air
Dengan 30 Menit

Hubungan Jemperature Terhadap Flowrate
Dengan Pendingin \ir

Temperature (°C)

Flowrate (ml)

Gambar 7 grafik suhu terhadap Flowrate
dengan waktu 30 menit mengunakan
pendingin air

Gambar grafik 6 dan 7
menjelaskan temperature terhadap
flowrate dan waktu terhadap flowrate
dengan waktu 30 menit menggunakan
pendingin air. Pada menit 0 suhu dalam
tabung reaktor 27 °C, pada menit 5 suhu
dalam tabung reaktor = menggalami
peningakatan 40°C, pada menit 10 suhu
meningkat 55°C dari menit 0 sampai 10
kondensor 1 dan kondensor 2 belum
menghasilkan bahan bakar. Pada menit
15 kondensor 1 menghasilkan 0,3 dan
kondensor 2 menghasilkan 0,2 ml dengan
peningkatan suhu 76°C. Pada menit 20
sampai 30 kondensor 1 menghasilkan 45
ml dan kondensor 2 menghasilkan 12 ml
dengan suhu tertinggi 180 °C.

Terlihat dari kedua gambar diatas
hasil flowrate terhadap temperature dan
waktu terhadap flowrate semakin banyak.
Hal ini disebabkan semakin tinggi
peningkatan suhu dan lama waktu
pembakaran didalam tabung reaktor,
minyak yang dihasilkan semakin banyak
dan gas menjadi lebih sedikit, hasil ini
tidak berbeda jauh dari penelitian™.
Penggunaan pendingin pada tabung
kondensor mempengaruhi flowrate yang
pada kondensor 1 dan 2 sehingga bahan
bakar yang dihasilkan lebih bening.

Panjang lintasan menuju tabung
kondensor juga mempengaruhi terhadap
flowrate bahan bakar. Semakin panjang
lintasan menuju tabung kondensor maka
proses kondensasi akan semakin lama,
bahan bakar yang dihasilkkan akan
semakin lama dan sebaliknya. Hasil
bahan bakarpun lebih bening
mengunakan pendinginan di bandingkan
tanpa pendingin.

Grafik Gambar Hasil Pirolisis Sampah
Plastik Ldpe Menggunakan Pendingin
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Gambar 8. grafik suhu Terhadap Flowrate
Dengan Waktu 60 Menit Tanpa Pendingin
Hubungan Temperature Terhadap Flowrate
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» Gambar 9. grafik temperatur terhadap |
Flowrate dengan waktu 60 menit tanpa
pendingin

Gambar grafik 8dan 9 menjelaskan
tentang temperatur terhadap Flowrate
waktu terhadap flowrate dengan waktu 60
menit tanpa pendingin. Pada menit O suhu
dalam tabung reaktor 25°C, pada menit 5
suhu meningkat 35°C, pada menit 10 suhu
meningkat 75°C, dari menit 0 sampai 10
belum menghasilkan flowrate pada
kondensor 1 dan 2. Pada menit 15 suhu
meningkat 90°C, sudah menghasilkan
flowrate pada kondesor 1 sebanyak 7 ml
dan kondensor 2 sebanyak 1 ml. Pada
menit 20 sampai 30 kondensor 1
menghasilkan 54 ml dan kondensor 2
menghasilkan 23 ml, dengan peningkatan

suhu sebasar 172°C, pada menit 30
sampai 60 kondensor 1 menghasilkan 85
ml dan kondensor 2 75 ml dengan suhu
tertinggi 198 °C.

Terlihat dari gambar grafik 8 dan 9
hasil temperatur terhadap flowrate dan
waktu terhadap flowrate hasil pirolisis
semakin banyak. Hal ini disebabkan
semakin tinggi peningkatan suhu dan
lama waktu pembakaran didalam tabung
reaktor, minyak yang dihasilkan semakin
banyak dan gas menjadi lebih sedikit,
hasil ini tidak berbeda jauh dari
penelitian'”. Akan tetapi bahan bakar yang
dihasilkan berwarna keruh karena tidak
menggunakan pendingin pada tabung
kondensor
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Gambar 10. waktu terhadap flowrate
menggunakan pendingin air waktu 60
menit

Hubungan Temperature Terhadap Flowrate
Dengan Pendingin Air
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Gambar 11. temperatur terhadap
Flowrate dengan waktu 60 menit
pendingin air



Gambar grafik 10 dan 11
menjelaskan hasil temperatur terhadap
Flowrate dan waktu terhadap flowrate
dengan waktu 60 menit menggunakan
pendingin air. Pada menit 0 dalam tabung
reaktor berada pada suhu 28°C, pada
menit 5 suhu meningkat 40°C belum
menghasilkan flowrate pada kondensor 1
dan 2. Pada menit 10 suhu meningkat
72°C sudah menghasilkan flowrate pada
kondensor 1 sebanyak 1,3 ml dan
kondensor 2 sebanyak 0,4 ml. Pada
menit 15 dengan peningkatan suhu 115°C
kondensor 1 menghasilkan 29 ml dan
kondensor 2 menghasilkan 11 ml, pada
menit 20 sampai 30 kondensor 1
menghasilkan 94 ml dan kondensor 2
menghasilkan 63 ml dengan suhu 190°C.
Pada menit 35 sampai 60 kondensor 1
menghasilkan 109 ml dan kondensor 2
menghasilkan 83 ml dengan suhu tertingi
200°C.

Terlihat dari gambar 4.7 dan 4.8
hasil Flowrate terhadap temperature dan
waktu terhadap flowrate semakin banyak.
Hal ini disebabkan semakin tinggi
peningkatan suhu dan lama waktu
pembakaran didalam tabung reaktor,
minyak yang dihasilkan semakin banyak
dan gas menjadi lebih sedikit, hasil ini
tidak berbeda jauh dari penelitian!™
Penggunaan pendingin pada tabung
kondensor mempengaruhi flowrate yang
dihasilkan pada kondensor 1 dan 2
sehinga bahan bakar yang dihasilkan lebih
bening di banding tanpa pendingin.

Melihat dari analisa 4 gambar di
atas menjelaskan bahwa. Hasil bahan
bakar selama 60 menit lebih banyak
mengunakan pendingin air di banding
tanpa pendingin. Hal ini disebabkan
pengunaan pendingin dapat
mempengaruhi  bahan bakar yang
dihasikan, sehinga bahan bakar yang
dihasilkan lebih bening dibanding tanpa
pendingin. Ketika tanpa mengunakan

pendingin kerak akan terus keluar
bersama bahan bakar dan banyak uap
yang tidak terkondensasi.

Hasil dari analisa pengolahan data
proses pirolisis sampah plastik, diketahui
waktu dan temperatur sangat berpengaruh
terhadap banyak atau sedikitnya minyak
yang didapatkan, penggunan pendingin
dan tidak menggunakan pendingin dapat
mempengaruhi warna dan hasil bahan
bakar.Panjang lintasan menuju tabung
kondensor juga mempengaruhi terhadap
flowrate bahan bakar. Semakin panjang
lintasan menuju tabung kondensor maka
proses kondensasi akan semakin lama,
bahan bakar yang dihasilkan akan
semakin lama dan sebaliknya. Hasil
bahan bakarpun lebih bening
mengunakan pendinginan di bandingkan
tanpa pendingin.

KESIMPULAN

1. Waktu dan temperature sangat
berpengaruh terhadap besar atau
kecilnya minyak yang dihasilkan.

2. Hasil ahir perolehan bahan bakar
selama 30 menit lebih banyak
tanpa pendingin dibanding
menggunakan pendingin air.

3. Hasil bahan bakar selama 60
menit lebih banyak menggunakan
pendingin air di banding tanpa
pendingin.

4. Pada hasil pengujian diketahui
hasil kondensor 1 lebih banyak di
banding kondensor 2.

5. Penggunaan pendingin  pada
tabung kondensor mempengaruhi
warna flowrate yang dihasilkan
pada kondensor 1 dan 2.

6. Panjang lintasan menuju tabung
kondensor juga mempengaruhi
terhadap flowrate bahan bakar.
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