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ABSTRACT 

Pyrolysis is one of thermal process methods used in utilization of asphalt., Asphlat thermally 
decomposed under atmosphere and produced char, gas and tar. In this experiment, two models 
were used to predict char, gas and tar production. The variable studied was pyrolysis 
temperature. 

The experience was carried out in a report with 10,9 cm in diameter and 19,7 cm in height under 
atmospheric condition. The temperature was varied between 400-600 oC . One hundreed and 
fifty grams asphalt was fill in retort, after that condensor and heater were operated. After a 
desired temperature was reached, which was assumed as initial, every fifteen minutes liquid and 
gas samples were analyzed. 

The experiment result show there was a correlation between reaction rate constant kl and 
temperature; 
         for the first model : kl = 827,99 e-16038/RT menit -1  
         for the second model : kl = 269,05 e-16038/RT menit -1  
These two models valid for temperature between 400-600oC. 
These model have k2 and k3 value; 
       for the first model  : k2 = 3,9 10-6 menit -1 and k3 = 27,72 menit-1 
      for the second model  : k2 = 3,4 10-6 menit -1 and k3 = 27,48 menit-1    
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PENGAN TAR 
Aspal merupakan salah satu hasil pengilangan minyak bumi yang digunakan dalam kehidupan 
sehari-hari, sebagai contoh untuk perekat dalam pengerasan jalan, untuk saluran pipa sebagai 
bahan pelindung . Aspal alam kurang sekali dipakai karena terdapat kendala-kendala dalam 
pemakaiannya,seperti kandungan aspal yang rendah. Untuk itu perlu dilakukan pengolahan aspal  
sehingga akan lebih banyak bermanfaat, salah satu nya dengan proses pirolisis. 
Tujuan penelitian ini untuk mempelajari mekanisme yang dapat digunakan untuk memprediksi 
hasil padat,cair dan gas pada proses pirolisis aspal. 
Aspal merupakan bahan setengah padat berwama hitam yang berasal dari minyak bumi. Aspal 
ada yang terdapat di alam sebagai bahan tambang, yaitu yang disebut aspal alam, seperti aspal 
alam Buton di pulau Buton Sulawesi Tenggara. Aspal terdiri dari partikel-panikel koloidal 
aspalten yang terdispersi dalam resin dan konstituen minyak. Perbandingan antara aspalten, resin  
dan konstituen minyak dalam aspal tergantung pada jenis minyak mentah dari mana berasal dan  
tergantung pada cara pengolahannya.  
 



Aspalten dapat dipisahkan dari resin dan konstituen minyak dengan jalan melarutkannya 
dalam naptha.Aspalten yang tidak larut akan mengendap sebagai serbuk yang berwama 
coklat sampai hitam. Komponen aspalten diperkirakan terdiri dari gugus-gugus hidrokarbon 
aromatis kompleks yang dihubungkan satu sama lain dengan gugus hidrokarbon atau atom 
belerang dan oksigen. 
 
Konstituen minyak merupakan fraksi minyak pelumas yang mempunyai kekentalan tinggi, 
berwarna coklat tua atau kemerah-merahan. 
 
Aspal mempunyai sifat adhesi (lengket) dan kohesi (melawan tarikan). Aspal juga mempunyai 
sifat tahan terhadap air dan mempunyai sifat kimia yang stabil, tidak terpengaruh oleh asam dan 
basa (Hardjono, 1987). 
 
Proses pirolisis merupakan proses dekomposisi bahan organik dengan menggunakan panas 
(thermal decomposition) didalam lingkungan inert. Pada proses ini, bahan organik akan 
Terdekomposisi  menghasilkan gas,tar dan residu yang berupa arang (Tsai,l982). Berdasarkan 
temperatur reaksinya, pirolisis dibedakan menjadi pirolisis temperatur rendah (<7000 C) dengan 
hasil utama berupa cairan (tar) dan pirolisis temperatur tinggi (>900° C) dengan hasil utama 
adalah padatan (arang) (Edgar, 1983 ; Tsai, 1982). 
 
Studi kinetika pirolisis bahan yang kompleks dan tidak homogen (seperti: biomassa dan hasil 
alam) tidaklah mudah, karena terjadi reaksi yang kompleks sehingga hasil yang diperoleh 
bermacam-macam. Oleh sebab itu, banyak peneliti yang menyederhanakannya dengan 
menganggap bahwa bahan baku yang komplek terdiri dari beberapa penyusun semu (Vargas & 
Perlmutter, 1986) yang pada pirolisis terurai menjadi tiga kelompok hasil, yaitu gas, cairan (tar), 
arang, atau lebih dikenal dengan model three lumps (Agrawal, 1988;Font, dkk, 1990). 
 
LANDASAN TEORI 
Bahan alam mempunuyai berat molekul yang kompleks dan tidak mudah ditentukan, maka 
beberapa altematif dipakai untuk menggambarkan kecepatan pemecahan zat pereaksi dapat 
dilakukan dengan beberapa cara, yakni: Berdasarkan atas berat atau massa bahan yang masih ada 
dan hasil dinyatakan terhadap bahan baku mula-mula. Karena penentuan berat bahan yang masih 
tersisa cukup sulit maka beberapa peneliti rnenggunakan altematif lain, yakni: Berdasarkan 
pembentukan hasil dan konversi dihitung berdasarkan hasil maksimal yang dapat dicapai, yaitu 
hasil yang diperoleh pada waktu yang tak terhingga dan dalam praktek hal ini dicapai dengan 
melaksanakan pirolisis sampai tidak ada lagi hasil cair dan gas yang keluar (Font, dkk.,1990; Lu 
&Do, 1991). Pirolisis suatu bahan alam umumnya mengikuti reaksi orde satu (Lu & D0, 1991). 
Perhitungan parameter kinetika diselesaikan dengan mengganti konstanta kecepatan reaksi 
dengan persamaan Arhenius; 
 
 
 
 
Persamaan diatas dapat dinyatakan dalam bentuk logaritmik: 
 
 



 
 
Persamaan (2) menggambarkan bahwa hubungan (lnk) dengan (1/T) adalah linier. Untuk 
memperoleh harga parameter kinetika reaksi yakni frekuensi tumbukan (A) dan energi aktivasi 
(E), dibuat kurva hubungan (ln k) dengan (1/T). Harga energi aktivasi (E) dihitung dari gradien 
arah (E/R) dan harga frekuensi tumbukan (A) dihitung dari intersep (ln A). 
Secara umum pirolisis hidrokarbon berlangsung melalui mekanisme radikal bebas, yang terdiri 
dari 3 tahapan (Albright, dkk, 1983): 
1. Reaksi inisiasi yaitu pemutusan ikatan kimia yang lemah membentuk radikal bebas. 
2. Reaksi propagasi yaitu dekomposisi radikal bebas yang berukuran besar. 
3. Reaksi terminasi yaitu reaksi radikal bebas membentuk hasil yang stabil. 
 
Menurut Lu dan Do (1991) pirolisis ada 3 tahap dasar: 
 
1. Reaksi depolymerisasi dimana terbentuk fase metaplast. 
2. Cracking dimana tar menguap dan zat non aromatic terputus membentuk semi coke 
3. Reaksi degasifikasi sekunder dimana semi coke bergabung melalui evolusi hidrogen dan 

hidrokarbon ringan menghasilkan arang (coke). 
 
Reaksi pirolisis dapat disederhanakan menjadi 2 tahap yaitu sofiening dan pembentukan arang 
yang dibarengi dengan terlepasnya zat-zat volatil baik primer ataupun sekunder. Reaksi pirolisis 
diatas adalah reaksi orde satu. 
Tahap ini dapat ditulis sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
Model I: 
Pada penelitian ini, proses pirolisis dimodelkan dengan tahapan-tahapan: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Bahan baku padat (A) bereaksi membentuk hasil metaplast (B) dan uap (V1), dimana uap yang 
 terbentuk sebagian lepas (l- α) dan sebagian terperangkap (α). 
 
2. Hasil metaplast (B) bereaksi membentuk hasil padat coke (C) dan uap (V1), dimana uap yang 

terbentuk sebagian lepas (1- β) dan sebagian terperangkap (β). 



3. Hasil uap (V1) yang terperangkap dari tahap 1 dan 2 bereaksi membentuk gas (V2). 
Persamaan kecepatan konversi massa sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Model II : 
Model lain yang diajukan dalam penelitian ini berbentuk tahapan-tahapan sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Bahan baku padat (A) bereaksi membentuk hasil metaplast (B) dan uap (V1), dimana sebagian 

lepas ( 1- α) dan sebagian terperangkap (α). 
2. Hasil metaplast (B) bereaksi membentuk hasil padat coke (C) dan hasil gas (V2). 
3. Hasil uap (V1) yang terperengkap pada tahap 1 bereaksi membentuk hasil gas (V2). 
 
Persamaan kecepatan konversi massa sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
CARA PENELITIAN 
Aspal dengan berat tertentu (150 gr) dimasukkan dalam retort yang berdiameter 10,9 cm dan 
tinggi 19,7 cm. Selanjutnya air pendingin dialirkan dan mulai menghidupkan pemanas. Retort 
dipanaskan sampai suhu yang dikehendaki kemudian suhu dipertahankan konstan. Proses  
pirolisis dilakukuan pada tekanan atmosferis. Setelah kondisi pirolisis yang diinginkan tercapai 
dianggap sebagai awal reaksi dan setiap 15 menit diambil produk cair untuk diukur volume nya 
dengan gelas ukur dan produk gas diambil dengan suntikan dan volume diukur berdasarkan 
volume tumpahan air dari bejana pengaman. Proses pirolisis dihentikan setelah tidak ada lagi 
produk cair dan gas yang terbentuk. Penelitian dilakukan dalam suhu yang berbeda antara 400  - 
600°C. 
 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Pada penelitian ini diperoleh hasil cair, gas dan padat, karena keterbatasan peralatan maka hanya 
hasil cair yang dapat diketahui komposisinya. Komposisi hasil cair pada suhu 600 ° C dapat 
dilihat pada daflar I. Hasil reaksi kemudian di uji dengan model 1 dan model 2 yang diturunkan 
dari mekanisme reaksi yang diduga.Pada penelitian ini disusun 2 model mekanisme reaksi yang 
bisa memprediksi hasil pirolisis. Dari tahapan-tahapan reaksi pada model l dan model 2, maka 
hasil padat terdiri dari aspal sisa yang tidak bereaksi, metaplast dan uap (V1) yang terperangkap 
Hasil cair yaitu VI yang terlepas, untuk model 1 terjadi pada tahapan reaksi l dan 2, sedangkang 
model 2 terjadi pada tahapan reaksi ke l. Hasil gas yaitu V2 yang terbentuk, untuk model 1 
terjadi pada tahapan reaksi ke 3, sedangkan untuk model ke 2 terjadi pada tahapan reaksi ke 2 
dan ke 3. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

Datar I. Komponen hasil cair pada suhu 6000C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pengaruh suhu 
Data percobaan yang diperoleh adalah berat hasil cair dan gas pada berbagai suhu seperti terlihat 
pada datar II. Pengaruh suhu pada kisaran 400 - 600 ° C. Pada daftar II dan gambar 2 & 3 terlihat 
bahwa untuk waktu reaksi yang sama, makin tinggi suhu maka hasil yang diperoleh semakin 
besar.  Hal ini menegaskan bahwa semakin tinggi suhu pirolisis maka aspal akan lebih banyak 
terdekomposisi. Pada suhu yang lebih rendah panas yang diberikan tidak cukup untuk 
mendekomposisi semua komponen dengan rantai yang lebih panjang, masih ada komponen yang 
baru akan terdekomposisi pada suhu yang lebih tinggi. 



 
 
 
 
 
 

Tabel IIa. Data hasil cair dan gas percobaan, hasil cairas model 1,hasil cair model 2 
pada berbagai suhu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Gambar 2. Hubungan yield hasil cair dengan waktu pada berbagai suhu 
 
 
 

Tabel IIb. Data hasil cair dan gas percobaan, gas model 1, hasi1 gas model 2 
pada berbagai suhu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

Gambar 3.Hubungan yield hasil gas dengan waktu pada berbagai suhu 
 
 
Kinetika reaksi pirolisis 
 
Harga konstanta kecepatan reaksi untuk model 1 dan model 2 terlihat pada dafiar III. Dari datar 
III menunjukkan bahwa ralat rerata antara 26,73 % - 57,96 % hal ini disebabkan pengambilan 
data sudah mencapai daerah konstan. Sedangkan nilai konstanta kecepatan reaksi kl untuk model 
l dan model 2 dipengaruhi suhu, semakin tinggi suhu nilai konstanta kecepatan reaksi semakin 
besar. Hal ini menggambarkan bahwa kecepatan reaksi relatif besar, karena padatan masih 
banyak mengandung komponen yang mudah terdekomposisi Sedangkan untuk nilai konstanta 
kecepatan reaksi k2, k3 tidak begiru sensitif terhadap suhu, semakin tinggi suhu nilai konstanta 
kecepatan reaksi relatif konstan. Nilai k2 relatif kecil, hal ini menunjukkan bahwa metaplast yang 
bereaksi menjadi hasil padat (coke) berjalan lambat, sedang nilai k3 relatif besar, hal ini 
menunjukkan bahwa reaksi V1 yang terperangkap dalam metaplast menjadi gas berjalan cepat. 
Sehingga optimasi nilai k1 diulang kembali dengan nilai k2, k3 tetap, hasil optimasi terlihat 
dalam dafiar IV dan garnbar 4 serta 5. 
 
Dafiar III. Nilai konstanta kecepatan reaksi lq, kl, k; dan on, [3 untuk model 1 dan model 2 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

Tabel IVa. Data hasil cair percobaan, hasil cair model 1, hasil cair model 2 pada berbagai suhu 
hasil pengulangan optimasi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Hubungan yield hasil cair 
dengan waktu pada berbagai 
suhu 

Gambar 5. Hubungan yield hasil gas 
dengan waktu pada berbagai 
suhu 



 
 
 
 
 
 

Tabel IVb. Data hasil gas percobaan, hasil gas model 1, hasil gas model 2 pada berbagai suhu 
hasil pengulangan optimasi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
Parameter kinetika reaksi 
Datar V. Nilai k1,k2,k3, α ,β untuk model 1 dan model 2 hasil pengulangan optimasi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Untuk mencari parameter kinetika reaksi dengan persamaan Arhenius, dibuat kurva hubungan 1n 
kl dengan 1/T (gambar 6) . Dengan metode beda kuadrat terkecil diperoleh harga energy aktivasi 
(E) dan faktor tumbukan (A0) pada daflar VI. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Hubungan ln kl dengan 1/I‘ untuk model l dan 2. 
Dafiar V1. Nilai energi aktivasi (E) dan faktor tumbukan (A0 )uutuk Model 1 dan model 2. 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
Perbandingan Dengan Penelitian Lain. 
Datar VII. menunjukkan perbandingan dengan hasil dari penelitian terdahulu. Dari daftar 
VII. terlihat bahwa pirolisis yang dilakukan peneliti ini menghasilkan parameter yang berbeda. 
Hal ini disebabkan perbedaan reaksi yang ditinjau dan kandungan karbon tetapnya. Reaksi gas 
akan berjalan cepat, nilai konstante kecepatan reaksi besar sehingga nilai parameter kinetikanya 
besar.Bahan baku yang kandungan karbon tetapnya besar maka energi yang digunakan untuk 
bereaksi akan besar. 
 

Dafiar VII. Perbandingan hasil penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KESIMIPULAN 
Dari hasil penelitian dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
Model 1 dan model 2 yang diajukan dapat digunakan untuk memprediksi hasil pirolisis. Korelasi 
konstanta kecepatan reaksi (kl) pada suhu 400-600 °C: 
untuk model 1 mengikuti persamaan:      kl = 33,8960e-499,0855/RT  men -1     ; ralat 8,12% 
untuk model 2 mengikuti persamaan:      kl = 32,8680e -497,1328/RT  men -1    ; ralat 8.07% 
Konstanta k2, k3 untuk model l dan model 2 konstan, untuk model 1: k2 = 3,6 10 -6 ; k3 = 27,58 
dan untuk model 2:      k2 = 5,3 10-6     ; k3 = 26,98 
 
DAFTAR DAN ARTI LAMBANG 
A  = Bahan baku aspal, gram 
B  = Hasil Metaplast, gram 
C  = Hasil padat coke, gram 
kl  = Konstante kecepatan reaksi tahap l untuk model I dan II, menit-1 
k2  = Konstante kecepatan reaksi tahap 2 untuk model I dan II, menit-1 
k3  = Konstante kecepatan reaksi tahap 3 untuk model I dan II, menit-1 
V1  = Hasil uap, gram 
V1in  = Hasil uap yang terperangkap, gram 
V1out  = Hasil uap yang terlepas, gram 
V2  = Hasil gas, gram 
α = Bagian hasil uap texperangkap pada tahap 1 untuk model I dan II 



β = Bagian hasil uap terperangkap pada tahap 2 untuk model I 
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