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STUDI AWAL PRODUKSI BAHAN BAKAR CAIR DARI SAMPAH PLASTIK
(POLYPROPYLENE)

Mitha Puspitasari, Avido Yuliestyan dan Y. Deddy Hermawan
Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik Industri, UPN “Veteran” Yogyakarta
email: mitha.puspitasari@upnyk.ac.id

Abstract

Plastic is considered being the most utilized materials, likely in the form packaging
for daily used goods. Such plastic packaging would likely end up landfilled. In
Indonesia, the amount of plastic wastes reach 10 % of the total amount of municipal
wastes. In that sense, the conversion of plastic waste into fuel through pyrolysis, a
process of thermally degrading material in the absence of oxygen, might be thought
of as a way to solve such situation. This study, focused on plastics pyrolysis, has been
performed by using plastic wastes originated from Polypropylene (PP) sources. Non-
catalytic pyrolysis process was conducted in a semi-batch reactor at four various
temperature of 400, 450, 500 and 550 °C. The highest liquid yield, of 85, 07%, was
obtained at 550 °C. However, the better fuel properties was found to be
accommodated at 450 °C operating temperature.

Keywords: Plastic, Pyrolysis, Polypropylene

PENDAHULUAN
Plastik adalah salah satu bahan sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari.

Penggunaan plastik terus meningkat seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk dan
teknologi. Plastik merupakan bahan yang mudah didapat, praktis dan murah. Selain itu
penggunaan plastik bisa digunakan berkali-kali. Namun produk-produk plastic setelah tidak
dipakai akan menjadi sampah plastic. Menurut Sahwan, F.L dkk (2005) jumlah sampah plastic
yang dibuang masyarakat sebanyak 10% dari total sampah yang dibuang Meningkatnya jumlah
penduduk serta tuntutan akan kemudahan memberikan pengaruh terhadap semakin tingginya
permintaan akan produksi bahan dalam kemasan. Peningkatan produksi barang yang tidak
diimbangi oleh kemampuan dalam pendegradasiannya akan menimbulkan banyak masalah
seperti akumulasi dan pencemaran lingkungan, terutama karena beban yang diberikan kepada
lingkungan melebihi kapasitasnya (Dilkes-Hofmann dkk, 2019). Oleh karena itu perlu kiranya
memikirkan langkah strategis untuk mengimbangi peningkatan jumlah produksi plastik yang
tidak dapat dipungkiri dengan metode dekomposisi sampah plastik yang efektif.

Menurut Puspitasari,M dkk (2014) pirolisis merupakan dekomposisi termal tanpa
melibatkan oksigen. Salah satu upaya untuk mempercepat dekomposisi plastik adalah dengan
menggunakan bantuan panas (Panda dkk, 2010). Awalnya panas digunakan untuk mengubah
struktur secara fisis dari plastik dari keadaan padat di suhu ruangan hingga lama kelamaan
plastik tersebut secara perlahan mengalami perubahan secara kimiawi dengan melepas
senyawa volatilnya sampai terdekomposisi lebih lanjut. Keberadaan oksigen dapat menginisiasi
reaksi oksidasi, untuk kemudian menghasilkan panas dari sistem ke lingkungkan atau dikenal
dengan reaksi eksotermis. Tentu saja panas ini dapat dikonversi ke dalam bentuk energi lainnya.
Akan tetapi pembakaran secara langsung dinilai tidak efisien mengingat relatif lamanya waktu
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yang dibutuhkan dari proses persiapan hingga menghasilkan panas. Oleh karena itu, proses
dekomposisi ini diusulkan untuk dijalankan tanpa kehadiran oksigen atau dikenal dengan proses
pirolisis. Dengan tidak adanya oksigen maka reaksi oksidasi tidak dapat berlangsung, sehingga
senyawa volatil suhu tinggi teruapkan dapat dikondensasikan kembali untuk didapatkan bahan
bakar cair pada suhu ruangnya. Oleh karena itu, selain dapat menjawab permasalahan
pencemaran sampah plastik, proses pirolisis ini juga dapat menghasilkan energi alternatif yang
dapat dimanfaatkan lebih lanjut.

Menurut Kurniawan (2012) plastik polypropylene (PP) terdapat pada sampah cup piastic,
tutup botol plastic, mainan anak,dan margarine. Ahmed dkk (2014) melakukan percobaan
percobaan pirolisis menggunkana PP dengan rentang suhu 250-400°C. Pada rentang suhu 250-
300°C, yield minyak cair yang didapat meningkat dari 57.27% (250°C) ke 69.82% (300°C). Ketika
suhu dinaikkan dari 300°C ke 350°C, lalu dari 350°C ke 400°C, yield yang didapat menurun
masing-masing 67.74% dan 63.23%. Selain itu pada suhu diatas 300°C menghasilkan residu yang
lebih banyak dibandingkan suhu dibawahnya. Diperkirakan hal ini bisa terjadi karena proses
dekomposisi dalam suhu rendah tidak dapat berjalan sempurna sedangkan pada suhu yang lebih
tinggi yaitu diatas 300°C produk padat yang dihasilkan iebih banyak sehingga yield minyak cair
yang didapat lebih sedikit. Syamsiro, M. (2015) mengatakan produk cairan hasil pirolisis PP
adalah olefin. PP menghasilkan lebih sedikit residu padatan dan lebih banyak produk cairan
tetapi rantai karbonnya lebih ringan. Menurut Rodiansono (2005) mengolah plastik
polypropylene (PP) dengan cara hydrocracking menggunakan katalis NIMo/Zeolit dan
NiMo/Zeolit-Nb205 hasilnya setara bensin. Nurcahyo (2005) juga mengolah plastik
polypropylene (PP) secara hydrocracking menggunakan katalis NiPd/Zeolit hasil yang didapat
juga setara bensin. Namun Tubnonghee dkk (2010) melakukan pirolisis polypropylene (PP) pada
temperature 450°C hasil atom karbonya setara dengan solar. Endang dkk (2016) meneliti
pirolisis polypropylene (PP) dengan variasi suhu 250°C, 300°C, 350°C dan 400°C menggunakan
katalis zeolit dihasilkan minyak pirolisis sebanyak 27,05% pad suhu 400°C.

Pada penelitian ini akan dilakukan proses pirolisis untuk memproduksi bahan bakar cair
dari bahan plastik jenis polypropylene (PP). Penelitian ini merupakan penelitian awal untuk
mengetahui yield bahan bahan bakar cair dari sampah plastik pada proses pirolisis tanpa
menggunakan katalis. Setelah studi pirolisis tanpa katalis ini di lakukan maka dapat dibandingan
dengan hasil plastik jika dilakukan proses pirolisis menggunakan katalis alami.

METODOLOGI PENELITIAN

Bahan yang akan di dekomposisi adalah plastik berbahan dasar polypropylene (PP).
Adapun contoh dari bahan dasar tersebut antara lain adalah kemasan detergen cair, kemasan
sabun/shampoo, kemasan oli dan gelas plastik bekas.

Rangkaian peralatan pirolisis ditunjukkan pada Gambar 1, terdiri dari reaktor yang
dilengkapi dengan pemanas suhu tinggi dan insulasi penahan panas. Sumber energy yang
digunakan dari sumber listrik. Pada sistem tersebut terdapat pula pendingin untuk mencairkan
gas volatil yang sebelumnya teruapkan pada proses pirolisis.

Penelitian diawali dengan penentuan variabel terikat dan bebasnya (dependent and
independent variables). Variabel terikat yang ditentukan adalah basis massa dari bahan yakni
sebanyak 100 gram. Selain itu akan ditentukan waktu optimum pada saat melakukan percobaan
pendahuluan, sehingga dapat dijadikan basis lamanya waktu reaksi untuk setiap penguijian
parameter. Sedangkan untuk variabel bebasnya adalah suhu reaksi pirolisis mulai dari 400 C
hingga 550 °C dengan interval sebesar 50 °C dan jenis plastik yang digunakan adalah plastik
polypropylene (PP) . Waktu pirolisis dilakukan sekitar 100 menit yaitu sampai produk gas sudah
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tidak lagi keluar dari reaktor. Secara umum tahapan penelitian dapat dibagi menjadi perlakuan
awal, proses pirolisisnya sendiri dan menghitung perolehan minyaknya. Perhitungan yield bahan
bakar cair dapat dihitung menggunakan rumus 1.

Yield =
Massa minyak - 100%
0ttt sttt ettt e e e s e be st eer s aesesenseenteneetanessresnn 1

Massa bahan plastik
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Gambar 1. Rangkaian alat pirolisis

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari proses pirolisis plastik polypropylene (PP) terdiri dari minyak (hasil kondensasi
gas), padatan(residu) dan gas (gas yang tidak dapat terkondensasi). Distribusi produk pirolisis
tersaji pada tabel 1. Suhu pirolisis dimulai dari suhu 400 2C, 450 C, 5002C dan 550 2C. Namun
pada suhu 400 °C hasil minyak tidak diperoleh. Hal ini dikarenakan pada suhu 400 °C masih
kurang tinggi untuk proses pirolisis untuk plastik polypropylene (PP). Produk minyak tidak
terbentuk karena produk yang dihasilkan hanya gas dengan laju yang kecil,sehingga tidak bisa
dikondensasikan sebagai minyak. Padatan juga tidak terbentuk karena lamanya waktu pirolisis
membuat semua plastik pofypropylene (PP) menjadi uap. Oleh karena itu proses pirolisis plastik
polypropylene (PP) kurang cocok dilakukan pada suhu tersebut. Perolehan minyak yang
terbanyak yaitu pada suhu 550 °C yaitu sebanyak 85,07 %. Selain itu pada suhu 550 °C semua
plastik sebagian terkonversi menjadi minyak.

Tabel 1. Distribusi Hasil dari Proses Pirolisis

Suhu *C Yleld(:)myak Yield gz;iatan YVield gas (%)
450 31.69 56.7 11.61
500 73.82 1.02 25.16
550 85.07 0.86 14.07

Pengaruh waktu pirolisis

Gambar 2 menunjukkan kenaikan suhu pirolisis pada tiap waktu. Dimulai dari awal
proses pirolisis yaitu suhu lingkungan hingga menit ke 100. Pada waktu 100 menit produk minyak
dan gas sudah tidak lagi terbentuk atau sudah didapatkan massa yang konstan pada perolehan
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produk minyak. Pada suhu 450 °C produk minyak baru terbentuk pada menit ke 60. Pada suhy
500 *Cminyak terbentuk pada menit ke 40. Sedangkan pada suhu 550 °C minyak terbentuk mulai

pada waktu 50 menit.
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Gambar 2. Suhu pirolisis pada tiap waktu
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Gambar 3. Hasil produksi minyak pada kenaikan suhu birolisis

Pengaruh perolehan Minyak terhadap suhu pirolisis

Hasil gas yang terkondensasi menjadi minyak pada variabel waktu dan suhu dapat dilihat
pada Gambar 3. Pada grafik tersebut dapat dilihat bahwa minyak diperloeh setelah reaktor
beroperasi diatas suhu 450 °C. Jika dilihat pada grafik tersebut pada suhu 400 °C memang belum
terbentuk minyak, karena suhu pirolisisnya kurang tinggi. Gambar 3 juga menunjukkan
perolehan hasil minyak terus menerus meningkat dan berbeda seiring dengan kenaikan suhu
pirolisis. Semakin tinggi suhu pirolisis semakin banyak pula hasil minyak yang didapat. Hal ini
menunjukkan suhu yang tinggi berpengaruh pada pemutusan rantai hidrokarbon dari plastik

polypropylene (PP).
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Menurut Surono dan Ismanto (2016) nilai kalor minyak dari hasil pirolisis palstik
polypropylene (PP) sebesar 46,5 Mj/kg. Endang,K dkk (2016) mengemukakan nilai kalor miny.k
pirolisis PP mendekati nilai kalor solar.

KESIMPULAN
Penelitian pirolisis plastik polypropylene (PP) dilakukan pada reaktor semi batch pada

variasi suhu 400 2C, 450 2C, 5002C dan 550 °C. Produksi minyak dihasilkan pada suhu diatas 450
°C .Hasil yang paling optimal ditunjukkan pada suhu operasi 550 °C yaitu diperoleh yield minyak

85,07%.
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