


1. PENDAHULUAN

Semakin berkembangnya teknologi yang
diterapkan pada mesin kendaraan bermotor
maupun industri, memungkinkan
meningkatnya  konsumsi  bahan  bakar
minyak yang digunakan manusia setiap
harinya. Peningkatan konsumsi bahan bakar
minyak ini disebabkan juga karena
bertambahnya  populasi manusia  dan
ketergantungan penggunaan bahan bakar
minyak yang sudah menjadi kebiasaan.
Faktor-faktor tersebut akan menyebabkan
kelangkaan bahan bakar minyak yang
semakin menipis.

Tidak bisa dipungkiri setiap negara
pastinya mengkonsumsi bahan bakar minyak
yang besar di setiap tahunnya. Faktor yang
mempengaruhi penggunaan bahan bakar
fosil yang tinggi vaitu banyaknya mesin
industri ,transportasi pada setiap negara
dimana mesin dan transportasi tersebut
menggunakan sumber penggerak yang
dipicu dari bahan bakar fosil. Maka dari itu
perlu adanya energi alternatif yang bisa
digunakan sebagai pengganti bahan bakar
fosil yang semakin menipis dan langka.
Setiap negara harus siap dalam mengatasi
permasalahan  kelangkaan tersebut dan
disertai semakin melonjaknya harga bahan
bakar minyak setiap tahunnya.

Berbagai negara sudah banyak yang
mulai mengembangkan sumber energi
alternatif untuk menghadapi  semakin
menipisnya sumber energi fosil terutama
bahan bakar minyak. Sumber energi
alternatif yang didapat bukan dari fosil atau
bumi ,melainkan dari tumbuh-tumbuhan
,kotoran hewan ,limbah plastik dan lain-lain.
Sumber energi alternatif ini mempunyai
kelebihan yaitu sumber energi yang tidak
akan habis jika dikelola dengan baik secara
terus-menerus. Energi yang dapat dihasilkan
dari sumber energi alternatif ini ialah
berbentuk gas ,berbentuk cairan minyak
(fuel) ,dan berbentuk padat (solid).

Bahan bakar minyak atau biasa disebut
BBM merupakan bahan bakar yang berupa
minyak mentah yang berasal dari inti bumi
,kemudian diolah dengan proses
penyulingan dan menambahkan berbagai
unsur zat kimia supaya bisa menjadi bahan
bakar minyak yang siap untuk digunakan.
Konsumsi bahan bakar minyak di Indonesia

tergolong cukup besar yaitu di tahun 2018
konsumsi bahan bakar minyak mencapai 75
juta KL (kiloliter), menurut Badan Pengatur
Hilir Minyak dan Gas Bum (BPH Migas).
Tidak hanya konsumsi bahan bakar minyak
saja yang tinggi, namun masyarakat juga
mempunyai sifat konsumtif yang tinggi
terhadap barang terutama barang yang
mengandung bahan plastik seperti kemasan
makanan, kantung plastik, peralatan rumah
tangga, dan lain-lain. Sehingga akan
menimbulkan limbah plastik yang sulit
terurai bahkan membutuhkan bertahun-tahun
baru bisa terurai oleh tanah. Oleh karena itu,
harus ada pemanfaatan pada limbah plastik
ini supaya bisa mengurangi sampah dan
lingkungan tetap bersih sehat.

Menciptakan sumber energi alternatif
merupakan salah satu solusi dalam
mengatasi permasalahan tersebut. Tidak
hanya dapat mengurangi sampah saja tetapi
juga bisa mendapatkan sumber energi
alternatif baru dalam pemanfaatan limbah
plastik atau kantong plastik dengan proses
pirolisis. Yang bisa dihasilkan dari proses
pirolisis sampah kantong plastik berupa fuel
atau bahan bakar berbentuk cairan yang
biasanya dinamakan bahan bakar minyak.

Umumnya ,bahan bakar minyak bumi
mengandung hidrokarbon yang terdiri dari
senyawa hidrogen (H) dan senyawa karbon
(C) yang saling membentuk rantai (Mujab,
AS., 2011). Adanya penelitian ini
dimaksudkan untuk mengetahui nilai kalor
yang terdapat pada minyak hasil pirolisis,
mengetahui nilai kekentalan (viscosity)
minyak, dan untuk mengetahui berat jenis
yang terdapat pada minyak hasil pirolisis.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Diagram Alir Metodologi Penelitian
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Tabel 2.1 Diagram Alir Penelitian

2.2 Alat yang Digunakan
Alat yang digunakan dalam penelitian
ini yaitu :
1. Alat pembuat pirolisis
a. Mesin las OAW dan SMAW
b. Gerinda
c. Gergaji potong
d. Spidol
e. Alat ukur panjang/meteran
2. Alat-alat uji minyak dan alat ukur
a. Viskometer Brookfield
b. Piknometer
c. Kalorimeter
d. Timbangan
e. Stopwatch
f. Thermometer
g. Heater (alat pemanas)
h. Gelas ukur
2.3 Bahan yang Digunakan
Bahan yang digunakan  dalam
penelitian ini yaitu :
a. Bahan yang digunakan stainless steel 300,
dan besi.
b. Sampah kantong plastik jenis LDPE
untuk bahan uji alat pirolisis.
c. Minyak hasil pirolisis
2.4 Pembuatan Alat Pirolisis
Sesudah peralatan dan bahan yang
dibutuhkan untuk pembuatan alat pirolisis

sudah siap ,maka tahap yang harus

dilakukan selanjutnya sebagai berikut :

a. Membuat kerangka dari plat besi
berbentuk  kerangka  kubus  untuk

tempat alat pemanas dan untuk
tempat menopang tabung reactor ,dengan
panjang 75 cm, tinggi 17 cm, dan lebar
39 cm.

b. Membuat reaktor berbentuk tabung
dengan diameter 30 cm dan tinggi 35 cm
menggunakan bahan stainless steel 300.
Lubangi pada sisi samping tutup reaktor
untuk tempat termometer dan lubangi
juga pada sisi tengah tutup tabung
reaktor untuk jalur pipa keluaran gas
uap.

¢. Membuat alat pendingin atau kondensor
berjumlah dua buah berbentuk tabung
dengan diameter 15 cm tinggi 20 cm ,dan
dengan diameter 15 cm tingi 15 cm.
Kemudian lubangi pada setiap sisi
samping kondensor untuk tempat pipa
masuk dan keluar air pendingin dan
lubangi pada sisi samping lain untuk
tempat pipa masuk dari tabung reaktor.

d. Sambungkan setiap komponen reaktor
tabung ke kondensor dengan pipa
penyalur dan sambungkan pipa pada
kondensor ke pompa pendingin.
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Gambar 2.1 Skema Alat Pirolisis
2.5 Pelaksanaan Penelitian

Bahan sampah kantong plastik
dikumpulkan dan dibersihkan dari kotoran
yang menempel. Menimbang sampah
kantong plastik sebesar sesuai kapasitas
reaktor dan sesuai besaran yang akan di uji.
Memasukan sampah kantong plastik ke
dalam reaktor dan panaskan dengan suhu
yang bervariasi dengan berat sampah
kantong plastik yang sama selama
melakukan percobaan. Catat waktu yang
dibutuhkan dalam setiap masing-masing
percobaan sampai selesai. Kemudian,
melakukan uji laboratorium mengenai nilai
kalor, viskositas, dan berat jenis minyak
hasil pirolisis sampah kantong plastik.



Data hasil yang didapatkan dari
laboratorium  mengenai massa  jenis,
viskositas, dan nilai kalor minyak.
Kemudian, data dianalisa  dengan
membandingkan data referensi yang sudah
ada maupun data standar yang valid.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Tahapan Proses Pembuatan Alat
Pirolisis

Bahan dan perlengkapan alat yang
dipersiapkan harus menyesuaikan komponen
yang akan dibuat. Beberapa komponen yang
dibuat di antaranya, kerangka alas penopang,
tabung reaktor, kondensor udara, kondensor
air, dan pipa penghubung. Beberapa tahapan
dalam pembuatan alat pirolisis :

a. Pembuatan kerangka alas penopang
dengan dimensi yang sudah ditentukan
sesuai desain. Komponen ini berfungsi
untuk tempat atau wadah penopang
reaktor dan kondensor, dengan adanya
alas penopang ini dapat mempermudah
dalam memindahkan alat pirolisis dan
alas penopang tersebut juga dilengkapi
dengan roda sehingga dapat

mempermudah dalam memindahkan alat

pirolisis. Bahan yang digunakan dalam
pembuatan alas penopang menggunakan
bahan plat besi berbentuk kotak dengan

ketebalan plat 0,6 mm.

Gambar 3.1 Proses Pembuatan Alat Pirolisis
b. Pembuatan tabung reaktor, bahan yang
digunakan menggunakan bahan stainless
steel 300 dengan ketebalan 0,5 mm.

Bahan stainless steel mempunyai banyak
kelebihan di antaranya, tahan terhadap
korosi, dan tahan suhu tinggi atau titik
leburnya yang tinggi. Jadi sangat baik
digunakan saat bahan tersebut menerima
perlakuan suhu yang tinggi sehingga
suhu yang diterimanya dapat stabil dan
efisien. Tabung reaktor ini dilengkapi
dengan alat pengukur suhu atau
thermocouple yang di posisikan pada
atas tutup reaktor.

Pembuatan  kondensor udara dan
kondensor air, bahan yang digunakan
sama dengan bahan tabung reaktor yaitu
stainless steel 300 dengan ketebalan 0,5
mm. Kondensor udara dan kondensor air
ini didesain berbentuk tabung dengan
ukuran masing — masing yang berbeda.

Pembuatan pipa pengubung, pipa
penghubung juga menggunakan bahan
stainless steel dengan diameter 2 cm dan
memeiliki ketebalan 1 mm. Pipa
dilengkung 90 derajat  dengan
menggunakan alat lengkung atau roll
menyesuaikan  desain  yang sudah
ditentukan.

Penyambungan  antar  komponen,
penyambungan antar komponen
dilakukan dengan mengelas ujung pipa
ke tabung reaktor dan ujung pipa lain ke
kondensor.

Proses uji coba alat dengan mengujinya

melalui proses pirolisis dengan suhu 200

derajat celsius. Proses ini dilakukan

untuk melihat Kkinerja alat dan untuk

mengetes kebocoran yang ada.

g. Finishing, proses penghalusan dan
pengecatan pada alat pirolis.



Gambar 3.2 Proses Finishing

3.2 Tahapan Proses Pirolisis

Ada beberapa tahapan dalam
melakukan proses pirolisis pada penelitian
ini, diantaranya :

a. Mengumpulkan bahan pirolisis sampah
kantong plastik atau plastik kresek
dengan warna campuran.

b. Membersihkan sampah kantong plastik
dari kotoran tanah maupun yang lain dan
mengeringkannya jika kantong plastik
terdapat air.

c. Menimbang sampah kantong plastik
sesuai sengan kapasitas reaktor (2 kg).

Gambar 3.3 Proses Penimbangan Sampah
Kantong Plastik

d. Memasukkan sampah kantong plastik
yang sudah ditimbang ke dalam reaktor
dengan memadatkannya.

e. Menutup reaktor serapat mungkin supaya
tidak terjadi kebocoran saat pirolisis
berlangsung.

f. Menyalakan pemanas atau kompor
bertekanan dengan suhu bervariasi yaitu
suhu 200°C, suhu 250°C, dan suhu

300°C(melakukan 3 kali pengujian
pirolisis dengan melakukan langkah yg
sama). Dijaga Kkestabilan suhu pada
masing-masing pengujian.

g. Catat waktu yang dibutuhakan dan jumlah
hasil minyak yang keluar pada masing-
masing pengujian.

Gambar 3.4 Proses Pirolisis Pengambilan
Minyak

3.3 Pengamatan Visual Minyak Pirolisis
Beberapa hal yang dilakukan dalam

pengamatan visual pada minyak hasil

pirolisis yaitu kejernihan dari minyak dan

warna minyak.

Tabel 4.1. Hasil Pengamatan Visual

Nomer | Kode Warna Kejernihan
sampel | Sampel | Minyak | Minyak

1 T200°C | Kuning Lumayan
Keruh Jernih

2 T250°C | Kuning Jernih
Bening

3 T300°C | Kuning Kurang
Keruh Jernih

Setelah  mendapatkan ~ sampel
minyak dari proses pirolisis menggunakan
sampah kantong plastik dan dilakukannya
pengamatan visual terhadap ketiga sampel
minyak mengenai warna dan kejernihan
minyak menghasikan data yaitu pada kode
sampel T200°C dan T300°C memiliki warna
dan kejernihan yang hampir sama ,kemudian
pada kode sampel T250°C memiliki warna
minyak dan kejernihan yang kuning, bening,
dan jernih daripada kode sampel T200°C
dan T300°C. Seharusnya pada kode sampel
minyak T300°C memiliki warna dan




kejernihan yang baik daripada kode sampel
minyak T250°C maupun T200°C.

Karena ada beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi  kejernihan  minyak dan
warna minyak yaitu dalam proses pirolisis
saat pemanasan berlangsung harus bertahap
dalam mengatur suhu pemanasan, dengan
begitu proses pirolisis dapat sempurna dan
dapat menghasilkan minyak yg baik.

Gambar 3.5 Minyak Hasil Pirolisis Sampah
Kantong Plastik
3.4 Pengujian Proses Pirolisis Sampah
Kantong Plastik
341 Waktu yang Dibutuhkan dan
Jumlah Hasil Minyak
Tabel 3.1. Pengujian Hasil Pirolisis

Nome | Kode | BeratSampah | Suhu | Waktu Yang | Jumlah
r | Sampel | KantongPlastik | (°C) | Dibutuhkan | Minyak
Samp (kg) (jam) (ml)
el
1| T200°C 2 200 8 43
2| T250°C 2 250 7 625
3 | T300°C 2 300 8 1172

Dilihat dari data hasil proses
pirolisis sampah kantong plastik yang sudah
dilakukan ,ada beberapa faktor yang
mempengaruhi jumlah keluaran minyak dan
waktu yang dibutuhkan sampai selesai
selama satu proses pirolisis. Pada kode
sampel T200°C dengan berat sampah
kantong plastik sebesar 2 kg dan dengan
suhu 200 derajat celsius menghasilkan
minyak paling sedikit daripada kode sampel
yang lain yaitu sebesar 243 ml dan memakan
waktu 8 jam sampai minyak tidak menetes
keluar lagi. Pada suhu 250°C menghasilkan
minyak sebesar 625 ml dan 7 jam waktu
yang dibutuhkan sampai minyak tidak
menetes lagi. Sedangkan ,pengujian proses
pirolisis dengan suhu 300°C menghasilkan
minyak sebesar 1172 ml dan membutuhkan
waktu 8 jam.

Faktor yang mempengaruhi jumlah
keluaran minyak dan waktu yang dibutuhkan
dalam satu proses pirolisis pada penelitian
ini yaitu kestabilan suhu sangatlah
berpengaruh dalam waktu dan jumlah
pengeluaran minyak yang dihasilkan.
Karena, dengan tidak stabilnya suhu
pemanasan dalam proses pirolisis
berlangsung akan mempengaruhi tekanan di
dalam reaktor yang mengakibatkan tekanan
juga tidak stabil sehingga pengeluaran
minyak akan sangat minim.

3.5. Pengujian Laboratorium mengenai
Viskositas Minyak, Nilai Kalor Minyak,
dan Massa Jenis Minyak

Setelah sudah dilakukan pengujian
laboratorium minyak hasil pirolisis sampah
kantong plastik berjenis LDPE dengan 2 kali
pengujian maka dapat dianalisa dan
diketahui bahwa data hasil uji laboratorium
minyak pirolisis pada kode sampel T200°C
memiliki nilai viskositas minyak 2,0 cP
pengujian pertama dan 2,3 cP pengujian
kedua ,nilai kalor minyak sebesar 10224,588
kal/gr pengujian pertama dan 10739,331
kal/gr pada pengujian kedua, dan berat jenis
minyak sebesar 0,7025 gr/ml pengujian
pertama dan 0,7136 gr/ml pada pengujian
kedua. Pada kode sampel T250°C ,minyak
memiliki nilai viskositas, nilai kalor, dan
berat jenis masing — masing sebesar 1,8 cP
pengujian pertama dan 2,1 cP pengujian
kedua, nilai kalor minyak sebesar 11037,834
kal/gr pengujian pertama dan 10614,942
kal/gr pada pengujian kedua, dan berat jenis
minyaknya 0,7069 gr/ml pengujian pertama,
dan 0,7019 gr/ml pengujian kedua. Data
tersebut menunjukkan penurunan nilai yang
didapat pada sampel minyak T250°C
dibandingkan dengan sampel minyak
T200°C.

Kemudian, minyak dengan kode
sampel T300°C juga mengalami kenaikan
nilai kalor, nilai viskositas sama dengan
kode sampel T200°C ,dan berat jenis
minyak, masing — masing sebesar 11342,199
kal/gr pengujian pertama dan 11210,230
kal/gr pada pengujian kedua nilai
viskositasnya sebesar 2,3 cP pengujian
pertama dan 2,0 cP pengujian kedua ,dan
berat jenisnya 0,7436 gr/ml pengujian
pertama dan 0,7125 cP pengujian kedua.
Data hasil pada penelitian ini berdasarkan
pengujian di laboratorium  Chem-Mix
Pratama



Tabel 3.2. Pengujian Uji Laboratorium

[No Kode Analisa | Pengujian | Pengujian2 | Rata-Rata |
Sampel 1
1 T200°C Berat 0.7025 0.7136 0.7080
Jenis gr/ml gr/ml gr/ml
Viskosita 20cP 23cP 2.15¢cP
s 10224.588 | 10739.331 | 10481.959
Nilai kal/gr kal/gr kal/gr
Kalor
["27] T250°C Berat | 07069 | 07019 | 07044 |
Jenis gr/ml gr/ml gr/ml
Viskosita 1.8¢cP 21¢cP 1.95¢cP
s 11037.834 | 10614.942 | 10826.388
Nilai kal/gr kal/gr kal/gr
Kalor
|73 T300°C Berat | 0743 | 07125 | 07280 |
Jenis gr/ml ar/ml gr/ml
Viskosita 23cP 2.0cP 215c¢P
s 11342199 | 11210.230 11276.214
Nilai kal/gr kal/gr kal/gr
Kalor

3.5.1 Berat Jenis dan Viskositas Minyak
Hasil Pirolisis

fik Berat Jenis dan Viskositas
Minyak

Berat Jenis Viskositas
(gr/ml) (cP)
BT200°C 0,708 2,15
oT250°C 0,7044 1,95
@T300°C 0,728 2,15

Gambar 3.6 Grafik Berat Jenis dan
Viskositas Minyak
Dilihat dari data diatas karena
pengujian dilakukan dua kali maka diambil
rata — ratanya dari data hasil laboratorium
yang sebenarnya ,berat jenis minyak yang
paling rendah terdapat pada sampel T250°C
yaitu sebesar 0,7044 gr/ml dengan suhu
250°C pada pengujian pirolisis sampah
kantong plastik. Berat jenis minyak yang
tertinggi diperolen pada sampel T300°C
yaitu sebesar 0,7280 gr/ml dengan suhu
300°C pada pengujian pirolisis sampah
kantong plastik berjenis LDPE.

Mengenai data hasil massa jenis
minyak pirolisis dan viskositas minyak
pirolisis yang sudah diperoleh ,maka dapat
disimpulkan bahwa kenaikan massa jenis
minyak akan berpengaruh pada viskositas
minyak. Kenaikan massa jenis minyak
berbanding lurus terhadap viskositas
minyak, semakin besar massa jenis minyak
semakin besar pula viskositas minyak
begitupun sebaliknya.

3.5.2 Nilai Kalor Minyak Hasil Pirolisis

rafik Nilai Kalor
Minyak
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Nilai Kalor
(kal/gr)
®mT200°C 10481,959
OT250°C 10826,388
@T300°C 11276,28

Gambar 3.7 Grafik Nilai Kalor Minyak

Data grafik diatas menunjukan bahwa
nilai kalor minyak tertinggi pada sampel
T300°C vyaitu sebesar 11276,214 Kkal/gr
dengan suhu 300°C saat pengujian pirolisis
sampah kantong plastik. Nilai kalor minyak
terendah terdapat pad sampel T200°C
sebesar 10481,959 kal/gr dengan suhu
200°C saat pengujian pirolisis sampah
kantong plastik jenis LDPE. Data tersebut
menunjukkan bahwa suhu yang digunakan
dalam pirolisis berpengaruh terhadap nilai
kalor minyak, semakin naik suhu yang
digunakan dalam pirolisis semakin naik pula
nilai kalor minyak yang didapat.

Dari data hasil tersebut
menunjukkan bahwa setiap kode sampel
minyak masing — masing memiliki nilai
yang  berbeda pada setiap  jenis
pengujiannya. Hal itu disebabkan oleh
beberapa faktor yang mempengarunhi,
diantaranya suhu yang digunakan dalam
proses pirolisis ,kestabilan suhu harus
dijaga, dan panjang jalur pipa gas. Dan juga
proses pirolisis yang benar dan efektif akan
menentukan kualitas minyak yang keluar.



Semakin naik suhu yang digunakan dalam
pirolisis, semakin baik kualitas minyak yang
didapatkan.

4. KESIMPULAN

Pada penelitian pembuatan alat pirolisis
sebagai media pengubah sampah kantong
plastik menjadi bahan bakar minyak dan uji
laboratorium minyak yang sudah dilakukan.
Berdasarkan data hasil yang diperoleh dapat
disimpulkan bahwa:

1. Minyak hasil pirolisis sampah kantong
plastik berjenis LDPE yang paling baik
dalam penelitian ini yaitu pada suhu
250°C ,dengan viskositas sebesar 1,95
cP ,nilai kalor sebesar 10826,388 kal/gr,
dan massa jenis minyak sebesar 0,7044
gr/ml.

2. Minyak hasil pirolisis sampah kantong
plastik dapat dinyalakan  melalui
percikan api dan dapat dijadikan sebagai
sumber energi alternatif.

5. SARAN

Dalam penelitian ini tentunya masih ada
kekurangan yang perlu diperhatikan dalam
segi teknis saat perancangan alat pirolisis
yang akan dibuat maupun dalam hal proses
pirolisis. Pirolisis yang sempurna akan
menentukan hasil minyak yang baik.

Perlu adanya perancangan desain alat
pirolisis yang tepat supaya tidak terjadi
kecelakaan yang tidak diinginkan saat proses
pirolisis berlangsung seperti tersambarnya
minyak hasil pirolisis oleh api pembakaran
karena terlalu dekat output atau pipa
pengeluaran minyak terhadap sumber api
pembakaran.

Saran untuk  menyempurnakan
penelitian ini yaitu perlu adanya perhitungan
dalam hal sumber pembakaran dengan nilai
output minyak yang dihasilkan.
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