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ABSTRAK

Meningkatnya jumlah sampah dan masih banyaknya sampah yang tidak terolah di
Indonesia membuat sampah-sampah terus menumpuk terutama sampah jenis
plastik. Pengolahan sampah berjenis plastik menggunakan pirolisis dapat menjadi
solusi yang bagus dibandingkan pengolahan menggunakan penimbunan dan
pembakaran sampah yang dapat menycbabkan polusi. Pirolisis adalah suatu
proses dekomposisi kimia dimana bahan diuraikan secara thermal dalam
lingkungan yang kurang oksigen atau tanpa oksigen. Pirolisis adalah salah satu
pengolahan limbah plastik yang hasil dari prosesnya dapat dijadikan bahan bakar
tergantung dari jenis hasil produknya. Pirolisis menghasilkan 3 produk akhir,
yaitu; gas, minyak, arang (char). Gas yang dihasilkan dapat digunakan scbagai
bahan bakar gas, minyak yang dihasilkan dapat dijadikan bahan bakar cair, dan
arang (char) dapat dijadikan sebagai bahan bakar padat. Metode yang digunakan
pada penelitian ini yaitu menggunakan 1 kg bahan plastik HDPE, plastik PP, dan
campuran plastik HDPE dan PP. Kalalis yang digunakan adalah zeolit ZSM-5,
dolomit, dan katalis campuran zeolit ZSM-5 dan dolomit dengan rasio terhadap
bahan adalah 0,2:1. Pada penelitian ini, minyak yang dihasilkan paling banyak
yaitu dengan pirolisis dengan katalis zcolit ZSM-5 dengan 243 ml pada plastik
HDPE, 370 ml pada plastik PP, dan 380 ml pada campuran plastik HDPE dan PP.
Minyak yang dihasilkan paling sedikit yaitu dengan katalis dolomit dengan 82 ml
pada plastik HDPE, 20 ml pada plastik PP, dan 282 pada campuran plastik HDPE
dan PP. Katalis zeolit ZSM-5 juga membuat lonjakan pada laju produksi minyak
setiap 10 menitnya pada bahan plastik HDPE, PP, dan campuran plastik HDPE
dan PP,

Kata kunci: Daur ulang sampah plastik, Pengolahan limbah plastik, pirolisis
sampah plastik
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ABSTRACT

The increasing amount of waste and the large volume of unprocessed waste in
Indonesia have led to continuous accumulation, particularly of plastic waste.
Processing plastic waste using pyrolysis can be a better solution compared 1o
landfill and incineration, which can cause pollution. Pyrolysis is a chemical
decomposition process where materials are thermally decomposed in an
environment with little or no oxygen. Pyrolysis is one method of processing
plastic waste, where the resulting products can be converted into fuel depending
on the type of product. Pyrolysis produces three end products: gas, oil, and char.

The gas produced can be used as a gaseous fuel, the oil can be used as a liguid
Juel, and the char can be used as a solid Suel. The method used in this research
involved 1 kg of HDPE plastic, PP plastic, and a mixture of IDPE and PP
plastics. The catalysts used were ZSM-5 zeolite, dolomite, and a mixed catalyst of
ZSM-5 zeolite and dolomite with a ratio to the material of 0.2:1. In this study, the

highest oil yield was obtained using pyrolysis with ZSM-5 zeolite catalysi,

producing 243 ml from HDPE plastic, 370 ml Jrom PP plastic, and 380 ml from
the HDPE and PP plastic mixture. The lowest oil yield was obtained with the

dolomite catalyst, producing 82 ml from HDPE plastic, 20 ml from PP plastic,

and 282 ml from the HDPE and PP plastic mixture. The ZSM-5 zeolite catalyst

also caused a spike in the oil production rate every 10 minutes for HDPE, PP,

and the HIDPE and PP plastic mixture.

Keywords: Pyrolysis of plastic waste, Plastic waste processing, Recycle plastic
waste
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BABI
PENDAHULUAN

L.1 Latar Belakang

Pada era industri saat ini, penggunaan plastik dan bahan bakar minyak
banyak digunakan dikehidupan hari-hari. Sudah menjadi sebuah isu global
tentang banyaknya sampah plastik yang dihasilkan dan semakin menipisnya
minyak bumi karena penggunaan plastik dan bahan bakar minyak sudah
melekat dalam kehidupan schari-hari. Maka diperlukan sebuah alternatif yang
dapat menangani kedua hal tersebut dan pirolisis adalah salah satu cara untuk
menangani kedua hal tersebut. Pirolisis yaitu salah satu metode daur ulang
limbah sampah yang saat ini belum banyak digunakan di Indonesia dan
pirolisis adalah target 2030 yang akan dicapai oleh uni eropa untuk mengatasi
sampah plastik dalam skala besar (Abdy et al., 2022). Timbulan sampah di
Indonesia pada tahun 2022 mencapai 19,45 juta ton, volume sampah tersebut
berkurang 37,52% jika dibandingkan dengan volume sampah 2021 yang
mencapai 31,13 juta ton (Syatriani et al., 2024). Meskipun plastik didaur ulang
dengan benar namun setiap siklus daur ulang akan memperpendek umur
plastik karena adanya pemanasan tambahan dan pergantian rantai polimer.
Setelah beberapa kali didaur ulang, kualitas dari plastik akan menurun dan
tidak akan lagi berguna untuk diproduksi kembali (Xu & Schrader, 2022).

Penelitian yang sudah dilakukan sejauh ini dengan dengan menggunakan 1
kg sampah plastik jenis High-Density Polyethylene (HDPE) dicampur katalis
dengan variasi catalyst to plastic ratio sebesar 0; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; dan
0,25 serta dipanaskan dengan suhu 500 °C. Hasil dari penelitian ini
menunjukan bahwa dengan suhu 500 °C dan catalyst to plastic ratio scbesar
0,2 dan menunjukan bahwa pirolisis memiliki potensi yang besar karena
produk yang dihasilkan dapat digunakan scbagai alternatif energi terbarukan.
Minyak yang dihasilkan menggunakan metode pirolisis juga memiliki kualitas
yang mirip dengan bahan bakar konvensional (Aisiecn & Aisien, 2023).
Penelitian yang lain dengan katalis zeolit dengan menggunakan 100 gram
bahan plastik jenis polipropilena (PP) dan dipirolisis selama 60 menit. Variasi
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suhu yang dilakukan adatah 300 °C, 350 °C, dan 400 °C dengan variasi katalis
3%, 6%, dan 7%. Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa suhu yang dapat
menghasilkan produk cair atau minyak pirolisis tertinggi adalah suhu 400 °C
sebesar 75,69 % dengan menggunakan katalis zeolit sebesar 7%. Minyak yang
dihasilkan juga memiliki nilai kalor yang hampir mendekali nilai kalor dari
minyak diesel yaity solar (Rahman et al., 2017). Penelitian yang lain dengan
menggunakan campuran HDPE dan PP dengan campuran 50:50 mcnggunakan
variasi suhu 200°C, 250°C, 300°C, 350°C, 400°C, dan 450°C sclama 80 menit.
Hasil dari penelitian menunjukan minyak yang diperoleh paling tinggi , yaitu
330ml, diperoleh dari suhu 450°C dengan densitas 670-790 kg/m’, densitas
1,611-2,401 cP, dan Kalor 7393,7584 hingga 8946,3759 kal/gr(Marwani &
Trifarizy, 2024). Penelitian lain menggunakan bahan baku plastik jenis PP dan
memakai katalis zeolit ZSM-5 menggunakan suhu reaktor 500°C —560°C
dengan 4 tray dengan jenis bubble cap tray untuk menampung minyak
destilasi. Penelitian ini mendapatkan hasil bahwa cairan minyak tertinggi
(68,43 wt%) dihasikan pada suhu 560°C, jika berdasarkan API gravity maka
pada tray 1 minyak terdiri dari bensin (500-560°C), pada tray 1l terdiri dari
minyak tanah (520-650°C), fray IiI (620-650°C), dan tray 4 (650°C).
Menggunakan katalis zeolit ZSM-5 pada pirolisis bersuhu  560°C
menghasilkan jumlah gas yang tinggi. Hasil analisis minyak juga menunjukan
bahwa karakteristik minyak mirip dengan bahan bakar fosil dengan menilai
dari densitas, nilai kalor, angka oktan, dan gugus fungsinya (Thahir et al.,
2021).

Perbedaan pada penelitian yang akan dilakukan dengan penelitian yang
lain adalah pada penelitian ini sampah plastik daur ulang atau bahan baku
yang digunakan adalah jenis plastik HDPE, PP, dan campuran plastik HDPE
dan PP kemudian diproses dengan variasi katalis zeolit ZSM-5 dan dolomit
agar mendapatkan perbandingan hasil akhir minyak dan laju produksi pada
tiap bahan baku dengan berbagai variasi katalis. Penelitian ini memakai 2 jenis
plastik tersebut karena jenis sampah plastik tersebut banyak sekali beredar
dimasyarakat, terutama pada kemasan yang dipakai untuk minuman dan

makanan. Variasi katalis yang digunakan adalah non-katalis, zeolit ZSM-5,
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dolomit, dan campuran katalis zeolit ZSM-5 dan dolomit. Berdasarkan
penelitian yang sudah dilakukan, zeolit ZSM-5 dapat meningkatkan minyak
hasil pirolisis dan dolomit dapat menurunkan minyak hasil pirolisis. Penelitian
ini menggunakan katalis campuran zeolit ZSM-5 dan dolomit untuk melihat
apakah katalis campuran berpengaruh pada banyaknya hasil minyak pirolisis
jika dibandingkan dengan penggunaan non-katalis, katalis zeolit ZSM-5, dan
katalis dolomit.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah di sampaikan maka perlu

dirumuskan masalah yang di tentukan scbagai berikut:

l. Bagaimana variasi zeolit ZSM-5 dan dolomit berpengaruh terhadap
minyak yang dihasilkan dari pirolisis plastik jenis HDPE, PP, dan
campuran HDPE dan PP?

Bagaimana laju produksi minyak plastik HDPE, PP, dan campuran HDPE
dan PP dengan berbagai variasi katalis?

2

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas tujuan pencltian yang ingin di capai
dalam penelitian ini adalah :
1. Untuk mengetahui apakah variasi katalis dapat mempengaruhi minyak
hasil pirolisis.
2. Untuk mengetahui laju produksi minyak pada masing-masing bahan
dengan berbagai variasi katalis.

1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian pirolisis sampah plastik daur ulang jenis HDPE, PP, dan

campuran HDPE - PP dengan campuran katalis zeolit ZSM-5 dan dolomit
memiliki manfaat yang signifikan bagi masyarakat lua dan terkhususnya bagi
mahasiswa. Berikut beberapa manfaatnya:
A. Manfaat bagi mahasiswa:

1. Pengembangan keterampilan dalam riset

2. Sebagai sarana pengaplikasian ilmu

3. Mahasiswa dapat memenuhi salah satu syarat untuk mendapatkan

gelar sarjana

B. Manfaat bagi masyarakat luas:




i e e ' e T R ey L

Menjadi salah satu metode daur ulang sampah plastik
2. Sebagai alternatif untuk energi terbarukan
Peningkatan kesadaran masyarakat terhadap pengelolaan limbah
sampah plastik
1.5 Batasan Masalah
Untuk menjaga agar tetap fokus pada penelitian yang dikerjakan dan tidak
menimbulkan permasalahan yang baru, maka diperlukan batasan masalah
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut -
1. Bahan plastik yang digunakan untuk penelitian pirolisis adalah 1 kg
plastik HDPE, PP, dan campuran plastik HDPE dan PP..
2. 'Waktu pada proses pirolisis adalah 1 jam.
3. Rasio Katalis terhadap plastik adalah 0.2:1, dimana 0.2 adalah katalis
dan 1 adalah plastik.
1.6 Sistematika penulisan
Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut :

1. Bab I : Pendahuluan bab ini menjelaskan mengenai latar belakang
masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, Batasan
masalah dan sistematika penulisan.

2. Bab II : Kajian Pustaka bab ini menjelaskan tentang dasar pemikiran dan
teori-teori yang relevan dengan permasalahan yang sedang dibahas oleh
penulis. Hal ini terkait dengan landasan teori dan prinsip-prinsip dasar
yang digunakan.

3. Bab III : Metodologi Penelitian bab ini berisi tentang cara penelitian,
langkah pelaksanaan penelitian, bahan material penelitian, dan alat yang
digunakan untuk penelitian.

4. Bab IV : Pada bagian ini menjelaskan dan menguraikan hasil penelitian
yang telah dilakukan untuk selanjutnya dibahas mengenai hasil penelitian
yang telah diperoleh.

5. Bab V : Pada bagian ini berisi kesimpulan dan saran yang diperoleh dari
hasil penelitian yang telah dilakukan.
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