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Excessive usage of plastic has threatened not only environment but also human
health if it is managed poorly. One of the solutions to manage plastic waste is
through process of pyrolysis. A processing of plastic waste through pyrolysis is
suggested where such process transform plastic waste into usable output of
liquid, gas, and solid. Additionally, such process sorts out the liquid output into
a number of characteristics thorugh faucet 1, faucet 2, and faucet 3. In this
experiment, low density polytethylene (LDPE) and polyethylene terephtalate
(PETE) were used. Process of pyrolysis were carried out at temperatures of
100 and 140 °C and at processing time of 30, 60, and 90 minutes. It was found
that for both plastics, the best condition to obtain maximum output of liquid
through condensation of steam/gas were 140 °C for 90 minutes. Although the
production of large liquid output was effectively done by using PETE (574
gram) than that of LDPE (197 gram). The output of LDPE may effectively
result in liquid with clear appearance through faucet 1. Output of solid from
LDPE was more tough than that of PETE. Output of gases from LDPE
exhibited better combustion as compared to PETE.
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Penggunaan plastik yang berlebihan telah menyebabkan permasalahan
lingkungan dan gangguan kesehatan bagi manusia jika tidak diolah dengan
baik. Salah satu solusi pengolahan sampah plastik ini adalah dengan didaur
ulang melalui proses pirolisis. Proses pengolahan sampah via pirolisis
disarankan untuk menghasilkan keluaran cair, gas, dan padat. Selain itu, proses
ini mampu memilah keluaran cair menjadi beberapa karakteristik melalui kran
1, kran 2, dan kran 3. Pada penelitian ini, jenis plastik yang dipergunakan
adalah low density polyethylene (LDPE) dan polyethylene terephthalate
(PETE). Proses pirolisis dilakukan dengan variasi temperature 100 dan 140 °C
dan masing-masing dilakukan dengan waktu pirolisis 30, 60, dan 90 menit. Di
sini ditemukan untuk kedua jenis plastik, temperature 140 °C dan waktu 90
menit adalah kondisi terbaik untuk menghasilkan keluaran cair hasil kondensasi
uap/gas dengan jumlah terbanyak. Meski keefektivitasan yang lebih baik untuk
menghasilkan keluaran cair adalah menggunakan PETE (574 gr) dan bukan
LDPE (197 gr), namun penggunaan LDPE lebih efektif menghasilkan keluaran
cair yang jernih dibandingkan dengan plastik PETE melalui kran 1. Keluaran
padatan LDPE lebih tangguh dibanding PETE. Keluaran uap/gas yang
dihasilkan oleh LDPE memiliki daya nyala yang lebih baik dibanding PETE.

Sitasi: Ikhsan, M., Widiantara, I.P., & Pathiassana, M.T. (2021), Efektivitas Alat Pengolahan Sampah Plastik
Jenis Low Density Polyethylene dan Polyethylene Terephthalate dengan Metode Pyrolisis, Kappa Journal. 5(2),

251-261.
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PENDAHULUAN
Kantong plastik biasa dikenal sebagai LDPEcontohnya kantong kresek dan plastik jenis

PETE contohnya glass plastik kedua jenis plastik banyak digunakan karena sifatnya yang
hampir tidak bisa dipecahkan, polimer tidak berwarna, ringan, dan transparan. Indonesia
merupakan negara penghasil sampah plastik terbesar ke-2 didunia setelah Tiongkok dan87%
dari sampah plastik tersebut dibuang ke laut (Kurniawan and Sari 2016; Nufus and Zuriat
2020; Surono and Ismanto 2016; Yudhantari, Hendrawan, and Ria Puspitha 2019)dan hanya
13% yang berakhir di tempat pembuangan akhir (TPA) atau di daur ulang(Asngad, Amelia,
and Aeni 2018; Luing 2016; Reynas Abdila 2021)

Seiring dengan kemajuan ilmu pengetahun dan teknologi, sampah plastik dapat diproses
untuk dipergunakan kembali hidrokarbon sebagai bahan dasar energy alternatif (Fauziah et al.
2020; Wajdi et al. 2020). Pengolahan sampah plastik menjadi bahan bakar alternatif dapat
dilakukan dengan menggunakan metode pirolisis. Pirolisis merupakan proses pembakaran
pada temperature tinggi tanpa atau sedikit udara di mana material mentah akan mengalami
pemecahan struktur kimia menjadi fase gas, minyak, serta residu berupa lilin dan arang
(Anuar Sharuddin et al. 2016; Wahyudi et al. 2018; Yulianto 2021).

Penelitian sebelumnya mengolah sampah plastik menjadi bahan bakar minyak dengan proses
pirolisis dan menghasilkan bahan bakar alternatif berbentuk cair (Anom and Lombok 2020;
Iswadi, Nurisa, and Liastuti 2017; Wajdi et al. 2020) Ketiga penelitian ini memfokuskan
sampah yang berjenis LDPE dan PETE. Kedua jenis plastik ini mudah diolah dan banyak
dijumpai di pinggir jalan, dalam selokan maupun disungai (Hidayatullah 2020; Surono and
Ismanto 2016).

Berdasarkan penelitian sebelumnya, keluaran yang dipergunakan adalah dalam bentuk cair
sementara keluaran gas dan padatan hasil pirolisis dibuang begitu saja. Padahal gas hasil
pyrolysis plastik ini masih bisa dimanfaatkan untuk gas pembakaran pengganti LPG
(Sihombing 2021) Begitupun dengan hasil Padatan yang dapat dimanfaatkan untuk
pembuatan batako (Masyruroh and Rahmawati 2021). Berdasarkan uraian di atas, peneliti
mengajukan alat pirolisis yang dapat menghasilkan 3 keluaran yang terdiri dari cair, gas, dan
padat. Selain itu dalam penelitian ini menggunakan alat pirolisis yang menghasilkan tiga jenis
keluaran cair yang nantinya memiliki karakteristik yang berbeda. Tiga saluran disediakan
untuk keluaran cair dan uap yang dihasilkan cairan yang berat jenisnya lebih ringan akan
keluar lewat saluran paling atas dan yang berat akan keluar lewat saluran lubang tengah dan
bawah. Untuk saluran yang posisinya paling tinggi bertujuan untuk mengumpulkan uap/gas
yang nantinya akan menghasilkan cairan yang tingkat kemurniannya paling tinggi karena
mengandung materi hidrokarbon yang lebih ringan (Mahendra Aji Wicaksono 2017). Pada
penelitian ini, jenis plastik yang akan diteliti adalah LDPE dan PETE. Disini sampah plastik
ini akan diolah pada variasi temperature dan waktu kemudian keluaran dari kedua plastik ini
akan dibandingkan.

METODE

Alat dan bahan yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah
1. Stopwatch > untuk menghitung waktu proses pirolisis
2. Kompor : untuk memanaskan reaktor
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3. Thermocouple : untuk menghitung temperatur di dalam reaktor

4. Neraca/timbangan  : untuk menghitung berat keluaran cair dan padat

5. Gelas ukur > untuk mengukur volume dari keluaran cairan.

6. Gas LPG : untuk bahan bakar pemanasan menggunakan kompor
7. Plastik LPDE : kantong plastik jenis kresek

8. Plastik PETE - plastik untuk kemasan gelas air mineral

Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimen menggunakan rangkaian alat pirolisis
yang ditunjukkan pada gambar 1.

Untuk skema alat pirolisis ditunjukkan pada gambar 2

Tabung cairan
Pengaman

Tempat masuk plastik

Uap/gas pembakaran '

=

Sistem pendinginan E é E

Cairan bahan bakar 1 Cairan bahan bakar 2 Cairan bahan bakar 3

LI

Gambar 2. Skema alat pirolisis

Sebelum proses pirolisis, sampah dibersihkan, dikeringkan, kemudian dipotong-potong
sehingga bisa dimasukkan melalui tempat masuk plastik ke dalam tabung reaktor yang
memiliki diameter 46 cm dan tinggi 60 cm. Tabung reaktor dilengkapi oleh sensor temperatur
untuk membaca temperatur pembakaran di dalam reaktor. Untuk menaikkan temperatur,
digunakan sistem pembakaran berupa kompor dengan bahan bakar LPG 3 kg. Disini
temperatur yang dipergunakan adalah 100 dan 140°C karena pada temperatur tersebut plastik
mengalami titik lebur yang mana plastik mulai melunak dan berubah menjadi cair (Abbas
2021; Rafi 2019). Variasi waktu yang digunakan adalah 30, 60, dan 90 menit (Ainun
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Rachmawati dan Yuni Nurhamida 2018). Selama proses pirolisis, sampah dibakar hingga
terbentuk uap dan gas. Uap/gas akan menuju saluran yang nantinya menuju sistem
pendinginan/kondensasi untuk pendinginan dengan menggunakan kipas listrik. Dari proses
kondensasi ini akan dihasilkan keluaran cair melalui kran 1, kran 2, dan kran 3 untuk cairan
bahan bakar 1, bahan bakar 2, dan bahan bakar 3, berturut-turut. Untuk uap/gas ada juga yang
akan menuju saluran untuk keluaran uap/gas pembakaran. Pada saluran ini dilengkapi oleh
pengaman untuk memastikan tidak ada gas yang kembali ke tabung reaktor. Plastik yang
terbakar juga akan meleleh dan lelehannya akan menuju saluran padatan plastik yang
nantinya akan masuk ke cetakan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut ini disajikan data hasil penelitian pengujian efektifitas alat pirolisis untuk pengolahan
sampah plastik LDPE dan PETE. Masing-masing keluaran ini akan dijabarkan untuk
kemudian dibahas.

Produk cair melalui proses kondensasi uap/gas
Tabel 1. Hasil pengamatan sampah plastik jenis LDPE

Temp. (°C) Waktu (menit) Massa Kran 1 (gr) Massa Kran 2 (gr) Massa Kran 3 (gr)

100 30 0 0 0
60 9 7 0
90 11 8 0
140 30 10 9 0
60 12 9 0
90 141 56 0

Tabel 1 menunjukkan keluaran cair proses pirolisis plastik jenis LDPE dengan variasi
temperatur dan waktu pada kran 1, kran 2, dan kran 3. Pada temperatur 100 °C, keluaran
cairan yang dihasilkan tidak signifikan meski pembakaran dilakukan hingga rentang waktu
90 menit dimana massa cairan yang dihasilkan adalah maksimal 11 gr dan 8 gr pada kran 1
dan kran 2, berturut-turut. Namun dengan menggunakan temperatur pembakaran 140 °C,
keluaran cair yang dihasilkan sebanyak 141 gr dan 56 gr pada kran 1 dan kran 2, berturut-
turut didapat dalam rentang waktu 90 menit. Untuk seluruh kondisi, tidak ada/sangat sedikit
keluaran cair yang dihasilkan dari kran 3. Gambar 3 menunjukkan kran 1 menghasilkan
keluaran cair dengan warna jernih sementara dari kran 2 menghasilkan keluaran cair dengan
warna yang keruh.

=
‘ |’4

(a) (b)
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Gambar 3. Keluaran cair plastik LDPE dari (a) Kran 1 dan (b) Kran 2.

Tabel 2. Hasil pengamatan sampah plastik jenis PETE

Temp. (°C) Waktu (menit) Massa Kran 1 (gr) Massa Kran 2 (gr) Massa Kran 3 (gr)

100 30 0 0 0
60 21 55 0
90 22 56 0
140 30 22 55 0
60 23 56 0
90 89 485 0

Tabel 2 menunjukkan keluaran cair proses pirolisis plastik jenis PETE dengan variasi
temperatur dan waktu pada kran 1, kran 2, dan kran 3. Keluaran cair mulai dihasilkan ketika
temperatur 100 °C pada rentang waktu 60 menit dengan massa 21 gr dan 55 gr melalui kran 1
dan kran 2, berturut-turut. Jumlah keluaran yang hampir sama didapat ketika temperatur dan
rentang waktu ditingkatkan sampai 140 °C dengan rentang waktu 60 menit. Pada kondisi
temperatur 140 °C dan 90 menit barulah dihasilkan keluaran cair dengan massa 89 gr dan 485
gr pada kran 1 dan kran 2, berturut-turut. Keluaran cair memiliki karakteristik dengan warna
keruh pada kedua kran pada temperatur 100 °C. Ketika temperatur dinaikkan menjadi 140 °C,
barulah keluaran pada kran 1 memiliki warna jernih dan pada kran 2 memiliki warna kebiru-
biruan. Keluaran cairan untuk PETE pada temperatur 140 °C dan waktu 90 menit pada kran 1
dan kran 2 dapat dilihat pada gambar 4.

i

(b)
Gambar 4. Keluaran cair plastik PETE dari (a) Kran 1 dan (b) Kran 2.

Untuk kedua jenis plastik yaitu LDPE dan PETE, hasil terbanyak dihasilkan pada kondisi
temperatur dan waktu 140 °C dan 90 menit, berturut-turut. Namun karakteristik keluaran
cairan yang dihasilkan berbeda. Untuk LDPE menghasilkan keluaran cairan dengan warna
jernih. Park dkk menunjukkan hasil yang serupa dimana LDPE yang diolah secara non-
catalyst menghasilkan cairan jernih yang memiliki berat molekul ringan (Park et al. 2002).
Ekspektasinya adalah ketika terjadi proses kondensasi untuk uap/gas maka juga akan
menghasilkan cairan jernih. Menurut Wajdi dkk, cairan yang memiliki warna jernih ini
adalah cairan dengan karakteristik mendekati bahan bakar bensin (Wajdi et al. 2020).
Berdasarkan penelitian sebelumnya, plastik PETE diketahui menghasilkan dominan uap/gas
yang mana hal ini sesuai dengan hasil penelitian disini yang mampu menghasilkan banyak
uap/gas yang nantinya melalui proses kondensasi untuk dijadikan keluaran cair
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(Cepeliogullar and E. Putun 2000). Rentang waktu disini masih mungkin untuk diturunkan
sehingga proses kondensasinya dapat dipersingkat. Salah satu cara yang disarankan adalah
dengan meningkatkan laju penurunan temperatur. Semakin tinggi laju penurunan temperatur
maka semakin cepat keluaran cairan yang didapat. Meskipun pada penelitian ini sistem
pendinginan/kondensor telah dilakukan pada pipa khusus yang biasanya dipergunakan pada
air conditioner yang bisa memberikan laju penurunan yang baik (Poernomo et al. 2015),
namun pendinginan dengan menggunakan kipas listrik dirasa masih belum optimal.

Produk uap/gas

Untuk keluaran gas pada sampel LDPE dihasilkan output gas yang menyala selama 30 detik
dan memiliki karakteristik api yang lebih panjang. Sementara itu, untuk sampel PETE
dihasilkan output gas yang hanya menyala selama 10-15 detik dan karakteristik api nyala
lebih pendek dibandingkan LDPE. Gambar karakteristik api yang dihasilkan dapat dilihat
pada gambar 5. Karakteristik dari gas LDPE ini memiliki kemiripan dengan karakteristik sifat
fisika dan kimia fraksi bensin yang beredar dipasaran (Anom and Lombok 2020).
Berdasarkan penelitian William dkk, kurangnya kemampuan nyala dari uap/gas dari PETE
adalah disebabkan karena kandungan gasnya yang mengandung carbon dioxida yang
merupakan gas yang tidak flammable dan tidak akan mendukung pembakaran (Williams and
Williams 1999). Kemampuan menyala dari suatu gas juga dikaitkan dengan titik nyala
(Syamsiro 2015).

Gambar 5. Karakteristik api untuk (a) LDPE dan (b) PETE

Produk padat

Untuk padatan yang dihasilkan di peroleh setelah proses pylorisis selesai dilakukan, padatan
yang dimaksud adalah sisa hasil pembakaran yang tidak bisa terurai menjadi fase cair dan uap
berupa campuran karbon dan abu yang akan tertinggal setelah proses pirolisis selesai
dilakukan (Liestiono et al. 2017) padatan yang dihasilkan plastik LDPE lebih padat dan
menyatu dibandingkan dengan plastik PETE. Hal ini dikarenakan oleh material penyusun
LDPE memiliki struktur kristal yang lemah (Anuar Sharuddin et al. 2016).

Gambar padatan hasil pilorisis dapat dilihat pada gambar 6.
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(b)
Gambar 6. Karakteristik padatan untuk (a) LDPE dan (b) PETE

Dari penelitian ini, bisa dikatakan bahwa pemilihan jenis plastik sampahnya dapat
disesuaikan untuk kebutuhan. Penggunaan LDPE dapat menghasilkan keluaran cair hasil
kondensasi uap/gas yang memiliki kejernihan tinggi. Alat pirolisis pada penelitian ini dapat
memastikan keluaran cair melalui proses kondensasi uap/gas memiliki karakteristik
kejernihan yang tinggi oleh karena adanya pemilahan keluaran cair melalui 3 kran. Selain itu
juga penggunaan LDPE mampu menghasilkan keluaran gas yang tahan lama Kketika
dinyalakan. LDPE juga menghasilkan padatan yang lebih solid dibandingkan PETE.
Penggunaan PETE dapat dipertimbangkan ketika ingin menghasilkan banyak keluaran cairan
hasil kondensasi uap/gas dan tidak disarankan untuk menghasilkan keluaran gas karena
kemampuan menyalanya yang tidak baik. Untuk karakteristik keluaran cair hasil kondensasi
uap/gas telah mampu memilah keluaran yang mana dihasilkan keluaran cair dengan
karakteristik warna yang berbeda pada temperatur tertentu. Pada penelitian selanjutnya,
proses pyrolisis akan dilakukan pada plastik berjenis lain dan variabel temperatur dan waktu
akan diperbanyak sehingga dapat dihasilkan lebih banyak produk dan pemilahan keluaran
cair hasil kondensasi uap/gasnya dapat didistribusikan kepada 3 kran yang tersedia.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan
yaitu :

1. Proses pengolahan sampah via pirolisis yang diajukan pada penelitian ini telah secara
efektif mengolah sampah plastik jenis low density polytehylene (LDPE) dan polyethilene
terephthalate (PETE) menghasilkan keluaran berupa cair, gas, dan padat.

2. Output cairan yang dihasilkan dari proses kondensasi uap/gas pada plastik PETE (574 gr)
lebih banyak dibandingkan pada plastik LDPE (197 gr).

3. Melalui proses pemilahan, secara efektif output yang memiliki warna jernih akan keluar
pada kran 1 dan terpisahkan dari yang keruh pada kran 2. Jumlah output cair pada kran 1
untuk plastik LDPE (141 gr) lebih banyak dibandingkan plastik PETE (89 gr).

4. Keluaran uap/gas plastik LDPE memiliki karakteristik nyala api yang baik sementara
PETE kurang baik oleh karena kandungan karbon dioksidanya.

5. Keluaran padat plastik LDPE lebih padat dan menyatu dibandingkan PETE.
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SARAN

1. Untuk percobaan selanjutnya, akan dipertimbangkan untuk menggunakan katalis dalam
proses pirolisis.

2. Untuk proses kondensasi juga akan dipergunakan sistem pendinginan yang mampu
menghasilkan suhu lebih rendah dan laju pendinginan yang lebih tinggi.
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