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Abstrak

Penelitian ini mengkaji pengembangan alat pirolisis untuk mengubah limbah plastik jenis HDPE, PET, dan PS menjadi
minyak. Penelitian ini didorong oleh permasalahan sampah plastik yang semakin meningkat dan dampak negatifnya
terhadap lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas minyak yang dihasilkan dari limbah plastik
dengan variasi suhu proses dan untuk mengurangi limbah plastik di masyarakat. Penelitian ini menggunakan alat
pirolisis yang telah dimodifikasi dengan penambahan Chiller untuk meningkatkan efisiensi dan kualitas proses pirolisis.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa alat pirolisis yang dimodifikasi dengan Chiller dapat menghasilkan minyak yang
lebih berkualitas dan efisien. Penelitian ini juga menunjukkan bahwa alat pirolisis ini dapat digunakan untuk
mengurangi limbah plastik di masyarakat.

Kata kunci : Pirolisis plastik, Chiller, Limbah plastik, Minyak, Pengembangan alat

Abstract

This research examines the development of a pyrolysis tool to convert HDPE, PET and PS plastic waste into oil. This
research was driven by the increasing problem of plastic waste and its negative impact on the environment. This
research aims to determine the quality of oil produced from plastic waste by varying process temperatures and to reduce
plastic waste in society. This research uses a pyrolysis tool that has been modified with the addition of a chiller to
increase the efficiency and quality of the pyrolysis process. The research results show that the pyrolysis equipment
modified with a chiller can produce higher quality and more efficient oil. This research also shows that this pyrolysis
tool can be used to reduce plastic waste in society.
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Pendahuluan

Salah satu masalah global yang memerlukan penanganan serius saat ini adalah sampah plastik karena
menyebabkan masalah lingkungan dan kesehatan (Idawati, 2023). Sampah plastik memberi dampak terhadap
lingkungan dengan sangat signifikan. Sampah plastik yang tidak dikelola dengan baik dapat merusak lautan,
merusak ekosistem, dan membahayakan satwa laut yang terperangkap atau memakan sampah plastik (Ahmad,
2020).

Plastik adalah barang yang sering digunakan oleh manusia sehingga mengakibatkan meningkatnya
sampah plastik dan sumber pencemaran lingkungan hidup. Plastik merupakan olahan yang berasal dari
minyak bumi, sehingga sangat mungkin untuk mengembalikannya ke bentuk semula melalui proses pirolisis.
Pirolisis merupakan teknologi konversi yang cocok untuk mengatasi kerusakan ekologi dan lingkungan yang
disebabkan oleh pengelolaan sebelum penggunaan limbah plastik yang tidak efektif dan penimbunan massal.
Proses pirolisis merupakan proses konversi suatu bahan organik pada suhu tinggi dan terurai menjadi ikatan
molekul yang lebih kecil. Hasil pirolisis adalah produk cair, gas dan sisa padatan seperti arang yang
dikumpulkan secara terpisah. Dari berbagai jenis sampah plastik yang diolah melalui proses pirolisis dapat
menghasilkan volume minyak yang berbeda-beda dan cara ini sangat efektif untuk mengolah sampah plastik
menjadi suatu yang bermanfaat seperti bahan bakar minyak (Dzaky, 2023).

Proses pirolisis melibatkan penguraian bahan organik pada suhu tinggi pada tempat tertutup tanpa
adanya oksigen, menghasilkan produk gas, cair dan sisa padatan seperti arang yang dapat dikumpulkan secara
terpisah. Dalam kasus limbah plastik, proses pirolisis dapat mengubah sampah plastik menjadi minyak yang
dapat digunakan sebagai bahan bakar minyak melalui proses selanjutnya. Plastik bekas kemasan dengan
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massa setiap sampel yaitu 150 gram dan perbandingan suhu 350°C, 400°C, 450°C. Semakin tinggi suhu maka
densitas semakin tinggi begitu juga sedaangkan pada plastik campuran apabila semakin tinggi suhu maka
semakin rendah densitas. Perbandingan suhu terhadap berat padatan sisa yang didapatkan adalah pada
temperatur rendah Wax cenderung terbentuk dari minyak pirolisis yang dihasilkan, dimana semakin besar
temperatur pada proses pirolisis Wax yang dihasilkan akan berkurang sedangkan padatan sisa atau lapisan
film dari plastik campuran ada di semua variasi suhu. Perbandingan suhu terhadap volume minyak yang
diperoleh adalah suhu berbanding lurus dengan volume minyak yang diperoleh (Juliya, 2021).

Untuk mengurangi laju limbah sampah plastik tersebut maka dibuatlah riset mengenai sampah plastik
yang semula hanya barang penggangu lingkungan menjadi sesuatu yang bermanfaat dengan Recycling limbah
sampah plastik menjadi minyak untuk mengurangi timbulnya dampak negatif sampah plastik, maka penulis
ingin mengajukan riset mengenai "Pengembangan Alat Pirolisis Untuk Konversi Limbah Plastik HDPE, PET,
dan PS".

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan alat pirolisis yang lebih efisien dan efektif dalam
mengolah limbah plastik menjadi minyak, dengan memanfaatkan teknologi pendingin Chiller untuk
meningkatkan kualitas proses dan hasil minyak. Pengembangan ini didorong oleh permasalahan sampah
plastik yang semakin meningkat dan dampak negatifnya terhadap lingkungan.

Teori

Salah satu masalah global yang memerlukan penanganan serius saat ini adalah sampah plastik karena
menyebabkan masalah lingkungan dan kesehatan (Idawati, 2023). Sampah plastik memberi dampak terhadap
lingkungan dengan sangat signifikan. Sampah plastik yang tidak dikelola dengan baik dapat merusak lautan,
merusak ekosistem, dan membahayakan satwa laut yang terperangkap atau memakan sampah plastik (Ahmad,
2020). Plastik adalah barang yang sering digunakan oleh manusia sehingga mengakibatkan meningkatnya
sampah plastik dan sumber pencemaran lingkungan hidup. Plastik merupakan olahan yang berasal dari
minyak bumi, sehingga sangat mungkin untuk mengembalikannya ke bentuk semula melalui proses pirolisis.
Pirolisis merupakan teknologi konversi yang cocok untuk mengatasi kerusakan ekologi dan lingkungan yang
disebabkan oleh pengelolaan sebelum penggunaan limbah plastik yang tidak efektif dan penimbunan massal.
Proses pirolisis merupakan proses konversi suatu bahan organik pada suhu tinggi dan terurai menjadi ikatan
molekul yang lebih kecil. Hasil pirolisis adalah produk cair, gas dan sisa padatan seperti arang yang
dikumpulkan secara terpisah. Dari berbagai jenis sampah plastik yang diolah melalui proses pirolisis dapat
menghasilkan volume minyak yang berbeda-beda dan cara ini sangat efektif untuk mengolah sampah plastik
menjadi suatu yang bermanfaat seperti bahan bakar minyak (Dzaky, 2023).

Pengembangan alat pirolisis telah mengalami perkembangan signifikan dengan mengubah sumber
energi yang dahulunya menggunakan bahan bakar gas LPG dan kompor sekarang hanya menggunakan
Heater. Perubahan ini tidak hanya meningkatkan efisiensi proses pirolisis, tetapi juga mengurangi biaya
operasional dan risiko kebakaran yang mungkin terjadi. Dengan menggunakan Heatfer sebagai sumber energi
utama, alat pirolisis menjadi lebih ramah lingkungan dan mudah untuk dioperasikan. Hal ini membuktikan
bahwa inovasi dalam pengembangan teknologi pirolisis terus berkembang demi mencapai efisiensi dan
keberlanjutan yang lebih baik.

Perubahan dari penggunaan gas LPG dan kompor menjadi menggunakan Heater akan memberikan
dampak positif terhadap kualitas hasil pirolisis. Dikarenakan dengan menggunakan Heater kontrol suhu akan
lebih stabil dan akurat, juga proses pirolisis dapat dilakukan dengan lebih terkendali sehingga menghasilkan
produk akhir yang lebih homogen dan berkualitas tinggi. Selain itu, penggunaan Heater juga memungkinkan
untuk melakukan penyesuaian suhu secara fleksibel sesuai dengan jenis bahan baku yang diproses, sehingga
meningkatkan fleksibilitas dan efektivitas dalam pengolahan material melalui proses pirolisis.

ambar 1. Alat pirolisis sederhana
(Sukadi, 2019)
Peningkatan penggunaan Chiller pada alat pirolisis dapat memberikan manfaat yang signifikan dalam
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meningkatkan efisiensi dan kualitas proses pirolisis yang sebelumnya kebanyakan dalam proses pirolisis
menggunakan pendingin air. Dengan menambahkan Chiller, suhu dalam proses pirolisis dapat dikendalikan
dengan lebih baik, sehingga menghasilkan produk akhir yang lebih konsisten dan berkualitas. Selain itu,
penggunaan Chiller juga dapat membantu dalam mengurangi waktu proses dan konsumsi energi yang
diperlukan. Dengan demikian, penambahan Chiller pada alat pirolisis dapat menjadi langkah yang efektif
dalam meningkatkan kinerja dan hasil produksi secara keseluruhan.

Selain itu, penggunaan Chiller pada alat pirolisis juga dapat membantu dalam mengurangi risiko
Overheating dan kerusakan pada komponen-komponen penting. Dengan menjaga suhu operasional dalam
batas yang aman dan stabil, Chiller dapat memperpanjang umur pakai alat pirolisis dan mengurangi biaya
perawatan yang diperlukan. Dengan demikian, investasi dalam penambahan Chiller pada alat pirolisis dapat
memberikan manfaat jangka panjang yang signifikan bagi efisiensi operasional dan keberlanjutan proses
pirolisis (Aryudi, 2019).

Chiller membantu dalam menurunkan suhu secara signifikan. Hal ini penting karena beberapa reaksi
pirolisis dapat menghasilkan suhu yang sangat tinggi, dan Chiller membantu dalam mengontrol suhu agar
tetap dalam kisaran yang diinginkan (Juliya, 2021).

Alat Chiller pada proses pirolisis memiliki beberapa fungsi utama yang penting untuk menjalankan
proses ini dengan efisien. Berikut adalah beberapa fungsi dan kegunaan dari alat Chiller pada pirolisis:

1. Mendinginkan Gas
Salah satu fungsi utama Chiller pada proses pirolisis adalah untuk mendinginkan gas yang dihasilkan
selama proses. Pirolisis menghasilkan gas, dan Chiller bertanggung jawab untuk menurunkan suhu gas
tersebut agar dapat diproses lebih lanjut atau disimpan dengan aman.

2. Mengurangi Suhu
Chiller membantu dalam menurunkan suhu secara signifikan. Hal ini penting karena beberapa reaksi
pirolisis dapat menghasilkan suhu yang sangat tinggi, dan Chiller membantu dalam mengontrol suhu agar
tetap dalam kisaran yang diinginkan.

3. Mempertahankan Kinerja
Dengan mendinginkan gas dan proses secara keseluruhan, Chiller membantu mempertahankan kinerja
dari seluruh sistem pirolisis. Suhu yang terlalu tinggi dapat merusak komponen sistem, dan Chiller
membantu dalam mencegah hal ini terjadi.

4. Memperpanjang Umur Alat
Dengan mengontrol suhu dan mendinginkan komponen-komponen yang terlibat dalam proses pirolisis,
Chiller membantu dalam memperpanjang umur alat dan mengurangi risiko kerusakan yang disebabkan
oleh suhu yang tidak terkendali.

Gambar 2.
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Metolodolgi Penelitian
1. Alat dan Bahan

Alat utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat pirolisis. Alat pirolisis ini terdiri dari
beberapa komponen penting, yaitu reaktor, Chiller, kondensor, kompresor, kipas biasa. Reaktor berfungsi
sebagai wadah tempat sampah plastik dipanaskan. Chiller digunakan untuk mendinginkan produk pirolisis
agar tidak terjadi Overheating. Dimana untuk pendingin Chiller menggunakan bahan MEG (Monoethylene
Glycol) 40%. Kondensor berfungsi untuk mengubah uap minyak yang dihasilkan dari proses pirolisis menjadi
minyak. Kompresor berfungsi untuk meningkatkan tekanan uap minyak agar dapat dikumpulkan dan
disimpan. Kipas biasa berfungsi untuk pendingin kompresor Chiller.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampah plastik High Density Polyethylene (HDPE),
Polyethylene Tephtalate (PET) dan Polystrene (PS). Sampah plastik HDPE, PET, dan PS dipilih karena
mudah didapat dan memiliki potensi untuk diubah menjadi minyak melalui proses pirolisis.
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Gambar 3. Tahapan proses pirolisis dengan Chiller

2. Persiapan Bahan dan Alat

Penelitian ini menggunakan limbah plastik HDPE, PS, dan PET sebagai bahan baku. Bahan-bahan ini
dipilih karena mudah didapat dan memiliki potensi untuk diubah menjadi minyak melalui proses pirolisis.

Alat utama yang digunakan adalah alat pirolisis yang dilengkapi dengan kontrol panel listrik, reaktor,
Chiller, dan kipas. Adapun sistem Chiller yang digunakan adalah dengan pemanfaatan kompressor
dari kulkas bekas. dan larutan Chiller yang digunakan adalah larutan campuran antara Aquadest dan MEG,
konsentrasi MEG adalah 40 %. Alat ini dirancang untuk memanaskan limbah plastik, mendinginkan produk
pirolisis, mengubah uap minyak menjadi minyak dengan pendinginan menggunakan Chiller.
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Gambar 7. Flowsheet Proses Pirolisis dengan Chiller

Hasil

Dari hasil yang dicapai, didapatkan minyak dari hasil pirolisis HDPE, PS, dan PET yang didasarkan
pada variabel waktu dan suhu tertentu. Dan dari setiap masing-masing jenis plastik memiliki hasil yang
berbeda-beda dengan warna, bau, dan bentuk residu yang berbeda.

1. Data Pengamatan
Tabel 1. Data pengamatan organoleptik

No Material Warna Bau Residu
1 HDI;)EO IE/]Ztl;g;ll_eggl sity Kuning terang Seperti bensin Arang
2 PS (Polystyrene) ﬁgﬁiﬁﬁ;ﬁ? Sepeginrerllﬁnyak Arang
3 PE;; ’g;c;lli;lezg/tlee)ne - - Wax dan arang

Tabel 2. Data pengamatan hasil Oil pirolisis berdasarkan variabel waktu dan suhu

. Waktu (menit)
Material Sampel Massa (gr) T (°C)
30 60 90 120 180 240
woPEQuigeny | 0 | e | 0| %0 | [ R0 e i
PS (Sendok plastik) 300 400 rlrflf fgf fjﬁ fngé ;93 fr?]%
PET 300 300 - - - - - -
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Gambar 8. Grafik hubungan antara volume minyak dan waktu dari HDPE, PS, dan PET

Kesimpulan

Dari hasil pirolisis HDPE, PS, dan PET, didapatkan kondensat dengan warna, bau, dan residu yang
berbeda- beda. Variabel waktu dan suhu berpengaruh pada hasil pirolisis. HDPE menghasilkan minyak
berwarna kuning terang dengan bau seperti bensin dan residu arang, dari 300 gram HDPE didapatkan
minyak 138 mL untuk waktu 240 menit (4 jam). PS menghasilkan minyak bening keruh dengan bau seperti
minyak tanah dan residu arang, dari 300 gram PS didapatkan minyak 302 mL untuk waktu 240 menit (4
jam). PET tidak menghasilkan minyak tetapi menghasilkan residu Wax dan arang.

Dari hasil pirolisis HDPE, PS, dan PET, dapat disimpulkan bahwa persentase dari HDPE ini masing-
masing menghasilkan 32,476% produk minyak, 65,784% residu, dan 1,74% massa yang hilang. Sementara
itu, proses persentase dari PS ini masing-masing menghasilkan 88,687% produk minyak, 10,513% residu,
dan 0,799% massa yang hilang. Untuk proses persentase dari PET ini masing-masing menghasilkan 0%
produk minyak, 96,585% residu, dan 3,415% massa yang hilang.

PS menghasilkan volume minyak yang lebih banyak dibandingkan HDPE, PS yaitu 88,687% dan
HDPE vyaitu 32,476%. Hal ini menunjukkan bahwa PS lebih mudah diubah menjadi minyak melalui proses
pirolisis
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