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ABSTRAK

Peningkatan kuantitas sampah kota merupakan konsekuensi logis dari perkembangan kota. Peningkatan
penggunaan plastik untuk keperluan rumah tangga berdampak padi peningkatan timbunan sampah plastik.
Indonesia menjadi nomor dua penyumbang sampah plastik dunia yang mengotori seluruh samudra. Setiap tahunnya
Indonesia menyumbang sekitar 1.29 juta metric ton. Data itu dibawah Republik Rakyat Tiongkok yang
menyumbang sekitar 3.53 juta metric ton per tahunnya. Padahal pada kenyataannya sampah botol plastik PET baru
akan terurai sekitar 450 tahun. Berdasarkan uraian di atas penulis berinisiatif untuk melakukan penelitian dengan
judul “Pemanfaatan Limbah Plastik Sebagai Bahan Baku Pembuatan Bahan Bakar Alternatif” guna menciptakan
bahan bakar baru. Proses destilasi yang dilakukan yaitu sampah mengalami penguraian secara termal melalui
pembakaran secara tidak langsung di dalam tabung reaktor yang menghasilkan tar, asap cair, dan abu bekas
pembakaran. Uap hasil pembakaran yang keluar dari kondensor telah mengalami penurunan suhu dan mengalami
perubahan wujud dari uap menjadi cair. Pada penelitian ini, diambil 3 sampel berdasarkan variasi tekanan
maksimum yaitu 0,4 kg/cm?2 untuk sampel 1 menghasilkan 218 ml minyak dan 109 ml tar, 0,6 kg/cm2 untuk sampel
2 224 ml minyak dan 114 tar dan untuk sampel 3 yaitu 1,0 kg/cm2 yang menghasilkan 231 ml minyak dan 120 ml
tar. Temperatur reaktor dijaga dengan mengatur besarnya nyala api pada kompor dan diawasi menggunakan
thermocouple. Setelah mencapai tekanan yang ditentukan, keran exhaust dibuka secara perlahan sehingga hasil
cairan destilasi dapat keluar sedikit demi sedikit.

KATA KUNCI: plastik, destilasi, bahan bakar minyak, minyak destilasi

1. PENDAHULUAN limbah plastik yang cukup efektif, yaitu dengan
mengolahnya menjadi bahan bakar. Mengubah
plastikmenjadi bahan bakar dirasa dapat mengatasi
permasalahan menumpuknya volume sampah. Di
samping itu, pengolahan sampah menjadi bahan bakar
juga dapat mengatasi permasalahan kelangkaan bahan
bakar.

Pirolisis Kilat (Flash Pyrolysis). Proses piropilis
ini berlangsung hanya beberapa detik saja dengan
pemanasan yang sangat tinggi. Flash pyrolysis pada
biomassa membutuhkan pemanasan yang cepat dan
ukuran partikel yang kecil sekitar 105 — 250 pm.
Pirolisis katalitik biomassa untuk membuktikan
kualitas minyak yang dihasilkan. Minyak tersebut
diperoleh dengan cara pirolisis katalitik biomassa tidak
memerlukan teknik pra- pengolahan sampel yang
mahal yang melibatkan kondensasi dan penguapan
kembali. Berdasarkan uraian di atas penulis berinisiatif
untuk  melakukan  penelitian  dengan  judul
“Pemanfaatan Limbah Plastik Sebagai Bahan Baku
Pembuatan Bahan Bakar Alternatif” guna menciptakan
bahan bakar baru.

Peningkatan kuantitas sampah kota merupakan
konsekuensi  logis dari  perkembangan kota.
Peningkatan penggunaan plastik untuk keperluan
rumah tangga berdampak pada peningkatan timbunan
sampah plastik. Indonesia menjadi nomor dua
penyumbang sampah plastik dunia yang mengotori
seluruh  samudra. Setiap tahunnya Indonesia
menyumbang sekitar 1.29 juta metric ton. Data itu
dibawah  Republik  Rakyat Tiongkok  yang
menyumbang sekitar 3.53 juta metric ton per tahunnya.
Padahal pada kenyataannya sampah botol plastik PET
baru akan terurai sekitar 450 tahun. Bias dibayangkan
berapa sampah plastik yang akan

bertambah setiap tahunnya jika tidak dilakukan
pencegahan dini. Sampah plastik yang tidak terpungut
oleh pemulung, penanganannya tidak bisa dilakukan
dengan metode landfill atau open dump. Pemusnahan
sampah plastik dengan cara pembakaran (incineration),
kurang efektif dan beresiko sebab pembakaran
munculnya polutan dari emisi gas buang (CO2, CO,
NOx, dan SOx) dan beberapa partikulat pencemar
lainnya sehingga diperlukan cara pengolahan lainuntuk 2. LANDASAN TEORI
mengolah sampah plastik. Perlu adanya alternatif
proses daur ulang yang menjanjikan dan berprospek ke
depan. Salah satunya mengonversi sampah plastik
menjadi minyak. Hal ini bisa dilakukan karena pada
dasarnya plastik berasal dari minyak bumi, sehingga
tinggal dikembalikan ke bentuk semula. Selain itu
plastik juga mempunyai nilai kalor cukup tinggi, setara
dengan bahan bakar fosil seperti bensin dan solar.
Beberapa penelitian seputar konversi plastik menjadi
produk cari berkualitas bahan bakar telah dilakukan dan
menunjukkan hasil yang cukup prospektif untuk
dikembangkan.

a Jenis-Jenis Plastik

Plastik adalah salah satu jenis makromolekul
yang dibentuk dengan proses polimerisasi. Polimerisasi
adalah proses penggabungan beberapa molekul
sederhana (monorer) melalui proses kimia menjadi
molekul besar (makromolekul atau polimer). Plastik
merupakan senyawa polimer yang unsur penyusun
utamanya adalah karbon dan hydrogen. Untuk
membuat plastik, salah satu bahan baku yang sering
digunakan adalah Naphta, yaitu bahan yang dihasilkan
dari penyulingan minyak bumi atau gas alam. Sebagai
gambaran, untuk membuat 1 kg plastik memerlukan

Penelitian yang terus berkembang telah berhasil 175 kg minyak bumi, untuk memenuhi kebutuhan

menemukan salah satu cara penanggulangan masalah

22



J-Move. Jurnal Teknik Mesin FT-UML. Vol. 5. No. 3. 2023

bahan bakunya maupunkebutuhan energi prosesnya
[1].

Berdasarkan jenis produknya, terdapat 6 jenis
plastik yaitu Polyethylene Terephthalate (PET), High
Density Polyethylene (HDPE), Polyvinyl Chloride
(PVC), Low Density Polyethylene (LDPE),
Polypropylene (PP), Polystyrene (PS) dan Other [9].
Umumnya sampah plastik memiliki komposisi 46%
Polyethylene (HDPE dan LDPE), 16% Polypropylene
(PP), 16% Polystyrene (PS), 7% Polyvinyl Chloride
(PVC), 5% Polyethylene Trephthalate (PET), 5%
Acrylonitrile- Butadiene-Styrene (ABS) dan polimer-
polimer lainnya. Lebih dari 70% plastik yang
dihasilkan saat ini adalah Polyethylene (PE),
Polpropylene (PP), Polystyrene (PS), dan Polyvinyl
Chloride (PVC) sehingga sebagian besar studi yang
dilakukan berhubungan dengan keempat jenis polimer

tersebut[10
Tabel 1 Karakteristik Jenis Plastik.
Tipe Keterangan
Kode  plasiik }
Botol kemasan air
A PET mineral, botol
u ‘) atau minyvak goreng, jus,
PETE PETE  botol sambal. botol
obat, dan botol
kosmetik.
Botol obat, botol
Lllz.\) uppg  SUSU cair, jergen
pelumas, dan botol
HDPE kosmetik.
@) PVC Eipa selang air, pipa
atau V an_gunal.l, _tapla.k
v meja dari plastik.
,‘\ Kantong kresek,
L3 1DPE  tmp plastik, plastik
LDPE pembungkus daging.
A Cup plastik, tutup
Ls‘) PP botol plastik, dll
PP
Kotak CD, sendok
A dan garpu plastik,
LSA PS gelas Plastik, atau
PS tempat makanan dari
sterofoam.
Botol bayi dari
plastik, plastik
@) Other kemasan. galon air
i minum, suku cadang
mobil, dan lain
sebagainya.
b Bahan Bakar Minyak
Bahan bakar juga merupakan bahan yang dapat
digunakan untuk menghasilkan energi untuk

menghasilkan kerja mekanik secara terkendali. Dengan
kata lain adalah zat yang menghasilkan energi,
terutama panas yang dapat digunakan. Ditinjau dari
sudut teknis dan ekonomis, bahan bakar diartikan
sebagai bahan yang apabila dibakar dapat meneruskan
proses pembakaran tersebut dengan sendirinya, disertai
dengan pengeluaran kalor [2]. Adapun jenis-jenis dari
bahan bakar minyak yaitu bensin, solar, dan minyak
tanah.

c Pirolisis

Pirolisis berasal dari dua kata yaitu pyro yang berarti
panas dan lysis yang berarti penguraian atau degradasi,
sehingga pirolisis berarti penguraian biomassa oleh
panas pada suhu dari 150°C. Pirolisis merupakan proses
thermal cracking yaitu proses perekahan atau
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pemecahan rantai polimer menjadi senyawa yang lebih
sederhana melalui proses thermal
(pemanasan/pembakaran) dengan tanpa maupun
oksigen. Pirolisis merupakan proses endotermis artinya
proses pirolisis hanya bisa terjadi ketika dalam sistem
diberikan energi panas. Energi panas yang dibutuhkan
pada proses ini dapat bersumber dari tenaga listrik
maupun dari tungku pembakaran dengan bahan bakar
berupa limbah kayu seperti potongan-potongan kayu,
serbuk gergaji, dan lain-lain. Istilah lain dari pirolisis
adalah “destructive distillation” atau destilasi kering,
merupakan penguraian yang tidak teratur dari bahan-
bahan organic yang disebabkan oleh adanya pemanasan
tanpa berhubungan dengan udara luar.

d Prosedur Penelitian

Langkah pertama dengan mengumpulkan bahan
yang akan digunakan dalam penelitian yaitu jenis
(LDPE). Selanjutnya bersihkan bahan yang telah
dikumpulkan dengan menggunakan air bersih. Setelah
itu, bahan kemudian dijemur sampai kering, kemudian
kumpulkan bahan yang telah dikeringkan lalu
masukkan bahan ke dalam tabung reactor. Kemudian
tutup rapat tabung reaktor, nyalakan kompor untuk
memulai proses destilasi.

Pada penelitian ini, diambil 3 sampel
berdasarkan variasi tekanan maksimum yaitu 0,4
kg/cm2 untuk sampel 1, 0,6 kg/cm2 untuk sampel 2 dan
untuk sampel 3 yaitu 1,0 kg/cm2. Temperatur reaktor
dijaga dengan mengatur besarnya nyala api pada
kompor dan diawasi menggunakan thermocouple.
Setelah mencapai tekanan yang ditentukan, keran
exhaust dibuka secara perlahan sehingga hasil cairan
destilasi dapat keluar sedikit demi sedikit.

3. METODE PENELITIAN

roses penelitian ini akan dilaksanakan pada
bulan Oktober 2021 sampai dengan Juni 2022
A. Alat & Bahan
a Alat
1. Alat Destilasi
2. Thermocouple
3. Thermometer
4. Pressure gauge
Bahan
1. Plastik jenis LDPE
Desain Alat Destilasi
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DAFTAR KOMPONEN :

1. Kompor 6. Pipa 1/2 inch 11, Ember penampungan bensin 16, Pipa ex

2. Dudukan tungku 7. Water mur 12. Penampungan air pendingin 17, Pompa air

3. Tabung pembakaran 8. Kran air 13, Socket air 18, Pipain 1

4. Double napple 9, Socket 14, Rangka 19, Pipa in 2

S. Elbow 10 Lilitan pipa tembaga 15, Bak air 20, Thermometer
21, Pressure gauge

Gambar 1 Desain Alat Destilasi



J-Move. Jurnal Teknik Mesin FTI-UMI. Vol. 5. No. 3. 2023

C. Diagram Alir

[ DMiolai )
Studi Literatur

Desam Alat&
Pembuatan Alat

i coba alat limbah plast Tidak

menjadi bahan bakar
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/ Analisa Data /
Kesimpulan &
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil pengamatan pengujianyang didapat
adalah berupa pengamatanpada minyak hasil destilasi
secara visual,dan data-data yang diperoleh dari
hasilpengujian. Pengujian nilai kalor diLaboratorium
Kimia Politeknik UjungPandang telah diuji dengan

hasil9961,5558 Kalori/gram.
A. Data Suhu Pada Tabung

Pada penelitian ini terdapat data suhu pada tabung
yang diperoleh selama pengujian berlangsung dapat

B.
Untuk mengetahui perpindahan kalor yang hilang maka
perlu melakukan Mperhitungan (berdasarkan data pada
tabel 1 sebagai berikut:

C.

Keseimbangan Energi

/ T2
T-

Ty |

T T2
._'\\,"'ﬁ\fﬁ“_‘d\ A e A .r"._{o

YA AYAY;
. B Rz
Gambar 3 Tahanan Thermal Tabung.

Data Hasil Pengamatan
Dari hasil pengujian yang dilakukan tiga kali

maka kita bisa melihat data sebagai berikut

Tabel 2 Data Hasil Pengamatan

Massa

- Tekanan Hasil Hasil
No. antong Max Minyak Tar
PEEE @) () )
(Mpiase) o o
04
1 300 gram ., 218 ml 109 ml
kg/cm?
0.6
2 300 gram o 224 ml 114 ml
kg/cm?
1.0
3 300 gram 3 231 ml 120 ml
kg/cm?
250

r
[=]
o

-
u
[=]

m Minyak yang
Dihasilkan {ml)

—
[=]
[=]

M Tar yang
dihasilkan (ml)

Minyak dan Tar yang
Dihasilkan (ml)

v
[=]

dilihat pada Gambar 1 dan Tabel 2.
Tabel 1 Data Suhu Pada Tabung

Data Pengujian 1  PengujianII  Pengujian III
(0.4 kg/em?) (0,6 kg/em®) (1,0 kg/em?)
2509C/523  252°C/525 254 9C/527

E K K K
100 °9C/373  1109C/383 117 9C/390

Ts - K X
240°9¢C/512 242°C/ 515  245°C/ 518

T - £ K
120°C/ 393 125°C/398 128 OC/ 401

TI: K K K

Keterangan:

Tg = Temperatur gas.
To = Temperatur luar tabung.
T1 = Temperatur dalam tabung.
T2 = Temperatur luar tabung.

Gambar 2 Bagian-Bagian Temperatur pada
Tabung

o

0.4

0.6
Tekanan Maksimum (kg/em?)

1

Gambar 4 Diagram Data Hasil Plastik.

D. Data Hasil Perhitungan
Berikut adalah tabel hasil perhitungan.

Tabel 3 Data Hasil Perhitungan

P
I‘E;:' Tahanan Tahanan Ke:::;ba
G | Tekanan | Konveksi Tahanan | Konveksi Energi Efisiensi
- Konduk Kalor = Alat
U Max EKalor . (Kalor o
=1 Kalor Luar Destilasi
1| ® | Daam | RN O yang |
I Tai (R )g Hilang) M destias,
3,
A (Rs) Q@
N
04 0.024 1,037 0.161 [
! kg/cm? KW Kw KW PR W
0.6 oy
n : 1470
L - - 74.7 %
1.0
3 kg/em® ) )
E. Pengamatan pada Minyak Hasil

DestilasiSecara Visual
Beberapa hal yang dilakukan dalam pengamatan
visual pada minyak hasil yaitu kejernihan dari minyak
dan warna minyak.
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Tabel 4 Hasil Pengamatan secara Visual

WARNA KEJERNIHAN

NO SAMPEL
MINYAK MINYAK
0.4 .
kglem? Keruh Kurang Jernih
0,6 .
— Keruh Kurang Jernih
kg/em =
1,0 .
) Keruh Kurang Jernih
kg/cm
5. PENUTUP

A. Kesimpulan

Pada penelitian ini alat destilasidimodifikasi dari

penelitian  sebelumnya,tabung reaktor pada

penelitian ini digantidengan tabung freon bekas
yang sudahtidak digunakan, kemudian
padapenelitian ~ ini  kondensor  digunakan.

Alatdestilasi sebagai media pengolah

sampahplastik menjadi bahan baku

pembuatanbahan bakar telah dilakukan dan
prosesmodifikasi alatnya.

2. Pada pengujian I minyak yang dihasilkan sebanyak
218 ml dan tar sebanyak 109 ml, pengujian II
menghasilkan minyak sebanyak 224 ml dan tar
sebanyak 114 ml, dan pada pengujian III
menghasilkan minyak sebanyak 231 ml, dan tar
sebanyak 120 ml.

3. Setelah melakukan perhitungan dapat disimpulkan,
perpindahan kalor yang hilang pada pengujian I (q)
sebesar 79,829 W, kemudian efisiensi alat yang
diperoleh adalah 74,7 %.

4. Dari semua pengujian yang  dilakukan,
menghasilkan minyak yang kurang jernih dengan
nilai kalor 9961,5558 Kalori/gram.

B. Saran

1. Dengan adanya penelitian ini masyarakat bisa
memanfaatkan dan mengolah limbah plastik
menjadi energi yang dapat digunakan.

2. Untuk penelitian selanjutnya perlu adanya tabung
reaktor yang lebih besar agar lebih banyak hasil
minyak yang dihasilkan.
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