
TUGAS AKHIR  
 

PENGGUNAAN LIMBAH PLASTIK LDPE (LOW DENSITY 

POLYETHYLENE) SEBAGAI SUMBER BAHAN BAKAR 

 
 

 

Diajukan Untuk Memenuhi Syarat Memperoleh 

Gelar Sarjana Teknik Mesin Pada Fakultas Teknik 

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara 

 

 

 

Disusun Oleh: 

 

AFDAWI MUSA HASIBUAN 

2007230119 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK  

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA  

MEDAN  

2024 







 

 

iv 

 

ABSTRAK 

 

Timbunan sampah kota Medan adalah sebesar 730.000 Ton/tahun dengan jumlah 

penduduk kota Medan 2.524.511 jiwa. Aktifitas manusia sehari harinya tidaklah 

lepas dari penggunaan plastik. Bahkan, sangatlah sulit memisahkan plastik dari 

kehidupan manusia. Penggunaan plastik dianggap memberi kemudahan dan 

kepraktisan. Kuantitas limbah plastik yang terus meningkat seiring dengan 

peningkatan populasi manusia tidak diimbangi dengan pengelolaan yan tepat. 

Krisis minyak bumi sangat mempengaruhi perekonomian dunia, termasuk 

Indonesia. Tidak hanya dapat mengurangi jumlah sampah plastik, plastik juga dapat 

menghemat persediaan minyak bumi di alam. Maka dari itu pengolahan limbah 

plastik menjadi solusi yang cukup efetif untuk menjadikan sumber bahan bakar. 

salah satu jenis plastik yang berakhir di TPA dengan jumlah yang sangat besar 

adalah plastik LDPE (Low Density Polyethylene). Salah satu bentuk 

penanggulangan terhadap limbah plastik adalah memanfaatkannya menjadi sumber 

bahan bakar melalui metode pirolisis. Pirolisis adalah proses degradasi termal tanpa 

melibatkan oksigen didalam prosesnya. Salah satu faktor yang paling 

mempengaruhi proses pirolisis adalah temperatur suhu. Temperatur suhu pada 

reaktor 1 plastik akan dipirolisis menggunakan temperatur 150oC, lalu temperatur 

tersebut dijaga selama 60 menit dengan batas maksimal temperatur 160oC, proses 

pirolisis ini dilakukan dua kali pengujian, pada masing-masing pengujian 

menggunakan plastik sebanyak 3000 gram. Kemudian proses dilanjutkan 

menggunakan reaktor 2 dengan variasi temperatur suhu yang berbeda. Untuk 

dipengujian 1 menggunakan variasi temperatur suhu 200oc dan untuk pengujian 2 

menggunakan variasi temperatur suhu 250oC. Pengaruh temperatur pada proses di 

tabung reaktor 1 juga menghasilkan jumlah yang berbeda yang dimana pada 

pengujian 1 plastik yang terolah sebanyak 284 gram, dan pada pengujian 2 plastik 

yang terolah sebanyak 338 gram. Pengaruh temperatur bahan bakar yang dihasilkan 

mendapatkan jumlah minyak yang berbeda, pada pengujian 1 mendapatkan 110 ml 

dan rendemen yang didapatkan 31% dan pada pengujian 2 mendapatkan 131 ml dan 

rendemen yang didapatkan 33%. 

 

Kata Kunci: Bahan Bakar Minyak, Low Density Polyethylene, Limbah Plastik. 
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ABSTRACT 

 

Medan city's waste accumulation is 730,000 tons/year with a population of 

2,524,511 people. Human daily activities are inseparable from the use of plastic. 

In fact, it is very difficult to separate plastic from human life. The use of plastic is 

considered to provide convenience and practicality. The quantity of plastic waste 

that continues to increase along with the increase in human population is not 

balanced with proper management. The oil crisis greatly affects the world economy, 

including Indonesian. Not only can it reduce the amount of plastic waste, plastic 

can also save oil supplies in nature. Therefore, plastic waste processing is a fairly 

effective solution to make a source of fuel. One type of plastic that ends up in 

landfills in very large quantities is LDPE (Low Density Polyethylene) plastic. One 

form of overcoming plastic waste is to utilize it as a source of fuel through the 

pyrolysis method. Pyrolysis is a thermal degradation process without involving 

oxygen in the process. One of the factors that most influences the pyrolysis process 

is temperature. The temperature in reactor 1 plastic will be pyrolyzed using a 

temperature of 150oC, then the temperature is maintained for 60 minutes with a 

maximum temperature limit of 160oC, this pyrolysis process is carried out twice, in 

each test using 3000 grams of plastic. Then the process is continued using reactor 

2 with different temperature variations. For test 1 using a temperature variation of 

200oc and for test 2 using a temperature variation of 250oC. The effect of 

temperature on the process in reactor tube 1 also produces different amounts where 

in test 1 the processed plastic is 284 grams, and in test 2 the processed plastic is 

338 grams. The effect of the temperature of the fuel produced gets different amounts 

of oil, in test 1 getting 110 ml and the yield obtained is 31% and in test 2 getting 

131 ml and the yield obtained is 33%. 

 

Keywords: Fuel Oil, Low Density Polyethylene, Plastic Waste. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Timbunan sampah kota Medan adalah sebesar 730.000 Ton/tahun dengan 

jumlah penduduk kota Medan 2.524.511 jiwa dengan proporsi sampah terkelola 

363 ribu ton/tahun dan sampah tidak terkelola  649 ribu ton/tahun dari jumlah 

tersebut pengurangan sampah sejumlah 65.863 Ton/tahun dan penanganan sampah 

328.500 Ton/tahun, hal ini berarti saat ini prosentase pengurangan sampah sebesar 

10.2% dan penanganan sampah baru mencapai 50,9%. 1 Strategi yang tepat 

dibutuhkan untuk melakukan pengelolaan sampah agar tercapai target di tahun 

2025 (Indirawati et al., 2023).  Aktifitas manusia sehari - harinya tidaklah lepas dari 

penggunaan plastik. Bahkan, sangatlah sulit memisahkan plastik dari kehidupan 

manusia. Penggunaan plastik dianggap memberi kemudahan dan kepraktisan. Baik 

untuk pemenuhan kebutuhan primer, kebutuhan sekunder, maupun kebutuhan 

tersier, penggunaan plastik sulit dihindari. Akan tetapi, dibalik kemudahan dan 

kepraktisan tersebut, plastik memiliki dampak buruk yang penting untuk 

diperhatikan. Diperkirakan terdapat ratusan miliar hingga triliunan limbah plastik 

dihasilkan di seluruh dunia setiap tahunnya (Lauhilhulafa, 2019) 

Semakin berkembangnya teknologi yang diterapkan pada mesin kendaraan 

bermotor maupun industri, memungkinkan meningkatnya konsumsi BBM (bahan 

bakar minyak) yang digunakan manusia setiap harinya. Peningkatan konsumsi 

bahan bakar minyak ini disebabkan juga karena bertambahnya populasi manusia 

dan ketergantungan penggunaan BBM (bahan bakar minyak) yang sudah menjadi 

kebiasaan. Faktor-faktor tersebut akan menyebabkan kelangkaan BBM (bahan 

bakar minyak) yang semakin menipis (Wisnujati & Yudhanto, 2020) 

 Krisis minyak bumi sangat mempengaruhi perekonomian dunia, termasuk 

Indonesia. Tidak hanya dapat mengurangi jumlah sampah plastik, juga dapat 

menghemat persediaan minyak bumi di alam. Karena pada dasarnya sampah plastik 

berasal dari minyak bumi. Salah satunya kebutuhan manusia untuk menggunakan 

bahan bakar minyak semakin meningkat, sedangkan persediaan minyak bumi 

terbatas (Firdausy et al., 2023). Sampah plastik menjadi bahan bakar minyak 

merupakan penanganan yang banyak diteliti dan dikembangkan. Dengan cara ini 
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permasalahan penting dapat diatasi yaitu bahaya menumpuknya sampah plastik dan 

diperoleh kembali bahan bakar minyak yang merupakan salah satu bahan baku 

plastik (Firdausy et al., 2023) 

Metode Proses Pirolisis merupakan salah satu langkah yang telah dilakukan 

pemerintah indonesia adalah dengan meluncurkan Rencana Aksi Nasional (RAN) 

Pengelolaan Plastik di Laut 2017 – 2025. Salah satu program strategis yang 

dijalankan adalah mendorong program waste to energy (WTE). Daur ulang plastik 

menjadi bahan bakar minyak adalah salah satu bentuk implementasi yang baik 

dalam program WTE ini. Proses daur ulang plastik menjadi bahan bakar alternatif 

dapat dilakukan melalui metode pirolisis. Pirolisis sampah plastik merupakan 

proses dekomposisi senyawa organik yang terdapat dalam plastik melalui proses 

pemanasan dengan temperatur 300°C atau tanpa melibatkan oksigen (Fitirio et al., 

2020). Pada penelitian terdahulu bahwa proses pirolisis plastik sangat berpengaruh 

terhadap temperatur dengan menggunakan temperatur berkisar dari 400°C hingga 

500°C (Caglar & Aydinli, 2009). Dan pada penelitian sebelumnya juga terdapat 

penelitian yang menggunakan temperatur pirolisisnya lebih rendah yaitu 

menggunakan temperatur 200°C pada pirolisis pertama untuk meleburkan plastik 

agar menjadi minyak dan dilanjutkan 150°C pada pirolisis kedua untuk 

mempirolisis minyak dari hasil pirolisis pertama (Dharma & Irawan, 2015). 

Plastik LDPE (Low Density Polyethylene) merupakan plastik bersifat 

termoplastik dan dibuat dari minyak bumi. Plastik ini biasa dipakai untuk plastik 

kemasan, tempat makanan, dan yang paling umum digunakan yaitu sebagai kantong 

kresek. Sifat mekanis plastik jenis LDPE ini adalah kuat, tembus pandang, fleksibel 

dan permukaan agak berlemak, daya proteksi terhadap uap air tergolong baik, dapat 

didaur ulang serta baik untuk barang yang membutuhkan fleksibilitas tetapi tetap 

kuat. Plastik LDPE diproduksi dengan polimerisasi etilen bertekanan tinggi dan 

menggunakan oksigen sebagai inisiator (Husein, 2018). 

Dari beberapa jenis sampah plastik, sampah plastik LDPE (Low Density 

Polyethylene) lah yang tidak didaur ulang sama sekali, dan sampah plastik LDPE 

(Low Density Plyethylene) ini tidak bernilai ekonomis Melalui proses pirolisis, 

dapat diterapkannya dalam pengolahan limbah plastik berjenis LDPE pada reaktor 

pirolisis, di mana sampah plastik LDPE memiliki nilai kalor kalor sangat tinggi 
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sebesar 12.318,4 kkal/kg 6 .Untuk mengatasi permasalah yang ada di buatlah 

alternatif yaitu rancang bangun reaktor pirolisis yang memanfaatkan limbah plastik 

menjadi bahan bakar minyak (Fitirio et al., 2020),  

 Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, penelitian ini bertujuan 

untuk mengembangkan pengamatan temperatur pirolisis serta rendemen dari 

limbah plastik LDPE untuk mengahasilkan sumber bahan bakar. Sebagai penerapan 

pemikiran tersebut maka penulis memilih judul “Penggunaan Limbah Plastik 

LDPE (Low Density Polyethylene) Sebagai Sumber Bahan Bakar”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang akan diteliti dalam penelitian ini, antara lain : 

1) Bagaimana cara pengunaan bahan limbah plastik jenis LDPE (Low Density 

Polyethylene) dengan metode pirolisis? 

2) Bagaimana pengaruh variasi temperatur pada proses pirolisis terhadap jenis 

minyak yang dihasilkan sebagai bahan bakar? 

3) Bagaimana rendemen yang dihasilkan dari proses pirolisis limbah plastik 

LDPE terhadap kedua temperatur? 

 

1.3 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup dari penelitian ini, berfokus pada penggunaan limbah plastik 

LDPE (Low Density Polyethylene) menjadi sumber bahan bakar, berikut beberapa 

point penting dari penelitian ini. 

1). Hanya menggunakan limbah plastik jenis LDPE (Low Density Polyethylene) 

sebanyak 3 kg  untuk pengujian 1 dan 3 kg untuk pengujian 2. 

2). Temperatur yang digunakan pada tabung reaktor 1 150℃ selama 60 menit 

pada pengujian 1 dan pengujian 2. 

3). Melanjutkan proses pirolisis kedua menggunakan tabung reaktor 2 dengan 

mengaplikasikan dua temperatur yang berbeda yaitu 200°C pada pengujian 1 

dan 250°C pada pengujian 2. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1). Mengetahui hasil volume minyak dari penggunaan limbah plastik LDPE 

dengan metode pirolisis. 

2). Mengetahui pengaruh temperatur pirolisis di reaktor 1 dan variasi di reaktor 

2 terhadap jenis minyak yang dihasilkan untuk menjadi bahan bakar. 

3). Untuk mengetahui rendemen yang dihasilkan dari proses pirolisis limbah 

plastik jenis LDPE (Low Density Polyethylene). 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, diantaranya 

sebagai berikut : 

1) Dapat mengetahui hasil dari limbah plastik LDPE (Low Density 

Polyethylene) menjadi sumber bahan bakar. 

2) Dapat mengetahui pengaruh temperatur pirolisis di reaktor 1 dan variasi 

temperatur di reaktor 2 dari limbah plastik LDPE untuk menjadi sumber 

bahan bakar. 

3) Dapat menemukan rendemen dari proses pirolisis limbah plastik LDPE (Low 

Density Polyethylene) sebagai sumber bahan bakar. 
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BAB 2  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Sampah Plastik 

Sampah plastik adalah semua limbah atau material sisa yang terbuat dari 

polimer sintetis atau plastik. Sampah plastik dapat berupa berbagai jenis produk, 

termasuk botol, kemasan makanan, kantong belanja, peralatan rumah tangga, dan 

banyak lagi. Plastik biasanya diproduksi dari bahan-bahan kimia tak terbarukan, 

seperti minyak bumi, dan sulit terurai secara alami di lingkungan. Ini menyebabkan 

akumulasi sampah plastik yang serius di darat, laut, dan udara, mengakibatkan 

masalah lingkungan yang signifikan, termasuk polusi, kerusakan ekosistem, dan 

ancaman terhadap kehidupan satwa liar dan manusia. Penanganan sampah plastik 

yang populer selama ini adalah dengan 3R (Reuse, Reduce, Recycle) (Iswadi et al., 

2017).  

a) Reuse adalah memakai berulang kali barang-barang yang terbuat dari plastik. 

b) Reduce adalah mengurangi pembelian atau penggunaan barang-barang dari 

plastik, terutama barang-barang yang sekali pakai 

c) Recycle adalah mendaur ulang barang-barang yang terbuat dari plastik. 

Masing-masing penanganan sampah tersebut di atas mempunyai kelemahan. 

Kelemahan dari reuse adalah barang-barang tertentu yang terbuat dari plastik, 

seperti kantong plastik, kalau dipakai berkali-kali akan tidak layak pakai. Selain itu 

beberapa jenis plastik tidak baik bagi kesehatan tubuh apabila dipakai berkali-kali. 

Kelemahan dari reduce adalah harus tersedianya barang pengganti plastik yang 

lebih murah dan lebih praktis. Sedangkan kelemahan dari recycle adalah bahwa 

plastik yang sudah didaur ulang akan semakin menurun kualitasnya (Iswadi et al., 

2017). 

2.1.1 Jenis Plastik 

Plastik terdiri beberapa jenis, Menurut Syarief et al (1989), berdasarkan 

ketahanan plastik terhadap perubahan suhu, maka plastik dibagi dua yaitu :  

a) Thermoplastic 

Jenis platik ini meleleh pada suhu tertentu, melekat mengikuti perubahan suhu, 

bersifat reversible (dapat kembali kebentuk semula atau mengkeras bila di 

dinginkan). Contoh kategori plastik Thermoplastic adalah Polyethylene (PE), 
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Polypropylene (PP), Polyethylene Terephthalate (PET), Poliviniclorida (PVC), 

Polistirena (PS) (Irvan Okatama, 2016) 

b) Thermoset atau thermodursisabel 

Jenis plastik ini tidak dapat mengikuti perubahan suhu (tidak reversible) sehingga 

bila pengerasan telah terjadi maka bahan tidak dapat dilunakan kembali. Pemanasan 

dengan suhu tinggi tidak akan melunakan jenis plastik ini melaikan akan 

membentuk arang dan terurai. Karena sifat thermoset yang banyak  digunakan 

sebagai tutup ketel. Contoh kategori Thermoset : Poly Urethene (PU), Urea 

Formaldehyde (UF), Melamine Formaldehyde (MF), Epoksi (Irvan Okatama, 

2016).  

Untuk mengetahui kategori jenis plastik Termoplastic yang digunakan 

sebagai material dasar sebuah produk pada umumnya ada 7 jenis plastik daur ulang. 

Jenis plastik dikelompokkan berdasarkan pembagian yang dikeluarkan The Society 

of Plastic Industry pada tahun 1988. Pembagian dilakukan untuk mempermudah 

proses daur ulang sampah plastik (Tahdid et al., 2022). Beberapa simbol dan jenis 

karakteristik sebagai berikut :  

1) Polyethylene Terephthalate (PET,PETE). 

Jenis plastik ini bersifat transparan, jernih, dan kuat. Biasanya dipergunakan 

sebagai botol minuman (Air mineral, jus, soft drink, minuman olahraga) 

tetapi tidak untuk air hangat atau panas. Jenis plastik ini memiliki 

permeabilitas yang lebih baik terhadap uap air dan oksigen. Contoh dan kode 

plastik polyethylene terephthalate dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 
Sumber:  Badan Pengawas Obat dan Makanan 

Gambar 2.1. PET dan Kode 
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2) High Density Polyethylene (HDPE) 

HDPE dicirikan sebagai rantai polimer linier panjang dengan derajat 

kristalinitas yang tinggi serta percabangan yang rendah sehinggan membuat 

HDPE sifat bahan yang lebih keras, kuat, buram dan tahan terhadap suhu 

tinggi. HDPE sering dipergunakan dalam pembuatan botol susu, botol 

deterjen, wadah minyak makan, mainan dan lain seabagainya. Contoh  plastik 

serta kode plastik high density polyethylene dapat dilihat pada Gambar 2.2 

 
Sumber: Badan Pengawas Obat dan Makanan 

Gambar 2.2 HDPE 

 

3) Polyvinyl Chloride (PVC) 

PVC memiliki sifat keras, kaku, jernih dan mengkilap sehingga sukar 

ditembus air serta memiliki permeabilitas terhadap gas yang rendah sehingga 

sesuai untuk dijadikan pembungkus makanan yang banyak mengandung air. 

PVC merupakan salah satu jenis plastik yang dipergunakan dalam konstruksi 

bangunan karena harganya yang relatif murah, tahan lama dan mudah 

dirangkai. Contoh kode plastik Polyvinyl Chloride dapat dilihat Gambar 2.3. 

 

Sumber: Badan Pengawas Obat dan Makanan 

Gambar 2.3 PVC dan Kode 
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4) Low Density Polyethylene (LDPE) 

LDPE biasanya dipakai untuk tempat makanan dan botol-botol yang lembek 

tempat makanan, plastik kemasan serta botol yang bersifat lunak. Barang 

kode ini dapat di daur ulang dan baik untuk barang-barang yang memerlukan 

fleksibilitas tetapi kuat. Barang dengan kode ini bisa di bilang tidak dapat di 

hancurkan tetapi baik untuk tempat makanan. Contoh kode plastik Low 

Density Polyethylene dapat dilihat Gambar 2.4 

 

Sumber: Badan Pengawas Obat dan Makanan  

Gambar 2.4. LDPE dan Kode  

 

5) Polypropylene (PP) 

Plastik PP memiliki daya tahan yang baik terhadap bahan kimia, kuat, dan 

memiliki titik leleh yang tinggi sehingga cocok untuk produk yang 

berhubungan dengan makanan dan minuman seperti tempat penyimpanan 

makanan , botol minuman, tempat obat dan botol minuman untuk bayi. 

Biasanya didaur ulang menjadi casing baterai, sapu, sikat dan lain lainnya. 

Contoh kode plastik Polypropylene dapat dilihat Gambar 2.5 

 

Sumber: Badan Pengawas Obat dan Makanan 

Gambar 2.5 PP dan Kode 
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6) Polystyrene (PS) 

PS memiliki softening point yang rendah yakni 90oC sehingga jenis plastik 

ini tidak dapat digunakan pada suhu tinggi. Suhu maksimum yang dapat 

dikenakan pada pemakaian plastik ini adalah 75oC, dan biasanya digunakan 

untuk minuman es cream dan minuman es botol. Contoh kode plastik 

Polystyrene dapat dilihat Gambar 2.6 

 

Sumber: Badan Pengawas Obat dan Makanan 

Gambar 2.6 PS dan Kode 

7) Others 

Menurut Badan Pengawas Obat dan Makanan plastik jenis ini digunakan 

untuk plastik dengan jenis selain nomor 1-6. Plastik dalam kategori ini akan 

bersifat keras, jernih dan secara termal sangat stabil. Jenis plastik others 

dibagi lagi menjadi beberapa jenis yakni SAN, (styrene acrylonitrile), ABS 

(acrylonitrile butadiene styrene), PC (polycarbonate), dan nylon. Jenis 

plastik ini umumnya digunakan sebagai bahan galon air minum, botol susu  

bayi, peralatan makan bayi. Contoh kode plastik Others dapat dilihat Gambar 

2.7 

 

Sumber: Badan Pengawas Obat dan Makanan 

Gambae 2.7 Others dan Kode 
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2.2 Temperatur Lebur Plastik 

Temperatur transisi merupakan temperatur dimana plastik mengalami 

perenggangan struktur sehingga terjadi peruahan dari kondisi kaku menjadi lebih 

fleksibel. Diatas temperatur lebur atau titik leleh, plastik mengalami pembesaran 

volume sehingga volume bergerak lebih bebas yang ditandai dengan peningkatan 

kelenturannya. Temperatur lebur adalah temperatur dimana plastik mulai melunak 

dan berubah menjadi cair. Temperatur dekomposisi adalah batasan dari proses 

pencairan. Jika suhu dinaikkan diatas temperatur lebur, plastik akan mudah 

mengalir dan struktur akan mengalami dekomposisi. Dekomposisi terjadi karena 

energi termal melampaui energi yang mengikat rantai molekul. Secara umum, 

polimer akan mengalami dekomposisi pada suhu di atas 1,5 kali dari temperatur 

transisinya (Ali Mokhtar, Moh. Jufri, 2018) 

Tabel 2.1 Data Temperatur Transisi dan Temperatur Lebur Plastik (Landi & 

Arijanto, 2017) 
Jenis Bahan Tm(ºC) Tg(ºC) Temperatur Proses 

Maks (ºC) 

PP 168 5 80 

HDPE 134 -110 82 

LDPE 330 -115 260 

PA 260 50 100 

PET 250 70 100 

ABS - 110 85 

PS - 90 70 

PMMA - 100 85 

PC - 150 246 

PVC - 90 71 

 

2.3 Temperatur Terhadap Hasil Pirolisis Plastik 

Temperatur merupakan salah satu faktor penting yang sangat mempengaruhi 

proses pirolisis pada plastik. Untuk mendapatkan komposisi yang diinginkan 

dibutuhkan variasi temperatur dengan berbagai jenis plastik. Pada temperatur 

600oC, produk utamanya terdiri dari campuran gas bahan bakar seperti CH4, H2, 

dan hidrokarbon ringan. Pada temperatur 400-600oC, wax dan bahan bakar cair 

terbentuk. Produk bahan bakar cair biasanya berupa naphtha, gasoline, diesel oil, 

dan kerosene.  (Husein, 2018) 

Dengan meningkatnya temperatur pada proses pirolisis, yield dari produk gas 

dan hidrokarbon ringan (C3-C4) meningkat, sedangkan produk dengan nomor 



 

 

11 

 

karbon tinggi (C21- C30) menurun. Pada proses thermal cracking, proporsi fraksi 

bensin dan diesel pada produk cair meningkat seiring naiknya temperatur. 

Meningkatnya temperatur pirolisis, berarti yield dari produk gas yang tidak 

terkondensasi juga akan meningkat tetapi yield dari bahan bakar cairnya menurun, 

seperti diesel. Sehingga semakin tinggi temperatur proses pirolisis akan diikuti 

dengan meningkatnya yield dari produk cair pada proses pirolisis beriringan dengan 

naiknya temperatur hanya sampai pada suatu titik tertentu, setelah titik maksimal 

tersebut yield produk cair tersebut akan turun kembali secara perlahan karena 

penguraian parsial dari produk pirolisis tersebut (John Wiley & Sons L, 2006) 

Tabel 2.2 Sifat-sifat Fisik Dari Berbagai Jenis Plastik (Kathiravan et al., 2018). 
Jenis 

Plastik 

Density 

(g/cm3) 

Melting Point 

(℃) 

Tensile Strength 

(PSI) 

Water Absorption 

(%) 

HDPE 0.95 130 4500 0.01 

LDPE 0.92 120 1700 0.01 

PP 0.94 160 5000 0.01-0.03 

PS 1.05 240 6671-8702 0.03-0.1 

 

2.3.1 Heating Rate pada Proses Pirolisis Temperatur 200oC. 

Pada proses pirolisis dengan temperatur pemanasan 200oC, membutuhkan 

waktu selama 20 menit agar temperatur plastik mencapai 200oC dan temperatur 

gasnya sebesar 143oC tetapi minyak masih belum dihasilkan pada menit tersebut. 

Minyak mulai menetes di tabung Erlenmeyer pada menit ke- 70 dengan temperatur 

plastik 200oC dan temperatur gasnya sebesar 168oC. Pada proses pirolisis dengan 

temperatur pemanasan 200oC dapat dilihat bahwa minyak hasil pirolisis tidak 

langsung keluar pada saat temperatur mencapai 200oC yaitu pada menit ke- 20 

dikarenakan plastik masih belum terdekomposisi sepenuhnya menjadi gas pada 

menit tersebut. Plastik LDPE memiliki titik leleh pada temperatur 110-125oC 

sehingga dibutuhkan waktu penahanan yang lebih lama (Husein, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Grafik Heating Rate Temperatur 200OC 



 

 

12 

 

2.4 Metode Pirolisis 

Pirolisis atau devolatilisasi adalah proses fraksinasi material oleh suhu. 

Pirolisis adalah proses dekomposisi suatu bahan pada suhu tinggi tanpa adanya 

udara atau dengan udara terbatas. Proses dekomposisi pada pirolisis ini juga sering 

disebut dengan devolatilisasi. Produk utama dari pirolisis yang dapat dihasilkan 

adalah arang (char), minyak, dan gas. Arang yang terbentuk dapat digunakan untuk 

bahan bakar ataupun digunakan sebagai karbon aktif. Sedangkan minyak yang 

dihasilkan dapat digunakan sebagai zat additif atau campuran dalam bahan bakar. 

Sedangkan gas yang terbentuk dapat dibakar secara langsung (Iswadi et al., 2017). 

Pirolisis adalah proses dekomposisi thermal suatu bahan pada suhu tinggi tanpa 

adanya udara atau dengan udara terbatas (Supriyanto & Kristiawan, 2017). 

2.5 Produk Pirolisis  

Produk pirolisis umumnya terdiri dari tiga jenis, yaitu gas (H2, CO, CO2, 

H2O, dan CH4), minyak (pyrolitic oil), dan tar (arang). Parameter yang 

berpengaruh pada kecepatan reaksi pirolisis mempunyai hubungan yang sangat 

kompleks, sehingga model matematis persamaan kecepatan reaksi pirolisis yang 

diformulasikan oleh setiap peneliti selalu menunjukkan rumusan empiris yang 

berbeda. Selain itu, plastik merupakan polimer yang berat molekulnya tidak bisa 

ditentukan, ataupun dihitung. Karena itu, kecepatan reaksi dekomposisi didasarkan 

pada perubahan massa atau fraksi massa per satuan waktu. Produk pirolisis selain 

dipengaruhi oleh suhu dan waktu, juga oleh laju pemanasan (Puspitasari, 2018) 

Produk cair pirolisis merupakan senyawa hidrokarbon. Jenis penggunaan 

produk cair pirolisis akan dibandingkan dengan fraksi hidrokarbon pada bahan 

bakar minyak bumi. Minyak bumi diklasifikasikan sebagai berikut : 

1) Residu 

Ketika miniyak bumi masuk ke menara destilasi pertama kali, minyak bumi 

dipanaskan pada suhu 500°C. Residu yang tidak menguap digunakan sebagai 

bahan baku aspal. Kandungan utama aspal adalah senyawa hidrokarbon jenuh 

dan tak jenuh, alifatik, dan aromatik yang mempunyai atom karbon sampai 

150 per molekul (Puspitasari, 2018) 
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2) Oli 

Oli dihasilkan dari proses destilasi pada suhu 300°C - 500°C. Produk ini 

digunakan sebagai pelumas kendaraan bermotor (Puspitasari, 2018) 

3) Solar 

Solar adalah bahan bakar mesin diesel. Solar merupakan hasil dari proses 

destilasi pada suhu 250°C - 340°C (Puspitasari, 2018) 

4) Kerosin / Avtur 

Kerosin merupakan bahan bakar kompor minyak yang sering disebut sebagai 

minyak tanah. Avtur merupakan bahan bakar pesawat terbang. Kerosin dan 

avtur dihasilkan dari pemanasan minyak bumi pada suhu 170°C - 250°C 

(Puspitasari, 2018). 

5) Nafta 

Nafta merupakan bahan baku industri petrokimia. Nafta dihasilkan dari 

pemanasan minyak bumi pada suhu 70°C - 170°C (Puspitasari, 2018). 

6) Petroluem Eter dan Bensin 

Petroluem Eter adalah bahan pelarut untuk laundry. Bensin pada umumnya 

digunakan sebagai bahan bakar kendaraan bermotor. Petroluem Eter dan 

Bensin dihasilkan dari pemanasan minyak bumi pada suhu 35°C - 75°C 

(Puspitasari, 2018) 

7) Gas 

Hasil olahan minyak bumi adalah gas. Gas merupakan bahan baku LPG. Agar 

gas dapat disimpan pada tempat yang lebih kecil, gas didinginkan pada suhu 

antara -160°C sampai dengan 40°C agar berubah wujud menjadi cair 

(Puspitasari, 2018) 

2.6 Bahan Bakar Minyak 

Bahan bakar cair merupakan gabungan senyawa hidrokarbon yang diperoleh 

dari alam maupun secara buatan. Bahan bakar cair umumnya berasal dari minyak 

bumi. Dimasa yang akan datang, kemungkinan Besarnya harga dari API gravity 

berkisar dari 0- 100, sedangkan specific gravity merupakan harga relatif dari 

density suatu bahan terhadap air (Wiratmaja, 2010). 

Dengan kemudahan penggunaan, ditambah dengan efisiensi thermis yang 

lebih tinggi, serta penanganan dan pengangkutan yang lebih mudah, menyebabkan 
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penggunaan minyak bumi sebagai sumber utama penyedia energi semakin 

meningkat. Secara teknis, bahan bakar cair merupakan sumber energi yang terbaik, 

mudah ditangani, mudah dalam penyimpanan dan nilai kalor pembakarannya 

cenderung konstan  Beberapa kelebihan bahan bakar cair dibandingkan dengan 

bahan bakar padat antara lain : 

a. Kebersihan dari hasil pembakaran  

b. Menggunakan alat bakar yang lebih kompak  

c. Penanganannya lebih mudah 

 Salah satu kekurangan bahan bakar cair ini adalah harus menggunakan 

proses pemurnian yang cukup komplek. 

2.6.1 Bensin 

Bensin adalah hidrokarbon berantai pendek antara C4- C10 yang biasa 

digunakan untuk bahan bakar kendaraan bermotor yang berbentuk cairan bening, 

agak kekuning-kuningan, dan berasal dari pengolahan minyak bumi yang sebagian 

besar digunakan sebagai bahan bakar di mesin pembakaran dalam. Bensin juga 

dapat digunakan sebagai pelarut, terutama karena kemampuannya yang dapat 

melarutkan cat. Sebagian besar bensin tersusun dari hidrokarbon alifatik yang 

diperkaya dengan iso-oktana atau benzena untuk menaikkan nilai oktan (Kurniawan 

& Sari, 2015). 

2.6.2 Solar 

Solar adalah fraksi dari pemanasan minyak bumi antara 250-340°C yang 

mempunyai panjang hidrokarbon antara C16-C20. Solar banyak digunakan sebagai 

bahan bakar kendaraan yang menggunakan mesin diesel. Pada umumnya solar akan 

banyak mengandung belerang karena dibandingkan dengan bensin solar memiliki 

titik didih yang lebih tinggi. Kualitas dari solar ditentukan dengan bilangan setana, 

yaitu tingkat kemudahan minyak solar untuk menyala atau terbakar di dalam mesin 

diesel (Kurniawan & Sari, 2015). 

2.6.3 Minyak Tanah 

Minyak tanah atau kerosene adalah cairan hidrokarbon yang tak berwarna dan 

mudah terbakar yang diperoleh dengan cara distilasi fraksional dari petroleum pada 

150°C dan 275°C dan mempunyai rantai karbon dari C11 sampai C15. Biasanya, 
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minyak tanah di distilasi langsung dari minyak mentah membutuhkan perawatan 

khusus, dalam sebuah unit Merox atau hidrotreater, untuk mengurangi kadar 

belerang dan pengaratannya. Minyak tanah dapat juga diproduksi oleh 

hidrocracker, yang digunakan untuk memperbaiki kualitas bagian dari minyak 

mentah yang akan bagus untuk bahan bakar minyak (Kurniawan & Sari, 2015). 

 
Gambar 2.9 Temperatur Didih Minyak (Risdiyanta, ST., 2014) 

 

2.6.4 Premium 

Premium adalah bahan bakar minyak jenis distilat berwarna kekuningan yang 

jernih. Premium merupakan BBM untuk kendaraan bermotor yang paling populer 

di Indonesia. Premium di Indonesia dipasarkan oleh Pertamina dengan harga yang 

relatif murah karena memperoleh subsidi dari Anggaran Pendapatan dan Belanja 

Negara. Premium merupakan BBM dengan oktan atau Research Octane Number 

(RON) terendah di antara BBM untuk kendaraan bermotor lainnya, yakni hanya 88. 

Pada umumnya, Premium digunakan untuk bahan bakar kendaraan bermotor 

bermesin bensin, seperti: mobil, sepeda motor, motor tempel, dan lain-lain. Bahan 

bakar ini sering juga disebut motor gasoline atau petrol (Kurniawan & Sari, 2015). 
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2.7 Rendemen Pirolisis 

Terjadi proses cracking (pirolisis) plastik LDPE yang ditandai dengan 

keluarnya cairan yang ditampung pada tangki penampung. Cairan yang dihasilkan 

merupakan hasil dari proses kondensasi dari pemutusan rantai panjang plastik 

LDPE, sedangkan produk yang tidak terkondensasi akan tetap menjadi gas. Pada 

saat proses pirolisis berlangsung, dilakukan sampling gas untuk dianalisis 

komposisi dengan GC-MS. Rendemen produk yang dihasilkan dari pengujian 

proses pirolisis sampah plastik LDPE dengan variabel laju kenaikan suhu 

ditunjukkan pada (Liestiono et al., 2017). 

 

Gambar 2.10 Pengaruh Suhu terhadap Rendemen  

 

Berdasarkan Gambar 2.10 dapat dilihat bahwa semakin besar laju pemanasan 

maka rendemen minyak akan semakin besar, sedangkan rendemen gas dan padatan 

semakin kecil. Rendemen minyak terbesar yaitu 35,83% dihasilkan dari proses 

pirolisis dengan laju pemanasan 6C/menit pada suhu 350C, dimana pada proses 

tersebut rendemen gas dan padatan adalah yang terkecil, sebesar 5,83% dan 58,33% 

(Liestiono et al., 2017).  

2.7.1 Perhitungan Nilai Rendemen 

Rendemen (yield) dapat dihitung berdasarkan minyak yang dihasilkan dari 

proses pirolisis limbah plastik dengan mengetahui massa minyak tersebut. Massa 

minyak dapat dihitung berdaasarkan nilai densitas yang telah diketahui dari hasil 
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pengujian di laboratorium. Dengan demikian potensi rendemen yang dihasilkan 

oleh limbah plastik dapat diketahui (Pakpahan, 2019).  

Massa minyak dapat dihitung dengan menggunakan perhitungan pada 

persamaan(2.1) dibawah ini. 

 

 𝑚 = 𝑣 𝑥 𝜌                                 (2.1) 

Dimana : 𝑚 : Massa minyak (g) 

                𝑣  : Volume minyak yang dihasilkan (ml) 

                𝜌  : Nilai densitas (g/ml) 

 

 

Rendemen dapat dihitung dari jumlah produk (gr) yang dihasilkan dibagi 

dengan jumlah bahan baku (gr), lalu dikali 100%  (Senduk et al., 2020).  

Nilai rendemen (yield) dapat diketahui jika dihitung dengan menggunakan 

persamaan 2.2 dibawah ini. 

 

 a

b
 𝑥  100% (2.2) 

 

 

Dimana: 

a: massa minyak (gram) 

b: massa limbah plastik (gram) 
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BAB 3  

METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu  

3.1.1 Tempat Penelitian  

 Penelitian mengenai “Pemberdayaan Limbah Plastik LDPE (Low Density 

Polyethylene) Sebagai Sumber Bahan Bakar” ini dilakukan di Laboratorium 

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara di Jl. Kapten Muchtar Basri No. 3, 

Glugur Darat 2, Kecematan Medan Timur, Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara.  

3.1.2 Waktu Penelitian 

Waktu Penerapan tugas akhir ini direncanakan selama 6 bulan dari 

disetujuinya penulisan proposal tugas akhir, pengambilan data, pengolahan data, 

seminar hasil sampai sidang akhir. 

 

Tabel 3.1 Waktu kegiatan penelitian  

No Kegiatan 
Waktu (Bulan) 

1 2 3 4 5 6 

1 Studi Literatur       

2 Pengumpulan Data       

3 Pengambilan Sample 

Plastik 

      

4 Pengujian dan 

Pengambilan Data 

      

5 Analisa Data        

6 Penulisan Laporan       

7 Sidang Sarjana       

 

3.2 Bahan dan Alat 

Proses yang dilakukan untuk mengolah limbah plastik LDPE (Low Density 

Polyethylene) menjadi bahan bakar minyak memerlukan persiapan baik alat 

maupun bahan untuk perlakuan. Proses pengamatan dapat dilakukan dengan baik 

jika persiapan juga telah dilakukan dengan baik. Persiapan ini merupakan usaha 
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dalam meminimalisasi faktor-faktor yang tidak diinginkan dan mungkin bisa saja 

mempengaruhi hasil pengamatan. 

 

3.2.1 Bahan Penelitian 

Berikut bahan-bahan yang dibutuhkan untuk dipergunakan pada penelitian ini 

yaitu sebagai berikut: 

1) Limbah Plastik LDPE (Low Density Polyethylene) 

Limbah plastik yang dipilih seperti plastik kresek yang biasa digunakan 

sebagai kantong-kantong pada pusat perbelanjaan.  

 
Gambar 3.1 Plastik LDPE (Low Density Polyethylene) 

 

 

2)  Gas LPG (liquefied petroleum gas) 

Gas LPG akan digunakan sebagai sumber bahan bakar utama pada proses 

pirolisis limbah plastik LDPE, yang dimana untuk memanaskan tabung reaktor 1 

dan tabung reaktor 2. 

 

Gambar 3.2 Gas LPG (liquefied petroleum gas) 
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3) Es Batu 

Es batu digunakan sebagai media pendingin air agar air dapat mendinginkan 

kondensor 1 dan kondensor 2. 

 

Gambar 3.3 Es Batu 

3.2.2 Alat Penelitian 

Alat yang digunakan pada penelitian ini menggunakan mesin pirolis dari 

hasil perancangan alat konversi limbah plastik menjadi bahan bakar yang 

bersumber dari penelitian terdahulu “Perancangan Alat Penyulingan Limbah 

Plastik PET (Polyethylene Terepthalate) dan PP (Polipropylene) Menjadi Bahan 

Bakar Minyak”. 

 

Gambar 3.4 Komponen Alat Pirolisis 

Keterangan pada gambar 10 :  

1. Tabung Reaktor 1 9. Kondensor 2 17. M8 Bolt 

2. Tutup Tabung Reaktor 10. Gasoline Tank  18. Stove 

3. Pressure Gauge Tank 11. Gas Metane Tank 19. Pipe 

4. Union 12. Wadah Penampung 20. Door (Pintu)  

5. Hose Nipple 13. Frame 21. Hinge (Engsel) 

6. Kondensor 1 14. Caster Wheel 22. Tabung Gas LPG 3 kg 

7. Bimetal Thermometer 15. Cover Frame  

8. Tabung Reaktor 2 16. Oil Fauce  
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Gambar 3.5 Mesin Pirolisis Laboraturium UMSU 

 

1. Reaktor 1 

Reaktor sebagai wadah untuk bahan perlakuan penelitian Tabung reaktor 1 

digunakan untuk mengurai senyawa kimia pada plastik LDPE dengan proses 

pemanasan tabung reaktor menggunakan api dari gas LPG (Liquified Petroleum 

Gas). Saat proses pemanasan ini berlangsung tidak ada sedikit pun udara yang 

masuk ke dalam tabung reaktor karena sudah di desain kedap akan udatra. Reaktor 

ini akan membakar seluruh plastik LDPE (Low Density Poly Ethylene) yang ada di 

dalam tabung. Seperti gambar 3.6 dibawah ini. 

 

Gambar 3.6 Tabung Reaktor 1 

 

2. Tutup Tabung Reaktor 1 

Tutup reaktor ini juga berfungsi untuk menutup tabung reaktor 1 saat proses 

pemanasan berlangsung pada tabung reaktor 1 agar dapat mengurai senyawa plastik 

LDPE secara maksimal supaya menjadi minyak. Tutup reaktor ini juga mempunyai 

peran penting terhadap udara guna untuk menghalangi udara yang masuk ke dalam 
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tabung reaktor 1, karena tutup reaktor ini sudah rancang khusus menggunakan 

packing agar kedap udara.Seperti gambar 3.7 dibawah ini. 

 

Gambar 3.7 Tutup Tabung Reaktor 1 

 

3. Thermometer 

Thermometer sangat penting saat proses pemanasan berlangsung di dalam 

tabung reaktor 1, Thermometer berguna untuk memonitoring temperatur di dalam 

tabung reaktor 1 dan tabung reaktor 2 secara real time selama proses berlangsung.  

 

Gambar 3.8 Thermometer 

 

4. Union 

Union digunakan sebagai alternatif sambungan pada pipa yang memiliki 

lubang kecil yang bertekanan rendah, dimana union ini juga memudahkan untuk 

melakukan pembongkaran pipa yang lebih sering seperti yang dibutuhkan saat akan 

memulai proses pirolisis. 

    

Gambar 3.9 Union 
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5. Hose Nippel 

Hose nipple seperti yang terlihat pada gambar 3.10 dibawah ini difungsikan 

sebagai input dan output air yang masuk serta air yang keluar sebagai keperluan 

kondensor untuk mengembunkan uap. 

 

Gambar 3.10 Hose Nipple 

 

6. Kondensor 1 

Kondensor 1 ini digunakan juga untuk mengembunkan uap panas yang 

berasal dari tabung reaktor 1 pada saat tabung reaktor 1 dipanaskan maka plastik 

yang berada dalam tabung reaktor 1 akan melebur dan menghasilkan uap panas lalu 

uap tersebut dialirkan ke kondensor 1 untuk berubah menjadi bentuk cair yaitu 

minyak mentah (crude oil). 

 

Gambar 3.11  Kondensor 1 

 

7. Tabung reaktor 2 / Crude Oil Reaktor 

Tabung reaktor 2 ini hampir sama dengan tabung reaktor 1, yang akan 

dipanaskan menggunakan api dari dari gas LPG (Liquified Petroleum Gas) untuk 

mendapatkan minyak hasil pirolisis sesuai dengan titik didih dari beberapa jenis 

minyak. 
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            Gambar 3.12 Tabung Reaktor 2 

 

8. Kondensor 2 

Kondensor 2 ini juga memiliki fungsi yang hampir sama seperti kondensor 1 

namun hanya saja bentuk nya yang berbeda dan kondesor 2 ini akan 

mengkondensasi uap dari proses permurnian minyak pdada reaktor 2 

 

Gambar 3.13 Kondensor 2 

 

9. Oil Tank 

Oil Tank ini berperan sebagai tanki, guna untuk menampung seluruh minyak 

(oil) yang telah dihasilkan dari proses pirolisis di tabung reaktor 2. Minyak (oil)  

yang sudah terbentuk akan masuk menuju tangki gasoline setelah melewati 

kondensor 2. 

 

Gambar 3.14 Gasoline Tank 
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10. Gas Metane Tank 

Gas metane tank sebagai alat penyaring gas beracun yang dihasilkan oleh 

pembakaran limbah plastik, sehingga dapat meminimalisir polusi udara yang 

ditimbulkan dari pembakaran limbah plastik di dalam tabung reaktor, sehingga gas 

metane yang keluar dari hasil pembakaran ini dapat di saring ke dalam tabung ini. 

Nantinya gas yang tidak terkondensasi di kondensor 2 akan langsung dialirkan oleh 

pipa menuju gas metane tank untuk melalui filtrasi di dalam gas metane tank 

sehingga akan menghasilkan gas metane yang dapat digunakan kembali atau di 

bakar guna mengurangi dampak pencemaran lingkungan.  

 

Gambar 3.15 Gas Metane 

 

11. Keran Minyak (Oil Fauce) 

Kran minyak (Oil Fauce) ini befungsi sebagai valve yang terdapat pada 

gasoline tank, kran minyak ini akan di buka setelah mencapai titik didih 

minyak yang di dapatkan 

 

Gambar 3.16 Kran Minyak (Oil Fauce) 
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12. Wadah Penampung Minyak 

Wadah penampung ini digunakan untuk menampung minyak yang keluar 

pada oil tank. Dari proses pirolisis plastik. 

 

Gambar 3.17 Wadah Penampung Minyak 

 

13. Kompor  

Sebagai alat untuk memanaskan tabung reaktor 1 dan tabung reaktor 2 dan 

bahan perlakuan. 

 

Gambar 3.18 Kompor 

14. Selang Gas Regulator 

 Selang gas ini akan disambungkan ke kompor dan ke regulator gas, nantinya 

gas akan melalui selang tersebut menuju ke titik api kompor. 

 

Gambar 3.19 Selang Gas Regulator 
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15. Stopwatch 

 Stopwatch ini berfungsi sebagai penghitung waktu selama 60 menit untuk 

temperatur pada reaktor 1. Stopwatch ini juga digunakan untuk mengamati waktu 

yang dibutuhkan untuk melakukan permurnian minyak direaktor 2 hingga minyak 

berhenti mengalir keluar dari kran minyak. 

 

Gambar 3.20 Stopwatch 

16. Wadah Penampung 

Sebagai wadah penampung destilat yang diperoleh dari proses pirolisis 

Seperti gambar 3.21 dibawah ini 

 

Gambar 3.21 Wadah Penampung 

17. Gunting 

Sebagai alat pemotong limbah plastik jenis LDPE (Low Density 

Polyethylene). Seperti gambar 3.22 dibawah ini. 

 

Gambar 3.22 Gunting 
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18. Red Silicon Type 650 

Red Silicon Type 650 difungsikan sebagai penutup celah-celah yang terdapat 

pada tutup reaktro 1. Red Silicon Type 650 ini dipilih karena memiliki daya rekat 

yang kuat, tidak gampang bocor dan tahan terhadap panas hingga suhu 650oC. 

 

Gambar 3.23 Red Silicon Type 650 

19. Penampung Air 

Penampung air merupakan wadah yang berfungsi sebagai yang dimana 

nantinya air yang dalam wadah ini akan disedot menggunakan pompa air kemudian 

disalurkan ke input kondesnor lalu keluar dari output kondensor dengan 

menggunakan selang air 

 

Gambar 3.24 Penampung Air 

20. Selang Air 

Selang air pada umum nya digunakan sebagai penyaluran air yang fleksibel 

dan mudah di pindahkan sesuai kemauan, hal ini yang membuat penelitian ini 

menggunakan selang air. Selang air ini akan berfungsi sebagai penyalur air ke 

dalam kondensor melalui input dan output kondensor. 
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Gambar 3.25 Selang Air 

21. Pompa Air Mini 

Pompa air mini adalah alat yang berfungsi untuk memompa air yang 

bertekanan rendah. Pada proses pirolisis pompa ini digunakan untuk 

mempompakan air ke kondensore sealama proses pirolisis berlangsung. 

 

Gambar 3.26 Pompa Air Mini 

22. Neraca Digital 

Neraca digital merupakan alat timbangan yang sering digunakan dalam segala 

kebutuhan termasuk kebutuhan dalam bidang laboratorium. Neraca digital ini 

berfungsikan untuk menimbang berat dari plastik yang akan digunakan membuat 

minyak, dan juga digunakan untuk menimbang sisa plastik dari proses pirolisis. 

 

Gambar 3.27 Neraca Digital 
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3.3 Bagan Alir Penelitian 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.28 Bagan Alir Penelitian 

Mulai 

Studi Literatur 

Persiapan Alat dan Bahan 

Running 
Pirolisis Pada Tabung Reaktor 1 

Temperatur 150oC-160oC 

Pirolisis Pada Tabung Reaktor 2 

Pengujian 1 200oC 

Pengujian 2 250oC 

 

Pengolahan Data 

Kesimpulan 

Selesai 

Input 

Masukkan Plastik Dalam Reaktor 1 

3000 gram pengujian 1 

3000 gram pengujian 2 

Output 

Minyak yang Dihasilkan 

Dan  

Rendemen (yield) 
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3.4 Mekanisme Kerja Mesin Pirolisis 

 
Gambar 3.29 Mekanisme Kerja Mesin Pirolisis 

 

 

Mekanisme kerja mesin pirolisis seperti yang terlihat pada gambar 3.29 di 

atas dapat dijelaskan bahwasannya reaktor 1 akan di panaskan menggunakan api 

yang bersumber dari gas LPG melalui kompor. Reaktor 1 ini akan mempirolisis 

plastik hingga plastik dapat melebur lalu plastik akan menguap. Uap akan naik 

menuju ke kondesnore 1 untuk di kondensasi, uap yang sudah terkondensasi pada 

kondensor 1 akan menjadi fase cair, lalu cairan tersebut akan langsung menuju ke 

dalam reaktor 2. 

Setelah proses pirolisis di anggap telah selesai maka kompor yang tadinya 

berada di baawah reaktor 1 harus di pindahkan terlebih dahulu ke bawah reaktor 2. 

Reaktor 2 akan di panaskan seperti reaktor 1, namun reaktor 2 ini memiliki fungsi 

yang berbeda dari reaktor 1. Reaktor 2 akan memurnikan hasil dari proses pirolisis 

di reaktor 1, reaktor 2 dipanaskan hingga mencapai temperatur titik didik minyak 

yang di inginkan. Saat temperatur sudah mencapai titik didik minyak maka akan 

menguap, lalu uap tersebut akan menuju ke kondensor 2 untuk di kondensasi. 

Setelah terkondensasi minyak akan menuju ke tanki minyak (oil tank). Lalu kran 

minyak (oil fauce) yang terdapat pada tangki minyak dapat dibuka untuk 

menampung minyak yang keluar. 
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3.5 Prosedur Penelitian  

Langkah-langkah yang dilakukan dalam melakukan prosedur penelitian 

dalam mesin pirolisis sebagai berikut: 

1). Pengumpulan limbah plastik jenis LDPE (Low Density Polyethylen) yaitu 

plastik bening seperti kantong-kantong plastik  dengan kode daur ulang 4 

sebanyak 6 kg. 

2). Limbah plastik tersebut kemudian di cuci sampai bersih menggunakan sabun 

guna untuk menghilangkan segala kotoran yang menempel pada limbah 

plastik. 

3). Setelah dicuci menggunakan sabun lanjut ke proses pengeringan dengan cara 

menjemur di bawah sinar matahari selama 3 sampai 4 hari, agar kandungan 

air pada limbah plastik benar benar kering. 

4). Kemudian setelah kering, limbah plastik LDPE (Low Density Polyethylen) 

dipotong-potong atau di cacah kecil-kecil 

5). Setelah itu limbah plastik siap di masukan ke dalam reaktor 1 sebanyak 3000 

gram untuk pengujian 1 dan pengujian 2, kemudian tutup tabung reaktor 1 

dengan rapat. 

6). Sambungkan kondensor 1 pada tutup reaktor menggunakan union dan 

pastikan valve dalam keadaan tertutup 

7). Masukkan air ke dalam wadah penampung air dan tambahkan es batu 

8). Menyambungkan pompa air menggunakan selang ke input dan output 

kondensor. 

9). Hubungkan selang gas pada burner kompor dan regulator gas, lalu pasang 

regulator gas ke tabung gas LPG 

10). Letakkan burner kompor di sisi bawah tabung reaktor 1, lalu hidupkan pompa 

air dan nyalakan api. 

11). Atur temperatur hingga mencapai 150°C menggunakan regulator / knob 

burner kompor, jika temperatur telah mencapai 150°C buka valve pada 

kondensor 1. Pantau temperatur melalui thermometer dan jaga temperatur 

tersebut selama 60 menit dengan batas maximal temperatur 160°C. 

12). Setelah 60 menit berjalan matikan api dan pindahkan kompor ke sisi bawah 

tabung reaktor 2, lalu nyalakan kembali api dan mulai stopwatch. 
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13). Atur temperatur hingga mencapai 200℃ pada pengujian pertama dan 250℃ 

pada pengujian kedua, pantau temperatur pada thermometer jika temperatur 

nya naik maka api dapat dikecilkan/dimatikan sesaat. 

14). Perhatikan temperatur pada thermometer yang berada di tabung reaktor 2, jika 

temperatur nya sudah mencapai 100℃ maka kran minyak dapat dibuka untuk 

membuang air lalu tutup kembali setelah air telah habis. 

15).  Buka oil fauce setelah temperatur nya menyentuh angka 200℃ pada 

pengujian 1 dan 250℃ pengujian 2 dan tampung minyak yang keluar.  

16). Stop waktu saat minyak sudah berhenti mengalir dan catat waktu tersebut, 

yang dimana pada pengujian 1, waktu tersebut 18 menit mendapatkan minyak 

110 ml dan pengujian 2, waktu tersebut 20 menit mendapatkan minyak 131 

ml. 

17). Setelah tabung reaktor 1 dingin, buka tutup tabung reaktor 1 dan ambil sisa 

plastik yang terolah, lalu timbang beratnya. 

18). Lakukan pengujian 2 dimulai dari point  4 sampai dengan point 15, tetapi 

pada point 11 gunakan temperatur 250℃. 

19). Selesai. 

 

3.6 Proses Pengambilan data 

Proses pengambilan data untuk mengetahui rendemen, sebagai berikut: 

1) Setelah melakukan penelitian dari pengujian 1 dan pengujian 2 pada 

pirolisis. 

1). Ukur volume minyak dari hasil pengujian 1 dan pengujian 2 dengan 

menggunakan gelas ukur, agar mengetahui berapa hasil minyak yang di 

dapatkan. 

2). Mengambil sisa plastik dari pembakaran di tabung reaktor 1 untuk di timbang, 

yang dimana sisa tersebut untuk mengetahui berapa plastik yang terolah pada 

pembakaran, pengambilan sisa pembakaran tersebut dilakukan pada 

pengujian 1 dan pengujian 2. 

4). Setelah mengetahui sisa plastik pembakaran dan plastik yang terolah, 

sehingga dilakukan perhitungan untuk mengetahui nilai rendemen dari kedua 

pengujian tersebut. 
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BAB 4  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Pirolisis Low Density Polyethylene 

Suhu merupakan faktor pengamatan yang digunakan dalam proses pirolisis 

pada penelitian ini. Variasi suhu yang digunakan untuk di reaktor 2 adalah di 

pengujian pertama memakai 200oC dan di pengujian kedua memakai 250oC 

dengan dimana masing-masing memakai temperatur 150oC di reaktor 1. Minyak 

yang dihasilkan pada proses pirolisis dengan suhu 200oC mendapatkan 110 ml dan 

suhu 250oC mendapatkan 131 ml dapat diliat pada Gambar 4.1 dibawah ini: 

 

                             
       (a) Pengujian 200oC               (b) Pengujian 250oC 

 

Gambar 4.1 Minyak Hasil Pirolisis LDPE Bebagai Temperatur 

 

4.2 Pengaruh Temperatur Pirolisis 

4.2.1 Tabung Reaktor 1 

 Pada penelitian ini, digunakan 6000 gram sampah plastik LDPE (Low 

Density Polyethylene), dengan pengujian yang dilakukan dalam dua tahap. Pada 

reaktor 1, temperatur yang digunakan adalah 150°C dan batas maksimumnya 

160°C. Pada pengujian 1 dilakukan pembakaran plastik dengan massa tahan 

temperatur selama 60 menit. Sedangkan pada pengujian kedua, temperatur tetap 

150°C dengan batas maksimum 160°C dengan massa tahan temperatur selama 60 

menit. pada Gambar Temperatur 4.2 di bawah ini. 
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Gambar 4.2 Temperatur Mencapai 150oC 

Tabel 4.1 Plastik, Temperatur, dan Waktu Yang Digunakan Pada Proses Pirolisis 

Dalam Tabung Reaktor 1 
Pengujian Plastik 

(gr) 

Temperatur 

Reaktor 1 

(℃) 

Massa Tahan 

Temperatur 

(menit) 

Plastik  

Terolah (g) 

Sisa 

Plastik  

(g) 

1 3000 150-160 60 284 2716 

2 3000 150-160 60 338 2662 

Hasil dari proses ini pada tabel 4.1 di atas, pengujian yang dilakukan pada 

tabung reaktor 1 menggunakan plastik jenis LDPE (Low Density Polyethylene). 

Pada masing-masing pengujian 1 dan 2 plastik yang dimasukan kedalam reaktor 1 

sebanyak 3000 gram. Pada pengujian 1  plastik yang terolah selama proses hanya 

berselisih 54 gram dari hasil pengujian 2. 

 

Gambar 4.3 Sisa Plastik Terolah Pada Pengujian 1 

Pada pengujian 1 dapat dilihat pada gambar 4.3, proses pirolisis yang telah 

dilakukan menggunakan tabung raktor 1 terdapat sisa plastik sebanyak 2716 gram. 

Sedangkan pada pengujian 2 dapat dilihat gambar 4.4 terdapat sisa plastik sebanyak 

2662 gram. 
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Gambar 4.4 Sisa Plastik Terolah Pada Pengujian 2 

 

4.3 Temperatur Terhadap Reaktor 2 

Temperatur terhadap reaktor 2 mempengaruhi nilai densitas dan volume 

minyak yang dihasilkan pada proses pirolisis plastik LDPE (Low Density 

Polyethylene, digunakan untuk menghitung rendemen minyak pada masing masing 

perlakuan suhu. Penentuan besarnya rendemen dapat dilakukan menggunakan 

Persamaan 2.1 dan Persamaan 2.2 yang di bahas sebelumnya. 

4.3.1 Temperatur 200oC 

Pada direaktor 2, pengujian pertama di temperatur 200oC ketika sudah 

mencapai titik lebur yang di inginkan Hasil dari proses mengaplikasikan temperatur 

200oC pada tabung reaktor 2 yang telah dilakuakan pada penelitian  mendapatkan 

minyak sebanyak 110 ml dengan waktu perolehan minyak selama 18 menit dapat 

dilihat pada Gambar 4.5 berikut.  

 

Gambar 4.5 Perolehan Waktu Minyak 18 menit. 
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 Dengan pengujian 1 menggunakan temperatur 200oC  dan mendapatkan 

minyak 110 ml, yang dimana mendapatkan nilai densitas sebesar 803 kg/m3 

mendapatkan yang dimana minyak tersebut mengacu kepada minyak tanah. dapat 

di lihat pada tabel 4.2 dibawah ini.  

Tabel 4.2. Hasil Dengan Mengaplikasikan Temperatur 200℃  

 
Variasi Temperatur 

(℃) 

Volume Minyak 

(ml) 

 Waktu Perolehan 

Minyak 

(menit) 

 Densitas 

(kg/m3) 

200 

250 

110 

131 

 18 

20 
 803 

853 

 

4.3.2 Temperatur 250oC 

 Hasil dari proses mengaplikasikan temperatur 250oC pada tabung reaktor 2 

yang telah dilakuakan pada penelitian  mendapatkan minyak sebanyak 131 ml 

dengan waktu perolehan minyak selama 20 menit dapat dilihat pada Gambar 4.6 

berikut.  

 

Gambar 4.6 Perolehan Waktu Minyak 20 menit. 

 

Dengan pengujian 2 menggunakan temperatur 250oC  dan mendapatkan 

minyak 131 ml, yang dimana mendapatkan nilai densitas sebesar 853 kg/m3 

mendapatkan yang dimana minyak tersebut mengacu kepada minyak solar. dapat 

di lihat pada tabel 4.3 dibawah ini.  
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Tabel 4.3 Hasil Dengan Mengaplikasikan Temperatur 250℃  
Variasi Temperatur 

(℃) 

Volume Minyak 

(ml) 

 Waktu Perolehan 

Minyak 

(menit) 

 Densitas 

(kg/m3) 

250 131  20  853 

 

Berdasarkan penelitian diatas telah dilakukan 2 kali pengujian pada tabung 

reaktor 2. Percobaan pertama menggunakan temperatur 200℃ yang mengacu pada 

rentang temperatur minyak tanah menghasilkan minyak sebanyak 110 ml dan 

mendapatkan nilai densitas sebesar 803 kg/m3, dengan perolehan waktu minyak 

keluar selama 18 menit. Sedangkan pada percobaan kedua menggunakan 

temperatur 250℃ yang mengacu pada rentang temperatur minyak solar 

menghasilkan minyak sebanyak 131 ml dan mendapatkan nilai densitas sebesar 853 

kg/m3, dengan perolehan waktu minyak keluar selama 20 menit. Berikut Gambar 

4.7 Grafik Temperatur, Jumlah Minyak dan Densitas. 

 

 

 

Gambar 4.7 Grafik Temperatur, Jumlah Minyak dan Densitas 
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4.4 Pembahasan 

Penelitian ini dilakukan untuk menghasilkan sumber bahan bakar yang 

merupakan dari bahan limbah plastik LDPE (Low Density Polyethylene) dengan 

menggunakan metode pirolisis. Pada pengujian 1 dan pengujian 2, plastik di proses 

menggunakan tabung reaktor 1. Proses pirolisis di tabung reaktor 1 bertujuan untuk 

meleburkan plastik hingga plastik dapat menguap, maka dari itu temperatur yang 

digunakan pada reaktor 1 pada penelitian ini menggunakan titik lebur plastik jenis 

LDPE (Low Density Polyethylene) yaitu 150℃, lalu temperatur tersebut dijaga 

selama 60 menit, dengan batas maksimal 160℃, temperatur tersebut diterapkan 

pada masing-masing pengujian 1 dan 2.  

Adapun plastik yang digunakan pada pengujian 1 sebanyak 3000 gram dan 

sama seperti pengujian 2. Pada pengujian 1 plastik yang dapat terolah sebanyak 284 

gram, dan pada pengujian 2 plastik yang dapat terolah sebanyak 338 gram. 

Perbedaan plastik yang terolah hanya berselisih 54 gram, hal ini dikarenakan saat 

menjaga temperatur selama 60 menit di reaktor 1, pada pengujian ke 2 sering kali 

temperatur nya mencapai batas maksimal yaitu 160℃ saat proses pirolisis 

berlangsung. 

Saat Temperatur mencapai 150℃ plastik tersebut akan terurai dan terpecah 

menjadi senyawa-senyawa yang lebih kecil, plastik tersebut juga akan mencair dan 

menguap dikarenakan temperatur nya telah melewati titik lebur plastik jenis LDPE, 

lihat pada tabel 2.2. Uap tersebut akan mengembun menjadi fase cair dikarenakan 

adanya proses kondensasi dalam kondensor 1. Proses kondensasi terjadi ketika uap 

telah melewati pipa spiral dalam kondensor 1, uap akan kehilangan energi sehingga 

molekul-molekul yang terkandung pada uap tersebut akan berkumpul dan 

membentuk cairan lalu menuju ke dalam tabung reaktor 2. 

Cairan tersebut masih mengandung beberapa senyawa dari hidrokarbon, air 

dan kontaminan lainnya, maka dari itu diperlukan proses pemurnian lagi 

menggunakan tabung reaktor 2 dengan mengaplikasikan variasi temperatur yang 

berbeda yaitu 200℃ pada pengujian 1, dan 250℃ pada pengujian 2. Hal ini 

bertujuan agar minyak yang terkandung pada cairan tersebut dapat mencapai titik 
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didih jenis minyak tanah dan minyak solar. Berdasarkan pengujian 1 dan pengujian 

2 yang telah dilakukan, maka hasil yang didapatkan berupa sisa plastik yang 

terolah, plastik yang terolah dan jumlah minyak. Adapun nilai densitas yang 

diketauhi, nilai densitas tersebut diperoleh dari pengujian minyak yang dihasilkan 

pada penelitian ini.  

Pada pengujian 1 menggunakan temperatur 200℃ memperoleh nilai densitas 

sebanyak 803 kg/m3 dapat dilihat pada tabel 4.2, Nilai densitas ini menunjukan 

bahwa nilai tersebut mendekati densitas minyak tanah berdasarkan refrensi (Migas, 

2020). 

Pada pengujian 2 menggunakan temperatur 250℃ memperoleh nilai densitas 

sebanyak 853 kg/m3 dapat dilihat pada tabel 4.3, Nilai densitas ini menunjukan 

bahwa nilai tersebut mendekati densitas minyak solar berdasarkan refrensi (Migas, 

2020). Setelah nilai densitas diketahui, maka nilai densitas akan digunakan untuk 

mengetahui massa minyak terlebih dahulu sebelum mengetahui rendemen (yield) 

yang dihasilkan dari plastik jenis LDPE (Low Density Polyethylene). 

4.5 Rendemen Terhadap Temperatur Pengujian 1 

Minyak yang dihasilkan dari temperatur pengujian pertama melalui proses 

pirolisis plastik LDPE (Low Density Polyethylene) dapat diukur rendemennya 

(yield). Dalam proses ini, sebanyak 284 gram plastik diolah dalam reaktor 1, 

menghasilkan 110 ml minyak. Densitas minyak tersebut telah ditentukan, yaitu 

0,803 g/ml, pada pengujian pertama dengan suhu 200℃. Untuk menghitung 

rendemen minyak plastik tersebut, langkah pertama adalah menentukan massa 

minyak yang dihasilkan. 

a. Massa minyak yang dihasilkan dari proses pirolisis plastik jenis LDPE (Low 

Density Polyethylene) dapat diketahui dengan menggunakan persamaan sebagai 

berikut. 

𝑚  = 𝑣 𝑥 𝜌 

Dimana : 𝑚 : Massa minyak (g) 

    𝑣  : Volume minyak yang dihasilkan (ml) 

                𝜌  : Nilai densitas (g/ml) 
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Pengujian pertama menggunakan temperatur 200℃ mendapatkan jumlah 

minyak sebanyak 110 ml dan nilai densitas yang diketahui berdasarkan pengujian 

di laboraturium di ubah ke dalam satuan g/ml, maka massa minyak plastik LDPE 

(Low Density Polyethylene) tersebut adalah : 

Diketahui : 𝑣  = 110 ml 

                   𝜌  = 0,803 g/ml 

Ditanya :   𝑚 : massa minyak (g)  

110  𝑥  0,803 = 88,33  

 

Jadi, pada pengujian 1 dengan menggunakan temperatur sebesar 200℃ 

mendapatkan massa minyak plastik LDPE (Low Density Polyethylene) sebanyak 

88,33 gram. 

b. Rendemen Minyak Plastik LDPE (Low Density Polyethylene). 

Untuk mengetahui rendemen dari hasil proses pirolisis limbah plastik jenis 

LDPE (Low Density Polyethylene) memerlukan nilai dari massa minyak dan jumlah 

plastik yang terolah selama pirolisis berlangsung. Massa minyak plastik yang telah 

diketahui yaitu 88,33 gram, dan plastik yang teolah selama proses berlangsung di 

tabung reaktor 1 sebanyak 284 gram, maka rendemen minyak tersebut adalah : 

 

 

a

b
 𝑥  100 %   

Dimana : 𝑎 = Massa minyak (g) 

                𝑏 = Massa limbah plastik (g) 

 

Diketahui :  𝑎 = 88,33 g 

𝑏 = 284 g 

Ditanya : Rendemen (%)  

 

88,33

284
× 100 % = 31,1 ≈ 31 % 

Jadi, rendemen minyak plastik tersebut adalah 31% pada pengujian 1 

dengan mengaplikasikan temperatur 200℃ di tabung reaktor 2. 
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4.6 Rendemen Terhadap Temperatur Pengujian 2 

Jadi, pada pengujian 2 dengan menggunakan temperatur sebesar 250℃. 

minyak hasil proses pirolisis plastik LDPE (Low Density Polyethylene) dapat 

diketahui rendemen (yield) dari minyak plastik tersebut, yang mana telah diketahui 

sebelumnya jumlah plastik yang terolah selama proses berlangsung di tabung 

reaktor 1 sebanyak 338 gram dan menghasilkan minyak sebanyak 131 ml, serta 

densitas minyak yang diketahui 0.853 g/ml dari hasil pengujian 2 menggunakan 

temperatur 250℃ dan menggunakan massa tahan di reaktor 1 selama 60 menit. 

Untuk mengetahui rendemen dari minyak plastik tersebut maka harus mengetahui 

massa minyak plastik terlebih dahulu 

 

a. Massa Minyak Plastik LDPE (Low Density Polyethylene). 

 

𝑚 = 𝑣 𝑥 𝜌 

 

Dimana : 𝑚 : Massa minyak (g) 

    𝑣  : Volume minyak yang dihasilkan (ml) 

                𝜌  : Nilai densitas (g/ml) 

 

Pengujian kedua menggunakan temperatur 250℃ mendapatkan jumlah 

minyak sebanyak 131 ml dan nilai densitas yang diketahui berdasarkan pengujian 

di laboraturium di ubah ke dalam satuan g/ml, maka massa minyak plastik LDPE 

(Low Density Polyethylene) tersebut adalah : 

Diketahui : 𝑣  = 131 ml 

                   𝜌  = 0,853 g/ml 

Ditanya :   𝑚 : massa minyak (g)  

131  𝑥  0,853 = 111,74 

b. Rendemen Minyak Pada Pengujian kedua 
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 Massa minyak plastik yang telah diketahui adalah 111,74 gram dengan 

jumlah plastik yang terolah selama proses berlangsung di tabung reaktor 1 sebanyak 

338 gram dan untuk mengetahui rendemennya maka melalui persamaan berikut: 

 

a

b
 𝑥  100 %   

 

Diketahui :  𝑎 = 111,743 g 

𝑏 = 338 g 

Ditanya :  Rendemen (%)  

 

111,743

338
× 100 % =  33 % 

Jadi, rendemen minyak plastik pada percoban 2 dengan menggunakan 

temperatur 250℃ sebesar 33%.  

Berikut Gambar grafik massa minyak terhadap temperatur 200℃ pada 

pengujian 1  dan temperatur 250℃  pada pengujian 2. 

 

Gambar 4.8 Grafik Massa Minyak Terhadap Temperatur 

Pada gambar 4.8 di atas memperlihatkan bahwa saat melakukan pengujian 1 dengan 

temperatur 200℃ mendapatkan massa minyak sebanyak 88,33 gram, dan pada 

pengujian 2 dengan menggunakan 250℃ mendapatkan massa minyak sebanyak 

111,74 gram. Perbedaan kedua masssa minyak dipengaruhi oleh temperatur yang 
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digunakan para reaktor 2, temperatur 200℃ mengacu pada rentang temperatur 

minyak tanah. Sedangkan temperatur 250℃ mengacu pada rentang temperatur 

minyak solar. Pada temperatur 200℃, tidak semua senyawa hidrokarbon yang 

terdapat pada crude oil dapat menguap, sebagian besar senyawa memiliki titik didih 

yang lebih tinggi dan tidak dapat terpisahkan, sehingga massa minyak yang 

dihasilkan lebih rendah. Dan sebaliknya, pada temperatur 250°C massa minyak 

yang dihasilkan berbeda, dikarenakan banyak senyawa hidrokarbon yang terurai 

dan terpisah dari crude oil. Hal ini disebabkan oleh banyaknya senyawa 

hidrokarbon yang memiliki titik didih tinggi dan akan terdestilasi sehingga 

menghasilkan peningkatan massa minyak. 

Berikut Gambar grafik rendemen terhadap temperatur 250℃ pada pengujian 

1  dan temperatur 250℃  pada pengujian 2. 

 

Gambar 4.9 Grafik Rendemen Minyak Terhadap Temperatur 

Gambar 4.9 di atas memperlihatkan bahwa saat melakukan percobaan 1 

dengan temperatur 200℃ mendapatkan hasil rendemen sebesar 31%, dan pada 

percobaan 2 dengan temperatur 250℃ mendapatkan hasil rendemen sebesar 33%, 

perbedaan ini dapat terjadi karena pada temperatur yang lebih tinggi, lebih banyak 

komponen hidrokarbon yang terurai dan menguap menjadi fase cair, sehingga 

meningkatnya rendemen dari minyak yang dihasilkan. 
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BAB 5  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada saat penelitian, dapat ditarik 

kesimpulan dan saran sebagai berikut: 

1. Minyak yang dihasilkan dengan metode pirolisis pada pengujian 1 

mendapatkan jumlah minyak sebanyak 110 ml. Sedangkan pada pengujian 2 

menghasilkan jumlah minyak sebanyak 131 ml 

2. Pengaruh temperatur pada proses pirolisis ditabung reaktor 1 membuat plastik 

dapat terurai dan menguap lebih cepat, hal ini dibuktikan oleh banyaknya 

jumlah plastik yang terolah pada proses pirolisis di tabung reaktor 1, adapun 

pengaruh temperatur terhadap sumber bahan bakar yang dihasilkan memiliki 

jumlah yang berbeda, hal ini terjadi karena fraksi minyak memiliki titik didih 

yang berbeda. 

3. Rendemen yang telah diketahui pada pengujian 1 mendapatkan rendemen 

sebesar 31% dan pada pengujian 2 mendapatkan rendemen sebesar 33% 

 

5.2 Saran 

1.  Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai rendemen hasil minyak pirolisis 

plastik LDPE (Low Density Polyethylene) pada temperatur optimum pirolisis. 

2. Perlu dilakukan pengujian lanjutan terhadap plastik LDPE (Low Density 

Polyethylene) untuk mengetahui potensi besar dapat dikembangkan sebagai 

sumber bahan bakar. 
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LAMPIRAN 

 

Berikut ini minyak hasil dari  pengujian  pirolisis  yang di variasikan 

temperatur yang berbeda. 
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