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ABSTRAK 

Khosnor Rofiq. 2020. Produksi Bahan Bakar Hasil Proses Pirolisis Sampah 

Plastik  PP Dengan Variasi Temperatur Air Pendingin. Skripsi, 

Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Islam 

Malang. Dosen Pembimbing: Dr. Ena Marlina, S. T., M. T. dan Nur 

Robbi, S. T.,  M. T. 

Permasalahan akan pencemaran lingkungan semakin hari semakin serius. Limbah 

rumah tangga merupakan penyumbang tertinggi pencemaran lingkungan. Limbah 

berbahan plastik merupakan limbah anorganik yang sulit untuk terurai di tanah, 

pembakaran sampah kerap dilakukan untuk mengurangi timbunan sampah platik. 

Pembakaran sampah juga menyebabkan polusi udara, oleh sebab itu dibutuhkan 

tindakan yang serius dalam menangani permasalah tersebut seperti melakukan daur 

ulang sampah dengan metode pirolisis sampah lastik. Pirolisis adalah proses 

dekomposisi termal tanpa melibatkan oksigen, dengan cara ini masalah akan 

pencemaran tanah dan udara oleh limbah plastik akan berkurang dan didapatkannya 

kembali bahan-bahan yang lebih berguna seperti bahan bakar cair. Proses pirolisis 

pada penelitian menggunakan metode eksperimen dengan pengaruh variasi media 

pendinginan pada tabung kondensor terhadap flowrate bahan bakar. Media pendingin 

yang digunakan adalah air biasa dan air dengan suhu dibawah 10℃. Interfal waktu 

yang digunakan yaitu 30 menit dan 60 menit. Hasil percobaan menunjukkan 

penggunaan media pendingin mempengaruhi flowrate bahan bakar. Penggunaan air 

dengan suhu dibawah 10℃ sebagai media pendingin pada tabung kondensor flowrate 

yang dihasilkan lebih banyak dibandingkan dengan menggunakan air biasa sebagai 

media pendingin, kareana semakin rendah suhu media peningin, maka semakin cepat 

proses kondensasi didalam tabung kondensor. 

 

Kata kunci : sampah plastik, polypropylene, pirolisis, media pendingin. 

 

 

 



ABSTRACT 

Khosnor Rofiq. 2020. Fuel Production Results of PP Plastic Waste Pyrolysis Process 

With Cooling Water Temperature Variations. Thesis, Mechanical 

Engineering Study Program, Faculty of Engineering, Islamic 

University of Malang. Supervisor: Dr. Ena Marlina, S. T., M. T. and 

Nur Robbi, S. T., M. T. 

The problem of environmental pollution is increasingly serious. Household waste is 

the highest contributor to environmental pollution. Plastic waste is inorganic waste 

that is difficult to decompose on the ground, burning waste is often done to reduce 

plastic piles. Burning rubbish also causes air pollution, therefore serious action is 

needed in dealing with these problems such as recycling waste with the lastik waste 

pyrolysis method. Pyrolysis is a process of thermal decomposition without involving 

oxygen, in this way the problem of soil and air pollution by plastic waste will be 

reduced and the recovery of more useful materials such as liquid fuels is recovered. 

The pyrolysis process in this study used an experimental method with the effect of 

variations in the cooling media on the condenser tube to the fuel flowrate. The 

cooling media used are plain water and water with temperatures below 10 ℃. 

Interval time used is 30 minutes and 60 minutes. The experimental results show the 

use of cooling media affects the fuel flowrate. The use of water with a temperature 

below 10 ℃ as a cooling medium in the condenser tube flowrate produced more than 

using ordinary water as a cooling medium, because the lower the temperature of the 

cooling media, the faster the condensation process in the condenser tube. 

Keywords: plastic waste, polypropylene, pyrolysis, cooling media. 



BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang 

Berkembangnya jumlah penduduk menyebabkan permasalahan yang 

terjadi pada limbah semakin meningkat dan semakin serius. Kebanyakan 

limbah tersebut dihasilkan dari limbah rumah tangga, yaitu berupa limbah cair 

ataupun limbah padat. Masalah limbah dari tahun ke tahun menjadi masalah 

yang sangat serius yang terjadi di masyarakat sampai saat ini, salah satunya 

adalah limbah padat berupa kantong plastik. 

Plastik merupakan salah satu bahan yang banyak digunakan untuk 

pembuatan peralatan rumah tangga, otomotif dan sebagainya. Penggunaan 

bahan plastik semakin lama semakin meluas karena sifatnya kuat dan tidak 

mudah rusak oleh pelapukan. Perkembangan produk plastik di Indonesia 

sangat pesat pada dua dekade terakhir dengan merambah hampir di semua 

jenis kebutuhan manusia, dari kebutuhan dasar seperti kebutuhan rumah 

tangga sampai aksesoris pada mobil-mobil mewah. (Sahwan, et al., 2005). 

Pertama  kali  ditemukan  pada tahun 1907, penggunaan plastik dan 

barang-barang berbahan dasar plastik semakin meningkat. Peningkatan 

penggunaan plastik ini merupakan konsekuensi dari berkembangnya 

teknologi, industri dan juga jumlah populasi penduduk Indonesia. Akibat dari 

penggunaan plastik ini adalah meningkatnya jumlah sampah plastik yang 

dihasilkan, berdasarkan asumsi Kementrian Lingkungan  Hidup (KLH), setiap 

hari warga indonesia menghasilkan sampah sebanyak 0,8 kilogram  sampah 

per orang atau secara total sebanyak 189 ribu ton sampah/hari. Pada tahun  

2016 Indonesia menjadi negara penghasil sampah plastik terbesar ke-2 di 

dunia dengan  jumlah sampah plastik sebanyak 187,2 juta ton, setelah Cina 

dengan jumlah sampah plastik sebanyak 262,9 juta ton. (Nugroho, 2018). 

Peningkatan konsumsi energi dan peningkatan timbunan sampah 

merupakan dua permasalahan yang muncul seiring dengan pertumbuhan 



ekonomi dan pertambahan penduduk. Untuk mengatasi masalah sampah, 

khususnya limbah plastik, para pakar lingkungan dan ilmuan dari berbagai 

disiplin ilmu telah melakukan berbagai penelitian dan tindakan. Salah satu 

caranya dengan mendaur ulang limbah plastik dengan proses pirolisis 

katalitik. Tujuan dari percobaan ini adalah untuk mengetahui pengaruh suhu 

pada proses pirolisis dengan kondisi bebas oksigen untuk memperoleh 

senyawa hidrokarbon fraksi bensin (C5-C9) yang maksimal. Proses pirolisis 

dilakukan menggunakan reaktor semi batch stainless steel unstirred 

berkapasitas 3,5 dm
3
 beroperasi pada tekanan 1 atm dan reaktor dialiri 

nitrogen. Sampel limbah plastik yang digunakan sebanyak 50 gram plastik 

jenis polipropilen (PP). Kemudian ditambahkan katalis zeolit alam sebanyak 5 

gram (10% berat zeolit alam dari berat sampel limbah plastik). Variabel suhu 

yang digunakan adalah 400℃, 450℃, atau 500°C dan dipertahankan selama 

30 menit. Langkah terakhir adalah kondensasi, kemudian produk liquid 

dianalisa dengan Gas Chromatography–Mass Spectrometry (GC-MS). Dari 

analisa GC-MS, produk liquid pirolisis banyak mengandung senyawa 

hidrokarbon aromatis. Suhu pirolisis yang menghasilkan senyawa hidrokarbon 

mendekati mutu bensin paling optimum adalah pada 450°C dengan komposisi  

C5-C9 adalah 3,14% olefin, 9,46 cycloparaffin, 58,44% aromatis dan > C9 

adalah 1,64% paraffin, 27,33% aromatis. (Sa’diyah, 2015). 

Berbagai metode telah dikembangkan untuk mengatasi masalah yang 

disebabkan oleh sampah. Pirolisis adalah salah satu metode pengolahan 

limbah yang dianggap cukup prospektif untuk dikembangkan. Itu karena 

beberapa keuntungan seperti rasio konversi tinggi dan potensi energi tinggi 

serta potensi sebagai bahan bakar alternatif di masa depan. Dalam makalah ini 

karakteristik pirolisis akan dipelajari. Bahan limbah yang digunakan adalah 

katalis dan limbah plastik. Produk-produk yang dihasilkan dari proses pirolisis 

dianalisis dengan Gas Chromatography/Mass Spectroscopy (GC/MS), 

sedangkan analisis dekomposisi termal dilakukan menggunakan Thermo 

Gravimetric Analysis (TGA). Hasil proses pirolisis dalam kondisi isotermal 



dari satu komponen dan campuran limbah plastik dan katalis alami 

menunjukkan bahwa suhu akhir pirolisis dan laju pemanasan mempengaruhi 

distribusi produk pirolisis untuk semua sampel. Dengan meningkatnya suhu 

pirolitik, produk cair dan gas meningkat, sedangkan produk padat cenderung 

menurun. Dalam kisaran suhu 300°C, 400°C, 500°C, suhu pirolisis 600℃ 

dengan laju pemanasan 100°C/menit adalah suhu ideal untuk mendapatkan 

produk pirolisis dari fraksi cair dan dan fraksi gas maksimum untuk semua 

jenis limbah. (Nuryosuwito, et al., 2018) 

Limbah plastik adalah limbah anorganik yang terdiri dari bahan-bahan 

kimia yang sanggat berbahaya terhadap lingkungan, Sulitnya terurai di tanah 

dan membutuhkan waktu yang cukup lama sampai puluhan tahun untuk 

terurai. Permasalahan tersebut sangat perlu dilakukan pengolahan limbah 

plastik di zaman semakin maju ini,  dengan cara merubah sampah plastik 

menjadi produk yang berharga. (Rafli et al., 2017). 

Salah-satu upaya menangani masalah sampah plastik  adalah  dengan 

mendaur ulang sampah plastik menjadi barang yang lebih berguna, salah satu 

alternatif  penanganan sampah plastik yang saat ini banyak diteliti dan 

dikembangkan adalah dengan mengkonversi sampah plastik menjadi bahan 

bakar minyak dengan metode pirolisis, dengan cara ini dua permasalahan 

penting bisa diatasi, yaitu bahaya penumpukan sampah plastik dan diperoleh 

kembali bahan bakar minyak yang merupakan salah  satu  bahan  baku plastik. 

(Surono & Ismanto, 2016). 

Pirolisis ialah proses dimana dekomposisi termal bahan-bahan polimer 

sampah plastik menggunakan pemanasan tidak melibatkan oksigen di 

dalamnya. Proses ini umumnya berlangsung pada temperatur suhu diantara 

400℃-800℃ tergantung dari jenis plastik dan produk yang akan di buat. 

Produk dari hasil pirolisis terdiri dari fraksi gas, cair dan residu padatan. Pada 

suhu tersebut, plastik akan menjadi leleh sehingga kemudian berubah menjadi 

gas. Disaat proses yang terjadi pada rantai panjang hidrokarbon akan 

terpotong sehingga menjadi rantai menjadi pendek. Seterusnya proses 



pendinginan dilakukan pada gas tersebut. Sehingga akan terjadi kondensasi 

dan membentuk cairan. Cairan ini yang nantinya menjadi sebuah bahan bakar, 

berupa bensin ataupun bahan bakar diesel. (Syamsiro et al., 2016). 

Penelitian tentang alat pirolisis memang sudah ada namun masih 

belum ada yang membahas tentang pengaruh perbedaan temperatur air 

pendingin terhadap bahan bakar yang dihasilkan, sehingga peneliti merasa 

perlu untuk melakukan penelitian dengan judul “Produksi Bahan Bakar Hasil 

Proses Pirolisis Sampah Plastik PP dengan Variasi Temperatur Air 

Pendingin” yang meliputi flowrate (produksi) dan temperature (waktu). 

 

1.2.  Rumusan Masalah 

Berdasarkan dari latar belakang di atas, maka rumusan masalah yang 

dapat disusun dalam penyelesaian tugas akhir ini adalah bagaimanakah 

pengaruh perbedaan temperatur air pendingin terhadap hasil proses pirolisis 

sampah plastik dengan jenis polypropylene (PP). 

 

1.3.  Batasan Masalah 

Pada penelitian ini perlu adanya batasan masalah agar pembahasan 

lebih terarah. Batasan yang dimaksud adalah sebagai berikut: 

1. Pendingin yang digunakan pada alat pirolisis ini mengunakan media air 

biasa dengan temperatur yang berbeda. 

2. Jenis plastik yang akan di gunakan adalah polypropylene (PP) (contoh: 

gelas cup, sedotan, gelas air mineral). 

3. Waktu yang di tentukan selama proses destilasi yaitu 30 dan 60 menit. 

4. Hanya membahas tentang hasil produksi proses pirolisis sampah jenis PP. 

 

 

 

 

 



1.4.  Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

perbedaan temperatur air pendingin  pada tabung kondensasi terhadap 

flowrate dari proses pirolisis sampah plastik jenis PP. Menciptakan bahan 

bakar alternatif hasil dari proses pirolisis sampah plastik jenis PP. 

 

1.5.  Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian yang dilakukan dapat memberikan manfaat 

sebagai berikut: 

1. Dapat mengurangi jumlah volume sampah plastik di lingkungan dan 

TPA. 

2. Mengurangi pencemaran lingkungan dari sampah plastik. 

3. Dihasilkannya bahan bakar cair alternatif dari limbah sampah plastik. 

4. Menambah pengetahuan dan ilmu tentang mesin pirolisis sampah plastik. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1  Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil yang telah diperoleh dari proses pirolisis sampah 

palstik jenis PP seberat 500 gram dengan media pendingin air biasa dan 

media pendingin air dingin, baik yang 30 menit maupun yang 60 menit 

yang diamati setiap lima menit sekali  kesimpula yang bisa diambil adalah:  

1. Lama waktu yang digunakan dalam proses pirolisis berbanding lurus 

dengan hasil bahan bakar. Semakin lama waktu yang digunakan, bahan 

bakar yang dihasilkan akan semakin banyak. 

2. Kenaikan suhu didalam tabung reaktor menyebabkan proses penguapan 

akan semakin cepat dan bahan bakar yang diperoleh akan semakin 

banyak. 

3. Penggunaan air sebagai media pendingin dengan temperatur yang 

berbeda didalam tabung kondensor juga mempengaruhi terhadap hasil 

bahan bakar. Air dengan temperatur lebih rendah, bahan bakar yang 

dihasilkan lebih banyak. Semakin rendah temperatur air pendingin, 

maka proses kondensasi di dalam tabung kondensor akan semakin cepat 

dan bahan bakar yang diperoleh akan semakin banyak. 

4. Berdasarkantitik didih dan suhu awal perolehan bahan bakar, yakni 

suhu antara 30℃-180℃, maka bahan bakar yang dihasilkan pada 

proses pirolisis sampah plastik  jenis PP berpotensi dijadikan sebagai 

bahan bakar untuk kendaraan/motor berbahan bakar bensin.   

 

5.2.  Saran 

Diharapkan untuk penelitian selanjutnya agar melakukan pengujian 

properties terhadap bahan bakar hasil pirolisis sampah plastik jenis PP 

yang meliputi pengujian densitas, viskositas, titik nyala, nilai oktan dan 

dilanjutkan pengaplikasian kepada motor bakar. 
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