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1. PENDAHULUAN

Tingkat pertumbuhan kesejahteraan dalam masyarakat modern selama beberapa dekade membawa
peningkatan yang besar dalam produksi berbagai macam komoditas. Plastik merupakan salah satu bahan
dengan pertumbuhan yang cepat karena dipergunakan secara luas seperti: peralatan rumah tangga, pertanian,
xontruksi, pengemasan, dan lain-lain [1). Bahan-bahan yang terbuat dari plastik ini, bila telah rusak atau
selesai digunakan akan dibuang sebagai sampah. Sampah plastik berbeda dengan sampah organik, sampah
plastik tidak dapat diuraikan oleh mikroorganisme di dalam tanah sehingga akan menjadi sumber
pencemaran lingkungan [2]. Berbagai alternatif untuk mengolah sampah plastik yaitu- penimbunan di dalam
tanah (75%) dan pembakaran dengan energi yang diperoleh kembali (14%). Pembakaran merupakan
alternatif untuk mengurangi sampah. Pembakaran yang menghasilkan partikel padat & gas diatur dengan
peraturan daerah untuk mengontrol lingkungan Pembakaran sering dipertanyakan karena berbagai macam
gas yang dihasilkan (dioxins, furrans, PCBs, dan lain-lain) bersifat racun . Alternatif lain yaitu: penimbunan,
tetapi  lahan yang tersedia untuk penimbunan sampah plastik sangat terbatas. Alternatif yang
dipertimbangkan untuk mengurangi dampak lingkungan dari sampah plastik adalah pembuatan plastik yang
dapat di daur ulang. Daur ulang sampah dapat dilakukan dengan 2 cara yaitu: daur ulang mekanis bertujuan
untuk mengubah kembali bahan baku plastik yang dapat dipakai. Plastik hasil daur ulang biasanya diolah lagi
karena kualitasnya rendah. Daur ulang bahan baku dapat dilakukan dengan mengubah sampah plastik
menjadi senyawa kimia yang berguna atau bahan bakar. Daur ulang bahan baku dari sampah plastik menjadi
bahan bakar dengan pemecahan katalis telah dipelajari oleh beberapa peneliti [1]. Katalis yang dapat
digunakan untuk mengubah sampah plastik menjadi bahan bakar cair antara lain adalah HZM-5 zeolite 31,
Amorphous Si0,-Al,0; dan MCM-41 [4]. Katalis-katalis tersebut di atas biaya bahan baku & pembuatannya
cukup mahal, sehingga dicari alternatif bahan katalis lain yang cukup murah yaitu dengan abu terbang.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Pirolisis juga sering disebut cracking merupakan proses pemecahan suatu senyawa dengan rantai
panjang untuk memperkecil berat molekul hidrokarbon dengan memutuskan ikatan molekulnya. Proses
cracking dibagi menjadi thermal cracking, yaitu cracking dengan perlakuan panas dan catalytic cracking,
vaitu cracking dengan bantuan katalis [5] Pirolisis sangat cocok untuk memperoleh bahan bakar minyak dan
mendapatkan kembali monomer dari sampah plastik, di samping itu juga pirolisis mempunyai beberapa
«elebihan dibandingkan dengan teknologi pembakaran karena dapat mengurangi polusi. Teknologi pirolisis
2 lebih menarik dibanding teknologi yang lain bagi beberapa negara yang mengimpor minyak dalam
wumlah besar karena pirolisis dapat membuat minyak ringan yang dapat digunakan secara langsung untuk
>zhan bakar industri [6] Hasil pirolisis berupa gas, cair dan padatan yang sering disebut char.

Pirolisis mempunyai beberapa keuntungan antara lain [7]:
1. mempunyai potensi yang tinggi untuk proses daur ulang
2. efisiensi proses yang tinggi
3. menguraikan padatan karbon ke dalam gas-gas yang mudah terbakar.

3. METODOLOGI PERCOBAAN

3.1. Rancangan Percobaan

Dalam percobaan ini, bahan baku yang digunakan berupa batubara yang dibakar di dalam muffle
furnace, sehingga terbentuk abu yang digunakan sebagai bahan baku pembuatan katalis. Abu yang telah
terbentuk kemudian dicampur dengan larutan basa dengan perbandingan konsentrasi tertentu, selanjutnya
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disaring dan dikeringkan. Katalis abu yang terbentuk dicampur dengan sampah plastik (botol/gelas air
mineral) dan dipirolisis.

Dalam percobaan imi larutan basa yang digunakan adalah NaOH, KOH dan Ca(OH), dengan

konsentrasi 1M, 2M dan 3M untuk variasi perbandingan jumlah massa abu terbang.

3.2. Bahan

Sampah plastik (botol / gelas air mineral)
NaOH

KOH

Ca(OH),

Aquades

Batubara

3.3. Alat dan Rangkaian alat

3.3.1. Alat

Seperangkat alat pirolisis
Oven / muffle furnace
Beaker glass

Batang pengaduk
Neraca analitis

3.3.2. Rangkaian alat

Keterangan :
Tempat sampel
Hopper

Jacket
Kondensor
Penampung tar

Penampung gas

2Rt

Gambar 1. Rangkaian alat pirolisis

3.4, Prosedur Penelitian

3.4.1. Pembuatan katalis

1)
2)
3)

Batubara dibakar di dalam muffle furnace sampai terbentuk abu

Abu yang sudah terbentuk dimasukkan ke dalam desikator

Dibuat larutan NaOH dengan konsentrasi yang berbeda. Dengan cara menimbang terlebih dahulu
NaOH sebanyak gram dengan neraca kasar.

NaOH yang sudah ditimbang kemudian dilarutkan dengan aquades sebanyak ml

Abu terbang dengan larutan basa yang telah dibuat kemudian dicampur menjadi satu di dalam
beaker glass. Kemudian didiamkan selama 1 han.

Campuran abu dengan larutan basa selanjutnya disaring, dan dikeringkan.

Percobaan diulangi untuk senyawa basa yang lain

3.4.2. Pengujian keaktifan katalis abu

1)
2)
3)

4)

5)
6)

Alat dirangkai dengan benar dan dikencangkan dengan lem silicon yang tahan panas

Pemanas dihidupkan dan suhu diatur, kemudian ditunggu sampai suhu konstan

Sampah plastik dan katalis abu dicampur dengan perbandingan 9:1 kemudian dimasukkan ke dalam
hopper.

Bahan volatile yang terbentuk ditampung pada penampung tar, dan sebagian yang tidak
terkondensasi berupa gas akan ditampung pada penampung gas

Proses dihentikan bila tidak ada lagi tar maupun gas yang terbentuk

Setelah proses selesai, retort dibuka dan dibersihkan, tar yang diperoleh dicatat volumenya dan
diukur densitasnya.
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4. HASIL PERCOBAAN DAN PEMBAHASAN

4.1, Hasil percobaan
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Gambar 2. hubungan antara konsentrasi senyawa basa dengan % yield liquid pada perbandingan 1:6
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Gambar 3. hubungan antara konsentrasi senyawa basa dengan % vield liquid pada perbandingan 1:9
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Gambar 4. hubungan antara konsentrasi senyawa basa dengan % yield liquid pada perbandingan 2:5
4.2, Pembahasan

Pada percobaan pembuatan katalis abu terbang dengan menggunakan larutan Ca(OH),, NaOH dan
KOH. Dalam proses pirolisis yang menggunakan katalis untuk memperoleh jumlah tar yang lebih banyak
vang akan digunakan sebagai bahan bakar cair.

Dalam percobaan digunakan katalis untuk membandingkannya dengan percobaan tanpa
menggunakan katalis. Pirolisis plastik dengan menggunakan katalis memperoleh tar lebih banyak daripada
tanpa katalis. Hal ini disebabkan karena katalis untuk mencegah terjadinya secondary cracking sehingga
menurunkan energi aktivasi dan menurunkan suhu. Pada suhu 500 °C plastik akan terurai menjadi gas karena
dengan suhu yang tinggi yield gas yang dihasilkan banyak pula. Dalam percobaan ini produk yang diinginkan
dan pirolisis plastik adalah produk cair sebab produk cair tersebut dapat digunakan sebagai bahan bakar cair.
Oleh sebab itu katalis sangat berperan untuk meningkatkan hasil tar /liquid yang diinginkan dengan
memperkecil produk gas.

Pada pembuatan katalis dengan menggunakan larutan Ca(OH),, NaOH dan KOH dapat dilihat
bahwa katalis dengan larutan Ca(OH), dapat menghasilkan produk cair yang lebih banyak dibandingkan
dengan katalis yang menggunakan NaOH maupun KOH. Hal ini disebabkan karena mudah menempelnya ion
Ca’" daripada ion Na' dan K* pada permukaan abu terbang. Dengan banyaknya ion Ca’* yang menempel
pada permukaan abu terbang dapat memberikan keefektifan katalis yang lebih besar dalam memperoleh yield
liquid pada proses pirolisis.

Bila dilihat dari konsentrasi larutan, maka semakin tinggi konsentrasi larutan, semakin banyak
jumlah ion Ca’" yang terdapat dalam larutan tersebut. Dengan semakin banyaknya jumlah ion Ca’' maka
semakin banyak pula ion Ca’" yang menempel pada permukaan abu terbang sehingga memberikan
keefektifan katalis yang lebih besar.

Pada percobaan menggunakan 3 perbandingan yaitu 1:9, 1:6 dan 2:5. untuk membandingkan produk
cair yang dihasilkan. Semakin banyak jumlah plastik maka semakin banyak pula peruraian molekul polimer
menjadi senyawa yang lebih sederhana dalam proses pirolisis. Dapat dilihat dari grafik, pada perbandingan
1'9 menghasilkan yield liquid yang lebih banyak dibandingkan dengan perbandingan 1:6 dan 2:5.

5. KESIMPULAN

Hasil percobaan pirolisis sampah plastik dengan menggunakan katalis abu terbang dapat disimpulkan
sebagai berikut:
¢  katalis abu terbang dapat dipergunakan untuk pirolisis plastik menghasilkan bahan bakar cair
¢  Ca(OH), menghasilkan produk liquid yang lebih banyak dibandingkan NaOH dan KOH
¢  Perbandingan 1:9 menghasilkan produk liquid yang lebih banyak
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