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INTISARI

Konsumsi sampah di Indonesia semakin bertambah setiap tahun dan menjadi suatu
permasalahan besar. Sampah padat merupakan salah satu masalah khususnya di Kota
Bandung karena jenis yang beragam menyebabkan pengolahannya lebih sulit. Terdapat 25%
sampah yang belum terolah di Bank Sampah kota Bandung. Jenis sampah yang tidak terolah
tersebut adalah plastik termoset seperti gabus dan termoplastik seperti polilaminat.
Polilaminat hanya dapat didaur ulang menjadi bahan kerajinan tangan. Pengolahan sampah
seperti ini tidak efektif karena memakan waktu yang lama dan harga jual yang tidak bersaing.

Pada penelitian ini, fokus utama adalah plastik penyusun polilaminat yaitu polietilen
dengan jenis plastik LDPE, HDPE, LLDPE. Penelitian ini bertujuan untuk mengolah plastik
LDPE, HDPE, dan LLDPE untuk menghasilkan minyak sebagai bahan bakar sebagai kajian
awal pengolahan limbah polilaminat. Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode
pirolisis dengan temperatur operasi 400, 500, dan 600 °C. Hasil pirolisis berupa produk gas,
wax, dan char. Semakin tinggi temperatur, semakin banyak gas yang dihasilkan. Akan tetapi
tidak terdapat minyak yang dihasilkan karena energi pembentukan minyak tidak tercapai dan

residence time yang terlalu rendah.

Kata kunci: PE, pirolisis, temperatur, ikatan, heating rate



ABSTRACT

Waste consumption in Indonesia is increasing every year and becomes a major
problem. Solid waste is one of the problems, especially in the city of Bandung because the
diverse types of waste make the processing more difficult. There is 25% of untreated rubbish
in Bandung's Garbage Bank. The untreated type of waste is thermoset plastic such as cork
and thermoplastic such as polylaminate. Polylaminates can only be recycled into handicraft
materials. Waste management like this is not effective because it takes a long time and the
price is not competitive.

In this study, the main focus is the plastic constituent of polylaminate, namely
polyethylene with plastic types of LDPE, HDPE, LLDPE.This study aims to process LDPE,
HDPE, and LLDPE plastics to produce oil as fuel as a preliminary study of polylaminate
waste treatment. The study was conducted using the pyrolysis method with operating
temperatures of 400, 500, and 600 ° C. The results of pyrolysis in the form of gas products,
waxes, and char. The higher the temperature, the more gas is produced. However, no oil is

produced because oil formation energy is not reached and the residence time is too low.

Keywords: PE, pyrolysis, temperature, bonding, heating rate
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Sampah telah menjadi masalah di Indonesia. Berdasarkan data dari Kementrian
Lingkungan Hidup dan Kelautan dan Kementrian Perindustrian, pada tahun 2016 tumpukan
sampah di Indonesia sudah mencapai 65,2 juta ton pertahun. Menurut Dirjen Pengelolaan
sampah, angka ini diperkirakan akan naik menjadi 68 juta ton dengan komposisi sampah
plastik sebesar 14 persen (52).

Kenaikan jumlah tumpukan sampah di Indonesia belum diimbangi dengan
pengelolaan yang baik. Sebagian sampah yang tidak dikelola dengan baik berakhir ke sungai
dan laut. Menurut studi yang dilakukan oleh Jambeck dari Universitas Georgia, terdapat 3.22
m3 ton sampah yang dibuang ke laut Indonesia (1). Dampak yang terjadi adalah sampah
plastik menyumbat sungai dan laut dan mencemari lingkungan. LIPI melakukan studi
terhadap 18 pantai di Indonesia dan mendapatkan perhitungan kasar sebanyak 100 ribu
hingga 400 ribu ton sampah plastik di Indonesia masuk ke laut. Sementara itu Statistik
Lingkungan Hidup menyatakan sebagian besar sungai di Indonesia berada dalam status
tercemar berat.

Di Bandung sampah juga menjadi masalah. Setiap harinya kota Bandung
memproduksi sebanyak 1600 m?® per hari. Diperkirakan sebanyak 70 persen sampah
diangkut oleh dinas kebersihan dan sisanya telah didaur ulang atau terbuang di jalanan dan
sungai (52). Pembuangan sampah di sungai Bandung menyebabkan banyak sungai yang
tersumbat. Pada tahun 2018, sampah yang menumpuk sudah semakin tinggi hingga tentara
diturunkan untuk membersihkan sampah tersebut.

Pemerintah Bandung telah menjalankan program bank sampah untuk mengurangi
tumpukan sampah. Sampah dari bank sampah kemudian dijual pada pihak ketiga untuk
dikelola. Akan tetapi tidak semua jenis sampah dapat dikelola pihak ketiga. Limbah yang
populer untuk diolah oleh fasilitas recycling adalah PET dan HDPE. Hal ini karena kedua
jenis plastik tersebut mudah dijual (2). Sementara itu fasilitas recycling menolak mengolah
limbah kemasan multilayer.

Polilaminat adalah salah satu kemasan multilayer yang tersusun dari polimer plastik
dan aluminium yang biasa digunakan sebagai kemasan makanan. Saat ini kemasan

polilaminat hanya didaur ulang menjadi kerajinan tangan. Hal ini dikarenakan sampah



polilaminat merupakan sampah yang sulit dipisahkan antara plastik dan aluminium
sehingga tidak dapat didaur ulang terpisah.

Konsumsi material polilaminat terus bertambah setiap tahun. Pada tahun 2017,
peningkatan permintaan pasar terhadap material ini mencapai 3.6% dan melampaui jumlah
produksi yang diprediksi untuk tahun 2022 (3). Tumpukan limbah polilaminat akan terus
bertambah dan menumpuk bila tidak didaur ulang. Daur ulang material polilaminat dapat
mengurangi jumlah sampah yang ada dan memperoleh kembali material penyusunnya yang
memiliki nilai jual tinggi.

Hasil daur ulang polilaminat dengan pirolisis adalah minyak dan aluminium.
Beberapa penelitian telah membuktikan bahwa karakteristik minyak hasil pirolisis plastik
mampu menyamai karakteristik bahan bakar komersil seperti gasoline dan diesel (5).

Populasi dunia saat ini dari 7,2 miliar diprediksikan akan meningkat sebesar 1 miliar
pada tahun 2025 dengan tingkat pertumbuhan tahunan 1%. Di negara berkembang tingkat
pertumbuhan naik lebih cepat karena tingkat kelahirannya yang masih tinggi. Akibatnya,
permintaan energi telah meningkat secara signifikan pada tahun 2008 di negara-negara
berkembang, terutama di Asia, akan meningkat 46-58% dengan tingkat tahunan 3,7% hingga
2025 (4). Hasil pengolahan limbah polilaminat diharapkan mampu membantu memenuhi
permintaan energi sekaligus mengurangi sampah.

Pada penelitian ini akan dilakukan pirolisis untuk mengkonversi plastik penyusun
polilaminat yaitu polietilen menjadi minyak. Polietilen merupakan penyusun polilaminat
paling banyak sehingga akan berpengaruh banyak pada kondisi pirolisis (69). Jenis plastik
yang digunakan untuk penelitian ini adalah LDPE, LLDPE, HDPE. Penelitian ini juga
dilakukan sebagai kajian awal untuk penelitian berikutnya yang akan menggunakan
polilaminat.

1.2. Tema Sentral Masalah

Sampah plastik telah menjadi permasalahan global karena jumlahnya yang
meningkat setiap tahun. Pemerintah dan pihak swasta telah bekerja sama untuk mengolah
sampah plastik yang ada, namun masih terdapat sampah yang tidak bisa diolah seperti
limbah polilaminat. Limbah polilaminat sulit diolah karena merupakan kemasan plastik
multilayer dan sulit untuk dipisahkan. Salah satu cara untuk mengolah limbah plastik adalah
dengan menggunakan metode pirolisis. Permasalahan dalam pengolahan limbah plastik
adalah untuk memilih kondisi operasi pirolisis yang mampu memisahkan dan menghasilkan

aluminium dan produk cair yang memiliki kualitas setara bahan bakar konvensional.



1.3. Identifikasi Masalah
1 Bagaimana pengaruh variasi temperatur terhadap kualitas produk cair pirolisis?

2 Bagaimana pengaruh variasi jenis plastik terhadap kualitas produk cair pirolisis?



1.4. Premis

Tabel 1. 1 Premis Sifat Fisika Produk Cair Pirolisis dan Perbandingannya

No BBahan Suhu pperasi Ce/lglrl:felc Viscosity Density Ash (%w) Cetane Sumber
aku O (mma2/s) (gr/cm3) Number
(MJ/kg)
1 PP 250-500 40.8-53.4 1.9 0.792 0.01 49.3 (5) (6)
2 PS/PP/PE 450 41.4-41.8 1.92-2.09 0.91-0.92 - 4)
3 HDPE 300-400 40.5 5.08 - 0 46 (5)
4 PE - 52.3 2.19 0.058 0.013 (6)
5 PS - 50.4 1.4 0.96 0.006 12.6 (6)
6 Gasoline - 42.5 1.17 0.78 - (5)
7 Diesel - 43 1.9-4.1 0.807 0.01 (5)




Tabel 1. 2 Premis Pengaruh Temperatur dan Waktu Tin

gal terhadap Yield Pirolisis

Heating | Waktu i
No %111“ S(ug;" rate ’ Tinggal Reaktor | Jenis Pirolisis Cair Za:: Padat Sumber
(C/min) | (min)
PS 80.8 13 6.2
1 PP 450 10 75 Batch | Konvensional 42 54.5 3.5 4
PE 62 13
250 57.27 29.05 13.68
PP 300 69.82 28.84 1.34
350 _ 67.74 30 1.56
2 400 | 5-10 rr:;gtrgr Konvensional | 63.23 | 3107 | 57 ()
300 30.7 36.25 33.05
HDPE 350 80.88 17.24 1.88
400 54.17 45.29 0.54




Suhu Heating | Waktu Hasil
No Bahan baku 0) rate Tinggal | Reaktor | Jenis Pirolisis . Sumber
(C/mln) (mm) Cair Gas Padat
PE 90 2 8
3 PP 430 20 flash pyrolysis 91 5 4 @)
PS 92 6 2
PS:PP 25 69.9 51
PS:PE 54 38.3 7.7
PP:PE 24 51.2 24.8
4 450 10 75 Batch Konvensional (@)
PS:PP:PE (2:1:1) 49 47.1 3.9
PS:PE:PP:PET
(2:1:1:1) 40 42 18
47.9% inorganik, 4.4%
multimaterial,12.1%
PE, 7.6%PP, 12.1% PS,
> 10.29% Sellulosic 2151 138 1 79
material,3.6 % plastik
lain lain
32.4% inorganik, 4.9% | 500 5.7 30 Batch | Konvensional (8)
multimaterial,6.4% PE,
9.6%PP, 11.5% PS,2.9
6 PET,2.7 PVC, 26.9% 321 22.2 8.7

Sellulosic
material,2.7% plastik
lain lain




Heating Waktu Hasil
Suhu . C
No Bahan baku ¢C) rate Tinggal | Reaktor | Jenis Pirolisis Cai G Pad Sumber
(C/min) (min) air as adat
5.26% HDPE, 8.19%PP,
9.79%PS, 7.33% PET,
7 1.42% PVC, 9.40% PE film, 42.6 29.4 | 28.1
2.07% PP film,33.25%
kertas,23.29% lain lain )
500 konvensional €)]
18.77% HDPE, 21.94%PP,
11.38% PS, 3.23% PET,
8 0.79 % PVC, 2.14% PE 42.5 13.8 | 43.7
film, 1.73% PP film,16.18%
kaca,23.84% lain lain
tetrapak (63% cardboard 400 32.6 239 | 36.7
etrapa o cardboard, . .
9 30% plastik, 7% aluminum 500 5 60 semibatch | Konvensional 31.8 233 | 255 (20)
600 29.6 239 | 254
68%PE, 16%PP, 16%PS 93 1 6
16%PE, 68%PP, 16%PS ) Flash 90 4 6 -
10 "169%PE, 16%PP, 68%6PS 430 0 Pyrolysis o1 7 2 )
33.3%PE,33.3%PP,33.3%PS 92 5 3




1.5. Hipotesis
Hipotesis yang dapat diambil untuk penelitian ini adalah
1 Semakin tinggi temperatur pirolisis maka kualitas produk cair pirolisis akan semakin
baik
2 Plastik HDPE merupakan polimer yang paling mudah untuk dipirolisis

1.6. Tujuan Penelitian
Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah untuk
1 Mengetahui pengaruh temperatur pirolisis terhadap kualitas produk cair pirolisis
2 Mengetahui pengaruh jenis plastik terhadap kualitas produk cair pirolisis

1.7. Manfaat Penelitian

1 Bagi Industri
Melalui penelitian ini diharapkan dunia industri mendapatkan pengetahuan mengenai
limbah polilaminat sebagai sumber aluminium dan bahan bakar alternatif serta melihat
potensi membuka peluang usaha pengolahan limbah polilaminat dan menyerap tenaga
kerja.

2 Bagi Pemerintah
Melalui penelitian ini diharapkan pemerintah mendapatkan informasi mengenai kajian
awal pengolahan limbah polilaminat dan menurunkan jumlah sampah yang tidak
terolah.

3 Bagi Penulis
Melalui penelitian ini para peneliti mampu mengembangkan sistem operasi serta kajian
awal dalam mengolah limbah polilaminat sehingga mendapatkan aluminium dan produk

cair dengan tingkat efisiensi lebih tinggi.
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