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INTISARI 

 
 

Limbah plastik merupakan masalah yang terjadi di dunia termasuk juga Indonesia. 

Indonesia menyumbang limbah plastik sebanyak 66-67 juta ton per tahunnya. Angka 66-67 

juta ton ini menempatkan Indonesia sebagai negara penghasil sampah terbanyak kedua setelah 

negara Cina yang berada pada posisi pertama. Jenis plastik terbanyak yang ditemukan adalah 

jenis polietilen. Polietilen ini dibagi menjadi beberapa jenis di antaranya adalah High Density 

Polyethylene (HDPE), Linear Low Density Polyethylene (LLDPE), dan Low Density 

Polyethylene (LDPE). Limbah LDPE yang ada dapat diolah untuk menghasilkan produk yang 

memiliki nilai ekenomis. Pada penelitian ini limbah LDPE akan digunakan untuk membuat 

bahan bakar cair. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengonversi limbah LDPE menjadi bahan bakar cair. 

Harga bahan bakar yang mengalami peningkatan setiap tahunnya dan cadangan minyak dunia 

yang makin menipis dapat diatasi dengan memperoleh bahan bakar cair dari limbah LDPE. 

Selain itu, jumlah limbah LDPE juga akan berkurang dan mengurangi permasalahan sampah 

di Indonesia. 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode pirolisis. Pirolisis LDPE akan 

dilakukan dalam reaktor batch dengan perlarut kerosene dan menggunakan katalis. Purging 

akan dilakukan pada temperatur 110 °C untuk menghilangkan oksigen dan dilanjutkan dengan 

menaikkan temperatur sesuai dengan variasi temperatur 250 °C dan 295 °C. Variasi katalis 

yang digunakan adalah ZSM-5, SiO2, dan Bentonit dan ditingkatkan keasamannya dengan 

impregnasi. Proses pirolisis berlangsung selama 2 jam dengan % loading katalis 0,83 %. 

Variasi katalis yang terbaik dengan menggunakan ZSM-5 dan untuk variasi temperatur 295 °C 

merupakan temperatur yang cukup baik untuk ZSM-5 dan 250 °C temperatur yang cukup baik 

untuk katalis SiO2. Peningkatan keasaman katalis tidak mempunyai pengaruh yang signifikan 

terhadap hasil perolehan. Hasil perhitungan viskositas dan densitas untuk semua variasi sudah 

memasuki standar viskositas dan densitas bahan bakar di antaranya adalah solar dan bensin. 

 

 
 

Kata kunci : limbah plastik, LDPE, pirolisis, bahan bakar cair, temperatur, katalis 
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ABSTRACT 

 Plastic waste is a problem that occurs in the world including Indonesia. Indonesia 

contributes 66-67 million tons of plastic waste per year. This figure of 66-67 million tons make 

Indonesia as the second largest waste producer after China, which is in the first position. The most 

common type of plastic found is polyethylene. Polyethylene is divided into several types such as 

High Density Polyethylene (HDPE), Linear Low Density Polyethylene (LLDPE), and Low Density 

Polyethylene (LDPE). Existing LDPE waste can be processed to produce products that have 

economic value. In this research, LDPE waste will be used to make liquid fuel. 

 This experiment aims to convert LDPE waste into liquid fuel. The price of fuel, which has 

increased every year and the depleting world oil reserves, can be overcome by obtaining liquid fuel 

from LDPE waste. In addition, the amount of LDPE waste will also decrease and reduce the waste 

problem in Indonesia. 

 This experiment was carried out with pyrolysis method. LDPE pyrolysis will be carried 

out in a batch reactor with kerosene solvent and using a catalyst. Purging will be carried out at a 

temperature of 110 ° C to remove oxygen and followed by increasing the temperature according to 

temperature variations of 250 ° C and 295 ° C. The various catalysts used were ZSM-5, SiO2, and 

Bentonite and their acidity was increased by impregnation. The pyrolysis process lasts for 2 hours 

with 0,83 % catalyst loading. The best variation of the catalyst using ZSM-5 and for the temperature 

variation of 295 ° C is a good enough temperature for ZSM-5 and 250 ° C which is good enough for 

the SiO2 catalyst. The increase in the acidity of the catalyst did not have a significant effect on the 

yield. The results of viscosity and density calculations for all variations have entered the viscosity 

and density standards for fuels, including diesel and gasoline. 

 

 

Key words: plastic waste, LDPE, pyrolysis, liquid fuel, temperature, catalyst 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pada tahun 2018 hingga akhir tahun 2019 tercatat Indonesia merupakan negara penghasil 

limbah plastik ke-2 terbanyak di dunia setelah Cina yang menempati urutan pertama. Hal ini 

dapat dilihat pada Gambar 1.1. Berdasarkan data yang didapat dari Asosiasi Industri Plastik 

Indonesia (INAPLAS) dan Badan Pusat Statistik (BPS), Indonesia tercatat menyumbang 

limbah plastik sebanyak 64 juta ton per tahunnya. Total jumlah limbah tersebut 3,2 juta 

tonnya merupakan limbah plastik yang dibuang ke lautan dan sebanyak 85.000 ton adalah 

kantong plastik (Puspita, 2018; Bahrul, 2019). 

 

Gambar 1.1 Negara Penyumbang Limbah Plastik Terbanyak di Dunia (Jenna,2015/ 

https://www.zmescience.com/ecology/pollution-ecology/dumping-plastic-13022015/) 
 

 

 

 

 

 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

A
m

e
ri

ka
 S

e
ri

ka
t

K
o

re
a 

U
ta

ra

M
ar

o
ko

B
u

rm
a

B
ra

zi
l

P
ak

is
ta

n

Tu
rk

i

A
lja

za
ir

In
d

ia

A
fr

ik
a 

Se
la

ta
n

B
an

gl
ad

es
h

N
ig

er
ia

M
al

ay
si

a

M
es

ir

Th
ai

la
n

d

Sr
i L

an
ka

V
ie

tn
am

Fi
lip

in
a

In
d

o
n

es
ia

C
in

a

Ju
m

la
h

 L
im

b
ah

 P
la

st
ik

 (
Ju

ta
 M

et
ri

k 
To

n
 p

er
 

Ta
h

u
n

)

Negara

Plastik yang Memasuki Lautan di Dunia

 

http://www.zmescience.com/ecology/pollution-ecology/dumping-plastic-13022015/)
http://www.zmescience.com/ecology/pollution-ecology/dumping-plastic-13022015/)


2 
 

 

 

 

Menurut Our World in Data, meningkatnya jumlah limbah plastik setiap tahunnya 

berasal dari sektor industri, dimana yang paling banyak digunakan untuk packaging atau 

pengemasan dan dalam posisi kedua digunakan untuk pembangunan atau konstruksi 

(Ritchie et al., 2018). Hal ini dapat dilihat pada Gambar 1.2. 

 
Gambar 1.2 Limbah Plastik pada Sektor Industri di dunia (sumber : 

https://ourworldindata.org/plastic-pollution) 

 

 
Berdasarkan studi literatur, jenis polimer pada limbah plastik yang ditemukan dengan 

tingkat penggunaan tertinggi (untuk packaging atau pengemasan, konstruksi, dan 

kesehatan) adalah polietilen. Polietilen yang ditemukan dalam limbah plastik berdasarkan 

studi literatur yaitu sekitar 37 % dan sekitar 23 % dari total limbah plastik di dunia adalah 

jenis plstik polietilen (Geyer et al., 2017) . 
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Gambar 1.3 Komposisi Polimer pada Limbah Plastik (Shamiri & Chakrabarti, 2014) 
Keterangan: 
PET = Polyethylene terephthalate, PC = Polycarbonate, HDPE = High Density Polyethylene, LLDPE = 

Linear Low Density Polyethylene, LDPE = Low Density Polyethylne, PP = Polypropylene, PS = Polystyrene, 

ABS = Acrylonirile Butadiene Styrene, dan PVC = Polyvinylchloride. 

Dapat dilihat pada Gambar 1.3 jenis polimer yang banyak digunakan. Polimer-polimer 

tersebut dapat didaur ulang, seperti limbah jenis polistirena, polipropilen, ABS dan PET. 

Contoh limbah polistirena yang dapat diolah dan digunakan kembali adalah styrofoam. 

Comtoh dari limbah PET seperti isolasi listrik dapat didaur ulang, hanya saja jumlah 

limbahnya cukup banyak, sementara untuk mendaur ulang limbah PET tidak efisien dan 

ekonomis. Polivinil klorida seperti pipa merupakan salah satu jenis plastik yang sulit untuk 

didaur ulang karena mengandung klorin (Sharuddin et al., 2016). Selain itu pada Gambar 

1.3 produksi jenis polimer polietilen mempunyai komposisi produksi yang paling tinggi. 

Limbah polietilen ini dibagi menjadi tiga, yaitu HDPE, LLDPE, dan LDPE. 

Meningkatnya limbah plastik LDPE setiap tahunnya yang merugikan lingkungan dan 

ekosistem akan berdampak semakin buruk apabila tidak ditemukan cara untuk

PET
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menanganinya. Selain jumlah limbah plastik yang meningkat setiap tahunnya, cadangan 

minyak di Indonesia pada tahun 2019 tercatat hanya tersisa untuk 10 tahun ke depan, yakni 

sekitar 3,17 miliar barel. Hal ini menimbulkan terjadinya peningkatan harga bahan bakar 

minyak. Pada tahun 2018 harga Bahan Bakar Minyak (BBM) tipe Pertamax adalah sekitar 

Rp 8.600,00 dan pada tahun 2019 naik menjadi Rp10.200,00 di Pulau Jawa. Kenaikan harga 

BBM tersebut cukup signifikan hanya dalam kurun waktu 1 tahun (Arvirianty, 2019). 

Produksi plastik LDPE yang digunakan untuk pengemasan menyebabkan meningkatnya 

limbah plastik LDPE. Meningkatnya limbah plastik LDPE menyebabkan permasalahan pada 

lingkugan. Hal ini dikarenakan LDPE tidak tahan terhadap tekanan dan temperatur tinggi 

dan memerlukan waktu yang sangat lama untuk terurai. Permasalahan meningkatnya 

produksi limbah plastik LDPE dan harga BBM setiap tahunnya membuat penelitian ini 

penting untuk dilakukan. Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk mendapatkan minyak dari 

LDPE (Plastindo, 2019). 

1.2 Tema Sentral Masalah 

Pemaanfaatan dan daur ulang limbah plastik LDPE yang tidak tersentuh oleh masyarakat 

merupakan masalah yang masih kurang diatasi oleh pemerintah. Sebanyak 90 % limbah 

yang termasuk limbah plastik diolah dengan dibakar untuk menghasilkan energi panas yang 

dapat digunakan sebagai sumber listrik (Subramanian, 2000). Pembakaran limbah LDPE 

akan berbahaya apabila pembakarannya tidak sempurna karena dapat menghasilkan dioksin 

yang berbahaya bagi mahkluk hidup dan lingkungan. Cara ini kurang efektif dalam 

mengatasi masalah limbah plastik LDPE. Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan 

metode pirolisis dengan katalis. Pada penelitian ini akan terjadi catalytic cracking untuk 

mendapatkan yield produk cair yang lebih banyak dengan variasi temperatur. Selain itu, 

dilakukan peningkatan keasaman katalis untuk mendapatkan yield produk cair yang lebih 

banyak dibandingkan dengan hanya katalis tanpa dilakukan peningkatan keasaman.  

 
1.3 Identifikasi Masalah 

a. Apa jenis katalis dan bagaimana karakteristik katalisnya yang paling efektif untuk 

mengonversi limbah LDPE menjadi bahan bakar cair? 

b. Bagaimana kondisi temperatur yang tepat untuk mengonversi limbah LDPE menjadi 

bahan bakar cair?  
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c. Bagaimana pengaruh keasaman katalis terhadap katalis yang diberikan perilaku asam 

dan pengaruh terhadap hasil perolehan produk cair?
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1.4 Premis 

Tabel  1.1 Tabel Premis Yield Pirolisis 
 

No. Bahan Baku T(°C), P (MPa) 
Waktu Pirolisis 

(menit) 
Katalis 

Jenis 

Reaktor 

Yield (%) 
Peneliti 

Padat Cair Gas 

1 LDPE 450 °C - - - 8,5 72,1 19,4 Achillias et al.,2007 

2 LDPE 450 °C 120 - - <1 17 83 Gao, 2010 

3 LDPE 500 °C 90 - - - 74,4 - Demawangan,2016 

4 LDPE 500 - 600 °C 10 - Batch 0,37 83,22 2.28 Jang,2016 
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LDPE 

425 °C;(0,8-4,3)  
60 

 
- 

 
Batch 

10 89,5 0,5  
Onwudilli,2009 450 °C 1,75 72,4 25 

500 °C 15,5 37,5 47 
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LDPE 

430 °C 186 Silika Alumina 

(Sigma Aldrich) 

dan NiO 

 
Semibatch 

- 60 -  
Park,2002 440 °C 97 - 63 - 

480 °C 41 - 68 - 
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LDPE 

350 °C 120 MgO  

 
Batch 

0,4 66,2 33,4  

 
Shah,2010 

400 °C 180 ZnO 0,8 64,9 34,3 

350 °C 60 CaC2 1,4 69,7 28,9 

350 °C 180 SiO2 0,4 79,1 20,5 

350 °C 120 Al2O3 1,3 62,2 36,5 

8 LDPE 450 °C - Kaolin - - 70 - Inderscience, 2014 

9 LDPE 500 °C - Bentonite - - 87,6 - Budsaereechai, 2019 

10 LDPE 220-240 °C - CTA-POM - 6 73 19 Batool,2016 

11 LDPE 260-280 °C - ZSM 5 - 6 49 44 Batool,2016 

 
12 

 
LDPE 

400 °C -  
ZSM 5 

 
Fixed Bed 

- 71 -  
Wong,2017 500 °C - - 93 - 

600 °C - - <93 - 
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1.5 Hipotesis 

Hipotesis yang dapat diambil untuk penelitian ini adalah: 

1. Semakin banyak jumlah situs asam Bronsted pada katalis ZSM-5 maka akan 

meningkatkan hasil perolehan produk cair. 

2. Pirolisis katalitik yang dilakukan pada temperatur yang lebih tinggi maka hasil 

perolehan produk cair akan lebih banyak. 

3. Semakin tinggi  keasaman katalis maka hasil perolehan produk cair akan lebih 

banyak. 

1.6 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pengaruh temperatur terhadap proses pirolisis limbah plastik LDPE 

terhadap yield cair yang dihasilkan; 

2. Mengetahui pengaruh keasaman katalis terhadap proses pirolisis limbah plastik 

LDPE terhadap yield cair; 

3. Mengetahui katalis yang efektif dalam menghasilkan produk cair yang banyak dalam proses 

pirolisis limbah plastik LDPE; 

1.7 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari dilakukannya penelitian ini adalah: 

1. Untuk lingkungan & masyarakat 

a. Berkembangnya teknologi maupun pengetahuan tentang pengolahan limbah 

plastik di industri; 

b. Mendapatkan keuntungan dalam mendaur ulang limbah LDPE; 

c. Peluang usaha baru dengan pengolahan limbah LDPE. 

2. Untuk pemerintah 

a. Mendapatkan solusi dalam penanganan masalah limbah plastik; 

b. Memajukan teknnologi pengolahan limbah plastik di Indonesia; 

c. Membuka peluang lapangan kerja dalam industri pengolahan limbah plastik 

di Indonesia. 



8 
 

 

 

 

3. Untuk peneliti 

a. Mengetahui temperatur, tipe katalis dan tingkat keasaman katalis yang 

optimum dalam proses pirolisis sehingga memperoleh produk cair yang 

maksimum; 

b. Mengetahui katalis yang dapat mengoptimalkan proses pirolisis LDPE
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