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konversi energy dan ilmu terapan lainnya.
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Abstract

Plastic waste management is a serious challenge in efforts to preserve the environment. This study
aims to analyze the performance of a device that converts plastic waste into fuel oil as an alternative
solution to reduce environmental pollution and meet energy needs. The method used is pyrolysis, the
thermal decomposition of plastic in the absence of oxygen to produce oil, gas, and solid residue. The
study was conducted using varying heating temperatures and times to determine their effect on the
quantity and quality of the fuel produced. The analysis results indicate that this device is capable of
converting plastic waste into fuel oil with relatively high efficiency. The resulting fuel has physical
and chemical characteristics close to those of conventional fossil fuels, thus offering potential as an
alternative energy source. This research is expected to contribute to the development of plastic waste
processing technology and encourage the utilization of waste into valuable products.

Keywords: Plastic waste, pyrolysis, alternative fuel, waste, renewable energy.
Abstrak

Pengelolaan sampah plastik menjadi tantangan serius dalam upaya menjaga kelestarian lingkungan.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja alat pengubah limbah sampah plastik menjadi
bahan bakar minyak sebagai solusi alternatif dalam mengurangi pencemaran lingkungan dan
memenuhi kebutuhan energi. Metode yang digunakan adalah pirolisis, yaitu proses dekomposisi
termal plastik dalam kondisi tanpa oksigen untuk menghasilkan minyak, gas, dan residu padat.
Penelitian dilakukan dengan menggunakan variasi suhu dan waktu pemanasan untuk mengetahui
pengaruhnya terhadap kuantitas dan kualitas bahan bakar yang dihasilkan. Hasil analisis
menunjukkan bahwa alat ini mampu mengubah limbah plastik menjadi bahan bakar minyak dengan
efisiensi yang cukup tinggi. Bahan bakar yang dihasilkan memiliki karakteristik fisik dan kimia yang
mendekati bahan bakar fosil konvensional, sehingga berpotensi sebagai sumber energi
alternatif.Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan teknologi
pengolahan sampah plastik serta mendorong pemanfaatan limbah menjadi produk bernilai guna.

Kata kunci: Sampah plastik, pirolisis, bahan bakar alternatif, limbah, energi terbaruka
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I. PENDAHULUAN

Indonesia termasuk salah satu negara dengan
tingkat konsumsi plastik yang sangat tinggi,
dampak pada meningkatnya volume limbah
plastik yang dihasilkan jika tidak ditangani
sejak dini dapat menimbulkan permasalahan
lingkungan yang serius di masa depan.
Gagasan mengolah limbah plastik guna
menekan jumlah limbah yang terus meningkat
dapat dilakukan dengan proses daur ulang
yang sesuai, proses daur ulang sampah plastik
akan lebih bijak dan aman jika limbah plastik
dapat diproses ulang menjadi sesuatu yang
berguna.

Masyarakat pada umumnya sampah plastik
diambil untuk didaur ulang, sebagianla lagi di
bakar dan sebagian lagi dibuang ke TPA,
Penanganan sampah dibakar tidak terlalu
efektif karena menghasilkan emisi gas yang
berbahaya. Sebagai 12 salah satu sumber daya
yang menjanjikan untuk memproduksi bahan
bakar karena panas yang tinggi dari
pembakaran sampah plastik perlu dikelola
secara efektif dan efisien, pada jenis plastik
tertentu  sifat-sifat limbah dapat di proses
dengan konversi limbah plastik menjadi bahan
bakar.

Berdasarkan penelitian sebelumnya plastik
merupakan hasil olahan dari senyawa
hidrokarbon berasal dari minyak bumi dan
diproduksi  melalui proses pemecahan
hidrokarbon yang dikenal sebagai olefin,
pengembangan alat pengubah sampah plastik
menjadi bahan bakar bio solar menawarkan
solusi untuk masalah lingkungan dan
berpotensi menjadi sumber energi alternatif
yang ekonomis lebih potensial dan memiliki
prospek jangka panjang. (Mulyadi, E. 2004).
Berdasarkan penelitian yang lainya juga
menyatakan proses pirolisis memerlukan suhu
optimal (350-450°C) waktu pirolisis (60-90
menit), jenis plastik yang cocok (PE,PP,PS),
dan efisiensi kondensasi (Nurhidayanti, N.,
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Anggunsari, P., & Sofianti, S. 2021), proses
pirolisis untuk plastik jenis polietilena (PE)
dan polipropilena (PP) berada pada kisaran
350°C hingga 450°C. Pada rentang suhu
tersebut, ikatan molekul plastik mulai terurai
dan membentuk gas volatile. (Wibowo 2019)
Berdasarkan penelitian yang lainya proses
pirolisis yang berlangsung untuk mengolah
sampah plastik menjadi minyak memerlukan
waktu tergantung kebutuhan proses pirolisis,
lama proses pirolisis dihitung menggunakan
stopwatch dari mulai pemanasan reaktor yang
berisi sampah plastik hingga berakhirnya
proses pirolisis, dengan suhu optimal (350-
450°C) waktu pirolisis (60-90 menit), jenis
plastik yang cocok (PE,PP,PS), dan efisiensi
kondensasi (Nurhidayanti, N., Anggunsari, P.,
& Sofianti, S. 2021).

Fakta di lapangan di Sukamulya dilakukan
rancang bangun mesin pirolisis limbah plastik
menjadi bahan bakar bio solar dengan
kapasitas 3kg dengan waktu pirolisis (60-90
menit), konversi limbah plastik menjadi bahan
bakar cair berkualitas telah dilakukan dan
menunjukkan hasil yang menjanjikan sehingga
perlu di analisis uji kerja. Berdasarkan
permasalahan di atas peneliti tertarik untuk
melakukan penelitian dengan judul “UJI
ALAT PENGUBAH SAMPAH PLASTIK
MENJADI BAHAN BAKAR BIO SOLAR ”

II. KAJIAN LITERATUR

I1.1 Limbah Sampah

Dibutuhkan metode daur ulang alternatif yang
lebih potensial dan memiliki prospek jangka
panjang. Salah satu pendekatan yang
menjanjikan adalah mengubah limbah plastik
menjadi minyak. Hal ini dimungkinkan karena
plastik pada dasarnya merupakan turunan dari
minyak bumi, sehingga proses
pengembaliannya ke bentuk asal cukup logis.
Selain itu, plastik memiliki nilai kalor yang
tinggi, sebanding dengan bahan bakar fosil
seperti bensin dan solar. Sejumlah studi
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mengenai konversi limbah plastik menjadi
bahan bakar cair berkualitas telah dilakukan
dan menunjukkan hasil yang menjanjikan
untuk terus dikembangkan (Mulyadi, 2004).

Limbah merupakan sisa material dari proses
alam maupun teknologi yang sudah tidak dapat
digunakan lagi, serta keberadaannya dianggap
tidak bermanfaat bagi lingkungan dan tidak
memiliki nilai ekonomi (Nasution, 2015).
Plastik sendiri merupakan material yang
dikenal ringan, elastis, fleksibel, kedap air,
praktis, serta memiliki harga yang relatif lebih
murah dibandingkan bahan kemasan lainnya
(Prasanko et al., 2017). Namun demikian,
plastik sangat sulit diurai secara alami karena
kandungan zat kimianya, sehingga
memerlukan waktu antara 200 hingga 400
tahun  untuk  terdegradasi.  Akibatnya,
akumulasi limbah plastik dapat menyebabkan
pencemaran lingkungan, terutama jika dibuang
sembarangan.

Berdasarkan penelitian Yusari dan
Purwohandoyo (2020), kawasan perumahan,
cagar budaya, objek wisata, serta area
perdagangan dan jasa, merupakan daerah
dengan jumlah timbunan sampah plastik yang
cukup tinggi. Mereka mencatat bahwa 10,79%
dari total sampah permukiman dan 16,24%
dari total sampah nonpermukiman terdiri dari
plastik. Temuan ini menunjukkan bahwa
konsumsi  masyarakat terhadap produk
berbahan plastik terus meningkat, sehingga
diperlukan upaya pengendalian limbah plastik
untuk menghindari penumpukan yang dapat
mencemari lingkungan.

Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah
dengan mendaur ulang (recycle) limbah plastik
menjadi produk baru yang memiliki nilai
ekonomi lebih tinggi. Sampah plastik memiliki
karakteristik utama yaitu ringan, kuat, tahan
terhadap air, dan tidak mudah terurai secara
biologis. Waktu penguraian alami plastik di
lingkungan dapat mencapai ratusan tahun,
tergantung pada jenis plastik dan kondisi
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lingkungan.  Karena sifatnya tersebut,
keberadaan sampah plastik menimbulkan
dampak negatif yang serius terhadap
ekosistem, termasuk pencemaran tanah, air,
dan rantai makanan. Penanganan sampah
plastik dapat dilakukan melalui berbagai,
seperti daur ulang, pembakaran, dan konversi
termal. menjadi bahan bakar. Salah satu
pendekatan inovatif yang kini mulai banyak
dikembangkan adalah mengubah limbah
plastik menjadi bahan bakar alternatif, seperti
bio solar

I1.2 Plasik
I1.2.1 Pengertian Plastik

Sejak ditemukan pertama kalinya 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. Di Indonesia, kebutuhan plastik
terus meningkat hingga mengalami kenaikan
rata-rata 200 ton per tahun. Semakin banyak
penggunaan plastik maka semakin banyak pula
sampah plastik yang akan dihasilkan. Seiring
dengan meningkatnya tingkat ekonomi,
perubahan gaya hidup, dan meningkatnya
mobilitas penduduk dapat meningkatkan
volume sampabh plastik (Prianto et al., 2019).
Menurut data dari Kementerian Lingkungan
Hidup dan Kehutanan (KLHK), Indonesia
menghasilkan sekitar 64 juta ton sampah setiap
tahun, di mana sekitar 15% di antaranya adalah
sampah plastik. Setiap hari penduduk
Indonesia menghasilkan 0,8 kg sampah per
orang atau secara total sebanyak 189 ribu ton
sampah per hari. Dari jumlah tersebut 15%
berupa sampah plastik atau sejumlah 28,4 ribu
ton sampah plastik per hari (Arifin dan Sobar,
2018). Padahal penggunaan plastik yang
berlebihan dan pembuangan sampah plastik
yang tidak dapat terkontrol akan menimbulkan
masalah bagi lingkungan, karena sifat plastik
yang tidak dapat teruraikan di dalam tanah.
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Berbagai sudah dilakukan oleh pakar
lingkungan dan ilmuwan dari berbagai disiplin
ilmu, salah satu yang digunakan yaitu dengan
mendaur ulang sampah plastik tersebut
menjadi barang yang memiliki fungsi lainnya,
namun dengan cara tersebut hasilnya tidak
terlalu efektif. Peningkatan volume sampah
plastik yang tidak sebanding dengan kapasitas
pengelolaannya menimbulkan kebutuhan akan
inovasi dalam pengolahan limbah. Salah satu
solusi yang mendapatkan perhatian luas adalah
konversi limbah plastik menjadi bahan bakar
alternatif. Menurut Syamsiro et al. (2014),
Proses pirolisis plastik dapat mengubah plastik
limbah menjadi bahan bakar cair dengan
karakteristik yang mendekati bahan bakar
minyak bumi. Proses ini dilakukan dengan
cara memanaskan plastik dalam kondisi minim
oksigen, sehingga terjadi dekomposisi termal
yang menghasilkan minyak pirolisis, gas, dan
residu padat.

Plastik adalah bahan organik sintesis yang
diproduksi oleh polimerisasi yang memiliki
massa molekul tinggi, dan mengandung zat-zat
lain selain polimer untuk meningkatkan
kinerja dan mengurangi biaya. Plastik
umumnya terbuat dari polimer sintetis yang
mengandung hidrogen, karbon dan oksigen.
Plastik  memiliki sejumlah  keunggulan
dibandingkan dengan material lainnya, antara
lain densitasnya yang lebih rendah, sifatnya
yang sebagai isolator listrik, kekuatan
mekaniknya yang beragam, ketahanan
terhadap suhu yang terbatas, serta resistensi
terhadap bahan kimia yang bervariasi.
Karakteristik termal dari berbagai jenis plastik
sangat bermanfaat dalam proses manufaktur
dan daur ulang. Beberapa sifat termal penting
yang perlu diperhatikan adalah titik lebur
(Tm), temperatur transisi (Tg), dan temperatur
dekomposisi (Bow et al., 2018).

I1.2.2 Jenis- Jenis Plastik
Plastik Sebagai material organik sintetik atau
material organik sintetik atau material organik
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semi sintetik, plastik dibuat dari minyak bumi
dan gas alam, Dari produk plastik, dihasilkan
PET (polyethylene terephthalate)y, HDPE
(Highdensity Polyethylene), PVC (Polyvinyl
Chloride), LDPE (Low-density Polyethylene),
PP (Polypropylene Atau Polypropene), PS
(Polystyrene), polyurethane dan polifenol
menghasilkan limbah plastik yang kira-kira
terdiri dari 50-60% jenis PE, 20-30% dari PP,
10-20% dan 10% PVC (K. Mustofa & Fuad,
2014).

Tabel 2.1 Jenis Plastik, Kode dan Penggunaan
(Surono, 2013)

Ne | Jenks Plasti | Peaggunass
Nnte
[ N T(zodushydene | "Bosol kemasan ms muneral, botol mumyak
revephinsase) poceng. pas. besol sanbel bosol obat dan botal
| l bivimeto
HDPE Bow! obat, botol susn carr, jengen pelusnan
(Mighderatty dae botol kosmetih
Podywaiy oo |
K | WO (Madvegd l Pipe selang 2, pipe benguean, masun, uyu‘
Chioruds) mejs dan plastse, botol shampeo, dan botel
| | | sumbal |
‘ LOPt Wow | Kasrong loesek, temp plastic,  plaatk
denaury pombunghis  dugug boku, dam  berbagm
Potyetiniew) | macam plastic tipes Lan mys
L Cug plastic . hafug botol dan plaste. masian
(Pudypropy o anak, dmn margume
Adan
Polypropene)
s |75 (Polystyrens) | Kotk CD Sendok, dan pupu platk I

mpat makwan tan Soyrefows dan tempas
makanan plabe W asnsparan
| Other (D) '!:ls. Botol suse bayy, plastik hemosan, galion ar
plastol lam  wys| sumam, cuku cadang moinl, alat- alst romah
seban Gt oo 16 | umgya computer, dlatalst elehtrocsk, skt
| dan maunan bego

Jenis plastik modern umumnya sulit terurai
dan tidak mudah berbaur dengan lingkungan
alami. Salah satu bahan utama dalam produksi
plastik adalah nafta, yakni hasil olahan dari
penyulingan minyak bumi atau gas alam.
Untuk memproduksi 1 kilogram plastik,
dibutuhkan sekitar 1,75 kilogram minyak
bumi, baik sebagai bahan baku maupun
sebagai sumber energi dalam proses
produksinya (Zurohaina et al., 2019). Mujiarto
(2005) menyatakan bahwa plastik dapat
diklasifikasikan menjadi dua jenis, yaitu
thermoplastic dan thermosetting.
Thermoplastic merupakan plastik yang akan
mencair saat dipanaskan hingga suhu tertentu
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dan dapat dibentuk kembali berkali-kali tanpa
mengalami  perubahan  struktur  yang
signifikan. Jenis ini merupakan turunan dari
ethylene, dikenal juga sebagai plastik vinyl
karena mengandung gugus vinyl atau
polyolefin, dan umumnya digunakan dalam
kemasan atau produk yang bersentuhan
langsung dengan makanan.

Sementara itu, thermosetting adalah plastik
yang melunak saat dipanaskan untuk proses
pembentukan, kemudian mengeras secara
permanen.  Jika  dipanaskan  kembali,
thermosetting tidak akan mencair, melainkan
hangus atau berubah menjadi arang akibat
struktur kimianya yang kompleks dan
berbentuk tiga dimensi. Dalam industri
pangan, thermosetting sering digunakan untuk
pembuatan tutup botol, yang dilengkapi
dengan lapisan perapat agar tidak langsung
bersentuhan dengan produk di dalamnya.
Plastik jenis ini banyak diaplikasikan pada
material komposit modern, yang biasa disebut
resin, karena keunggulannya dalam hal
ketahanan yang sangat baik (Mujiarto, 2005).
Titik lebur mengacu pada suhu di mana plastik
mulai melunak dan beralih menjadi fase cair.
Temperatur transisi merupakan suhu di mana
struktur plastik mengalami peregangan,
mengubah sifatnya dari keras menjadi lebih
elastis atau fleksibel. Ketika suhu melampaui
titik lebur, volume plastik bertambah dan
molekul-molekul di dalamnya menjadi lebih
bebas bergerak, yang ditandai dengan
meningkatnya kelenturan material.

Adapun temperatur dekomposisi adalah batas
suhu di mana plastik tidak hanya mencair,
tetapi juga mulai terdegradasi strukturnya. Jika
suhu dinaikkan melebihi titik lebur, plastik
akan mengalir lebih mudah, namun apabila
melebihi sekitar 1,5 kali temperatur transisi,
energi termal akan melampaui energi ikatan
antar rantai molekul, menyebabkan polimer
mengalami dekomposisi (Bow et al., 2018).
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I1.3 Bahan Bakar

Bahan bakar merupakan zat yang dapat
menghasilkan energi melalui reaksi kimia,
umumnya melalui proses pembakaran, yang
kemudian digunakan untuk menghasilkan
panas, tenaga mekanis, atau energi listrik.
Menurut penelitian oleh Demirbas (2007),
bahan bakar didefinisikan sebagai substansi
yang, dalam proses reaksi oksidasi,
melepaskan energi dalam bentuk panas yang
dapat digunakan untuk berbagai keperluan
energi. Bahan bakar secara umum dibedakan
menjadi dua jenis, yaitu bahan bakar fosil dan
bahan bakar terbarukan. Bahan bakar fosil,
seperti minyak bumi, batu bara, dan gas alam,
berasal dari sisa makhluk hidup purba yang
mengalami proses geologi selama jutaan
tahun. Sedangkan bahan bakar terbarukan
dapat diperoleh dari sumber daya yang dapat
diperbaharui, seperti biomassa, limbah
organik, dan dalam konteks modern, termasuk
juga hasil pirolisis limbah plastik.

Dalam studi yang dilakukan oleh Ahmad et al.
(2015), bahan bakar hasil pirolisis plastik
didefinisikan sebagai "produk cair
hidrokarbon  yang  dihasilkan  melalui
dekomposisi termal plastik dalam kondisi
minim oksigen, dan dapat digunakan sebagai
alternatif bahan bakar minyak diesel." Hal ini
menunjukkan bahwa tidak hanya sumber
biomassa alami, tetapi juga limbah plastik
dapat dikonversi menjadi bahan bakar dengan
karakteristik energi yang serupa dengan bahan
bakar konvensional.Lebih lanjut, Hidayat et al.
(2019) menyatakan bahwa bahan bakar hasil
pirolisis  plastik, khususnya dari jenis
polietilena dan polipropilena, memiliki nilai
kalor yang cukup tinggi, berkisar antara 40—45
MJ/kg, sehingga sangat potensial digunakan
untuk kebutuhan energi mesin diesel maupun
pembangkit listrik skala kecil.
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Pengembangan bahan bakar dari limbah
plastik juga sejalan dengan prinsip ekonomi
sirkular dan pengelolaan limbah berkelanjutan,
karena selain mengurangi jumlah limbah,
proses ini juga menghasilkan produk bernilai
ekonomi tinggi. Dengan demikian, bahan
bakar, khususnya yang berasal dari hasil
pengolahan limbah plastik, merupakan solusi
strategis untuk mengatasi permasalahan energi
dan lingkungan secara bersamaan. Bahan
bakar mengalami proses pembakaran di mana
reaksi dengan oksigen menghasilkan panas.
Menurut Tambunan (2023) Untuk menilai
kinerja bahan bakar, terdapat beberapa
karakteristik penting yang perlu diperhatikan,
yaitu:

a. Density, Specific Gravity, dan API Gravity.
Density diartikan sebagai rasio massa bahan
bakar terhadap volumenya pada suhu standar.
Specific Gravity (SG) adalah perbandingan
berat bahan bakar minyak pada suhu tertentu
dengan berat air pada volume dan suhu yang
sama. Sementara itu, API Gravity adalah
ukuran yang digunakan untuk
mengindikasikan berat jenis minyak dan
menjadi dasar klasifikasi minyak bumi secara
sederhana.

b. Kiskositas

Viskositas menggambarkan tingkat kekentalan
suatu cairankemampuan cairan tersebut untuk
menahan gaya geser.

c. Kandungan Belerang (Sulphur Content)
Kandungan belerang dalam bahan bakar diesel
tidak diinginkan karena oksida belerang yang
dihasilkan dari pembakaran dapat bereaksi
dengan air, membentuk zat yang bersifat
korosif terhadap logam di ruang bakar.

d. Angka Setana (Cetane Number).

Cetane number berfungsi sebagai indikator
kualitas bahan bakar, yang menggambarkan
kecepatan bahan bakar tersebut terbakar dalam
mesin diesel.

e. Nilai Kalor (Calorific Value).
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Calorific value menunjukkan jumlah panas
yang dihasilkan dari pembakaran bahan bakar
dengan udara atau oksigen

1.4 Bio Solar

Bio solar adalah bahan bakar alternatif
berbasis minyak nabati atau limbah organik
yang diformulasikan agar dapat digunakan
pada mesin diesel. Bio solar biasanya
dihasilkan dari reaksi transesterifikasi minyak
nabati atau konversi limbah plastik melalui
proses termal.. Upaya pengalihan penggunaan
energi dari energi fosil yang tidak dapat
diperbarui (unrenewable energy) menuju
energi terbarukan berbasis  hayati
(renewable  energy) mulai
digalakkan ~ guna mengurangi
ketergantungan pada sumber energi fosil.
Salah satu alternatif energi terbarukan tersebut
adalah biofuel, yang dihasilkan dari minyak
nabati seperti minyak kelapa sawit dan minyak
jarak pagar melalui proses transesterifikasi.
Pembuatan bio solar dari sampah plastik
memanfaatkan proses termal seperti pirolisis,
yakni pemanasan bahan plastik dalam kondisi
minim oksigen sehingga menghasilkan gas,
minyak, dan residu padat (char). Minyak hasil
pirolisis ini kemudian dapat dimurnikan dan
digunakan sebagai bahan bakar mesin diesel.
Proses transesterifikasi ini melibatkan reaksi
antara minyak nabati (seperti minyak kelapa
sawit atau minyak jarak) dengan metanol atau
etanol, menggunakan katalisator seperti soda
api (NaOH atau KOH). Hasil dari proses ini
berupa metil ester asam lemak murni (FAME),
yang kemudian dicampur dengan solar murni
selama sekitar 10 menit untuk menghasilkan
biodiesel siap pakai. Biosolar sendiri
merupakan campuran antara solar dan minyak
nabati yang berasal dari minyak kelapa sawit
atau crude palm oil (CPO). Sebelum proses
pencampuran, minyak kelapa sawit terlebih
dahulu direaksikan dengan metanol atau etanol
dengan bantuan katalisator NaOH atau KOH
untuk memproduksi FAME. Pada biosolar
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jenis B-5 yang beredar saat ini, terdapat
kandungan 5% FAME dalam campurannya.
Sebelum digunakan, laboratorium pengujian
milik Pertamina selalu memastikan bahwa
FAME yang digunakan telah memenuhi
standar spesifikasi yang telah ditentukan.
Berkat kandungan minyak nabati di dalamnya,
bahan bakar ini menjadi lebih ramah
lingkungan. Biosolar memiliki angka cetane
berkisar antara 51 hingga 55, yang lebih tinggi
dibandingkan dengan solar konvensional yang
berada di kisaran angka cetane 48. Semakin
tinggi angka cetane, proses pembakaran akan
semakin optimal sehingga emisi polusi dapat
ditekan. Selain itu, kerapatan energi per
volume juga meningkat. Kandungan FAME
dalam biosolar turut menurunkan kadar sulfur,
sehingga kadar sulfur yang dihasilkan tidak
melebihi 500 ppm.

Dalam implementasinya, pembuatan alat
pirolisis sederhana hingga skala industri telah
dikembangkan untuk mendukung konversi
limbah plastik. Ahmad et al. (2015)
menegaskan bahwa "perancangan reaktor dan
kontrol suhu dalam proses pirolisis sangat
mempengaruhi kuantitas dan kualitas minyak
yang dihasilkan." Reaktor yang efektif harus
mampu mempertahankan suhu  operasi
optimal, yakni antara 350°C hingga 450°C,
untuk menghasilkan produk bahan bakar yang
berkualitas tinggi.Namun, berbeda dengan
solar murni, biosolar juga memiliki
kelemahan. Salah satu kelemahannya adalah
kurang cocok digunakan pada kendaraan
bermotor yang membutuhkan kecepatan tinggi
serta daya besar, karena tenaga yang
dihasilkan biodiesel lebih rendah
dibandingkan dengan solar murni. Pada
kendaraan pengangkut beban berat dengan
tonase besar, penggunaan biosolar justru dapat
berdampak  kontra  produktif  karena
menurunnya tenaga mesin jika dibandingkan
dengan penggunaan solar murni.
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11.4.1 Keunggulan Biosolar

Menurut Tambunan (2023) Biosolar, atau
biodiesel, merupakan bahan bakar alternatif
yang semakin banyak digunakan karena
berbagai keunggulannya dibandingkan dengan
solar berbasis fosil. Berikut adalah beberapa
keunggulan biosolar yang telah diidentifikasi
dalam berbagai penelitian:

a. Ramah Lingkungan

Biosolar menghasilkan emisi yang lebih
rendah dibandingkan dengan bahan bakar
fosil. Penggunaan biosolar dalam mesin diesel
dapat mengurangi emisi karbon dioksida
(CO»), partikulat, dan gas-gas rumah kaca
lainnya, sehingga membantu mengurangi
dampak negatif terhadap perubahan iklim dan
meningkatkan kualitas udara

b. Sumber Energi Terbaruka

Biosolar diproduksi dari bahan baku yang
dapat diperbaharui, seperti minyak nabati atau
lemak hewani. Hal ini menjadikannya sebagai
sumber energi terbarukan yang dapat
membantu mengurangi ketergantungan pada
sumber daya fosil yang terbatas.

c. Kandungan Sulfur Rendah

Biosolar memiliki kandungan sulfur yang
lebih rendah dibandingkan dengan solar
konvensional. Dalam sebuah penelitian,
kandungan sulfur dalam biosolar tercatat
sebesar 0,0868% m/m, yang berada di bawah
batas maksimum yang diizinkan. Kandungan
sulfur yang rendah ini mengurangi risiko
korosi pada mesin dan sistem bahan bakar.

d. Biodegradabilitas Tinggi

Biosolar bersifat lebih mudah terurai secara
alami dibandingkan dengan solar berbasis
fosil. Hal ini mengurangi risiko pencemaran
lingkungan akibat tumpahan atau kebocoran
bahan bakar.

e. Dukungan terhadap Pertanian Lokal
Produksi biosolar dapat mendukung sektor
pertanian  lokal, terutama dalam hal
pemanfaatan minyak nabati seperti minyak
kelapa sawit. Hal ini dapat memberikan nilai
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tambah  bagi  produk pertanian dan
meningkatkan kesejahteraan petani.

Dengan berbagai keunggulan tersebut,
biosolar menjadi pilihan yang menarik sebagai
bahan bakar alternatif yang lebih ramah
lingkungan dan berkelanjutan. Namun, penting
untuk terus melakukan penelitian dan
pengembangan guna mengatasi tantangan
yang masih ada, seperti efisiensi pembakaran
dan stabilitas penyimpanan. Selain itu, dari
segi ekonomi, pengolahan limbah plastik
menjadi bahan bakar membuka peluang usaha
baru di sektor energi terbarukan serta
mendukung program pemerintah dalam
penerapan prinsip ekonomi sirkular.

Namun  demikian, tantangan  dalam
pengembangan alat konversi ini masih ada,
seperti  efisiensi energi dalam proses,
pemilihan jenis plastik yang tepat, serta
kebutuhan akan penyaringan produk akhir
untuk memenuhi standar bahan bakar. Oleh
karena itu, analisis terhadap alat pengubah
sampah plastik menjadi bahan bakar bio solar
sangat penting untuk memahami sejauh mana
alat tersebut dapat beroperasi secara efektif
dan menghasilkan produk yang sesuai standar
energi.

IL.S Prinsip Kerja Alat Pengubah Sampah
Plastik

Alat pengubah sampah plastik menjadi bahan
bakar bio solar umumnya berbasis pada
teknologi pirolisis. Secara umum, prinsip kerja
alat ini meliputi beberapa tahap berikut:
Pemuatan Material Sampah plastik yang telah
dikeringkan  dan  dipotong  kecil-kecil
dimasukkan ke dalam reaktor pirolisis.

a. Pemanasan Reaktor

Reaktor dipanaskan hingga suhu 350-450°C
dalam kondisi minim oksigen. Pemanasan
dapat menggunakan bahan bakar gas, minyak,
atau listrik.

b. Proses Pirolisis
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Di dalam reaktor, plastik akan terurai menjadi
gas hidrokarbon. Gas ini kemudian
dikondensasikan melalui sistem pendingin
untuk menghasilkan minyak pirolisis (bio
solar).

c. Pemisahan dan Pemurnian

Minyak hasil kondensasi dipisahkan dari air
dan kotoran lainnya, lalu dimurnikan untuk
meningkatkan kualitasnya sehingga memenuhi
standar bahan bakar mesin diesel.

d. Pengumpulan Produk

Produk akhir berupa bio solar dikumpulkan
dalam tangki penampungan, sedangkan residu
padat dapat digunakan sebagai bahan bakar
padat atau diolah lebih lanjut.

II1. ANALISIS DAN PERANCANGAN

I11.1 Uji Fungsional dan Uji Kinerja

Uji fungsional bertujuan untuk memeriksa

apakah setiap bagian dari alat sudah bekerja

sesuai fungsinya. Uji kinerja dilakukan untuk

mengetahui  keberhasilan ~ dari  proses

perancangan yang dilakukan. Pada penelitian

ini metode yang digunakan dalam proses

pirolisis adalah thermal cracking. Pengujian

kinerja dilakukan sebanyak 3 kali dengan

menggunakan bahan plastik PET sebanyak 1

kilogram.

Langkah-langkah dalam melakukan uji kinerja
adalah sebagai berikut:

1. Plastik ditimbang dan bahan bakar
disediakan

2. Bahan plastik dimasukan ke dalam reaktor

3. Alat pengukur suhu disiapkan

4. Tungku dinyalakan hingga mencapai suhu
yang diharapkan

5. Air dialirkan ke kondensor untuk
mengondensasikan gas

6. Suhu dijaga agar tetap konstan dengan cara
mengatur debit udara yang masuk ke dalam
ruang pembakaran dan jumlah bahan bakar
yang tersedia di dalam ruang pembakaran
dan Minyak yang dihasilkan ditampung
dalam gelas
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7. Suhu dicatat setiap 60 sampai 90 menit, Jika
tahap ini belum berhasil dengan baik,
proses masuk ke tahap modifikasi dan
mengulang ke tahap fabrikasi alat. Tahap
modifikasi dilakukan dengan merubah
desain awal menggunakan data dan
informasi penunjang yang dibutuhkan.

Tabung untuk menampung sampah plastik

Rangka untuk memudahkan alat agar praktis

dibawa atau berpindah tempat Selang untuk

mendinginkan dengan adanya air di dalam bak
tersebut.

Gambar 4.1 Alat Pengubah Limbah Plastik
Menjadi Bahan Bakar (Bio Solar)

Rangka

Wadah pendingin

Selang

Roda

Pipa holo untuk menyalurkan uap
Tutup tabung

Tabung untuk menampung plastik
Plat untuk mengurangi angin masuk

NNk =

IT1.2 Hasil Uji Kinerja ALat
Hasil yang diharapkan berupa minyak cair.
Pada proses pirolisis dengan suhu 350°C.
Sampai dengan 450°C dengan kapasitas 3kg
s dan waktu 60-90 menit menghasilkan rata rata
- ~a 300 sampai 500gram.
Gambar 4.1 Alat Pengubah Limbah Plastik -
Menjadi Bahan Bakar (Bio Solar)

Rangka

Wadah pendingin

Selang

Roda

Pipa holo untuk menyalurkan uap
Tutup tabung

Tabung untuk menampung plastik Gambar 4.2 Minyak Hasil Pirolisis Plastik
Plat untuk mengurangi angin masuk

NN R WD =

Gambar 4.2.menunjukan hasil prolisis dengan
temperatur 350°C, minyak hasil pirolisis
dengan bahan plastik aqua botol dan gelas
yang di bakar dengan suhu temperatur sedang
dengan hasil agak keruh, harus di diamkan
selama 10 menit agar kotoran ngendap, hasil

I11.2 Hasil Uji Kinerja Alat

Hasil yang diharapkan berupa minyak cair.
Pada proses pirolisis dengan suhu 350°C.
Sampai dengan 450°C dengan kapasitas 3kg
dan waktu 60-90 menit menghasilkan rata rata
300 sampai 500gram.
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yang kurang maksimal dikarnakan suhu
temperatur yang kurang tinggi.
=  Untuk mengatur suhu panas
= selang
* Tungku untuk memanaskan reaktor
menggunakan kompor gas
= Minyak bio solar

Gambar dibawah menunjukkan hasil dari
pirolisis dari platik PP (Polypropylene).

B o
Gambar 4.3 menunjukan hasil pirolisis

Hasil pirolisis dari sampah plastik 2kg jenis PP
dengan temperatur 350-450°C dalam waktu
(60-90) menit dengan hasil 35ml. dilakukan
uji coba yang kedua dengan waktu (60-90)
menit dengan kapasitas 3kg dengan temperatur
400°C-450°C dengan hasil 60 ml.

Gambar di bawah hasil dari pirolisis
menggunakan bahan plastik PS (Polystyrene).

-

Gambar 4.4 Hasil dari Pirolisis styrofoam

Hasil dari pirolisis gambar di atas
menggunakan plastik PS (Polystyrene) dengan
kapasitas 3gk sampah plastik styrofoam di
panaskan dengan suhu 350-450°C
menghasilkan minyak 65ml dengan hasil yang
lebih bersih dari plastik botol.
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Hasil minyak pirolisis Dengan temperatur
suhu 450°C hasil yang lebih bagus dari suhu
temperatur 350°C, setelah hasil pirolisis
selesai diamkan 10 menit untuk hasil yang
lebih jernih dengan hasil yang di gambarkan di
bawabh.

Gambar 4.5 Minyak Hasil Pirolisis Plastik

Gambar 4.5 minyak hasil pirolisis
menunjukkan temperatur 450°C, Dengan
temperatur suhu 450°C diatas menggambarkan
hasil yang lebih bagus dari suhu temperatur
350°C, setelah hasil pirolisis selesai diamkan
10 menit untuk hasil yang lebih jernih, hasil
sudah di diamkan selama 10 menit bisa di
pindahkan ke botol atau wadah yang lebih
bersih. Gambar 4.3. menunjukan bentuk
kondensat cair yang dihasilkan. Terlihat warna
yang dihasilkan jernih kekuning-kuningan.
Hasil dari percobaan:

Hasil pirolisis limbah sampah plastik menjadi
bahan bakar bio solar dalam 1kg plastik dalam
waktu 1jam/60menit dengan temperatur 350°C
dengan hasil 30 gram, dalam percobaan
dengan tabel dan grafik seperti dibawah.
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Tabel 4.1 Percobaan Hubungan Kapasitas,
Waktu, Temperatur dan Hasil.

M| JENISPLASTIK | KAPASITAS) WAKTU | TEMPERATUR| HASIHL

e Xe | I “« -
(71 | AguBotl & pl | i 1 7 o )
{73 T Aguaiiosch & pei | i - 2z | o I » |
[0 | Aqeatosd & gk | 1 1 T I ® |

Diperlihatkan dengan grafik hubungan waktu
dengan hasil:

Waktu dan Hasil

2 8 80

» B 0 3

Gambar 4.6 Grafik Hubungan Waktu dan
Hasil

Dari gambar 4.6 menunjukan waktu pada
reaktor pirolisis ketika uji coba. waktu
maksimal 2 jam dan minimal 1 jam. Ini
menunjukan ada nya perbedaan waktu dan
hasil. Percobaan untuk waktu 2 jam dihasilkan
bio solar sebanyak 70 ml dan percobaan untuk
waktu 1 jam dihasilkan bio solar sebanyak 30
ml.

Diperlihatkan dengan grafik hubungan
temperatur dengan hasil:

Temperatur dan Hasll

\/"

Gambar 4.7 Grafik Hubungan Waktu dan
Hasil
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Dari gambar 4.5 menunjukan temperatur pada
reaktor pirolisis ketika uji coba. temperatur
maksimal 450 °C dan minimal 350 °C. Ini
menunjukan ada nya perbedaan temperatur
dan hasil. Percobaan 1 untuk temperatur 350
°C dihasilkan bio solar sebanyak 30 ml, 2
untuk temperatur 400 °C dihasilkan bio solar
sebanyak 70 ml dan 3 untuk temperatur 450 °C
dihasilkan bio solar sebanyak 40 ml.

Efisiensi pirolisis plastik biasanya dihitung
berdasarkan perbandingan antara massa/energi
produk yang dihasilkan dengan massa/energi
bahan baku plastik yang dipirolisis.

Mproduk
= —P—x 100%
Mpahan baku
0,040 k
=29« 100%
1kg
=4%

Jadi dengan dengan memasukan 1 kg plastik
PET kedalam reaktor pirolisis dihasilkan 4 %
massa plastik yang berhasil diubah menjadi
biosolar , 96 % nya berubah menjadi gas dan
char.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

IV.1 Kesimpulan

Hasil dari pengujian alat limbah sampah
plastik menjadi bahan bakar bio solar dengan
kapasitas 3kg jenis plastik PET dengan
temperatur suhu 450°C waktu pirolisis (60-90)
menit didapatkan hasil biosolar sebanyak 40
ml dengan hasil karakteristik biosolar hasil
yang lebih jernih dan bersih.

IV.2 Saran
= Dibutuhkan bahan bakar untuk reaktor
phirolisis yang lebih banyak karena
lamanya pembakaran selama 1 jam,

p-lssn.
Vol.4, No.1 (2026)

gunakan kayu bakar atau batu bara
yang lebih murah.

* Gunakan cyclone untuk output
pembakaran, karena asap hasil
pembakaran plastik sangat berbahaya
dan mengandung zat beracun.
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