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ABSTRAK 

PIROLISIS CAMPURAN LIMBAH PLASTIK PP DAN PE MENGGUNAKAN 

KATALIS FCC JENIS SPENT (SPENT CAT) 

Oleh : 

Joan Adheisa Nuari (3335200018) 

M. Akbar Dwiraharja (3335200034) 

 

Pirolisis merupakan salah satu metode dalam pengolahan sampah plastik 

yang dapat dikonversi menjadi bahan bakar minyak. Tujuan dari penelitian ini ialah 

untuk mengetahui pengaruh rasio campuran plastik PP dan PE serta rasio katalis 

terhadap kualitas dan kuantitas produk minyak pirolisis. Setelah itu, produk minyak 

pirolisis yang dihasilkan dianalisa kelayakan keekonomiannya. Metode pirolisis 

pada penelitian ini dilakukan pada suhu 350°C selama 60 menit dengan variasi 

campuran plastik PP dan PE dalam 500 gram yaitu 1:1, 2:1, dan 3:1 serta 

memvariasikan rasio penambahan spent catalyst FCC sebanyak 5%, 10%, dan 15% 

wt terhadap campuran plastik PP dan PE. Produk minyak pirolisis dilakukan uji 

viskositas, densitas, dan GC-MS. Penelitian ini dilakukan di Gedung 5 Pertamina 

Technology Innovation (TI). Hasil yang didapatkan pada penelitian ini ialah pada 

variasi campuran plastik PP dan PE terbaik dengan menghasilkan banyak produk 

minyak pirolisis terdapat pada rasio 3:1 sebesar 81,56%wt sedangkan pada variasi 

rasio penambahan spent catalyst FCC dengan campuran plastik PP dan PE 3:1 

kualitas produk minyak terbaik terdapat pada penambahan katalis 15%wt 

sedangkan kuantitas minyak terbanyak pada penambahan katalis 10%wt yaitu 

sebesar 81,56%wt. Nilai viskositas dan densitas berturut-turut yang didapatkan 

tidak jauh berbeda yaitu sebesar 1,27 – 1,31 cSt dan 0,769 – 0,770 g/cm3. 

Berdasarkan analisa ekonomi bahwa produk minyak pirolisis yang dihasilkan tidak 

ekonomis karena biaya operasional lebih mahal daripada harga jual produknya. 

 

Kata Kunci : Pirolisis, Spent Catalyst FCC, PP, PE 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Peningkatan konsumsi bahan bakar minyak dan sampah plastik 

merupakan dua permasalahan besar yang muncul seiring dengan pertumbuhan 

ekonomi dan peningkatan jumlah penduduk (Adoe dkk., 2016). Menurut data 

Energy Institute (Energyinst.org, 2024), dalam Statistical Review World 

Energy 2024, konsumsi minyak Indonesia pada tahun 2023 sebesar 1,6 juta 

barel per hari atau meningkat sebesar 0,4% dari tahun sebelumnya. Sedangkan 

produksinya hanya 0,6 juta barel per hari menurun sebesar 1,4% dari tahun 

sebelumnya. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut, Indonesia masih 

mengandalkan impor minyak dari negara-negara penghasil minyak.  

Selain isu energi, masalah sampah plastik menjadi perhatian besar 

akhir-akhir ini karena jumlahnya yang sangat banyak. Menurut data Sistem 

Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) (Sipsn.menlhk.go.id, t.t.), 

pada tahun 2023 jumlah sampah yang tidak terkelola kurang lebih sebesar 8,8 

juta ton per tahun dengan komposisi sampah plastik sebesar 18,7% atau sebesar 

1,6 juta ton per tahun. Jumlah sampah plastik ini, apabila tidak dikelola dengan 

baik akan merusak lingkungan, mengancam kehidupan hewan, serta kesehatan 

manusia. 

Salah satu metode pengelolaan sampah plastik adalah pirolisis. Pirolisis 

dapat mengubah sampah plastik menjadi bahan bakar minyak alternatif. 

Metode ini dapat menjawab isu krisis energi serta kelestarian lingkungan. 

Pirolisis adalah metode untuk mengubah struktur molekul-molekul polimer 

menjadi komponen kimia lain melalui proses termal tanpa oksigen (O2) 

(Irawan dkk., 2023).  

Selain menawarkan berbagai keuntungan, teknologi pirolisis termal 

mempunyai kelemahan, seperti beroperasi pada suhu tinggi, konsumsi energi 

yang tinggi, dan kualitas minyak yang rendah (Irawan dkk., 2023). Kelemahan 

tersebut dapat diatasi dengan pirolisis katalitik. Katalis dapat menurunkan 
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reaksi suhu karena menyediakan situs aktif di permukaan untuk meningkatkan 

reaksi pirolisis dengan menurunkan energi aktivasi serta dapat mendorong 

selektivitas produk akhir (Rahman dkk., 2017). Teknologi pirolisis katalitik ini 

akan dijadikan metode riset untuk melihat seberapa optimal penambahan Spent 

FCC Catalyst dalam proses pengolahan sampah plastik untuk menghasilkan 

minyak yang bernilai jual.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Irawan dkk., 2023), pirolisis 

katalitik plastik PP (Limbah kemasan air mineral gelas)  dan PE (Limbah tutup botol 

plastic) dengan penambahan zeolit alam Bayah menghasilkan minyak pirolisis 

sebesar 67% dan 70% pada suhu optimum 400°C. Hasil tersebut akan dibandingkan 

dengan penelitian ini, dengan memvariasikan campuran sampah plastik PE dan PP 

serta penambahan Spent FCC Catalyst, untuk melihat seberapa optimal minyak 

pirolisis yang dihasilkan. Oleh karena itu, dapat dirumuskan perumusan masalah 

seperti berikut ini: 

1. Bagaimana pengaruh rasio campuran sampah plastik PE dan PP dengan 

penambahan Spent FCC Catalyst terhadap kualitas dan kuantitas minyak 

pirolisis yang dihasilkan? 

2. Bagaimana pengaruh rasio penambahan Spent Catalyst FCC terhadap kualitas 

dan kuantitas minyak pirolisis yang dihasilkan? 

3. Bagaimana kelayakan keekonomisan produksi minyak pirolisis yang 

dihasilkan? 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan dilakukannya penelitian ini diantaranya sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh campuran sampah plastik dengan penambahan Spent 

FCC Catalyst terhadap kualitas dan kuantitas minyak pirolisis yang dihasilkan.  

2. Mengetahui pengaruh rasio penambahan spent catalyst FCC terhadap 

kualitasdan kuantitas minya pirolisis yang dihasilkan. 

3. Mengetahui kelayakan ekonomi terhadap minyak pirolisis yang dihasilkan. 
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1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode pirolisis katalitik 

dalam menghasilkan bahan bakar minyak. Bahan baku yang digunakan berupa 

sampah plastik PP dan PE yang didapatkan dari lingkungan sekitar Pertamina 

Technology Innovation (TI) Pulogadung. Katalis yang digunakan adalah Spent 

FCC Catalyst didapatkan dari Pertamina TI. Penelitian ini dilakukan di Gedung 5 

Pertamina TI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pirolisis 

Pirolisis adalah suatu proses dekomposisi suatu bahan menjadi senyawa-

senyawa yang lebih sederhana dengan menggunakan pemanas tanpa adanya 

oksigen. Tiga produk utama yang dihasilkan adalah minyak, gas, dan residue padat 

(Pertamina, 2021). Proses pirolisis merupakan proses yang paling fleksibel karena 

parameter proses dapat dimanipulasi untuk mengoptimalkan hasil produk 

berdasarkan preferensi (Anuar Sharuddin dkk., 2016). 

Pirolisis dapat dibagi menjadi dua jenis yaitu pirolisis termal dan pirolisis 

katalitik. Perbedaan utamanya terdapat pada katalis. Pada pirolisi termal tidak 

menambahkan katalis dalam prosesnya sedangkan pirolisis katalitik menambahkan 

katalis. Perbandingan hasil dari pirolisis termal dan katalitik dapat dilihat pada 

Tabel 2.1. 

Tabel 2. 1 Perbandingan pirolisis termal dan katalitik 

Pirolisis Termal Pirolisis Katalistik 

Membutuhkan energi pemanasan yang 

besar 

Mengurangi kebutuhan energi 

pemanasan 

Suhu operasi tinggi Mengurangi suhu operasi 

Terdapat pengotor dalam minyak 

pirolisis pirolisis 

Mengurangi pengotor dalam minyak 

pirolisis pirolisis 

Menghasilkan banyak fraksi berat 

hidrokarbon dalam minyak pirolisis 

pirolisis 

Menurunkan fraksi berat 

hidrokarbon dalam minyak pirolisis 

pirolisis 

Menghasilkan minyak pirolisis pirolisis 

dengan angka oktan rendah 

Menghasilkan minyak pirolisis 

pirolisis dengan angka oktan tinggi 

Jumlah residue padat banyak Jumlah residue padar sedikit 

Banyak para peneliti memfokuskan penelitiannya untuk meningkatkan 

kualitas dan kuantitas minyak yang dihasilkan. Salah satunya adalah pirolisis 
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katalitik. Katalis dapat meningkatkan kualitas dan kuantitas minyak yang 

dihasilkan karena memiliki sifat selektivitas dan aktifitas dengan cara menurunkan 

energi aktivasinya dan berefek pada suhu operasi yang rendah daripada proses 

pirolisis termal (Irawan dkk., 2023; Rahman dkk., 2017). 

2.2 Jenis - Jenis Plastik 

Pada dasarnya, plastik memiliki berbagai jenis karena perbedaan kebutuhan 

aplikasinya yang sangat beragam. Perbedaan ini didasarkan atas komposisi kimia 

dan struktur penyusunnya, yang semuanya akan mempengaruhi sifat kimia, fisik, 

dan termal.  

Pada pirolisis plastik ini, salah satu sifat yang perlu diketahui ini adalah sifat 

kimianya. Sifat kimia ini berguna untuk mengetahui seberapa besar potensi minyak 

pirolisis yang dihasilkan pada proses pirolisis. Analisis proksimat dapat diartikan 

sebagai metode untuk mengukur sifat kimia plastik berdasarkan empat elemen 

utama, yaitu kadar air, karbon tetap, zat yang mudah menguap, dan kadar abu 

(Anuar Sharuddin dkk., 2016). Berikut adalah Tabel yang berisikan sifat kimia dari 

berbagai jenis plastik. 

Tabel 2. 2 Analisis proksimat plastik 

Jenis 

Plastik 

Mark 

Plastik 

Kelembapan 

(wt%) 

Karbon 

tetap (wt%) 

Mudah 

menguap 

(wt%) 

Abu 

(wt%) 
Ref. 

PET 

 

0,61 13,17 86,83 0,00 

(Heikki

nen 

dkk., 

2004) 

HDPE 

 

0,00 0,03 98,57 1,40 

(Heikki

nen 

dkk., 

2004) 
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PVC 

 

0,74 5,19 94,82 0,00 

(Heikki

nen 

dkk., 

2004) 

LDPE 

 

0,30 0,00 99,70 0,00 

(Park 

dkk., 

2012) 

PP 

 

0,18 0,16 97,85 1,99 

(Heikki

nen 

dkk., 

2004) 

PS 

 

0,30 0,20 99,50 0,00 

(Park 

dkk., 

2012) 

Other 

(PE) 
 

0,10 0,04 98,87 0,99 

(Jung 

dkk., 

2010) 

Berdasarkan Tabel 2. Berbagai jenis plastik memiliki bahan yang mudah 

menguap tinggi yang dapat memproduksi minyak pirolisis yang banyak. Tetapi 

pada umumnya pirolisis plastik menggunakan plastik jenis olefin dan PS sedangkan 

plastik jenis PET dan PVC jarang digunakan. Hal itu disebabkan karena minyak 

pirolisis hasil dari PET mengandung asam benzoate yang besar (Anuar Sharuddin 

dkk., 2016)(Ozdemir dkk., t.t.). Hal itu dapat menurunkan kualitas minyak pirolisis 

yang dihasilkan. Sedangkan plastik PVC dapat menghasilkan pelepasan produk 

berbahaya seperti HCl yang dapat menyebabkan kerusakan pada alat proses serta 

berbahaya untuk lingkungan (Anuar Sharuddin dkk., 2016)(Miranda dkk., t.t.). 

2.4 Pengaruh Katalis Pada Pirolisis Plastik 

 Penggunaan katalis pada pirolisis plastik dapat mempengaruhi kinetika, 

mekanisme reaksi serta distribusi produk. Pada dasarnya, katalis memiliki beberapa 

jenis yang dibedakan berdasarkan sifat selektivitas dan aktivitas yang dapat dilihat 
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dari struktur dan dimensi kristal, ukuran pori dan porositas, keasaman, luas 

permukaan, volume pori, stabilitas termal, dan rasio Si/Al (Oyeleke dkk., 2021). 

Berikut ini adalah Tabel pengaruh jenis katalis terhadap distribusi produk. 

Tabel 2. 3 Pengaruh jenis katalis terhadap hasil pirolisis 

Jenis Katalis 

Ukuran 

pori 

(A°) 

Jenis pori Hasil Keterangan 

ZSM-5 
5,4 – 

5,6 
Mikropori 

Menghasilkan 

persentase produk 

gas yang lebih 

besar daripada 

minyak. 

 

Hasil ini disebabkan 

karena sifat asam 

yang kuat dan 

struktur saluran pori 

intrakristalin yang 

lebih besar. Pori-

pori yang kecil 

dapat mengarahkan 

ke hidrokarbon 

rendah berupa gas. 

Mordenite 
48,4 – 

78,6 
Mesopori 

Menghasilkan 

fraksi C11-C13 

parafin yang jauh 

lebih besar dan 

jumlah kokas yang 

lebih banyak 

Hasil ini disebabkan 

karena ukuran pori 

yang relative besar 

sehingga pori 

katalis akan 

memproduksi ke 

arah hidrokarbon 

berat dan sejunlah 

kokas yang lebih 

banyak. 

REY 7,8 Mikropori 

Menghasilkan 

banyak minyak 

dengan angka 

Hasil ini disebabkan 

karena stabilitas, 

keasaman yang 
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oktan tinggi serta 

menjadi yang 

terbaik dalam hal 

konversi menjadi 

minyak 

memadai, dan pori-

pori yang relative 

besar di mana 

molekul minyak 

dapat menembus. 

Zeolit-Y 7,4 Mikropori 

Menghasilkan 

banyak fraksi C3-

C15 

 

Mayoritas produk 

adalah isoparafin, 

yang menunjukkan 

angka oktan tinggi, 

menunjukkan bahan 

bakar berkualitas 

tinggi sebagai 

produk dari proses 

degradasi katalitik. 

Silika 

mesopori 

(FSM) 

 

27 Mesopori 

FSM tidak hanya 

mempercepat laju 

degradasi polimer 

tetapi juga 

mendegradasi 

senyawa lilin yang 

lebih berat 

menjadi 

hidrokarbon cair 

yang lebih ringan . 

Hasil ini disebabkan 

karena pori-pori 

yang relative besar. 

Aluminosilikat 

mesopore 
30,5 Mesopori 

Menghasilkan 

banyak minyak 

dan gas lebih kecil 

Hasil ini disebabkan 

karena dimensi pori 

yang besar. 

FCC 7,4 Mikropori 

Memproduksi 

cairan hidrokarbon 

ringan dengan 

Hasil ini disebabkan 

karena ukuran pori 

yang kecil sehingga 
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nomor karbon C6 - 

C15. 

katalis akan 

memproduksi ke 

arah hidrokarbon 

ringan. 

2.5 Mekanisme Pirolisis Katalitik 

Menisme perengkahan katalitik sangat bervariasi yang dicirikan dengan 

reaksinya yang berbeda oleh setiap jenis katalis yang digunakan (Oyeleke dkk., 

2021)(Lopez-Urionabarrenechea dkk., 2012). Reaksi penguraian ini sangat 

bergantung pada situs asam Bronsted dan Lewis pada keasaman katalis. 

Perengkahan dibagi menjadi dua yaitu perengakahan primer dan sekunder. Pada 

perengkahan primer, diawali dengan degradasi molekul hidrokarbon fraksi berat 

pada permukaan luar katalis hingga membentuk molekul hidrokarbon yang 

ukurannya lebih kecil daripada pori-pori katalis. Molekul hidrokarbon ini akan 

bereaksi kembali pada struktur pori internal katalis untuk melanjutkan proses 

perengkahan menjadi molekul hidrokarbon fraksi ringan yang mendukung produksi 

gas dan minyak sesuai dengan ukuran pori katalis yang digunakan. (Oyeleke dkk., 

2021)(Fermoso dkk., 2016)(Miandad dkk., 2016). 

2.6 Spent Cat FCC 

Katalis Fluid Catalytic Cracking (FCC) adalah teknologi penting dalam 

industri pemrosesan minyak untuk meningkatkan produksi olefin ringan, seperti 

etilena dan propilena, dari minyak bumi berat (Vogt & Weckhuysen, 2015). FCC 

menggunakan katalis berbasis zeolit yang memiliki struktur mikro dengan luas 

permukaan besar untuk mengonversi hidrokarbon berat menjadi fraksi yang lebih 

ringan melalui reaksi perengkahan (cracking) pada suhu tinggi (Gholami dkk., 

2021). Katalis FCC merupakan kombinasi dari kristal zeolit dan matriks asam non-

zeolit yang dikenal sebagai silika-alumina dengan binder (Degnan, 2000). 

Katalis FCC yang digunakan dalam pirolisis biasanya berjenis Spent Cat 

FCC, Spent Catalyst FCC merupakan katalis yang dipergunakan dalam proses  

cracking dari industri petroleum yang diklasifikasikan sudah jenuh dan tidak dapat 

dipergunakan kembali untuk proses produksi (Handoko, t.t.). Dari penelitian yang 

dilakukan oleh (E. T. Aisien dkk., 2021) didapatkan hasil pirolisis yang 
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menggunakan spent cat FCC bahwa pengaruh katalis tersebut pada pirolisis dapat 

mengurangi waktu tinggal atau waktu proses pirolisis dan dapat mengurangi dari 

pendapatan residu (Char).  

Dalam hasil penelitian yang serupa (E. T. Aisien dkk., 2021) menunjukkan 

pula hasil dari minyak pirolisis yang menggunakan katalis spent cat FCC jika 

dibandingkan dengan minyak komersial seperti bensin, minyak tanah, dan diesel 

hasil pengujian sifat fisik seperti densitas, viscositas lebih mendekati ke produk 

minyak tanah komersial dan untuk pengujian kimianya menggunakan GC-MS 

minyak pirolisis yang dihasilkan menunjukkan pada kisaran fraksi gasoline dan 

diesel, hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa minyak cair pirolisis yang 

menggunakan Spent Cat FCC merupakan campuran kompleks hidrokarbon dengan 

atom mulai dari C4 hingga C17. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tahapan Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan dengan dua tahapan, yaitu preparasi bahan dan 

proses pirolisis. Berikut adalah diagram alir tahapan penelitian yang akan 

dilakukan: 

3.1.1 Preparasi bahan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Preparasi Plastik 

3.1.2 Proses Pirolisis 
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Gambar 3. 2 Diagram Alir Proses Pirolisis 

3.1.3 Pengujian Densitas 
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Gambar 3. 3 Diagram Alir Pengujian Densitas 

3.1.4 Pengujian Viscositas 
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Gambar 3. 4 Diagram Alir Pengujian Viskositas 
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3.1.5 Pengujian GC-MS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 5 Diagram Alir Pengujian GC-MS 
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3.2 Prosedur Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan dua tahapan yaitu preparasi bahan baku dan 

proses pirolisis. Berikut adalah kedua prosedur penelitian yang akan dilakukan. 

3.2.1 Preparasi Bahan 

Pada persiapan bahan baku pertama-tama memilah dan memilih 

sampah plastik PP (Limbah kemasan air mineral gelas)  dan PE (Limbah 

tutup botol plastic) lalu dikeringkan dengan metode penjemuran di bawah 

matahari kemudian dilakukan pemotongan hingga berukuran berukuran 

kecil. Setelah itu, lakukan penimbangan massa plastik sesuai dengan variasi 

yang ditentukan lalu dilakukan pencampuran antara plastik PP dan PE 

sesuai variasi. 

3.2.2 Proses Pirolisis 

Pada proses ini yang dilakukan pertama kali yaitu dengan 

mencampurkan sampah plastik PP dan PE dengan total berat 500 gram 

untuk masing-masing sampah plastik PP dan PE berturut-turut sebesar 250 

gram PP dan 250 gram PE, 333 gram PP dan 167 gram PE, serta 375 gram 

PP dan 125 gram PE. Lalu setelah itu dimasukkan kedalam reaktor dan 

memasukkan katalis kedalam reaktor katalitik setelah itu ditutup rapat. Lalu 

mulai menyalakan control panel dan set temperature sesuai variasi yang 

sudah ditentukan setelah itu mulai menyalakan pompa air yang berfungsi 

sebagai cooling water di bagian kondensor setelah itu menunggu hingga 

proses pirolisis selesai yang dimana dilakukan selama 60 menit jangan lupa 

meletakkan botol penampung minyak pirolisis dikeluaran produk minyak. 

3.2.3 Pengujian Densitas 

Pada proses ini yang dilakukan pertama kali yaitu memakai APD 

lalu menyiapkan sampel minyak cair yang akan diuji, dimana pada 

penelitian kali ini minyak cair yang akan diuji yaitu PP dan PE 3:1 dengan 

variasi katalis 5%wt, 10%wt, dan 15%wt. Setelah itu tuangkan kedalam 

gelas ukur 250 mL isi sampai penuh pas 250 mL dan tunggu hingga tidak 

berbusa, setelah itu celupkan hydrometer yang dirasa beratnya cocok 

dengan sample minyak cair dimana pada penelitian ini hydrometer yang 
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dipake dari rentang 0,76 – 0,8. Tunggu hingga hydrometer stabil setelah 

stabil dapat dilihat ambang mengampung hydrometer berada diangka 

berapa lalu catat data yang didapatkan. 

3.2.4 Pengujian Viskositas 

Pada proses ini yang dilakukan pertama kali yaitu menggunakan 

APD lalu menyalakan alat dan mengatur suhu sebesar 40oC. Setelah itu 

menyiapkan dan memilih viscometer yang sesuai yang dimana pada 

penelitian ini viscometer yang sesuai dengan sampel kami yaitu viscometer 

kapiler S 50 597A. Lalu menuangkan minyak cair kedalam gelas beker 

untuk masing-masing variasi katalis yaitu minyak cair PP dan PE 3:1 katalis 

5%wt,10%wt, dan 15%wt agar memudahkan untuk pengambilan sampel 

yang nantinya akan dimasukkan kedalam viscometer kapiler dengan 

bantuan pompa vacuum. Meletakkan viscometer kapiler kedalam 

viscometer holder lalu masukkan viscometer holder kedalam alat uji 

viskositas yang sudah diatur sebelumnya lalu diamkan dan tunggu selama 

30 menit. Setelah 30 menit nyalakan pompa vacuum untuk menyedot 

sampel hingga melewati batas atas kapiler lalu mulai menyalakan stopwatch 

setelah sampel turun melewati batas atas dan mengakhiri stopwatch setelah 

melewati batas bawah dari viscometer kapiler. Lalu catat waktu yang 

didapatkan dan mulai menghitung data viskositas dengan konstanta 

viscometer kapiler yang dipakai. Lakukan pengulangan prosedur untuk 

variasi 10%wt dan 15%wt. 

3.2.5 Pengujian GC-MS 

Pada proses ini yang pertama kali dilakukan menggunakan APD lalu 

menyiapkan CS2 sebagai pengencer dan sampel minyak cair yang akan 

diencerkan yang dimana minyak cair PP dan PE 3:1 variasi katalis 5% 

wt,10%wt, dan 15%wt. Menuangkan sampel minyak cair masing-masing ke 

dalam gelas ukur agar memudahkan untuk pengambilan sampel lalu siapkan 

labu ukur berukuran total 25 mL. Pengenceran dilakukan dengan variasi 

1:100 yang dimana sampel sample sebesar 0,25 mL dan sisanya adalah CS2. 

Pengambilan sample dibantu dengan alat mikropipet yang sudah di atur 
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sebesar 250 µL untuk mengambil sample lalu dimasukkan kedalam labu 

ukur. Setelah itu mengambil CS2 dengan pipet hingga labu ukur penuh 25 

mL lalu homogenkan dengan cara dikocok. Setelah itu memasukkan sampel 

yang telah di encerkan dan dihomogenkan kedalam vial berukuran 1,5 mL 

dengan bantuan pipet plastik jangan sampai ada busa. Lalu menyerahkan 

sampel yang telah di encerkan ke pihak lab dengan menuliskan memo 

terlebih dahulu. 

3.3 Alat dan Bahan 

 Adapun alat dan bahan yang digunakan diantaranya seperti berikut ini: 

3.3.1 Alat 

Alat yang digunakan pada percobaan ini adalah sebagai berikut: 

a. Botol penampung hasil pirolisis 

b. Botol vial  

c. Gelas beker 

d. Gelas ukur 

e. Gunting 

f. Hydrometer 

g. Mikropipet 

h. Rancangan alat pirolisis 

i. Stopwatch 

j. Viscometer kapiler 

k. Viscometer holder 

l. Wadah penampung plastik 
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Gambar 3. 6 Rancangan Alat Pirolisis 

3.3.2 Bahan 

Adapun bahan yang digunakan pada percobaan kali ini sebagai 

berikut: 

a. Campuran limbah plastik PP (Limbah kemasan air mineral gelas)  

dan PE (Limbah tutup botol plastic)  

b. CS2 

c. Spent Catalyst FCC yang didapat dari kilang Pertamina. 

3.4 Variabel Penelitian 

Variabel percobaan pada penelitian ini dibagi menjadi dua, yaitu variabel 

tetap dan variabel bebas. Variabel bebas penelitian ini yaitu variasi pengaruh persen 

penambahan Spent Catalyst FCC  5%, 10% dan 15%. Sedangkan variabel tetap 

yaitu ukuran dari plastik PP dan PE yang kecil, total berat campuran plastik PP dan 

PE 500 gram, durasi proses pirolisis katalitik selama 60 menit, dan suhu operasi 

350°C. 

3.5 Metode Pengumpulan dan Analisis Data 

Pengumpulan Data : 

1. Melakukan penimbangan dan pencatatan minyak dan padatan (jika ada) 

hasil pirolisis. 

2. Menghitung gas hasil pirolisis dengan menggunakan neraca massa.  

𝐺𝑎𝑠 =  𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑝𝑖𝑟𝑜𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠 − (𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 + 𝑝𝑎𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛) 

        Analisa Data : 

1. Mengitung  persen yield minyak pirolisis 

% 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
× 100% 

2. Analisis fisik berupa densitas dan viskositas. 

3. Analisis komposisi minyak menggunakan GC-MS 



 

 

BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Pengaruh Rasio Campuran Plastik PP dan PE terhadap Hasil Pirolisis 

 

Gambar 4. 1 Pengaruh Rasio Campuran Plastik PP dan PE terhadap Distribusi 

Produk 

 Degradasi termal setiap jenis plastik memiliki perbedaan suhu dalam 

degradasinya. Untuk memahami degradasi termal ini dapat dilakukan dengan 

analisis TGA (Thermogravimetric Analysis). Analisis TGA berguna untuk 

mengetahui tingkat kemudahan plastik untuk terdekomposisi. Menurut Miandad 

dkk, suhu degradasi PP dimulai pada suhu 240°C dan maksimum pada 425°C, 

sedangkan untuk PE dimulai pada suhu 270°C dan maksimum pada 485°C. Secara 

teoritis, PP terurai lebih cepat dibandingkan PE. Hal ini disebabkan oleh struktur 

molekul PP, di mana setengah dari atom karbon dalam rantai PP adalah karbon 

tersier. dan memudahkan pembentukan karbokation tersier selama proses 

degradasi, sehingga mempercepat pemutusan struktur kimianya (Anuar Sharuddin 

dkk., 2016). Pemutusan struktur kimia ini menghasilkan gas-gas yang lebih mudah 

terkondensasi dibandingkan dengan plastik PE (Irawan dkk., 2023). Oleh karena 

itu, penambahan plastik PP yang lebih banyak akan meningkatkan konversi 
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hidrokarbon menjadi cairan dan mengurangi kontribusi PE dalam menghasilkan gas 

(Aguado dkk., t.t.)(Al-Salem dkk., 2017)(Das & Tiwari, 2018). Hasil ini dapat 

dilihat pada Gambar 1, di mana pirolisis campuran plastik PP dan PE dengan rasio 

3:1 menghasilkan lebih banyak minyak pirolisis dibandingkan dengan campuran 

plastik PP dan PE dengan rasio 2:1 dan 1:1. Hasil yang didapatkan ini selaras 

dengan penelitian (Heriyanto dkk., 2024) yang menyatakan bahwa semakin banyak 

penambahan plastik PP pada campuran plastik PP dan PE akan menghasilkan 

minyak pirolisis yang banyak pula. 

4.2 Pengaruh Rasio Spent Katalis FCC terhadap Hasil Pirolisis 

 Gambar 4.2 menunjukkan bagaimana rasio katalis FCC pada pirolisis 

campuran plastik PP dan PE 3:1 pada suhu 350°C secara signifikan mempengaruhi 

distribusi produk minyak pirolisis, gas, dan residue padat. Pada peningkatan rasio 

katalis terhadap campuran plastik PP dan PE dari 5% wt hingga 15%wt, hasil 

residue padat mengalami penurunan dari 6,04% berat menjadi 2,08% berat. Hal ini 

disebabkan karena dengan peningkatan rasio katalis dapat meningkatkan konversi 

senyawa rantai panjang menjadi senyawa rantai pendek melalui degradasi katalitik 

(Oyeleke dkk., 2021)(Lee dkk., t.t.)(F. A. Aisien & Aisien, 2023). Hasil ini sejalan 

dengan penelitian yang dilakukan oleh (F. A. Aisien & Aisien, 2023) yang 

menunjukkan tren penurunan residue padat pada peningkatan rasio katalis dari 0 - 

20% wt terhadap plastik. 

 Namun pada penelitian ini, hasil minyak pirolisis dan gas trennya 

mengalami peningkatan dan penurunan. Pada peningkatan rasio katalis 5% wt 

hingga 10% wt, yield minyak mengalami peningkatan yang signifikan dari 56,15% 

menjadi 81,56% sedangkan gas mengalami penurunan dari 37,81% menjadi 

14,28%. Tetapi pada peningkatan rasio katalis 15% wt, hasil minyak mengalami 

penurunan hingga 59,12% sedangkan gas mengalami kenaikan hingga 38,8%. 

Kemungkinan besar dengan meningkatkan rasio katalis menjadi 15%wt dapat 

memperbanyak situs-situs asam dan memperluas permukaan katalis sehingga luas 

kontak antara katalis dengan campuran plastik PP dan PE dalam perengkahan 

semakin banyak. Hal ini dapat mengakibatkan terjadinya over cracking sehingga 

memungkinkan menghasilkan senyawa hidrokarbon rantai pendek seperti gas-gas 
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(Al-Salem dkk., 2017). Selain itu, mungkin dengan peningkatan rasio katalis dapat 

memperbanyak mikropori sehingga molekul-molekul tersebut tidak hanya bereaksi 

pada permukaan luar katalis dan mesopori tetapi juga pada mikropori katalis 

(Irawan dkk., 2023). Oleh sebab itu, dengan penambahan katalis 15%wt akan 

menghasilkan gas dan gasoline yang lebih banyak daripada penambahan katalis 5 

dan 10%wt. Hal itu dapat dilihat seperti pada gambar 4.2. Tren peningkatan dan 

penurunan pada minyak cair yang dihasilkan serupa dengan penelitian (F. A. Aisien 

& Aisien, 2023) yang menunjukkan tren peningkatan minyak cair pada 

penambahan katalis 0-20% wt sedangkan tren penurunan terjadi pada penambahan 

katalis 25%wt. 

 

Gambar 4. 2 Pengaruh Spent Katalis FCC terhadap Hasil Produk 

4.3 Pengaruh Rasio Spent Katalis FCC terhadap Komposisi Produk 

  Minyak Pirolisis 

 Tabel 4.1 dan Gambar 4.3(b) menampilkan hasil GC-MS berupa kandungan 

komposisi kimia yang terdapat pada minyak pirolisis katalitik campuran PP dan PE 

3:1 pada suhu 350°C dengan berbagai rasio katalis 5, 10, dan 15% wt. Komposisi 

penyusun utama produk minyak cair pirolisis terdiri dari olefin, paraffin, aromatik, 

dan alkohol. Pada setiap rasio katalis memiliki kesamaan yaitu menghasilkan olefin 
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diatas 60%. Hal ini dapat dijelaskan oleh mekanisme reaksi perengkahan katalitik 

yang terdiri dari 3 tahap yaitu tahap inisiasi, propagasi dan terminasi.  

1. Tahap inisiasi, meliputi pembentukan dua spesies ionic, karbokation, berupa 

karbenium dan karbonium melalui pemutusan ikatan C-C. Mekanisme 

pembentukan ion karbenium dapat terjadi melalui sumbangan proton oleh 

situs asam Bronsted kepada senyawa olefin atau terjadi melalui abstraksi 

ion hidrida senyawa alkana oleh situs asam Lewis. Sedangkan pembentukan 

ion karbonium terjadi melalui sumbangan proton oleh situs asam Bronsted 

kepada senyawa alkana. 

2. Tahap propagasi, ion karbonium mengalami perengkahan untuk 

menghasilkan produk alkana dan ion karbenium, sedangkan ion karbenium 

yang dihasilkan di situs asam Lewis melalui pemotongan β untuk 

menghasilkan produk olefin dan ion karbenium lainnya. 

3. Tahap terminasi, ion karbenium menyumbangkan proton untuk memulihkan 

situs asam Bronsted dan menghasilkan olefin sebagai produk akhir, atau 

mereka mengabstraksi ion hidrida untuk memulihkan situs asam Lewis 

menghasilkan produk i-alkana, dan reaksi berantai ionik berlanjut. 

Degradasi katalitik campuran PP dan PE berlangsung melalui mekanisme ion 

karbenium sehingga menghasilkan kandungan olefin yang lebih banyak. Selain itu, 

hasil olefin yang banyak ini mengartikan bahwa proses perengkahan primer pada 

polyolefin (plastik PP dan PE) tidak mudah diubah menjadi paraffin dengan reaksi 

hidrogenasi dan aromatic dengan reaksi siklisasi (Lee dkk., t.t.). 

Peningkatan rasio katalis dapat mempengaruhi berat molekul yang 

dihasilkan seperti yang tertera pada Tabel 4.1. Pada rasio katalis 5%wt, 10%wt, dan 

15%wt menghasilkan rentang berat molekul berturut-turut sebesar 84 – 382, 84 – 

336, dan 78 – 268. Hasil tersebut mengartikan dengan meningkatkan rasio katalis 

dapat menurunkan rentang berat molekul rendah sehingga kualitas minyak cair 

yang dihasilkan semakin baik.  

Pada penelitian ini untuk mengetahui kualitas terbaik dapat dilihat pada 

presentase gasoline terbesar. Gambar 4.3(a) menampilkan persentase jenis-jenis 

minyak yang terdapat pada minyak pirolisis. Hasil yang didapatkan bahwa pada 
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penambahan katalis 15% wt menghasilkan persentase gasoline terbanyak yaitu 

sebesar 47,81%wt. 

Tabel 4. 1 Komposisi Minyak Pirolisis GC-MS 
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(a) 

 

(b) 

Gambar 4. 3 Efek variasi %katalis terhadap (a) Jenis minyak cair pirolisis 

katalitik, dan (b) Jenis hidrokarbon pada minyak cair pirolisis 

5% 10% 15%

Gasolin 42.71 28.45 47.81

Kerosene 40.2 52.09 43.53

Diesel 14.62 18.87 8.66
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4.4 Pengaruh Rasio Katalis terhadap Sifat Fisik Minyak Pirolisis 

 Tabel 4.2 dan 4.3 menunjukkan perbandingan viskositas dan densitas 

minyak pirolisis campuran plastik PP & PE 3:1 pada suhu 350°C dengan bahan 

bakar konvensional. Dari hasil tersebut didapatkan bahwa pada penambahan katalis 

5% wt, 10% wt, dan 15% wt berturut-turut menghasilkan minyak pirolisis dengan 

nilai viskositas dan densitas sebesar 1,31 cSt dan 0,769 g/cm3, 1,27 cSt dan 0,770 

g/cm3, dan 1,30 cSt dan 0,769 g/cm3. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa 

penambahan rasio katalis tidak mempengaruhi secara signifikan terhadap nilai 

viskositas dan densitas minyak pirolisis yang dihasilkan dan cenderung konstan. 

Hasil tersebut serupa dengan tren nilai yang cenderung konstan pada penelitian lain 

(Heriyanto dkk., 2024)(F. A. Aisien & Aisien, 2023). Selain itu, minyak pirolisis 

yang dihasilkan secara sifat fisik viskositas dan densitas menyerupai dengan 

minyak tanah (kerosene) seperti yang tertera pada tabel 4.3. 

Tabel 4. 2 Sifat Fisik Minyak Pirolisis tiap Variasi Rasio Katalis 

Rasio katalis terhadap 

campuran plastik PP dan 

PE 3:1 (wt,%) 

Viskositas 

40°C (cSt) 

ASTM D445 

Densitas 

(g/cm3)  

ASTM D1298 

5 1,31 0.769 

10 1,27 0,770 

15 1,30 0.769 

Tabel 4. 3 Rentang Nilai Viskositas dan Densitas pada Minyak Bumi 

Jenis Minyak Bumi 

Viskositas 

40°C (cSt) 

ASTM D445 

Densitas 

(g/cm3)  

ASTM D1298 

Ref. 

Gasoline 0,775 – 1,03 0,72 – 0,74 
(F. A. Aisien & 

Aisien, 2023) 

Kerosene 0,9 – 2,2 0,78 – 0,82 
(F. A. Aisien & 

Aisien, 2023) 

Diesel 2,0 – 4,5  0.815 – 0.870 
(Ditjen Migas, 

t.t.) 
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4.5 Analisa Ekonomi Produk Minyak Pirolisis  

 Tahap akhir dari penelitian ini adalah menganalisa ekonomi produk minyak 

pirolisis untuk melihat apakah hasil dari penelitian ini ekonomis atau tidak. Dalam 

menganalisa ekonomi perlu mempertimbangkan biaya bahan baaku dan 

operasional. Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini berupa sampah plastik 

PP dan PE serta spent catalyst FCC. Biaya bahan baku ini gratis atau Rp. 0. 

Sedangkan biaya operasional yang digunakan ialah penggunaan solar untuk bahan 

bakar pada proses pirolisis dan listrik untuk menghidupkan pompa air, pengaliran 

air pada kondensor, dan temperature controller. Berikut adalah tabel biaya 

operasional yang dibutuhkan : 

Tabel 4. 4 Biaya operasional pirolisis 

Jenis biaya 

operasional 

Kuantitas 

(/jam) 
Biaya satuan 

Biaya 

operasional 

Solar 1,3 L Rp. 15.650/ L Rp. 20.345 

Pompa 33 Watt Rp. 1.352/ kWh Rp. 44,616 

Temperature 

controller 
50 watt Rp. 1.352/ kWh Rp. 67,600 

Total  Rp. 20.457,216 

Produk minyak pirolisis diambil yang terbanyak secara kuantitas sebagai biaya 

penjualan minyak pirolisis. Produk yang terbanyak terdapat pada rasio katalis 

10%wt yaitu sebesar 529 ml. Minyak pirolisis diasumsikan sebagai minyak mentah 

dengan harga US$79,78 per barel atau Rp. 7,733 per ml. Sehingga biaya penjualan 

minyak pirolisis sebesar Rp. 4090,757. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa 

minyak pirolisis katalitik tidak ekonomis tetapi dari segi lingkungan 

menguntungkan karena dapat mengurangi limbah sampah plastik campuran PP dan 

PE sebesar 500 gram. Secara ekonomis hasil ini memungkinkan dapat ditingkatkan 

dengan penambahan campuran plastik PP dan PE sebanyak 3 kg. Karena kapasitas 

reaktor dapat menampung hingga 3 kg serta dapat pula mensubstitusikan bahan 

bakarnya dari LPG atau dilakukan modifikasi alat pirolisis dengan berbahan bakar 

listrik dengan diintegrasikan pemberdayaan gas hasil pirolisis dengan penambahan 
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turbin dan generator sehingga gas hasil pirolisis dapat memutarkan turbin dan listrik 

yang dihasilkan dapat disimpan di generator. 

 

 

 



 

 

BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

sebagai berikut ini : 

1. Pengaruh campuran rasio sampah plastik PP dan PE pada suhu 350°C 

dengan penambahan rasio spent catalyst FCC 10% wt terhadap kuantitas 

minyak pirolisis terbanyak terdapat pada rasio komposisi 3 : 1  plastik PP 

dan PE yaitu sebesar 81,56%wt. 

2. Pengaruh penambahan rasio spent catalyst FCC pada campuran plastik PP 

dan PE 3:1 terhadap kualitas minyak pirolisis terbaik terdapat pada 

penambahan rasio spent catalyst FCC 15%wt karena menghasilkan banyak 

hidrokarbon fraksi rendah sedangkan dari segi kuantitas minyak pirolisis 

terbanyak terdapat pada penambahan  rasio spent catalyst FCC 10%wt yaitu 

sebesar 81,56%wt. 

3. Analisa ekonomi pada pirolisis katalitik yang telah dilakukan didapatkan 

bahwa proses ini tidak ekonomis disebabkan karena mahalnya biaya 

operasional daripada harga jual dari minyak pirolisis tersebut. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan didapatkan beberapa saran 

sebagai berikut ini : 

1. Lakukan uji variasi seperti ukuran plastik, temperature, durasi waktu 

pirolisis, penambahan (banyak, sedang, sedikit) dan tanpa penambahan 

karbon aktif pada keluaran kondensor untuk mengetahui kualitas dan 

kuantitas terbaik pada minyak pirolisis yang dihasilkan. 

2. Lakukan proses lanjutan pada minyak pirolisis berupa fraksinasi untuk 

memisahkan bahan bakar jenis bensin, kerosin, dan solar atau blending 

minyak pirolisis dengan minyak komersial. 
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LAMPIRAN 

A. Perhitungan 

1. Perhitungan persen yield minyak, padatan, dan gas  

Contoh perhitungan persen yield pada campuran plastik PP dan PE 3:1 

dengan menggunakan katalis 10%wt pada suhu 350°C: 

Massa feedstock = 500 gram 

Massa botol = 370 gram 

Massa total minyak pada botol = 722,45 gram 

Massa plastik penampung padatan = 4,6 gram 

Massa katalis = 50 gram 

a. % Yield minyak 

% 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑓𝑒𝑒𝑑𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘
× 100 

% 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 =  
777,8 − 370 

500
× 100 

% 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 =  81,56 

b. % Yield padatan 

% 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑝𝑎𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑝𝑎𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑓𝑒𝑒𝑑𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘
× 100 

% 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑝𝑎𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛 =  
75,4 − (4,6 + 50)

500
× 100 

% 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑝𝑎𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛 =  4,16 

c. % Yield gas 

% 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑔𝑎𝑠 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑓𝑒𝑒𝑑𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘 − (𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 + 𝑝𝑎𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛)

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑓𝑒𝑒𝑑𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘
× 100 

% 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑔𝑎𝑠 =  
500 − (407,8 + 20,8)

500
× 100 

 

% 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑔𝑎𝑠 = 14,28 
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2. Perhitungan volume minyak dalam ml 

Berdasarkan analisa densitas dengan standar ASTM D1298 didapatkan 

densitas sebesar 0,770 g/cm3 maka didapatkan volume minyak seperti 

berikut: 

𝜌 =
𝑚

𝑉
 

𝑉 =
407,8 𝑔𝑟

0,770 𝑔𝑟/𝑐𝑚3
 

𝑉 = 529,61 𝑐𝑚3 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑚𝑙  

3. Perhitungan keekonomisan produk riset 

Volume minyak yang dihasilkan : 529 ml 

Harga minyak pirolisis = Rp. 7,733/ ml 

Harga bahan bakar solar = Rp. 15,650/ L 

Harga Listrik = Rp. 1,352/ kWh 

a. Perhitungan penjualan 

 𝑃𝑒𝑛𝑗𝑢𝑎𝑙𝑎𝑛 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛 𝑥 𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 

𝑃𝑒𝑛𝑗𝑢𝑎𝑙𝑎𝑛 = 𝑅𝑝.
7,733

𝑚𝑙
𝑥 529 𝑚𝑙 

𝑃𝑒𝑛𝑗𝑢𝑎𝑙𝑎𝑛 = 𝑅𝑝. 4090,7 

b. Perhitungan biaya operasional 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 = 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑥 𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 + (𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 + 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑟)𝑥 𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑙𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 = 1,3𝐿 𝑥 𝑅𝑝.
15,650

𝐿
+ (33 + 50)𝑤𝑎𝑡𝑡 𝑥 𝑅𝑝.

1,352

𝑘𝑊ℎ
 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 = 𝑅𝑝. 20.457,21 

c. Analisa keekonomisan 

𝐾𝑒𝑢𝑛𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 = 𝑃𝑒𝑛𝑗𝑢𝑎𝑙𝑎𝑛 − 𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 

𝐾𝑒𝑢𝑛𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 = 𝑅𝑝. 4090,7 − 𝑅𝑝. 20.457,21 

𝐾𝑒𝑢𝑛𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 =  −𝑅𝑝. 16.366,51 (𝑟𝑢𝑔𝑖) 

B. Analisa Produk 

1. Densitas  

Pengujian densitas menggunakan hydrometer dengan mencelupkannya 

kedalam gelas ukur yang diisi oleh minyak seperti gambar di bawah ini: 
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Rasio katalis terhadap 

campuran plastik PP dan 

PE 3:1 (wt,%) 

Densitas 

(g/cm3)  

ASTM D1298 

5 0.769 

10 0,770 

15 0.769 

 

2. Viskositas 

Pengujian viskositas menggunakan viscometer bath sesuai dengan 

standar ASTM D445 yang suhunya diatur pada 40°C. Viskometer 

kapiler yang digunakan ialah S 50 597A dengan konstanta viskometer 

kapiler sebesar 0,00351 mm2/s2. 

𝑣 = 𝐶 × 𝑠 

Berikut data-data hasil uji viskositas : 

 Katalis 5% Katalis 10% Katalis 15% 

t1 (s) 372,48 360,69 370,11 

t2 (s) 376 361,59 369,72 

 

 Katalis 5% Katalis 10% Katalis 15% 

v1 (cSs) 1,31 1,27 1,30 

v2 (cSs) 1,32 1,27 1,30 

v rata2 1,315 1,27 1,30 

 


