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Abstrak

Limbah plastik dan karet merupakan dua jenis limbah non-biodegradable yang sulit terurai
di alam dan dapat menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan jika tidak dikelola
dengan baik. Penggunaan bahan berbasis plastik sangat luas dalam kehidupan sehari-hari
karena sifatnya yang ringan, tahan air, fleksibel, dan murah. Berbagai produk berbasis plastik,
seperti botol air mineral, kantong plastik, kemasan makanan, dan peralatan rumah tangga
semakin banyak digunakan sehingga akan menghasilkan limbah yang besar. Plastik dan karet
juga memiliki nilai kalor yang tinggi sehingga dapat dikonversikan menjadi bahan bakar.
Plastik merupakan salah satu produk turunan dari minyak bumi, sehingga mudah dibuat
menjadi bahan bakar seperti bensi maupun solar. Tujuan penelitian ini adalah untuk
menghasilkan bahan bakar alternatif dari limbah karet dan plastik. Limbah karet yang
digunakan adalah ban motor sedangkan limbah plastik yang dipakai adalah botol minuman
air mineral. Metode yang digunakan untuk mengkonversi bahan tersebut adalah metode
pirolisis. Bahan bakar hasil pirolisis kemudian diuji sifat fisik dan kimia yang meliputi
densitas, viskositas kinematis, nilai kalor, kandungan abu dan kandungan belerang. Konversi
limbah plastik menghasilkan lebih banyak bahan bakar dari pada konversi limbah karet.
Densitas minyak pirolisis limbah ban lebih mendekati bahan bakar Diesel, sementara densitas
minyak pirolisis plastik lebih mendekati bahan bakar bensin. Nilai kalor minyak pirolisis yang
dihasilkan diatas 40 Mj/kg. kandungan abu dan timbal minyak pirolisis plastik berada
dibawah batas maksimal bahan bakar Diesel maupun bensin.

Kata kunci: Pirolisis; Bahan bakar alternatif; Limbah karet; Limbah plastik

Abstract

Plastic and rubber waste are two types of non-biodegradable waste that decompose slowly in nature and
can have negative environmental impacts if not properly managed. The use of plastic-based materials is
widespread in daily life due to their lightweight, water resistance, flexibility, and affordability. Various
plastic-based products, such as mineral water bottles, plastic bags, food packaging, and household items,
are increasingly used, leading to significant waste generation. Plastic and rubber also have high calorific
value, making them suitable for conversion into fuel. Plastic is a derivative product of petroleum, making
it easy to process into fuels such as gasoline and diesel. The aim of this research is to produce alternative
fuel from rubber and plastic waste. The rubber waste used is motorcycle tires, while the plastic waste
used is mineral water bottles. The method used to convert these materials is the pyrolysis method. The
resulting pyrolysis fuel is then tested for physical and chemical properties, including density, kinematic
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viscosity, calorific value, ash content, and sulfur content. The conversion of plastic waste produces more
fuel than the conversion of rubber waste. The density of the pyrolysis oil from tire waste is closer to
diesel fuel, while the density of the pyrolysis oil from plastic is closer to gasoline. The calorific value of
the produced pyrolysis oil is above 40 MJ/kg. The ash and lead content of the pyrolysis oil from plastic
are below the maximum limits for diesel and gasoline.

Keywords : Pyrolysis; Alternative fuel; Rubber waste; Plastic

1. PENDAHULUAN

Sampah merupakan konsekuensi dari adanya aktifitas manusia. Setiap aktifitas manusia
pasti menghasilkan buangan atau sampah. Jumlah atau volume sampah sebanding dengan
tingkat konsumsi kita terhadap barang / material yang digunakan sehari-hari. Demikian juga
dengan jenis sampah, sangat tergantung dari jenis material yang dikonsumsi. Pegelolaan
sampah tidak bisa lepas juga dari gaya hidup masyarakat. Peningkatan jumlah kendaraan
dalam bidang transportasi tentunya juga membawa dampak negatif baik secara langsung
maupun tidak langsung. Dampak yang dihasilkan secara langsung dari aktifitas transportasi
berupa polusi udara yang dihasilkan asap kendaran bermotor, sedangkan dampak tidak
langsungnya berupa pemakaian ban karet yang senantiasa berganti secara periodik. Kegiatan
penggantian ban sebagai aspek perawatan kendaraan tentunya akan menghasilkan ban karet
bekas sebagai sampah. Ban bekas tersebut kemudian akan menumpuk dalam Tempat
Pembuangan Sampah (TPS), menimbulkan polusi udara dan berbagai macam penyakit.
Secara global, sekitar 1,4 miliar ban bekas (ST) dibuang setiap tahunnya karena peningkatan
jumlah kendaraan di jalan raya (Sienkiewicz et al., 2012), setara dengan 17 juta ton setiap
tahunnya. Sampah karet bisa menjadi masalah lingkungan karena sulit terurai dan dapat
mencemari lingkungan jika tidak dikelola dengan baik. Selain itu penggunaan plastic sebagai
kemasan minuman air mineral juga semakin banyak digunakan, akibatnya semakin banyak
pula limbah yang plastic yang akan dihasilkan. Untuk mengatasi masalah sampah karet dan
plastik, diperlukan tindakan yang melibatkan pemerintah, industri, dan masyarakat secara
keseluruhan. Membakar limbah karet dan plastik biasanya dilarang karena kekhawatiran
akan polusi udara, dan menguburkannya dapat menyebabkan kontaminasi lahan
pembuangan sampah .Beberapa langkah yang dapat diambil termasuk pengurangan
penggunaan karet dan plastic seperti, pengembangan teknologi daur ulang yang efisien, serta
pendidikan dan kesadaran masyarakat tentang pentingnya pengelolaan sampah yang baik.
Untuk mengatasi masalah sampah karet dan plastic, diperlukan tindakan yang melibatkan
pemerintah, industri, dan masyarakat secara keseluruhan.

Para peneliti telah melakukan penelitian untuk menemukan solusi untuk masalah
pembuangan ban adalah mengubah dengan mengubahnya menjadi isian beton (Raafidiani et
al., 2022) maupun pembuatan batako (Iduwin et al., 2023). Pemanfaatan lain dari limbah karet
adalah dijadikan bahan bakar dengan metode pirolisis (Abdallah et al., 2020). ataupun diubah
menjadi bahan bakar dan produk hidrokarbon melalui proses termal dan termokimia seperti
pembakaran [mendele, stefano], Bahan bakar cair tersebut diperoleh melalui proses
pemecahan termomekanik yang dilakukan pada suhu moderat (300-500 °C). Sifak fisik bahan
bakar tersebut kemudian diuji seperti kerapatan, viskositas, nilai kalor dan titik nyala. Hasil
sifat fisik bahan bakar tersebut sebanding dengan bahan bakar Diesel. Pembuatan Bahan
bakar minyak dari campuran limbah karet dan plastic telah dilakukan (Biantoro, 2018). Bahan
yang digunakan adalah limbah ban dan plastic jenis LDPE. Kemudian diuji sifat fisik bahan
bakar tersebut. Pembuatan bahan bakar minyak dari limbah karet lainnya menggunakan
dengan cara gasifikasi(Oboirien & North, 2017). Pengolahan karet menjadi bahan bakar
minyak telah dilakukan seperti, mengubahnya menjadi bahan bakar minyak dengan metode
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pirolisis (Ahmad et al., 2018). Pembuatan minyak dari limbah ban bekas menggunakan katalis
zeolite juga telah dilakukan (Arita et al., 2015). Penelitian dilakukan melalui pirolisis dengan
penambahan katalis zeolit 20%,40%, 60%, dan 80% dari berat karet ban bekas yaitu 500 gram,
serta tanpa katalis,danwaktu operasi selama2 jam dan 3 jam. Seperti halnya limbah karet
pemanfaatan limbah plastic menjadi bahan bakar minyak juga telah banyak diteliti seperti:
mesin penghasil polyester symtetic fiber jenis PET (Alfauzi et al., 2020), dan mengubah plastic
tersebut menjadi bahan bakar dengan metode pirolisis (Novia, 2021). Pembuatan bahan bakar
pirolisis dari jenis plastic HDPE dan LDPE juga dilakukan, hasilnya komposisi bahan bakar
yang dihasilkan mengandung nafta, bensin, solar dan residu berupa karbon aktif (Istoto &
Puspitasari, 2024). Selanjutnya alat pirolisis diuji pengaruh diameter penukar kalor (Alit &
Rudy, 2023). Diameter pipa yang digunakan %2, %s. Dan 1 inchi. Hasilnya semakin besar pipa
penukar kalor temperature pirolisis semakin menurun. Penggunaan pipa dengan diameter
terbesar menghasilkan bahan bakar yang paling banyak, dengan kerapatan minyak yang
paling rendah. Minyak hasil pirolisis juga telah diuji pada kendaraan bermotor untuk
mengetahui kualitas bahan bakar minyak hasil pirolisis dengan bahan bakar biosolar (Anwar
et al., 2022).

2. METODE

Metode penelitian adalah eksperimental. Sebelum eksperimen bahan limbah ban motor
dan plastik botol air mineral dibersihkan terlebih dahulu, kemudian dipotong kecil-kecil. 1kg
bahan baku kemudian dimasukkan ke dalam reactor, kemudian dipanaskan sampai mencair
lalu menguap. Uap tersebut kemudian dikondensasi di heat exchanger. Pendinginan pada
heat exchanger menggunakan fluida air.

1.Alat penukar kalor; 2. Tabung pirolisis; 3. Texmomster; 4. Penampung kondensat;
5.Tabung LPG; 6. Kompor
Gambar 1 Alat pirolisis

Bahan bakar minyak yang dihasilkan ditampung kemudian dianalisis. Volume minyak diukur
lalu sampelnya diuji kerapatan, viskositas, serta nilai kalor. Pengujian viskositas kinematik
bahan bakar minyak dari limbah karet dan botol plastik menggunakan alat Saybolt
viscosimeterASTM D 88. Pengujian nilai kalor dengan alat Adiabatic Bomb calorimeter ASTM
D 7843. pengukuran kadar timbal dalam abu tersebut dengan menggunakan alat Atomic
Absorption Spectrofotometric (AAS) ASTM D 3335 tipe AA 55
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(a) (b)
Gambar 2. Bahan baku: (a) karet ban; (b) gelas plastik

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses pirolisis limbah karet ban menghasilkan 643 ml (0,56 kg), sementara bahan bakar
minyak dari limbah plastic menghasilkan 1215 ml (0,9 kg) dari 1 kg bahan baku. Dari data
diperoleh bahan bakar minyak dari limbah plastic menghasilkan bahan bakar yang lebih
banyak dibandingkan dengan bahan baku ban karet.

(@) (b)
Gambar 3. Bahan bakar hasil pirolisis: (a) minyak dari limbah ban;
(b) minyak dari limbah plastik

Temperatur maksimum reactor pirolisis adalah 240°C untuk pirolisis ban karet dan
temperatur maksimum 305°C untuk minyak pirolisis gelas plastik. Bahan bakar hasil pirolisis
limbah karet ban dan gelas plastik selanjutnya di uji dan dibandingkan dengan bahan bakar
bensin dan solar, seperti ditunjukkan pada gambar berikut:
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Pirolisis karet  Pirolisis plastik Diesel Bensin
Gambar 4. Densitas bahan bakar hasil pirolisis berbanding bahan bakar Diesel dan bensin
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Gambar 4 memperlihatkan kerapatan bahan bakar hasil pirolisis karet ban besar
dibandingkan dengan kerapatan dari bahan bakar pirolisis plastik. Hal ini juga tampak dari
warna bahan bakar hasil pirolisis karet ban lebih gelap dan kental dibandingkan dengan
bahan bakar pirolisis plastik. Hasil serupa ditunjukkan pada penelitian (Anwar et al., 2022),
dengan bahan baku limbah plastic jenis HDPE. Besarnya kerapatan bahan bakar hasil pirolisis
karet ban lebih mendekati kerapatan bahan bakar Diesel, sementara kerapatan bahan bakar
pirolisis plastik lebih mendekati bensin.
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Gambear 5. Viskositas kinematis bakar hasil pirolisis berbanding bahan bakar Diesel dan
bensin

Besarnya Viskositas kinematis bahan bakar hasil pirolisis karet ban hampir sama dengan
bahan bakar pirolisis plastik. Bahan bakar yang memiliki viskositas tinggi akan cenderung
membentuk tetesan yang lebih besar saat injeksi, sehingga menghasilkan atomisasi yang lebih
buruk dan menciptakan masalah seperti kerak pada ruang pembakaran. Besarnya viskositas
kinematis bahan bakar hasil pirolisis berada diantara viskositas Diesel dan bensin.
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Gambar 6. Nilai bakar hasil pirolisis berbanding bahan bakar Diesel dan bensin
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Gambar 6 menununjukkan besarnya nilai kalor bawah yang dihasilkan menggunakan alat alat
Adiabatic Bomb calorimeter ASTM D 7843. Nilai kalor minyak hasil pirolisis limbah karet dan
plastik diatas 40 Mj/kg. Nilai kalor kinematis bahan bakar hasil pirolisis karet lebih rendah
sedikit dengan bahan bakar pirolisis plastik. Nilai kalor bahan bakar hasil pirolisis yang
deperoleh nilainya setara dengan penelitian (Syamsiro et al., 2014). Besarnya nilai kaloir bahan
bakar pirolisis plastik setara dengan nilai kalor bensin. Besarnya nilai kalor minyak pirolisis
ini mengindikasikan besar pula energi yang mampu dibebaskan bahan bakar tersebut saat
melewati reaksi pembakaran.

Tabel 1. Kandungan abu dan timbal minyak hasil pirolisis

Karakteristik Pirolisis Pirolisis Diesel Bensin
karet plastik
Kandungan abu (%) 0,0254 0,003905 0,01(Maks) -
Kandungan timbal (Pb) (%) 0,00008 0,0000231 - 0,04
(Maks)

Table diatas menampilkan kandungan abu dan kandungan timbal dari minyak hasil pirolisis.
Kandungan abu bahan bakar hasil pirolisis karet lebih tinggi dibandingkan dengan bahan
bakar pirolisis plastik. Kandungan abu bakar hasil pirolisis karet lebih tinggi dari bahan bakar
Diesel. Sementara kandungan timbal bakar hasil pirolisis karet dan plasti masih berada
dibawah batas maksimal kandungan Pb dari bensin.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Pirolisis limbah karet dan plastik dapat dijadikan solusi alternatif pengelolaan limbah.
Hasil penelitian ini menampilkan sifat fisik dan kimia minyak hasil pirolisis limbah karet dan
plastik. Besarnya kerapatan bahan bakar hasil pirolisis karet lebih mendekati kerapatan Diesel,
sementara kerapatan bahan bakar pirolisis plastik lebih mendekati bensin. Viskositas
kinematis bahan bakar hasil pirolisis berada diantara viskositas Diesel dan bensin, dan
besarnya nilai kalor minyak pirolisis diatas 40 Mj/kg. kandungan abu bahan bakar hasil
pirolisis karet masih berada diatas kandungan abu maksimum yang ditetapkan, sementara
kandungan timbal minyak hasil pirolisis berada dibawah nilai maksimum yang
diperbolehkan.
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