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ABSTRACT 

Waste plastic waste is very difficult to decompose. There are several solutions to overcome this, 

including can be processed into granules, these granules as recycled raw materials for the 

manufacture of other materials. In addition, plastic waste can be processed into fuel oil (BBM). 

The purpose of this study is to produce BBM products from various types of plastic waste by the 

pyrolysis method. Waste samples of HDPE and PETE plastic with each sample amount 1 kg to 1.5 

kg (produce 450 ml and 220 ml BBM). The Heat Value produced is only one type of plastic waste 

that is close to PT. Pertamina products, namely BBM HDPE with a heating value of 11420 kcal / 

kg, diesel oil PT. Pertamina, (10,550 to 11,667 kcal / kg). Other types of plastic are higher. It is 

recommended that the plastic waste processing equipment must be increased in capacity and can 

function continuously without stopping the combustion process, needing to be equipped with 

plastic waste chopper and rinsing equipment so that its capacity increases and is efficient. 

 

Keywords:Waste, plastic waste, fuel oil, heating value 

 
PENDAHULUAN 

 

      Kota Medan pada Tahun 2016 menghasilkan sampah sebanyak 1595ton/hari [1]. Dari tempat 

pembuangan akhir (TPA) sampah kota Medan diperoleh data bahwa sampah plastik yang ada 

didominasi oleh limbah sampah jenis PETE berupa botol/gelas bekas air mineral /minuman yang 

tembus pandang, HDPE berupa botol bekas shampo, botol  bekas  minyak pelumas sepeda 

motor/mobil, pipa-pipa bekas instalasi air, kantong plastik rumah tangga dan lainnya. Biasanya 

limbah plastik ini diambil dan dikumpul oleh pemulung dan dijual ke tempat penampungan barang 

bekas yang ada di beberapa tempat di Kota Medan.Kemudian limbah plastik ini dicacah kecil-kecil  

untuk diproses menjadi Bahan Bakar Minyak (BBM), selanjutnya diuji nilai kalor masing-masing 

dari jenis BBM yang dihasilkan.  

 
TINJAUAN PUSTAKA 

 

Sejarah Plastik 

      Plastik adalah polimer; rantai panjang atom mengikat satu sama lain. Rantai ini membentuk 

banyak unit molekul berulang, atau "monomer". Plastik yang umum terdiri dari polimer karbon 

saja atau dengan oksigen, nitrogen, chlorine atau belerang (beberapa jenis komersial juga berdasar 

silikon).[9] 

Plastik merupakan material baru secara luas dikembangkan dan digunakan sejak abad ke-20 yang 

berkembang secara luar biasa penggunaannya dari Jumlah besar pameran plastik yang tersedia 

memiliki berbagai macam karakterik, membuatnya cocok untuk berbagai aplikasi di industri dan 

perumahan  yang sangat luas [3]. Berdasarkan [11] asumsi  Kementerian Lingkungan Hidup 

(KLH), setiap hari penduduk Indonesia menghasilkan 0,8 kg sampah  per orang atau secara total 
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sebanyak 189 ribu ton sampah/hari. Dari jumlah tersebut  15% berupa sampah plastik atau 

sejumlah 28,4 ribu ton sampah plastik/hari (Fahlevi, 2012)   

  . 

Jenis plastik 

Plastik dapat digolongkan berdasarkan sifat fisikanya [3]adalah: 

1. Termoplastik. Merupakan jenis plastik yang bisa didaur-ulang/dicetak lagi dengan proses 

pemanasan ulang. Contoh: polietilen (PE), polistiren (PS), akrilonitril butadiene stiren 

(ABS), polikarbonat (PC) 

2. Termoset. Merupakan jenis plastik yang tidak bisa didaur-ulang/dicetak lagi. Pemanasan 

ulang akan menyebabkan kerusakan molekul molekulnya. Contoh: resin epoksi, bakelit, 

resin melamin, urea-formaldehida. 

 

Arti Simbol pada Kemasan Plastik 

      Plastik merupakan material yang sering ditemukan dalam kehidupan sehari-hari. Plastik telah 

banyak digunakan untuk membuat produk atau barang-barang yang berguna bagi kehidupan 

manusia. Sejak abad ke-20, penggunaan plastik telah berkembang secara luar biasa. Pada kemasan 

yang terbuat dari plastik, biasanya ditemukan simbol atau logo daur ulang yang berbentuk segi tiga 

dengan kode-kode tertentu. Kode ini dikeluarkan oleh The Society of Plastik Industry pada tahun 

1998 di Amerika Serikat dan diadopsi oleh lembaga-lembaga pengembangan sistem kode, seperti 

ISO (International Organization for Standardization).  Secara umum tanda pengenal plastik [7] 

tersebut 

a. Berada atau terletak di bagian bawah 

b. Berbentuk segitiga. 

c. Di dalam segitiga tersebut terdapat angka. 

d. Serta nama jenis plastik di bawah segitiga. 

 

Bahan Bakar Minyak (BBM)  

      Bahan Bakar Minyak (BBM) adalah jenis bahan bakar (fuel) yang dihasilkan dari pengilangan 

(refining) minyak mentah (crude oil). Minyak mentah dari perut bumi diolah dalam pengilangan 

(refinen) terlebih dahulu untuk menghasilkan produk-produk minyak (oil products), yang termasuk 

di dalamnya adalah BBM. Selain menghasilkan BBM, pengilangan minyak mentah menghasilkan 

berbagai produk lain terdiri dari gas, hingga ke produk-produk seperti naphta, Light Sulfur Wax 

Residue (LSWR) dan aspal. Oleh karena itu BBM (bensin) harus memiliki flash point rendah dan 

auto iqnition yang tinggi. 

 

 Nilai Kalor Bahan Bakar 

      Nilai kalor bahan bakar adalah suatu besaran yang menunjukkan nilai energi kalor yang 

dihasilkan dari suatu proses pembakaran setiap satuan massa bahan bakar.  

Bahan bakar yang banyak digunakan umumnya berbentuk senyawa hidrokarbon. Reaksi umum 

yang terjadi dari suatu proses pembakaran adalah reaktan produk. Enthalpi  pembakaran adalah 

selisih antara enthalpi dari produk dengan enthalpi dari reaktan ketika pembakaran sempurna 

berlangsung pada temperatur, dan tekanan tertentu (T,P). Pembakaran sempurna terjadi jika semua 

komponen bahan bakar (seperti C, H & N) terbakar semuanya dan membentuk ikatan dengan 

komponen komponen udara membentuk  suatu senyawa baru (CO2, H2O ,N2). Berdasarkan fasa 

H2O yang terbentuk sebagai hasil pembakaran, nilai kalor dibagi menjadi dua jenis, yaitu : 

LHV (Low Heating Value), yaitu nilai kalor bahan bakar jika H2O yang dihasilkan sebagai produk 

pembakaran berada dalam fasa uap (gas). 
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HHV (High Heating Value), yaitu nilai kalor bahan bakar jika H2O yang dihasilkan sebagai produk 

pembakaran berada dalam fasa cair. Nilai LHV selalu lebih rendah jika dibandingkan dengan nilai 

HHV. Hal ini dikarenakan kalor yang dihasilkan pada proses pembakaran dengan LHV sebagian 

digunakan untuk mengubah H2O dari fasa cair menjadi fasa gas.   

 

Proses Pembuatan BBM dari limbah Plastik. 

      Proses pembuatan bahan bakar minyak (BBM) dari l imbah plastik ini  dengan cara 

destilasi, untuk melumerkan dan menguapkan limbah plastik menggunakan proses pirolisis 

pada reaktornya. Pertama bahan baku atau limbah plastik dibersihkan dan dicacah, kemudian 

dimasukkan ke dalam reaktor melalui lubang masukan. Pemanasan reaktor menggunakan tungku 

yang berbahan bakar gas liquefied petroleum gas (LPG). Lubang  masukan ditutup dan dikunci 

kuat agar tidak ada kebocoran udara/gas, dan kemudian pasang instalasi saluran uap pipa dari 

reaktor ke kondesator. Lalu nyalakan api tungku untuk proses pemanasan. Waktu yang dibutuhkan 

untuk menghasilkan bahan bakar minyak ini ± 90 menit. Pada proses pemanasan, plastik akan 

melumer dan mencair pada suhu kurang lebih 100 ºC dan akan mulai menguap menjadi fase gas 

yang terbentuk akan dikondensasikan melalui kondensor.  

 
Perancangan Alat Pengolah Limbah Plastik Menjadi  BBM  

Alat untuk mengolah limbah plastik  menjadi BBM dirancang  dengan bentuk seperti berikut: 

 
Gambar 1. Rancangan Alat Pengolah Limbah Plastik 

 
METODOLOGI PENELITIAN 

 

      Metodologi yang diterapkan pada penelitian ini adalah pertama mencari/mengumpulkan limbah 

plastik sesuai dengan jenis plastik yang ada di pemulung dengan cara membeli, kemudian sesuai 

dengan jenisnya, plastik ini dipotong kecil-kecil untuk memudahkan memasukkan ke corong 

masuk reaktor. Selanjutnya setelah rancangan mesin/alat pembuat BBM dari limbah plastik selesai 

dibuat, maka semua  material yang diperlukan dapat disiapkan. Berikutnya material ini dibawa ke 

bengkel untuk di buat/dibangun sesuai dengan desain yang sudah ditetapkan. Jika alat sudah siap 

dan perlengkapan pendukung sudah ada, maka proses produksi BBM sudah dapat dilakukan, 

setelah hasil BBM diperoleh, pengujian berikutnya dapat dilakukan di laboratorium Teknik Energi 

untuk menguji nilai kalor dengan menggunakan Boom Calorimeter. Hasil pengukuran nilai kalori 
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ini kemudian dibuat tabel untuk memudahkan mengambil kesimpulan. Berikutnya hasil BBM dari 

limbah plastik ini yang akhirnya akan diuji karakteristiknya untuk melihat performa bahan bakar 

ini apakah sudah memenuhi syarat sebagai bahan bakar motor/mobil. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Hasil penelitian ini berupa alat pengolah /pemroses  limbah plastik menjadi bahan bakar minyak 

(BBM) terlihat seperti pada gambar berikut ini: 

 

 
Gambar 2. Alat Pengolah Limbah Plastik Menjadi BBM 

 

Proses pembuatan BBM dari limbah plastik. 

Proses pembuatan bahan bakar minyak (BBM) dari limbah plastik dapat dilihat pada penjelasan 

berikuti ini. 
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Gambar 3. Contoh Limbah Plastik  HDPE 

 
Bahan uji untuk penelitian seperti pada gambar 3. contoh limbah plastik HPPE di atas dibersihkan 

terlebih dahulu, kemudian dipotong kecil-kecil agar dapat dimasukkan ke dalam reaktor. 

Masukkan bahan ini ke dalam reaktor, pasangkan semua kelengkapannya dan hidupkan kompor 

pemanas yang berbahan bakar LPG, dan pastikan tidak ada kebocoran pada sambungan pipa. 

Proses berlangsung selama kurang lebih 3 jam. Jika temperatur reaktor telah mencapai lebih dari 

100 
0
C, maka katup dapat dibuka agar gas hasil pembakaran dapat dikondensasikan di dalam 

kondensor yang selanjutnya berubah menjadi cairan minyak (BBM) dan ditampung dengan botol 

yang sudah disiapkan. Tahapan proses pembuatan BBM dari alat pengolah limbah plastik ini 

hasilnya dapat dilihat pada Tabel 1 sampai dengan Tabel 2. 

 

Tabel 1. Hasil Percobaan Pembuatan Limbah Plastik  High Density Polyethylene (HDPE) 

No. 
Waktu 

(menit ke) 
Temperatur 

(ºC) 
Volume 

(ml) 
1 0 30 0 
2 15 35 0 
3 30 40 0 
4 45 55 0 
5 60 67 20 

  6 75 74 40 
  7 90 110 60 
  8 105 140 70 
9 120 145 85 
10 135 170 90 
11 150 180 110 
12 165 198 125 
13 180 205 450 

 Total  450 ml 
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Tabel 2. Hasil Percobaan Limbah Plastik Polyethylene Terephtalate (PETE) 

No. 
Waktu 

(menit ke) 

Temperatur 

(
o
C) 

Volume 

(ml) 

1 0 30 0 

2 15 35 0 

3 30 45 0 

4 45 67 0 

5 60 90 0 

6 75 125 0 

7 90 159 100 

8 105 185 150 

9 120 203 170 

10 135 215 175 

11 150 220 180 

12 165 225 190 

13 180 228 200 

 Total  200 ml 

 

Analisis/pembahasan 

      Hasil pengujian berbagai jenis limbah plastik yang telah dilakukan, ternyata jenis plastik yang 

menghasilkan bahan bakar minyak (BBM) paling banyak adalah jenis plastik HDPE seperti terlihat 

pada tabel 1  yaitu untuk limbah plastik HDPE 1,5 kg dapat menghasilkan BBM sebanyak 450  

ml/1,5 kg = 300 ml dengan waktu proses selama 3 jam. Diikuti secara berurutan yaitu. Diikuti 

berurutan yaitu PETE (220 ml). Merujuk pada penelitian terdahulu (Sumartono, Penelitian DIPA 

tahun 2016) seperti grafik di bawah ini (Gambar 4) masih sesuai hasilnya yaitu plastik HDPE 

menghasilkan BBM yang paling tinggi. Berikutnya lihat pada Gambar 5. (Sumartono, Penelitian 

DIPA 2013). Hasil Produk BBM (ml) pada penelitian di bawah ini, terlihat jelas bahwa HDPE 

masih tetap yang tertinggi menghasilkan BBM. 
 

 
(Sumber :Sumartono,Penelitian DIPA Thn 2016) 

Gambar 4. Grafik Hasil Produk BBM (ml) 
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(sumber:Sumartono, Penelitian DIPA Thn 2013) 

Gambar 5. Grafik Hasil Produk BBM (ml) 

 

 
Gambar 6. Hasil Pembuatan BBM dari Bahan PETE 

 

 
Gambar 7. Hasil Pembuatan BBM dari Bahan HDPE 
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Hasil BBM dari limbah plastik ini kemudian diuji nilai kalornya (heating value) dengan alat Bomb 

Calorimetry. Alat penguji nilai kalor ini merk IKA C 200 buatan Germany. Pengujian dilakukan di 

Laboratorium Teknik Energi Politeknik Negeri Medan.Hasilnya setelah dihitung dapat dilihat pada 

Tabel 3 berikut. 

 

Tabel 3. Hasil Pengujian Nilai Kalor Bahan Bakar Minyak (BBM) Limbah dan PETE HDPE 

N

o 

Jenis 

Limbah 

Plastik 

Parameter 

Hasil 

Analisis 

(kJ/kg) 

Hasil 

Analisis 

(kcal/kg)* 

Keterangan 

Initial 

Temp 

(
o
C) 

Delta 

Temp. 

(ΔT) 

Heat 

Value 

Result 

(kJ/kg) 

 

Nilai 

Rata-

rata 

Heat 

Value 

(KJ/kg) 

1 PETE 24,1468 5,9612 51.739 

52.514 

62.294,454 14.878,7953 Ada air, 

sedikit ada 

abu 

2 PETE 24,9647 6,4234 52.841 67.12453   16.032,418 Ada air, 

sedikit ada 

abu 

3 PETE 24,866 6,3353 52.964 66.203885 15.812,5263 Ada sedikit 

air, dan debu 

4 HDPE 24,1779 5,6769 48.895 

47.814 

59.3236 14.169,199 Ada air, 

sedikit ada 

abu 

5 HDPE 24.545 5,5684 47.876 58.18978 13.898,39 Ada air, 

sedikit ada 

abu 

6 HDPE 23,9239 5,8402 46.673 61.03009 14.576,786 Ada air, 

sedikit ada 

abu 

 

Hasil Pengujian Nilai kalor masing-masing jenis plastik ini HDPE 47.814 kJ/kg atau 11.420  

kkal/kg dan PETE 52.514 Kj/kg atau 12.542 kkal/kg dan bandingkan dengan sumber referensi 

dibawah ini (Gambar 7 ). Sumber :Sumartono,Penelitian  DIPA 2016. 
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(Sumber :Sumartono,Penelitian  DIPA 2016) 

Gambar 7. Grafik Nilai Kalor BBM Limbah Plastik (kcal/kg) 

 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan 

      Dari hasil pembahasan di atas, penelitian ini dapat disimpulkan bahwa,  rancangbangun alat 

pengolah limbah plastik dapat berfungsi dengan baik dan dapat menghasilkan bahan bakar minyak 

(BBM). Bahan limbah plastik yang menghasilkan BBM paling banyak adalah bahan limbah plastik 

HDPE. Plastik HDPE 1,5 kg dapat menghasilkan BBM sebanyak 450 ml dengan waktu proses 

selama 3 jam. Diikuti secara berurutan yaitu PETE 220 ml BBM dengan bahan limbah 1kg. Selama 

proses 3 jam HDPE  dengan nilai kalor 11420 kkal/kg. mendekati atau sama dengan minyak diesel, 

dimana minyak diesel yang dihasilkan PT. Pertamina, nilai kalornya 10.550 sampai 11.667 kcal/kg, 

Jenis plastik lainnya lebih tinggi. Yaitu : PETE =12542 kkal/kg  ini dapat terjadi kemungkinannya 

adalah akurasi timbangan elektronik yang mulai menurun, sehingga pengukuran massa bahan bakar 

tidak tepat (seharusnya massa bahan bakar yang direkomendasikan oleh pabrikan Bomb 

Calorymeteri ini mempunyai massa 0,8 gram). Juga kecendrungan Bomb Calorimetry ini untuk 

pengujian bahan bakar cair hasilnya selalu lebih tinggi jika dibandingkan dengan pengujian bahan 

bakar padat misalnya cangkang sawit atau batu bara. 

     

Saran 

      Untuk rancangan alat pengolah limbah plastik harus ditingkatkan lagi  kapasitas atau volume 

bahan bakunya, jika memungkinkan alat tersebut dapat berfungsi terus menerus tanpa 

menghentikan proses pembakaran yaitu dengan membuat lubang pemasukan lainnya yang tidak 

berhubungan langsung dengan ruang bakar reaktor. Alat pengolah limbah ini sebaiknya dilengkapi 

secara terpisah dengan alat pencacah limbah plastik dan alat pembilasnya. Dengan demikian proses 

pembuatan BBM dari limbah plastik ini akan meningkat kapasitasnya dan prosesnya lebih efisien. 
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