4.1

BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data Hasil Pengujian

Variasi sudut kondensor dalam penelitian ini yai@i, 15°, dan 30° serta

aliran air dalam kondensor yaitu aliran searah dengju uap garallel flow)

Dengan sampah plastik aluminium foil dengan debipendingin 12 LPM. Data

dan pembahasan dimulai dari percobaan pirolisstigla

4.2

Data Terkalibrasi

4.2.1 Percobaan 1, Debit 12 LPM Sudut 0°
Pengujian pada debit 12 LPM, sudut 0° minyak yahgsilkan adalah

183 ml. Hasil dapat dilihat pada Tabel 4.1 berikut

Tabel 4.1 Data Hasil Percobaan Sudut 0°

Debit 12 LPM, sudut 0°, gas yang terpakai 1,715 kg Mi/T(’)ak Akumulasi
Waktu | TL | T2 | 13 | T4 | 715 Q menit | Minyak
(Menit) | (°C) | (°©) | (C) | (°C) | (C) | (Watt) | (ml) (%)
0 0,00
28,24 | 29,72 | 29,62| 26,76| 38,0 | 0,00 0

10 0,00
40,90 | 29,82 | 29,93| 26,66| 167,0| 88,81 0

20 0,00
56,19 | 29,92 | 30,13| 25,22| 218,0| 173,24| 0

30 9,62
67,03 | 30,02 | 30,33| 25,12| 241,0| 257,66 20

40 28,37
79,79 | 30,13 | 30,54| 25,22| 262,0 | 342,09| 39

50 41,83
58,42 | 30,32 | 30,63 25,63| 273,0| 257,04| 28

60 54,33
57,71 | 30,53 | 30,74| 26,14| 281,0| 171,98| 26

70 65,87
52,24 | 30,73 | 30,94| 26,25| 284,0| 171,56 | 24

80 75,48
49,61 | 30,94 | 31,04| 26,35| 287,0| 86,51 20

90 84,62
49,20 | 31,14 | 31,24| 26,25| 288,0| 86,09 19

100 100,00
47,28 | 31,34 | 31,44| 26,25| 286,0| 85,67 7
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Percobaan pertama menggunakan bahan 1 kg plastikralm foil yang

dipotong dengan ukuran sekitar 8cm x 8cm. Pembaldilakukan dengan kompor

gas yang disesuaikan suhunya antara 300°C - 3B@ifyak mulai menetes pada

menit ke 26 dan terus meningkat sampai menit k&kdudian produksi minyak

menurun. Pada menit ke 100 minyak menetes sangabata dan hanya

menghasilkan 7 ml. Total minyak yang didapat selparaobaan pirolisis 0° adalah

183 ml. Setelah kondensor dibuka ternyata ada rkipgag tertinggal didalamnya

sebanyak 25 ml sehingga total produksi minyak nwerg@8 mil.
4.2.2 Percobaan 2, Debit 12 LPM Sudut 15°

Pengujian pada debit 12 LPM, sudut 15° menghasitkanyak sebanyak
242 ml. Hasil dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Data Hasil Percobaan Sudut 15°

Debit 12 LPM, sudut 15°, gas yang terpakai 1,75 kg Mi/?(/)ak Akumulasi
Waktu| T1 | T2 | 13 | T4 | T5 0 menit | Minyak
(Menit) | (°C) | (°©) | (°C) | (C) | (°C) | (Watt) | (ml) ()

0 | 27,43| 29,42|29,22| 27,17| 28,0 | 0,00 0 0,00

10 | 42,01 29,52 | 29,73| 26,25| 224,0| 174,07| © 0,00

20 | 50,72 | 29,62 | 29,93| 27,68| 253,0| 258,50 17 7,02

30 | 69,66 | 29,82 |30,23| 27,89| 282,0| 342,72 27 18,18

40 | 79,79 29,72|30,13| 28,30| 294,0| 342,93 36 33,06

50 | 90,83| 30,02 | 30,74| 28,40 323,0| 596,21 | 48 52,89

60 | 70,07 | 30,23 |30,84| 28,40| 327,0| 511,16| 42 70,25

70 | 67,03| 30,43 |30,94| 28,81 334,0| 426,10 27 81,40

80 | 61,46 | 30,73 | 31,04| 28,92| 332,0| 256,20| 24 91,32

90 | 50,42 30,84 | 31,04| 28,92| 240,0| 171,35| 16 97,93
100 | 4586 31,14 | 31,35 28,92| 236,0| 170,73| 5 100,00

Percobaan kedua pada pirolisis plastik aluminiaihmhienggunakan debit

12 LPM dengan sudut kemiringan kondensor 15°. Sagmbakaan dijaga pada

300°C-350°C. Minyak mulai menetes pada menit ked® menghasilkan minyak
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total mencapai 242 ml. Tidak ada minyak yang tardiglalam kondensor, minyak

mengalir lancar ke penampung karena kemiringan dwosa 15°.
4.2.3 Percobaan 3, Debit 12 LPM Sudut 30°

Pengujian pada debit 12 LPM, sudut 30° menghasitkaryak sebanyak
220 ml. Hasil dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Data Hasil Percobaan Sudut 30°

Minyak

Debit 12 LPM, sudut 30°, gas yang terpakai 1,705 kg 110 Akqmulasi
Waktu | T1 T2 T3 | T4 T5 Q menit | Minyak
(Menit) | (°C) | (°C) | () | (C) | (°C) | (Watt) | (ml) ()

0 | 29,76 31,04|30,94| 29,84| 29,0 | 0,00 0 0,00

10| 3583 | 31,14 | 31,35| 29,74| 108,0| 170,73 0 0,00

20 | 47,08| 31,34 |31,65| 28,81| 137,0| 254,95| 19 8,64

30 | 7503 31,24|31,55| 29,64| 182,0| 255,16| 29 21,82

40 | 79,69 | 31,45|31,95| 29,43| 207,0| 424,01| 32 36,36

50 | 86,68 | 31,55 32,16| 29,84| 252,0| 508,44| 40 54,55

60 | 7544 31,75|32,26| 29,94| 258,0| 423,38 31 68,64

70 | 6592 31,85 32,36 30,25| 243,0| 423,17| 27 80,91

80 | 5852 32,16 |32,56| 29,84| 225,0| 337,91| 21 90,45

90 | 54,06 32,36 | 32,66| 29,53| 211,0| 252,86| 14 96,82
100 | 5143 | 32,56 | 32,76| 29,64| 206,0| 167,80 7 100,00

Pada percobaan yang ketiga pirolisis menggunakait @i2 LPM dengan

sudut kemiringan kondensor 30°. Minyak mulai mesigtada menit ke 16. Total
minyak yang dihasilkan adalah 220 ml. Kemiringatigisebesar 30° ini membuat
minyak langsung mengalir ke penampung dengan latetapi juga mempercepat
laju asap yang melewati kondensor menuju keluanggh proses pengembunan
menjadi tidak maksimal.

Hasil dari ketiga percobaan diatas akan ditampil#alam bentuk grafik
perbandingan dan korelasi antara waktu minyak yhhgsilkan dan perpindahan

kalor yang terjadi.
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4.3 Korelasi Waktu Terhadap Hasil Minyak
Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat hubuoiragaara lama waktu
penelitian dengan hasil minyak yang didapatkan. ufghan antara lama waktu

pirolisis dengan banyaknya minyak yang dihasilkapad dilihat pada Gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Grafik Korelasaktu Dengan Hasil Minyak

Grafik tersebut merupakan hasil dari data yanghtétrkalibrasi. Gambar
4.1 diatas menunjukkan bahwa hasil produksi minygmknggi pada percobaan
sudut 0° terjadi pada menit 40, percobaan dengdut 9B terjadi pada menit 50
dan pada percobaan dengan sud@tt&fadi dimenit 50. Debit air pendingin yang
digunakan saat perobaan yaitu 12 LPM dengan jéres @arallel flowdan waktu
pengujian selama 100 menit.

Percobaan dengan sudut 0° pada menit awal ant2fatilak ada minyak
yang keluar. Setelah menit ke-20 produksi minyalngaéami kenaikan yang
signifikan sampai pada titik tertinggi yaitu di nieke-40 dengan hasil produksi
minyak sebanyak 39 ml. Setelah menit ke-40 sampaitrke-50 produksi minyak
mengalami penurunan yang signifikan yaitu dari 39n@anajdi 28 ml. Pada menit
ke-50 penurunan produksi minyak cenderung stabilpsa menit ke-90 dan terus

menurun sampe menit ke-100 dengan menghasilkanakingnya 7 ml. Hal ini
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terjadi karena karena setelah menit ke-40 plasaikgydibakar didalam reaktor
sebagian sudah menjadi abu dilihat dengan menuaujumylah produksi minyak
yang dihasilkan. Pada percobaan dengan sudut tf&hdiawal antara 0-10 tidak
ada minyak yang keluar. Setelah menit ke-10 jumplalduksi minyak mengalami
kenaikan yang cenderung stabil sampai pada tittknggi yaitu di menit ke-50
dengan hasil produksi minyak sebanyak 48 ml. Setel@nit ke-50 produksi
minyak cenderung menurun. Pada menit ke-60 sampaitrke-70 mengalami
penurunan produksi minyak yang drastis yaitu d&i Ml menjadi 27 ml.
Selanjutnya produksi minyak mengalami penurunargysdabil hingga menit ke-
100 dengan menghasilkan minyak hanya 5 ml. Hahemunjukkan bahwa plastik
yang di bakar didalam reaktor sudah menjadi abuwdbaan dengan sudut 30° pada
menit awal antara 0-10 tidak ada minyak yang kel8atelah menit ke-10 jumlah
produksi minyak mengalami kenaikan yang cenderuabilssampai pada titik
tertinggi yaitu pada menit ke-50 dengan hasil pksdminyak sebanyak 40 ml.
Setelah menit ke-50 produksi minyak mengalami pemam. Penurunan produksi
minyak ini cenderung stabil sampai menit ke-100ga@nmenghasilkan minyak
hanya 7 ml. Hal ini menunjukkan bahwa plastik ydigkar didalam reaktor sudah
menjadi abu.

Dari ketiga percobaan yang telah dilakukan daphbadi bahwa pada
percobaan dengan sudut 15° menghasilkan minyak ledhyak dibandingkan
dengan percobaan sudut 0° dan 30°. Pada dasamqyalidalam reaktor memiliki
temperatur yang tinggi sehingga massa jenisnyaifredaih kecil dibandingkan
dengan udara disekitarnya, hal ini mengakibatkaap akan bergerak ke atas.
Sistem pendinginan asap yang bagus akan mempemhdédcepatan laju fluida
pendingin maupun fluida yang di dinginkan, karemagu |perpindahan kalor
berbanding lurus dengan minyak yang dihasilkan. &a&m besar nilai laju
perpindahan kalor yang dihasilkan maka semakin ddamyinyak yang dihasilkan.
Hal ini menunjukkan bahwa kemiringan sudut kondersangat berpengaruh
terhadap minyak yang dihasilkan. Pengaruh tersdqat dilihat dari total minyak
yang diperoleh yaitu pada sudut 0° menghasilkaryakir208 ml, pada sudut 15°
menghasilkan minyak 242 ml dan pada sudut 30° nmesililan minyak 220 ml.
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4.4  Korelasi Waktu Terhadap Laju Perpindahan Panas
Nilai laju perpindahan kalor/panas yang terjadddiam kondensor akan
dihitung berdasarkan hasil pengamatan dalam piameldan kemudian akan
dikorelasikan dengan hasil minyak yang diperoldardasetiap proses kondensasi.
Dalam penelitian ini laju transfer panas hanyatdig dari proses transfer energi
panas yang diterima oleh air pendingin. Laju petphan pangsarallel flow:
g TMC (B T2 )urrrieeiiiiiiiiiiiieeeeeee e (4.2)
Dimana : g = Perpindahan kalor
m = Laju massa fluida (kg/s) untuk debit 12rltenenit = 0,2 kg/s
(1 liter/menit = 0,017 kg/s)
¢ = Kalor jenis air (4180 J/KE)
Tz = Suhu keluar fluida pendingin (°C)
T> = Suhu masuk fluida pendingin (°C)
Contoh :
Percobaan 2, menit 50. Diketahui : m = 0,2 kg/s
c =4180J/KgC
T3=30,74°C
T, = 30.02°C
q=mc (Tz—T2)
= 0,2 kg/s . 4180 J/R@G .( 30,74-30,029C
= 596,21 Watt

Untuk hasil perhitungan data korelasi waktu terlpaukai laju perpindahan
panas dari ketiga percobaan yang telah dilakukpatdhlihat pada Gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Grafik Korelasi Waktu Terhadap NilailLBendinginan

Dengan teori rumus yang telah ada maka didap&ikamnbar 4.2 diatas, dan
menunjukkan bahwa nilai laju perpindahan panastgrt pada percobaan dengan
sudut 0° terjadi dimenit ke-40, percobaan dengdantkemiringan 15° terjadi pada
menit ke-50 dan percobaan dengan sudut kemirinQate3adi pada menit ke-50.

Pada percobaan dengan sudut 0° dari menit awal asamenit ke-40
kenaikan laju perpindahan panasnya cenderung .stabk tertinggi nilai laju
perpindahan panas terjadi pada menit ke-40 seB42409 Watt. Setelah menit ke-
40 nilai perpindahan panasnya menurun. Pada mef80ksampai menit ke-100
penurunan nilai perpindahan panasnya cenderungawmndal ini terjadi karena
transfer panas dari asap yang dikondensasi olelpendingin sudah mulai
berkurang. Percobaan dengan sudut 15° dari merat aampai menit ke-40
kenaikan laju perpindahan panasnya cenderung .skamhkikan laju perpindahan
panas yang paling signifikan terjadi dimenit ke€d@mpai menit ke-50. Titik
tertinggi nilai perpindahan kalor terjadi pada nhiet@-50 sebesar 596,21 Watt.
Setelah menit ke-50 nilai perpindahan kalornya m@émuwengan stabil sampai
menit ke-100. Hal ini terjadi karena transfer pasteas asap yang akan dikondensasi
sudah berkurang. Pada percobaan dengan sudut B@iatat awal sampai menit
ke-30 kenaikan laju perpindahan panasnya cendestaiml. Pada menit ke-30

sampai ke-40 mengalami kenaikan nilai perpindalzamag yang signfikan. Setelah
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menit ke-40 laju perpindahan terus meningkat sanpgeda titik tertinggi
perpindahan panas yaitu dimenit ke-50 sebesar $08adt. Setelah menit ke-50
laju perpindahan panasnya mengalami penurunan samepd ke-100.

Dari ketiga percobaan yang telah dilakukan dapetadibahwa kemiringan
sudut kondensor juga berpengaruh terhadap nilapimmahan kalor. Pada
percobaan dengan suduta®ap yang mengalir ke kondensor lambat sehingga asa
akan menondensat di pipa-pipa tembaga dan mengfhaanpendingin ketika
mengalir mendinginkan pipa. Berbeda dengan perecoba@sap mengalir dengan
lancar dan ketika sudah menjadi minyak akan largsoengalir turun ke tempat
penampung minyak. Perpindahan kalor dari asap ya@ggalir melewati pipa
tembaga dengan air menjadi lebih baik. Sedangkaa p&rcobaan sudut 30°
membuat minyak langsung mengalir ke penampung atelancar, tetapi karena
kondensor yang terlalu miring sehingga memperdapatsap yang melewati pipa
tembaga. Hal ini mengakibatkan asap yang belunoteldnsasi sempurna terbuang
lewat cerobong asap dan proses kondensasi meigallimaksimal. Selanjutnya
faktor lain yang mempengaruhi laju perpindahan pgreda penelitian ini yaitu
suhu fluida yang masuk ke dalam kondensor berbgndimus dengan nilai laju
perpindahan panas yang dihasilkan. Jika suhu flggdayang masuk ke kondensor

lebih tinggi maka perpindahan panasnya juga akanalki@ tinggi.

4.5 Korelasi Hasil Minyak dan Sisa Abu Terhadap Bahan pda Sudut
Pengujian
Data yang dapat diambil yaitu dengan cara mengd&ulu total hasil
minyak yang didapatkan dan sisa plastik yang meajaual Dapat dilihat pada
Gambar 4.3.
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Sudut @ Sudut 15

® Minyak m Abu = Gas m Minyak mAbu = Gas

Sudut 30°

m Minyak mAbu = Gas

Gambar 4.3. Diagram persentase minyak dan sisdabsetiap percobaan

Dari Gambar 4.3 menunjukan bahwa terdapat koralasira hasil minyak
dengan sisa abu yang didapatkan dengan bahan [ast&k @luminium foil. Bisa
diamati pada ketiga percobaan tersebut, jika mirygalg didapat semakin banyak,
maka abu yang didapat semakin sedikit dan jika aknyang didapat semakin
sedikit maka sisa abu yang didapat semakin barlpdgh korelasi yang terjadi
seperti pada sudut @iinyak yang dihasilkan hanya 16% dengan sisa dft le
banyak 57,3%. Pada sudut Ibhyak yang dihasilkan mencapai 20,2% dengan
sisa abu sebanyak 31%. Sedangkan pada sudut 3g&kmjiang dihasilkan 18,1%
dan sisa abu 49,2%. Kesimpulan yang didapat dezbpaan pirolisis dengan debit

12 LPM dan variasi sudut ini lebih maksimal dilaknkpada sudut 15°.
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4.6  Karakteristik Minyak Plastik
Setelah dilakukan penelitian terhadap minyak hawsiblisis plastik
aluminium foil diperoleh beberapa karakteristik paadilihat pada Tabel 4.4.
Tabel 4.4 Karakteristik Minyak Plastik

No. Parameter Nilai
1 | Densitas 0,803 gr/ml
2 | Viskositas 4,4 - 6,07 mPa.s
3 | Nilai kalor 9691, 6888 Cal/gr
4 | Flash point | 35-37°C

Jika dibandingkan dengan penelitian yang sudadkuldan para peneliti
sebelumnya terdapat perbedaan dari karakteristilgakihasil pirolisis. Perbedaan
karakteristik minyak hasil penelitian dengan peansébelumnya bisa dilihat pada
Tabel 4.5 berikut :

Tabel 4.5 Perbedaan karakteristik minyak plastikgd@ peneliti lain

Karakteristik
Hasil ) ) ) Flash Nilai
No. . Viskositas | Densitas _ Sumber
Minyak Point Kalor
(mPa.s) | (gr/ml)
(°C) (Cal/gr)
Plastik
" Hasil
1 aluminium | 4,4-6,07 0,803 | 35-37 9691,6888 N
. Penelitian
foil
Plastik
. Rifa’i
2 aluminium 4.4 0,801 45,7 10057,89
_ (2017)
foil
Desai dan
3 | Plastik LDPE 5,56 0,78 41 9434 | Galage
(2015)
' Wijaya
4 | Plastik LDPE 3-3,2 0,774\ 33-37 10727,59
(2017)
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Minyak plastik hasil pirolisis dapat dijadikan laahbakar alternatif dalam
pengembangan penelitiannya. Atas dasar tersebut rkakakteristik minyak
plastik dapat dibandingkan dengan beberapa baHar dgpasaran. Bahan bakar
yang dapat dibandingkan antara lain minyak tanalar slan bensin. Hasil dari
perbandingan karakteristik minyak plastik dengahapabakar lain dapat dilihat
pada Tabel 4.6 berikut ini :

Tabel 4.6 Perbandingan karakteristik minyak pladékgan bahan bakar lain

Jenis Karakteristik
No. | Bahan | Viskositas Densitas Flash Nilai Kalor Sumber
Bakar (mPa.s) (gr/ml) Point (°C) | (Cal/gr)

1 | Minvakly 4 _607| 0803 35-37| 96916888, HaS!
Plastik Penelitian
Minyak Santoso

2 | Tapah | 0:294-3:34| 0,78 0,81 - 10270,38 (2010)

Surono

3 Solar 5 0,83-0,88 50 11106,339 (2013)

. L, Santoso
- I
4 | Bensin 0,652 0,68 11297,41%8 (2010)

Dari Tabel 4.6 dapat diamati bahwa karakteristikyak plastik mendekati
atau tidak berbeda jauh dengan BBM di pasaran. &ebggitu maka jika diolah
lebih lanjut dapat digunakan sebagai bahan bakamatif pengganti BBM yang
semakin lama semakin menipis ketersediaannya.

4.7  Perbandingan Hasil Minyak dengan Penelitian Sebelunya

Berikut adalah perbandingan penelitian ini denganeptian-penelitian
sebelumnya yang mencakup bahan, suhu, dan hadlariREngan tersebut dapat
dilihat pada Tabel 4.7 berikut :
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Tabel 4.7 Perbandingan hasil minyak dengan petueliti

Peneliti Bahan Suhu Hasil
Hasil Penelitian
I . . 208 ml
Sudut O ) 1 kg plastlk_ aluminium 300-350°C | 242 ml
Sudut 15 foil 220 mi
Sudut 30°
Rifa’i (2017)
g . n 292 ml
Sudut O ) 1 kg plastlk_ aluminium 300-350°C | 309 ml
Sudut 15 foil 224 mi
Sudut 30°
Desa(lzdoalns)Galage 150 gr plastik LDPE | 300-350°C 100 ml
_ 500 gr plastik PP o 360 mi
Haryadi (2015) | 500 gr plastik HDPE | 3°%°C | 400 mi
Rafli dkk (2017) 2 kg plastik PP 400-800°C ﬁtgf
Wijaya (2017) 540 ml
Sudut 0 . 1 kg plastik LDPE 300-350°C 590 ml
Sudut 15 520 ml
Sudut 30°

Efisiensi penggunaan bahan bakar dengan hasiliksothinyak yang
diperoleh dapat dihitung dengan perhitungan.

_ mMxncM
n_—

mG x ncG

Keterangan :
1 = Efisiensi bahan bakar (%)

mM = Massa minyak (gram)

mG = Massa gas LPG (gram)

ncM = Nilai kalor minyak (Cal/g), didapat daridilauji kalor
minyak plastik hasil pirolisis sebesar = 9691,682#/g
ncG = Nilai kalor gas LPG (Cal/g), didapat daanslar gas LPG

Pertamina sebesar 21000 BTU/Ib = 11666,67 Cal/g
(Sumber: Kuncoro dkk, 2016)



Efisiensi bahan bakar pada percobaan sutiut 0
Diketahui: mM =183 gram

mG =1715 gram

ncM = 9691,6888 Callg

ncG = 11666,67 Callg

_ 183X 9691,6888
n= 1715x 11666,67

=8,9%

= 0,089 x 100 %

Efisiensi bahan bakar pada percobaan sudut 15
Diketahui: mM =242 gram

mG = 1750 gram

ncM = 9691,6888 Cal/g

ncG = 11666,67 Callg

242X 9691,6888
© 1750x 11666,67

=11,5%

= 0,115 x 100 %

Efisiensi bahan bakar pada percobaan sudut 30
Diketahui: mM =220 gram

mG = 1705 gram

ncM = 9691,6888 Cal/g

ncG = 11666,67 Callg

220X 9691,6888
n= 1705 X 11666,67

=10,7 %

= 0,107 x 100 %
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