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ABSTRACT

Styrofoam is a thermoplastic polymer that cannot be biodegradable. Styrofoam waste is generally
treated using burning method which produce a dangerous gases. Cracking is the right method to solve
the problem by converting styrofoam waste into liquid fuel. In this study, the cracking process was
carried out by catalytic cracking method using zeolit alam, SiO,.Al,O3 dan Y-Al,O5 as a catalyst. The
aims of this study are to determine the effect of the number of catalyst and temperature variation on
the percentage of yield, physical properties and compound content of liquid fuel. Variabels varied are
the number of catalyst 5-25% from total reactants and temperatur variation 300-550 °C. The result
shows, the highest %yield using zeolit alam is 77,7846% at 20% catalyst, for silica alumina with
variations of temperature showed the highest % yield in the temperature 450°C is 79,09% and for Y~
Al,O5 with variations of temperature showed the highest % yield in the temperature 500°C is 68,20%
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1. PENDAHULUAN

Peningkatan pertumbuhan ekonomi dan
penduduk yang diiringi dengan semakin majunya
teknologi industri menyebabkan meningkatnya
penggunaan plastik terutama styrofoam dalam
kehidupan sehari-hari. Hal tersebut menyebabkan
peningkatan ~ konsumsi  styrofoam  sehingga
menyebabkan masalah lingkungan akibat dari
pembuangan limbah yang serius. Berdasarkan data
Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional
(SIPSN) Kota Palembang, jumlah timbunan
sampah pada tahun 2017-2018 mencapai 750.000
ton/hari. Dari data tersebut plastik menjadi urutan
kedua terbesar menyumbang sampah sebesar
17,05% dari jumlah total sampah yang ada.

Limbah styrofoam pada umumnya diatasi
dengan cara dibakar, namun limbah styrofoam yang
dibakar dapat menghasilkan gas-gas berbahaya
seperti styrene, hydrochloroflourocarbon (HCFC),
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS), carbon
black serta karbon monoksida. Oleh karena itu
digunakan metode catalytic cracking untuk
mengkonversi limbah styrofoam menjadi bahan
bakar cair. Catalytic cracking merupakan metode
yang lebih efisien untuk digunakan dibandingkan
metoe yang lain. Hal ini dikarenakan dengan
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adanya penambahan Kkatalis, reaksi berlangsung
menjadi lebih cepat (Risdiyanta, 2015). Selain itu
menurut Pratiwi dan Wiwiek (2015) dengan adanya
katalis dapat meningkatkan rendemen hasil pirolisis
plastik.

Pada penelitian ini, katalis yang digunakan
yaitu silika alumina, Y-AlLOs; dan zeolit alam.
Silika alumina memiliki kandungan ion atom
hidrogen pada salah satu sisinya yang berfungsi
sebagai bagian dari penerimaan elektron. Tujuan
adanya penggunaan katalis silika alumina
diharapkan dapat menurunkan temperatur reaksi
dan mempercepat reaksi dekomposisi.

Gamma alumium oksida (Y-Al,Os) banyak
digunakan sebagai katalis dan adsorben. Hal ini
dikarenakan katalis Y-AlLO; memiliki luas
permukaan yang besar (150-300 m?/g), volume pori
(3-12 nm). Selain itu, Y-Al,Oj3 stabil dalam proses
pada suhu tinggi. Y-Al,Oz terbentuk melalui
pemanasan pada suhu 500°C - 800°C (Riyadi, dkk.,
2017).

Secara umum zeolit ditulis dengan rumus
M,,,OALLO; a.Si0, b.H,O (Nurani, dkk, 2016).
Zeolit dalam proses pirolisis akan memberikan
perambatan suhu yang cepat dan stabil dikarenakan
adanya kandungan alumina pada zeolit, sehingga
dengan adanya proses tersebut suhu akan memutus
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rangkaian struktur kimia pada biomassa (Kumara,
dkk., 2015).
2. METODE PENELITIAN

2.1 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan pada
penelitian adalah satu set reaktor pirolisis katalitik,
sieve shaker electric (Ziaulhag Solution), neraca
analitik (Radwag AS110/C/2), furnace
(Naberthem), piknometer (Pyrex), viskometer
(Gilmond GV 2200 Barnant Company, USA),
bomb calorimeter (Parr 6200), flash point (Koehler
Instrument Company), limbah styrofoam yang
diperoleh dari lingkungan kampus dan toko-toko
elektronika, zeolit alam (BrataChem Distributor),
silika alumina (Merck), Y-Al,O3 (Merck), HCI 37%
(Sumber Kimia), NaOH 50% (Sumber Kimia), dan
aquades (BrataChem).

2.2 Preparasi Katalis Zeolit Alam dan Silika

Alumina

Zeolit alam yang berbentuk butiran
dipreparasi hingga berukuran 60 mesh, kemudian
direndam di dalam larutan HCI 1M selama 24 jam.
Zeolit alam yang telah direndam, selanjutnya dicuci
menggunakan aquades dan dikeringkan pada
temperatur 130 °C selama 3 jam. Zeolit alam
selanjutnya direndam kembali di dalam larutan
NaOH 2M selama 24 jam, dicuci dan kembali
dikeringkan pada temperatur yang sama. Untuk
aktivasi silika alumina dilakukan dengan proses
pengeringan pada temperatur 120 °C selama 2 jam.
Untuk Y-Al,O3 dapat langsung digunakan sebagai
katalis tanpa perlu melalui tahapan aktivasi.

2.3 Proses Catalytic Cracking Styrofoam

Styrofoam bersama dengan katalis
dimasukkan ke reaktor dan dipanaskan pada
temperatur tertentu. Styrofoam yang dipanaskan
akan terdekomposisi dan mengalami pemutusan
ikatan. Pemutusan ikatan terjadi dikarenakan
katalis menambahkan proton ke dalam molekul
olefin ataupun menarik ion hidrida yang terdapat
pada styrofoam. Uap yang terbentuk dialirkan
menuju kondensor. Di kondensor terjadi perubahan
fase dari gas ke liquid akibat adanya kontak dengan
air pendingin sehingga menghasilkan produk cair
yang siap diuji.

2.4 Karakterisasi

Analisis komposisi senyawa kimia produk
bahan bakar cair ditentukan dengan menggunakan
analyzer GC-MS (Merk Thermo Scientific 1SQ
7000, mass selective (MS) detector, metode
acquisition-general). Densitas produk bahan bakar
cair ditentukan dengan metode ASTM D-1298,
viskositas ditentukan dengan metode falling ball,
titik nyala ditentukan dengan ASTM D-92 dan
untuk nilai kalor ditentukan dengan ASTM D-
5865-11a.

10

Zurohaina, dkk

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini memfokuskan pendataan pada
variasi temperatur dan konsentrasi katalis dari
proses konversi limbah  styrofoam  untuk
mendapatkan bahan bakar cair yang sesuai dengan
SNI 3506:2017.

3.1 Pengaruh Temperatur dengan Katalis
Silika Alumina 20% terhadap Bahan
Bakar Cair

3.1.1 Densitas Bahan Bakar Cair

Berdasarkan hasil penelitian, hubungan
antara temperatur dengan densitas bahan bakar cair
yang dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Grafik Pengaruh Temperatur terhadap
Densitas Bahan Bakar Cair

Berdasarkan Gambar 1 menunjukan bahwa
semakin tinggi temperatur maka densitas yang
dihasilkan semakin rendah. Dari gambar 1 dapat
dilihat nilai densitas tertinggi didapat pada
temperatur 300 °C sebesar 838,13 kg/m° dan nilai
densitas terendah didapat pada temperatur 500 °C
sebesar 798,79 kg/m® dan . Hal ini dikarenakan
kenaikan  temperatur menyebabkan pemutusan
rantai karbon panjang menjadi lebih ringan. Hal ini
sesuai dengan penelitian Priyatna, dkk., (2015)
menjelaskan bahwa semakin tinggi temperatur
operasi yang digunakan maka produk yang
dihasilkan akan semakin ringan karena komponen
hidrokarbon ringan yang dihasilkan semakin
banyak hal inilah yang membuat densitas semakin
menurun.

3.1.2 Viskositas Bahan Bakar Cair

Berdasarkan hasil penelitian, hubungan
antara temperatur dengan viskositas bahan bakar
cair yang dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik Pengaruh Temperatur terhadap
Viskositas Bahan Bakar Cair
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Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa nilai
viskositas tertinggi didapat pada temperatur 300 °C
sebesar 3,40 mm?“/s dan viskositas terendah didapat
pada temperatur 500 °C sebesar 2,93 mm‘/s.
Gambar 2 menunjukan nilai viskositas bahan bakar
cair semakin menurun seiring meningkatnya
temperatur.  Hal ini  disebabkan  seiring
meningkatnya temperatur, jarak antar molekul pada
bahan bakar cair menjadi semakin renggang
(Lumbantoruan, 2016). Viskositas dipengaruhi
oleh massa jenisnya, semakin kecil massa jenis
fluida menyebabkan viskositas fluida juga semakin
kecil hal ini karena nilai viskositas berkaitan erat
dengan dengan nilai densitas. Menurut Sutiah, dkk.,
(2008) besarnya viskositas berbanding lurus
dengan massa jenis fluida. Sejalan dengan hasil
analisa densitas pada Gambar 1 temperatur tinggi
menyebabkan densitas semakin menurun, sehingga
viskositas juga semakin menurun.

3.1.3 Titik Nyala Bahan Bakar Cair

Titik nyala merupakan faktor yang sangat
penting menyatakan mudahnya suatu bahan bakar
untuk terbakar. Grafik hubungan variasi temperatur
dengan titik nyala bahan bakar cair yang dihasilkan
dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik Pengaruh Temperatur terhadap
Titik Nyala Bahan Bakar Cair

Berdasarkan Gambar 3 dapat dilihat, nilai
titik nyala bahan bakar cair yang didapat
mengalami penurunan, dimana semakin tinggi
temperatur makan semakin rendah titik nyala.
Berdasarkan hasil penelitian, titik nyala bahan bakar
cair yang diperoleh berkisar antara 32,4 — 39,5 °C.
Pada temperatur tinggi semakin cepat bahan bakar
cair nyala karena sedikitnya kandungan air yang
terdapat didalam bahan bakar cair. Nasrun, dkk.,
(2016) menyatakan semakin tinggi temperatur
maka kandungan air didalam minyak semakin
sedikit sehingga semakin cepat api menyambar.
Titik nyala suatu bahan bakar menandakan batas
aman terhadap bahaya kebakaran selama
penyimpanan.

3.1.4 Persentase Yield
Berdasarkan hasil penelitian, hubungan
antara temperatur dengan persentase yield bahan
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bakar cair yang dihasilkan dapat dilihat pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik Pengaruh Temperatur terhadap
Yield Bahan Bakar Cair

Berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat bahwa
yield bahan bakar cair tertinggi yaitu 79,09% suhu
450°C. Dimana pada temperatur tersebut
menunjukan  bahwa  komponen  penyusun
styrofoam paling banyak terdekomposisi. Gambar
4 menunjukkan bahwa semakin tinggi temperatur
maka persentase yield yang dihasilkan mengalami
peningkatan, dimana peningkatan temperatur akan
mempercepat proses perengkahan. Hal ini sesuai
dengan penelitian yang dilakukan Kholidah (2018)
dalam penelitiannya, semakin tinggi suhu maka
persentase yield yang dihasilkan juga semakin
banyak.

Pada temperatur 500°C persentase Yield
mengalami penurunan karena pada temperatur
yang lebih tinggi yield cairan yang dihasilkan lebih
sedikit, karena lebih banyak menghasilkan gas dari
pada cairan. Hal tersebut yang membuat hasil
minyak akan meningkat sampai batas tertentu
kemudian menurun. Mandala, dkk., (2016)
menyatakan bahwa diatas suhu 500°C, terjadi
proses dekomposisi produk lebih lanjut menjadi
gas sehingga minyak yang dihasilkan akan mulai
berkurang.

3.1.5 Analisis Gas
Spektrometer (GC-MS)
Berdasarkan  hasil analisis GC-MS,

komposisi senyawa kimia bahan bakar cair yang

dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Kromatogram Bahan Bakar Cair Hasil
Pirolisis

Berdasarkan Gambar 5 hasil analisa GC-
MS fraksi dan komposisi senyawa yang
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terkandung dalam produk bahan bakar cair
dengan nilai waktu retensi yang didapat sebesar
5,36 sampai 23,54 dengan persen area sebesar
83,71% mengandung Cs-C,, setara gasolin. Fraksi
diesel fuel/kerosin yaitu 11,26% didapat pada
waktu retensi 24,93 sampai 42,06 mengandung
C,5-Cy. Fraksi minyak berat yaitu 4,34% dan
adanya senyawa lain dalam produk sebesar 0,69
%. Hasil Analisis menggunakan GC- MS, dapat
dilihat bahwa bahan bakar cair yang dihasilkan
mengandung fraksi bensin (C5-C,,) lebih tinggi
dibandingkan dengan fraksi lain. Namun fraksi-
fraksi yang terkandung dalam produk masih
bercampur serta masih adanya minyak berat dan
senyawa lain. Dapat disimpulkan bahwa bahan
bakar cair yang didapatkan dapat dikatakan setara
bensin dimana fraksi gasoline yang didapat lebih
tinggi. Hal ini sejalan dengan penelitian yang
dilakukan Kholidah (2018), dimana bahan bakar
cair yang didapatkan terdiri dari senyawa alkana
(parafin), alkena (olefin), aromatik dan senyawa
lainnya dengan komposisi fraksi gasoline yang
lebih tinggi dibandingkan dengan fraksi lainnya.

3.2  Pengaruh Temperatur dengan Katalis Y-
Al,O3 4% terhadap Bahan Bakar Cair

3.2.1 Densitas Bahan Bakar Cair

Berdasarkan hasil penelitian, hubungan
antara temperatur dengan densitas bahan bakar cair
yang dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Grafik Pengaruh Temperatur terhadap
Densitas Bahan Bakar Cair

Berdasarkan Gambar 6 dapat dilihat semakin
tinggi temperatur semakin rendah densitas bahan
bakar cair yang dihasilkan. Hal ini dikarenakan
semakin tinggi temperatur, fraksi berat semakin
berkurang dimana sebagian besar produk telah
terengkah menjadi produk dengan fraksi yang lebih
ringan. Nilai densitas yang dihasilkan belum
memenuhi standar SNI 3506:2017. Hal tersebut
dikarenakan masih adanya kandungan diesel,
minyak berat serta senyawa-senyawa lainnya pada
bahan bakar cair yang didapat. Nilai densitas yang
didapat berada pada range yang sama dengan hasil
penelitian Salamah dan Maryudi (2018) vyaitu
0,8192 (819,2 kg/m®).
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3.2.2 Viskositas Bahan Bakar Cair

Berdasarkan hasil penelitian, hubungan
antara temperatur dengan viskositas bahan bakar
cair yang dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Grafik Pengaruh Temperatur terhadap
Viskositas Bahan Bakar Cair

Pada Gambar 7 dapat dilihat, nilai viskositas
bahan bakar cair semakin menurun seiring
meningkatnya temperatur. Hal ini disebabkan
karena pada temperatur tinggi akan menghasilkan
senyawa rantai karbon vyang lebih pendek
(Selpiana., dkk., 2019). Selain itu dikarenakan
gerakan partike-partikel cairan yang semakin cepat
apabila  temperatur ditingkatan sehingga
menurunkan kekentalan bahan bakar cairr. Nilai
viskositas terendah didapat pada temperatur 550 °C
dan nilai viskositas tertinggi didapat pada
temperatur 350 °C.

3.2.3 Titik Nyala Bahan Bakar Cair

Berdasarkan hasil penelitian, hubungan
antara temperatur dengan titik nyala bahan bakar
cair yang dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Grafik Pengaruh Temperatur terhadap
Titik Nyala Bahan Bakar Cair

Titik nyala erat kaitannya dengan kemudahan
bahan bakar untuk menyala dan kecepatan proses
pembakaran. Berdasarkan Gambar 8, titik nyala
bahan bakar cair semakin rendah seiring
meningkatnya temperatur. Hal ini dikarenakan
kandungan air dalam bahan bakar cair semakin
sedikit. Menurut Nasrun (2016), semakin tinggi
temperatur maka kandungan air di dalam minyak
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semakin sedikit dan menyebabkan titik nyala
semakin rendah.

3.2.4 Persentase Yield

Berdasarkan hasil penelitian, hubungan
antara temperatur dengan persentase yield bahan
bakar cair yang dihasilkan dapat dilihat pada
Gambar 9.
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Gambar 9. Grafik Pengaruh Temperatur terhadap
Yield Bahan Bakar Cair

Gambar 9 menunjukkan %yield dari bahan
bakar cair yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh
temperatur operasi. Semakin tinggi temperatur
maka semakin besar %yield yang didapatkan.
Persen yield terbesar dihasilkan pada temperatur
500°C sedangkan persen yield terendah pada
temperatur 350°C. Pada kondisi temperatur 550 °C
terjadi pengurangan jumlah yield yang dihasilkan,
hal ini disebabkan oleh peningkatan temperatur
yang terlalu tinggi akan menyebabkan terjadinya
cracking sekunder yang menghasilkan produk
fraksi hidrokarbon rantai pendek berupa gas yang
sulit terkondensasi sehingga terbuang ke udara dan
mengurangi jumlah yield yang terbentuk (Isalmi,
2019).

3.2.5 Analisis Gas
Spektrometer (GC-MS)
Berdasarkan  hasil  analisis GC-MS,

komposisi senyawa kimia bahan bakar cair yang

dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 10.
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Gambar 10. Kromatogram Bahan Bakar Cair

Pada penelitian ini analisa GC-MS dilakukan
pada produk bahan bakar cair dengan yield
tertinggi, yaitu pada suhu 500°C. Gambar 10
menunjukkan bahwa komponen yang terdapat pada
bahan bakar cair yang dihasilkan berupa fraksi
bensin (gasolin) dengan rantai karbon C;-Cy;
sebesar 36,44%, fraksi kerosin-diesel dengan rantai
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karbon C;,-C,, sebesar 49,99% dan senyawa
lainnya yang sebagian masih berupa minyak berat
sebesar 13,53%. Jika dilihat dari besarnya fraksi
kerosene/diesel yang terkandung pada bahan bakar
cair, maka bahan bakar cair yang diperoleh dapat
dikategorikan sebagai bahan bakar cair setara
dengan fraksi kerosene/diesel.

3.3 Pengaruh Konsentrasi Katalis dengan
Temperatur 460°C terhadap Bahan
Bakar Cair

3.3.1 Densitas Bahan Bakar Cair

Berdasarkan hasil penelitian, hubungan
antara jumlah katalis dengan densitas bahan bakar
cair yang dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 11.
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Gambar 11. Grafik Pengaruh Jumlah Katalis
terhadap Densitas Bahan Bakar Cair

Berdasarkan Gambar 11 dapat dilihat semakin
banyak jumlah katalis yang digunakan, semakin
rendah densitas bahan bakar cair yang didapatkan.
Hasil analisis densitas yang didapatkan sejalan
dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Uyun
(2017) pada proses konversi katalitik limbah plastik
polipropilen. Tetapi hal ini tidak berlaku pada
penggunaan 25% Kkatalis. Meningkatnya nilai
densitas pada penggunaan 25% Kkatalis disebabkan
%katalis yang digunakan telah melewati batas
optimum penggunaan sehingga banyak residu
karbon yang bercampur dengan produk yang
mempengaruhi densitas dari bahan bakar cair itu
sendiri.

3.3.2 Viskositas Bahan Bakar Cair

Berdasarkan hasil penelitian, hubungan
antara jumlah katalis dengan viskositas bahan bakar
cair yang dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 12.
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Gambar 12. Grafik Pengaruh Jumlah Katalis
terhadap Viskositas Bahan Bakar Cair
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Pada Gambar 12 dapat dilihat nilai
viskositas bahan bakar cair semakin menurun
seiring bertambahnya jumlah penggunaan katalis
meskipun penurunan nilai viskositasnya tidak
begitu signifikan. Hal ini dikarenakan banyak
fraksi hidrokarbon rantai pendek yang terbentuk
seiring bertambahnya penggunaan katalis seperti
gasoline dan hanya sedikit ~mengandung
hidrokarbon fraksi berat. Dimana pada bahan bakar
cair didapatkan fraksi gasoline sebesar 88,43%,
fraksi kerosene/diesel 8,59%, fraksi berat 2,13%.
Hal ini sesuai dengan pendapat Abdullah, dkk.,
(2019) yang menyatakan bahwa nilai viskositas
yang lebih rendah mengindikasikan bahwa
senyawa yang terkandung dalam sampel memiliki
rantai hidrokarbon yang lebih pendek yang
memiliki arti terjadinya pemutusan rantai
hidrokarbon pada sampel.

3.3.3 Titik Nyala Bahan Bakar Cair

Berdasarkan hasil penelitian, hubungan
antara jumlah katalis dengan titik nyala bahan
bakar cair yang dihasilkan dapat dilihat pada
Gambar 13.
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Gambar 13. Grafik Pengaruh Jumlah Katalis
terhadap Titik Nyala Bahan Bakar Cair

Berdasarkan Gambar 13 dapat dilihat, nilai
titik nyala bahan bakar cair yang diapat semakin
menurun seiring bertambahnya jumlah penggunaan
katalis, tetapi hal ini tidak berlaku pada
penggunaan 25% katalis. Hal ini dikarenakan
banyaknya residu karbon yang terdapat pada
minyak akibat penggunaan Katalis yang telah
melebihi batas penggunaan optimum, sehingga titik
nyala pada produk lebih tinggi dibandingkan
dengan titik nyala pada produk lainnya. Titik nyala
yang didapatkan berada pada range yang sama
dengan penelitian Salamah dan Maryudi (2018)
yaitu 29°C. Namun untuk standar nilai titik nyala
sendiri tidak ada ketentuan dari SNI 3506:2017.

3.3.4 Persentase Yield

Berdasarkan hasil penelitian, hubungan
antara jumlah katalis dengan persentase yield bahan
bakar cair yang dihasilkan dapat dilihat pada
Gambar 14.
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Gambar 14. Grafik Pengaruh Jumlah Katalis
terhadap %Yield Bahan Bakar Cair

Berdasarkan Gambar 14 menunjukkan
bahwa semakin banyak jumlah Kkatalis yang
digunakan, maka persentase yield yang dihasilkan
mengalami peningkatan. Penambahan katalis pada
proses perengkahan katalitik dapat mempercepat
suatu reaksi dengan cara menurunkan energi
aktivasi pada proses pemecahan ikatan senyawa,
sehingga proses perengkahan berjalan menjadi
lebih efektif dan produk cair yang dihasilkan
menjadi lebih banyak (Salamah dan Maryudi,
2018).

Persentase yield tertinggi didapatkan pada
penggunaan 20% katalis dan pada penambahan
katalis sebanyak 25% dari jumlah reaktan yang
digunakan %yield produk cair mengalami
penurunan. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian
yang dilakukan oleh Salamah dan Maryudi (2018)
dimana %yield tertinggi yang didapatkan yaitu
pada penggunaan 20% katalis dan mengalami
penurunan perolehan %yield pada variasi 30%,
40% dan 50%. Hal ini dikarenakan penggunaan
katalis diatas 20% dari jumlah reaktan telah
melewati titik operasi optimum katalis itu sendiri
sehingga kinerja dari katalis menjadi kurang
optimal yang mengakibatkan proses dekomposisi
tidak berjalan efektif.

3.3.5 Analisis Gas
Spektrometer (GC-MS)
Berdasarkan  hasil  analisis GC-MS,

komposisi senyawa kimia bahan bakar cair yang

dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 15.
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Gambar 15. Kromatogram Bahan Bakar Cair
Hasil Pirolisis

Berdasarkan Gambar 15 hasil analisa GC-MS
bahan bakar cair dengan sifat fisis terbaik, produk
bahan bakar cair mengandung fraksi gasoline (Cs-
Ci2) sebesar 88,43% sedangkan untuk fraksi
kerosene/diesel (Cy3-Cy) dan fraksi minyak
beratnya (>C,,) sebesar 8,59% dan 2,13%. Jika
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dilihat dari besarnya fraksi gasoline yang
terkandung pada bahan bakar cair, maka bahan
bakar cair yang diperoleh dapat dikategorikan
sebagai bahan bakar cair setara dengan fraksi
gasoline. Hal ini sejalan dengan penelitian yang
dilakukan Kholidah (2018), dimana bahan bakar
cair yang didapatkan terdiri dari senyawa alkana
(parafin), alkena (olefin), aromatik dan senyawa
lainnya dengan komposisi fraksi gasoline yang
lebih tinggi dibandingkan dengan fraksi lainnya.

3.4 Perbandingan Bahan Bakar Cair yang
Dihasilkan dengan Penelitian Sebelumnya

Bahan bakar cair diperoleh dari styrofoam
yang dikonversi melalui proses catalytic cracking
menggunakan Katalis silika alumina, Y-Al,O3, dan
zeolit alam di dalam reaktor. Kualitas dari bahan
bakar cair ditentukan melalui karakteristik fisis
bahan bakar cair seperti densitas, viskositas, titik
nyala dan nilai kalor. Hasil dari penelitian dapat
dilihat pada Tabel 1 dan juga perbandingan dengan
penelitian sebelumnya.

Tabel 1. Perbandingan Bahan Bakar Cair yang Dihasilkan dengan Penelitian Terdahulu

. . . . . Titik
Kondisi . Produk Yield Densitas Viskositas .
Bahan Baku  Metode Operasi Katalis Utama %) (kg/m?) (mm?s) I\éc}/g;a Referensi
T =250
N Al,O ;
Pirolisis °C o Kholidah,
Styrofoam Katalitik  t = 60 (6% - 17,00 763,0 - - 2018
. wiw)
Menit
Gasolin
T=450 Zeolit 35,61% Priyatna
L Pirolisis °Cc A Kerosin ’
Polipropilen  walitik  t=60  (1.5%  /Diesel (082 7760 ] ] (2’"8';5
Menit wiw) 28,41 %
T=400 Zeolit Rahman
. . Pirolisis °Cc Sintetis '
Polipropilen Katalitik  t = 60 (7 % - 75,69 870 2,140 - dkk.,
. 2017
Menit wiw)
T=450 SiO,- Salamah
Polietilen Pirolisis °Cc Al,O; i 1 i i i dan
Terepthalat  Katalitik t=120 (1% Maryudi,
Menit wiw) 2019
Gasolin
T=450 SiO,- 83,71%
Pirolisis °Cc AlL,O;  Kerosin Penelitian
Styrofoam Katalitik  t =60 (20% /Diesel 79,09 79945 2,950 334 Sekarang
Menit wiw) 11,26 %
Gasolin
T =500 Y- 36,44%
Pirolisis °Cc AlL,O;  Kerosin Penelitian
Styrofoam Katalitik  t=60 (4% /Diesel 68,02 807,57 311 3234 Sekarang
Menit wiw) 49,99 %
Gasolin
T=460 Zeolit 88,43%
Pirolisis °Cc Alam Kerosin Penelitian
Styrofoam \alitik  t=60  (20%  /Diesel (/8 83928 28814 2567 o orang
Menit wiw) 8,59 %

Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa konversi

styrofoam menjadi bahan bakar cair dengan katalis
silika alumina menghasilkan yield terbesar. Bahan
bakar cair dari styrofoam menghasilkan yield
sebesar 79,09% dengan kondisi operasi temperatur
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450 °C selama 60 menit, lebih besar dibandingkan
dengan penelitian-penelitian sebelumnya. Bahan
bakar cair yang dihasilkan mengandung senyawa
hidrokarbon dengan rentang Cs-Ci, (Gasolin)
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sebesar 83,71%, Cy3-Cy (Kerosin/Diesel) sebesar
11,26%.

4. SIMPULAN

Berdasarkan pada hasil penelitian dan
pembahasan dapat disimpulkan bahwa limbah
styrofoam dapat dijadikan bahan bakar cair dengan
metode catalytic cracking. Kondisi operasi
optimum menggunakan katalis silika alumina
adalah pada temperatur 450 °C, 20% Kkatalis dan
waktu 60 menit, yield 79,09% dengan hasil analisa
GC-MS menghasilkan fraksi gasolin sebesar
83,71%. Kondisi operasi optimum menggunakan
katalis gamma alumunium oksida adalah pada
temperatur 500 °C, 4% katalis dan waktu 60 menit,
yield 68,2% dengan hasil analisa GC-MS
menghasilkan fraksi gasolin sebesar 36,44%.
Sedangkan kondisi optimum menggunakan katalis
Zeolit alam aktif adalah pada 20% katalis,
temperatur 460 °C yaitu dengan yield 77,78% dan
hasil analisa GC-MS menghasilkan fraksi gasolin
sebesar 88,43%. Bahan bakar cair yang dihasilkan
memiliki kandungan senyawa yang terdiri dari
alkana, alkena, sikloalkana, aldehid, keton,
benzena, stirena, phenil, alkohol dan napthalena.
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