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A. JUDUL PENELITIAN
Sintesis Plastik Berbasis Eco Frindly, Konversi Limbah Plastik menjadi Gasolin Sebagai Sumber  yang dapat Diperbaharui

B. LATAR BELAKANG MASALAH
Meningkatnya kebutuhan manusia akan segala sesuatu yang bersifat praktis telah menggeser penggunaan kantong kertas menjadi penggunaan kantong plastik. Namun kenyamanan yang diberikan plastik telah memunculkan persoalan lain yaitu penanganan sampah plastik. Persoalan tersebut muncul karena plastik terbuat dari bahan petrokimia yang memiliki kecepatan biodegradasi sangat lambat, membutuhkan waktu lama untuk terdegradasi sempurna oleh sinar matahari dan zat aditifnya mengakibatkan degradasinya menghasilkan gas beracun. Alternatif yang bisa diambil untuk menangani limbah plastik adalah dengan mendaur ulang plastik tersebut menjadi produk lain atau mengubahnya menjadi sumber energi dan bahan kimia. 
Beberapa cara telah dilakukan untuk mengolah sampah plastik, baik melalui proses fisika, daur ulang maupun proses kimiawi. Proses kimiawi yang telah dilakukan seperti memecah rantai polimer plastik (depolymerization). Metode pemecahan rantai polimer yang sudah dikenal adalah pirolisis, gasifikasi, degradasi termal maupun katalitik, dan pencairan termal maupun katalitik (Joo and Guin, 1997). Produk yang dihasilkan dari metode pemecahan rantai polimer tersebut umumnya menghasilkan sekitar 70-80 % cairan dan 5-10 % gas. Produk cair mengandung nafta dan komponen lain dengan titik didih 36-270 °C yang potensial untuk diolah kembali menjadi fraksi yang lebih bernilai ekonomi tinggi seperti bensin (Sakata et al., 1996; Joo and Guin, 1997).
Pirolisis merupakan suatu proses peruraian bahan organik secara termal tanpa oksigen, produk yang dihasilkan berupa cairan, gas, dan oksigen (Agra, 1995). Pirolisis tidak melepaskan polutan berupa partikel dan CO2 ke atmosfer sehingga praktis tidak menggangu lingkungan. Untuk tujuan tertentu pirolisis dapat dikombinasikan dengan proses katalitik reforming sehingga diperoleh produk dengan selektivitas yang tinggi.
Proses konversi fraksi hidrokarbon rantai panjang, poliaromatik maupun polimer, dibutuhkan katalis perengkahan yang merupakan katalis heterogen (padatan). Salah satu jenis katalis untuk proses perengkahan yaitu metal supported catalyst yang terdiri dari logam yang diembankan pada pengemban padat seperti silika-alumina, alumina dan zeolit. Zeolit alam banyak bercampur dengan materi pengotor (impurities) selain zeolit, baik kristalin maupun amorpus. Oleh karena itu, zeolit alam perlu diaktivasi dan dimodifikasi guna meningkatkan karakternya terutama aktivitas katalitiknya. Sebagai katalis, salah satu sifat penting dalam proses konversi sampah plastik menjadi fraksi bensin adalah jumlah situs asam totalnya (keasaman). Akan dilakukan preparasi dan karakterisasi katalis Ni-Mo/Zeolit Alam sebagai katalis dalam proses perengkahan katalitik.	Karena katalis yang digunakan untuk proses perengkahan memiliki beberapa persyaratan utama, seperti luas permukaan yang besar, volume pori yang besar, jari-jari yang homogen serta sifat kimia yang menunjang khususnya sifat keasamaan. Maka diperlukan upaya untuk mendapatkan keempat sifat tersebut dengan proses preparasi yang dilakukan. Luas permukaan dan volume pori yang besar serta jari-jari pori yang homogen akan membantu reaktan hasil pirolisis polietilena untuk melakukan reaksi dengan situs-situs asam yang dimiliki oleh katalis sehingga aktivitas katalis untuk menghasilkan produk akan meningkat.
Berdasarkan latar belakang diatas, maka pada penulisan inovatif ini akan dilakukan preparasi katalis Ni-Mo/Zeolit Alam dengan konsentrasi yang bervariasi yaitu 1%, 3%, dan 5% yang kemudian dikarakterisasi. Karakterisasi katalis meliputi sifat keasaman, kristalinitas dan ukuran padatan, luas permukaan, rerata jejari dan volume pori. Uji aktivitas katalis dilakukan pada proses perengkahan katalitik sampah plastik menjadi bensin dalam reaktor semi alir. Produk kemudian dianalisis dengan GC (Gas-Chromatography) dan GC-MS (Gas Chromatography-Mass Spectroscopy).


C.  PERUMUSAN MASALAH
Dari latar belakang di atas maka dapat dirumuskan permasalahan adalah
1. Bagaimanakah kualitas produk hasil perengkahan sampah plastik jenis polietilena menjadi fraksi bensin bila dibandingkan dengan bensin yang berada dipasaran? 



D. TUJUAN PENELITIAN

Tujuan penelitian ini adalah 
1. Mengetahui kualitas produk hasil perengkahan sampah plastik jenis polietilena menjadi fraksi bensin bila dibandingkan dengan bensin yang berada dipasaran?

D. LUARAN YANG DIHARAPKAN
Luaran yang diharapkan dalam pelaksanaan penelitian ini adalah dapat memberikan informasi ilmiah pada sumber energi alternatif tentang pemanfaatan sampah plastik yang dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah.
E. KEGUNAAN PENELITIAN
Kegunaan dari program ini diharapkan dapat bermanfaat bagi berbagai pihak, diantaranya yaitu :  
a. Bagi Masyarakat
Hasil program penelitian ini dapat bermanfaat dalam meningkatkan pengetahuan masyarakat dalam mereduksi sampah plastik.
b. Bagi peneliti lain
Hasil program penelitian ini dapat bermanfaat bagi peneliti lain sebagai bahan referensi dalam pengembangan penelitian lebih lanjut.
c. Bagi Pengembangan IPTEK
Hasil program penelitian ini mampu untuk mendorong pengembangan teknologi penanganan sampah plastik secara kualitatif maupun kuantitatif melalui proses yang ramah lingkungan.
F. TINJAUAN PUSTAKA
a. Katalis
Katalis adalah zat yang dapat mempengaruhi laju/kecepatan suatu reaksi dan diperoleh kembali di akhir reaksi. Katalis diperlukan dalam jumlah yang sedikit untuk suatu reaksi, tidak mempengaruhi harga tetapan kesetimbangan, tidak memulai suatu reaksi tetapi hanya mempengaruhi laju reaksi dan bekerja secara spesifik. Bekerja secara spesifik artinya hanya merubah laju satu reaksi atau sekelompok reaksi tertentu tetapi tidak untuk reaksi yang lain (Triyono, 2002).
Jenis katalis  dibagi menjadi dua macam yaitu katalis homogen dan katalis heterogen. Katalis homogen memiliki fase yang sama antara katalis dan reaktan yang biasanya pada fase gas atau larutan, sedangkan katalis heterogen memiliki fase yang berbeda antara katalis dengan reaktan yang biasanya dalam fase padat untuk katalis dan fase gas untuk reaktan. Katalis heterogen ini  biasanya mengandung sedikit satu reaktan teradsorpsi yang dimodifikasi pada suatu bentuk yang siap pakai (Joechim, 1998).
b. Zeolit alam
Nama zeolit berasal dari ”zein” yang berarti mendidih dan ”lithos” yang artinya batuan, disebut demikian karena mineral ini memiliki sifat mendidih atau mengembang apabila dipanaskan. Zeolit merupakan mineral hasil tambang yang bersifat lunak dan mudah kering. Ukuran kristal zeolit kebanyakan tidak lebih dari 10-15 mikron.
Zeolit adalah suatu kelompok mineral alumina silikat hidrat yang mengandung logam alkali dan alkali tanah, dan apabila dinyatakan dalam rumus empiris adalah Mx/n [(AlO2)x(SiO2)y] . zH2O, dimana M adalah kation alkali atau alkali tanah, n adalah valensi logam alkali atau alkali tanah, x dan y adalah jumlah tetrahedron per unit sel, z adalah jumlah molekul air per unit sel (Hamdan, 1992).
c. Laju Reaksi
Reaksi perengkahan (cracking) merupakan reaksi yang mengkonversi rantai hidrokarbon panjang menjadi rantai hidrokarbon yang lebih pendek dengan bantuan panas/katalis. Perengkahan katalitik terjadi melalui ion karbonium intermediat. Perbedaan antara reaksi perengkahan termal dengan reaksi perengkahan katalitik terletak pada selektivitas penghancuran ikatan (bond rupture). Reaksi perengkahan katalitik lebih selektif dalam penghancuran ikatan dibandingkan dengan reaksi perengkahan termal yang lebih random (Dewayani, 2005).
Mekanisme kerja catalytic cracking hampir sama dengan thermal cracking, perbedaan yang mendasar pada catalytic cracking adalah :
a. Katalis digunakan untuk mengkonversi molekul kompleks menjadi molekul yang lebih sederhana.
b. Penambahan katalis bertujuan untuk meningkatkan yield dalam kondisi operasi yang sulit dilakukan dengan cara thermal cracking.
c. Temperature operasi rendah (850 °F – 950 °F)
d. Tekanan operasi rendah (10 – 20 psi)
e. Katalis berbentuk padat dan kompak.

G. METODE PENELITIAN
1. Populasi
Populasi adalah keseluruhan objek penelitian. Populasi dalam penelitian ini adalah sampah plastik yang digunakan adalah polietilena. 
2. Sampel
Sampel adalah sebagian dari populasi yang diteliti. Sampel dalam penelitian ini adalah 10 ml volume pelarut yang diambil pada rentang temperatur tertentu.
3. Prosedur Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium kimia fisik Jurusan Kimia FMIPA Unnes.
Alat dan Bahan
1) Alat-alat yang digunakan:
a) Reaktor pirolisis				
b) Peralatan gelas laboratorium
c)  GC-MS
2) Bahan-bahan yang digunakan:
a) Sampah plastic polietilena					
b) Air bebas ion (deionized water)					

4. .Prosedur Kerja
					
1.  Tahap I (Persiapan)
Tahap ini dimulai dengan melihat permasalahan yang ada kemudian melakukan studi literature dengan penelitian yang pernah dilakukan.

1. Tahap II (Penelitian Pendahuluan)   
Tahap ini dimulai dengan melakukan survey terhadap masyarakat terkait pemasalahan.

2. Tahap III (Pelaksanaan)
					
a. Penyiapan Alat dan Bahan.
b. Proses pembuatan
1. Pemotongan Plastik
Plastik jenis polietilena bekas kemasan air mineral dikumpulkan dari sampah pasar, pertokoan, perkantoran, dan rumah tangga, dicuci dengan deterjen, kemudian dikeringkan. Plastik kering dipotong kecil-kecil agar mudah dimasukkan kedalam alat pirolisis.
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Gambar 5. Model Proses Pembuatan Plastic Fuel
Keterangan:
1 : penutup,
2 : tabung pirolisis,
3 : plastik,
4 : sekat pipa,
5 : ruang udara,
6 : proses katalisasi,
7 : pipa keluaran bensin (bahan bakar minyak),
8 : bensin,
9 : wadah / tempat penampungan bensin.

2.Pirolisis sampah plastik jenis polietilena (PE)
Plastik jenis polietilena sebanyak 500 gram dimasukkan ke dalam reaktor pirolisis, proses pirolisis dilakukan pada temperatur 475 °C dengan dialiri gas nitrogen (100 ml/menit). Selanjutnya cairan plastik yang terbentuk didistilasi dan diambil fraksi 150-250 °C. Fraksi 150-250 °C dijadikan sebagai umpan pada proses perengkahan katalitik. Selain itu, umpan dianalisis menggunakan  GC dan GC-MS.
3.Penguapan Plastik9
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Plastik yang tadinnya berada pada reaktor pirolisis, menyebabkan plastik yang tadinya terpotong-potong kecil menguap karena suhunya tinggi, yakni sebesar . Kemudian plastik yang menguap tadi masuk ke Katalis yang sudah dipersiapkan tadi.
    4.Proses perengkahan katalitik plastik
Setelah plastik yang masuk ke katalis tadi terjadi proses perengkahan plastik. Adapun proses perengkahan katalitik plastik dilakukan dengan reaktor semi alir (semi flow-fixed bed reactor), katalis ditempatkan pada reactor yang terbuat dari stainless steel. Umpan dialirkan dalam bentuk uap dari reactor umpan (terbuat dari stainless steel) bersama gas hydrogen (150 mL/jam). Reaksi berlangsung pada temperatur 360 °C dan rasio katalis/umpan 0,5. Cairan hasil perengkahan katalitik ditampung dan dianalisis dengan GC dan GC-MS.


H.  JADWAL KEGIATAN
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I. RANCANGAN ANGGARAN BIAYA
a. Rekapitulasi Biaya
	No
	Jenis Pengeluaran
	Jumlah

	1.
2.
3.
4.
	Bahan 
Peralatan penunjang PKM
Perjalanan
Lain-lain
	Rp   250.000,00
Rp  2.160.000,00
Rp   500.000,00
Rp   2.150.000,00

	
	Jumlah Total
	Rp. 5.060.000,00


b. Rincian Anggaran Kegiatan
	No
	Bahan Habis Pakai

	1.
2.
3.

	Sampah plastic   1 kg                                        -
Gas oksigen 100 ml                              Rp.100.000,00                                               
Gas nitrogen 150 ml                             Rp. 150.000,00

	

	 Jumlah                                                        Rp. 250.000,00

	 

	

	No    Peralatan Penunjang PKM
	

	1.
2.
3.
4. 
 5.
.

	Sewa kamera digital 15 hari @ Rp. 20.000,00
Buku agenda 3 buah @ Rp. 20.000,00
Peralatan laboratorium (sarung tangan, lap, beaker glass,   tabung pirolisis dan lain-lain)
Analisis GC-MS 10 sampel @ Rp. 150.000,00

	Rp. 300.000,00
Rp.   60.000,00
Rp. 300,000,00

Rp.1.500.000,00


	Jumlah
	Rp.2.160.000,00

	
	

	

	No
	Perjalanan

	1.

	Pelaksanaan kegiatan
	Rp. 500.000,00


	Jumlah
	Rp.500.000,00





	

	Lain-lain

	1.
2.
3.
4.
5.
6.
	Perijinan Laboratorium dan Peralatan
Monitoring dan Evaluasi
Laporan Akhir
Dokumentasi dan periklanan
Media publikasi (website, brosur, dan lain-lain)
Diskusi dan rapat pembahasan
	Rp. 600.000,00
Rp. 200.000,00
Rp. 300.000,00
Rp. 400.000,00
Rp. 350.000,00
Rp. 350.000,00

	Jumlah
	Rp. 2.150.000,00


   

 Jumlah Total Anggaran	Biaya                                    Rp. 5.060.000,00
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