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Puji syukur ke hadirat Allah SWT atas segala rahmat dan karunia-Nya,
hingga penulis dapat menyelesaikan tesis yang-berjudul "Analisis Produk Cair
Hasil Co-Pirolisis Limbah Botol PET dan Minyak Jelantah. Menggunakan Katalis

Y|

Zeolit Alam™ sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Magisterdi Program
ascasarjana Politeknik Negeri Jakarta.
Perjalanan _menyelesaikan _tesis ini bukan hanya tentang perjuangan

wakademik, tetapi juga ujian terbesar dalam kehidupan saya. Ditengah proses studi

&aya pada semester kedua program Magister ini, ibu tercinta harus menghadapi

‘Ekondisi kesehatan yang cukup berat. Melihat.ibu berjuang dengan penuh ketabahan,
saya belajar arti sabar dan kuat sesungguhnya: Doa, cinta, dan dukungan tanpa henti
dari ibu dan ayah menjadi sumber kekuatan. yang tak tergantikan, yang selalu
mengingatkan saya untuk tidak menyerah, meskipun terkadang lelah dan ragu.

Kepada ibu, terima kasih atas pengorbananmu yang luarbiasa. Meski dalam
keadaan yang tidak mudah, kasih sayangmu selalu menjadi pelita yang menerangi
jalan saya. Setiap doamu adalah kekuatan yang menguatkan langkahku, dan
semangatmu menjadi inspirasi terbesar dalam hidupku:

Kepada ayah, terima kasih atas segala.pengorbanan dan ketegaran yang
selalu menjadi sandaran dan pelindung keluarga.. Ketulusan dan kerja kerasmu
mengajarkan arti tanggung jawab dan cinta'tanpa syarat.

Untuk adik tercinta, terima kasih karena selalu hadir dengan keceriaan dan
dukungan yang membuat hari-hari saya lebih ringan. Kebersamaan kita adalah
anugerah yang selalu saya syukuri.

Saya juga ingin mengucapkan terima kasih'yang sebesar-besarnya kepada:
1. Dr. Syamsurizal, S.E., M.M., selaku Direktur Politeknik Negeri Jakarta, atas

dukungan yang telah diberikan.
2. Dr. Isdawimah, S.T., M.T., selaku Ketua Program Pascasarjana Politeknik
Negeri Jakarta, atas dukungan dan fasilitas yang disediakan selama proses

penelitian ini.
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ABSTRAK

Nama . Shafa Amatullah Fatin

*Program Studi . Magister Terapan Rekayasa Teknologi.Manufaktur

udul Tesis . Analisis Produk Cair Hasil Co-Pirolisis Limbah Botol PET
dan.Minyak Jelantah Menggunakan Katalis Zeolit. Alam

Reningkatan limbah botol plastik berbahan Polyethylene Terephthalate (PET) dan

Her

inyak jelantah menimbulkan tantangan lingkungan yang signifikan karena

ejle

eduanya sulit terurai dan berpotensi mencemari air dan tanah. Penelitian ini
bertujuan mengevaluasi pengaruh variasi rasio campuran antara limbah PET dan
minyak jelantah terhadap jumlah dan karakteristik produk cair yang dihasilkan
melalui proses co-pirolisis dengan bantuan katalis zeolit alam. Proses dilakukan
pada suhu 500 °C selama 90 menit menggunakan reaktor tipe batch dan kondensor
tipe straight tube water-cooled. Variasi rasio yang-digunakan adalah PET:minyak
jelantah sebesar 1:2, 2:1, 1:1, 3:1, 1:3, dan 1:0, dengan penambahan zeolit alam
sebesar 5% dari total massa. Parameter yang dianalisis mencakup yield, efisiensi
energi listrik, nilai kalor, densitas, dan viskositas produk cair. Hasil terbaik
diperoleh padarasio 1:1 dengan yield sebesar 21,99%,; efisiensi energi 35,06%, nilai
kalor 44,13 MJIkg, densitas 0,8177 glcm?®, dan viskositas 1,2711 mm?/s. Seluruh
sampel memenuhi® standar densitas -Biosolar- B35, namun belum mencapai
viskositas minimum (2,0 mm?/s). Hasil ini menunjukkan bahwa co-pirolisis
limbah PET dan minyak- jelantah _dengan zeolit alam memiliki potensi-sebagali
teknologi konversi limbah menjadi-bahan.bakar alternatif,.meskipun diperlukan

pemurnian lanjutan untuk memenuhi standar komersial bahan bakar minyak.

Kata Kunci: co-pirolisis, bio-oil, limbah PET, minyak jelantah, zeolit alam,
karakteristik bahan bakar.

viii
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BAB |
PENDAHULUAN

lureydiy yeH

atar Belakang
. Limbah botol plastik berbahan Polyethylene Terephthalate (PET) dan minyak

12d i

elantah merupakan dua jenis limbah rumah tangga-yang terus meningkat jumlahnya

moeiring bertambahnya aktivitas konsumsi_masyarakat [1], [2]. Plastik PET dikenal sulit

|

Serurai secara alami dan kerap menumpuk di lingkungan, menyebabkan pencemaran baik

|

Eari sisi visual maupun fungsional, seperti menyumbat saluran air [3], [4], [5], [6]. Di sisi

‘gain, minyak jelantah kerap dibuang.langsung ke saluran air, yang berpotensi mencemari

::'ﬁapisan air tanah dan menyebabkan gangguan terhadap sistem pengelolaan limbah rumah

&angga [7],[8]. Padahal, limbah cair ini masih menyimpan kandungan energi yang dapat

E’dimanfaatkan dalam proses termal [9]. Kedua jenis lTmbah ni.sama-sama mengandung
senyawa karbon, sehingga berpotensi untuk dimanfaatkan kembali sebagai sumber
energi alternatif [10], [11].

Penanganan kedua jenis limbah ini tidak-hanya penting. dari aspek lingkungan, tetapi
Juga dapat dimanfaatkan sebagai peluang untuk menghasilkan energi alternatif. Salah
satu teknologi yang berpotensi digunakan adalah co-pirolisis, yaitu proses pemanasan
dua atau lebih bahan secara bersamaan dalam kondisi tanpa oksigen [12]. Metode ini
memungkinkan terjadinya interaksi termal antara “limbah plastik PET dan minyak
jelantah, sehingga menghasilkan uap-hidrokarbon.yang dapat dikondensasi menjadi
bahan bakar cair atau bio-oil [13]. Dengan menggabungkan karakteristik termal dari
kedua bahan, co-pirolisis berpotensi meningkatkan efisiensi konversi serta mutu produk
bio-oil yang dihasilkan.

Beberapa studi sebelumnya mendukung urgensi pendekatan ini. Damayanti dkk.
(2023) menunjukkan bahwa pirolisis' PET -murni.menghasilkan-bio-oil dengan.kualitas
lebih rendah dibandingkan plastik lain, namun kualitas produk dapat ditingkatkan dengan
penambahan bahan cair seperti minyak jelantah [14]. Kartika dkk. (2022) melaporkan
bahwa pirolisis plastik PET dan HDPE dengan katalis zeolit alam menghasilkan bio-oil
bernilai kalor tinggi (10.228,8 kcal/kg), namun belum mengkaji efek bahan cair
pendamping [15]. Diananda (2022) melaporkan pirolisis PET murni menghasilkan bio-
oil dengan nilai kalor 34,56 MJ/kg namun dengan densitas dan viskositas yang belum

memenuhi standar bahan bakar diesel [16].
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- Berbeda dari penelitian-penelitian tersebut, penelitian ini secara khusus
%henggunakan pendekatan co-pirolisis antara limbah PET dan minyak jelantah, dengan
'§_'ambahan zeolit alam sebagai katalis fisik. Dalam proses co-pirolisis, minyak jelantah
;idak hanya berfungsi sebagai bahan baku karbon, tetapi juga mempercepat pemanasan
;an membantu pencairan plastik melalui mekanisme pembungkus partikel, sehingga
gnempercepat transfer panas [17], [18]. Sementara«itu, zeolit alam digunakan untuk
;';-'nemperluas permukaan kontak, menstabilkan suhu reaksiy.dan.mempercepat distribusi
ganas dalam reaktor [19].

; Namun, belum banyak studi yang menginvestigasi pengaruh variasi rasioscampuran
taimbah botol PET- dan minyak jelantah secara sistematis terhadap jumlah. dan

D
Ekarakteristik fistk-produk cair/co-pirolisis yang dihasilkan, serta. membandingkannya

%engan spesifikasi dasar bahan“bakar solar. Selain itu, aspek konsumsi. energi listrik
&lalam sistem co-pirolisis_jarang.dikaji, padahal penting untuk ‘menilai_efisiensi proses
secara keseluruhan.

Penelitian ini dilakukan untuk mengisi kesenjangan tersebut dengan menganalisis
pengaruh rasio campuran limbah PET dan minyak jelantah terhadap jumlah produk cair
dan efisiensi energi listrik dalam proses co-pirolisis, serta mengevaluasi karakteristik
fisik produk cair yang meliputi nilai kalor, densitas, dan viskositas, untuk kemudian
dibandingkan dengan rentang karakteristik teknis standar bahan bakar solar. Dengan
pendekatan ini, diharapkan dipereleh gambaran awal mengenai potensi penggunaan hasil

co-pirolisis sebagai bahan bakar alternatif dari limbah domestik.

1.2.Rumusan Masalah

Berdasarkan' latar belakang yang telah..diuraikan, maka permasalahan dalam
penelitian ini dapat dirumuskan sebagari berikut:

1. Bagaimana pengaruh variasi rasio campuran antara limbah botol PET dan minyak
jelantah terhadap jumlah-produk cair (yield) dan efisiensi energi. listrik sistem co-
pirolisis?

2. Sejauh mana karakteristik fisik produk cair hasil co-pirolisis mendekati parameter

umum yang digunakan dalam acuan kualitas bahan bakar cair?

1.3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:
1. Menganalisis pengaruh variasi rasio limbah botol PET dan minyak jelantah terhadap

jumlah produk cair (yield) dan efisiensi energi listrik sistem co-pirolisis.

2
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6.

Mengkaji karakteristik fisik produk cair hasil co-pirolisis berdasarkan parameter nilai
kalor, densitas, dan viskositas, serta menilai kesesuaiannya terhadap kriteria bahan

bakar alternatif.

tasan Penelitian

Untuk menjaga ruang lingkup penelitian tetap terfokus dan sesuai dengan tujuan

knis yang ditetapkan, penelitian ini dibatasi-pada aspek=aspek berikut:

. Jenis Limbah

Penelitian ini _hanya menggunakan limbah plastik “jenis«.Polyethylene
Terephthalate (PET).yang diperoleh dari botal bekas, serta minyak jelantah dari
sumber rumah tangga. Jenisdimbah lain, baik padat maupun cair, tidak digunakan
dalam percobaan ini.

Rasio' Campuran

Variasi rasio massa antara PET dan minyak jelantah dibatasi pada enam
perbandingan: 1:0, 1:1, 1:2,2:1, 3:1, dan 1:3.-Pada setiap perlakuan, zeolit alam
ditambahkan sebesar 5% dari total massa bahan utama (PET + MIJEL). Tidak
dilakukan eksplorasi rasio lain atau variasi dosis katalis..

Kondisi Operasi

Co-pirolisis dilakukan dalam kondisi pemanasan_kenstan pada suhu 500°C
selama 1 jam 30 menit. Zeolit alam digunakan sebagal katalis fisik tanpa modifikasi
atau kambinasi dengan katalis lain. Tidak dilakukan variasi terhadap suhu, waktu
reaksi, maupun jenis katalis selama penelitian.

Skala dan'Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada skala.laboratorium.dengan reaktor tipe batch
kapasitas maksimum 700 gram, bertempat di Laboratorium Konversi Energi,
Politeknik Negeri Jakarta, selama Juni 2024 hingga Mei 2025.

Parameter Pengujian

Evaluasi terhadap produk terbatas pada pengujian sifat fisik bahan bakar cair,

meliputi:

a. Densitas dan viskositas diuji di Laboratorium BRIN,

b. Nilai kalor diuji di Laboratorium Konversi Energi, PNJ.

Parameter lain seperti komposisi kimia, struktur senyawa, atau identifikasi senyawa
hasil co-pirolisis tidak dibahas dalam penelitian ini.

Batasan Ketersediaan Data Operasional
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Penelitian ini tidak mencakup pengukuran tekanan uap maupun laju alir uap
hasil pirolisis secara langsung karena keterbatasan alat ukur yang tersedia. Oleh
karena itu, perhitungan efektivitas kondensor berdasarkan parameter tekanan dan
massa uap tidak dilakukan. Evaluasi performa alat difokuskan pada analisis suhu
kerja sistem, volume kondensat, serta karakteristik fisik bahan bakar cair yang

dihasilkan.

anfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan.dapat memberikan manfaat dalam dua aspek.utama, yaitu

,%ecara teoretis maupun.praktis:
Q

Manfaat Teoretis

Penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu pengetahuan
di bidang energi terbarukan, khususnya mengenali pemanfaatan limbah domestik
menjadi bahan bakar alternatif melalui teknologi. co-pirolisis. Melalui' kajian ini,
pemahaman mengenai pengaruh variasi rasio campurandimbah botol PET dan minyak
Jelantah terhadap karakteristik produk cair dapat diperdalam, terutama dalam hal nilai
kalor, densitas, dan viskositas sebagal parameter-mutu bahan bakar. Selain itu,
penggunaan zeolit alam sebagai katalis fisik juga-memperluas perspektif mengenai
pemanfaatan material lokal yang murah dan mudah diperoleh dalam proses termal.
Dengan demikian, hasil penelitian ini dapat menjadi dasar penguatan teori terkait
mekanisme co-pirolisis dan relevansinya dalam pengolahan limbah menjadi energi,
serta mendorong penelitian lanjutan dalam bidang konversi energi berbasis limbah

karbon.

Manfaat Praktis

Secara praktis, penelitian ini dapat memberikan solusi alternatif terhadap
permasalahan pengelolaan_limbah botol: PET .dan.minyak jelantah yang.selama ini
belum tertangani secara optimal. Hasilnya dapat dimanfaatkan sebagai acuan dalam
merancang sistem co-pirolisis skala laboratorium atau skala kecil yang dapat diterapkan
di lingkungan masyarakat atau industri rumah tangga. Pemanfaatan zeolit alam sebagai
katalis juga memberi peluang untuk mengembangkan proses yang efisien dan
ekonomis, dengan tetap mempertahankan prinsip keberlanjutan. Selain itu, informasi
karakteristik produk cair yang dihasilkan dapat menjadi bahan pertimbangan awal bagi
pengembangan biofuel cair yang mendekati standar bahan bakar komersial seperti
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= Biosolar B35, sehingga penelitian ini memiliki potensi aplikasi nyata dalam
o

A" mendukung transisi menuju energi ramah lingkungan.

6. &stematika Penulisan
Penulisan tesis ini disusun secara sistematis dalam lima bab utama yang saling

¢ rintegrasi. Adapun uraian masing-masing bab adalah sebagai berikut:

Bab I. Pendahuluan

Bab ini memuat latar belakang yang menjelaskan. pentingnya pengolahan
limbah botol PET dan minyak jelantah sebagai sumber energi alternatif. Selain itu,
disampaikan rumusan masalah, tujuan dan batasan penelitian, manfaat. penelitian
baik secara teoritis maupunspraktis, serta sistematika penulisan sebagai panduan
pembaca terhadap isi tesis.
Bab II. Tinjauan Pustaka

Bab ini menyajikan kajian literatur yang meliputi prinsip dasar co-pirolisis,
karakteristik limbah PET dan.minyak jelantah, peran zeolit alam sebagai katalis
fisik, serta komponen utama sistem co-pirolisis seperti reaktor dan kondensor. Selain
itu, dijelaskan juga parameter evaluasi bio-oil, seperti nilai kalor; densitas, dan
viskositas, serta pembahasan hasil-hasil penelitian terdahulu'yang relevan. Di bagian
akhir, disajikan analisis state of the art yang menekankan keunikan pendekatan dan
celah penelitian yang ingin diisi.
Bab I1l. Metodologi Penelitian

Bab ini menjelaskan secara rinci-tahapan pelaksanaan penelitian, mulai dari
desain dan spesifikasi prototipe alat co-pirolisis, bahan dan alat yang digunakan,
prosedur eksperimen, variasi rasio campuran limbah, hingga metode pengukuran dan
analisis data. Evaluasi dilakukan berdasarkan parameter suhu kerja, waktu tetesan
pertama, volume kondensat, yield bio-oil, efisiensi energi, dan pengujian sifat fisik
bahan bakar cair.
Bab IV. Hasil dan Pembahasan

Bab ini menyajikan hasil eksperimen yang mencakup performa alat,
pengaruh variasi rasio campuran limbah terhadap jumlah dan kualitas bio-oil, serta
evaluasi hasil berdasarkan parameter fisik. Pembahasan dilakukan dengan
membandingkan data yang diperoleh terhadap standar mutu bahan bakar komersial,
guna menilai potensi pemanfaatan bio-oil sebagai bahan bakar cair berbasis limbah.

Bab V. Kesimpulan dan Saran
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Bab ini memuat simpulan dari hasil penelitian yang menjawab rumusan
masalah, serta berisi saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya, seperti
eksplorasi jenis katalis lain, peningkatan desain alat menuju skala semi-kontinu, uji
karakteristik kimia lebih lanjut, serta pemurnian hasil bio-oil agar lebih mendekati

standar bahan bakar minyak komersial.

POLITEKNIK
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

esimpulan
Berdasarkan hasil penelitian co-pirolisis limbah botol plastik PET dan minyak
lantah menggunakan katalis zeolit alam, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Pengaruh variasi rasio campuran PET dan minyak jelantah_terhadap yield dan

karakteristik produk cair terbukti signifikan. Rasio 1:1 memberikan performa
terbaik dengan yield 21,99% dan efisiensi energi listrik sebesar 35,06%: Hal ini
menunjukkan” bahwa kompesisi, bahan baku sangat menentukan kuantitas ‘dan
kualitas produk cair yang dihasilkan. Penambahan minyak jelantah sebagai co-feed
terbukti meningkatkan efisiensikonversi dibandingkan PET murni (1:0), sementara
zeolit alam membantu distribusi panas dan stabilitas proses tanpa berperan langsung
secara kimia.

Karakteristik fisik produk cair hasil-co-pirolisis menunjukkan potensi sebagai
bahan bakar alternatif. Seluruh sampel memiliki densitas dalam rentang standar
bahan bakar diesel (0,82 g/cm?3), dan nilai kalor tertinggi mencapai 44,13 MJ/kg.
Namun, seluruh sampel belum memenuhi standar minimum viskositas (>2,0
mm?/s), dengan hasil tertinggi sebesar 1,2711 mm?/s. Oleh karena itu, penilaian
terhadap kemungkinan penggunaan secara langsung dibatasi hanya pada level
potensi, karena belum dilakukan uji-performa produk cair pada mesin diesel,
evaluasi stabilitas proses pembakaran, maupun karakteristik residu yang dihasilkan.
Penelitian ini'masih berada pada tahapan awalipengembangan, sehingga diperlukan
kajian lanjutan dan proses pemurnian untuk memastikan kelayakan penggunaan
produk cair sebagai bahan bakar diesel secara praktis dan berkelanjutan.

Secara keseluruhan, penelitian‘inirmenunjukkan bahwa limbah-botol PET dan minyak

jelantah memiliki potensi besar untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku alternatif

melalui proses co-pirolisis sederhana dan terjangkau, namun masih diperlukan

penyempurnaan Kkarakteristik produk cair sebelum dapat digunakan secara langsung

sebagai bahan bakar diesel.

50



5.2.%aran
)
: Berdasarkan hasil dan keterbatasan yang ditemukan dalam penelitian ini, maka

@isarankan beberapa hal berikut untuk pengembangan lebih lanjut:

3 1. Perlu dilakukan proses pemurnian lanjutan seperti destilasi atau fraksinasi untuk

X
m
x
8]
T
-+
Y

= meningkatkan viskositas dan kestabilan produk cair agar lebih mendekati standar

bahan bakar minyak komersial.

e

Uji kompatibilitas produk cair seeara langsung padamesin diesel diperlukan agar
dapat mengevaluasi performa pembakaran, residu, emisi, dan_potensi kerusakan

sistem injeksi bahanbakar.

o

Penelitian lanjutan sebaiknya mengeksplorasi jenis dan modifikasi katalis,baik

eyeyer abap yiuyaiijod uizi eduey

secara fisik. maupun kimiawi, untuk meningkatkan efisiensi co-pirolisis dan mutu

hasil produk.

eyeyer uabaN MIudSM|Od
e

Pengembangan sistem._alat ke arah_reaktor “semi-kontinu_atau_kontinu, serta
penambahan sistem pemantauan tekaman dan laju alir uap, diharapkan dapat
meningkatkan kontrol dan efisiensi proses:

5. Evaluasi kandungan senyawa produk cair.melalui analisis kimia (misalnya GC-
MS) perlu dilakukan untuk mengetahui komposisi senyawa dominan dan potensi

bahaya dalam penggunaannya sebagai bahan bakar.
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pigen Gambar 1. Hasil pengujian nilai kalor bahan bakar minyak alternatif hasil co-pirolisis menggunakan alat
omesic Calorimeter AC500 oleh Leco di Laboratorium Konversi Energi, Politeknik Negeri Jakarta.
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Lampikgn Gambar 2. Sertifikat hasil uji viskositas kinematik dari sampel minyak hasil co-pirolisis limbah botol PET dan
minyalgfelantah menggunakan katalis zeolit alami.
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T This report includes 1 main page and 1 page of attachment
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lhwan Haryono, ST., M.Si.
NIP. 197008311997031001

Dilarang memproduksi sertifikat laporan ini dengan cara apapun kecuali dengan proses fotokopi sertifikat / laporan secara keseluruhan.
1t is prohibited to produce this certificate /report in any way except by photocopying the certificate /report in its entirety.
Sertifikat / laporan in1 hanya balaku bagi sampel yang spesifikasinya tertulis di atas dan hanya pada kondisi kalibrasi / uji.

This certificate report is only valid for the sampel whose specifications are written above and only under the conditions of calibration / test.
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Lampikgh Gambar 3. Sertifikat hasil uji densitas dari sampel minyak hasil co-pirolisis limbah botol PET dan minyak
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€ =35T 6. Hasil Uji
i i E ; Testing Result
S 35=0n
= S0
cC o032
> g0
2 o = A =
5 8 53 Nama Sampel Densqas Ketldakpgstlan
3% S C No! Sample Name Density Uncertainty
s = 93 g/lcm? g/cm?
g 538 7 Sampel A 0.8216 0,001
w5 52 2 Sampel B 0,8292 0,001
5 & % o 3 Sampel C 0,8177 0,001
o 8 ; 4 Sampel D 0,8362 0,001
o =y 5 Sampel E 0,8267 0,001
g g’g 6 Sampel F 0,8220 0,001
£
g 3c
- ° ;:5 7. Referensi Biodiesel
= 55 Biodiesel Reference
Q N}
i
5 £T STANDAR | TEnp | DENSITAS | VISKOSITAS
S 72 BAHAN
FEI BAKAR
; (°c) (g/cm?®) (mm?s)
= B30/ | 15 | 0.815-0.880 -
: Dexlite 40 - 2.0-5.0
]
=
=
3
c
o
=
2
o
g
3
o
d
o
=
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5 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

=)

m.vm:o::vu:—_m:<m::Errmvm:z:nm:vm:&a_rm?vm:m_z_m:‘vm::_.mm:_SJB__B_N_rvo::_.mm:_mvoqm?vm:.___mm:r_.:_xm»m:n_am:m:m:m»:-:mmm_m_...
c b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

JAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Ii'npiran Gambar 6. Hasil Cek Similarity Teks Penelitian melalui Turnitin
a

KONVERSI LIMBAH PLASTIK DAN MINYAK JELANTAH MENJADI
BAHAN BAKAR DIESEL MELALUI PROSES CO-PIROLISIS

CRBGIMALITY REROR

136 12+ 64 Ay

SIMILARITY IMDEX IMTERMET SOURCES FUBLICATIOMS STUDEMT PAPERS

PRIMAY SOURCES

repository.pnj.ac.id 3%

Imternet Source

repository.its.ac.id
I'.te-l'::e: ‘:'i:-l..r-:re-::'Ir 1 %

o

123dok.com 1 %

Internet Source

o

docplayer.info {1 %

Internet Source

=]

id.123dok.com
Internet Source '{: 1 %

o
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c
3
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repository.ub.ac.id

E I'.u?'ri*:‘:'i:-l..r-:re_}II {:1 %
www.slideshare.net

E Internet Source {:1 %

Apriyanti Apriyanti, Asifa Asri. "Pabrikasi dan {:1 %
Uji Kinerja Bulir Polipropilena Berfotokatalis
Semikonduktor TiO2 pada Fotodegradasi Air

Gambut”, PRISMA FISIKA, 2022
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Lampif Gambar 7. Surat Penerimaan Artikel pada SNIV 2025 - Politeknik Negeri Jakarta
)

Seminar Nasional Inovasi Vokasi (SNIV) Tahun 2025 '-{." va
Politeknik Negeri Jakarta vt Vo

S TP IMAAN ARTIK
No. 931/PL3 A 10/PT.00.07/2025

1D Artike! . 3828

Judul Artikel ¢ Stdl Nilal Kalor Co-Pirolisis PET dan LDPE dengan
Minyak Bekas sebagal Sumber Energi

Penulis . Shafa Amatuliah Fatin, Dianta Mustofa Kamal dan Tatun
Hayalun Nulus

Dengan bangga kami sampaikan bahwa artikel Saudara/l telah melalui proses peninjauan dan
DITERIMA untuk diterbitkan dalam Seminar Nasional Inovasi Vokasi (SNIV) Politeknik Negeri
Jakarta Tahun 2025. Artikel tersebut akan dipresentasikan secara daring (onfine) pada tanggal 11
Juni 2025.

Setelah sesi presentasi pada tanggal lersebut, artikel Saudara/i akan menjalani pengecekan
plagiarisme menggunakan Turnitin Apabila hasil pengecekan oleh Panitia menunjukkan tingkat
kesamaan leblh dar 20%, maka penulis diwajibkan melakukan revisl. Jika setelah ravisi, tingkat
kesamaan masih melebihi 20%, maka artikel tidak akan diterbitkan dalam Prosiding SNIV Tahun
2025,

Kami mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya st3s parlisipasi dan kepercayaan
Saudara/l datam menjadikan kegiatan ini sebagal wadah untuk penerbitan hasil penelitsan.

Salam ha

2
G Y
Ket(a Pelaksana SNIV 2025

D& Prihatin Oklivasari . S.Si., M.Si.

Telp . 0858 9449 0797 (Retno Oktaviani)
E-mail : sniv@pnj.ac.id
Web : htips://prosiding.pnj.ac idindax.php/sniv
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o Lamplf Gambar 8. Sertifikat Pemakalah pada SNIV 2025 — Politeknik Negeri Jakarta

1. U:m_.m.:m mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

POLITEKNIK

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

JAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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o Lampifl Gambar 9. Artikel Ilmiah Terpublikasi pada Jurnal POLI-TEKNOLOGI (SINTA 4)
a

BAM [412-2TRI cl55M 24079103
Yl 23. %o, I Mei 2014

O | POLI-TEKNOLOGH I

Characteristics of Liquid Co-Pyroliyvsis Products From Plastic
Waste and Used Engine Oil

Dianta Mustofa Kamal **, Shafa Amatullah Fatin®, Dede Mohamad Ihvas®, Tvan Suzante’, Sonki

Prazetys”

* Appli=d Master of Marufacturing T echnalogy Engineering, Paliteknik Negeri Jakarta, J1 Prof. G A. Smabssgy, Eampos UL,
Depok, Indonesia

"Pover Plan Enzineering Study Program, Mechanical Enzinzering, Politeknik Megeri lekartz, 1 Prof. GA. Smabeszy, Kamps
UL Depak, Indonssia

*amail of comesponding acthor: dianta@pn) ac.id

Abstrace Article History
Submitted 01 ]QZI}_?]
Thic study aims fo wilte low-density pofvetiylens (LDPE) platic waste and enging od o Raf'md %a g; 33::
produce altermative liguid fuel throngh the co-pyrojusis metiod. e carriad out the co-pvofisis ii'l.bE]Ejf;:E: ;] ﬂ% 2014
process Wit verions rafins f LDPE plattic wane and used engine oil specjficaily 5:0, 521, 5:1, . -
523, and 3:4, within a sempergture ramge qf J65°C o J77°C for 1 howr W mested the

charactrisics qf the resuiting liguid produce: fo detarmine their calorific valus, densiy, and

vizcasiy. The reswlts showad thuat the calorfic value Mereased with the addivion qf wsad engine

ejie)er Mabap yiuyaMjod uizi eduey

1jn} eA1e)y yninas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw buele|iq °z
ejieyjer 1363 Yiwya3ijod iefem Buek uebunuaday] ueyibniaw yepny uedinbuad 'q

*yejesew njens uenefu neje }nyj uesjjnuad ‘ueiode] uesijnuad ‘Yyeilw|i eAiey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada) ynjun efuey uediynbuad ‘e

all, reaching 11,001 67 callp afa 5:4 composition. The lpuid producss had an averege densiy EITFME‘:-PIWI_" .
! Rich Was within & f dige] fugl dencity. The vircosiy qf the fgui = Frneine | 1'1'?'“’.
af 05686 pimE, which was within the range of dinzel fual density. The viscosiy qf the lquid Led Engine Oil, Liguid

products alse met gasolie Sowdards, with an dvengge vaius of <) ¢S5t The highest yield ; ) P
efffcizncy reached 018 mIkWrata 5.4 composiion Sith o afficiency of [.93%, mdicating Fugl, Energy Efficiency
sigmiffcant posnsial fbr producing energy-effciens liguid fuel Thic sudy sheds new HgAr on e

s qf phastic warsta aed anpine o ar envirermentaly fHandy altermative lguid sl

Introduction

The mcreaze n plastic usage by 2015 has resuledin an estimated 300 million tons of plastic waste worldwide
[1]. In 2019, Indonesia's total weaste amounted to §8 million tons, with plastic waste accounting for 14%, or
approzmately .52 million, of this tetal [2]. The hizh amount oftrash at the final dispozal site (TPA) iz one
indication that zarkage dizpozalis difficult and requirez proper mechaniEms [3]. Both landfill and mcineration
methods are usedto tackle the problem of plastic waste, but both methods are meffective becausze they can
create new envirommentsl problams [4]. The moszt developed plastic waste treatment nowaday: & by converting

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iqg °L

;- it into liquid fuek throueh pyrolysi metheds [5].

% Pyrolyzis iz the process of decompozing an organic or inorganic matertal by heatng it at hizh temperatures,
e either without oxvgen orwith litthe oxygen [§]. In addition to the Esue of plaztic waste, uzed lnbricant: from
3 motorvehicle: alsopozea zignificant problem Used hbricants are environmentally unfriendly waste becanze
o they contain hazard ous and tomc substances (B3} [7]. Thehizh amount ofuzed mbricant & conzistent with the
g increaze m the number of vehicles m each city and region, so theiruze iz mcreasing from vear to vear [B].
-~

; This study aims toutilize plastic waste and used lnbricants, specifically throuzgh the co pyrolyziz method on
o low-density polyethvizne (LDPE) waste plastic and waste nbricant typez. This method can improve the quality
g and characiernstics of the liquid prodoct: produced by pyrolysis We uze LDPEplaztic wastebecaze it's aazv to
T obtam, heatz up faster, and produces more hiquid products than other tvpes of plastic waste [I]. When reviewmg
g the uze of both of these wastes, the primary raw matenal & petroleum [10]. Therefore, the method of co-

pyrolyzis canutilize the ensrgy content of waste plastic and used hbricants to create altemative Byuid fuek

[i11.

The purpoze of this study iz to convert plastic waste and waste lnbricant inte Lquid fael and determine the
charactenztics of the Bquid product bazed on caloric valie, density, and vis cozity parameters.

DOI: https://doi.org/10.32722/pt.v23i2.4997
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Lampif Gambar 10. Bukti Submission Artikel llmiah pada Jurnal Teknik Mesin (SINTA 3)

VANV
LEGEL
HINMILNOd

(e

Jurnal Teknik Mesin (Sinta 3)

«— Back

Workflow Publication

Submission Review Copyediting Production
Submission Files Q Search
3 56058 SHAFA_ Evaluation of Bio-Oil Heating Value from PET and Used Cooking Oil
Jurnal Teknik Mesin Universitas Kristen Petra.docx
Download All Files
Pre-Review Discussions Add discussion

Pre Review tengsutrisno afshafa 1
2025-06-24 11:07 2025-06-24 08:32
AM PM
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Y
Artil§l berjudul *Evaluation of Bio-Oil'Heating Value from PET and Used Cooking Oil" telah
dlaju&an ke Jurpal Teknik Mesin Universitas Kristen Petra pada 27 Mei 2025, dan saat ini
berada dalam tahap pre-review.
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Lampi#&h Gambar 11. SK Dirjen Migas No.447.K/MG.06/DJM/2023 tanggal 27 Desember 2023 (Standar Bahan Bakar Jenis
Solar ¥ahg Dipasarkan di Dalam Negeri)

©

VANV
LECELD
HINMILNOd

ejie)er Mabap yiuyaMjod uizi eduey

3 ™
O o8  Spesifikasi Biosolar B35
5 vgk
g - 3 g ] No. PARAMATER METODE UJI UNIT BATASAN MIN | BATASAN MAX
Q "g cQ 1 |Angka Setana (Cetane Number) ASTM D613 - 49 -
Lo
3 g § g 2 |Berat Jenis (pada suhu 15 °C) ASETE:‘SFI’%?&” kg/m? 815 880
3
a = o 3 |viskositas (pada suhu 40 °C) ASTM D445 mm?/s 2,0 5,0
§a3s ASTM D4294 atau ASTM 0.2
r
= ; Ll E 4 |Kandungan Sulfur D5453 atau ASTM % m/m - :
3358 D2622 0,005 ¥
g o €9 5 |Distilasi: 90% vol penguapan ASTM D86 °C - 370
a S ,’:% 6 |Titik Nyala ASTM D93 °C 52 -
g = % = ASTM D2500 atau
o Po - ASTM D5771 atau
=~ o, -
2 ; §" 5 Titik Kabut, atau ASTM D5773 atau C 18
3 P@en ASTM D7683
o 7
TS % ASTM D97 atau
x 37T . ASTM D5949 atau
T o o -
g = §_§' Titik Tuang ASTM D5950 atau C 18
S% 5% ASTM D6749
S = . ASTM D189 atau
=~ == 8 [1} -
o § gﬁ Residu Karbon ASTM D4530 Y% m/m 0,1
o g :B E 9 |Kandungan Air ASTM D6304 mg/kg 0 400
= 0= ASTM D7806 atau 2
Q S o )
2. 5 2 10 |Kandungan FAME ASTM D7371 % viv 35
>S9 =2 11 |JKorosi Bilah Tembaga ASTM D130 merit - Kelas 1
Q = O~
g w3 12 |kandungan Abu ASITST) 2:2?:;3” % m/m - 0,01
a ;—':o-" gg 13 |Kandungan Sedimen ASTM D473 % m/m - 0,01
g 3 14 |Bilangan Asam Kuat ASTM D664 mg KOH/g 0
2278 15 _|Bilangan Asam Total ASTM D664 mg KOH/g - | 0,6
> ; g o 16 |Penampilan Visual Visual - Jemih & Terang
%.r o 53 17 |Warna ASTM D1500 No. ASTM - 3
SBSE 1g | ubricity . ASTM D6079 micron - 460?
s = =’5r (HFRR wear scar dia. @ 60 °C)
€ 5 3 ) ) EN 15751 Jam 35 -
- A5 19 o - -4
B g_ A Kestabilan Oksidasi ASTM D7545 atau Menit 45 _
= ] EN 16091
= o 'g 3
s 23
o —
3 g2
T &
o L c CATATAN UMUM:
3 T " . ) o A -
- o x 1. Aditif harus kompatibel dengan minyak mesin (tidak menambah kekotoran mesin/kerak). Aditif yang mengandung
c oo
=~ Ss komponen pembentuk abu (ash forming) tidak diperbolehkan.
§ :-ob § 2. Penanganan (handling) harus dilakukan secara baik untuk mengurangi kontaminasi (debu, air, bahan bakar lain, dll).
- =
g = g 3. Pelabelan pada pompa harus memadai dan terdefinisi.
w
2 = 4. Untuk kondisi penggunaan BBM pada temperatur operasi < 16°C, pengukuran Cold Filter Plugging Point (CFPP)
= dapat dilakukan berdasarkan kesepakatan antara penjual dan pembeli.
E,: 5. Jika diperlukan, dapat dilakukan pengukuran Filter Block Tendency (FBT), nilai kalor berdasarkan kesepakatan
5 antara penjual dan pembeli. Nilai kalor (HHV) minimal 44,000 MJ/kq.
-
- CATATAN :
g’- 1. Batasan 0.005% m/m setara dengan 50 ppm, mulai berlaku terhitung sejak tanggal 01 Desember 2027.
'S 2. SK Menteri ESDM No.295.K/EK.01/MEM.E/2022 tentang Pemanfaatan Bahan Bakar Nabati Jenis Biodiesel sebagai
= Campuran Bahan Bakar Minyak Jenis Minyak Solar dalam Kerangka Pembiayaan oleh Badan Pengelolaan Dana
o Perkebunan Kelapa Sawit.
£ 3. Parameter kualitas ini berlaku jika kadar belerang < 500 ppm.
g 4. Metode penguijian dapat dipilih salah satu.
3
M
" ACUAN :
:’—, SK Dirjen Migas No. 447.K/MG.06/DJM/2023 tanggal 27 Desember 2023 tentang Standar dan Mutu (Spesifikasi)
= Bahan Bakar Minyak Jenis Solar yang Dipasarkan di Dalam Negeri.

74



Setelah erbaikan

®)

A~ Sebelum Perbaikan

Hak Cipta:

o Lamplffl Gambar 12. Perbaikan Alat

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Pencekan Fungsi Heater Listrik

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Pengukuran Daya Heater

&

@)

Lamplf Gambar 13. Pengukuran dan Pengecekan Heater

ak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

« 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
\\\\K . a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

JAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Q
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