
LAMPIRAN I 

DATA HASIL PENELITIAN 
 

Dalam penelitian telah dilakukan pengolahan limbah plastik jenis LDPE 

menjadi bahan bakar cair melalui proses Thermal Catalytic Cracking (TCC) 

menggunakan Katalis Fluid Catalytic Cracking (FCC) dengan meninjau pengaruh 

temperatur terhadap kualitas produk yang dihasilkan. Data Aktual hasil pengujian 

penelitian diambil dari Laboratorium Teknik Energi Politeknik Negeri Sriwijaya 

dan Laboratorium Pertamina RU 3 Plaju pada tanggal 20 Juni-8 Juli 2022 dapat 

dilihat pada Tabel L1.1 sampai dengan Tabel 4.4. 

1. Data Produk Bahan Bakar Cair Hasil Thermal Catalytic Cracking 

1.1 Data Karakteristik Produk Bahan Bakar Cair 

Tabel L1.1 Karakteristik Pada Setiap Produk 

Massa 

Bahan Baku 

(gr) 

Katali

s (%) 

Waktu 

(Menit) 

Temperatu

r (oC) 
Warna Bau 

2000 10 30 

193 Kuning Jernih Menyengat 

244 
Kuning 

Kecokelatan 
Menyengat 

301 Coklat jernih Menyengat 

349 
Coklat Kemerah-

merahan 
Menyengat 

398 
Coklat 

Kehitaman  
Menyengat 

 

(Sumber: Data Aktual, 2022) 

 

1.2 Data Karakteristik Produk Bahan Bakar Cair 

Tabel L1.2 Data Produk Bahan Bakar Cair hasil Catalytic Thermal Cracking 

Massa Bahan 

Baku (gr) 

Katalis 

(%) 

Waktu 

(Menit) 

Temperatur 

(oC) 

Volume 

Produk (ml) 

Berat 

Produk (gr) 

2000 10 30 

193 435 334,86 

244 494 376,68 

301 559 429,76 

349 595 452,20 

398 615 461,74 

(Sumber: Data Aktual, 2022) 

 

 

 



2. Data Analisis Produk Bahan Bakar Cair Hasil Thermal Catalytic  Cracking 

2.1 Data Distilasi 

Tabel L1.3 Data Distilasi Produk Bahan Bakar Cair 

Distillation Satuan 
Temperatur (oC) 

193 244 301 349 398 

Initial Boiling point ˚C 120 102 95 87 85 

10% Vol. Recovered ˚C 127 124 113 90 91 

20% Vol. Recovered ˚C 139 134 129 126 118 

30% Vol. Recovered ˚C 144 140 138 130 126 

40% Vol. Recovered ˚C 156 153 145 142 130 

50% Vol. Recovered ˚C 198 159 154 148 138 

60% Vol. Recovered ˚C 186 181 174 169 156 

70% Vol. Recovered ˚C 213 206 198 181 168 

80% Vol. Recovered ˚C 248 228 214 203 198 

90% Vol. Recovered ˚C 298 275 268 268 267 

Final Boiling Point ˚C 323 313 307 302 298 

Residu + Loss %Vol 4 4 4 4 4 
 

(Sumber: Laboratorium Pertamina RU 3 Plaju, 2022) 

 

2.2 Data Analisis Density 

Tabel L1.4 Data Analisis Density Produk Bahan Bakar Cair 

Temperatur 

(oC) 

Temperatur 

Sampel (oF) 
Hidrometer Spgr 

Correction 

to density 

at 15oC 

Density 

(gr/cm3) 

193 84 0,760 0,7701 0,0003 0,7698 

244 84 0,759 0,7691 0,0003 0,7688 

301 83 0,753 0,7628 0,0003 0,7625 

349 84 0,750 0,7603 0,0003 0,760 

398 83 0,741 0,7511 0,0003 0,7508 
 

(Sumber: Laboratorium Pertamina RU 3 Plaju, 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 Data Analisis Viscosity 



Tabel L1.5 Data Analisis Viscosity Produk Bahan Bakar Cair 

Temperatu

r (oC) 

 konstanta viscometer 

(mm2/sec2) 
Waktu (sec) Viskosity (cSt) 

193 0,004298 234,53 1,1143 

244 0,004298 233,95 1,0543 

301 0,004298 234,13 1,0063 

349 0,004298 231,64 0,9983 

398 0,004298 232,27 0,9856 
 

(Sumber: Laboratorium Pertamina RU 3 Plaju, 2022) 

 

2.4 Data Analisis Cetane Index 

Tabel L1.6 Data Analisis Cetane Index 

Temperatur (oC) Cetane Index Metode 

193 48 

ASTM D-4737 

244 42 

301 42 

349 41 

398 39 
 

(Sumber: Laboratorium Pertamina RU 3 Plaju, 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN II 

PERHITUNGAN 
 

3. Menghitung Density Produk Bahan Bakar Cair (ASTM D-1298) 

a. Diketahui Hasil Pengukuran (pembacaan) pada Hidrometer dan temperatur 

sampel produk bahan bakar cair ketika diletakkan didalam gelas ukur 

sebagai berikut: 

 Sampel pada Temperatur 193oC 

Pembacaan pada Hidrometer = 0,760 

Temperatur sampel  = 84 oF 

b. Menghitung Specific Grafity  

Konversi nilai pengukuran hidrometer dan temperatur kedalam Table 23 

Specific Gravity Reduction to 60oF ASTM-IP 

 Specific Gravity Sampel pada Temperatur 193 oC = 0,7698 

c. Menghitung Density pada Temperatur 193 oC 

Density (gr/cm3) = Specific Gravity - Correction to density 15 oC 

   = 0,7701 – 0,0003 

   = 0,7698 

 Dengan cara yang sama, maka didapat nilai density tiap produk bahan bakar 

cair pada Tabel L2.1. 

Tabel L2.1 Hasil Perhitungan Density Produk Bahan Bakar Cair 

Temperatur 

(oC) 

Temperatur 

Sampel (˚F) 
Hidrometer Spgr 

Correction 

to density 

at 15 oC 

Density 

(gr/cm3) 

193 84 0,760 0,7701 0,0003 0,7698 

244 84 0,759 0,7691 0,0003 0,7688 

301 83 0,753 0,7628 0,0003 0,7625 

349 84 0,750 0,7603 0,0003 0,760 

398 83 0,741 0,7511 0,0003 0,7508 

 

 

 

 



4. Menghitung oAPI Gravity Produk Bahan Bakar Cair (ASTM D-1298) 

oAPI Gravity  = 
141,5

𝑆𝐺.60/60℉
 - 131,5 

Dimana: 

SG 60/60oF = Specific Gravity pada 60/60oF 

 Menghitung oAPI Gravity pada Produk bahan bakar cair temperatur 193 oC 

oAPI Gravity  = 
141,5

𝑆𝐺.60/60℉
 - 131,5 

oAPI Gravity  = 
141,5

0,7701
 - 131,5 

   = 52,24 

Dengan cara yang sama, maka didapat nilai oAPI Gravity tiap produk bahan bakar 

cair pada Tabel L2.2. 

Tabel L2.2 Hasil Perhitungan oAPI Gravity Produk Bahan Bakar Cair 

Temperatur (oC) Specific Grafity oAPI Gravity 

193 0,7701 52,24 

244 0,7628 52,48 

301 0,7691 54,00 

349 0,7603 54,61 

398 0,7511 56,89 
 

 

5. Menghitung Viscosity Produk Bahan Bakar Cair (ASTM D-445) 

Viskositas Kinematik (cSt) = C (mm2/sec2) x t (s) 

Dimana: 

C = konstanta viscometer (mm2/sec2) 

t = waktu (sec) 

 Menghitung oAPI Gravity pada produk bahan bakar cair temperatur 193 oC 

Viskositas Kinematik (cSt) = C (mm2/sec2) x t (s) 

Viskositas Kinematik (cSt) = 0,004298 mm2/sec2 x 259,26 sec 

Viskositas Kinematik (cSt) = 1,1143 mm2/sec 

Viskositas Kinematik (cSt) = 1,1143 cSt 

 



 Dengan cara yang sama, maka didapat nilai viscosity tiap produk bahan 

bakar cair pada Tabel L2.3. 

Tabel L2.3 Hasil Perhitungan Viscosity Produk Bahan Bakar Cair 

Temperatur 

(oC) 

 konstanta viscometer 

(mm2/sec2) 
Waktu (sec) Viskosity (cSt) 

193 0,004298 234,53 1,1143 

244 0,004298 233,95 1,0543 

301 0,004298 234,13 1,0063 

349 0,004298 231,64 0,9983 

398 0,004298 232,27 0,9856 

 

6. Menghitung Calorific Value Produk Bahan Bakar Cair  

GCV = 12398 + 2100 d2            (Sumber: Handbook of Refinary Desulfurization, 2015) 

Dimana d = Merupakan Spgr bahan bakar cair pada 60/60oF. 

 Menghitung Calorific Value pada produk bahan bakar cair temperatur 

193˚C 

GCV = 12398 + 2100 d2 

GCV = 12398 + 2100 x (0,7701)2 

GCV = 11.154,5866 Kcal/Kg 

 Dengan cara yang sama, maka didapat nilai viscosity tiap produk bahan 

bakar cair pada Tabel L2.4. 

Tabel L2.4 Hasil Perhitungan Calorific Value Produk Bahan Bakar Cair 

Temperatur (oC) Specific Grafity 
Calorific Value 

(Kcal/Kg) 

193 0,7701 11.154,5866 

244 0,7628 11.157,8189 

301 0,7691 11.178,0859 

349 0,7603 11.186,0822 

398 0,7511 11.215,2825 

 

 

 

 

 

 



7. Menghitung % Yield Produk Bahan Bakar Cair  

% 𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝐵𝑎ℎ𝑎𝑛 𝐵𝑎𝑘𝑎𝑟 𝐶𝑎𝑖𝑟 (𝑔𝑟)

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑎ℎ𝑎𝑛 𝐵𝑎𝑘𝑢 (𝑔𝑟)
𝑥100 

 Menghitung % Yield pada produk bahan bakar cair temperatur 193 oC 

a. Menghitung berat produk bahan bakar cair  

Volume bahan bakar cair = 301 ml 

Density   =0,7698 gr/cm3 = 0,7698 gr/ml 

Berat Produk Bahan Bakar Cair = Volume bahan bakar cair x Density 

Berat Produk Bahan Bakar Cair = 435 ml x 0,7698 gr/ml 

Berat Produk Bahan Bakar Cair = 334,86 gr 

b. Menghitung % Yield produk bahan bakar cair  

% 𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝐵𝑎ℎ𝑎𝑛 𝐵𝑎𝑘𝑎𝑟 𝐶𝑎𝑖𝑟 (𝑔𝑟)

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑎ℎ𝑎𝑛 𝐵𝑎𝑘𝑢 (𝑔𝑟)
𝑥100 

 =
334,86 𝑔𝑟

2000 𝑔𝑟
𝑥100 

= 16,74 % 

 Dengan cara yang sama, maka didapat nilai % yield tiap produk bahan bakar 

cair pada Tabel L2.5. 

Tabel L2.5 Hasil Perhitungan % Yield Produk Bahan Bakar Cair  

Massa Bahan 

Baku (gr) 

Temperatur 

(˚C) 

Density 

(gr/cm3) 

Volume 

Produk (ml) 

Berat 

Produk (gr) 
% Yield 

2000 

193 0,7698 435 334,86 16,74 

244 0,7688 494 376,68 18,83 

301 0,7625 559 429,76 21,49 

349 0,760 595 452,20 22,61 

398 0,7508 615 461,74 23,09 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



8. Perhitungan Temperature Aktual Reaktor 

Tabel L2.6 Data Pengamatan Temperature Reaktor 

Sampel Waktu (min) 

Dinding Luar 

Reaktor (Tw=oC  

) 

Rata-rata Dinding 

Luar Reaktor (oC) 

A 

10 198 

298 20 298 

30 398 

B 

10 225 

349 20 368 

30 454 

C 

10 315 

406 20 413 

30 489 

D 

10 387 

454 20 470 

30 506 

E 

10 415 

503 20 506 

30 589 
(Sumber : Data Aktual 2022) 

Laju perpindahan kalor konduksi dari permukaan silinder luar ke dalam: 

Q    = 
∆𝑇

𝐿𝑛 𝑟0/𝑟𝑖

2𝜋𝐾𝐿

  (Holman, J.P., 2002) 

∆𝑇    = Tw - T∞  (Holman, J.P., 2002) 

Diketahui : 

Hv bahan bakar biosolar  = 10546 cal/gr 

     = 9240 kcal/kg 

Massa solar terpakai   = 1,5 liter/jam 

Waktu      = 30 menit 

      = 1,5 liter/jam × 30 menit × 
1 𝑗𝑎𝑚

60 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

     = 0,75 liter/jam 

     = 0,56 kg/jam 

Q     = m × Hv 

     = 0,56 kg/jam × 9240 kcal/kg 

     = 5174,4 kcal/jam 

𝐿𝑛
𝑟0

𝑟𝑖

2𝜋𝐾𝐿
    = 

2,33

2×3,14×40×0,45
 



    = 0,020 

∆𝑇    = Q × 
𝐿𝑛

𝑟0

𝑟𝑖

2𝜋𝐾𝐿
   

    = 5174,4 kcal/jam × 0,020 

    = 105oC 

T∞    = Tw-∆𝑇 

a. Sampel 193 oC 

T∞ = 298℃ - 105℃ 

   = 193℃ 

Dengan cara yang sama, maka didapat nilai temperature aktual reaktor tiap produk 

bahan bakar cair pada Tabel L2.7. 

Tabel L2.7 Data Perhitungan Temperature Aktual Reaktor 

Sampel Waktu (min) 
Rata-rata Dinding 

Luar Reaktor (℃) 

Temperatur 

Aktual Pirolisis 

(T∞=℃) 

A 

10 

298 193 20 

30 

B 

10 

349 244 20 

30 

C 

10 

406 300 20 

30 

D 

10 

454 349 20 

30 

E 

10 

503 398 20 

30 
(Sumber : Data Aktual 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

9. Perhitungan Calculated Cetane Indeks (CCI) 

CCI = 45,2 +(0,0892)(T10N)+[0,131 + 0,901 B] T50N + [0,0523 - 0,420 B] T90N 

+0,00049 [(T10N) 2  - (T90N )
 2] + 107 B + 60 B2                     (ASTM D-4737) 

Ket : D  = Density 

         DN = D-0,85 

         B  = [e (-3,5)(DN) ] – 1 

         T10N = T10N – 215 

         T50N = T50N – 260 

         T90N = T90N – 310 

 

Tabel L2.8 Data Distilasi Produk Bahan Bakar Cair 

Distillation Satuan 
Temperatur (oC) 

193 244 301 349 398 

Initial Boiling point ˚C 120 102 95 87 85 

10% Vol. Recovered ˚C 127 124 113 90 91 

20% Vol. Recovered ˚C 139 134 129 126 118 

30% Vol. Recovered ˚C 144 140 138 130 126 

40% Vol. Recovered ˚C 156 153 145 142 130 

50% Vol. Recovered ˚C 198 159 154 148 138 

60% Vol. Recovered ˚C 186 181 174 169 156 

70% Vol. Recovered ˚C 213 206 198 181 168 

80% Vol. Recovered ˚C 248 228 214 203 198 

90% Vol. Recovered ˚C 298 275 268 268 267 

Final Boiling Point ˚C 323 313 307 302 298 

Residu + Loss %Vol 4 4 4 4 4 
 

(Sumber: Laboratorium Pertamina RU 3 Plaju, 2022) 

 Menghitung CCI  pada produk bahan bakar cair temperatur 193 oC 

 

CCI = 45,2 +(0,0892)(T10N)+[0,131 + 0,901 B] T50N + [0,0523 - 0,420 B] 

T90N +0,00049 [(T10N) 2  - (T90N )
 2] + 107 B + 60 B2       

               = 45,2 + (-7,85) + (-35,53) + (1,76) + (3,58) + (40,98) 

CCI  =  48 

 

Dengan cara yang sama, maka didapat nilai CCI tiap produk bahan bakar cair pada 

Tabel L2.9. 



 

Tabel L2.9 Data Analisis Cetane Index 

Temperatur (oC) Cetane Index Metode 

193 48 

ASTM D-4737 

244 42 

301 42 

349 41 

398 39 
 

(Sumber: Laboratorium Pertamina RU 3 Plaju, 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN III 

DOKUMENTASI PENELITIAN 
 

 

1. Gambar Alat Thermal Catalytic Cracking 

 
Tampak Depan 

 
Tampak Belakang 

 

2. Persiapan Bahan Baku 

 
ldpe yang telah terkumpul 

 



 
Menimbang ldpe sebanyak 2000 gr 

 
Menimbang katalis FCC sebanyak  200 gr 

 

3. Proses Catalytic Thermal Cracking 

 
Membuka reaktor 

 
Memasukkan ldpe sebanyak 

2000 gr kedalam reaktor 

 
Memasukkan Katalis FCC 

sebanyak 200 gr kedalam 

reaktor 

 

 



 
Melakukan setting temperatur  

 
Proses bahan bakar cair keluar melalui 

separator 

 

 
Pemisahan produk bahan bakar cair dari kotoran atau endapan 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. Produk Bahan Bakar Cair 

 

Produk bahan bakar cair pada Temperatur 

CTC 193oC 

 

Produk bahan bakar cair pada Temperatur 

CTC 244oC 

 

 

Produk bahan bakar cair pada Temperatur 

CTC 301oC 

 

Produk bahan bakar cair pada Temperatur 

CTC 349oC 

 

 
Produk bahan bakar cair pada Temperatur CTC 398oC 

 

 

 



 

 

 

2. Analisis Produk Bahan Bakar Cair 

a. Analisis Specifif Gravity dan Density 

 
Pengukuran Temperatur produk bahan 

bakar cair 

 
Pembacaan Hidrometer 

 

b. Analisis Viscosity 

 
Melakukan percobaan analisis viskosity 

 
Pengamatan percobaan analisis viscosity 

 

 

 

 

 

 

 



c. Analisis Distilasi 

 
Mencatat temperatur distilasi 

 
Produk bahan bakar cair hasil distilasi 
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