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Abstrak 
Sampah styrofoam dapat diolah dengan cara didaur ulang menjadi beberapa produk. Salah satunya adalah teknik pirolisis. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh  katalis yang efektif dan murah dalam pirolisis. Hasil penelitian pirolisis dengan katalis zeolit alam masih mengandung senyawa benzena dan toluena cukup tinggi, dengan katalis Ni/ Si menunjukkan hasil lebih bagus dan peningkatan yieldnya,namun katalis Ni/Silika cukup mahal. Pirolisis ini diharapkan dapat diaplikasikan di masyarakat sehingga perlu penelitian untuk mencari katalis yang murah dan efektif, agar ikatan rangkap pada benzena dan toluena dapat direngkah menjadi senyawa hidrokarbon rantai terbuka yang dapat digunakan bahan bakar. Penelitian ini dilakukan dengan menimbang  sampel 130 gr dengan ukuran kecil dimasukkan ke reaktor, dicampur dengan 13 gr katalis silika alumina, pirolisis dijalankan pada suhu 460 ºC ,waktu 120 menit. Percobaan diulang dengan variabel berat katalis 26, 39, 52 dan 65 gram. Hasil pirolisis dengan yield  optimal digunakan untuk pirolisis variabel suhu operasi. Dekomposisi sampel diuji dengan metode Thermogravimetri Analyzer (TGA). Kandungan senyawa Hasil Cairan Pirolisis (CHP) dianalisis dengan Kromatografi–Mas Pec, CHP diuji karakteristik bahan bakarnya dan uji kalor. Dari penelitian ini dapat disimpulkan styrofoam dapat dipirolisis dengan katalis silika alumina menghasilkan cairan yang bersifat  mudah terbakar (flammable) jenis bahan bakar kategori solar jenis 51. Suhu dekomposisi  styrofoam pada 300–500 ºC. Yield yang optimal 95,65%, diperoleh dengan berat katalis 26 gr. Suhu Optimal pirolisis pada 500 ºC. CHP meningkat dengan meningkatnya suhu dan akan mencapai maksimal pada T=500 ºC. CHP mengandung  beberapa senyawa yaitu stirena, toluena, aldehid, isopropil benzena, diphenil, alkohol dan alkana.

 
Kata kunci:  styrofoam, pirolisis, katalis, silika-alumina, bahan bakar
Abstract 
Styrofoam waste can be processed by recycling techniques into several products. One of them is pyrolysis technique. This study aims to study the effect of effective and inexpensive catalysts in pyrolysis. The results of pyrolysis studies with natural zeolite catalysts still contain high benzene and toluene compounds, with Ni /Silica catalysts showing better results and increased yield, but Ni/ Si catalysts are quite expensive. Pyrolysis is expected to be applied in the community so research is needed to find a cheap and effective catalyst, so that double bonds on benzene and toluene can be broken into open-chain hydrocarbon compounds that can be used fuel. This research is done by shrinking the size of styrofoam. A sample of 130 grams was incorporated into a pyrolysis reactor, mixed with a 13 gr by weight silica alumina catalyst, pyrolysis was run at 460 ºC and time 120 min. The experiment was repeated with weight variable of catalyst 26, 39, 52 and 65 gram. The pyrolysis yield with optimum yield was used for pyrolysis of variable operating temperature. The sample composition was tested by Thermogravimetric Analyzer (TGA) method. The compound content of the Liquid Pyrolysis Result (CHP) was analyzed by Mas-Pec Chromatography, CHP tested its fuel characteristics and heat test. From this research, it can be concluded that Styrofoam can be pyrolisis  with silica alumina catalyst to produce flammable liquid type of fuel type solar 51. Temperature of styrofoam decomposition at 300-500 ºC. The optimal yield of 95.65% was obtained with a weight of 26 gr catalyst. Optimum temperature of pyrolysis at 500 ºC. CHP increases with increasing temperature and will reach maximum at T = 500 ºC. CHP contains several compounds namely styrene, toluene, aldehyde, iso -propyl benzene, diphenyl, alcohol and alkane.
Keywords:  styrofoam, pyrolysis, catalyst, silica-alumina, fuel
1. Pendahuluan 
Peningkatan penggunaaan styrofoam merupakan konsekuensi dari berkembangnya teknologi, industri juga jumlah populasi dan budaya moderen praktis. Styrofoam merupakan bahan yang banyak digunakan oleh kalangan industri dan rumah tangga. Di kalangan industri terutama industri elektronika styrofoam digunakan sebagai packing barang–barang elektronik seperti TV, komputer, kulkas, mesin cuci dan magic jar.Dalam rumah tangga styrofoam banyak dijumpai sebagai bungkus makanan atau kemasan pangan siap saji, segar, maupun yang memerlukan proses lebih lanjut karena sifat material ini yang mampu mempertahankan pangan yang panas/ dingin, tetap nyaman dipegang, mempertahankan kesegaran dan keutuhan pangan yang dikemas, ringan, dan inert terhadap keasaman pangan. Banyak restoran siap saji menyuguhkan hidangannya dengan menggunakan kemasan ini, begitu pula dengan produk-produk pangan seperti mie instan, bubur ayam, bakso, kopi, dan yoghurt (Ernawati, 2011). Styrofoam juga sering digunakan sebagai bahan dekorasi sebuah pertunjukan atau peringatan karena material jenis ini sangat mudah untuk dibentuk. Butiran styrofoam juga dipakai sebagai bahan pengisi sofa karena material ini sangat ringan namun elastis. Penggunaan styrofoam yang sangat tinggi memunculkan akibat terjadinya penumpukan sampah styrofoam. Menurut (Yang dkk., 2015) saat ini konsumsi sintesis dari bahan baku styrofoam mendekati 7,1 % (21 Mt/tahun) dari konsumsi plastik di tahun 2013.
Penggunaan  styrofoam akan memiliki masalah setelah tidak digunakan lagi karena styrofoam sangat sulit terdegradasi.   Di sisi lain, pengolahan sampah styrofoam dengan cara dibakar bukan merupakan metode yang aman bagi lingkungan karena akan menyebabkan emisi gas yang berpotensi menyebabkan polutan dan efek rumah kaca seperti CO2, SOx, gas klor (Rodiansono, 2005). Banyaknya sampah styrofoam ini memerlukan suatu pemrosesan untuk menghasilkan nilai ekonomi yang lebih besar yaitu mempirolisis styrofoam menghasilkan  bahan bakar alternatif yang dapat dimanfaatkan di industri. Polistirena merupakan salah satu polimer yang dibentuk dari monomer stirena dapat diperoleh dari sumber alam yaitu petroleum. Stirena merupakan cairan yang tidak berwarna menyerupai minyak memiliki bau seperti benzena dan memeliki rumus kimia C6H5CH=CH2 atau ditulis sebagai C8H8 (Yang dkk., 2015; Mahmud, 2015). Stirena dapat diperoleh dari sumber alam yaitu petroleum. Stirena merupakan cairan yang tidak berwarna menyerupai minyak memiliki bau seperti benzena dan memeliki rumus kimia C6H5CH=CH2 atau ditulis sebagai C8H8 (Yang dkk., 2015; Mahmud, 2015). Kandungan senyawa yang ada dalam styrofoam menunjukkan bahwa styrofoam merupakan sampah yang sulit di degradasi sehingga perlu pengolahan lain yang lebih bermanfaat. Ada berberapa metode yang telah berhasil diteliti dalam mengkonversi limbah styrofoam diantaranya adalah dengan pirolisis (thermal cracking), hydrocracking, dan hidroisomerisasi. Selain metode dan proses yang digunakan, jenis katalis yang digunakan dalam proses ternyata mempengaruhi tinggi rendahnya komposisi produk yang dihasilkan yaitu gas, cairan, dan padatan yang terbentuk.  Dikembangkannya metode tersebut diharapkan dapat menjadi solusi pengolahan  limbah styrofoam yang selama ini menjadi masalah lingkungan dengan cara mengubah limbah styrofoam dengan metode pirolisis menjadi suatu energi bahan bakar alternatif (Angga, 2013).
Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengolah limbah material yang mengandung polystrena, antara Chatherine dan Sharma (2013) meneliti pirolisis polysterena dengan berbagai macam katalis yaitu HZSM-S1, HUSY, HMOR, modernaite, silika dan SAHA, hasil penelitian menunjuukkan pirolisis dengan partikel nano kristal banyak memperoleh hidrokarbon yang volatil (gas). Housmand dkk. (2013) mempelajari degradasi polystirena dengan thermal craking dan catalytic cracking menggunakan katalis Al2O3, Pt, AIT 100S. Pengaruh  katalis Al2O3 dan AlCl3  pada polystrena PA, polystrena phtalat (PET)  (Adnan dan Jan, 2014). Hasil penelitian menunjukkan bertambahnya temperatur, konversi semakin bertambah. Adnan dan Jan (2015) melakukan pirolisis dari limbah expand polysterena dengan katalis Zn, ZnO dan Zn Cl2, dari penelitian ditemukan bahwa dari aktivitas katalitik dan data selektivitas yaitu katalis seng secara umum dapat meningkatkan hasil produk cair dan mempengaruhi pembentukan produk komponen dibandingkan dengan pirolisis termal. Dibandingkan dengan pirolisis termal, katalis dapat menurunkan suhu pirolisis dan lama waktu pemanasan. Mahmud dkk. (2015) telah me-recycle limbah styrofoam menjadi material yang baru untuk keperluan lingkungan dan manusia dengan prosedur nitrasi dan sulfonasi styrofoam, material baru ini dapat menyerap Cd(II), Pb(II), dan Hg (II) dari larutan  katalis Al2O3 dan AlCl3  pada polystrena PA, polystrena phatalat (PET)  (Adnan dan Jan,2014). Maryudi dan Salamah (1995) melakukan  penelitian pirolisis styrofoam dengan katalis zeolit alam. Hasil dari analisis GC-MS menunjukkan pirolisis sampel murni (tanpa zeolit) mengandung 19 senyawa dengan komponen terbesar adalah benzena dan toluen yang merupakan senyawa aromatis. Penambahan zeolit alam dengan variasi berat zeolit menunjukkan bertambah banyak senyawa yang terkandung, namun masih mengandung senyawa aromatisnya. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa styrofoam mengandung ikatan rangkap 2 yang dapat terengkah dengan hadirnya katalis zeolit alam. Salamah  dan Maryudi (2016) telah meneliti pengaruh  katalis Ni/ Si terhadap  pirolisis limbah sterofoam. Hasil penelitian  menunjukkan bahwa dengan hadirnya katalis Ni/ Si  akan menaikkan yield (%). Katalis  logam pengemban yang digunakan relatif mahal harganya, sehingga akan dilakukan  penelitian pirolisis limbah styrofoam dengan katalis  silika yang harganya relatif lebih  murah dibandingkan dengan katalis Ni/silica.  Dengan harapan hasil pirolisis ini  dapat menjadi bahan bakar  fraksi  diesel  yang nantinya akan dikembangkan untuk teknologi tepat guna  di masyarakat dengan biaya yang relatif murah.
2. Metodelogi 
Pirolisis styrofoam dilakukan dengan reaktor pirolisis sistem batch, sampel styrofoam dibuat ukuran kecil kecil kemudian dimasukkan ke dalam reaktor pirolisis yangdicampur  dengan katalis. Memasukkan bahan  ke dalam reaktor dengan komposisi bahan dan katalis dicampur, antara bahan styrofoam dengan katalis Silika alumina (serbuk). Pirolisis dioperasikan dengan suhu 460 ºC dengan variabel perbandingan berat umpan dan  berat katalis. Uap dari pirolisis  styrofoam akan di alirkan memalui pendingin vertikal menuju penampungan (erlenmeyer 25 ml).  Mencatat berat hasil  yang diperoleh  saat pirolisis styrofoam berlangsung. Setelah tidak ada tetesan cairan styrofoam lagi maka penampung (erlenmeyer 25 ml) di tutup dengan rapat agar tidak menguap. Setelah roses pirolisis telah selesai, maka reaktor dimatikan dan di dinginkan.  Produk yang terbentuk di timbang. Setelah reaktor dingin, kemudian menimbang berat residu.  Prosedur diulang dengan variabel berat katalis 16, 26, 39, 52 dan 65 gram dan suhu operasi pirolisis 340 ºC, 380 ºC, 420 ºC, 460 ºC, 500 ºdan 540 ºC. Hasil pirolisis dengan yield  optimal digunakan untuk pirolisis variabel suhu operasi. Dekomposisi sampel diuji dengan metode Thermogravimetric Analyzer (TGA). Kandungan senyawa Hasil Cairan Pirolisis (CHP) dianalisis dengan Kromatografi–MassSpec (GC-MS), untuk mengetahui komponen yang terkandung  dalam produk juga presentasinya berdasarkan luas area (%) kromatogram. Analisis dilakukan di Laboratorium Kimia Organik FMIPA Universitas Gadjah Mada. CHP diuji karakteristik bahan bakarnya di Laboratorium Gas dan Minyak Bumi Fakultas Teknik Jurusan Teknik Kimia UGM dan Uji kalor di Laboratorium Pusat Antar Universitas (PAU) UGM.
3. Hasil dan Pembahasan 
Hasil penelitian pirolisis  limbah styrofoam dengan katalis silika alumina pada perbandingan berat Styrofoam dengan katalis silika-alumina dengan suhu ditetapkan 460 ºC dan waktu 120 menit terdapat pada tabel 1 berikut ini:
Tabel 1. Berat Hasil Pirolisis dengan Variabel Berat Katalis

	No
	Berat Styrofoam (gram)
	Berat Katalis (gram)
	% Silika-Alumina(%)
	Berat Hasil Pirolisis (gram)
	% Yield

	1
	130
	0
	0
	110,93

	85,33

	2
	130

	13
	10
	113,8
	94,96

	3
	130

	26
	20
	112,55
	95,56

	4
	130

	39
	30
	105,4
	89,84

	5
	130

	52
	40
	109,6
	92,92

	6
	130

	65
	50
	90,78
	76,48


Penggunaan katalis diharapkan dapat menaikkan hasil cairan pirolisis (CHP) yang diperoleh yaitu terbukanya ikatan rangkap pada senyawa polystirena yang merupakan komponen dari styrofoam.  Dari hasil pirolisis, nampak bahwa pirolis tanpa katalis (0%)  yield hanya 85,33%. Yield bertambah dengan penggunaan katalis, Yield tertinggi diperoleh dengan menggunakan katalis 20%b yaitu 95,56% dan ini merupakan  berat katalis yang optimal, semakin banyak  katalis yang digunakan , yield dari reaksi semakin berkurang. Hal ini kemungkinan disebabkan katalis 65  gram pada 50% b   telah melewati titik operasi optimum katalis itu sendiri. Banyaknya katalis justru menyebabkan bulk  antara sterofoam dan katalisnya, sehingga kerja dari katalis tidak optimal, akibatnya proses dekomposisi  tidak berjalan efektif.  Mekanisme reaksi pirolisis katalitik yang dikatalisis oleh Silika adalah mekanisme intermediet ion-karbonium.Silika yang  memiliki permukaan asam yang memungkinkan terjadinya mekanisme tersebut. Pemutusan ikatan C-H dari molekul polystyrene dapat membentuk baik ion karbonium maupun karbokation. Ion karbanium juga merupakan intermediet reaksi pembentukan dan pemutusan ikatan C-C, itulah yang menyebabkan volume produk cairan meningkat serta terbentuknya senyawa-senyawa baru (Gates, 1979). Hal ini juga sesuai penelitian Adnan dkk. (2014), bahwa penggunaan katalis dalam penelitiannya menggunakan katalis, Zn dan ZnO menunjukkan yield  bertambah dengan penggunaan katalis dibandingkan dengan thermal kracking.
3.1 Pirolisis Styrofoam dengan Variabel Suhu Pirolisis.

Hasil pirolisis dengan berat katalis  yang optimal pada penelitian  sebelumnya  yaitu 26 gr  pada variabel suhu  pirolisis terdapat pada gambar 1 berikut ini: 
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Gambar 1. Hasil Pirolisis Styrofoam dengan Variabel Suhu Pirolisis

Dari gambar 1 nampak bahwa suhu pirolisis sangat mempengaruhi  yield dari pirolisis,  semakin tinggi suhu pirolisis, yield semakin bertambah, hingga optimal pada suhu 500 ºC mencapai 100%. Hal ini menunjukkan temperatur yang optimal pirolisis styrofoam pada suhu 500 ºC. Dari grafik di atas bahwa semakin tinggi suhu maka yield pirolisis styrofoam menjadi semakin tinggi. Pada penelitian ini jumlah katalis silika alumina yang digunakan 26  gram dalam waktu 120 menit. Hal ini terjadi karena semakin tinggi suhu maka energy kinetik suatu partikel akan meningkat, sehingga pergerakan partikel untuk menimbulkan tumbukan efektif semakin besar juga dan sebaliknya, jika reaksi dilakukan pada suhu rendah, reaksi akan semakin lambat. Ini membuktikan bahwa semakin tinggi suhu  maka energy aktivasinya akan semakin kecil dan semakin sedikit waktu yang diperlukan sehingga akan memperbesar harga laju reaksi. Hal ini juga sesuai penelitian pada pengaruh suhu yang dilakukan oleh Noni dan Yahayor (2014).
Hasil  analisis  dengan metode  Thermogravimetric Analyzer (TGA) terdapat dalam gambar 2 berikut ini:
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Gambar 2. Grafik Thermogravimetric Analyzer (TGA) Sampel Stryfoam
Hasil analisi dengan metode  TGA menunjukkan bahwa dekomposisi styrofoam mulai terjadi pada suhu 300 ºC dan berakhir pada suhu 500 ºC. Proses dekomposisi ditunjukkan oleh penurunan berat sampel yang sangat tajam. Pada proses awal terjadinya dekomposisi, temperature masih relatif rendah, jumlah sedikit terdekomposisi sedikit dan meningkat seiring naiknya suhu. Proses dekomposisi berakhir pada suhu 500  ºC, ditunjukkan dengan tetapnya berat sampel meskipun suhu  naik terus.  Hal ini juga didukung hasil yield yang maksimal pada suhu      500 ºC dan suhu 540 ºC terjadi penurunan  yield.
3.2. Analisis Cairan Hasil Pirolisis (CHP)

Analisis  CHP  pada  suhu  460 ºC variabel perbandingan berat katalis dilakukan dengan Kromatogafi   MassSpec (GC- MS). Hasil dari analisis menunjukkan CHP mengandung beberapa senyawa yang dikelompokkan menjadi senyawa  stirena, toluena,  aldehid, isopropil benzena, diphenil, alkohol dan asam karboksilat.  Dari senyawa yang terkandung dalam CHP menunjukkan pirolis dari styrofoam yang merupakan polisterena sudah terdekomposisi  menjadi monomernya styrena dan toluena,dan beberapa senyawa yang lain, meski belum menunjukkan terdekomposisi  menjadi senyawa naftalena. Hasil analisi GC-MS terdapat pada gambar 3  berikut ini. 
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Gambar 3.  Kandungan Senyawa dalam      CHP
Dari gambar 3 menujukkan pirolisis tanpa katalis (thermal craking)  menunjukkan  CHP masih banyak mengandung  Stirena  sebesar 68,47%. Stirena berkurang pada penggunaan katalis dengan berbagai berat katalis dan kandungannya turun sampai  7,02% pada berat katalis 40%.  Hal ini sesuai reaksi dekomposisi  styrofoam  sebagai berikut:


Gambar 4. Reaksi Dekomposisi Styrofoam
Menurunnya kandungan  stirena dalam CHP  dengan menggunakan katalis silika alumina terdekomposisi  menjadi senyawa benzena, etil benzena dan isoprpil benzena.  Pada penggunaan katalis 10% pada CHP menunjukkan senyawa stirena turun  menjadi 33,39%  dan terbentuk senyawa toluen 6,51%,    isopropil benzena 6,92% dan etil benzena 34,28% dan terbentuknya senyawa dipenil (dua molekul senyawa benzen yang membentuk ikatan)  paling rendah 12,84%. Meski kandungan senyawa dalam CHP dengan katalis yang berbeda beda beratnya menujukkan sudah terdekomposisi  ikatan-ikatan dalam polistirena. 

Hasil analisis GC-MS pada CHP variabel suhu pirolisis dari  suhu 340 ºC, 380 ºC, 420 ºC, 260 ºC, 500 ºC  dan 540 ºC  terdapat  pada gambar 5 berikut ini.
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Gambar 5. Kandungan Senyawa dalam CHP Variabel Suhu Pirolisis
Dari gambar 5 nampak,  pada CHP suhu  pirolisis  340 ºC disamping mengandung  senyawa  stirena, toluena,  aldehid, isopropil benzena, diphenil, alkohol dan asam karboksilat juga terdapat senyawa pentena  3,6%. Hal ini menunjukkan pada suhu 360 ºC terjadi dekomposisi  senyawa aromatis menjadi senyawa alkana.  Hal ini terindikasi dari kandungan senyawa benzena  paling rendah hanya 1,86%. Dengan bertambahnya suhu  kandungan stirena dalam CHP semakin berkurang, menurunnya stirena  terbentuk senyawa lain yaitu etil benzena dan isoprpoil benzena. Pada pirolisis suhu 500 ºC konversinya 100%, dari hasil analisis CHP pada suhu itu menunjukkan senyawa  etil benzena dan isopropil paling tinggi  yaitu  48,94% , menunjukkan dekomposisi pada polistirena, namun selektivitas terhadap senyawa  alkana memerlukan katalis yang tepat juga membutuhknan  aliran gas hidrogen untuk memutus ikatan rangkap dua pada senyawa aromatis. 

3.3. Uji Karakteristik CHP
Cairan Hasil Pirolisis (CHP)  styrofoam  di analisis karakteristik bahannya di Laboratorium Teknologi Minyak Bumi Gas dan Batubara Universitas Gadjah Mada. Hasil analisis terdapat pada tabel 2 berikut ini:
Tabel 2. Hasil Uji Karakteristik CHP
	No
	Jenis Pemeriksaan
	Satuan
	Hasil Pemeriksaan

Pirolisis plastik
	Metode Pemeriksaan

	1
	Specific Gravity at 60/60 °F
	gr/ml
	0,8192
	ASTM D 1298

	2
	Viscosity Kinematic at 40 °C
	mm2/s
	1,408
	ASTM D 445

	3
	Flash Point PM.cc
	° C
	29
	ASTM D93

	4
	Pour Foint
	° C
	-33
	ASTM D 97


Dari tabel 2 di atas dapat di simpulkan bahwa hasil karakteristik dari CHP sudah sesuai dengan standar spesifikasi bahan bakar minyak jenis solar dikarenakan untuk spesific gravity 0,8192  (819,2 kg/ m3)  memenuhi standar yaitu minimal 820 kg/ m3, untuk viscosity kinematic  1,480 mm2/ s tidak memenuhi standar yaitu minimal 2,0 mm2/ s, untuk flash point  29 ºC tidak memenuhi standar yaitu minimal  55 ºC, dan untuk pour point -33 ºC telah memenuhi standar yaitu dengan standar maksimal 18 oC. Jadi dari ke-4 hasil analisis karakteristik di atas terdapat beberapa item yaitu specific gravity dan pour point  yang memenuhi standar spesifikasi dari bahan bakar minyak jenis solar jenis 51. 
3.4. Hasil Uji Nilai Kalor

Nilai kalor merupakan jumlah energy kalor yang dilepaskan bahan bakar pada waktu terjadinya oksidasi unsur–unsure kimia yang ada pada bahan bakar tersebut. Uji nilai kalor (heating value) dilakukan menggunakan calorimeter bom (bomb calorimeter) pada sampel yield tertinggi. Nilai kalor yang diperoleh adalah sebesar 10376,kal/ g atau 43,44 Kj/ kg. Nilai kalor tersebut kurang dari nilai kalor bahan bakar solar, yaitu 45,66 MJ/ kg (International Energy Agency, 2010). Maka, kualitas dari pirolisis styrofoam  kini belum mendekati syarat nilai kalor dari bahan bakar jenis solar.
4. Kesimpulan
Styrofoam dapat dipirolisis dengan katalis silika alumina  menghasilkan cairan yang bersifat  mudah terbakar (flammable) jenis bahan bakar solar katagori solar  jenis  51. Suhu dekomposisi   styrofoam  pada 300-500 ºC. Berat katalis yang optimal adalah   20% b/b, dengan berat katalis 26 gram didapat yield 95,65%. Suhu Optimal pirolisis pada 500 ºC.  Cairan Hasil Pirolisis ( CHP)  meningkat dengan meningkatnya suhu  pirolisis  dan akan mencapai maksimal pada T = 500 ºC.  CHP mengandung  beberapa senyawa yang dikelompokkan menjadi senyawa  stirena, toluena,  aldehid, isopropil benzena, diphenil, alkohol dan alkana.
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