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Abstract

Waste lubricant oilclassified as a hazardous and toxic materials (B#)ich can caused an
environmental pollution. Alternative solutions t& this problem is recycling by refining with gioal
and chemical processs. The purpose of this thdysisithe characteristics of refined oil closedfesh
lubricant oil. This study usedaste lubricant oil type of NG Lube-4he process involves screening,
evaporation, addition of acid, sedimentation, véidas bleaching at 108C, oil and solids is separation
and the addition of additive. The characteristi€sN& Lube-40 based on ASTM method obtanteusity
(15 °C) is 0,8886 g/crh and kinematic viscosity at 40°C and 100 °C ar28,2 and 13,5 cSt. The
characteristics ofvaste lubricanbbtaineddensity {5 °C) is0,8916 g/cr viscosity at 40 °C and 100 °C
are 135,4cSt and14,0 cSt. The best bleaching results using three bleachiedia between bentonite,
bleaching earth and Calcium Oxide obtained the damgsults changes color from black to light brown.
By varying the addition of solvent, ratio valueweén volume of waste lubricant with solvent is B3:
obtaineddensity {5 °C) is0,8895 g/cmandkinematicviscosity at 40°C and 100 °C atd2,2and 12,52
cSt. Mean while ratio value between volume of lledwil with solvent is 40:1, obtaindénsity {5 °C)

is 0,8945 g/crhand kinematicviscosity at 40°C and 100 °C afid1,2and 12,44 cSt. This study is still
analysis the refined oil (for ratio value betweealume of bleached oil with solvent is 100:1).
Conclusion for now is the results of solvent additivith ratio 33:1 is closest to the fresh lubmcail,
but there was a decreaseighition point from temperature 24€ to 204°C.

Keywords : waste lubricant, bleaching, density, viscosityditide.

Pendahuluan

Dalam industri perminyakan, sebagian besaimeroduksi menggunakan pompa untuk mengalirkadél
Untuk pemeliharaan pompa, dibutuhkan minyak pelubss, sedangkan minyak pelumas befwaste oil)
sudah tidak dapat digunakan lagi karena mengan®atggan(impurities) seperti karat, partikel logam, debu,
jelaga hasil pembakaran dan lainnya. Limbah tetsédrgolong sebagai bahan berbahaya beracun (B3),
sehingga diperlukan penanganan khusus. Umumnyakagémaminyak pelumagdubricating oil) pada proses
produksi relatif besar, sehingga jumlah minyak pels bekas yang dihasilkan juga semakin banyak.

Untuk mengatasi kondisi tersebut, salah a#ternatif solusi untuk menangani minyak pelumasabeagar
dapat dimanfaatkan/digunakan lagi terutama di imglan PT. Pertamina EP-IV Subang-Field (Jawa Barat)
yaitu
dengan cara di daur ulaggcycle).Untuk itu dilakukan penelitian dengan caeéining minyak pelumas secara
fisika dan kimia, meliputi penyaringan, evaporggnambahan asam, pengendapankdeachingberlangsung
pada suhu antara 80-8G, pemisahan minyak dan padatan serta penambahaditith Sebagai bahan kajian,
digunakan minyak pelumas bekas jeM& Lube-40untuk mesin transfer fluida/gas alam (H Minyak
pelumas hasil prose®fining tersebut diharapkan mempunyai karakteristik yargndekati minyak pelumas
baru, sehingga dapat digunakan/dimanfaatkan kemd®lagai bahan campurgmake-up)dalam sistem
pelumasarflubricating). Beberapa kendala dalam penelitian ini antaragamentuan komposisi dan jenis media
bleaching pemisahan minyak dengan padatan/mdd@saching dan penambahan zat aditif. Pada proses
pengendapan secara gravitasi memerlukan waktif falat, sebagai alternatif digunakan sentrifugasi

Metodologi
Penelitianrefining minyak pelumas bekas ini meliputi penyaringan, evagi, pengendapaileaching

pemisahan minyak dan penambahan zat aditif. Bebgesyis medidleachingyang digunakan adalah bentonit,
karbon aktif, zeolitbleaching earthkalsium oksida (CaO) dan tanah liat. Sebagai aimuk aktivasi media
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bleachingadalah larutan HCI dan larutan NaOH. Sampel mirpalkmas bekas digunakan jelN& Lube-40
berasal dari PT. Pertamina EP Subang-Field.

Persiapan

Tahapan persiapan meliputi analisis karakikristinyak pelumas bekas dan minyakpelumas baru yang
digunakan sebagai pembanding, pengadaan peralaténoperasi/proses, zat/bahan kimia dan peralatan
pendukung lainnya. yang diperlukan untuk praséising.

Penelitian

Penelitian terutama dititikberatkan pada psogemisahan partikel debu/padatan dengan cara niegga
(filtering), penghilangan kadar ajdewatering)dengan cara evaporasi, penambahan asam untuk amanis
partikel logam /kation, pengendapan proses pemis&btoran dengan caréeachingdengan media seperti
zeolit, bentonitbleaching earthdan karbon aktif yang berlangsung pada suhu°@0MHasil proses bleching
ditambah dengan bahan/zat aditif dan kemudian tém&arakteristiknya meliputi viskositas, densitaitik
nyala(flash point),abu sulfattotal base numbetan warna.

Diagram alir proserefining minyak pelumas bekas dengan proses fisika dan ldapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1 Diagram alir proseefining minyak pelumas bekas secara fisika dan kimia.
Hasil dan Pembahasan

Hasil analisa karakteristik awal sampel minyak pels bekas dan minyak pelumas baru meliputi nilai
specific gravity viskositas dan kadar air ditunjukkan di Tabebh dabel 2 berikut.

Tabel 1 Analisa awal karakteristik minyak pelumas di agknik Kimia Polban.
Minyak Pelumas

No Parameter Unit NG Lube-40
Bekas
1  Density (15°C) kg/l 0,9514 0,9536
2  Viskositas pada 4T cSt 91,1 273,7
3 Viskositas pada 10C cSt 21,6 26,6
4 Kadar Air % 0 0
Tabel 2. Analisa awal karakteristik minyak pelumas di Plic&indo.
. NG Pelumas
No Parameter Unit Lube 40 Bekas Metode
1  Density @15C kgl 0,8886 0,8916 ASTM D4052-11
2  Colour ASTM - D8.0 D8.0 ASTM D1500-11
3 Kinematic Viscosity at 4%C cSt 128,2 135,4 ASTM D445-12
4  Kinematic Viscosity at108C cSt 13,5 14,0 ASTM D445-12
5  Viscosity Index - 101 100 ASTM D2270-10
6  Flash Point °C 244 250 ASTM D92-12b
7  Total Base Number mg KOH/g 5,12 5,03 ASTM D28961
8  Sulphated Ash Yowt 0,48 0,54 ASTM D874-13
Sumber: Laboratory of Sucofindo €ibg, Bekasi (Jabar).
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Kemudian dilakukan proses penyaringan, evaporasi pangendapan logam. Dengan variasi proses
bleachingdengan medialeachingmeliputi zeolit, bentonit, karbon aktif)eaching earthkalsium oksida (CaO)
dan tanah liat hasilnya ditunjukkan di Tabel 3 ki Hasil terbaik dengan menggunakan 3 (tiga) media
bleaching yaitu bentonitpleaching earttdan CaO, ada perubahan warna minyak pelumas dekiasehitaman
menjadi coklat muda ditunjukkan di Gambar 2 beriku

Gambar 2 Hasil prosesleachingdengan media bentoniileaching earttdan CaO.

Hasil prosesdleaching dengan menggunakan tiga media (bentdmigaching earthdan CaO) ditambah
dengansolvent selanjutnya dilakukan variasi penambalsatvent,hasilnya dianalisa densitas dan viskositas
ditunjukkan di Gambar 3 s/d Gambar 7.

300 + E NG Lube 40
250 - m Minyak Pelumas Bekas
200 4 B Minyak Pelumas Bekas +Bentonit
150 B Minyak Pelumas Bekas +(Bentonit +
Bleaching Earth)
100 -+ ® Minyak Pelumas Bekas +(Bentonit +
Bleaching Earth + Kapur)
50 - m Minyak Pelumas Bekas +(Bentonit +
Bleaching Earth + Kapur) Aktif tidak dicuci
0 A = Minyak Pelumas Bekas +(Bentonit+

. e . . Bleaching Earth + Kapur) aktif dicuci
Perbandingan Nilai Viskositas Setiap Sampel pada T 40 C(Cst Minyak Pelumas Bekas + Tanah Liat

Gambar 3. Profil nilai viskositas sampel hasil dari probésachingpada 40C.

20 - m NG Lube 40
70 - H Minyak Pelumas Bekas
60 -
50 - m Minyak Pelumas Bekas +Bentonit
40 1 m Minyak Pelumas Bekas +(Bentonit +
30 - Bleaching Earth)
20 - ® Minyak Pelumas Bekas +({Bentonit +
10 - Bleaching Earth + Kapur)

0 m Minyak Pelumas Bekas +(Bentonit +

Bleaching Earth + Kapur) Aktif tidak dicuci
. ity g - - = Minyak Pelumas Bekas +(Bentonit +
Perbandingan Nilai Viskositas Setiap Sampel pada T Bleaching Earth - Kapur) aktif dicuci

100 C(Cst) = Minyak Pelumas Bekas + Tanah Liat

Gambar 4. Profil viskositas minyak pelumas hasil dari psisieachingpada suhu 10.

Tujuan dilakukableachingadalah untuk memperbaiki warna sampel minyak pedumeas. Haslbleaching
dengan bentonibleaching earttdan CaO memiliki warna mendekati warna minyak pelsitmaruNG Lube-40,
kemudian ditambah dengasolventdan hasilnya dianalisis. Gambar 3 di atas dituguk bahwa minyak
pelumas hasibleachingrata2 mempunyai viskositdsbih rendah dibandingkan minyak pelumas bekasunam
relatif lebih tinggi dari viskositas pelumas baRada dasarnya prosbkeachingtidak berpengaruh pada nilai
viskositas.
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Untuk Gambar 4 di atas, hasilnya relatif tigalth berbeda seperti di Gambar 3di atas, nama?2 naitai
viskositas relatif lebih rendah dari viskositas @ambar 3 (kenaikan temperatur akan menurunkan nilai
viskositas).

B NG Lube 40

300 + .
B Minyak Pelumas Bekas + Solvent {4 :1)
B Minyak Pelumas Bekas + Solvent (6 :1

B Minyak Pelumas Bekas + Solvent (8 :1)

200

B Minyak Pelumas Bekas + Solvent {9 :1)

B Minyak Pelumas Bekas + Solvent {19 :1)

150
B Minyak Pelumas Bekas + Solvent (25 :1)
100 B Minyak Pelumas Bekas + Solvent (33 :1)
Minyak Pelumas Hasil Bleaching + Solvent {4 :1)
50
B Minyak Pelumas Hasil Bleaching + Solvent {19 :1}
0 ® Minyak Pelumas hasil bleaching + Solvent (21:1)
Perbandingan Nilai Viskositas Setiap Sampel Minyak Pelumas Hasil Bleaching + Selvent (33:1)
pada T 27 C(Cst)

Minyak Pelumas Hasil Bleaching + Solvent (40:1)

Gambar 5. Profil viskositas minyak pelumas setelah pendrahaolventpada suhu 27C.

Hasil analisa viskositas, untuk setiap varigshambaharsolventpada suhu 27C diperoleh bahwa dua
sampel, yaitu prosddeachingdengan media campuran antara minyak pelumas higkesolventdengan rasio
33:1 dan antara minyak pelumas bekasstdventdengan rasio 40:1 hasilnya mendekati nilai viskssihinyak
pelumas bariNG Lube-40

Penambahasolventpada minyak pelumas habieaching(menggunakan tiga jenis media di atas) jumlahnya
relatif lebih sedikit bila dibandingkan dengan pmbahansolventpada minyak pelumas bekas saja, mempunyai
viskositas relatif lebih encer, sehingga dapat rekati viskositadNG Lube-40 Hal ini karena pada proses
bleachingterjadi pertukaran ioifcation exchangeantara medidleachingdengan ion logam dalam minyak
pelumas bekas. Selain itu terjadi penyerapan waada minyak pelumas bekas, sehingga minyak pelbasik
bleachingterjadi perubahan warna menjadi relatif lebih muda.

NG Lube 40
0,99 ~
0,98 7 ® Minyak Pelumas Bekas
0,97 -+ ) )
= Minyak Pelumas Bekas +Bentonit
0,96 -
® Minyak Pelumas Bekas +(Bentonit + Bleaching Earth)
0,95 -
094 - ® Minyak Pelumas Bekas+(Bentonit + Bleaching Earth +
’
Kapur)
0:93 T = Minyak Pelumas Bekas +(Bentonit + Bleaching Earth +
Kapur) Aktif tidak dicuci
0,92 -

i . i i Minyak Pelumas Bekas +(Bentonit + Bleaching Earth +
Perbandingan Nilai Densitas Setiap Sampel Kapur) aktif dicuci

pada T 15 C(Cst)

Minyak Pelumas Bekas + Tanah Liat

Gambar 6. Profil nilai densitas minyak pelumas hasil prosiesichingpada suhu 1%C.

Densitas minyak pelumas diukur pada suh@7Hasil pengukuran tersebut kemudian dikonversijaté suhu
15°C agar sesuai dengan standar pengukuran densiisls minyak pelumasGambar 6 di atas ditunjukkan
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bahwa minyak pelumas hadileaching dengan bentonit atau dengan bentohleaching earthdan CaO
memiliki densitas yang mendekati densisés Lube-40Q mediableachingmengadsorpsi zat/partikel logam dan
lainnya serta warna pada minyak pelumas bekas.

B NG Lube 40
0.975 + )
B Minyak Pelumas Bekas + Solvent {4 :1)
0.97
B Minyak Pelumas Bekas + Solvent {6 :1)
0.965 -
B Minyak Pelumas Bekas + Solvent (8 :1)
0.96
0.955 B Minyak Pelumas Bekas + Solvent {9 :1)
0.95 B Minyak Pelumas Bekas + Solvent {19 :1)
0.945 B Minyak Pelumas Bekas + Solvent (25 :1)
0.94 B Minyak Pelumas Bekas + Solvent (33 :1)
0.935 Minyak Pelumas Hasil Bleaching + Solvent {4 :1)
0.93 . : . La
B Minyak Pelumas Hasil Bleaching + Solvent {19 :1)
0.925 _ _ _
M Minyak Pelumas Hasil Bleaching + Solvent {21:1)
0.92

) o ) ) Minyak Pelumas Hasil Bleaching + Solvent {33:1)
Perbandingan Nilai Densitas Setiap Sampel
pada T15 C{CSt:l Minyak Pelumas Hasil Bleaching + Solvent {40:1)

Gambar 7. Profil nilai densitas minyak pelumas setelah paim@harsolventpada suhu 1%C.

Gambar 7 ditunjukkan bahwa untuk setiap vanmshambaharsolvent (suhu 15°C), campuran antara
minyak pelumas bekas danlventdengan rasio 6:1 dan campuran antara minyak pelbeies hasibleaching
dan solventdengan rasio 21:1 diperoleh densitasnya mendelesisitas minyak pelumas baw@ Lube-40
Namun parameter yang paling utama pada minyakn@duadalah viskositas, maka dipilih hasil yangitierd
dari campuran minyak pelumas bekas dalventdengan rasio 33:1 dan minyak pelumas bekas bblasithing
ditambah dengarolventdengan rasio 40:1 memiliki nilai viskositas yangnahekati minyak pelumas baNG
Lube-40untuk dilakukan pengujian sesuai dengan ASTM. aalintuk kedua kondisi di atas di Laboratorium
Sucofindo Cibitung hasilnya ditunjukkan di Tabdb&ikut.

Tabel 3. Analisa karakteristik campuran antara minyakipels bekas
di PT Sucofindo untuk 2 (dua) jekisdisi yang berbeda.

Minyak
Pelumas Bekas

Minyak Pelumas

No Parameter Unit + Solvent Hasil Bleaching Metode
(33:1) + Solvent(40:1)

1 Density @15C ka/l 0,8895 0,8945 ASTM D4052-11
2 Colour ASTM - D8.0 D8.0 ASTM D1500-11
3 Kinematic Viscosity ;o 112,2 111,2 ASTM D445-12

at 40C

Kinematic Viscosity
4 at 100°C cSt 12,52 12,44 ASTM D445-12
5  Viscosity Index - 103 103 ASTM D2270-10
6 Flash Point COC °Cc 204 212 ASTM D92-12b
7 Total Base Number Kgﬁlg 4,89 16,60 ASTM D2896-11a
8 Sulfathed Ash %owt 0,61 2,17 ASTM D874-13

Sumber: Laboratory of Sucofindo Cibitung (Jawa Bara

Hasil analisa karakteristik minyak pelumas bekasgyditambahsolventdengan rasio 33:1 ditunjukkan
bahwa densitas dan viskositas relatif paling meatiekinyak pelumas barMMG Lube-40 bila dibandingkan
dengan minyak pelumas hasileachingyang ditambalsolventdengan rasio 40:1. Tetapi untttal base
number(TBN) hasilnya relatif lebih rendah, yaitu 4,89 i@H/g bila dibandingkan dengan TBNIG Lube-40
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(5,12 mg KOH/g). Hal ini menunjukkan bahwa minya#lymas bekas yang ditambahblventrelatif masih
bersifat asam. Sifat asam pada minyak pelumas bekémbul salah satunya karena terdapatnya zagqier
seperti senyawa sulfur. Hasil proddsachingberpengaruh pada pengurangan zat pengotor. Sedapgkia
hasil analisa karakteristik minyak pelumas h&é$dlachingyang ditambah dengasolventdengan rasio 40:1
diperoleh nilaitotal base numbefTBN) relatif lebih tinggi, yaitu sebesar 4,89 m@H/g dibandingkan nilai
TBN NG Lube-40Penggunaan kalsium oksida (CaO) pada prolsashingrelatif terlalu banyak.

Untuk itu dilakukan pengurangan jumlah CaO pposesbleachingdengan bentonithleaching earthdan
CaO dari rasio 1:0,4 menjadi 1:0,2. Selain ituirfliesh pointrelatif lebih rendah, perlu dilakukan pengurangan
perbandingan volumesolventterhadap sampel hadileaching dengan rasio 33:1 menjadi 100:1. kemudian
dilakukan analisa (masih berlangsung).

Kesimpulan

Prosesbleaching minyak pelumas bekas paling baik, yaitu denganggenakan media bleaching, yaitu
bentonit, bleaching earthdan CaO terjadi perubahan warna dari kehitam rdergaklat muda. Variasi
penambahasolventdiperoleh rasio antara volume minyak pelumas belamansolvent yaitu 33:1 hasilnya
yang paling mendekati nilai karakteristfdG Lube-40 Sedangkan rasio antara volume minyak pelumas hasi
bleachingdengarsolvent, yaitu 40 : 1yang paling mendekati karakteridli® Lube-40 Karakteristik minyak
pelumas bekas dasplventdengan rasio 33:1 diperoleh densitas {@5 sebesar 0,8895 g/érdan viskositas
pada 40C dan 100°C masing2 sebesar 11Z;3tdan12,52cSt. Sedangkan karakteristik minyak pelumas bekas
dansolven dengan rasio 40:1 diperoleh densitas’@psebesar 0,8945 g/émian viskositas pada 4@ dan 100
°C masing2 sebesar 1113tdan12,44cSt.
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Lembar Tanya Jawab

Moderator : Abdullah Effendi (Teknik Kimia UPN “Vet eran” Yogyakarta)
Notulen : Widayati (Teknik Kimia UPN “Veteran” Yog yakarta)

1. Penanya
Pertanyaan
Jawaban

2. Penanya
Pertanyaan
Jawaban

3. Penanya
Pertanyaan
Jawaban

4. Penanya
Pertanyaan

Jawaban

Nur Suharcahyo (Teknik PerminyakaN BReteran” Yogyakarta)
Outcome nya seperti apa ?

Mengembalikan viskositas sesuai standar.

Widayati (Teknik Kimia UPN “Veteranbgyakarta)

Suhu operasinya berapa ?

Suhu operasi: 90-Ta0

Abdullah Effendi (Teknik Kimia UPN “iéean” Yogyakarta)
Asal limbah dari mana ?

Dari Pertamina E&P IV Subang.

Sugeng (Agroteknologi UPN “Veterangyakarta)

Apakah endapannya sudah memenutdt 8ya

Yang datcentrifugesudah.
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