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Abstrak

Penggunaan minyak pelumas mineral hasil fraksimaisiyak bumi berada dam jumlah yang sangi
fantastis.MenurutBadan Pusat Statistik Republik Indont, produksi untuk bahan dasar pelumas seb:
2.027.000 barepada tahun 201, ssdangkan kebutuhkan minyak pelumas sebal5.994.956 kI minyak
pelumas pertahun. Jumlah ini belum lagi ditambahgda minyak pelumeyang digunakan untuk kebutuh
pelumasan mesin pabriti satu sisi, cadangan minyak bumi kian menipisirsgga bahan dasar pembuat
minyak pelumaguga semakin berkurigg. Dengan demikian, penelitian dalam rangka meman&atkembal
minyak pelumas bekasmjadi base oil sangat prospek

Penelitian dimaksudkan untuk (a)menentukan berafjepap fly ash batubara tiap satuan volur
(b)menentukan perbandingan volume alkilbenzenesatifterhadap berat zeolit relatif baik dengan haaa
dapat diperoleh mirgk pelumas bekas yang memenuhi kriteria sebaga baésPenelitian dilakukan melal
dua tahapan. Pertama, tahap persiapan yang temdtui (a)karakterisasi minyak pelumas bekas berdesa
uji viskositas dan % transmitansi; (b)mereduksigudan mencktifkan zeolit alam. Kedua, tahap penjeray
dan penjernihan untuk menghilangkan kontaminan.Patihap penjerapan percobaan dilakuk
denganmemvariasi berat penjerap flyash batubarg t&&tuan volume minyak pelumas bi, sedangkan
volume ABS dan berat alé tetap. Pada tahap penjernihan, percobaan dilkkkn dengan memvaria
perbandingan berat zeolit terhadap volume alkillsresulfonate tiap satuan volume minyak pelumasst
sedangkan berat fly ash tetdpi. setiap akhir percobaan dilakukan uji haserhadap viskositas dan absorba
minyak pelumas hasil olahan.

Dalam batas penggunaan fly ash 30 gram tiap 100vohime minyak pelumas bekas, fly ash di
digunakan sebagai penjerapgangkan pada penggunaan Asampai dengab ml tiap 100 ml volume nryak
pelumas bekas, ABS dapat digunakan sebagai pehjedan %transmitansi maksimal diperoleh p:
penggunaan zeolit sebanyak 20 gram pada 100 mlakipglumas beka

Kata kunci :minyak pelumas bekapenyerapan; fly ash batu bara; zeobltkilbenzenesulfona

Abstract

The using of mineral lubricating oils from petroleufractionation happen in very fantastic numk
Acording to data form central statistics agencyublic of indonesia, the number of production ofébad for
lubricant is 2.027.000 barrel in the year 20 While the need of lubricating oil £994.956 |k per year. On the
one hand, increasingly depleted oil reserves sd tha manufacture of lubricating oil (base oil) &@so
diminishing. Thus, research in order to reuse thedulubricating oil to be base oil is highly prospee

The research is intended to (determine the weight of fly ash as adsorbent thatelatively good
(b)determine the comparison volume of alkilbenzdifmsat against weight of zeolit relatively gowntil
obtained lubricating oil former which fullfill theriteria as base o
Thestudy is planned in two stages. First, the prepamatphase consisting of (a) the characterizatioruséd
lubricating oil viscosity based on the test and%heansmittance, (b) reduce and activate the ndtaemlite.
Second, adsorption and purificati steps to remove contaminants in the form of a sobderial, metal, an
water.At this stage of adsorption experiments werdormed by varying the weight of coal flyash eacit
volume of used lubricating ofit this stage ofpurificatic, experiments ®re performedby varyingthe weic
ratioof zeoliteto thevolumeperunitvolumealkilberemifonateused lubricating. At eachend of the
experiment theresultswas testaghinstthe absorbance ofthe lubricating oilviscy.

*) penulis penanggung jawab
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which limits the use of fly ash much as 30 grams each 100 ml volumkibficating oil former, ly ash
can be used as an adsorbent. Winleise of ABS up to 5 ml each 100 ml volume of lubrigaoil former, ABS
can be used as purifiers and the maximum % tramasioita obtained at theused of zeolit as much as 20
each 100 ml volume dfbricating oil forme.

Keywords: used lubricatingoi; absorptioi;coal fly ash;zeolite;alkilbenzenesulfonate
Pendahuluan

Dengan meningkatnya pemakaian m-mesin pabrik, kendaraan bermotor dain-lain, kebutuhan
akan miyak pelumas turut meningkat pula. Pada taP@t0, penggunaan kendaraan bermotor men
76.907.127 unit kendaraan, meliputi 8.891.041 mpéiumpang, 2.250.109 bis, 4.687.789 truk dan 1183
sepeda motor[1] yang membut@mks.994.956 kl minyak pelumas pertahun. Jumlah ihirbelagi ditambat
dengan minyak pelumas yang digunakan untuk kebatpblumasan mesin pabrikal yang demikia tentunya
berdampak pada banyaknya minyak pelumas bekasdiaasjlkan. Minyak pelumas kas tersebut sampai s:
ini masih belum jelas pemanfaatannya sehingga geamamnya hanya sampai pada penyimpanan di ¢
drum-drum.

Dewasa ini, cadangan sumber energi minyak bumi yaagipakan bahan dasar dalam pembt
minyak pelumas semakin berkurang. Pada tahun 20h(afh produksi untuk bahan dasar pelumas sel
2.027.000 barel. Sedangkan menurut pemaparan didtatuhkan miyak pelumas sebanye5.994.956 kI
pertahun Oleh sebab itu, pengolahan kembali minyak pelubess merupakan salah satu alternatif d:
rangka efisiensi konsumsi minyak bumi yang semaiémyusut dari tahun ke tat.Salah satu upaya mengat
ketergantugan energi minyak bumi, dilakukan daur ulang mingakumas bekas dengan menggunakan fly
batubara, alkilbenzenesulfonat dan zeolit untukghasilkan minyak pelumas dasar (base oil). Basadailatr
bahan baku untuk pembuatan minyak pelumas yang udigunakan pada industri lokomo2]. Fly ash
batubara merupakan abu sisa dari proses pembabatarara. Fly ash batubara banyak dihasilkan oleétsiri
pembangkit listrik yang menggunakan batubara selidean bakar. Fly ash batubara biasanya hanumpuk
di landfill sehingga menyebabkan masalah bagi lingkungan seRe&henarnya fly ash dapat digunakan set
bahan penjerap pengotor yang terdapat didalam hnoha [3]. Oleh karena itu fly ash batubara kammakan
sebagai bahan penjerap padapéadien minyak pelumas bekas,agar dapat mengembsifi&apelumasannyi
Minyak pelumas bekas dapat digunakan dalam campspal yang akan dipakai untuk membangun jalan
dan dapat digunakan untuk bahan b, juga dapat digunakan sebagai mediapembakiank melebur besi co
aluminium, dan juga pabrik kapur (gampir3].

Pengolahan kembali minyak pelumas bekas sudah pelitekukan oleh lka Monika dan Datin Fa
Umar dari Pusat Penelitian dan Pengembangan Tegindlimeral dan Batubara di Bandung ja tahun 2007.
Mereka menggunakan bentonit sebagai penjernih rkipgdumas beki2]. Nining Sudini Ningrum, dkljuga
meneliti optimasi daur ulang minyak pelumas bekanggunakan batubara berperingkat rendah de
variable bebas suhu pemanasan dan ukbatubara[4]. Muhammad Hary Prawiraelakukan penelitian
penurunan kadar minyak pada limbah bengkel mendgumeeaktor pemisah minyak dengan adsorben ke
aktif dan zeolit, tetapi variable yang divariasnienya waktu penjerapé5]. Aris Palinggi menggtakan minyak
pelumas bekas sebagai campuran solar untuk dignnsdédaagai bahan bakar mesin disel Yanmar dir
prosentase pencampurannya divar6].Bambang Supriyanto meneliti penggunaan campuriaiyak pelumas
bekas dengan kerosene sebagai media perr untuk peleburan alumunium, variable bebas yaggrdikar
kecepatan udara.Adanya penjernihan sangatlah periena jika minyak pelumas bekas tidak dijernihéan
langsung digunakan dapat merusak ozon akibat elaisigas buang yandhasilkan karena inyak pelumas
bekas merupakan limbah dari Bahan Berbahaya damc®&er (B3)7]. Dengan demikian, penjernihi
merupakan faktor yang sangat penting untuk dilakugebelum minyak pelumas bekas digunakan ker
sebagai bahan baku (base oil) untuk pembuatinyak pelumas maupun sebagai bahan beJuniawan
Setiaka; Dra.lta Ulfin, Msi; Nurul Widiastuti, Ph meneliti adsorpsi ion logam Cu (djplam larutan pada abu
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dasar batubardan variabel yang divariasi adalah laju alir8]. Selain itu juga peah dilakukan penelitian
mengenai penjernih paling etdkantara bentonit atau zecerta pengaruh konsentrasi alkilbbenzenesulf
dalam penjernihan minyak pelumas beka

Berdasarkan pertimbang-pertimbangan di atas maka perlu dilakukan penelitiabh lanjut
sehubungan dengan penjernihan minyak pelumas Inedtaggunakan fly ash batubara,alkilbenzenesulfosma
zeolit sehingga dapat dimanfaatkan sebagai baseimjlak pelumas bai

Penelitian ini dimaksudkan uni menentukan berat fly ash sebaganjpeap, menentukan volume
alkilbenzenesulfonat dan berat zeolit media peifjetiap satuan volume minyak pelumas bekas yarggif
baik dengan harapan dapat dihasilkan minyak pe bekasyang memenuhi kriteria sebagai bas.

Bahan dan M etode Penelitian

Bahan baku utama yang digunakan pada penelitian ini &acminyak pelumas bekas yang diperoleh dari
bengkel Ahass Honda Motor Tembalang dengan spasifikujud cair, warna coklat kehitaman, viskos
177,586 cp (3DC), dan tingkat kejernihan 1,5 % T. Bal— bahan pembantu yang digunakan : Fly Ash
Batubara berperingkat rendah diperoleh dari PT.Indonesia é?PoRLTU Paiton. Wujud padat, berben
serbuk, berukuran 03-cm, berwarna hitam, tidak berbau, mempunyassa jenis 54860 kg/m3. (2)Zeolit
dan (3) Alkilbenzenesulfonat (ABS) yang diperoleh dari Toko Bahan Kimia Indrasari Semg dengai
spesifikasi sebagai berikuteplit wujud padat, bentuk kerikil, ukuran 0,8 cm, warna af-abu dan tidak
berbaualkilbenzenesulfonat (ABS) wujud cair, warna coklat tua dan tidak berbau.

Alat utama yang digunakan adalah satu alat penjerapayang terdiri dari : (1) Tanki dengan diameter
cm ; tinggi 9.5 cm; bahan konstruksi kaca pyrey.Qilbath dengan diametdr8,5 cm; tinggi 9,8 cm; bah:
konstruksi aluminium. (3) Pengaduk dengan baharstkoksi aluminium; dua buah impeller dengan pan
masingmasing 2 cm; jarak pengaduk dari dasar tanki 1 poyer 0,25 HP; voltage 22(-240V; frekuensi
50/60 Hz; putaran +ZDrpm; merk Pacific PC 4010. (4) Kompor Listrik).(Bhermosta

Penelitian dilakukan melalui dua tahap. Pertamatahap persiapan yang terdiri dari (a)karakterisasi
minyak pelumas; (b) mereduksi ukuran zeolit hinggzeroleh ukuran 2mm; (c) aktivasi :lit. Keduatahap
penjerapan dan penjernihan padatahap penjerapan dimaksudkan untuk menghilangkan kontaminan be
bahan padat, logam, dan air. Percobaan dilakukda jemis penjerap fly ash yang divariasi setiapasatvakti
sedangkan alkilbenzenesulfonat dan zeolit dive. Tahap penjernihanmenggunakaralkilbenzesulfonat dan
zeolit. Rercobaan dilakukan dengan memvariasi perbandingarat b zeolit terhadap volun
alkilbenzenesulfonate tiap satuan volume minyakipek bekasedangkan berat fly ash tet Di setiap akhir
percobaan dilakukan uji hasil terhad% transmitansi, viskositas, dan spesifik grafity. Agaitansi diuji
dengan menggunakaspektrofotometer, viskositas diuji dengan mengganakiskosimeter Ostwald, di
spesific grafity dihitung dengan membandingkan ant#gasitas hasil percobaan dengan densite

Hasil dan Pembahasan
3.1. Karakterisasi Minyak Pelumas, Base Oil, dan Minyak Pelumas Bekas

Karakterisasi minyak pelumas, base oil, dan minpakumas bekas dimaksudkan untuk menget
tingkat kejernihan (%T)pada panjang gelomba680 nm, viskositas kinematik,dan spesifik gravity
(Sg).Karakterisasi viskositggerlu dilakukan karena viskositasemupakan salah satu parameter penting
harus dimilikioleh minyak pelum:. Viskositas harus cukup kental untuk menahan bggran peralatan yar
bergerak relatifterpisah, tetapi juga harus menjaga kebocoran skgel. Transmitar bertujuan untuk
mengetahui keberadaan kontaminan didalam minyaknsed, semakin tinggi nilai % transmitansi, makghkat
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kerjernihannnya semakin tinggi. Parameter ini makap yang paling penting karena keberadaan kongar
didalam minyak pelumas tidtaliinginkan.

Penelitian ini lebih difokuskan pada hasil yang rmpammenghasilkan tingkat kejernihan paling tin
meskipun viskositasnya rendalKarena viskositas dan spesifik gravity merupalefek samping yan
ditimbulkan dari proses penjerapan danjernihan, selain itu nilai viskositas dapat diatiengan mlakukan
penambahan zat aditifs€perti viscosity improve.Sehingga nilainya sesuai dengan kriteria yang h
dipenuhi. Karakteristikninyak pelumabekas dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Minyak Pelumas Bekas

Paramete Satuan Nilai
Transmitans % 5,4
Viskosita: cp 58,879
Spesifik gravit - 0,868

Jika dibandingkan dengan base oil maupun minyakinpet baru (tabel , maka dapat dilihat bahw
karakteristik minyak pelumas bekas masih jauh dd@fawpesifikasi yang diinginkan. Karenanya terhe
minyak pelumas bekas perlu dilakukan proses pgrgerdan penjernihan agar didapatkan hasil yang meimn
kriteria sebagai base oil.

Tabel 2. Karakteristik Minyak Pelumas baru dan base oil

Nilai
Parameter Satan g ose oil(HVI 95) Oli bart
Transmitansi % 91,1 96,8
Viskositas cp 61,945 55,85}
Spesifik gravity - 0,953 0,86¢

3.2. Penentuan berat Fly Ash

Tahap penjerapadimaksudkan unk menghilangkan kontaminan atau kotoran yang textddipdalarr
minyak pelumas bekas hingga diperoleh minyak petuysng jernih. Hasil analisa terhadap paramete
tingkat kejernihani( = 680 nm),spesifik gravity, dan viskositas kinenk, pada berbagderat penjerap dapat
dilihat pada table 2.

Tabel 2. Hasil Analisa Penjernihan Oli bekas Pada Perbandingan Jumlah Berat Fly Ash

RUN Fly Ash  AlkilBenzen Sulfona  Zeolit % Transmitansi Viskositas Spasifik
(gram) (ABS) (ml) (gram) Kinematik (cp Gravity
1 5 5 3 3,319 106,80! 0,992
2 10 5 3 3,689 112,61! 1,004
3 15 5 3 3,776 112,16¢ 1,006
4 20 5 3 17,2 131,59¢ 0,998
5 30 5 3 22,9 112,47¢ 0,991
6 35 5 3 3,64 128,97! 1,005
7 40 5 3 3,38 132,77¢ 1,011

Pada proses penjerapan, fly ash berfungsi sebagerapkontaminanyang terdapat dalam miny:
pelumas bekas. Proses yang terjadi pada penjekontaminarkedalam fly ash adalah adsorpsi fi
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Gambar 1 mekanisme adsor psi [18]

Mekanisme peristiwadsorpsi dpat diterangkan sebagai berikiolekul adsorbat berdifusi melal
suatu lapisan batas ke permukaan luar adsorbegbulislifusi eksternal. Sebagian ada yang teradsdij
permukaan luar, tetapi sebagian besar berdifugh lelnjut ke dalanpori-pori adsorben (difusi internal). Bi
kapasitas adsorpsi masih sangat besar, sebagian &ddsorbat akan teradsorpsi dan terikat di peram
Namun bila permukaan sudah jenuh atau mendekaii jeleh adsorbat dapat terjadi dua

1. Terbentuk lagan adsorpsi kedua dan seterusnya di atas adsa@bgttelah terikat di permukae
gejala ini disebut adsorpsi multilapisan, atau Elkeinga

2. Tidak terbentuk lapisan kedua sehingga adsorbag yetum teradsorpsi berdifusi keluar pori «
kembali ke arus fluidal[l]

Dari hasil percobaan diperoleh dipadapenambahan fly ash semakin banyak maka jurkontaminan
yang terjerap semakin banyak namun pada saat pahamily ash yang terlalu banyak (diatas 30 gr)a
tingkat kejernihan minyak pelumas bekasil olahan menurun. Hal ini disebabkan karfly ash memiliki
berat jenis yang sangat kecil, sehingga sulit untekgendap. Ketika penambahan fly ash terlalu bamgaka
fly ash tersebut akan menjadi pengotor didalam akmpelumas beke

3.3 Penentuan volume alkilbenzensulfonat yang paling efektif pada metode penjernihan dalam minyak
pelumas bekas

Pada tahap penjernihan, penambahan ABS dimaksuatiatk mengikat kontaminan yang terda
pada oli bekas. Minyak pelumas bekas mengandurzpgar macam z pengotor yang bersal dari luar (air ¢
debu ) maupun dari dalam. Pengotor diantaranyhaasil pembakaran bahan bakar, partikel keausanmic
jelaga , serta hasihasil oksidasi pelumas seperti lumpur dan asam Yengjfat korosi[12]. Sebelum ABS
ditambahkan, kontaminan tidak akan mengendap waladpngan jangka waktu yang la

ABS mampu berinteraksi dengan kontaminan yang pertdainyak pelumas bekas dan juga denga
karena ABS merupakan surfaktan yang memiliki ekmrdfobik dan hidrofilk.Ekor hidrofobik mampi
mengikat kontaminan dan ekor hidrofilik mampu méagiair yang ada di minyak pelumas bekas [16]. /
memiliki densitas yang lebih besar dibandingkandain minyak pelumas bekas akibatnya ketika didiar
ABS akan mengendap membakantaminan/kotoran dan air yang ada di minyak pekluireka:

Tabel 3. Hasil Analisa Penjernihan Oli Bekas pada Perbandingan Jumlah Volume ABS

un Fly Ash  AlkilBenzene Sulfona Zeolit % Viskosita: Specific
(gram) (ABS) (ml) (gram) Transmitansi  Kinematik (cp Gravity
1 30 5 3 23,9 0,068¢ 0,991
2 30 10 3 19,3 0,067t 0,991
3 30 15 3 18,7 0,0938! 0,983
4 30 20 3 17,2 0,13¢ 0,993
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5 30 25 3 17 0,16t 0,983

Pada tabel 3apat dilihat bahan pada penggunaan ABS 5 ml mailgaa% transmitansi yang palin
tinggi (23,9 %), sedangkan pada volume di atas Samgan interval 5 nilai transmitasi menurun. Hal
dikarenakandengan meningkatnya konsentrasi surfaktan maka rk@uonan area permukaan surfaktan ur
menjerap menurun dan maner surfaktan mulai berakumulasi didalam larutamiNn ekor hidrofobil
molekul surfaktan mempunyai nilai kelarutan yanggsd kecil didalam air, dan bagian kepala hodio
mempunyai kelarutan yang sangat kecil pada pefast-polar. Karenanya, efek dabagian hidrofobik aka
memaksa monomer surfaktan untuk membentuk suatgaigyang disebut micells [1 Sehingga semakin
banyak ABS yang ditambahkan kedalam minyak pelub®lsastidak akan menambah tingkat kejernit
minyak pelumas bekas.

3.4 Penentuan berat zeolit yang paling efektif pada tahap penjernihan dalam minyak pelumas bekas
Zeolit yang digunakan pada tahap penjernihan dimaksudkatuk u menjernihkan minya

pelumassecara fisik dengan metoda adsorbsi. blzglisa terhadap parameter uji ‘ositas kinematik, spesifi
gravity dan tingkat kejernihan pada berbagai papjelapat dilihat pada Tat4.

Tabel 4. Hasil Analisa Penjernihan Oli Bekas Pada Perbandingan Berat Zaeolit

un Fly Ash AlkilBenzene Sulfona Zeolit 9% Transmitansi Viskositas Spesifik

(gram) (ABS) (ml) (gram) Kinematik (cp Gravity
1 30 3 5 4 114,93t 0,998
2 30 3 10 4,9 113,72 1,002
3 30 3 15 6,5 117,00¢ 0,993
4 30 3 20 11,6 110,60 1,004
5 30 3 25 11,5 113,11 1,004

Pada tabel dapat terlihat semakin banyak zeolitgyditambahkan maka semakin banyak f
kontaminan yang akan dijertyamun dari table diatas dapat dilihat ketika peramln lebih dari 20 grar
maka tidak terjadi perubahan yang signifikan padie@fgmitansi minyak perlumas bekas.Hal ini menukani
bahwa kaitaminan yang terikat dengan ABS sudah terjerapuadradalam zeolit.Sehingga ketika penamb:
zeolit lebih banyak tidak terjadi perubahan yammigikan.

Kesmpulan dan saran

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwalagn penggunaan flash maksimal 30 gram ti
100 ml minyak pelumas bekas, fly ash dapat digumaledpagai media penjerap. Pada penggunaan ABS is
dengan 5 ml tiap 100 ml volume minyak pelumas bekd®S dapat digunakan sebagai penjernih, da
transmitansi maksimal dipdeh pada penggunaan zeolit sebanyak 20 gr untpk1® ml volume minya
pelumas bekas.

Dalam skala komersigisarankan untuk tidak menggunakan fly ash selbagdia penjere. Selain itu,
perlu dilakukan kajian lebih lanjut kaitannya demgasaha unt. mempercepat proses pengendapan
menggunaka fly ash sebagai media pen
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