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Abstrak

Minyak pelumas bekas yang jumlahtcukup fantastis potensial untuk diolsbmbalimenjadi base oil dengan
menghilangkan kontaminan yang terdadalam minyak pelumas. Penelitian ini dimakkan untuk menentukan je
penjerab paling efektif antara batu bara, karbontifakatau silika gel; mengkaji pengaruh konsentt
alkilbenzenesulfonate; serta media penjernih palefgktif antara bentonit dan zeolhingga dipenuhi kriteri
mendekati spesifikasi base oil.

Penelitiandilakukan melalui tiga tahapan. Pertantahap persiapan yang terdiri dari (a)karakterisasi minyak
pelumas (b) mereduksi ukuran berbagai jenis penjerap gagliperoleh ukuran-3,25mm; (c) aktivasi silica gel d¢
zeolit; (d) pembuatan larutan alkilbenzenesulfo(ARS) pada berbagai konsentrasi. Kedtahap penjerapan untuk
menghilangkan kontaminan berupahan padat, logam, dan air. Percobaan dilakukanggahis penjerap batubar:
karbon aktif dan silica gel. Ketigéahap penjernihan dengan menggunakan larutan alkilbenzenesulfonaedbaar
dilakukan dengan menggunakan jenis penjernih lartkilbenznesulfonate pada berbagai konsentrasi serta m
penjernih zeolit dan bentonit. Di setiap akhir pabaan dilakukan uji hasil terhadepersen transmitansi, viskosite
indeks viskositas, dan specific gravifyansmitansi diuji dengan menggunakan spektmheter dengan spesifik
SP-300 merk OPTIMApanjang gelombang 680 nmiskositas diuji dengan menggunakan viskosimetew&ld,
indeks viskositas dihitung dengan membandingkakosits hasil percobaan dengan viskositas air, sgian
specific grafitydihitung dengan membandingkan antara densitas Ipasdobaan dengan densitas

Untuk menghasilkan produk olahan yang mendekatsikasi base oil, proses penjerapan lebih t
dilakukan dengan menggunakan penjerap batu beroses penjernihan menggakan ABS murni damenggunakan
zeolit sebagai media penjernih.

Kata kunci : minyak pelumas bekas, base oil, penjerapan,peifjan

Abstract

Used lubricating oil which isfantastic in number ipotential to be recycled into base oil to rem
contaminants thatontained in the lubricating o Research carried out is intended to determine tbstraffective typ
of adsorbent between coal, activated carbon ocaitiel; assess the influence oncentration alkilbenzenesulfona
as well as the most effective purification mediaMeen bentonite and zeolite as an effort in oraepurify usec
lubricating oils.

The study was conducted in three stages. Fthe preparatory phase consisting of (¢ characterization of
lubricating oil, (b) reducinghe size of various types adsorbento obtain the size of 2 to 3.25 mm, (c) activatd
silica gel and zeolite, (d) making alkilbenzenesudte solution (ABS) on various concentrations.o8dcthe
adsorption step to remove contaminar, for examplesolid material, metal, and water. The experimentre
performed on the type of adsorbentoal, activated carbon and silica gel. Thirgurification stage using the
alkilbenzenesulfonate as solvent. Téaperiments were performed by using solutadralkilbenzenesulfonate at
various concentrations as well as purification nzsuch as zeolite and bentonite. At #mal of the experime, tested
the results against the percent transmittance,ogiyg, viccosity index, and specific gravifftransmittance was tested
by using a spectrophotometer with a specificati®-300 OPTIMA atwavelength 680 nm, the viscosity was te
using viskosimeter Ostwald, viscosity index is waked by comparing the visccy experimental results with tt
viscosiy of water, while the specific grafiis calculated by comparing the denséyperimental results with tt
density of water.

To produce refined products that approach the djmdion of base oil, adsorption prcss is better done using
coal as adsorbenpurification process using pure ABS and the useeofite as a medium for purificatic

Keywords : used lubricating oilbase oi; adsorption; purification
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1. Pendahuluan

Dengan meningkatnya jumlah kendaraan bermotor darmakaian mesin-mesin pabrik, kebutuhan akan minyak
pelumas semakin banyak. Hal yang demikian akanapgpdk pada banyaknya minyak pelumas bekas yangilidna
Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), psbdube base oil tahun 2010 sebanyak 2.026.82#| §a6].
Penggunaan lube base oil ini dianalogikan sebandémgan minyak pelumas bekas yang dihasilkan. Jumiayak
pelumas bekas yang sangat fantastis dikhawatiddaagsan besar dibuang, sebagian lain diolah damdign kembali
sebagai minyak pelumas tanpa melalui proses pemgolgang benar serta bertanggung jawab. Di satucamangan
sumber energi minyak bumi yang merupakan baharr g@sabuatan bahan baku minyak pelumas semakin raenu
Oleh sebab itu, penelitian untuk mengolah kembatiyak pelumas bekas sebagai base oil dengan pyasesbenar
dan dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah pédkukan.

Salah satu cara pengolahan kembali minyak pelurakasbhingga dipenuhi spesifikasi sebagai baseapihid
dilakukan dengan cara penjerapan dan penjernihatodé tersebut dapat digunakan untuk memisahkazarat
pengotor yang terkandung dalam minyak pelumas bkd&sna minyak pelumas yang telah dipakai cukuplakan
terjadi perubahan kimia maupun fisika. Minyak bdnyaengandung air hasil pembakaran bahan bakarikelart
keausan logam, jelaga, serta hasil-hasil oksideanpas seperti lumpur dan asam yang bersifat KJogj.

Penjerapan (adsorpsi) adalah proses perpindahasaradsorbat dari fase gerak (fluida pembawa ad3dtba
permukaan adsorben [18]. Adsorpsi dipengaruhi bedberapa faktor, antara lain : sifat fisik dan kiradsorben (luas
permukaan, ukuran pori, dan komposisi kimia); stk dan kimia adsorbat (ukuran, kepolaran, damgosisi kimia
molekul); konsentrasi adsorbat dalam fasa caightaristik fasa cair (ph dan suhu); kondisi openaai adsorpsi [18].

Sebagai penjerab, adsorben harus selektif, befp@npunyai luas permukaan per satuan massa yaag),bes
dan mempunyai daya ikat yang kuat terhadap zat fiandak dipisahkan secara fisik ataupun kimia. Rsaran luas
permukaan dapat dilakukan dengan pengecilan phedsorben. Akan tetapi, memenuhi syarat lainngpesi tidak
boleh terbawa serta dalam aliran fluida sehinggéafeat aturan pada ukuran partikel.

Penelitian yang telah dilakukan oleh Ika Monika @tin Fatia Umar tahun 2007 [1], Nining Sudini Niom,
dkk tahun 2010 [2], Muhammad Hary Prawira tahun&[®], Sugondo,dkk tahun 1998 [4], dan Juniawark @hun
2010 [5] lebih ditekankan pada penggunaan konglisrasi sebagai variable bebas antara lain suhameesan, lama
waktu penjerapan, laju alir, dan waktu kontak, sg#an pemilihan jenis penjerap maupun media pehjeyang
digunakan belum dilakukan kajian lebih lanjut dalaamgka untuk memperoleh hasil terbaik. Di satu, $&nis
penjerab dan media penjernih merupakan salah aktior fopenentu keberhasilan proses adsorbsi.

Mendasarkan pada penelitian terdahulu, diinginkatukumeneliti jenis media penjerap antara karbkitif,a
silika gel, atau batubara dan konsentrasi alkilbegsulfonate (ABS) dalam air serta media penjeanifara bentonit
atau zeolit yang paling baik dalam menjernihkan ymiknpelumas bekas agar dihasilkan tingkat kejemibaling
tinggi, sedangkan untuk variable ukuran batu bswhu pemanasan, waktu operasi dan pengadukan tébaptsesuai
dengan hasil terbaik yang diperoleh dari penelitgdahulu.

Dari hasil penelitian ini, diharapkan dapat diketigbnis penjerap, konsentrasi ABS dan jenis mpdigernih
yang relatif lebih baik agar dapat digunakan padags pengolahan minyak pelumas bekas.

2. Bahan dan Metode Penelitian

Bahan baku utama yang digunakan pada penelitianadalahminyak pelumas bekas yang diperoleh dari
bengkel Ahass Honda Motor Tembalang dengan spasifikujud cair, warna coklat kehitaman, viskosB8%579 cp
(30° C), dan tingkat kejernihan 5,4% T. Bahan - bahank@ntu yang digunakan : (Batubara berperingkat rendah
yang diperoleh dari PT. Semen Holcim Cilacap. Wyjadat, berbentuk granul, berukuran 0,5 — 2 cnwénera hitam,
dan tidak berbau. (R arbon aktif, (3) silika gel, (4) zeolit, (5) bentonit, dan (6)alkilbenzenesulfonate (ABS) yang
diperoleh dari Toko Bahan Kimia Indrasari Semardaggan spesifikasi sebagai beriklktarbon aktif wujud padat,
bentuk serpihan, ukuran 0,3 — 0,5 cm, warna hitlam,tidak berbaisilika gel wujud padat, bentuk butiran, ukuran 0,3
cm, warna putih, dan tidak berbagplit wujud padat, bentuk kerikil, ukuran 0,5 — 0,8 emarna abu-abu, dan tidak
berbau; bentonit wujud padat, bentuk serbuk, ukuran 100 mesh, waroklat muda, dan tidak berbau;
alkilbenzenesulfonate (ABS) wujud cair, warna coklat tua, dan tidak berbauaiBdtu, aktivasi zeolit menggunakan
bahan tambahan (HCI fuming pro-analyze yang diperoleh dari Lab. Kimia Analisa Tek. Kimimiv. Diponegoro
dengan spesifikasi wujud cair, warna kuning jerdém komposisi HCL 37% - air 63%.

Alat utama yang digunakan adalah satu unit alajep@pan yang terdiri dari : (1) Tanki dengan disanét,5
cm ; tinggi 9.5 cm; bahan konstruksi kaca pyrex. \(2aterbath dengan diameter 18,5 cm; tinggi 9,8 bahan
konstruksi aluminium. (3) Pengaduk dengan baharstkoksi aluminium; dua buah impeller dengan panjanaging-
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masing 2 cm; jarak pengaduk dari dasar tanki 1 power 0,25 HP; voltage 220 V — 240 V; frekuensi6BOHz;
putaran 200 rpm; merk Pacific PC 4010. (4) Komipetrik .(5) Thermostat.

Penelitian dilakukan melalui tiga tahapan. Pertaatzap persiapan yang terdiri dari (a) karakterisasi minyak
pelumas; (b) mereduksi ukuran berbagai jenis papjeingga diperoleh ukuran 2 - 3,25 mm; (c) akfigdiga gel dan
zeolit; (d) pembuatan larutan alkilbenzenesulfof#sBs) pada berbagai konsentrasi. Kedwshap penjerapan untuk
menghilangkan kontaminan berupa bahan padat, logam,air. Percobaan dilakukan pada jenis penjesipbhra,
karbon aktif dan silica gel. Ketigéghap penjernihan dengan menggunakan larutan alkilbenzenesulfoRaieobaan
dilakukan dengan menggunakan jenis penjernih laratiilbenzenesulfonate pada berbagai konsenteata snedia
penjernih zeolit dan bentonit. Di setiap akhir pér@an dilakukan uji hasil terhadap persen transisiitaviskositas,
indeks viskositas, dan specific gravity, Transnstatiuji dengan menggunakan spektrofotometer dersgpesifikasi
SP-300 merk OPTIMA panjang gelombang 680 nm, viskesdiuji dengan menggunakan viskosimeter Ostwald,
indeks viskositas dihitung dengan membandingkakogitas hasil percobaan dengan viskositas air,isp@@ specific
grafity dihitung dengan membandingkan antara dessiasil percobaan dengan densitas air.

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

Karakterisasi minyak pelumas, base oil, dan mingakimas bekas dimaksudkan untuk mengetahui tingkat
kejernihan (%T) pada panjang gelombang 680 nm,osisks kinematik, indeks viskositas (IV), dan sflegjravity
(Sg). Karakterisasi minyak pelumas, base oil, daryak pelumas bekas dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Karakterisasi Minyak Pelumas, Base Oil, dan Minpalumas Bekas

Pembanding %T Viskositas Kinematik (cp) v Sg
Oli bekas 5,4 58,879 0,015 0,868
Base oil (HVI 95) 91,1 61,945 0,015 0,953
Oli baru 96,3 55,857 0,016 0,866

3.2. Pemilihan Jenis Penjerap

Tahap penjerapan dimaksudkan untuk menghilangkataktonan atau kotoran yang terdapat di dalam minyak
pelumas bekas hingga diperoleh minyak pelumas jemih. Hasil analisa terhadap parameter uji tindéggernihan
(%T) pada panjang gelombang 680 nm, viskositasnkatik, indeks viskositas (IV), dan spesifik grav{{yg) pada
berbagai penjerap ditunjukkan pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil Analisa Penjernihan Oli Bekas Pada Berbagais Penjerap

Jenis Penjerap % T Viskositas Kinematik (cp) v Sg
Batu bara 39,2 89,715 0,010 0,881
Karbon aktif 25,6 97,866 0,009 0,883
Silika Gel 35,4 92,378 0,010 0,884

Pemilihan jenis penjerap lebih difokuskan pada g@mp yang mampu menghasilkan tingkat kejernihaimgal
tinggi meskipun viskositasnya rendah. Viskositasupakan salah satu parameter penting yang haruskiliminyak
pelumas, tetapi dengan adanya penambahan adp#r(sendeks viscosity improver) dalam base oiltésta viskositas
sebagai minyak pelumas dapat dipenuhi.

Dari tabel 2. diperoleh data bahwa persen transsiit@T) minyak pelumas bekas hasil penjerapan ateng
menggunakan batu bara paling besar dibandingkagatigpenggunaan jenis penjerap yang lain, artinya lera lebih
banyak menjerap kontaminan dalam minyak pelumaasse&hingga hasil penjerapan dengan batu barajéebih.

Berdasarkan Hukum Lambert-Beer % transmitansi dakgan dalam persamaan sebagai berikut :

T = 10—616
Dalam hubungan ini :
T adalah Transmitansi (%)
¢ adalah molar absorptivitas (L/mol.cm)
| adalah tebal cuvet (cm)
¢ adalah konsentrasi (mol/L)
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sehingga jika % transmitansi semakin besar makaedrasi kotoran yang ada di minyak pelumas akaralsia kecil
[6]. Banyaknya kontaminan yang terjerap oleh baawabmenunjukkan batu bara lebih efektif digunakabagai
penjerap pada minyak pelumas bekas.

Meskipun batu bara memiliki luas permukaan 10-26@mnj7] jauh lebih kecil dibandingkan karbon aK8f
dan silica gel tetapi batu bara dapat menghilangfeaaungan logam - logam berat, senyawa organikpiu, maupun
kotoran [9]. Dengan demikian, batu bara dipilihagdi penjerap minyak pelumas bekas.

3.3. Kecenderungan Pengaruh Konsentrasi Alkilbenzensulfonate (ABS)

Kecenderungan pengaruh konsentrasi larutan ABSndalquades yang ditambahkan ke minyak pelumas
bekas dapat dikaji melalui tahap penjernihan. Hasdlisa terhadap parameter tingkat kejernihan (p@ta panjang
gelombang 680 nm, uji viskositas kinematik, indeiskositas (1V), dan specific gravity (Sg) padabzyai konsentrasi
larutan alkilbenzenesulfonate dapat dilihat patialta.

Tabel 3. Hasil Analisa Penjernihan Oli Bekas pada Berb#&gaisentrasi Larutan ABS

Konsentrasi Larutan ABS % T Viskositas Kinematik v Sg
(%) (cp)
20 2,1 69,200 0,013 0,865
40 1,8 59,472 0,015 0,864
60 1,7 58,253 0,015 0,863
80 35,9 55,248 0,016 0,861
100 65,5 92,090 0,009 0,862

Kontaminan yang ada di minyak pelumas bekas tidan anengendap walaupun didiamkan dalam waktu
yang cukup lama. Ketika ABS ditambahkan ke dalamyai pelumas bekas, ABS tidak hanya mampu berkgera
dengan kontaminan tetapi juga dengan air karena AR®upakan surfaktan yang memiliki ekor hidrofoloi&in
hidrofilik [10]. Ekor hidrofobik mampu mengikat ktaminan dan ekor hidrofilik mampu mengikat air yaadgp di
minyak pelumas bekas [6]. ABS memiliki densitas gydebih besar dibandingkan air dan minyak pelumelsad
akibatnya ketika didiamkan ABS akan mengendap memba@ntaminan/kotoran dan air yang ada di minydikmas
bekas.

Kotoran dalam minyak pelumas bekas dapat berasaluda (air dan debu) maupun dari dalam, di amtgaa
air hasil pembakaran bahan bakar, partikel kealeggm, jelaga, serta hasil-hasil oksidasi pelunegedi lumpur dan
asam yang bersifat korosif [17]. Pengenceran AB&ndair dimaksudkan untuk melarutkan asam-asanh dlesidasi.
Asam larut dalam air. Di satu sisi, air dengan raknyidak saling melarutkan karena keduanya memjiéibedaan
densitas yang cukup sehingga asam di dalam minga&tadlengan mudah dipisahkan

Pada tabel 3. diperoleh data bahwa penggunaan ikoasie ABS dari 20% hingga 60% diperoleh nilai
transmitansi yang relatif tetap. Peningkatan rilansmitansi terjadi pada penggunaan konsentra§ 8®% dan nilai
% transmitansi paling besar diperoleh pada konssin&BS 100%.

Kenaikan nilai transmitansi minyak pelumas hasijemihan pada berbagai penambahan konsentrasi ABS
diakibatkan adanya interaksi antara ABS denganasemgsenyawa yang terkandung dalam minyak pelunja®§tla
konsentrasi ABS 100% menghasilkan nilai transmitpaing tinggi (12,7%), sedangkan pada konsentrasg lebih
kecil dari 100% dengan interval 20, nilai transméiamenurun. Hal ini dikarenakan semakin banyakskatrasi ABS
maka semakin banyak pula kotaminan yang berintedaksikut mengendap sehingga minyak pelumas pastlobaan
menjadi semakin jernih (nilai transmitansi menirtjka

3.4. Pemilihan Media Penjernih

Media penjernih yang paling efektif antara bentaatiu zeolit dipilih melalui tahap penjernihan. @aah
penjernihan dimaksudkan untuk menjernihkan minyakupas secara fisik dengan metoda adsorbsi. ldaslisa
terhadap parameter tingkat kejernihan (%T) padgapgngelombang 680 nm, uji viskositas kinematikgleiks
viskositas (IV), dan specific gravity (Sg) padalizyai penjernih dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Hasil Analisa Penjernihan Oli Bekas pada BerbMgdia Penjernih
Media Penjernih %T VISkOSIt?Sp';mematlk v Sg
Bentonit 35,9 61,986 0,014 0,871
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Zeolit 43,8 66,163 0,013 0,863

Pada tabel 4. dapat terlihat bahwa pemakaian zesagai media penjernih menghasilkan nilai tratzsmsi
yang lebih tinggi dari pada bentonit. Nilai trantansi mengindikasikan kejernihan minyak pelumasl! lgscobaan.
Semakin tinggi nilai transmitansi, minyak pelumassihpercobaan semakin jernih. Semakin jernih nkngelumas
hasil percobaan berarti semakin banyak kontamiaaug yerjerab dan semakin sedikit kontaminan yarmgdadninyak
pelumas sehingga membuat nilai specific gravity)(S&nakin kecil dan nilai viskositas kinematik juggmakin kecil.
Dengan demikian zeolit dipilih sebagai media perifepada pengolahan minyak pelumas bekas.

Zeolit merupakan mineral yang terdiri dari kristhiminosilikat terhidrasi yang mengandung katid@blatau
alkali tanah dalam kerangka tiga dimensinya [12ol# yang terdehidrasi akan mempunyai strukturi perbuka
dengan internal surface area besar sehingga kenaanmpengadsorbmolekul selain air semakin tinggi. Diameter pori
dari zeolit menentukan ukuran molekul yang dapaadsorb.Sifat ini yang menjadikan zeolit mempunyai kemaarpu
penyaringan yang sangat spesifik sehingga dapatdign untuk pemurnian maupun pemisahan kontanateun
kotoran yang ada di minyak pelumas bekas [6]. Bifsag itu, zeolit memiliki pori-pori berukuran médgler sehingga
memiliki kemampuamolecular sieving/aitu kemampuan untuk menyaring atau memisahkaekulodengan ukuran
tertentu khususnya partikel terlarut dengan uksiaargat kecil yang menyebabkan warna keruh padaakipglumas
bekas [13]. Pori-pori zeolit cenderung bermuatagatié sehingga mampu mengikat partikel kotoran ybagmuatan
positif untuk menstabilkan muatannya [14]. Dariihpenelitian, zeolit memiliki luas permukaan sedre8,3528
jari-jari pori 116,2350 A, dan daya adsorpsi 13,28@ [15].

Selain mampu memisahkan berdasarkan ukuran, 7egéitmemisahkan berdasarkan kepolarannya sehingga
meskipun ada dua molekul atau lebih yang melintasiya sebuah saja yang dapat lolos. Ini disebabkiamya
pengaruh kutub antara molekul zeolit dengan zatebert. Molekul yang tidak jenuh atau mempunyai kan lebih
mudah lolos daripada yang tidak berkutub atau tigduh. Dengan demikian, zeolit memenuhi kriterédbagai
adsorbent karena memiliki luas permukaan, selégifidan daya adsorpsi yang mampu menjernihkanakipglumas
bekas, meskipun luas permukaannya lebih kecil dilngkan dengan bentonit. Ini terbukti dengan petsgmsmitansi
dari minyak pelumas bekas yang dijerninkan denganiitzcukup besar yaitu 17,1%. Persen transmiteasi zeolit
jauh lebih besar dibandingkan bentonit yang han4&e9

4. Kesimpulan
Untuk menghasilkan produk olahan yang mendekatsika&si base oil, proses penjerapan lebih baik
dilakukan dengan menggunakan penjerap batu barkatabinasi ABS murni — zeolit sebagai media perifern
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