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Inti Sari
Minyak pelumas bekas merupakan limbah yang dihasilkan kendaraan bermotor yang
jumlah buangannya sangat besar terutama dikota besar. Apabila terpapar akan
membahayakan dan menyebabkan masalah dalam lingkungan.. Berbagai metode
pengolahan minyak pelumas bekas seperti acid-clay, Distilasi Thin Film Evaporation—
Hydrofinishing dan Pirolisi. Penelitian dilakukan untuk mengetahui konversi minyak
pelumas bekas menjadi minyak serta mengetahui karekteristik produk cair yang
dihasilkan. Minyak pelumas dipanaskan melalui metode pirolisis hingga mencapai suhu
250°C dengan banyak umpan 125 ml dengan variasi ratio (w/w) antara umpan dan zeolit
alam 1:0 , 1:0.25, 1:0,5, 1:0.75 yang berupa batuan kecil yang telah dihaluskan sebesar
40 mesh.. Sebelum digunakan. zeolit alam terlebih dahulu diaktivasi menggunakan
NaOH 10%(w/w). Cairan minyak yang dihasilkan kemudian di analisa berupa Initial
Boilling Point (IBP), densitas, viskositas, flash point dan four point, specific gravity.
Hasil penelitian pirolisis minyak pelumas didapat produk cair sebanyak 43,7 ml,65 ml,
77 ml dan 108,3ml. Penggunaan ratio katalis 1:0.75 menghasilkan produk cair terbanyak
yaitu sebesar 108,3 ml atau 87%. Dengan karakteristsik minyak yang didapat yaitu
Kata Kunci: Minyak Initial Boilling Point 185°C, berat jenis 835 kg/m?, viskositas 02.58 mm?/s 30 C ; 02.58
pelumas; Zeolit; Pirolisis. mm?/s 40 C, flash point 55°C dan pour point. < 0 °C specific gravity 0.835. Dapat
disimpulkan Pirolisis minyak pelumas bekas dengan menggunakan katalis zeolit alam
dapat menghasilkan minyak dengan karakteristik produk yang dihasilkan mendekati

Key Words : lubricating oil; minyak solar.

Zeolite; Pyrolysis.
Abstract
Used lubricating oil is a waste produced by motorized vehicles with a large amount of
waste, especially in big cities. When exposed it will endanger and cause problems in the
environment. Various methods of processing used lubricating oils including acid-clay,
Distillation Thin Film Evaporation-Hydrofinishin and Pyrolysis. This study aims to
determine the conversion of used lubricating oil into oil and determine the
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characteristics of the resulting liquid product. This research uses a pyrolysis process by
heating the lubricating oil to a temperature of 250°C with a lot of 125ml bait with
variations in the ratio between the bait and natural zeolite 1: 0, 1: 0.25, 1: 0.5, 1: 0.75 in
the form of small rocks that have been crushed by 40 mesh .. Before use. Natural zeolites
are first activated using 10% NaOH (w / w). The resulting oil liquid is then analyzed in
the form of Initial Boilling Point (IBP), density, viscosity, flash point and four point,
specific gravity. The results of the study showed that the resulting liquid products were
43.7 ml, 65 ml, 77 ml and 108.3 ml. The use of catalyst ration 1: 0.75 gives maximum
results, namely 108.3 ml of liquid products or 87%. With the characteristics of oil
obtained Initial Boilling Point 185°C, density 835kg / m°, viscosity 02.58 mm?/s 30°C;
02.58 mm?/s 40 °C, flash point 55°C and pour point. <0 oC specific gravity 0.835. It can
be concluded that catalytic pyrolysis of used lubricating oil with natural zeolites
produces valuable liquid products as fuel. From the analysis of the characteristics of oil
produced close to diesel oi.l
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PENDAHULUAN

Pertumbuhan kendaraan bermotor di Indonesia
yang sangat pesat didukung oleh tidak adanya
kebijakan pembatasan pembelian kendaraan oleh
pemerintah serta kemudahan mendapatkannya dengan
sistem kredit. Kondisi ini menyebabkan penggunaan
minyak pelumas semakin meningkat untuk kendaraan
bermotor baik motor maupun mobil. Minyak pelumas
yang sudah dipakai merupakan limbah dari kendaraan
bermotor. Limbah dari minyak pelumas termasuk
kedalam limbah berbahaya dan beracun (B3) yang
perlu mendapatkan penanganan khusus. Limbah oli
bekas yang tidak diolah dengan baik dapat berakibat
terhadap lingkungan dan manusia [1]. Kandungan
logam Fe yang biasanya terdapat didalam minyak
pelumas bekas dapat mengganggu lingkungan dan
kesehatan manusia [2]. Pemakaian mesin motor yang
selalu beroperasi membuat kerja minyak pelumas
mengalami gesekan dan bercampur dengan kotoran
yang dihasilkan akibat gesekan dengan mesin.
Minyak pelumas hasil pengoperasin mesin motor
disebut juga dengan oli bekas, partikel yang abrasive
akan terjadi jika didiamkan terlalu lama sehingga
merugikan dikarenakan efektifitas minyak pelumas
menurun [3]. Minyak pelumas bekas yang masuk
kedalam tanah dan bercampur dengan air tanah
sehingga terkontaminasi dan merusak kandungan air
tanah, merupakan salah satu sumber polutan yang
dapat membunuh mikroorganisme dan mengganggu
sistem oksidasi biologi lingkungan. Oli yang kebadan
tanah menyebabkan matinya mikroba-mikroba yang
ada didalam tanah diakibatkan dari tercecernya atau
tumpah ketanah oli bekas, dikarenakan adanya
kandungan senyawa dalam oli bekas yang bersifat
toksik dan karsiogenik karena mengandung unsur

logam berat [4]. Dari dampak yang ditimbulkan
akibat dari penggunaan minyak pelumas bekas maka
perlu ada pengolahan yang khusus untuk menangani
limbah minyak pelumas bekas tersebut. Campuran
minyak pelumas dasar biasanya menjadi komposisi
penyusun minyak pelumas sehingga pemanfaatan
minyak pelumas bekas dapat menjadi alternatif
dalam menghasilkan sumber-sumber energi. Hasbi,
Persentase campuran yang terdapat dalam pelumas
bekas sangat mempengaruhi karakateristik massa
jenis dan viskositasnya [5]. Persentase nilai massa
jenis dan Viskositas minyak pirolisis menggalami
peningkatan dibandingkan campuran minyak oli
bekas[6]. Tujuan proses recycling dan refining
minyak pelumas bekas adalah meningkatkan mutu
sehingga menjadi produk-produk yang dapat
digunakan Kembali dan untuk proses pembakaran [7].

Zeolit adalah batu mineral yang terdiri dari
Kristal alumino silikat terhidrasi yang mengandung
alkali tanah atau kation alkali sehingga zeolite yang
dapat menyerap air secara reversible. Air dan kation
dapat mengisi struktur zeolit yang berongga yang
memiliki  ukuran  pori tertentu dan dapat
dipertukarkan. Dilihat dari sifatnya tersebut zeolite
dapat digunakan sebagai katalisator, bahan,penyerap,
penukar ion, dan penyaring molecular [8]. Zeolit
alam yang kandungannya berlimpah di Indonesia
sangat baik untuk dikembangkan sebagai Kkatalis
dalam proses pirolisis. Pengaktifan zeolite merupakan
salah satu cara untuk meningkatkan fungsinya [9]
dan untuk mendapatkan zeolit sesuai dengan yang
diinginkan perlu dilakukan preparasi. Dengan cara
mengaktivasi zeolit alam secara fisika maupun secara
kimia. Untuk Aktivasi fisika dapat dilakukan dengan
pengecilan size, sieving, untuk mengurangi kadar air
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di zeolit alam dilakukan pemanasan pada suhu tinggi,
memperbesar pori dan menghilangkan impurities
organik. Pengasaman adalah salah satu cara untuk
mengaktivasi katalis zeolit secara kimia bertujuan
menghilangkan impurities organik, serta menaikkan
suasana asam dapat meningkatakan aktivasi dari
zeolit alam sebagai katalis [10].

Metode pirolisis merupakan salah satu metode
yang digunakan untuk mengolah kembali minyak
pelumas bekas menjadi bahan bakar. Pirolisis
bertujuan untuk mendapatkan produk cair yang
bernilai dengan menggunakan Kkatalis atau tanpa
katalis. Penelitian ini dilakukan dengan memanaskan
minyak pelumas bekas selama satu (1) jam hingga
suhu 250 °C. Penelitian ini bertujuan mengetahui
karakteristik produk cair yang dihasilkan sebagai
hasil pirolisis minyak pelumas bekas serta pengaruh
katalis terhadap produk yang dihasilkan. Selanjutnya,
sifat-sifat fisik produk cair yang terdiri atas sifat IBP,
densitas, viskositas, flash point dan four point,
dibandingkan dengan sifat-sifat bahan bakar yang
mendekati .

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan
Peralatan yang digunakan seperangkat alat

pirolisis (dapat dilihat pada Gambar 1), furnace,
kondenser 30-110°C, timbangan digital 1000g/0,01 g,
termometer Hg, flash point PM, pour point ASTM D
97 dan viscositas kinematic .

Bahan pada penelitian ini menggunakan
buangan pelumas bekas dari bengkel motor sekitaran
kampus Universitas PGRI Palembang, NaOH (Merck
1.06498.1000, 10%), Zeolite Alam.

Prosedur Penelitian
Variabel tetap pada penelitian ini yaitu suhu

pirolisis, waktu pirolisis, Variabel tidak tetap yaitu
rasio umpandan katalis. Prosedur penelitian dilakukan
melalui beberapa tahap yaitu preparasi zeolite alam,
pirolisis dan pengukuran karakteristik produk cair
yang dihasilkan sebagai hasil pirolisis minyak
pelumas bekas.

Pada tahap preparasi katalis, zeolite alam
ditumbuk menjadi serbuk hingga memiliki Kkisaran
ukuran partikel 40 mesh. Selanjutnya, zeolite yang
telah direndam dalam akuadest dan dikeringkan,
diaktivasi dalam larutan NaOH 10% (w/w) dan
dipanaskan pada suhu 120°C.

Pada tahap pirosilis, sebanyak 125 ml minyak
pelumas bekas dimasukkan kedalam reactor dengan
menambahkan Kkatalis zeolite dengan ratio umpan
terhadap Katalis 1:0.25 kedalam reaktor, pompa
kondenser dicek dalam keadaan berjalan. Pemanas
pirolisis disetting pada suhu 250-C. Hasil penguapan
dialirkan ke pipa kondensor untuk mengubah uap
yang terbentuk menjadi produk dalam wujud cair.
Pengamatan dilakukan selama satu jam dan
dihentikan setelah tidak ada lagi kondesat yang
terbentuk. Reaktor didinginkan agar dapat mengambil
sisa dari minyak pelumas didalam reaktor. Setelah
reaktor dingin lakukan perhitungan sisa minyak
pelumas dan hitung produk yang didapat agar
mengetahui ada losses yang terjadi atau tidak
terhadap proses pemanasan (Gambar 1). Selanjutnya
dengan cara yang sama melakukan dengan ratio
umpan dengan katalis 1:0.5 dan 1:0.75.

Uji karakteristik produk cair yang dihasilkan
sebagai hasil pirolisis minyak pelumas bekas terdiri
dari Initial Boilling Point (IBP), berat jenis,
viskositas, flash point, pour point, spesifik gravity.

(¢

=l

4

Gambar 1. Rangkaian Alat Penelitian

Keterangan Gambar :

1.Furnace 4. Tangki Air Pendingin
2.Reaktor Pirolisis 5. Tangki Penampungan Minyak
3.Kondensor 6.Pompa Sirkulasi Air Pendingin
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pirolisis minyak pelumas bekas yang
didapatkan terdiri atas uap yang tidak terkondensasi,
produk cair, dan residu padat. Dalam hal ini uap atau
gas yang tidak dapat dikondensasikan tidak dianalisis
karena persentase massa lebih sedikit jika
dibandingkan dengan produk cair yang dihasilkan.
Residu padat pada bagian bawah kolom reaktor
bercampur dengan katalis dimana katalis yang semula
kehijauan menjadi hitam sehingga katalis yang telah
digunakan tidak dapat digunakan lagi. Hasil produk
pirolisis juga dipengaruhi oleh rasio penggunaan
katalis karena permukaan pori katalis memiliki sisi
aktif yang asam untuk melakukan proses perengkahan
[11]. Proses dekomposisi semakin cepat dikarenakan
jumlah pori katalis semakin banyak, tetapi jika terlalu
banyak jumlah katalis yang digunakan akan terbentuk
produk gas yang berlebih [12].

Dari gambar 3 hasil analisa bahan bakar cair
yang di hasilkan dari data yang didapatakan untuk
spesifik gravity, pour point,flash point, viskositas ,
berat jenis dan Initial Boiling Point (IBP) cairan
minyak yang dihasilkan mendekati karakteristik dari
bahan bakar minyak solar 48 (Tabel 1).
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Gambar 2. Hasil produk Proses Pirolisis Katalitik

Dari hasil yang didapat (Gambar 2) dengan
pembanding tanpa menggunakan katalis, minyak
yang dihasilkan lebih sedikit dibandingkan dengan
katalis. Hal ini dapat dilihat dari beberapa variasi
ratio Kkatalis yang dilakukan kecenderungan
mendapatkan minyak semakin banyak dengan ratio
yang paling baik yaitu 1:0,75 dengan produk minyak
sebesar 75,2 % . Pada gambar 2. peningkatan ratio
katalis zeolit alam dapat menaikan persen yield, ini
dikarenakan didalam zeolit alam terdapat luas
permukaan dan pori-pori, pada pori-pori situs aktif
tempat terjadi proses adsorbsi, sehingga dapat
menurunkan suhu reaksi pada proses pirolisis
sehingga persen yield yang dihasilkan semakin
banyak [13] . Laju reaksi dapat terjadi dengan cepat
dengan bantuan katalis dan dapat mendorong
selektivitas produk yang diinginkan [14].

Gambar 3. Karakterisik Produk yang dihasilkan

Tabel 1. Spesifikasi produk Minyak solar 48

No Karakteristik Satuan Minyak Solar 48

Min Maks
Specific Gravity
1 @60/60°F - 0,820 0,870
2 Flash Point °C 52 -
3 pour point °C - 18
4 Initial I_30|I|ng oc ) 370
Point
Vlskos:tcas @40 /s ’ 45
Berat Jenis @ 3
15 °C kg/m 815 870

(Sumber : [15])

KESIMPULAN

Dari hasil pirolisis minyak pelumas bekas
dengan menggunakann katalis zeolit alam didapatkan
produk yang dapat digunakan sebagai bahan bakar.
Ratio umpan dan zeolit mempengaruhi terhadap
produk yang dihasilkan dimana dari ratio 1. 0.75
yang paling baik sebanyak 108,3 ml dari total umpan
125 ml. Sifat fisik dari cairan yang dihasilkan dari
minyak pelumas bekas memenuhi sifat dari salah satu
produk yang ada di pasaran yaitu minyak solar .
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