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RINGKASAN 

PIROLISIS SPENT BLEACHING EARTH (SBE) UNTUK MENGHASILKAN 

BIO-OIL. 

Karya tulis ilmiah berupa Hasil Penelitian Tesis,     Juli 2024 

 

Syahrial Okzani, Dibimbing Oleh Prof. Dr. Ir. H. Muhammad Said, M.Sc. dan Dr. 

Ir. David Bahrain, S.T., M.T. 

 

PYROLYSIS OF SPENT BLEACHING EARTH (SBE) TO PRODUCE LIQUID 

FUEL. 

 

Xv +     Halaman +    Tabel +    Gambar +    Lampiran 

 

RINGKASAN 

Spent bleaching earth (SBE) adalah limbah industri, terutama dihasilkan dari 

pengolahan minyak nabati yang dapat menimbulkan bahaya kebakaran (yaitu 

pembakaran spontan), karena biasanya mengandung 20-40% berat minyak. 

Pirolisis Spent Bleaching Earth telah diproses dengan metode ekstraksi 

menggunakan n-heksana, metanol atau steam sebagai pelarut dan masih sangat 

jarang diolah menjadi bahan bakar cair. Penelitian ini bertujuan untuk mengolah 

limbah Spent Bleaching Earth menjadi bahan bakar cair dengan metode pirolisis, 

dimana dari hasil penelitian ini pada suhu 6000C dengan waktu 90 menit dihasilkan 

minyak hasil pirolisis densitas tertinggi sebesar 992,8 kg/m3 dan viskositas 

tertinggi sebesar 31,21 cst dengan nilai kalor 40,63 dan titik nyala 36oC. Minyak 

pirolisis limbah Spent Bleaching Earth menghasilkan komposisi senyawa fenol 

tertinggi yaitu sebesar 21,18%. Luas dan hasil arang dari Spent Bleaching Earth 

yang tersisa dari proses pirolisis mencapai 54%. 
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SUMMARY 

PYROLYSIS OF SPENT BLEACHING EARTH (SBE) TO PRODUCE LIQUID 

FUEL. 

Scientific paper in the from of Tesis,     Juli 2024 

 

Syahrial Okzani, Dibimbing Oleh Prof. Dr. Ir. H. Muhammad Said, M.Sc. dan Dr. 

Ir. David Bahrain, S.T., M.T. 

 

PIROLISIS SPENT BLEACHING EARTH (SBE) UNTUK MENGHASILKAN 

BIO-OIL. 

 

Xv +     Halaman +    Tabel +    Gambar +    Lampiran 

 

SUMMARY 

 

Spent bleaching earth (SBE) is an industrial waste, mainly produced from vegetable 

oil processing that can pose a fire hazard (i.e. spontaneous combustion), as it usually 

contains 20-40% oil by weight. Pyrolysis of Spent Bleaching Earth has been 

processed by extraction method using n-hexane, methanol or steam as solvent and 

is still very rarely processed into liquid fuel. This research aims to process Spent 

Bleaching Earth waste into liquid fuel by pyrolysis method, where from the results 

of this study at a temperature of 600oC with a time of 90 minutes produced the 

highest density pyrolysis oil of 992.8 kg/m3 and the highest viscosity of 31.21 cst 

with a calorific value of 40.63 and a flash point of 36oC. The pyrolysis oil of Spent 

Bleaching Earth waste produced the highest phenol compound composition of 

21.18%. The area and char yield of Spent Bleaching Earth left over from the 

pyrolysis process contained 54%. 

 

Keyword:  Spent Bleaching Earth, Pyrolysis, Bio-Oil 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Saat ini PT. Pertamina (Persero) melalui PT. Kilang Pertamina Internasional 

(KPI) Sub Holding Refining & Petrochemical mendapat penugasan dari Pemerintah 

melalui Peraturan Pemerintah No 109 Tahun 2020 tentang Perubahan ketiga atas 

Peraturan Presiden no 3 tahun 2016 tentang Percepatan Pelaksanaan Proyek 

Strategis Nasional dimana salah satunya adalah Pembangunan Kilang Bahan Bakar 

Hijau (Green Refinery) RDMP RU III Plaju. 

Salah satu masalah dalam pembangunan Green Refinery adalah Limbah Padat 

Palm Oil Treatment (POT) yaitu Spent Bleaching Earth (SBE). Berdasarkan PP No. 

22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan 

Lingkungan Hidup, Spent Bleaching earth tidak termasuk dalam limbah B3 namun 

dengan ketentuan kandungan oil (minyak) < 3% namun data dari Tim Engineering 

Service-PT KPI menyatakan bahwa kandungan oil mencapai 21,4% sehingga 

termasuk dalam Limbah B3 dan harus mengikuti peraturan pengolahan Limbah B3. 

Kilang Green Refinery tersebut, menghasilkan limbah Spent Bleaching Earth 

(SBE) sekitar 4 ton / jam (2.880 ton/bulan) sehingga Tempat Penampungan 

Sementara (TPS) di perkirakan luasnya sekitar 1,2 Hektar dengan Penanganan 

sebagai Limbah B3. Biaya Pengangkutan dan Pengelolaan Limbah SBE ini kepada 

pihak ketiga diperkirakan sekitar Rp 750.000/ton sehingga biaya yang dikeluarkan 

PT.KPI diperkirakan sekitar Rp 2.160.000.000/ bulan. Hal inilah yang menjadi 

salah satu evaluasi keekonomian Project disamping harga baku baku (feed) CPO 

yang juga mahal. 

Permasalahan tentang sumber energi tak terbarukan yang dimana 

kebutuhannya selalu meningkat sementara ketersediaan sumbernya sangat terbatas. 

Salah satu contoh pemanfaatan dari limbah SBE yakni ialah diproses menjadi bio-

oil. Bio-oil memiliki potensi sebagai energi terbarukan untuk menggantikan bahan 

bakar dari fosil. Hal ini dikarenakan bahan bakar fosil dan pemakaian minyak bumi 

yang sifatnya tidak dapat diperbarui (non renewable) mendorong untuk 

dilakukannya pembuatan bahan bakar yang terbuat dari bahan perkebunan. Hal ini 

juga dikarenakan Indonesia yang merupakan negara agraris. Bio-oil adalah bahan 
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bakar cair berwarna gelap yang memiliki aroma asam yang diproduksi dari 

biomassa melalui teknologi pirolisis (Naser et al., 2021) Bio-oil dapat diperoleh 

melalui proses pirolisis tanpa maupun dengan tambahan katalis.  

Sejumlah besar limbah padat spent bleaching earth (SBE) dihasilkan oleh 

industri penyulingan minyak nabati. Tanah pemutih bekas ini mengandung minyak 

mentah yang terperangkap dan dalam banyak kasus, tanah ini dibuang dalam 

keadaan murni, yang dianggap sebagai bahaya lingkungan. Dalam penelitian ini, 

regenerasi SBE dilakukan dengan cara pirolisis atau ekstraksi pelarut, dan konversi 

minyak nabati yang terperangkap yang dipulihkan menjadi biodiesel diselidiki. 

Minyak yang terperangkap diekstraksi menggunakan n-heksana, metanol atau uap 

sebagai pelarut, dan SBE diregenerasi dengan pirolisis di bawah lingkungan inert 

Nitrogen pada suhu 450 C, 550 C dan 650 C. (Naser et al., 2021) 

Penemuan ini berkaitan dengan suatu proses untuk meregenerasi tanah 

pemutih yang telah digunakan. Proses ini melibatkan perlakuan panas oksida di 

mana jumlah oksigen yang diberikan melebihi kebutuhan stoikiometris untuk 

oksidasi sempurna dari semua bahan organik yang terdapat dalam tanah pemutih 

yang telah digunakan. Dalam proses ini, tanah pemutih yang telah habis dan 

oksigen ditiupkan melalui unggun terfluidisasi yang diam dari bahan butiran inert. 

Fluidized bed stasioner harus setinggi untuk membatasi suhu di dalam freeboard 

kurang dari 1000 C. Faktanya, sudah ditemukan bahwa, jika unggun terfluidisasi 

tidak cukup tinggi, oksigen yang dibutuhkan untuk membakar kandungan organik 

tanah pemutih yang dihabiskan akan meniup bubuk pemutihan tanah dari unggun 

pada tahap yang tidak lengkap oksidasi bahan organik yang ada di bumi, 

menghasilkan dalam kenaikan suhu yang tidak terkendali di freeboard dan panas 

berlebih dari tanah pemutih.(Dijkstra & Konopka, 1993). 

SBE dapat berupa diregenerasi melalui pirolisis antara 250 dan 800 C. 

Boukerroui dan Ouali (2000) meregenerasi SBE melalui pirolisis dari 300 C hingga 

800 C dengan kenaikan suhu 100 C. Mereka menunjukkan kualitas regenerasi 

dengan pemutihan minyak nabati, dan memperoleh efisiensi pemutihan maksimum 

65,4% untuk sampel pirolisis 600 C dibandingkan dengan 92,7% untuk fresh 

bleaching earth. Secara mencolok, efisiensi pemutihan SBE yang diregenerasi 

meningkat menjadi 92,8% setelah pencucian dengan asam HCl 1 M. 



3 

 

 

 

Penelitian yang mengamati bahwa memperlakukan SBE yang diregenerasi 

dengan asam meningkatkan luas permukaan dari 73 m2 /g menjadi 107 m2 /g dan 

volume pori total dari 0,1627 cm3 /g menjadi 0,2135 cm3 /g pada suhu pirolisis 387 

C, dengan menghilangkan residu karbon dan komponen yang larut dalam air di 

dalam bahan. Hasil penelitian lebih lanjut menunjukkan bahwa perlakuan asam 

tidak mengubah sifat kimia SBE yang diregenerasi (Tsai et al., 2002) 

Bleaching earth mengacu pada lempung yang dalam keadaan alami (yaitu 

fuller's earth) atau setelah diaktivasi (yaitu activated bleaching earth (ABE)), 

memiliki kapasitas untuk menyerap zat pewarna dan residu yang tidak diinginkan 

dari minyak dalam pemrosesan minyak nabati dan juga selama produksi oleokimia. 

Dengan demikian, tugas utama bleaching earth adalah untuk meningkatkan 

penampilan, kesukaan, rasa, dan stabilitas produk akhir. Mereka terutama terdiri 

dari bentonit atau montmorillonit, yang merupakan silikat kristal halus dari 

aluminium dengan berbagai jumlah logam alkali dan logam transisi (Tsai et al., 

2002) . 

Spent Bleaching Earth (SBE) adalah limbah industri, terutama yang 

dihasilkan dari proses pengolahan minyak nabati. Perlu dicatat bahwa SBE dapat 

menimbulkan bahaya kebakaran (yaitu pembakaran spontan), karena biasanya 

mengandung 20-40% minyak menurut beratnya. Minyak yang tertahan dan tidak 

dihilangkan dengan penyaringan filter dapat memiliki sifat pirogenik karena 

ketidakjenuhannya. Limbah ini biasanya dibuang ke tempat pembuangan akhir 

tanpa pengolahan terlebih dahulu. Dari sudut pandang lingkungan, keamanan dan 

peraturan, sangat mendesak untuk membatasi praktik TPA di masa depan. 

Berdasarkan konservasi dan pemulihan sumber daya, pemanfaatan limbah 

pengolahan makanan ini telah meningkat dalam beberapa tahun terakhir. Werner 

merangkum beberapa alternatif untuk pembuangan TPA. Ini termasuk: (a) 

pembakaran; (b) pemanfaatan dalam tungku sementasi; (c) pemanfaatan dalam 

industri batu bata; (d) perbaikan tanah; (e) ekstraksi untuk pemulihan minyak; (f) 

regenerasi (Chang et al., 2006). 

SBE adalah limbah industri yang dihasilkan pada industri penyulingan 

minyak nabati setelah perubahan warna (pemutihan) minyak mentah. Produksi SBE 

dunia setiap tahunnya adalah antara 1,5 hingga 2,0 juta ton berdasarkan produksi 
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minyak nabati dunia sebesar 128,2 juta metrik ton pada tahun 2007 dan 1,2-1,6 kg 

SBE per metrik ton produksi minyak nabati. SBE mengandung 20-40% berat 

minyak, lemak dan pigmen berwarna serta dapat menimbulkan bahaya kebakaran, 

jika tidak disimpan atau dibuang dengan benar [10]. Pemulihan minyak residu yang 

teradsorpsi dalam SBE telah dipelajari oleh banyak peneliti dengan menggunakan 

ekstraksi pelarut, ekstraksi CO2 superkritis, atau ekstraksi alkali di masa lalu. Hanya 

sebagian kecil dari SBE yang dihasilkan di seluruh dunia yang dipulihkan dan 

sebagian besar dibuang ke tempat pembuangan sampah. Minyak dalam SBE adalah 

metil ester dari asam lemak seperti yang ada dalam minyak nabati Pizarro dan Park 

mencoba memproduksi bahan bakar biodiesel dengan metode katalisis lipase 

menggunakan minyak dari SBE yang dihasilkan di fasilitas penyulingan minyak 

kedelai, rapeseed dan kelapa sawit (Huang & Chang, 2010). 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1) Bagaimana pengaruh variasi temperatur pirolisis terhadap yield bio-oil yang 

dihasilkan? 

2) Bagaimana pengaruh variasi waktu pirolisis SBE terhadap karakteristik bio-

oil yang dihasilkan? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Menganalisa pengaruh variasi termperatur pirolisis terhadap yield bio-oil 

yang dihasilkan  

2) Menganalisa pengaruh variasi waktu pirolisis SBE terhadap karakteristik 

bio-oil yang dihasilkan 

1.4. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Bagi mahasiswa, dapat mengimplementasikan tentang cara memproduksi 

dan kondisi operasi yang diperlukan dalam membuat bio-oil. 

2) Bagi peneliti, dapat memberikan gambaran mengenai potensi dalam 

pengembangan dan pengaplikasian bio-oil. 



5 

 

 

 

3) Bagi masyarakat, dapat memaksimalkan pemanfaatan limbah SBE menjadi 

produk bermanfaat. 

4) Bagi Perusahaan , dapat mengurangi Biaya Pokok Produksi (BPP) sehingga 

mendapatkan margin yang optimal 

5) Bagi Negara, dapat mengurangi limbah B3 sehingga mengurangi dampak 

terhadap Lingkungan  
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