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RINGKASAN

PENGARUH SWELLING FACTOR VACUUM RESIDUE (VR) DARI HASIL
PROSES SWELLING DENGAN SUPERCRITICAL GAS CO»
Karya Tulis Ilmiah Berupa Tesis, 20 Juli 2020
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Hj. Sri Haryati, DEA

The Effect Of Swelling Factor Vacuum Residue (VR) From Swelling Process
Results With Supercritical Gas CO»

xv + 45 halaman, 15 Tabel, 15 Gambar, 5 Lampiran

RINGKASAN

Peningkatan kualitas vacuum residue dari limbah menjadi produk komersial
dilakukan melalui beberapa tahapan proses. Proses swelling dengan supercritical
gas CO; untuk melemahkan dan memutuskan rantai karbon panjang vacuum
residue agar dapat menurunkan konsumsi energi proses. Proses ini berlangsung
pada fixed bed reactor dengan kondisi operasi temperatur (200°C, 250°C, 300°C
dan 350°C), tekanan CO; (100Psi, 120Psi, 140Psi, 160Psi dan 180Psi) dan waktu
reaksi (60 menit dan 90 menit). Hasil produk liguid (cairan) dari proses swelling
dengan supercritical dari gas CO2 dilakukan dengan metode analisis instrumen Gas
Chromatography Mass Spectrophometer (GC-MS) dengan menggunakan waktu
yang optimal pada kondisi operasi tekanan 160Psi, temperatur 350°C dan waktu
reaksi 90 menit menghasilkan kandungan senyawa aromatic sebesar 71.53%,
senyawa saturates 35.79% dan senyawa olefin sebesar 10.05%. Swelling factor dari
vakum residu yang diproses mendapatkan hasil yang sangat baik yaitu sebesar

7.14%.

Kata Kunci : Vakum Residu; Faktor Swelling; GC-MS.
Kepustakaan : 25 (2007-2019)



SUMMARY

EFFECT OF SWELLING FACTOR VACUUM RESIDUE (VR) FROM
SWELLING PROCESS RESULTS WITH SUPERCRITICAL GAS CO»
Scientific paper in the form of Thesis, July 20 2020

Sahidah, Supervised by Prof. Dr. Ir. H. M. Djoni Bustan, M.Eng and Prof. Dr. Ir.
Hj. Sri Haryati, DEA

Pengaruh Swelling Factor Vacuum Residue (VR) Dari Hasil Proses Swelling
Dengan Supercritical Gas Coz

xv + 45 pages, 15 Tables, 15 Pictures, 5 Attachment
SUMMARY

Upgrading vacuum residue quality from damage to industrial commodities is
carried out within particular stages of the method. The swelling method with
supercritical gas COz to lose and separate the significant-high carbon series about
vacuum residue to decrease process energy loss. This process takes place at a fixed
bed reactor by operating requirements temperature (200°C, 250°C, 300°C, and
350°C), CO; pressure (100Psi, 120Psi, 140Psi, 160Psi, and 180Psi) and reaction
time (60 minutes and 90 minutes). The results of liquid products (liquid) from the
swelling process with supercritical from CO> gas are carried out by the method of
analyzing the Gas Chromatography-Mass Spectrophotometer (GC-MS) using
optimal time under operating requirements of 160Psi pressure, the temperature from
350°C including reaction time of 90 minutes producing an aromatic compound
content of 71,53 %, compound saturates 35,79% and olefin compounds by 10,05%.
The swelling factor of the residual vacuum processed gets very good results at

7,14%.

Keywords: Vacuum Residue; Swelling Factor; GC-MS.
Citations: 25 (2007-2019)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proses menipisnya minyak bumi dari reservoir minyak di
Indonesia dalam beberapa tahun terakhir, permintaan dunia akan bahan bakar
minyak dan  produk petrokimia  telah meningkat  dengan cepat  dan
diprediksi akan  terus tumbuh  dalam waktu dekat, sementara asokan
bahan bakar minyak menurun di setiap tahun karena terbatasnya minyak mentah.
Minyak berat dan vacuum residue (VR) sebagai produk sampingan dari
kilang memiliki kualitas rendah dan harga murah. Vacuum residue (VR)
sebagai bahan baku yang tersedia murah telah menunjukkan sumber alternatif
untuk produksi minyak yang berguna karena biasanya merupakan 30-60% dari
minyak mentah  berdasarkan berat. = Penurunan kualitas  vacuum residue
karena adanya kandungan asphaltene, logam berat dan heteroatom.
Oleh karena itu, peningkatan vacuum residue memiliki minat baru
untuk mengubah  bahan baku  ini menjadi  minyak bahan  bakar yang
berharga dengan menggunakan proses swelling.  Tujuan untuk meningkatkan
vacuum residue adalah untuk mengurangi viskositas, densitas, dan titik didih,
diubah menjadi bahan bakar yang lebih ringan dengan rasio H / C yang tinggi.
Pemrosesan vacuum residue minyak bumi telah menarik perhatian karena
meningkatnya permintaan fraksi minyak ringan dan menipisnya cadangan minyak
mentah. Telah diakui bahwa minyak mentah berat akan tersedia dalam jumlah yang
jauh lebih besar karena persediaan minyak mentah ringan secara bertahap
berkurang. Namun, teknologi peningkatan residu terus ditingkatkan, dengan tujuan
memperbaiki proses, menurunkan biaya modal, keselamatan dan masalah
lingkungan untuk meningkatkan hasil dalam pencairan batubara (Ahmaruzzaman,
2007).

Karbon dioksida (CO2) merupakan salah satu media EOR yang telah

berhasil digunakan di beberapa negara seperti Amerika dan Kanada
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dengan suhu reservoir yang relatif rendah berkisar antara 95-135°F. Injeksi CO»
telah menjadi salah satu teknik yang menghasilkan perbaikan paling umum
dalam pemulihan minyak (EOR) di Amerika Utara. Dalam industri minyak,
CO: dapat diinjeksikan dalam kondisi campuran atau tidak dicampur ke
dalam reservoir ~ minyak yang telah  habis untuk  tujuan meningkatkan
pemulihan minyak (EOR). Kinerja proses EOR berbasis CO:
terutama dipengaruhi oleh kelarutan CO» dalam fase minyak
karena menghasilkan pengurangan viskositas dan peningkatan volume. Injeksi
CO: dengan minyak dapat dicapai pada tekanan yang relatif tinggi dan suhu
rendah dan hanya ketika minyak memiliki gravitasi APl yang relatif tinggi

(lebih tinggi dari 36 8API). Ketika diinjeksikan dalam kondisi yang tidak larut,
CO:  meningkatkan perolehan = minyak melalui ~ pengurangan viskositas,
peningkatan  volume vacuum, residue,  dan  mekanisme solusi gas.
Percobaan laboratorium yang dilakukan oleh Hand dan Val Pinczewski, 1990,
untuk injeksi CO; terhadap stock tank oil (STO) menyatakan bahwa pada awal
injeksi CO» terjadi proses pencampuran CO» ke dalam fase
minyak menghasilkan peningkatan volume vacuum residue (swelling).
ketika tekanan meningkat dan jumlah CO; yang diinjeksikan dapat terjadi
proses berpindahnya komponen hidrokarbon ringan ke dalam gas COs..

Faktor swelling vacuum residue (VR) oleh CO. terlarut dan pengurangan
viskositas vacuum residue adalah dua mekanisme fisik utama dari metode EOR
COs. Ketika CO; diinjeksi ke reservoir dan kontak dengan vacuum residue,
pembubaran CO; terjadi, sehingga menyebabkan peningkatan volume vacuum
residue (swelling). Proses ekspansi sistem dapat mengurangi viskositas vacuum
residue secara signifikan dan karena meningkatkan mobilitas vacuum residue.
Ketika tekanan meningkat dan jumlah CO: yang diinjeksikan dapat terjadi proses
memindahkan beberapa komponen hidrokarbon ringan menjadi CO, (ekstraksi).
Dengan ekstraksi hidrokarbon ringan dan beberapa hidrokarbon berat, suatu
kondisi di mana CO; larut dengan fase minyak diperoleh. Demikian pula, artikel
yang disampaikan oleh Bank, et.al, 2007 menyatakan bahwa injeksi CO> EOR

pada tekanan dan suhu tertentu reservoir dapat —mengekstraksi senyawa
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hidrokarbon yang lebih ringan ke dalam fase CO; dan akan mengembun lagi ke
dalam fase minyak. Kejadian ini akan mendorong terjadinya proses miscible
(tercampur dalam seluruh bagian), yang selanjutnya dapat berdampak pada swelling
vacuum residue karena jenuh oleh CO», penurunan viskositas vacuum residue yang
mengembang karena bercampur CO> yang mempunyai viskositas jauh dibawah
vacuum residue, ekstraksi hidrokarbon ringan ke dalam fasa CO», dan pergerakan
fluida akibat kenaikan tekanan.

Penelitian ini bermaksud untuk mengetahui pengaruh proses swelling
injeksi gas CO2 terhadap pengurangan energi ikatan senyawa hidrokarbon
vakum residu yang dihasilkan. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk
menghasilkan vakum residu yang memiliki energi ikatan rendah dan viskositas
rendah dan lebih berharga di bawah kondisi operasi (suhu optimal, tekanan dan

waktu reaksi).

1.1  Rumusan Masalah

Dari berbagai latar belakang dan berdasarkan hasil penelitian sebelumnya
menggunakan suhu tinggi (400-500°C), waktu reaksi yang lama dan metode yang
rumit. Hasil penelitian ini masih memerlukan pengembangan lebih lanjut dengan
variasi variabel yaitu suhu rendah dan tekanan rendah untuk menentukan persen
(%) swelling factor. Oleh karena itu penelitian ini mencoba untuk mengurangi
kondisi operasi yang tinggi untuk mengurangi yield produk cair dan gas dari
Vacuum Residue (VR) dengan menambahkan teknologi pelemahan energi ikatan
dimana teknologi pelemahan ikatan yang digunakan adalah proses Swelling
dengan Supercritical Gas CO> yang bertujuan untuk melemahkan sekaligus

memutuskan rantai karbon dari Vacuum Residue (VR).

1.2 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas yang menjadi tujuan dilakukan
penelitian ini adalah untuk:
1. Untuk mengetahui pengaruh proses pelemahan ikatan kimia pada vacuum
residue dengan menggunakan teknologi swelling dengan supercritical gas

COas.
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2.

1.3

Untuk mengetahui proses swelling dengan supercritical gas CO, terhadap
vacuum residue dengan variasi temperatur dan tekanan CO; serta waktu

swelling dengan berat vacuum residue yang konstan.

Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup penelitian disini diperlukan agar persoalan lebih

terpusat dan terarah. Dalam hal ini, batasan-batasan yang diambil adalah sebagai

berikut :

1.

1.4

Vacuum Residue (VR) yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis
short residue yang diperoleh dari Pengolahan PT. Pertamina RU-III,
Plaju, Palembang.

Proses swelling supercritical gas CO» terhadap penurunan energi ikatan
senyawa hidrokarbon vacuum residue (VR) dilakukan pada fixed bed
reactor.

Metode pengolahan dan analisa data dalam penelitian ini akan
menggunakan GC-MS (Gas Chromatography Mass Spectrometry) di

Laboratorium Forensik Kepolisian Cabang Palembang.

Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi positif di

bidang program penelitian energi untuk mengoptimalkan pemanfaatan Vacuum

Residue (VR). Sehingga dalam pengembangan teknologi pengolahan Vacuum

Residue (VR) dengan teknologi pelemahan ikatannya untuk dikonversi menjadi

produk minyak yang lebih bernilai.
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