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RINGKASAN

Kegiatan produksi pada industri minyak dan gas bumi dapat menimbulkan
pencemaran lingkungan, salah satunya pencemaran tanah. Pencemaran tanah
umumnya ditemukan di area kilang yang disebabkan oleh tumpahan minyak,
kebocoran pipa, kegiatan loading-unloading, dan transportasi minyak. Pada
penelitian ini, limbah tanah terkontaminasi minyak diolah dengan cara me-recovery
kembali minyak yang terkandung di dalam limbah tanah terkontaminasi minyak
tersebut menggunakan air. Proses perlakuan diterapkan pada limbah tanah
terkontaminasi minyak jenis tanah, tanah berpasir, dan lumpur, dengan waktu
proses 30 hingga 120 menit dan laju alir 46, 90, 139, dan 183 mL/menit. Suhu air
yang digunakan untuk pengolahan adalah £175 °C dengan tekanan 14,5 atm. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa rata-rata penurunan kadar minyak pada masing-
masing sampel yaitu tanah, tanah berpasir, dan lumpur masing-masing adalah
37,7%, 5,8%, dan 88,4%. Penerapan metode ini sangat signifikan jika diterapkan
pada limbah jenis sludge.. Berdasarkan laju alir dan waktu pemrosesan, semakin
lama waktu pemrosesan, semakin sedikit kandungan minyak yang terkandung
dalam limbah tanah yang terkontaminasi minyak, dan semakin banyak minyak yang
berhasil di recovery. Sistem oil recovery pada limbah tanah terkontaminasi minyak
ini dapat menghemat anggaran hingga 1,1 juta rupiah per ton.

Kata Kunci: limbah bahan beracun dan berbahaya; limbah tanah terkontaminasi

minyak; oil recovery; air subkritis; soil washing.

Kepustakaan : 36 (1995 — 2019)
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SUMMARY

RECOVERY OIL IN OIL CONTAMINATED SOIL (A108D) BY USING
SUBCRITICAL WATER
Scientific paper in the form of Tesis, July, 151 2022.

Mareta Ramadhona, Supervised by Prof. Dr. Ir. Hj. Sri Haryati, DEA and Dr. David
Bahrin, S.T., M.T.

Oil Recovery pada Limbah Tanah Terkontaminasi Minyak (A108d) dengan
Menggunakan Air Subkritis

xiii + 80 pages, 16 Tables, 19 Pictures, 4 Appendix

SUMMARY

Production activities in the oil and gas industry can cause environmental pollution,
one of which is soil pollution. Soil contamination is generally found in the refinery
area caused by oil spills or pipe leaks, loading and unloading, and oil
transportation. In this study, oil-contaminated soil is processed by extracting the
oil contained in the ground using water. The treatment process was applied to oil-
contaminated soil, sandy soil, and mud, with a processing time of 30 to 120
minutes and flow rates of 46, 90, 139, and 183 mL/minute. The temperature of
the water used for processing is £175°C with a pressure of 14.5 atm. The results
showed that the average reduction in oil content in oil-contaminated samples,
namely soil, sandy soil, and mud, was 37.7%, 5.8%, and 88.4%, respectively. This
method is most suitable for waste soil contaminated with dirt. Based on the flow
rate and processing time, the longer the processing time, the less oil content in the
oil-contaminated soil waste, and the more oil is produced. This oil recovery
system on waste soil contaminated with oil can save a budget of up to 1.1 million
rupiahs per tonne.

Keywords: hazardous waste, oil-contaminated soil waste, oil recovery, subcritical

water, soil washing

Citations : 36 (1995 — 2019)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Seiring dengan kemajuan teknologi dan kebutuhan hidup manusia,
kebutuhan minyak bumi pun mengalami peningkatan dari waktu ke waktu.
Sehingga saat ini bahan bakar minyak merupakan komoditas penentu
kelangsungan perekonomian suatu negara. Hal ini disebabkan oleh berbagai
sektor dan kegiatan ekonomi di Indonesia mengandalkan bahan bakar minyak
sebagai sumber energi dalam beraktivitas. Dengan begitu menjadikan industri
pengolahan minyak bumi dan gas mengalami perkembangan pesat, salah satunya
ditandai dengan banyaknya pembangunan kilang minyak. Kilang minyak
merupakan fasilitas proses pengolahan minyak bumi menjadi produk-produk
bahan bakar minyak (BBM) dan non bahan bakar minyak (Non-BBM)
(Zulkifliani, 2017).

Dari hasil eksplorasi dan eksploitasi minyak bumi tersebut cenderung
melibatkan risiko besar bagi lingkungan atau dengan kata lain berpotensi besar
menyebabkan terjadinya pencemaran lingkungan. Material sisa yang dihasilkan
dalam setiap prosesnya, baik berbentuk padat, cair maupun gas, tentu dapat
mencemari unsur-unsur disekitarnya, seperti tanah, air ataupun udara.
Penanggulangan pencemaran dari kegiatan pengolahan minyak bumi saat ini telah
mengalami perkembangan pesat dengan menggunakan teknologi yang modern
serta sistem monitoring yang continue. Namun pada dasarnya teknologi
pengolahan tersebut tetap dilakukan secara fisik, kimia dan biologi (Ezeji, dkk.,
2007). Teknologi tersebut dapat dilakukan secara terpisah ataupun secara
bersamaan sehingga diperoleh hasil yang maksimal, baik secara kualitas maupun
kuantitas.

Pencemaran tanah di industri migas umumnya ditemukan di area kilang
minyak akibat dari tumpahan atau kebocoran pipa, ceceran sewaktu pembersihan
tanki (cleaning tank), ataupun dari proses loading — unloading dan transportasi
minyak. Beberapa metode yang biasa dilakukan untuk memulihkan tanah

terkontaminasi minyak antara lain pengolahan secara fisik, pengolahan secara
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termal dan pengolahan secara biologi. Pengolahan secara fisik dapat berupa soil
washing, soil flushing, ataupun soil vapour extraction. Pengolahan secara termal
misalnya berupa desorpsi thermal dan insinerasi. Sedangkan pengolahan secara
biologi antara lain biodegradasi, bioremediasi dan phytoremediation (Ezeji, dkk.,
2007).

Beberapa penelitian sebelumnya terkait remediasi tanah terkontaminasi telah
dilakukan. Diantaranya penelitian yang dilakukan oleh Zulkifliani (2017),
mengenai remediasi tanah terkontaminasi minyak dan proses pengolahan limbah
berminyak di lingkungan industri minyak. Pada penelitian tersebut dilaporkan
bahwa penelitian dilakukan dengan teknik soil washing pada skala demo plant,
dimana tanah terkontaminasi minyak dicuci menggunakan biosolvent. Hasilnya
menunjukkan bahwa terjadi penurunan kadar Total Petroleum Hydrocarbons
(TPH) yang semula sebesar 24,71% turun hingga 0.91% pada tanah yang
terkontaminasi minyak. Penelitian lain dilakukan oleh Aziz, dkk. (2015) berupa
menghilangkan logam berat dalam tanah terkontaminasi menggunakan Chelating
Agent berupa Etilen Diamin Tetra Asetat (EDTA), dilaporkan bahwa Logam Fe
dan Pb yang terdapat pada tanah mengalami penurunan konsentrasi setelah
dilakukan pencucian pada tanah tersebut menggunakan EDTA. Selanjutnya
penelitian yang dilakukan oleh Hasegawa, dkk. (2019), dimana pada penelitian ini
dilakukan pencucian tanah untuk mengektraksi timbal, tembaga dan seng dari
tanah terkontaminasi menggunakan bantuan Ethylenediamine Disuccinic Acid
(EDDS) dan Hydroxyiminodisuccinic Acid (HIDS) sebagai biodegradable
chelators dan Ethylenetriamine Tetra Acetic Acid (EDTA) dan Diethylenetriamine
Penta Acetic Acid (DTPA) sebagai persistent chelator. Pencucian tanah dilakukan
dengan menggunakan suhu serta waktu proses yang bervariasi. Hasilnya
disebutkan bahwa penggunaan EDTA dan DPTA lebih efektif dibandingkan
penggunaan biodegradable chelators.

Pada penelitian ini, dilakukan pengolahan tanah terkontaminasi oleh minyak
melalui oil recovery yang terkandung dalam tanah dengan menggunakan air
melalui metode soil washing. Sesuai dengan PP No.22 Tahun 2021 Lampiran IX
tentang Daftar Limbah B3, tanah terkontaminasi minyak termasuk dalam kategori
Limbah B3 dengan kode limbah A108d. Bahan Berbahaya dan beracun (B3) yang
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menjadi polutan atau zat pencemar disini berupa crude oil atau minyak mentah
dari proses pengolahan minyak dan gas bumi. Pada penelitian ini, air dipilih
sebagai pelarut karena lebih ramah lingkungan dibandingkan remediasi
menggunakan bahan-bahan kimia, serta biaya yang digunakan lebih murah. Selain
itu, dari beberapa penelitian sebelumnya, misalnya penelitian yang dilakukan oleh
Jo, dkk (2014), dijelaskan bahwa air dapat menurunkan kadar minyak diesel pada
tanah terkontaminasi mencapai 70%. Penelitian lain, dilakukan oleh Islam, dkk
(2014), dijelaskan bahwa pencucian tanah menggunakan air subkritis dapat
menurunkan nilai Total Petroleum Hidrokarbon dan Aromatik Hidrokarbon
mencapai 91%, serta penelitian oleh Taki, dkk. (2018) disebutkan bahwa suhu
optimum untuk proses ekstraksi tanah terkontaminasi minyak menggunakan air
subkritis pada suhu 250°C selama 120 menit mampu mengurangi kadar Polyciclic
Aromatic Hydrocarbons (PAH) sebesar 87,3%. Oleh sebab itu, pada penelitian ini
dipilih air sebagai media pengolahan tanah terkontaminasi oleh minyak melalui

recovery minyak yang terkandung dalam tanah.

1.2. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah :

1) Bagaimanakah efektifitas penerapan sistem oil recovery pada limbah tanah
terkontaminasi minyak ditinjau dari sisi pengurangan (reduce) limbah tanah
terkontaminasi minyak

2) Bagaimanakah pengaruh laju alir dan waktu proses terhadap jenis tanah
pada Proses Oil Recovery pada Limbah Tanah Terkontaminasi Minyak
dengan Menggunakan Air Subkritis

3) Bagaimanakah kualitas limbah cair hasil proses pengolahan limbah tanah
terkontaminasi minyak dengan menggunakan air subkritis.

4) Bagaimanakah efektifitas penerapan sistem oil recovery pada limbah tanah
terkontaminasi minyak ditinjau dari Efisiensi Anggaran Pengelolaan
Limbah B3.
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1.3.

1)

2)

3)

4)

1.4.

1)

2)

3)

4)

5)

1.5.

1)

2)

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu :

Mengetahui dan menganalisis efektifitas penerapan sistem oil recovery pada
limbah tanah terkontaminasi minyak ditinjau dari sisi pengurangan (reduce)
limbah tanah terkontaminasi minyak

Mengetahui dan menganalisis pengaruh laju alir dan waktu proses terhadap
jenis tanah pada Proses Oil Recovery pada Tanah Terkontaminasi Minyak
dengan Menggunakan Air Subkritis

Mengetahui dan menganalisis kualitas limbah cair hasil proses pengolahan
tanah terkontaminasi minyak dengan menggunakan air subkritis.
Mengetahui dan menganalisis efektifitas penerapan sistem oil recovery pada

limbah tanah terkontaminasi minyak ditinjau dari sisi ekonomi.

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini adalah :

Penelitian ini bersifat eksperimental, menggunakan Batch System, dan
berskala lapangan.

Proses penelitian dilakukan di Kilang Plaju dan Sungai Gerong RU IlI
Plaju.

Bahan baku yang digunakan berasal dari limbah tanah terkontaminasi
minyak mentah di Kilang Plaju dan Sungai Gerong RU 11 Plaju.

Pelarut yang digunakan adalah air subkritis (subcritical water) yang berasal
dari Unit Utilities RU I11 Plaju.

Analisa produk dilakukan di Laboratorium RU 111 Plaju.

Manfaat Penelitian

Diharapkan melalui penelitian ini dapat memberikan manfaat antara lain :
Dapat me-recovery minyak Yyang terdapat dalam limbah tanah
terkontaminasi, sehingga minyak yang dihasilkan dapat dimanfaatkan
kembali.

Meminimalisir pencemaran lingkungan khususnya pencemaran tanah akibat

kontaminasi minyak.
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3) Sebagai masukan dan inovasi bagi perusahaan dalam pengelolaan limbah
B3 khususnya pada limbah tanah terkontaminasi minyak.
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