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ABSTRAK

Lumpur minyak bumi tergolong dalam limbah bahan berbahaya dan beracun (B3)
yang dapat mencemari dan merusak lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk
mempelajari karakterisasi sampel lumpur minyak bumi yang didapat dari PT
Pertamina EP Prabumulih Field. Penelitian ini jJuga mempelajari pengaruh suhu dan
waktu ekstraksi terhadap hasil minyak dengan pelarut toluena kombinasi surfaktan
Triton X-100 dan Triton X-114. Analisis karakterisasi lumpur minyak bumi
meliputi analisis sifat fisik dan kimia (pH, densitas, viskositas, COD, kadar air,
kadar minyak, dan total padatan), analisis morfologi menggunakan SEM-EDX-
Mapping, dan analisis termogravimetri. Pada tahap ekstraksi, variasi suhu yang
digunakan yaitu 60°C, 80°C, 100°C dan variasi waktu yang digunakan yaitu 20
menit, 40 menit, dan 60 menit. Berdasarkan hasil karakterisasi yang dilakukan
sampel lumpur minyak tersebut tergolong ke dalam limbah berbahaya yang
berdampak bagi lingkungan. Hasil ekstraksi pada variasi suhu menunjukkan bahwa
suhu yang paling optimal terhadap produksi hasil minyak yaitu pada suhu 60°C.
Sedangkan untuk hasil ekstraksi pada variasi waktu menunjukkan bahwa waktu
yang paling optimal terhadap produksi hasil minyak yaitu pada waktu 40 menit.

Kata kunci: ekstraksi, karakterisasi, lumpur minyak bumi, suhu, waktu.
ABSTRACT

Petroleum sludge is classified as hazardous and toxic waste (B3) which can pollute
and damage the environment. This study aims to study the characterization of
petroleum sludge samples obtained from PT Pertamina EP Prabumulih Field. This
study also studies the effect of temperatur and extraction time on oil yields with
toluena solvents combined with Triton X-100 and Triton X-114 surfactants.
Petroleum sludge characterization analysis includes analysis of physical and
chemical properties (pH, density, viscosity, COD, water content, oil content, and
total solids), morphological analysis using SEM-EDX-Mapping, and
thermogravimetric analysis. At the extraction stage, the temperatur variations used
were 60°C, 80°C, 100°C and the time variations used were 20 minutes, 40 minutes,
and 60 minutes. Based on the results of the characterization carried out, the oil
sludge samples are classified as hazardous waste that has an impact on the
environment. The extraction results at temperatur variations show that the most
optimal temperatur for oil production is at 60°C. Meanwhile, the extraction results
at time variations show that the most optimal time for oil production is at 40
minutes.

Keywords: characterization, extraction, petroleum sludge, temperatur, time

Xiv
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Definisi limbah bahan berbahaya dan beracun (B3) menurut peraturan
pemerintah Republik Indonesia Nomor 101 Tahun 2014 adalah zat, energi, atau
komponen lain yang karena sifat, konsentrasi, dan jumlahnya yang secara langsung
ataupun tidak langsung dapat mencemari dan merusak lingkungan hidup. Salah satu
contoh dari limbah B3 adalah lumpur minyak bumi dan sering dihasilkan oleh
industri perminyakan (Chen et al., 2024). Lumpur minyak bumi (Petroleum Sludge)
merupakan limbah padat berbahaya yang didapatkan dari proses eksploitasi,
transportasi, penyimpanan, dan pemurnian dari adanya minyak mentah yang terjadi
di industri perminyakan (Chen et al., 2020). Lumpur minyak bumi memiliki
kandungan logam berat yang lebih tinggi konsentrasinya jika dibandingkan dengan
lumpur limbah biasa dan memiliki struktur yang lebih kompleks (Duan et al., 2022).
Beberapa zat beracun yang terdapat di dalam kandungan lumpur minyak bumi yaitu
hidrokarbon aromatik polisiklik, sulfida, seri benzena, dan logam berat (Kang et al.,
2024). Selain itu, lumpur minyak bumi dalam jumlah besar mengandung emulsi
minyak, air, dan sumber daya yang dapat didaur ulang. Hal ini karena lumpur
minyak bumi mengandung senyawa hidrokarbon yang tahan terhadap api dan
merupakan energi terbarukan dengan nilai potensi yang tinggi (Hu et al., 2020).

Industri perminyakan banyak mengakumulasikan berbagai lumpur
berminyak dari proses hulu ke hilir, seperti kegiatan penambangan, penyimpanan,
transportasi, dan pemurnian. Sumber dari lumpur berminyak pada proses
penambangan berasal dari tangki minyak, tangki pengendapan, tangki limbah,
tangki pemisah tiga fase, dan bagian yang berada dibawah tangki limbah (Kang et
al., 2024). Lumpur minyak bumi dalam jumlah besar dihasilkan dari pabrik kilang,
seperti proses pemisahan minyak dan air, pembersihan sedimen, dan pengolahan
air dari limbah biologis (He et al., 2023). Berdasarkan data dari Badan Pusat
Statistik produksi minyak bumi di Indonesia pada tahun 2022 adalah sekitar
223.532,50 barel minyak per hari (BPS, 2023). Pada tahun 2024 PT Pertamina EP
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Prabumulih Field Regional Sumatera mencatat angka produksi 10.000 barel minyak
per hari (BOPD) (Novian, 2024). Data ini menunjukkan bahwa produksi minyak
bumi di Indonesia masih cukup besar. Hal ini berbanding lurus dengan lumpur
minyak bumi yang dihasilkan dari sisa pertambangan minyak bumi. Produksi dari
lumpur berminyak dalam hitungan tahunan dari kilang global diperkirakan lebih
dari 60 juta ton pada satu dekade yang lalu dan jumlah ini terus meningkat dari
tahun ke tahun (He et al., 2023). Oleh karena jumlahnya yang cukup besar, maka
hal yang dapat dilakukan yaitu memperbarui keramahan lingkungan, keberlanjutan,
dan teknologi pengembangan ramah lingkungan yang lain (Hui et al., 2020).
Perkembangan industrialisasi dan urbanisasi yang pesat, ditambah dengan
peningkatan populasi yang signifikan, menyebabkan peningkatan produksi limbah
lumpur minyak bumi (Ghanbari et al., 2021).

Salah satu sifat yang dimiliki oleh limbah minyak bumi adalah menjadi
pencemar terhadap lingkungan. Lumpur minyak bumi sudah ditetapkan sebagai
limbah berbahaya dan polutan lingkungan yang diprioritaskan oleh banyak negara.
Lumpur minyak bumi ini menyebabkan dampak polusi yang sangat tidak sehat dan
tidak dapat diterima oleh lingkungan karena memberikan dampak negatif terhadap
kesehatan manusia (Jagaba et al., 2022). Hal ini dikarenakan adanya berbagai
kontaminan seperti ion logam, hidrokarbon polisiklik, patogen, dan zat beracun
lainnya (Zhou et al., 2024). Selain itu, lumpur minyak bumi juga sebagai sumber
karbon dan nutrisi yang digunakan untuk pemulihan energi dan dapat dijadikan
pupuk untuk pertumbuhan tanaman (Li, et al., 2023). Pemanfaatan sumber daya
lumpur minyak bumi dapat mengurangi volume pembuangan dan tingkat
pencemaran limbah padat berbahaya. Manfaat lainnya yaitu mengurangi
penggunaan sumber daya tak terbarukan (Hui et al., 2020). Pengolahan lumpur
memerlukan biaya yang cukup mahal yaitu mencapai 60% dari total biaya yang
diperlukan untuk operasional instalasi pengolahan limbah (Wang et al., 2023). Oleh
karena itu, pengelolaan dan penanganan lumpur limbah sangat penting untuk
melestarikan lingkungan, energi, dan ekonomi (Wang et al., 2024).

Pemulihan energi dari lumpur berminyak telah banyak dikembangkan

dengan beberapa serangkaian metode seperti bioremediasi, gasifikasi, fotokatalis,
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ekstraksi pelarut, flotasi, pirolisis, sentrifugasi, elektrokinetik, dan lain sebagainya
(Jagaba et al., 2022). Metode yang paling baik dan menjanjikan yang dapat
dilakukan untuk memulihkan minyak dari lumpur minyak bumi (petroleum sludge)
adalah dengan menggunakan ekstraksi pelarut. Ekstraksi pelarut memiliki banyak
keunggulan seperti efisiensi tinggi, kesederhanaan dan waktu dalam pemrosesan
yang singkat serta metode ekstraksi pelarut ini sudah banyak digunakan di dalam
bidang petrokimia (Zhu et al., 2020). Penelitian yang dilakukan Nezhdbahadori et
al., (2018) mempelajari aktivitas dari Metil Etil Keton dan toluena sebagai pelaur
polar dan non polar dalam ekstraksi bahan bakar, hasil yang didapatkan yaitu
30,41% diperoleh minyak dari penggunaan metil etil keton (MEK) dan 37,24%
diperoleh minyak dari penggunaan toluena. Penggunaan pelarut dalam jenis tunggal
dalam ekstraksi memiliki keterbatasan sehingga menjadi kurang optimal dalam
perolehan hasil minyak. Oleh karena itu, perlu adanya kombinasi pelarut dengan
pelarut lain atau pelarut dengan bahan lain untuk meningkatkan optimalisasi
pemisahan minyak berlumpur (Hamidi et al., 2021). Salah satu cara yang telah
terbukti dan sangat optimal yaitu dengan mengkombinasikan pelarut dengan
surfaktan (AL-Doury, 2019). Penelitian yang dilakukan Ramirez (2017) dalam AL-
Doury (2019), menggunakan surfaktan (Triton X-100 dan X-114, Tween 80,
natrium dodesil sulfat, SDS, dan rhamnolipid dan menggunakan pelarut (n-pentana,
n-heksana, sikloheksana, toluena, dan iso-oktana) yang digunakan untuk mencuci
lumpur. Penelitian tersebut ditemukan bahwa rhamnolipid dan Triton X-100, dan
Triton X-114 memiliki tingkat perolehan minyak yang tertinggi (50-70%). Hal ini
menunjukkan bahwa surfaktan tersebut memiliki tingkat keberhasilan yang cukup
tinggi dalam pemisahan minyak berlumpur.

Oleh sebab itu, pemisahan minyak bumi dari lumpur berminyak dengan
mengkombinasikan pelarut toluena dan surfaktan sangat perlu untuk diteliti. Hasil
yang diharapkan dalam penelitian ini yaitu dapat meningkatkan perolehan sumber
energi potensial dan pengelolaan limbah B3 lebih baik, mengurangi dampak negatif

terhadap lingkungan, dan meningkatkan nilai ekonomi limbah.
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Rumusan Massalah

Permassalahan dalam penelitian ini dirumuskan sebagai berikut.
Bagaimana karakteristik sampel lumpur minyak bumi di PT Pertamina EP
Prabumulih Field?
Bagaimana hasil ekstraksi minyak dari lumpur minyak bumi pada variasi suhu
dengan menggunakan pelarut toluena kombinasi surfaktan triton X-100 dan
triton X-114?
Bagaimana hasil ekstraksi minyak dari lumpur minyak bumi pada variasi
waktu dengan menggunakan pelarut toluena kombinasi surfaktan triton X-100
dan triton X-114?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian dijabarkan sebagai berikut.
Mengetahui karakteristik sampel lumpur minyak bumi di PT Pertamina EP
Prabumulih Field.
Mengetahui hasil ekstraksi minyak dari lumpur minyak bumi pada variasi suhu
dengan menggunakan pelarut toluena kombinasi surfaktan triton X-100 dan
triton X-114?
Mengetahui hasil ekstraksi minyak dari lumpur minyak bumi pada variasi
waktu dengan menggunakan pelarut toluena kombinasi surfaktan triton X-100
dan triton X-114?

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini, diharapkan dapat memberikan kontribusi sebagai

berikut.

1.

Penelitian ini bermanfaat terhadap pengembangan ilmu pengetahuan melalui
pemahaman yang lebih baik terhadap kandungan limbah lumpur berminyak

Produk temuan dari penelitian ini dapat memberikan masukan berharga
terhadap pengambilan kebijakan dan pengelolaan limbah berkelanjutan di

dalam sektor industri perminyakan.
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