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Abstract  

Cement industry is an industry  that requires a large enough energy. Cement plants are looking for 

alternative energy sources given limited fossil fuel reserves at inflated prices. The use of  alternative energy 

in the cement industry should not reduce the quality of the cement itself, therefore quality control is 

required. One of the wastes that can be utilized  to become an energy alternative to the cement industry  is  

oil sludge. The purpose of this study was to find out the best temperature and time of oil sludge  of  moisture  

content and heating value. The research method is carried out by heating oil sludge at a temperature  of 

105°-165 ° C with the method of gravimetry and  karlfischer. The results of the analysis of moisture content 

produced  at 105 ° C at 3,4 and 5  hours amounted to 54.48%, 54.97%,  and  55.25%. At  165 °C a 

tempertaure of 30,45, 60 and 120 minutes obtained moisture content of 43.14%, 50%, 52.99%  and  54.58%. 

By the method  karl  fischer  obtained moisture content  of 50.97%. Futhermore  high oil mud moisture 

content then  heating  value  low. 

Abstrak  

Industri semen merupakan industri yang memerlukan energi cukup besar. Beberapa pabrik semen 

mencari sumber energi alternatif mengingat cadangan bahan bakar fosil terbatas dengan harga 

yang meningkat. Penggunaan energi alternatif pada industri semen tidak boleh mengurangi 

kualitas dari semen itu sendiri, oleh karena itu diperlukan pengontrolan kualitas. Salah satu limbah 

yang dapat dimanfaatkan untuk menjadi alternatif energi industri semen adalah lumpur minyak. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui suhu dan waktu terbaik lumpur minyak terhadap 

moisture content  dan nilai heating value. Metode penelitian dilakukan dengan cara pemanasan 

lumpur minyak pada suhu 105°-165°C dengan metode gravimetri dan karl fischer. Hasil analisis 

moisture content yang dihasilkan pada suhu 105°C waktu 3, 4 dan 5 jam sebesar 54.48%, 54.97%, 

dan 55.25%. Pada suhu 165°C waktu 30, 45, 60 dan 120 menit diperoleh moisture content sebesar 

43.14%, 50%, 52,99% dan 54,58%. Dengan metode karl fischer diperoleh moisture content 

sebesar 50.97%. Apabila moisture content lumpur minyak tinggi maka heating value rendah. 

 

Kata kunci: heating value, moisture content, oil sludge 

. 
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PENDAHULUAN 

  

Industri semen adalah industri yang memerlukan energi panas dan listrik, sehingga sekitar 

40% dari keseluruhan biaya operasional dihabiskan untuk pengadaan energi [1]. Bahan bakar fosil, 

seperti batu bara dan minyak bumi, secara umum telah digunakan sebagai sumber energi dalam 

industri semen [2]. Tingginya kebutuhan semen dan terbatasnya energi fosil mendorong industri 

semen untuk mencari alternatif pengganti batu bara yang merupakan sumber energi utama. Salah 

satu upaya untuk mengatasi berbagai persoalan tersebut adalah memanfaatkan limbah sebagai 

sumber energi sehingga membantu pengelolaan limbah sekaligus mengamankan pasokan bahan 

bakar tak terbaharukan.  

Industri semen dalam memanfaatkan bahan bakar bersumber dari limbah B3 dan non-B3 

terhadap total penggunaan bahan bakar 1,03%. Pemanfaatan bahan bakar biomassa terhadap total 

penggunaan bahan bakar sebesar 2,11%  dan bahan baku alternatif 1,33% dan tingkat subtitusi 

klinker dalam cementitous sebesar  2,36% [3]. 

Salah satu penggunaan bahan bakar alternatif pada industri semen adalah lumpur minyak 

bumi (oil sludge)), dimana minyak lumpur (oil sludge) merupakan kotoran minyak yang terbentuk 

dari proses pengumpulan dan pengendapan kontaminan minyak yang tidak dapat digunakan 

kembali dalam proses produksi. minyak lumpur (oil sludge) tersebut berupa lumpur atau pasta yang 

berwarna hitam, kadang-kadang tercampur dengan tanah, kerikil, air dan bahan lainnya. Minyak 

lumpur (oil sludge) adalah salah satu limbah B3 yang dimanfaatkan sebagai bahan bakar alternatif 

karena diduga memiliki nilai kalor yang tinggi sekitar 7000-8000 kkal/kg. Lumpur minyak 

biasanya terdiri dari air, minyak dan berbagai padatan dan umumnya mengandung banyak racun, 

senyawa mutagenik dan karsinogenik. Lumpur ini dengan demikian memiliki risiko mencemari 

tanah dan air tanah (seperti hidrokarbon) serta zat volatil senyawa organik, dan termasuk dalam 

katalog nasional limbah berbahaya [4]. Saat ini pengolahan lumpur minyak untuk membuatnya 

tidak berbahaya menjadi energi alternatif merupakan penelitian yang menarik. Biasanya, lumpur 

minyak dapat dibuang dengan oksidasi [5], mikroba degradasi  [6] dan dengan mendaur ulang 

menjadi minyak yang dapat digunakan kembali [7]. Namun, metode ini memiliki kapasitas terbatas 

dan juga dapat menghasilkan polutan sekunder. 

Metode co-processing merupakan salah satu metode pemanfaatan limbah untuk 

menggantikan bahan baku mineral alam dan bahan bakar fosil. Metode co-processing pada industri 

semen dapat dilakukan pada proses pembakaran di tanur pada proses pencampuran bahan di raw 

mill ataupun di cement mill. Pada co-processing melalui tanur, walaupun sama-sama merupakan 

proses termal, co-processing berbeda dengan insinerasi pada sistem pengelolaan limbah. 

Insinerasi bertujuan memusnahkan limbah melalui pembakaran, sedangkan co-processing adalah 

pembakaran limbah dengan memanfaatkan limbah sebagai sumber energi dan bahan baku 

alternatif. Pemusnahan limbah terjadi sebagai akibat dari pembakaran tersebut.  

Penggunaan bahan bakar alternatif pada industri semen tidak boleh mengurangi kualitas dari 

semen itu sendiri, beberapa parameter yang dijaga meliputi Moisture content , Ash Content, Heat 

Content, Total Organic Halide, Polychlorinated Biphenyils, dan Sulfur, sehingga itu menjadi 

pertimbangan terhadap minyak lumpur (oil sludge) sebagai salah satu bahan bakar alternatif yang 

digunakan.  Oleh karena itu diperlukannya untuk menganalisis minyak lumpur (oil sludge) dengan 

membandingkan dua metode parameter spesifik yang digunakan sebagai syarat dalam penggunaan 

bahan bakar alternative. Manfaat dari penelitian ini adalah mengetahui apakah minyak lumpur (oil 
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sludge) dapat digunakan sebagai bahan bakar alternatif ditinjau berdasarkan moisture content yang 

sudah dianalisa, serta dapat mengetahui ketepatan prinsip kerja quict test. Tujuan penelitian adalah 

menganalisis moisture content dan heating value terhadap pengaruh suhu dan waktu pemanasan 

minyak lumpur (oil sludge) menggunakan metode gravimetri dan karl fisher. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Bahan Dan Alat 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah minyak lumpur (oil sludge) dari PT 

Multihana. Peralatan yang digunakan adalah oven, piringan sampel, seperangkat alat karl fischer, 

timbangan, botol sampel, sendok, pereaksi karl fischer, tissue. 

 

Prosedur pengujian sampel 

 

Sebanyak 2gram sampel minyak lumpur (oil sludge) ditimbang dalam sebuah piring. Sampel 

dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 3 jam lalu didinginkan dalam desikator. Sampel 

ditimbang dan pekerjaan ini diulangi hingga diperoleh bobot tetap. 

𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 (%
𝑣

𝑏
) =

𝑤₁

𝑤
× 100% 

Dimana : 

w     = bobot sampel sebelum dikeringkan (dalam gram). 

w₁   = kehilangan bobot setelah dikeringkan (dalam gram). 

Pada pengujian ini menentukan moisture content di dalam sampel Alternative Fuel mengacu pada 

OP-5.4-QAL-PHYB-05 , OP-5.4-QAL-PHYB-06 , OP-5.4-QAL-PHYB-10. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pengaruh Suhu dan Waktu Pemanasan Minyak lumpur (oil sludge) Terhadap Moisture 

content Metode Gravimetri 

 

Pada penelitian ini sampel yang diuji adalah minyak lumpur (oil sludge) dari generator Multi 

Hana. Pengujian moisture content minyak lumpur (oil sludge) pada suhu 105˚C dan 165˚C,  

dengan metode gravimetri. Penentuan moisture content dilakukan dengan cara di panaskan ke 

dalam oven selama 3, 4, dan 5 jam. Hasil pengujian minyak lumpur (oil sludge) terhadap moisture 

content suhu 105 oC dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Hasil pengujian sampel minyak lumpur (oil sludge) Suhu 105˚C metode gravimetri 

Gambar 1. memperlihatkan bahwa pengujian sampel minyak lumpur (oil sludge) sampel ke 

I dan sampel ke IV tidak memiliki perubahan secara signifikan saat dimasukan ke dalam oven 

selama 3 jam, 4 jam, 5 jam. Berbeda dengan sampel II, III, IV, VI, dan VII yang memiliki 

perubahan ketika dimasukan kedalam oven dengan waktu yang berbeda. Namun perubahan pada 

data-data tersebut telah dipastikan ketepatannya berdasarkan pengujian grubb’s yang sudah 

dilakukan sehingga dapat dipastikan tidak adanya data range yang melampaui batas.  Hasil uji 

grubb’s test data diatas didapat nilai Max sebesar 1.40 dan nilai Min sebesar 0.34 dari pemanasan 

minyak lumpur (oil sludge) selama 3 jam, didapatkan nilai Max sebesar 1.38 dan Min sebesar 0.38 

dari pemanasan minyak lumpur (oil sludge) selama 4 jam, dan didapatkan nilai Max sebesar1.43 

dan Min sebesar 0.51 dari pemanasan minyak lumpur (oil sludge) selama 5 jam. Hasil perhitungan 

diatas dibandingkan dengan tabel Grubb’s yang didapat sebesar 1.94. Dari hasil tersebut terlihat 

sangat jelas nilai Tabel Grubb’s > nilai hitung yang berarti bahwa tidak adanya data pengujian 

sampel yang outlier sehingga tidak diperlukannya eliminasi data dari data pengujian yang sudah 

didapatkan. Setelah dilakukannya uji Grubb’s, pada pemanasan suhu 105˚C,  dilakukan uji 

Homogenitas pada sampel. Uji homogenitas yang dilakukan pada suhu 105˚C adalah uji Bartlett, 

uji Bartlett dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui apakah terdapat kesamaan dalam variansi-

variansi data. Hasil uji Bartlett dari data diatas didapatkan nilai ϰ² hitung sebesar 0.0943 dan ϰ² 

tabel sebesar 5.99148. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa ϰ² hitung < ϰ² tabel yang 

berarti bahwa tidak adanya perbedaan data dalam sampel dengan kata lain terdapat kesamaan 

dalam variansi-variansi data.  

Pengujian moisture content minyak lumpur (oil sludge) pada suhu 165˚C,  dengan metode 

gravimetri dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Hasil pengujian sampel minyak lumpur (oil sludge) suhu 165˚C terhadap moisture 

content metode gravimetri 

 

Gambar 2. memperlihatkan bahwa pengujian sampel minyak lumpur (oil sludge) suhu 165˚C 

terdapat adanya perubahan secara signifikan dari sampel ke I hingga sampe ke VII. Sama halnya 

dengan pemanasan suhu 105˚C, pada suhu ini juga telah dilakukan pengujian grubb’s untuk 

mengetahui ketepatan dari data sampel hasil penelitian. Hasil uji Grubb’s pada suhu 165˚C 

didapatkan nilai Max sebesar 1.301 dan nilai Min sebesar 1.415 dari pemanasan minyak lumpur 

(oil sludge) selama 30 menit, didapatkan nilai Max sebesar 1.437 dan nilai Min sebesar 1.305 dari 

pemanasan pemanasan minyak lumpur (oil sludge) selama 45 menit, didapatkan nilai Max sebesar 

1.392 dan nilai Min sebesar 1.696 dari pemanasan pemanasan minyak lumpur (oil sludge) selama 

1 jam, dan didapatkan nilai Max sebesar 1.208 dan nilai Min sebesar 1.734 dari pemanasan 

pemanasan minyak lumpur (oil sludge) selama 2 jam. Sama hal nya dengan pengujian 105˚C, pada 

pengujian Grubb’s dengan suhu 165˚C Hasil perhitungan diatas dibandingkan dengan Tabel 

Grubb’s yang telah didapat sebesar 1.94. Dari hasil tersebut terlihat sangat jelas nilai Tabel 

Grubb’s > nilai hitung yang berarti bahwa tidak adanya data pengujian sampel yang outlier 

sehingga tidak diperlukannya eliminasi data dari data pengujian yang sudah didapatkan.  

 Setelah dilakukan persiapan pengujian dari pemanasan dengan dua suhu yang berbeda, 

dilakukan uji perbandingan untuk mengetahui apakah data dari dua pengujian tersebut saling 

berpasangan atau tidak saling berkaitan. Uji perbandingan yang dilakukan dalam hal ini 

menggunakan uji Independent Sampel t – test. Pengujian t – test pada sampel minyak lumpur (oil 

sludge) dengan suhu 105˚C dan 165˚C menggunakan metode gravimetri didapatkan hasil terbaik 

dengan nilai t hitung sebesar 1.377 dan nilai t Tabel sebesar 2.447 pada titik suhu 165˚C pada 

pemanasan 1 jam dan pada titik suhu 105˚C pada pemanasan 3 jam . Dari hasil tersebut dapat 

disimpulkan bahwa nilai t hitung (1.377) < t tabel (2.447), yang berarti bahwa kedua data tersebut 

saling, dengan kata lain pada saat memanaskan minyak lumpur (oil sludge) pada suhu 105˚C 

selama 3 jam didapatkan kadar moisture content yang sama dengan memanaskan minyak lumpur 

(oil sludge) dengan suhu 165˚C selama 1 jam. 
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Pengaruh Suhu dan Waktu Pemanasan Minyak Lumpur (oil sludge) Terhadap Moisture 

content Metode Karl Fischer 

 

Hasil terbaik yang didapatkan dalam t – test, dilakukan uji perbandingan kembali dengan 

data moisture content yang didapatkan menggunakan metode karl fischer. Hal ini bertujuan untuk 

membuktikan keakuratan dari metode karl fischer tersebut. Hasil pengujian sampel minyak lumpur 

(oil sludge) suhu 165˚C terhadap moisture content metode karl fisher dapat dilihat pada Gambar 

3. 

 

 

 

 
Gambar 3. Hasil pengujian sampel minyak lumpur (oil sludge) suhu 165˚C terhadap moisture 

content metode karl fisher 

 

Gambar 3. memperlihatkan bahwa terdapat perbedaan metode gravimetri dan karl fischer. 

Hasil perbedaan tersebut dilakukan pengujian t – test untuk mengetahui apakah data dari dua 

pengujian tersebut saling berpasangan atau tidak saling berkaitan. Nilai t hitung dari hasil 

pengujian tersebut sebesar 1.2154 dan nilai t tabel  sebesar 2.447. dari hasil tersebut dapat 

disimpulkan bahwa t hitung (1.2154) < t Tabel (2.447) yang berarti bahwa kedua data tersebut 

saling berkaitan. Dengan kata lain pada saat memanaskan minyak lumpur (oil sludge) suhu 165˚C 

selama 1 jam didapatkan moisture content yang sama dengan memanaskan minyak lumpur (oil 

sludge) menggunakan metode karl fischer. 

 

Pengujian Heating Value 

 

Pengujian nilai heating value dilakukan untuk mendapatkan nilai karakteristik pada 

parameter alternative fuel. Hasil pengujian heating value dengan pemansana 165˚C dan metode 

karl fisher dapat dilihat pada Gambar 4 dan 5.  
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Gambar 4. Hasil pengujian heating value dengan MC 165˚C 

 

 
Gambar 5. Hasil pengujian heating value dengan Karl Fischer 

 

Gambar 4. memperlihatkan bahwa apabila moisture content minyak lumpur (oil sludge) 

rendah maka kadar heating value minyak lumpur (oil sludge) tersebut tinggi, begitupun 

sebaliknya. 

 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan dari hasil uji grubbs’ maka dapat dilihat bahwa data dari masing-masing sampel 

minyak lumpur (oil sludge) terdistribusi secara normal, dengan nilai grubbs’ hitung < grubbs’ 

Tabel (1.94). Dengan kata lain data dari sampel tersebut terjamin keakuratannya. Dari segi 

keragaman atau homogenitasnya, tidak terdapat perbedaan berarti antara kedua varians populasi 

sampel minyak lumpur (oil sludge) dengan pengujian suhu yang berbeda, dimana nilai Uji bartlett 

hitung (0.094301655) < Uji Bartlett Tabel (5.99148). Dengan kata lain perbedaan suhu pada 

pengujian sampel minyak lumpur (oil sludge) menggunakan metode gravimetri tidak mempunyai 
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pengaruh yang signifikan terhadap keragaman atau homogenitas sampel minyak lumpur (oil 

sludge). 

Nilai Uji t hitung(1.377) < nilai Uji t Tabel(2.447), pada sampel minyak lumpur (oil sludge) 

suhu 105˚C selama 3 jam, dan suhu 165˚C selama 1 jam, tidak terdapat perbedaan dalam sampel 

minyak lumpur (oil sludge) antara  MC 3 jam pada suhu 105 dengan MC 60 menit pada suhu 165. 

Dari hasil t hitung menggunakan alat oven tersebut dilakukan pengujian uji t kembali pada suhu 

165˚C dengan data hasil analisa menggunakan karl fischer,  di dapatkan hasil nilai uji t hitung 

(1.2154) < nilai uji t Tabel (2.447) yang berarti tidak terdapat perbedaan antara moisture content 

1 jam pada suhu 165˚C dengan analisa moisture content menggunakan karl fischer.  
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