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PERANCANGAN SISTEM OILY WATER SETTLING UNIT
UNTUK KARAKTERISTIK LIMBAH OLI DARI FASILITAS
PENDUKUNG LNG PLANT DAN PENGOLAHAN AIR HASIL

PEMISAHAN SECARA GRAVITASI-FILTRASI

Muhammad Aulia Rachman?, Muhammad Prasha. Risfi.Silitonga?, Akbar Surya
Laksamana®

'Program Studi D3.Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A.
Siwabessy, Kampus Ul, Depok; 16425
2politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425
SLNG Academy Bidang Penelitian dan Pengembangan, Bontang. 75324, Indonesia

Email : muhammad.aulia.rachman.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

Ketidakberfungsian Oil Catcher dan Oil Pit_menyebabkan limbah oli dari fasilitas
pendukung LNG Plant berpotensi masih mengandung-air sebelum diserahkan kepada
pihak ketiga. Tugas akhir ini bertujuan menganalisis karakteristik: Oily Water dan
pengaruh jumlah baffle pada skala laboratorium,..mengevaluasi filtrasi air hasil
pemisahan, serta menilai kinerja Oily Water Settling Unit pada skala lapangan. Metode
eksperimental kuantitatif-deskriptif dilakukan melalui pengambilan sampel top, middle,
dan bottom dari WWTP Baru, danWWWTP Lama, pengujian 0, 3, 4, dan 5 baffle, filtrasi
Whatman Grade 42, serta pengujian tangki eksisting berkapasitas operasi 1,50 m? dengan
empat baffle dan cartridge filter PP 1 mikron. Karakterisasi menunjukkan stratifikasi
WWTP Baru lebih jelas, sedangkan WWTP ‘Lama lebih heterogen. Empat baffle
menghasilkan waktu pemisahan 0,90 jam atau reduksi 79,25% terhadap kondisi tanpa
baffle. Filtrasi Whatman menurunkan COD, Fe, dan Ni sebesar 9,090%, 42,860%, dan
13,040%. Pada skala lapangan, reduksi waktu settling mencapai 45,70% pada WWTP
Baru dan 33,61% pada WWTP Lama. Produk oli WWTP Baru memiliki water content
0,78% dan memenuhi target internal 5%, sedangkan WWTP Lama mencapai 59,90%.
Cartridge PP menurunkan COD, Fe, dan Ni sebesar 4,760%, 37,500%, dan 9,090%.
Sistem mampu ‘mempercepat pemisahan, tetapi kinerjanya dipengaruhikarakteristik
umpan; air filtrat masih. memerlukan pengolahan lanjutan:

Kata Kunci: limbah cair berminyak, pemisahan gravitasi, baffle, filtrasi, tangki pengendap

Vi
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DESIGN OF AN OILY WATER SETTLING UNIT FOR THE
CHARACTERIZATION OF OILY WASTE FROM LNG PLANT
SUPPORT FACILITIES AND THE PROCESSING OF
SETTLED WATER USING GRAVITY-FILTRATION

Muhammad Aulia Rachman?, Muhammad Prasha Risfi'Silitonga?, Akbar Surya
Laksamana®

'Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesiny Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof.G. A.
Siwabessy, Kampus Ul, Depok;.16425
2Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425
3LNGAcademy Bidang Penelitian dan Pengembangan, Kalimantan Timur. 75324, Indonesia

Email : muhammad.aulia.rachman.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRACT

The unavailability of the Oil Catcher.and QOil Pit may cause oily waste to retain water.
This final project aimed to analyze oily-water characteristics and the effect of baffle
number at laboratory scale, evaluate filtration of separated water, and assess a field-scale
Oily Water Settling Unit. Methods included top; -middle, and bottom sampling from
WWTP Baru and WWTP Lama, testing of 0, 3, 4, and 5 baffles, Whatman Grade 42
filtration, and field testing of a 1.50 m? tank equipped with four baffles and a 1-micron
polypropylene cartridge filter: Characterization showed clearer stratification in WWTP
Baru and greater heterogeneity in WWTP Lama. Four baffles produced a separation time
of 0.90 h;, corresponding to a 79.25% reduction from the non-baffle condition. Whatman
filtration reduced CQOD, Fe, and Ni by 9.090%, 42.860%, and 13.040%. At field scale,
settling-time reductions reached 45.70% for W\WTP.Baru and 33.61% for WWTP Lama.
The WWTP Baru oil product contained 0.78% ,water content and met the internal 5%
target, whereas WWTP Lama reached 59.90%: The polypropylene cartridge reduced
COD, Fe, and Ni by 4.760%, 37.500%, and 9.090%. The system shortened separation
time, but performance depended on feed characteristics; the filtered water still required
further treatment.

Keywords: oily wastewater, gravity separation, baffle, filtration; settling tank

vii


mailto:sahl.asa.bafaqih.tm22@mhsw.pnj.ac.id

eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} efiey ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejwnwnbusw buese|iqg 'z
eyieyjer 3B Myiuyaiijod 1efem Buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uednnbuad °q

‘yejesew hjens uenefup neje }niyj uesjjinuad ‘ueiode] uesijnuad ‘Yyejw|i efiey uesiinuad ‘ ueniEuad ‘ueyipipuad uebunuada) ynjun efuey uediynbuad ‘e

X
m
x
0
T
-+
9

u
m

-
0
©

-+
Y

3.
;
o
=)
-
®

=
E.
—
=
®
Q

o

=.
e
o

=
3

q

-+
Y

—
=)
=
-
Q
= )
(=]
3
(]
=
Q
(=
="
e
w
m
o
o8
Q
o
=
-}
-
-}
=
w
o
=
-
-
= 5
~
1)
-
<
Q
~>
£
=
5
-,
o
=
T
o
3
M
= ]
N
-}
-
(ad
[
3
3
-}
=
o
o
=1
3
()
-
<
m
o
c
~
ts
'}
-
w
[ o
3
o
0
-

KATAPENGANTAR
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir

Pabrik pengolahan gas~alam:cair. (LNG) menghasilkan berbagai
aliran air limbah dari aktivitas produksi, pemeliharaan dan utilitas. Unit-unit
seperti pompa,~kompresor, turbin, dan peralatan berputar lainnya yang
menggunakan pelumasan dan pendingin. minyak. Saat peralatan dicuci atau
terjadi_kebocoran, minyak. dan air bercampur serta masuk ke saluran
drainase. Selain itu, air pendingin laut, air hujan, “air cuci peralatan,
blowdown menara pendingin, dan run-off tangki turut menjadi sumber
limbah cair berminyak [1]. Jika limbah ini tidak dipisahkan, minyak dan
senyawa organik di dalamnya berpotensi mencemari tanah maupun perairan.

WWTP (Waste Water Treatment Plant), merupakan salah satu
bagian dari unit Operations Departement seksi Storage Loading & Marine
di PT XYZ, berfungsi untuk mengelola limbah cair dari seluruh aktivitas
kilang. WWTP memiliki 3 sistem saluran: Sistem drainase bernama Clean
Water Sewer (CWS)-adalah sistem drainase bawah tanah untuk cairan bekas
aktivitas pabrik yang tidak mengandung oli di dalamnya dengan jaringan
yang terdiri dari drainasessistem bawah ‘tanah yang kemudian terhubung
dalam satu jaringan header, Sanitary. System yang terdiri dari sistem
jaringan pipa bawah tanah untuk menangani limbah manusia atau pekerja
dari seluruh area kilang, dan Oily Water Sewer (OWS) yang dipasang di
sekitar peralatan.. berputar untuk menyalurkan cairan..yang diduga
mengandung minyak-atau.oli. Semua sistem saluran.ini-berakhir menuju ke
WWTP. Khusus untuk aliran CWS, buangan langsung masuk ke secondary
treatment dengan diolah melalui aerated basin, sementara aliran OWS akan
masuk ke primary treatment dengan diolah secara bertahap melalui fasilitas
Oil Skimmer TRF (Tramp Removal Filter) atau CPIl Separator terlebih
dahulu, kemudian dipompa dan ditampung dalam sebuah bak penampungan

bernama Oil Disposal Pit atau tempat penampungan Ssementara
1
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yang berisi campuran air dan oli dari proses pemisahan di WWTP [1]. Level
Oil Disposal Pit senantiasa dijaga maksimal hingga 80% volume pit,
sehingga apabila level pit tinggi atau melebihi jumlah tersebut, seksi Storage
Loading akan meminta bantuan tim Environment Control untuk melakukan
penanganan campuran air danoli-tersebut sesuai ketentuan yang berlaku [1].
Tim Environment Control akan mengangkut campuran. air-oli dengan truk
vacuum milik PT-XYZ ke fasilitas penampungan sementara di.TPS (Tempat
Pembuangan Sementara). Di TPS, oli yang terpisah dikemas ke dalam'drum
dan-disimpan sesual ketentuan pengelolaan limbah, kemudian diserahkan
kepada pihak ketiga berizin untuk pengolahan lanjutan. Sementara itu, air
hasil pemisahan dikembalikan <dan_dimanfaatkan sebagai _umpan ke
WWTP.

Fasilitas limbah TPS yang digunakan untuk memisahkan campuran
oli dan air berupa Oil Pit I-1I (bak penampung) yang merupakan kolam di
bawah tanah dan Oil Catcher I-11: Proses yang digunakan adalah pemisahan
oli dan air secara gravitasi berdasarkan perbedaan berat jenisnya. Fasilitas
Oil Pit dan QOil Catcher dapat dilihat pada gambar 1.1.

Gambar 1.1 Fasilitas Oil Pit pada gambar (a). Oil Catcher pada gambar (b).
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Namun, sejak tahun 2024, fasilitas Oil Catcher & Oil Pit TPS yang
digunakan untuk melakukan pengelolaan campuran oli dan air dari WWTP
ini tidak dapat lagi digunakan sesuai fungsinya, dikarenakan adanya
pergeseran tanah di sekitarnya, sehingga.pihak terkait dalam hal ini SHE-Q
(Safety Health Environment-Quality) PT XYZ memberikan rekomendasi
untuk tidak menggunakan fasilitas ini sementara waktu. Dari kondisi
tersebut menyebabkan campuran oli dan air dari Oil Disposal Rit WWTP
yang diambil dan dikelola tidak terjadi proses pemisahan.. Seperti
sebelumnya, yang menyebabkan oli yang dikirim ke pihak ketiga masih
bercampur dengan air yang dapat berpotensi terjadi keluhan karena oli yang
diterima masih_banyak mengandung air. Selain itu, selama ini kualitas
spesifikasi oli yang dikirim belum diketahui mengenai seberapa batas
kandungan air yang diperbolehkan ada dalam oli yang diterima oleh pihak
ketiga. PT Balikpapan Environmental Service (PT BES) menetapkan jumlah
kandungan air yang terkandung di-dalam limbah oli bekas untuk diolah
menjadi produk bahan bakar maksimal hanya sebesar 3% dan juga PT BES
menetapkan maksimal sludge yang terkandung hanya sebesar 7% serta
maksimal kandungan.air 'sebesar 5% dari.uji laboratorium [2]. Literatur lain
menyebutkan  oli bekas SAE20W-50 dicampur oli murni SAE20W-50
dengan kontaminan air.pada batas penambahan maksimal 0,42% yang
memenuhi standar mutu untuk dapat digunakan sebagai bahan bakar [3].

Berdasarkan permasalahan di atas dengan tidak adanya fasilitas yang
dapat dipergunakan untuk melakukan pemisahan campuran oli /dan air,
maka penulis melakukan.penelitian yang mengevaluasi-proses pemisahan
Oily Water menggunakan sistemgravitasi-filtrasi. Penelitian mencakup
karakterisasi sampel aktual berdasarkan posisi top, middle, dan bottom,
pengujian variasi jumlah baffle pada skala laboratorium, pengujian kualitas
air sebelum dan setelah filtrasi, serta evaluasi penerapan konfigurasi terpilih
pada skala lapangan. [4][5][6]. Sistem skala lapangan dikembangkan

dengan memanfaatkan tangki eksisting melalui pendekatan reverse
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engineering terbatas. Dimensi utama tangki mengikuti kondisi aktual
peralatan yang tersedia, sehingga kegiatan perancangan pada penelitian ini
mengacu pada perancangan dan integrasi sistem.

Sistem ini bertujuan untuk..memecahkan permasalahan proses
pemisahan gravitasi yang tidak-dapat dilakukan«sebelumnya. Sistem ini
dirancang agar _mampu mempersingkat waktu . pemisahan oli-air
konvensional,smendapatkan kualitas oli dengan kadar air minimum, serta
memudahkan pekerjaan tim Environment Control baik dari sisi pelaksanaan
hingga keamanan pada setiap kegiatan vacuum oli, sehingga mendukung
keberlanjutan pengelolaan limbah' dan meningkatkan efisiensi waktu
operasional sebuah pekerjaan. Dengan  teknologi yang ‘sesuai, maka
harapannya dapat dipastikan bahwa oli yang terkirim memiliki kadar air
yang rendah dengan kualitas yang dapat ditentukan, sehingga pengelolaan
oli sesuai dengan yang diharapkan..Selain itu, berdasarkan identifikasi
penulis bahwa campuran oli dan.air tidak hanya dari WWTP saja,
melainkan terdapat beberapa fasilitas lain yaitu Cargodock, Motorpool, dan

fasilitas-fasilitas perawatan lainnya yang melibatkan penampungan oli [1].

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah

dalam'pengerjaan Tugas Akhirini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh variasi karakteristik umpan dan jumlah
baffle terhadap waktu pemisahan serta kadar air oli dalam
pengujian Qily Water Settling Unit skala laboratorium?

2. Bagaimana pengaruh-filtrasi-pasca-settling terhadap kualitas air
hasil pemisahan berdasarkan parameter COD, logam, dan pH
sebelum dan sesudah filtrasi

3. Bagaimana kinerja Oily Water Settling Unit dengan konfigurasi
baffle dan sistem filtrasi optimum pada penerapan skala

lapangan?
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1.3 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir
Beberapa tujuan yang ingin dicapai sehubungan dengan pengerjaan
Tugas Akhir dipaparkan sebagai berikut:

1.3.1 Tujuan Umum

Sebagai salah _satu .syarat untuk “menyelesaikan program
Pendidikan‘Diploma 111 Politeknik Negeri Jakarta:
Mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknoloegi “khususnya
dalam bidang Pengolahan Gas; Mekanikal Rotating, dan. Listrik
Instrumentasi serta mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh
selama mengikuti proses belajar mengajar.

1.3.2 Tujuan_Khusus

Menganalisis pengaruh.variasi Kkarakteristik umpan serta jumlah
baffle terhadap proses pemisahan Oily Water Settling Unit skala
laboratorium berdasarkan waktu pemisahan dan kadar air oli
Menganalisis pengaruh filtrasi-pasca-settling terhadap kualitas air
hasil pemisahan skala laboratorium berdasarkan perubahan nilai
COD, logam, dan pH sebelum dan sesudah filtrasi

Mengevaluasi Kinerja Oily Water .Settling Unit skala lapangan
menggunakan konfigurasi_baffle dan sistem filtrasi optimum
berdasarkan.waktu. pemisahan. kondisi baffle dan non-baffle,

kualitas produk:oli, serta kualitas air sebelum dan sesudah filtrasi.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah.dalam pengerjaan Tugas Akhir-ini-adalah:
1.

Penelitian difokuskan~pada~pemisahan campuran oli-air dari
fasilitas pendukung LNG Plant menggunakan metode gravitasi
dan filtrasi pasca-settling

Umpan aktual berasal dari Oil Disposal Pit WWTP Baru dan
WWTP Lama PT XYZ. Pengambilan sampel laboratorium

dilakukan sebagai grab sample pada kedalaman tertentu,
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10.

11.

sedangkan unit lapangan dioperasikan secara batch.
Karakterisasi umpan skala laboratorium dilakukan pada zona
top, middle, dan bottom untuk menggambarkan variasi kondisi
campuran terhadap kedalaman pit.

Variasi baffle skala laboratorium-terdiri.atas O, 3, 4, dan 5 baffle.
Kondisi.0 baffle digunakan sebagai kontrol. pembanding proses
settling tanpa baffle.

Pengujian variasi baffle menggunakan campuran uji berbasis oli
aktual dari Oil Disposal Pit dengan penambahan air keran
hingga diperoleh komposisi volumetrik oli-air 75:25.
Konfigurasi baffle terpilih ditentukan berdasarkan nilai rata-rata
waktu pemisahan, kejelasan interface, konsistensi hasil
pengulangan, serta kesesuaiannya dengan dimensi tangki
eksisting.

Analisis filtrasi dilakukan--menggunakan pasangan sampel
sebelum dan setelah filter yang berasal dari batch air hasil
settling yang sama. Parameter analisis dibatasi pada COD, Fe,
NI, dan pH sesual fasilitas laboratorium yang tersedia.

Filtrasi yang_digunakan menjadi tahap polishing dan tidak
dikategorikan.sebagai unit pengolahan akhir. Penelitian tidak
mengklaim bahwa filter mampu menghilangkan seluruh minyak
terlarut, senyawa organik terlarut, atau emulsi stabil.

Tangki utama merupakan tangki eksisting. Penelitian ‘tidak
mencakupdesain.tangki baru maupun.verifikasi menyeluruh
terhadap seluruh ketentuan-APIStandard 650.

Pendekatan reverse engineering dibatasi pada identifikasi
geometri, kapasitas, kondisi visual, volume operasi, dan
penyesuaian komponen separator terhadap tangki eksisting.
Penelitian ini bersifat sebagai preliminary (studi awal) yang

kemudian dijadikan dasar untuk pengembangan selanjutnya.
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12. Penelitian ini tidak membahas analisis keekonomian secara
detail. Pembahasan manfaat alat dibatasi pada aspek teknis,
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operasional, efisiensi proses pemisahan, dan kemudahan

pelaksanaan pekerjaan di lapangan.

1.5 Manfaat Penulisand_aporan Tugas Akhir
Adapun manfaat dari pengerjaan Tugas Akhir ini sebagal berikut:
1.5.1 Bagi Penulis

1. Sebagai syarat untuk memenuhi penyusunan Tugas Akhir guna
mendapatkan gelar Diploma III dari Program Studi D3 Teknik
Mesin di Politeknik Negeri Jakarta.

2. Menjadi sarana untuk_mengasah kemampuan dalam merancang,
menguji, dan mengevaluasi-sistem. rekayasa pada rancang bangun
alat secara sistematis.

3. Mengimplementasikan pengetahuan yang telah diperoleh selama
masa perkuliahan dengan praktik secara aktual.

1.5.2 Bagi Instansi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta
Sebagai sarana pembelajaran.dan. penelitian terkait sistem Oily

Water Settling Unit_yang dirancang dengan desain terpadu untuk

mengurangi kadar air dalam limbah oli yang diambil oleh pihak ketiga

sekaligus meningkatkan efisiensi pemisahan pada Limbah Oli fasilitas
pendukung LNG Plant, sehingga dapat memberikan dasar teknis awal

untuk pengembangan dan penerapan sistem pemisahan Oily Water
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pada kegiatan vacuuming dan drumming.
1.5.3 Bagi Perusahaan PT Badak'NGL-dan‘Dunia Industri
1. Memudahkan pekerjaan pihak Environment Control dengan
menggunakan Oily Water Settling Unit yang dapat digunakan
secara langsung untuk melakukan proses pemisahan limbah oli-air
dengan efisien.

2. Merupakan upaya untuk mengurangi kadar air dalam drum muatan
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limbah oli yang akan diambil dan dibayar oleh pihak ketiga serta
membantu mengurangi jumlah free oil dan padatan tertentu yang
menuju proses pengolahan lanjutan WWTP Baru PT XYZ.

3. Dapat dijadikan sebagai parameter khusus kandungan air dalam oli
yang akan dikirimkan.dan diolah pihak.ketiga untuk rangkaian
proses vacuum oli selanjutnya yang kemudian akan mengurangi

potensi.munculnya keluhan dari pihak ketiga.

1.6 Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir

Penelitian menggunakan pendekatan eksperimental kuantitatif-
deskriptif yang dilaksanakan pada skala laboratorium dan skala lapangan.
Pengujian laboratorium terdiri atas karakterisasi umpan top-middle-bottom,
pengujian variasi 0, 3, 4, dan 5 baffle, serta. pengujian kualitas air sebelum
dan setelah filtrasi. Pengujian lapangan dilakukan untuk mengevaluasi
penerapan konfigurasi baffle terpilih-pada tangki eksisting.

Pengambilan sampel dilakukan pada beberapa hari berbeda karena
karakteristik Oil Disposal Pit dapat berubah terhadap waktu. 1ISO 5667-10
menekankan bahwa grab sample merepresentasikan kondisi pada waktu
pengambilan, sehingga pengambilan berulang diperlukan apabila tujuan
penelitian mencakup variasi kondisi proses [6].

Data dianalisis menggunakan nilai rata-rata dan standar deviasi.
Pengaruh baffle dinilai berdasarkan perbandingan waktu pemisahan
terhadap kondisi 0 baffle pada skala laboratorium dan kondisi non-baffle
pada skala lapangan. Pengaruh filtrasi dianalisis dari.pasangan data sebelum

dan setelah filtrasi dari batch yang'sama:

1.7 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir

BAB | PENDAHULUAN
Bab | berisi penjabaran mengenai latar belakang pentingnya dilakukan

penelitian, tujuan yang ingin dicapai oleh penulis, manfaat yang diperoleh
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baik secara praktis maupun teoritis, metode penulisan seperti jenis dan
cara pengumpulan data, serta sistematika penulisan laporan yang
menggambarkan susunan isi laporan awal-akhir menyeluruh.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab Il memuat hasil telaah teori-teori dan referensi yang relevan sebagai
dasar kajian terhadap permasalahan yang diangkat laporan. Kegiatan ini
mencakup proses mencari, membaca, dan menelaah literatur, dengan
penekanan pada penggunaan sumber-sumber pustaka terkini. “untuk
memastikan kesesuaian dan keakuratan data yang.digunakan.
BAB 111 METODE PENGERJAAN TUGAS AKHIR

Bab 111 membahas secara sistematis tahapan penyelesaian permasalahan
dalam penelitian, yang meliputi-penyajian diagram alir sebagal gambaran
umum proses kerja, penjelasan detail mengenai urutan kegiatan yang
dilakukan, serta metode pemecahan masalah  disesuaikan dengan jenis
penelitian, seperti perancangan, pengujian, atau fabrikasi.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab IV menyajikan uraian hasil yang diperolen dan dianalisis
berdasarkan tujuan.yang telah dirumuskan sebelumnya.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab V berisi ringkasan.inti_dari_hasil pembahasan sebagai jawaban atas
tujuan penelitian, serta saran yang bersifat tentatif disusun dari temuan.
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN
BIODATA MAHASISWA
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian.dan pembahasan, diperoleh kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Karakteristik Oily Water berbeda berdasarkan sumber.dan_kedalaman
pengambilan. WWTP Baru menghasilkan rerata water content.zona top,
middle, dan bottom masing-masing sebesar 0,07%, 1,59%, dan 64,39%,
sedangkan WWTP Lama sebesar 35,81%, 96,56%, dan 32,62%. Pada
pengujian variasi baffle, konfigurasi empat baffle menghasilkan rerata
waktu pembentukan interface terendah  sebesar 0,90 jam atau
memberikan reduksi waktu settling sebesar 79,25% dibandingkan
kondisi O baffle sebesar 4,34 jam: Oleh karena itu, empat baffle
ditetapkan sebagai konfigurasi terpilih dari variasi yang diuji.

Filtrasi Whatman Grade 42 pada_ skala-laboratorium menghasilkan
reduksi COD sebesar 9,090%, Fe sebesar 42,860%, dan Ni sebesar
13,040% pada kedua sumber umpan; sedangkan perubahan pH relatif
kecil. Hasil tersebut menunjukkan bahwa filtrasi fisik lebih efektif
terhadap komponenwwyang berasosiasi dengan material partikulat,
terutama Fe, tetapi belum mampu menghilangkan sebagian besar beban
COD. Dengan demikian, filtrasi berfungsi sebagai tahap polishing dan
bukan sebagai pengolahan akhir.

Oily "Water..Settling Unit dikembangkan melalui modifikasi ‘tangki
eksisting berdiameter.dalam 1,17 m, tinggi 1,7/0.m;-dan"volume operasi
1,50 m3 dengan empat baffle serta cartridge PP nominal 1 mikron. Pada
skala lapangan, empat baffle memberikan reduksi waktu settling sebesar
45,70% pada WWTP Baru dan 33,61% pada WWTP Lama. Produk oli
WWTP Baru menghasilkan water content sebesar 0,78% dan
memenuhi target internal maksimal 5%, sedangkan produk WWTP

Lama sebesar 59,90% dan belum memenuhi target. Cartridge PP
84



eyjeyjer 1aba yiuyaljod uizi eduey

o
b
(]
=]
Q
<
fr
T
o
=
—
Q.
o
~
=
[}
-
o
Q
=
Q9
=
==
[}
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
o
N—
[
-
v
S
-
(1)
=
2,
==
=
[
Q
[}
s
e
o
=
-]
-
-
o

N
= - Y
o )
s 28
5 2@
Qe s
2SS
2985
Ehe
=]
3 <
[ iV
3 c
>3 2
o c
5 =
)
= ©
m
3 ]
m :«
-
338
T e5
= 3T
o
553
S2g
RN
® 8 3
o
9 Qp
Q e |
99 2
3 =
8 o
Y 5
< -
w m
® B 3
£5 £
c 2
> 25
38%
- -
< <
o iV
= =
€9 3
=l
S5
3. °
a
v 2
o —
3 8
8 5
°
g S
o
~ S
5 T
5 2
° =]
€ £
- w
o
-
=
)
=
~
o
-
i
o
o
3.
Y
=
Q8
=
w
r=t
i)
e
—
3
o
w
o
Y
=

—
=)
5
-
o
=)
Qo
=
(]
=
{(e]
(=]
=
©
wn
m
o
o
Q
Qo
-
Q9
~*
o
=
w
°
=
-
{=
-
~
Q9
-
<
Q
-,
£
=
3
[l
Q9
=
el
1)
3
m
=
n
Qo
=
-,
L=
3
3
1)
=
o
o
-
3
(]
=]
<
m
o
c
~*
~
Q9
-
w
=
B
o
m
-

=
)
=
0
©
-+
Y

o=
m
x
0
©
-+
9
§.
;
v
-5
;.
o
x
E.
x
2
D
Q
D
=.
o
o
x
3
q
-+
Y

85

menghasilkan reduksi COD sebesar 4,760%, Fe sebesar 37,500%, dan
Ni sebesar 9,090%. Air setelah filtrasi memiliki COD sebesar 320,92-
373,26 mg/L sehingga berpotensi menjadi umpan pengolahan lanjutan
di WWTP Baru, tetapi belum dapat dikategorikan sebagai effluent
akhir.

5.2 Saran

1.

Pengujian baffle dan implementasi lapangan perlu dilakukan. dengan
jumlah pengulangan yang lebih banyak serta menggunakan pembagian
batch umpan yang sama antara kondisi non-baffle dan baffle agar
pengaruh konfigurasi dapat dievaluasi dengan lebih objektif.
Karakterisasi umpan perlu_dilengkapi dengan pengukuran densitas,
viskositas, temperatur, ukuran dan distribusi droplet, serta kandungan
sludge untuk memperkuat analisisimekanisme pemisahan.

Analisis air hasil filtrasi perlu-ditambah dengan parameter Oil and
Grease, TSS, BOD, turbidity, dan pengujian kompatibilitas terhadap
proses biologis sebelum air ditetapkan sebagal umpan langsung menuju
Aeration Basin.

Peningkatan performa sistem dapat dilakukan melalui penambahan inlet
diffuser dan removable coalescing plate, serta pengujian konfigurasi
filtrasi bertahap untuk <« mengurangi = beban cartridge PP dan
memperlambat terjadinya fouling.

Sistem perlu dilengkapi instrumentasi berupa level transmitter, sensor
interface oli-air, flowmeter, pressure gauge. atau-differential pressure
indicator pada filter, serta“sensor-turbidity atau konduktivitas pada
outlet air agar pengoperasian dan penentuan penggantian filter lebih
objektif.

Pengembangan menuju kapasitas yang lebih besar perlu dilakukan
melalui pengujian pilot dan perhitungan ulang terhadap tinggi cairan,

luas pemisahan, momentum inlet, surface loading, bilangan Reynolds,



ejeser abap Niuxaljod uizi eduey

N
g
v
o
=]
[t-]
3
(]
3
Q
S
3
S
3
-
=
o
o
=
3
[}
3
T
n
=
o
5
s
=~
8
o
o
Q
o
=
Q
8
<
d
o
c
-
S
=
g
o
-
£
w
=
Q.
o
o
3
o
(]
=]
-
c
=~
o
T
o
T
S
=

o
o
3
Q
<
=
T
Q
3
—
[-%
o
=
3
(]
=
c
=
5
3
5
T
(]
2
g
3
-
Q
g
&
Q
=
o
S
g
=
=2
[
Q
(]
=
—
~
Q
=
-
o

o
o
5
Q
=
o
5
=
o
E]
s
=
E]
g
=
3
3
=3
5
]
=)
H
=)
=
2
5
5/
H
5
e
=
o
5
H
=
=
2
E
g
s
3
)
5
°
3
=,
8
5
o
°
o
o
=
H
]
=
g
=
5
=
o
v
=
)
g
o
=)
g
2
<
3
]
o
)
=

= 5
v
=
A
5

—
2
)
o
3
Q
=)
]
>
Q
c
=,
T
®
o
&
o
o
=]
2
o
c
w
i
c
=
<
=
g
o
-
<
w
=
-
o
3
T
o
8
m
2
o
3
-
c
2
o9
3
Q.
o
=]
=)
3
<
m
T
c
5
o
=]
w
c
=
T
]
=

86

Froude, dan Weber, jarak baffle, fluks filter, serta kekuatan mekanik
tangki. Scale-up tidak dilakukan hanya dengan memperbesar dimensi
secara linear.

7. Perlu disusun prosedur operasi pemeliharaan yang mencakup

p. hingga upper-middle,

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Sheet Engineering Main Tank Oily Water Settling Unit

Data Sheet Alat Tugas Akhir

Environment

1 TagNo.: V-OWSU-01 Client:
Control
2 Service: Oily Water Plant TPS PT
) Settling Unit Location: XYz
3 P&IDNo.: - Manufacturer: LNG
Academy
API 650, ASME Purchase
4 | Calculation Ref. : BPVC Sec Il order No. : -
PART D %
5 | Vessel No.: 1
6 /'Sefvice Description: 'IQIIDI%/ Water settling tank for oil-water separation at
7 . OPERATING CASE CASE 1
8 Operating Temperature 30-35 °C Charging of Oily Water from
9  Operating Pressure 1. ATM (101,325) kPaa Vacuum isotank to OWSU
10 Liuid: Oilv Water through flexible inlet hose
1quia: - under atmospheric condition.
17 Flowrate (vacuum 490 kglh ~ Flow is controlled manually by
isotank assumption) valve opening until the
1o Density @operating 980 kg/m?  required operating level is
temperature reached, followed by
13 Molecular weight N/A settling/separation inside the
unit.
14 A DESIGN DATA
15 Design Temperature 30-35 °C
16 = Design Pressure 1 ATM (101,325) kPaa
17 = Test'Pressure (Hydro /.Pneumatic). |. kPag
18 = Wall Thickness 3 mm
19  Corrosion Allowance 1 mm
20  Insulation Thickness - mm
21  Flange Rating - #
22 COLUMN VOLUME
23  Total Volume 1,83847 m?
24 Normal Liquid Volume 1,5 m?®
25  Total Volume - m3
26 ' Normal Liquid Height 1,4 m
27 OUTLET VALVES
. Gate .
28  Type/Size Valve 2 inch
29 = Set Pressure 1 ATM
30 No. Required 2 pieces
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Lampiran 2. Hasil Uji Variasi Baffle dan Analisis Air Skala Laboratorium

eH
exdid yeH O

22 April 2026 Sample 4 Mei 2026 Sample
Titik Waktu dalam - - . . Jumlah Kadar air dalam Kadar a," target Kadar air target
Pengambilan jam (t) Velume Ol Vol Volume air (Vair) |y contras {ml) oli (%air) unstzis\:.\ﬁ,ss(l%) Titik Pengambilan Wa!du dalam | ojume o [Voli} | Volume air (Vair) Jumlalf K.adal: air (?alam spesifikasi
jam (t) Konsentrasi (ml) oli (%air)
0 125 0 125 0 0.05 untuk WGI (%)
2 125 0 125 0 0.05 0 125 0 125 0.4 0.05
Top 4 125 0 125 0 0.05 2 125 0 125 0.8 0.05
P 6 125 0 125 0 0.05 - 4 375 875 125 0.95 0.05
E 1’2 1;: 2 E: g g‘g: p s 6 18.75 10625 125 095 0.05
- . E 3 12.5 112.5 125 0.95 0.05
0 ° 125 9 25 299 205 R 10 6.25 118.75 125 098 0.05
. 2 125 0 125 0.008 0.05 .
. q 125 0 125 0.029 0.05 o 0 0 125 125 05 0.05
2 6 125 0 125 0.021 0.0s 3 2 1o 115 125 0395 005
N 8 125 0 125 0.018 0.05 A 4 6.25 11875 125 0.95 0.05
1 10 125 0 125 0.01 0.05 A 6 6.25 11875 125 0.97 0.05
0 125 0 125 0.26 0.05 N 8 6.25 11875 125 098 0.05
2 31.25 93.75 125 0.47 0.05 1 10 6.25 11875 125 0.98 0.0
4 15.625 109.375 125 0.65 0.05 0 125 o 125 08 0.05
6 7.8125 117.1875 125 0.8 0.05
8 7.352941176 | 117.6470588 125 0.9 0.05 125 0 125 057 0.05
10 7.352941176 | 117.6470588 125 0.98 0.05 4 6.25 118.75 125 0.95 0.05
26 April 2026 Sample 11 Mei 2026 Sample
. _ Kadar air target . Kadar air target
Pengz:::]ilan Wa;t;l(:ta,lam Volume Oli (voli) | Volume air (Vair) Konsjtaurﬂ:sh\ (ml) Kad;:lri [a;g;::]lam spesifikasi Titik Pengambilan Wajk::'c;:;am Volume Cli (Voli) | Velume air (Vair) Kon stlnTrI::: (i) Kad:(i (a‘;;::;\am spesifikasi
untuk WGI (%) untuk WGl
0 125 0 125 0.005 0.05 0 125 0 125 0.19 0.05
2 125 0 125 0 0.05 2 125 0 125 0.05 0.05
4 125 0 125 0 0.05 4 125 0 125 0.02 0.05
Top Top
P 6 125 0 125 0 0.05 p 6 125 0 125 0.053 0.05
E 8 125 0 125 0 0.05 E 3 100 25 125 0.08 0.05
R 10 125 0 125 0.0015 0.05 R 10 3125 93.75 125 0.75 0.05
c 0 125 0 125 0.03 0.05 c 0 125 125 0.9 0.05
g 2 125 0 125 0.02 0.05 : 2 6.25 118.75 125 0.95 0.05
A 4 125 0 125 0.0165 0.05 A 4 125 125 0.98 0.05
A 6 125 0 125 0.011 0.05 A 6 0 125 125 0.98 0.05
N 8 125 0 125 0.008 0.05 N 8 ] 125 125 0.99 0.05
7 10 125 0 125 0.007 0.05 2 10 0 125 125 0.99 0.05
0 125 0 125 0.535 0.05 o 125 0 125 0.11 0.05
2 30 75 125 0.6 0.05 2 125 0 125 0.002 0.05
4 12.5 112.5 125 03 0.05 2 125 0 125 0.01 0.05
6 11.25 113.75 125 0.95 0.05 & 125 0 125 0.001 0.05
3 6.25 118.75 125 0.95 0.05 3 125 0 125 0.001 0.05
10 3.125 121.875 125 0.93 0.05 10 125 0 125 0.0005 0.05
Al 20l 18 Mei 2026 sample
Titik Waktu dalam - - ; . Jumlah Kadar air dalam Kadar a_ir tar_get waktu dalam Jumlah Kadar air dalam Kadar air target
pengambilan Jom ) Volume Ol (Voli) | Volume air (Vair) Konsentrasi (mi) oli (%air) unstzisﬁgalst'%} Titik Pengambilan Jam () Volume Oli (Voli) | Volume air (Vair) Konsentrasi (mi) ol (%air) jgf:f\'.:;
0 125 0 125 0.0039 0.05 0 125 0 125 021 0.05
k. 125 0 125 0 0.05 2 125 [i 125 0.024 0.05
T 4 125 o 125 0 0.05 T 4 125 [i 125 0.014 0.05
4 6 125 0 125 0 0.05 P 6 125 [i 125 0.01 0.05
E 8 125 0 125 0 0.05 E 3 125 0 125 0.008 0.05
3 10 125 0 125 0.002 0.05 R 10 125 0 125 0.007 0.05
c 0 125 0 125 0.007 0.05 C 0 0 125 125 0.95 0.05
g 2 125 0 125 0.002 0.05 o 2 0 125 125 0.97 0.05
A 4 125 0 125 0.002 0.05 i 4 0 125 125 0.98 0.05
A 6 125 0 125 0.002 0.05 A 6 0 125 125 0.98 0.05
N 3 125 0 125 0.002 0.05 o 8 0 125 125 0.99 0.05
3 10 125 a 125 0.002 0.05 3 10 a 125 125 0.99 0.05
0 125 0 125 0.06 0.05 0 125 0 125 0.12 0.05
2 123.75 1.25 125 0.016 0.05 2 125 0 125 0.002 0.05
4 87.5 37.5 125 0.05 0.05 4 125 0 125 0.002 0.05
6 375 87.5 125 0.57 0.05 5 125 0 125 0.001 0.05
8 18.75 106.25 125 0.94 0.05 3 125 0 125 0.001 0.05
10 15 110 125 0.97 0.05 10 125 0 125 0.001 0.05

Campuran 75:25 (oli 34:air keran) dengan total 400 ml (10 derajat)

‘yejesew njens uene
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 3. Hasil Percobaan Skala Lapangan dan Air Hasil Filtrasi PP

“HZPP@OOOTIMD

MZDEOmO0O03MT

15 June 2026 Sample

Titik Pengambilan Waktu Pemisahan | Waktu Pemisahan | Waktu Pemisahan | Waktu Pemisahan | Kadar Air dalam Kag;;;;::;rget
Optimum Lab (jam) Aktual (jam) Optimum Lab (jam) Aktual (jam) 0li 125 ml (%air) untuk WG (%)

2 125 0 125 1] 0.05

4 125 0 125 1] 0.05

Top

[ 125 0 125 1] 0.05

8 125 0 125 0 0.05

10 125 0 125 1] 0.05

] 125 0 125 0.09 0.05

0 0.05

0.05

8 125 0 125 0.019 0.05

10 125 0 125 0.01 0.05

19 june 2026 Sample

Titik Pengambilan Waktu Pemisahan | Waktu Pemisahan | Waktu Pemisahan | Waktu Pemisahan | Kadar Air dalam Ka{:a;;;::;_ga
ga Optimum Lab (jam) Aktual (jam) Optimum Lab (jam) Aktual (jam) Oli 125 ml (%air) untF:lkWGI (%)

2 125 0 125 ] 0.05

4 125 0 125 ] 0.05

Top

5] 125 0 125 ] 0.05

] 125 0 125 ] 0.05

10 125 0 125 0.0015 0.05

125 0 125 0.03 0.05

125 0 125 0.02 0.05

125 0 125 0.05
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22 June 2026 Sample
Titik Pengambilan Wa_ktu Pemisa!\an Waktu Perr)isahan Wa_ktu Pemisa!\an Waktu Pen:l'lsahan I(a_dar Air dalal_’n Ka'::;;;:;‘gﬁ
Optimum Lab (jam) Aktual (jam) Optimum Lab (jam) Aktual (jam) 0Oli 125 ml (%air) untuk WGl (%) | !
Lo T e [ 0 [ e [ em] 05
2 125 4] 125 0.8 0.0 y
e 4 37.5 87.5 125 0.95 0.05
p [3 18.75 106.25 125 0.95 0.05
E 3 12.5 112.5 125 0.95 0.05
R 10 6.25 118.75 125 0.98 0.05
c 4] belum terlihat 125 125 0.9 0.05
- 2 10 115 125 0.95 0.05
i 6.25 118.75 125 0.95 0.05
A
N 5.85 0.68 X 0.05
1 65.25 | 118.75 \ 125 | 098 005
26 June 2026 Sampl
. . . B . Kadar air target
Titik Pengambilan Wa_ktu Pemlsa_han Waktu Pen’_usahan Wa_ktu Pemlsa_han Waktu Perl?lsahan I(a_dar Air dalafn spesifikasi
Optimum Lab (jam) Aktual (jam) Optimum Lab (jam) Aktual (jam) 0li 125 ml (%sair) untuk WG (%)
9] 125 belum terlihat 125 0.19 0.05
e 4 125 4] 125 0.02 0.05
P ] 125 4] 125 0.053 0.03
E 8 100 25 125 0.08 0.05
R 10 31.25 93.75 125 0.75 0.05
c 0 belum terlihat 125 125 0.9 0.05
© 2 6.25 118.75 1325 0.95 0.05
i 4 0 125 125 0.98 0.05
A 6 4] 125 125 0.98 0.05
N
2
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Nama Lengkap
NIM
Tempat, Tanggal Lahir

Jenis Kelamin

Alamat

Email

Pendidikan

Program Studi
Bidang Peminatan

Topik Tugas Akhir

-
=
o
-
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
w
()
o
o
a
o
=
o
-
Q
c
'
o
c
=
<
=
=
Q
-
<
Q
~
<
3
3,
-
)
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=
3
()
=
<
o
T
c
-
=
Q9
=
(%)
c
3
o
(]
-

BIODATA MAHASISWA

: Muhammad Aulia Rachman

2302319022

: Balikpapan, 13 April 2005

. Laki-=laki

: PC6C/N0.37B  Kempleks Perumahan PT
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Kecamatan

Kelurahan Satimpo,
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: SD Negeri 024 Balikpapan
: SMP Negeri 1 Balikpapan
: SMA Negeri 1 Balikpapan

‘D3 Teknik'Mesin
: Gas Processing

. PERANCANGAN SISTEM OILY WATER

SETTLING UNIT UNTUK
KARAKTERISTIK LIMBAH OLI DARI
FASILITAS PENDUKUNG NG PLANT
DAN“+PENGOLAHAN AIR HASIL
PEMISAHAN SECARA GRAVITASI-
FILTRASI
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