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Abstract: Sludge oil is also defined as oil sludge that contains heavy metal compounds with characteristics that are difficult to 
clean with air. Therefore, oil sludge processing must follow the established B3 Waste Processing regulations. This research aims 
to provide information on viscosity tests as an initial parameter for B3 waste management methods. This research uses a 
distillation method using distilled water with a solvent volume ratio of 1:1 and 2:1 and a redwood viscosity test to obtain the 
viscosity value of the sample. The results of the research show that the effect of temperature on waste viscosity is negative 
exponential, while the effect of the distillation volume ratio on the viscosity of the sample volume compared to the solvent is 
that the viscosity value is greater. 
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Pendahuluan 

Minyak bumi dan gas (MIGAS) merupakan bahan baku utama 

pemenuhan kebutuhan pembuatan bahan bakar. Seiring 

meningkatnya  jumlah volume kendaraan berdampak pada 

permintaan bahan bakar yang cenderung naik. Hal ini juga 

berdampak pada meningkatnya industri Migas yang 

cenderung meningkat. Keberadaan industri migas 

memberikan dampak positif bagi perekonomian dan 

kesejahteraan masyarakat namun kegiatannya menimbulkan 

dampak negatif bagi lingkungan yaitu limbah. Menurut 

lampiran 1 pada Peraturan Pemerintah Nomor 101 Tahun 

2014 Tentang Pengolahan Limbah Bahan Berbahaya dan 

Beracun, sludge oil digolongkan sebagai salah satu limbah B3 

dari sumber yang spesifik untuk kilang minyak dan gas 

bumi[1]. Oleh karenanya, pengolahan oil sludge harus 

mengikuti tata aturan Pengolahan Limbah B3 yang sudah 

ditetapkan. Limbah dikatagorikan B3 jika memiliki sifat 

mudah meledak (explosive), pengoksidasi (oxidizing), mudah 

menyala (flammable), beracun (moderately toxic), 

berbahaya (harmful), korosif (corrosive), bersifat iritasi 

(irritant), berbahaya bagi lingkungan (dangerous to the 

environment), karsinogenik (carcinogenic), teratogenik 

(teratogenic), mutagenik (mutagenic)[2]. Penanganan LB3 

yang baik akan mampu mengurangi timbulan limbah yang 

dihasilkan sehingga dapat mencegah terjadinya pencemaran 

lingkungan[3]. Limbah Sludge Oil merupakan limbah 

pengendapan Bahan Bakar Minyak. Sludge oil juga diartikan 

sebagai lumpur minyak yang mengandung senyawa logam 

berat dengan karakteristik yang sulit dibersihkan oleh air, 

sehingga hal tersebut dapat mengancam kesehatan 

lingkungan di wilayah pesisir pantai dan terumbu karang[4]. 

Efisiensi dengan pengelolaan pemurnian ulang pada limbah 

B3 dapat menghemat bahan bakar baru seperti minyak alam 

hasil olahan bumi[5][6]. Pengelolaan limbah proses 

pengolahan limbah b3 (oli bekas) menjadi bahan bakar cair 

dengan perlakuan panas yang konstan dengan menggunakan 

metode pirolisis[7]. Tujuan dari penelitian yaitu untuk 

memberikan gambaran awal yang tepat dalam pengamatan 

sistem penanganan (treatment) yang dilakukan untuk 

mengatasi permasalahan B3, serta memberikan usulan 

bahwa dengan uji viskositas yang tepat dapat menjadi 

parameter awal untuk teknik pengolahan limbah yang sesuai.  

Uji viskositas dengan menggunakan viskometer merupakan 

alat pengukur kekentalan suatu viskositas pada limbah oli 
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bekas[8] . Penelitian ini menggunakan limbah bahan bakar 

yang berada di lingkungan kantor pertamina kabupaten 

Banyuwangi. Uji viskositas sebagai karakterisasi awal untuk 

mengetahui metode atau tindakan lanjutan dalam 

penanganan limbah tersebut.  

Metode 
Prosedur Penelitian 

Adapun langkah kerja pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

A. Pemurnian sludge oil  

1. Menyiapkan peralatan destilasi seperti pada gambar 

1.  

2. Memasukkan sampel dengan perbandingan volume 

1:1 dan 2:1. Sebanyak 50 mL sampel ditambahkan 50 

mL akuades, dan 100 mL sampel dan 50mL akuades 

3. Mengatur suhu pemanas dan waktu untuk proses 

destilasi  

4. Destilasi dilaksanakan selama 300 menit 

5. Hasil destilasi diperoleh sebanyak 15 mL 

 
Gambar 1. Proses Destiasi Sederhana. 
 
 
B. Uji Viskositas  
 
Pada pengukuran viskositas hasil destilasi, digunakan 
alat yaitu Viskometer Redwood, dengan gelas ukur 50 
ml, termometer 100°C, dan neraca digital. Hasil destilasi  
diukur massanya sehingga diketahui besar massa jenis 
destilat tersebut. Selanjutnya diukur waktu tetes 
mengalir melalui lubang pada Viskometer Redwood. 
Waktu tetes tersebut diukur setiap kenaikan suhu 
dengan variasi suhu sebesar 25°C, 30°C, 35°C, dan 40°C,  
Dengan menggunakan persamaan konversi.  
 

C. Teknik Analisis Data 

Data yang diperoleh dari uji viskositas berdasarkan   
waktu tetes redwood (t). Waktu tetes redwood 
dikonversi menggunakan persamaan 

 

𝜇 = (0.0026𝑡 − 1.175/t) 𝛾……………………………………..1 [9] 

 

Dengan  μ nilai dari viskositas (Nm/s2), t merupakan 
waktu tetes redwood (s) dan γ adalah rapat jenis fluida. 
Selanjutnya  hasil viskositas terhadap suhu didiskripsikan  
ke dalam grafik. 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan jumlah 
total sampel  pada proses destilasi dihasilkan sebanyak 
30 mL destilat. Proses destilasi sampel sludge oil 
bertujuan untuk memisahkan zat cair dari campuran 
pengotornya. Destilasi adalah cara pemisahan zat cair 
dari campurannya berdasarkan perbedaan titik didih 
atau berdasarkan kemampuan zat untuk menguap[10]. 
Dimana zat cair dipanaskan hingga titik didihnya, serta 
mengalirkan uap ke dalam alat pendingin (kondensor) 
dan mengumpulkan hasil pengembunan sebagai zat 
cair[11]. Hasil proses dari destilasi dengan dua 
perbandingan volume ditunjukkan pada tabel 1. 

 

Tabel 1. Tabel hasil destilasi. 
 

No Volume 

Perbandingan 

Hasil Destilasi 

(mL) 

1 1:1 40 

2 2:1 36 

 

Hasil destilasi menunjukkan bahwa sampel awal yang 
semula berwarna keruh berubah menjadi jernih, 
sedangkan untuk bau menyengat masih terdapat dari 
destilatnya. Bau destilat menyerupai bau kerosin. 
Selanjutnya dihitung nilai viskositas dari masing masing 
sampel. Nilai viskositas destilat dihitung dengan 
persamaan 1. Berat jenis diperoleh dari hasil kali massa 
jenis sampel dengan percepatan gravitasi. Massa dari 
sampel ditimbang memperoleh nilai 41,5 gram dan 30,7 
gram sehingga massa jenis dari masing masing sampel 
adalah 830 kg/m3 dan 852 kg/m3 dengan nilai 
percepatan gravitasi menggunakan percepatan gravitasi 
bumi yaitu 9,8 m/s2. Berdasarkan hasil perhitungan 
diperoleh hasil viskositas dinamis pada tabel 2 dan 3.  
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Gambar 2. Grafik hubungan viskositas sampel perbandingan ke-2 

terhadap suhu 

 

Berdasarkan dua grafik di atas dapat menunjukkan 
bahwa selisih viskositas antara kedua sampel berbeda. 
Gambar 2 dan 3 menunjukkan bahwa hubungan waktu 
tetes redwood terhadap suhu sampel termasuk 
eksponensial menurun. Hal ini menunjukkan bahwa 
suhu yang semakin naik memerlukan waktu menetes 
semakin turun. Getaran partikel makin cepat seiringnya 
naiknya suhu. Jarak partikel yang jauh inilah 
menurunkan nilai kekentalan atau viskositas. Nilai 
viskositas relatif kecil menyebabkan waktu tetes untuk 
semakin menurun pula. Pada suhu tertentu, penurunan 
waktu tetes semakin berkurang secara eksponensial[9].  

Hasil Penelitian menunjukkan bahwa nilai viskositas 
lebih tinggi pada perbandingan 1 yaitu 1:1. Hasil 
viskositas hasil perhitungan  ditunjukkan pada tabel 2 
dan 3. 

Tabel 2. Nilai viskositas perbandingan volume destilasi 2:1 

No Suhu 

(T) 

Viskositas 

Nm/s2 

1 25 644,1492 

2 30 1293,175 

3 35 1552,405 

4 40 1941,116 

 

Tabel 2. Nilai viskositas perbandingan volume destilasi 1:1 

No Suhu 

(T) 

Viskositas 

Nm/s2 

1 25 527,4768 

2 30 1194,354 

3 35 1460,515 

4 40 1859,576 

 

Berdasarkan hasil perhitungan menunjukkan bahwa 
perbandingan volume 2:1 memiliki nilai viskositas rata 
rata lebih tinggi dibandingkan dengan perbandingan 
volume lainnya. Viskositas merupakan ukuran 
kekentalan fluida yang menyatakan besar kecilnya 
gesekan dalam fluida, semakin besar viskositas fluida, 
maka semakin sulit fluida untuk megalir dan juga 
memunjukkan semakin sulit suatu benda bergerak 
dalam fluida[12].  

Gambar 3. Grafik hubungan viskositas sampel perbandingan ke-1 

terhadap suhu  

Kesimpulan 

Pengaruh suhu terhadap viskositas sampel limbah  
adalah eksponensial negatif. Hal ini menunjukkan bahwa 
suhu yang semakin naik memerlukan waktu menetes 
semakin turun. Getaran partikel makin cepat seiringnya 
naiknya suhu, sedangkan pengaruh perbandingan 
volume destilasi terhadap viskositas semakin besar 
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volume sampel nilai viskositas semakin besar. Nilia 
viskositas menunjukkan bahwa pada terjadi kedudukan 
yang relatif sejajar yaitu semakin tinggi suhu maka nilai 
viskositas semakin besar . 
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