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ABSTRAK

Asbuton adalah aspal alam yang terkandung dalam
deposit batuan yang terdapat di Pulau Buton, Sulawes Tenggara.
Asbuton dapat dimanfaatkan sebagai bahan aternatif pengganti
aspa minyak setelah bitumen dipisahkan dari mineranya
Penelitian proses pemisahan bitumen dari asbuton menggunakan
hot water process telah dilakukan, tetapi bitumen yang terambil
kurang maksimal. Interfacial tension merupakan parameter
penting dalam proses pemisahan bitumen menggunakan hot water
process disamping viskositas bitumen. Untuk meningkatkan
perolehan bitumen, maka perlu dilakukan modifikasi sifat
permukaan bitumen. Modifikasi sifat permukaan bitumen
dilakukan dengan penambahan surfaktan. Pada penelitian ini, jenis
surfaktan yang digunakan adalah surfaktan Sodium Dodecyl
Qulfate (SDS) yang berfungsi sebagai wetting agent untuk
menurunkan tegangan permukaan antara bitumen dengan mineral.
Fokus dari penelitian ini adaah mempelgari pengaruh
penambahan wetting agent terhadap jumlah larutan tota,
konsentras surfaktan dan pengaruh temperatur terhadap persen
(%) recovery bitumen. Proses pemisahan bitumen dari asbuton
dalam metodeini dilakukan melalui duaproses utama, yakni proses
mixing dan digesting. Kedua proses ini dilakukan pada sebuah
tangki berpengaduk disc turbine dan empat buah baffle. Proses



mixing preheating dilakukan dengan cara mengaduk asbuton
dengan solar DEX yang memiliki perbandingan 40 : 60 terhadap
massa total 1000 gram pada 1100 rpm dengan suhu 60, 70, 80, dan
90°C selama 30 menit. Selanjutnya dilakukan proses digesting
dengan mengaduk campuran DEX-asbuton dengan wetting agent,
yang berupa larutan surfaktan Sodium Dodecyl Sulfate (SDS)-
NaxCOs sebesar 25% terhadap massatotal campuran sebesar 1000
gram pada 1700 rpm dengan suhu 60, 70, 80, dan 90°C selama 30
menit. Konsentrasi larutan surfaktan Sodium Dodecyl Sulfate
(SDS) yang akan digunakan sebesar 0.125%, 0.25% , 0.375% dan
0.5% (% massa) dan konsentrass NaxCOs sebesar 0.25%, 0.5%,
0.75% dan 1% (% massa). Produk proses digesting kemudian
dipisahkan secara gravitas dalam beaker glass dengan
menambahkan air sehingga terbentuk tiga lapisan. Lapisan teratas
yang merupakan larutan bitumen-solar, ditimbang berat dan diukur
densitasnyauntuk mengetahui persen (%) recovery yang diperoleh.
Hasil pendlitian menunjukkan bahwa % recovery bitumen
mengalami kenaikan seiring dengan meningkatnya temperatur dan
meningkatnya konsentrasi NaCOs. Sedangkan % recovery
bitumen mengalami peningkatan seiring dengan meningkatnya
konsentras surfaktan SDS hingga konsentrasi 0.375%, lalu
mengalami penurunan pada konsentrasi SDS 0.5%. Hasil akhir
yang diperol eh adalah % recovery bitumen yang tertinggi diperoleh
sebesar 91.92% pada suhu 90°C dengan konsentrasi Na,COs 1%
dan konsentrasi surfaktan SDS 0.375%.

Kata kunci : asbuton, air panas, proses pemasakan, DEX,
surfaktan anionik, Na,COs
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ABSTRACT

Asbutonisnatural aspalt whichiscontained in rock deposite
in Buton idand, Southeast Sulawesi. Asbuton can be utilized as
dternative material for petroleum aspalt after bitumen can be
separated from minerals which is contained in it. Bitumen
separation process from asbuton in hot water media research had
been done before, but bitumen taken was not quite maximum. The
surface tension is an important parameter in the process of
separation bitumen using hot water media beside viscosity of
bitumen. To improve bitumen recovery, it is necessary to modify
the surface properties of bitumen. Modification of the surface
properties of bitumen by adding surfactant. For this research, the
type of surfactant used is a surfactant Sodium Dodecyl Sulfate
(SDS), which serves as a wetting agent to reduce the surface
tension between the bitumen with mineral. The focus of this
research isto study the effect of adding a wetting agent to the total
amount of solution, the concentration of surfactant and the effect
of temperature on percent (%) recovery of bitumen. The process of
separating bitumen from asbuton in this method is done through
two main processes, namely the process of mixing and digesting.
Both of these processes are performed on a stirred disc turbine tank
and four baffles. The process of mixing preheating is done by
stirring the asbuton with solar DEX which has aratio of 40 : 60 to



the total mass of 1000 gram at 1100 rpm with temperature 60, 70,
80, and 90°C for 30 minutes. Digesting process is then performed
by stirring the mixture of DEX -asbuton with awetting agent, which
isasurfactant solution of Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) -NaCOs
by 25% of the total mass of the mixture of 1000 gramsat 1700 rpm
with a temperature of 60, 70, 80, and 90°C for 30 minutes. The
concentration of the surfactant solution of Sodium Dodecyl Sulfate
(SDS) which will be used at 0.125%, 0.25%, 0.375% and 0.5% (%
mass) and Na,COs concentration of 0.25%, 0.5%, 0.75% and 1%
(% mass). The digesting process product is then separated by
gravity in abeaker glass by adding water to form three layers. The
top layer is a solution of bitumen-diesel, heavy weighed and
measured density to determine the percent (%) recovery obtained.
The results showed the highest % recovery of bitumen is 91.92%
at temperature 90 °C with Na;COs concentration at 1% and 0.375%
SDS concentration.

Keywords : asbuton, hot water, digestion process, DEX, anionic
surfactant, Na,COs3



KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur kami panjatkan ke hadirat Allah Y ang
Maha Kuasa atas segala rahmat dan karunia-Nya sehingga kami
dapat menyelesaikan laporan Skrips yang berjudul: “STUDI
PEMISAHAN BITUMEN DARI ASBUTON
MENGGUNAKAN MEDIA AIR PANAS DENGAN
PENAMBAHAN SURFAKTAN SODIUM DODECYL
SULFATE (SDS), DAN SODIUM CARNOBATE (NaxCO3)”
Laporan Skripsi ini disusun untuk melengkapi persyaratan
penelitian skrips dalam memperoleh gelar Sarjana Teknik (ST)
pada bidang Studi S1 Teknik Kimiadi Institut Teknologi Sepuluh
Nopember Surabaya.
Pada kesempatan ini dengan kerendahan hati kami
menyampaikan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:
1. Bapak Juwari, S.T., M.Eng., PhD. sdaku Ketua
Departemen Teknik KimiaFTI - ITS

2. Fadlilatul Taufany, S.T. Ph.D, sdaku Sekretaris
Departemen Teknik KimiaFTI-ITS

3. Bapak Prof. Dr. Ir. Ali Altway, M.S. sdaku Kepala
L aboratorium Perpindahan Panas dan Massa Teknik Kimia
ITS sekaligus dosen pembimbing yang telah membimbing
dan mendukung kami.

4. Bapak Dr. Ir. Susianto, DEA selaku dosen pembimbing
kami dan yang telah membimbing dan mendukung kami
sepenuhnya.

Bapak/Ibu dosen penguji.

Kedua orang tua kami dan keluarga yang telah banyak
memberikan dukungan moral, spiritua, dan material
tentunya.

7. Bapak dan Ibu Dosen pengajar serta seluruh karyawan

Departemen Teknik Kimia.

8. Rekan — rekan mahasiswa Teknik Kimia ITS angkatan

2013 *K53” yang senantiasa memberikan support dalam

pengerjaan laporan skripsi ini.

ou

\Y



9. Rekan-rekan Laboratorium Perpindahan Panas dan Massa
atas segala cerita, diskusi dan sharing selama pengerjaan

skripsi ini.

Kami menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna,
oleh karena itu, kami menerima saran dan kritik untuk perbaikan
proposal ini. Semoga penelitian ini dapat memberikan kontribusi
yang bermanfaat bagi penulis dan pembacanya.

Surabaya, 20 Juli 2017

Penyusun

Vi



DAFTAR IS

LEMBAR PENGESAHAN
ABSTRAK ..ottt [
ABSTRACT ..ottt st ee e enennensennas iii
KATA PENGANTAR.....coiiieeererese e %
DAFTAR ISI .ot vii
DAFTAR TABEL ..ottt iX
DAFTAR GAMBAR .....oooiieeeeie et Xi
BAB 1 PENDAHULUAN......coiieirrene e 1
11 Latar Bakang ......cccccooceveveeieieceece e 1
1.2 Rumusan Masalah ..o, 6
1.3 Lingkup Penelitian ..........cccccevvvveveevnieeceseseen, 7
1.4 Tujuan Penelitian.........ccccccooeevevvcceecnceece e, 7
1.5 Manfaat Pendlitian........ccccoooeeiiiiiieiieeeee, 7
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ... 9
2L AGPA ... s 9
2.1.1 Aspa SecaraUmum.........ccoovveeceennneerne e 9
2.1.2 Aspa Batuan Buton (Asbuton) .........ccccceeeeeeee. 12
2.1.3 Karakteristik ASDULON ........cccovereereeerireneniene 14
2.1.4 Bitumen Aspal BUtON.........ccccceeeeveceeiecie e, 16
2.2 SUMFAKLAN ..o 19
2.2.1 Mekanisme Kerja Surfaktan...........cccceeevveenee. 24
2.2.2 Critical Michele Concentration (CMC)............. 25
2.3 S0N@N .ot 26
2.4 Sodium Carbonate (NaxCO3) ...oveeeeereveeeerieeeeene 29
2.5 Metode Pemisahan Bitumen..........cccccoeeveneniennn. 30
2.5.1 Metode Ekstraksi dengan Pelarut Organik......... 30
2.5.2 Hot Water Process........cccoeveeneeneniienieeieenn 31
2.5.3 Hot Water Process pada Athabasca Tar Sands. 31
2.5.4 Water Process padaUtah Tar Sands ................ 32
2.5.5 Proses Hot Water untuk Asbuton dalam
Tangki Berpengaduk ..........ccooeveeeveieesnieenns 34
2.6 Mixing dan Agitasi .......cccoevveevesieeeese e 36
2.7 Pendlitian—penelitian Pemisahan Bitumen yang
Sudah DilakuKan ..........cccceoerirenenereieeeeeess 36



BAB 3METODOLOGI PENELITIAN ... 43

3.1 GarisBesar Pendlitian ........ccccoveveieieeencncnien 43
3.2 Langkah - Langkah Pendlitian............cccccevvveennnns 45
3.2.1 Tahap Pre-Treatment Asbuton............cccceeenee. 45
3.2.2Tahap Pre-MiXing ....cccccoveeeveveeieseseesie e, 45
3.2.3Tahap Digesting .......ccccevveeevieiiciece e 46
3.2.4 Tahap Analisis Kadar Bitumen ...........cc.ceenee. 47
325 AnAiSISDaa......coe e 48
3.3 Bahan yang Digunakan ...........ccccceeveveiienesieenns 48
3.4 Alat yang Digunakan............cccceeveeveeneneesnsieenens 49
3.4.1 Peralatan Proses Ekstraksi Bitumen
menggunakan Trichloroethylene....................... 49
3.4.2 Peralatan Proses Pemasakan...........ccccccveveennne 49
3.5 Variabel Penditian ........cccooovvveveieieeeeee 49
3.5.1 Kondis yang Ditetapkan ...........ccccceeerivrerennenn. 49
3.5.2Variabel Masukan .........ccocevvveneieinininen 50
3.5.3 Variabel ReSPON......cccoviiiriieeee e 50
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN.......ccoovereieeeeeene 53
4.1 Pengaruh Temperatur terhadap perolehan
% Recovery bitumen.........cccccceevvvveevevecceece s, 55
4.2 Pengaruh konsentras surfaktan SDS
terhadap perolehan % Recovery Bitumen............. 57

4.3 Pengaruh Konsentras Sodium Karbonat

(N&COs) terhadap Perolehan % Recovery

BItUmMEN ..o 60
BAB 5 KESIMPULAN .....oooiiieereresesie e 63
DAFTAR PUSTAKA . ..ottt Xiii
LAMPIRAN A
LAMPIRAN B
LAMPIRAN C
LAMPIRAN D
LAMPIRAN E
LAMPIRAN F

viii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Wilayah Persebaran Aspal Buton........................ 13
Tabel 2.2 Sifat Fisik Aspal Asbuton dari

Kabungkadan Lawele..........ccovreeniiiniinceenne 14
Tabel 2.3 Komponen Kimia Aspal Kabungka

dan Lawele ..o 15
Tabel 2.4 Komposis Mineral Asbuton

Kabungkadan Lawele..........ccooveeeiiieiinneene 16
Tabel 2.5 Sifat — Sifat Senyawa Penyusun

Bitumen Aspal Alam.........ccccevvveeveiieeie e 18
Tabel 2.6 Karakteristik Surfaktan Sodium

Dodecyl Benze Sulfonat (LAS).......ccoeeeevevieeneene 23
Tabel 2.7 Klasifikas Bitumen Berdasarkan

VISKOSITBS ...covevieierieiieie e 26
Tabel 2.8 Karakteristik Solar........ccooveeeveiieiniiiereeeee 27
Tabel 2.9 Karakteristik Natrium Hidroksida (NaOH).......... 29
Tabel 2.10 Penelitian — Penelitian Bitumen

yang Sudah Dilakukan............c.ccoceivnieinnnieenen. 36
Tabel 3.1 Karakteristik Surfaktan Sodium

Dodecyl Sulfate (SDS)....cocvevvveeieeieceeiece e, 50
Tabel 3.2 Karakteristik Natrium Karbonat (N2COs) .......... 51



(Halaman ini senggja dikosongkan)



Gambar 2.1
Gambar 2.2

Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 2.7
Gambar 2.8

Gambar 2.9
Gambar 2.10

Gambar 2.11
Gambar 2.12

Gambar 2.13
Gambar 2.14

Gambar 2.15
Gambar 2.16
Gambar 2.17

Gambar 2.18

DAFTAR GAMBAR

Temperatur vs Viscosity pada Bitumen............ 11
Peta Sebaran Endapan Aspal di Pulau

BUEON ... e 12
Struktur Tar Sand dengan Lapisan Air............. 16
Struktur Tar Sand Tanpa Lapisan Air .............. 17
Bitumen dan Mineral Asbuton ...........ccccoeeee. 17
Asbuton dengan Pembesaran

2000x menggunakan SEM .........ccccceevevevieennns 18
Representatif Struktur Keempat

Senyawa Penyusun Bitumen...........cc.cccccvveeneene 19
Gugus Hidrofilik dan Gugus Hidrofobik

pada Surfaktan..........ccooovveerene e 20
Jenis—JenisMicelle........ccooeiiiiieii 21
Struktur Surfaktan Sodium Dodecyl

ST ICY (S DS [ 22
M ekanisme Kerja Surfaktan (a) roll up

dan (b) emusisifikas .......ccocoeveviiiininnen, 24
Grafik Pembentukan Micelle Pada Surfaktan... 25
Grafik CMC SDS ... 26
Foto-foto Qil sands: (a) perilaku aspa

kental dalam air dan (b) perilaku aspa
viskositas rendah (aspal diencerkan

dengan kerosene) di dalamair ...........ccoceeeeee. 29
Phase Pelepasan Bitumen...........cccocevcvevvvieennens 31
Canadian Hot Water Process..........cccccvvvrueenee. 32
Skema Perbedaan Gaya Mekanik

pada Bitumen dengan Kadar Tinggi

dan Rendan.........cccovenininineeeeee e 33
Hot Water Process untuk Utah Sands

padatahun 1978...........cccovevevieece e 33

Xi



Gambar 2.19 (a) Kondisi awal bitumen setelah penambahan

Gambar 3.1
Gambar 3.2

Gambar 3.3

Gambar 4.1

Gambar 4.2

Gambar 4.3

Gambar 4.4

Gambar 4.5

DEX, (b) Kondis bitumen setelah
penambahan surfaktan, (c) Terbentuk
droplet bitumen vyang terlepas dari
mineralnya dan Na,COs sebagai sealing

A0ENE .o 35
Langkah-langkah Penélitian............ccccccocvveneee 44
Flowchart Proses Digesting dan Analisa
DAl ..o 45
Rangkaian Peralatan Pre-mixing
dan DIgesting ....ooveeeveiieece e 46

Pengaruh temperatur terhadap % Recovery
bitumen pada konsentrasi surfaktan SDS 0.5%
pada berbagai macam varias

konsentrasi NapCOs.....cccvererierienieieeneneriennes 55
Pengaruh temperatur terhadap viskositas

DEX-

asbuton pada perbandingan massa 60 : 40........ 56
Pengaruh konsentrasi surfaktan SDS terhadap
perolehan % recovery bitumen pada temperatur
90°C dan berbagai konsentrasi NaCOs .......... 58
Pengaruh Penambahan Sodium Karbonat
(NaCOs) terhadap Perolehan % recovery
Bitumen pada konsentrasi SDS 0.375% massa
dan berbagal varias temperatur ....................... 60
Pengaruh Penambahan Sodium Karbonat
(N&COs) terhadap Perolehan % recovery
Bitumen Tanpa Penambahan Surfaktan SDS
pada SUhU 90°C........cooerriireree e 61

Xii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Aspal merupakan campuran senyawa hidrokarbon yang
terdiri atas senyawa Saturates, Aspalthenes, Resin, dan Aromatic
(SARA). Berdasarkan sumbernya, aspal dapat dibagi menjadi dua.
Aspal minyak yang diperoleh dari proses penyulingan minyak, dan
aspa alam yaitu aspa yang terkandung dalam deposit batuan
seperti Aspal Buton dan tar sand. Aspal yang umum digunakan
untuk jalan merupakan campuran antara 95% agregat dan 5%
bitumen sebagai perekat agregat. Viskositas alami dari bitumen
membuat aspal memiliki tingkat fleksibilitas yang tinggi sehingga
akan dapat menghasilkan suatu campuran yang memiliki
ketahanan yang baik.(Eurobitume,2016)

Pada tahun 2016, kebutuhan aspal di Indonesia terus
meningkat seiring dengan pertumbuhan ekonomi  yang
memerlukan dukungan kehandalan infrastruktur, seperti
pembangunan jalan umum, jalan tol, bandara, dan infrastruktur
lainnya. Dari estimasi kebutuhan aspal mencapai 1,5 jutaton pada
tahun 2016, Pertamina kini memproduksi aspal sebanyak 650.000
ton per tahun atau 43% dari kebutuhan aspal nasional, sehingga
untuk memenuhi  kebutuhan tersebut dilakukan import aspal
minyak dari Singapura (pu.go.id, 2016)

Aspal minyak hanya dapat diperoleh dari jenis-jenis crude
tertentu terutama yang berasal dari Timur Tengah, karena aspal
minyak diproduksi dari crude yang memiliki kandungan
asphaltenes tinggi. Dengan semakin menurunnya kapasitas
produksi minyak dunia maka ketersediaan aspal minyak menjadi
semakin berkurang. Oleh karena itu, harus ada usaha alternatif lain
untuk menutup defisit kebutuhan aspal nasional. Salah satu potensi
sumber aspal yang berasal dari aspal alam adalah Asbuton. Hal ini
didasarkan Indonesia merupakan negara yang memiliki sumber
agpa alam terbesar di dunia, yakni di Pulau Buton, Provins



Sulawes Tenggara. Menurut Departemen Pekerjaan Umum
(2006), total cadangan asbuton mencapai 677.247.000 ton dengan
kadar rata-rata bitumen 25% maka setara dengan 170.000.000 ton
aspa yang diproyeksi mampu memenuhi kebutuhan aspal nasional
selama sekitar 140 tahun. Lokasi deposit Asbuton tersebar seluas
70.000 ha dari Teluk Sampolawa hingga Teluk Lawele sepanjang
75 km dengan lebar 12 km ditambah wilayah Enreke yang
termasuk wilayah Kabupaten Muna, Provinsi Sulawesi Tenggara
dengan kadar aspal yang terkandung dalam Asbuton bervariasi,
antara 20 — 30%. Ini merupakan kadar aspal yang cukup besar
dibandingkan dengan kadar aspal alam negara-negara lain seperti
Amerika (12 — 15%) dan Prancis (6 — 10%).

Penggunaan asbuton dinilai dapat meningkatkan daya
tahan infrastruktur jalan di Indonesia, dilihat dari kualitasnya
stabilitas pengerasan lebih tinggi jika dibandingkan aspal minyak,
sehingga lebih tahan retak akibat cuaca maupun lingkungan hal
tersebut dikarenakan nilai modulus resilien (Mg) asbuton 3750
M Pa sedangan aspal minyak 2500 M Pa. Pengujian yang dilakukan
oleh Pusat Pendlitian Jalan dan Jembatan Departemen Pekerjaan
Umum dituangkan dalam Sertifikasi Uji Kelayakan Teknis dari
Pusat Penelitian Jalan Departemen Pekerjaan Umum No.
06.1.02.485701.33.11.002 dimana penggunaan asbuton dalam
pembangunan dan pemeliharaan jalan dapat segera dilksanakan.
Oleh karena itu pemerintah mengeluarkan Permen No. 35 Tahun
2006 Tentang pemanfaatan asbuton

Namun sayangnya, pemanfaatan asbuton belum maksimal,
terjadi pasang surut penggunaan Asbuton seiring dengan
kebutuhan akan bahan aspal dan perkembangan teknologi. Asbuton
pernah diproduksi mencapai 500.000 ton/tahun antara tahun 1970
hingga 1980. Setelah itu produksi Asbuton mengalami penurunan.
Sedangkan pada tahun 1990an, Asbuton yang dihasilkan tidak
optimal akibat penggunaan teknologi yang tidak tepat pada
pengol ahannya sehingga mengakibatkan ketidaksempurnaan pada
hasil konstruks jalan yang menggunakan asbuton sebagai bahan
bakunya (Litbang Pekerjaan Umum ,2012).



Selama ini asbuton hanya dimanfaatkan sebagai bahan
campuran aspal beton, dalam bentuk asbuton halus, mikro asbuton,
asbuton butir, dan asbuton yang diekstrak sebagian. Untuk
pemanfaatan bitumen dari asbuton sendiri masih belum banyak
dilakukan dalam skala industri karena masih minimnya
pengembangan asbuton ke arah sana.(Departmen Pekerjaan
Umum,2006)

Penelitian tentang proses pemisahan bitumen dari Asbuton
secara intensif sudah dilakukan sgak tahun 1997. Proses
pemisahan bitumen dari Asbuton secara garis besar dapat
dibedakan menjadi dua metode, yaitu metode ekstraksi dengan
menggunakan pelarut organik dan metode pemisahan dengan
menggunakan media air panas. Metode ekstraksi dengan
menggunakan pelarut organik atau hidrokarbon dan turunannya
yang bersifat nonpolar. Penelitian dengan menggunakan metode
ekstraksi dimulai oleh Aris (1997) dengan menggunakan pelarut
karbon tetraklorida (CCl,). Kemudian dilanjutkan dengan Gardiner
(2000) yang menggunakan pelarut TCE (trichloroethylene) dan n-
propil bromida. Purwono (2003) menggunakan metode ekstraksi
dengan pelarut n-heksana. Tommy dan Nurcholis (2012) telah
melakukan studi proses pemisahan bitumen dari Asbuton
menggunakan pelarut Pertasol, tetapi Pertasol memiliki sifat
volatilitas yang tinggi sehingga menyebabkan kehilangan pelarut
yang sangat besar. Pada tahun 2013, Shidiq melakukan penelitian
dengan menggunakan pelarut kerosin dengan hasil %recovery
tertinggi sebesar 80,79%. Kemudian Zindy (2013) menggunakan
pelarut solar dengan %recovery tertinggi sebesar 80,5%.
Sarwono(2013) telah melakukan penelitian ekstraksi asbuton
dengan metode asbuton emulsi mengunakan emulgator texapon
ditinjau dari konsentrasi kerosin dan waktu mixing fase padat
dengan hasil bahwa semakin lama waktu mixing fase padat maka
persentase bitumen akan semakin meningkat. Berdasarkan hasil
penelitian-penelitian di atas, diperoleh hasil bahwa dibutuhkan
pelarut organik dalam jumlah besar untuk mendapatkan bitumen
dari asbuton. Hal ini karena pelarut yang digunakan volatile



(losses) dan merupakan pelarut multikomponen (kerosin, solar)
sehingga untuk memisahkan solvent dari bitumen membutuhkan
energi yang besar dan kurang ekonomis. Oleh karena itu,
pemisahan bitumen dari asbuton menggunakan metode ekstraksi
menggunakan pelarut organik kurang berhasil diterapkan dalam
skala industri karena diperkirakan menelan biaya operasi yang
cenderung tinggi.

Proses yang kedua yaitu metode pemisahan dengan
menggunakan media air panas yang pertama kali dilakukan oleh
Clark padatahun 1920 untuk memisahkan bitumen pada Athabasca
oil sand. Metode pemisahan dengan menggunakan mediaair panas
merupakan pemisahan bitumen yang memanfaatkan air panas pada
suhu sekitar 90°C dan NaOH sebagai pengaktif surfaktan alami
untuk memisahkan bitumen dari Athabasca oil sand. Metode ini
cukup efektif untuk memisahkan bitumen dari oil sand (Fuel
Chemistry Division, 2014). Proses ini pada dasarnya bisa
diaplikasikan untuk memisahkan bitumen dari asbuton, walaupun
jenis pengotor yang terkandung dalam oil sand dan asbuton
berbeda. Pengotor pada oil sand berupa silika (S O2) (Akinyemi,
2013), sedangkan Asbuton komponen utama mineralnya adalah
CaCOs dengan komposisi diatas 80% (Departemen Pekerjaan
Umum,2006). Proses hot water pada prinsipnya dapat digunakan
untuk memisahkan bitumen dari asbuton karena air panas mampu
menurunkan viskositas bitumen pada asbuton. Namun yang perlu
diperhatikan proses air panas ini tidak dapat diaplikasikan
langsung, karena CaCO; memiliki angka kelarutan yang lebih
tinggi dibanding SIO. di dalam air sehingga perlu dilakukan
modifikasi pada proses air panas. Beberapa modifikas proses air
panas yang dilakukan adalah dengan menambahkan diluent,
surfaktan serta sealing agent. Surfaktan berfungsi sebagai
pengemuls antara bitumen, diluent dan air sehingga bitumen dapat
terlepas dari mineranya dengan bantuan proses mekanikal
(pengadukan). Sedangkan sealing agent seperti Natrium Karbonat
sebagal pengaktif surfaktan alami dari asbuton, serta sebagai



pemisah antara mineral dan bitumen agar tidak kembali berikatan
(Dai, 1996).

Penelitian pemisahan bitumen menggunakan media air
panas telah dilakukan di Laboratorium Perpindahan Panas dan
Massa, jurusan Teknik Kimia, ITS sgak tahun 2012. Qomary
(2012) melakukan studi proses pemisahan bitumen dari Asbuton
dengan proses hot water, pada penelitian ini kerosin digunakan
sebagal penetrating agent. Kemudian penelitian dilanjutkan oleh
Novitrie (2014) yang melakukan studi pemisahan bitumen dari
Asbuton dengan menggunakan pelarut solar dan penambahan
surfaktan dengan media air panas. Persen recovery yang diperoleh
81,09 % dengan perbandingan solar asbuton 50% : 50%. Yuda
(2015) melakukan penelitian studi proses pemisahan bitumen dari
asbuton menggunakan media air panas dengan rasio solar : solar-
asbuton dan surfaktan Sodium Ligno Sulfonat (SLS) serta Natrium
Hidroksida (NaOH). Persen recovery yang didapat 86,29 % dengan
perbandingan solar : asbuton = 60 : 40, konsentras surfaktan SLS
0,05% dan konsentrasi NaOH 0,05%. Ahmed (2015) melakukan
penelitian studi proses pemisahan bitumen dari asbuton
menggunakan media air panas dengan rasio solar : solar-asbuton
dan surfaktan Sodium Ligno Sulfonat (SLS) serta Natrium
Hidroksida (NaOH). Persen recovery yang didapat 92 % dengan
perbandingan solar : asbuton = 60 : 40, konsentrasi surfaktan SLS
0,5% dan konsentras NaOH 1%. Gissa (2016) melakukan
penelitian tentang studi pemisahan bitumen dari asbuton
menggunakan mediaair panas dengan penambahan solar, surfaktan
anionik, dan NaOH dengan hasil penelitian perolehan persen
recovery tertinggi adalah 97% dengan NaOH 1%, surfaktan
anionik yang digunakan Linier Alkil benzene sulfonat (LAS)
sebesar 1,5%, dan rasio wetting agent (Rwa) sebesar 25%.

Problematika yang dihadapi pada metode media air panas
dengan modifikasi untuk memisahkan bitumen dari asbuton adalah
% recovery yang kurang sempurna. Perolehan persen recovery
bitumen dipengaruhi oleh beberapa parameter antara lain
viskositas, interfacial tension, contact angle dan wettability.



Pemilihan jenis surfaktan sebagai wetting agent merupakan suatu
parameter yang sangat penting dalam proses pemisahan bitumen
dari Asbuton menggunakan media air panas. Selain itu parameter
penting untuk meningkatkan % Recovery bitumen adalah sifat
permukaan. Modifikasi sifat permukaan dilakukan dengan
penambahan surfaktan Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) sebagai
wetting agent untuk menurunkan interfacial tension bitumen,
surfaktan SDS dipilih karena memiliki nilai Hidrophile Lipophile
Balance (HLB) yang kecil yaitu 19.15 dimana semakin kecil nilai
HLB, surfaktan lebih bersifat hidrofob sehingga lebih baik
mengikat bitumen, dan NaCO; sebagal sealing agent untuk
mengkondisikan pH dalam keadaan basa, dan berfungsi agar
bitumen tidak terikat lagi ke mineralnya. Selain itu, penambahan
NaxCOs dapat memperkecil sudut kontak pada proses pemisahan
bitumen, sehingga bitumen lebih mudah terlepas dari mineralnya
(Liu, 2011).

Hingga saat ini pengaruh parameter-parameter proses
(interfacial tension, contact angle dan wettability) terhadap
mekanisme proses pemisahan bitumen dari Asbuton belum
dipahami secara baik. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian
untuk mempelgjari pengaruh surfaktan, penetrating agent dan
natrium karbonat terhadap proses pemisahan bitumen dengan
media air panas untuk dapat menjelaskan lebih baik mekanisme
proses pemisahan bitumen tersebut, sehingga dapat dilakukan
modifikasi proses untuk mendapatkan % recovery bitumen yang
lebih tinggi.

1.2 Rumusan
M asalah

Penelitian pemisahan bitumen dari asbuton dengan
menggunakan media air panas dan solar sebagai penetrating agent
serta surfaktan anionik yaitu Sodium Dodecyl Sulfate (SDS)
sebagal wetting agent serta Natrium Karbonat (Na&:COs) sebagal
sealing agent dengan pemilihan surfaktan SDS diduga dapat



membantu meningkatkan % Recovery bitumen melalui perannya
dalam menurunkan viskositas bitumen yang terkandung pada
asbuton.

1.3 Lingkup Pendlitian

1. Sampel batuan Asbuton yang digunakan berasal dari
daerah Kabungka, Sulawesi Tenggara.

2. Proses pemisahan bitumen dari batuan asbuton
menggunakan tangki berpengaduk dengan dengan 4 baffle
pada kecepatan 250 dan 1500 rpm menggunakan tipe
impeler berupa disc turbine yang dioperasikan secara
batch.

3. Proses yang digunakan adalah pemisahan bitumen
menggunakan media air panas dengan solar sebagai
penetrating agent, disertai penambahan wetting agent
berupa surfaktan SDS dan sealing agent sodium karbonat
(NaCOs)

1.4 Tujuan Pendlitian
1. Mempelgari pengaruh temperatur operas terhadap
perolehan % Recovery bitumen
2. Mempelgari pengaruh konsentrasi surfaktan terhadap
perolehan % Recovery bitumen.
3. Mempelgari pengaruh konsentrasi Na,COs terhadap
perolehan % Recovery bitumen.

15 Manfaat Penelitian

Dari penelitian ini diharapkan dapat diketahui pengaruh
konsentrasi surfaktan SDS, konsentrasi Na,COs, dan temperatur
terhadap perolehan % Recovery bitumen pada proses pemisahan
bitumen dari asbuton menggunakan mediaair panas sehinggadapat
menjadi sumber referensi pada aplikasi industri.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Aspal
211 Asgpal SecaraUmum

Aspal adalah campuran agregat, pengikat dan filler, yang
digunakan untuk membangun jalan. Agregat yang digunakan untuk
campuran aspal bisa berupa batu, pasir, kerikil atau slag yang
hancur. Untuk mengikat agregat menjadi campuran kohesif yang
digunakan pengikat. Paling umum, bitumen digunakan sebagai
pengikat.

Bitumen merupakan hidrokarbon rantai panjang yang
ditemukan dalam bentuk cairan sangat kental ataupun padatan pada
suhu kamar (25°C), berwarna hitam, dan menunjukkan sifat
thermoplastic, yakni menjadi encer ketika dipanaskan, namun
kembali mengeras seiring dengan pendinginan. Bitumen tergolong
perekat dan waterproofing agent yang baik, dan memiliki
ketahanan yang baik terhadap reaksi oksidasi. Walaupun demikian,
bitumen mudah larut dalam berbaga pelarut organik seperti
benzena, trikloroetana, dan karbon disulfida. Specific heat dari
bitumen bervaris antara 0,4 hingga 0,6 cal/goC pada suhu O —
300°C dengan nilai thermal conductivity sebesar 0,14 kcal/moC/h
(Ingtitute of Petroleum, 1984).

Bitumen terdiri atas berbagai senyawa dengan berat
molekul yang bervariasi yang membentuk sistem koloid. Beberapa
tipe senyawa yang terkandung di dalam bitumen antaralain:

a. Asphaltnenes, yakni kelompok senyawa berbentuk padatan
yang berwarna hitam yang mengandung karbon dan
hidrogen sebagai unsur utamanya, namun juga mengandung
nitrogen, sulfur dan oksigen.. Kelompok senyawa ini
memiliki berat molekul yang besar, yakni sekitar 200-5000.

b. Resin, yakni kelompok senyawa yang sebagian besar terdiri
atas karbon dan hidrogen sebagai unsur utamanya, namun
jugamengandung nitrogen, sulfur dan oksigen dalam jumlah
kecil. Kelompok senyawa ini bersifat adhesive, berbentuk



solid atau semi-solid, berwarna coklat tua, dan bersifat
sangat polar. Berat molekul kelompok senyawaini berkisar
antara 900-1300.

c. Siklik, merupakan kelompok senyawa yang berbentuk liquid
kental yang menyusun sekitar 50% bitumen, tersusun atas
karbon dan hidrogen sebagai unsur utama, serta sulfur,
nitrogen, oksigen dalam jumlah kecil. Kelompok senyawa
ini memiliki berat molekul antara 550-850.

d. Saturates, merupakan kelompok senyawa yang berupa
padatan atau cairan kental, dengan warna kuning hingga
jernih. Kelompok senyawaini memiliki berat molekul antara
500-800. Senyawa hidrokarbon yang masuk dalam
kelompok ini bisa ditemukan dalam bentuk rantai lurus,
bercabang, atau berupa alkil aromatik dengan rantai alkil
yang panjang (Institute of Petroleum, 1984).

Bitumen ditemukan pada sgumlah deposit di permukaan
bumi. Deposit ini terbentuk akibat adanya minyak bumi yang
terdorong menembus kerak bumi. Komponen yang mudah
menguap dari minyak bumi, seperti gasoline, kerosene menguap
dan meninggalkan sgjumlah deposit bitumen yang tercampur
dengan mineral anorganik. Campuran bitumen-mineral anorganik
inilah yang kemudian disebut sebagai aspal alam (Institute of
Petroleum, 1984).

Secara umum aspal dibagi menjadi dua kelompok yaitu aspal alam
dan aspal minyak.

a. Aspd Alam

Aspal ini langsung terdapat di alam, memperolehnyatanpa
proses pemasakan. Di Indonesia jenis aspal ini terdapat di Pulau
Buton yang diistilahkan sebagai Asbuton (Aspal Batuan Buton).
Aspal ini merupakan campuran antara bitumen dan mineral dari
ukuran debu sampai ukuran pasir yang sebagian besar merupakan
mineral kapur. Sifat mekanis Asbuton menunjukkan pada
temperatur <30 °C rapuh dipukul pecah, pada tempertur 30°C -
60°C menjadi plastis dan apabila dipukul akan menjadi lempeng
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(pipih), selanjutnya pada temperatur 100 °C -150 °C akan menjadi
cair (Departemen P.U ,2006).
b. Aspa Minyak

Aspal minyak dihasilkan dari hasil terakhir penyaringan
minyak tanah kasar (crude oil) sehingga merupakan bagian terberat
dari minyak tanah kasar dan terkental. Oleh karena itu untuk
memperoleh aspal dengan mutu baik dipilih bahan baku minyak
bumi dengan kadar parafin rendah.

Teknologi pemisahan bitumen dari aspal banyak dilakukan
oleh beberapa peneliti. Aplikasi teknologi yang digunakan ini
terutama tergantung dari komposisi aspal dam. Kebutuhan data
tentang viskositas bitumen diperlukan untuk menangani sifat yang
sangat kental dari aspal alam. Seperti disebutkan di atas, bitumen
adalah cairan dengan viskositas tinggi. Gambar 2.1 menjelaskan
viskositas aspal ini menurun sebagai fungsi meningkatnya suhu.
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Gambar 2.1. Temperatur Vs Viscosity pada bitumen
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2.1.2 Aspal Batuan Buton (Asbuton)

Asbuton adalah aspal dam yang terdapat di pulau Buton,
Sulawes Tenggara. Asbuton pada umumnya berbentuk padat yang
terbentuk secara alami akibat proses geologi. Proses terbentuknya
asbuton berasal dari minyak bumi yang terdorong muncul ke
permukaan menyusup di antara batuan yang berpori.

Berdasarkan data Departemen Pekerjaan Umum (2006),
Asbuton (Aspal Batu Buton) yang ditemukan kira-kira 70 tahun
yang lalu merupakan deposit aspal alam terbesar di dunia. Deposit
asbuton tersebar dari Teluk Lawele sepanjang 75 km dengan | ebar
20 km di tambah wilayah Enreke yang termasuk wilayah
Kabupaten Muna. Dari eksplorasi yang dilakukan Alberta
Research Council di daerah Lawele tahun 1989 pada 132 titik
pengeboran diperoleh hasil bahwa ketebalan asbuton berkisar
antara 9 meter sampai 45 meter atau ketebalan rata- rata 29,88
meter dengan tebal tanah penutup 0 — 17 meter pada luas daerah
pengaruh asbuton 1.527.343,5 v

LR e R

Gambar 2.2 Peta Sebaran Endapan Aspal di Pulau Buton

Data tersebut ditunjang pengkajian lanjutan yang
dilakukan oleh KPN Bhumi Dharma, Bidang wilayah
pertambangan dan energi propinsi Sulawes Tenggara (1997) serta
data satelit (Kurniadji, 2003), memperlihatkan cadangan aspal
alam total adalah sekitar 677,247 jutaton yang tersebar di willayah
Waesiu 0,100 juta ton, Kabungka 60 juta ton, Winto 3,2 juta ton,
Winil 0,600 juta ton, Lawele 210,283 juta ton, Siantopina 181,25
juta ton, Ulala 47,089 juta ton, Enreko 174,725 juta ton. Data
tersebut menunjukkan perkiraan cadangan Asbuton terbesar
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ternyata terdapat di wilayah Lawele yang sebagian besar
mempunyai kadar aspal di atas 25% aspal alam dengan lokasi dan
jumlah dugaan cadangan.

Berdasarkan data Departemen Pekerjaan Umum (2006),
hanya lokasi penambangan Kabungka sgja yang telah ditambang
dan dimanfaatkan, daerah lokasi penambangan lainnya seperti
daerah Lawele, baru dalam tahap eksplorasi dan sedikit
pemanf aatan.

Tabel 2.1 Wilayah Persebaran Aspal Buton

No. Lokasi Kadar Cadangan Catatan
bitumen (ton)
(%)
1. | Waisiu Sampai 48 100.000 Hetzel, 1926
2. | Kabungka 12-30 60.000.000 | McNamara,
1980
3. | Winto 6,9-11,3 3.200.000 Hetzel, 1926
4. | Wariti 20-30 600.000 Hetzel, 1926
5. | Lawele 17-40 210.283.000 Pacific
Consultant,
1980

Asbuton yang terdapat di Pulau Buton, memiliki sifat yang
berbeda-beda tergantung di daerah mana Asbuton tersebut
diperoleh. Sampai saat ini dikenal ada dua daerah penambangan
Asbuton yang banyak dimanfaatkan hasilnya, yaitu di daerah
Kabungka dan Lawele. Sifat dari kedua Asbuton tersebut berbeda,
khususnya kandungan bitumennya. Kandungan bitumen atau aspal
murni dari daerah Lawele sekitar 30-35% dan banyak mengandung
silikat, sedangkan Kabungka 20-25% dan banyak mengandung
kalsium karbonat.

Menurut Rumanto (1989), ashuton terbentuk akibat dari
proses destilas dlam yang melalui batuan kapur, maka asbuton
tersusun dari bitumen (aspal murni/asphaltene) dengan mineral
yang tercampur secara aami, dimana mineral-mineral itu sebagian
besar terdiri dari kapur yang mengakibatkan asbuton bersifat
higroskopis dan membawa dampak kurang baik terhadap
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konstruksi jalan (dimana kandungan air maksimum 10% dalam
konstruksi jalan)
Penggunaan asbuton adalah sebagai berikut :

1 Untuk campuran aspal panas dan aspa hangat yaitu

menggunakan asbuton butir.

2. Untuk campuran aspa dingin dengan asbuton butir dan
aspa emulsi.
Untuk asbuton tile.
Untuk melapisi bendungan agar kedap air.
Sebagai block asbuton untuk trotoar dan lain-lain.
Cocok digunakan untuk konstruksi berat.

o0k w

2.1.3 Karakteristik Asbuton

Asbuton memiliki sifat yang berbeda-beda tergantung dari
daerah mana asbuton tersebut diperoleh. Sampai saat ini dikenal
ada dua daerah penambangan asbuton yang banyak dimanfaatkan
hasilnya, yaitu didaerah kabungka dan lawele. Menurut Afandi,
perbedaan ini disebabkan oleh sifat bitumen yang ada didalamnya,
dimana bitumen padadeposit Kabungkamempunyai nilai penetrasi
yang keras < 10 dmm dibanding dengan aspal yang berasal dari
Lawele dengan nilai penetrasi bisamencapai 30 dmm bahkan |ebih.
Sifat yang dimiliki dari kedua asbuton tersebut berbeda.

Berikut hasil pengujian fisik dan andisis kimia dari
mineral dan bitumen Asbuton hasil ekstraksi, dari deposit di |okasi
Kabungka dan Lawele berdasarkan data Departemen Pekerjaan
Umum (2006)

Tabel 2.2 Sifat Fisk Aspal Asbuton dari Kabungka dan Lawele

Jenis Pengujian Hasil Pengujian
Kabungka | Lawee
Kadar aspal, % 20 30,08
Penetrasi, 25°C, 100 gr, 5 detik, 0,4 0,36
mm
Titik Lunak (Softening point), °C 101 59
Kelenturan, 25°C, 5 cm/menit, cm <140 >140
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Kéearutan dalam C,HCl3,% - 99,6
Titik nyalg, °C - 198

Berat jenis, kg/m?® 1,046 1,037
Penetras setelah TFOT, % - 94
Titik Lunak setelah TFOT, °C - 62

K e enturan setelah TFOT, cm - >140

Tabel 2.3 Komponen Kimia Aspal Kabungka dan Lawele
Komponen Kimia Lawele Kabungka
Nitrogen (N), % 30.08 29,04
Acidaffins (A1),% 6.6 9.33
Acidaffins (Az), % 8.43 12.98
Paraffine (P), % 8.96 11.23
Parameter Maltene, % 2.06 15
Nitrogen/Paraffine, N/P 3.28 241
Kandungan Asphaltene, % 46.92 39.45

Dilihat dari komposisi kimianya, aspal Asbuton dari kedua
daerah deposit memiliki senyawa nitrogen yang tinggi dan
paramater malten yang baik. Hal tersebut mengindikasikan bahwa
Asbuton memiliki pelekatan yang baik dengan agregat dan
keawetan yang cukup lama. Mineral Asbuton didominasi oleh
“Globigerines limestone” yaitu batu kapur yang sangat halus yang
terbentuk dari jasad renik binatang purba foraminifera mikro yang
mempunyai sifat sangat halus, relatif keras berkadar kalsium tinggi
dan baik sebagai filler pada campuran beraspal. Hasil pengujian
analiss kimia mineral Asbuton hasil ekstraksi, dari lokas
Kabungka dan Lawel e diperlihatkan pada Tabel 2.4
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Tabel 2.4 Komposisi Mineral Asbuton Kabungka dan Lawele

Senyawa Hasil pengujian
Kabungka (%) Lawee (%)

Na2CO3 86,66 72,9
MgCOs 1,43 1,28
CaS0Oq 111 1,94
Cas 0,36 0,52
H20 0,99 2,94
SO, 5,64 17,06
Al;Os + Fe05 1,52 2,31
Residu 0,96 1,05

Asbuton memiliki dua jenis unsur utama yaitu aspal
(bitumen) dan mineral . Pengertian aspal menurut American Soci ety
for Testing and Materials (ASTM) adalah suatu materia yang
berwarna coklat tua sampai hitam, padat atau semi padat yang
terdiri dari bitumen — bitumen yang terdapat di alam atau diperoleh
dari residu minyak bumi. Sedangkan bitumen menurut ASTM
adalah campuran hidrokarbon yang berasal dari alam, yang
bercampur dengan turunan — turunan non logam seperti gas, liquid,
semi padatan atau padatan yang larut dalam karbon disulfit. Secara
umum aspal dibagi menjadi dua kelompok yaitu aspal alam dan
aspal buatan.

2.1.4 Bitumen Aspal Buton

Berdasarkan strukturnya tar/oil sand dapat dibedakan
menjadi dua, yaitu:
1. Bitumen dan mineral dipisahkan oleh lapisan air.
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Gambar 2.3 Struktur Tar Sand dengan Lapisan Air
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Terdapat lapisan air sehingga bitumen tidak terikat
langsung dengan mineral/sand.
2. Bitumen langsung terikat dengan mineral.

Gambar 2.4 Struktur Tar Sand tanpa Lapisan Air

Bitumen yang terdapat pada Aspal Buton pada dasarnya
disusun dari 4 komponen utama yaitu hidrokarbon jenuh, aromatik,
resin, dan aspal murni (asphaltenes). Masing — masing komponen
memiliki struktur dan komposisi kimia yang berbeda, dan
menentukan sifat rheologi dari bitumen. Bitumen merupakan
senyawayang kompleks utamanya yang disusun oleh hidrokarbon
dan atom — atom N, S, dan O daam jumlah yang kecil, juga
beberapalogam seperti Vanadium, Ni, Fe, Ca, dalam bentuk garam
organik dan oksidanya. (Institute of Petroleum, 1984).

Gambar 2.5 Bitumen dan mineral Asbuton
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Gambar 2.6 Asbuton dengan pembesaran 2000x menggunakan
SEM

Asphaltenes dan resin yang bersifat polar dapat bercampur
membentuk koloid dan menyebar dalam aromatik dan hidokarbon
jenuh. Dengan demikian, maka bitumen adalah suatu campuran
cairan kental senyawa organik, berwarna hitam, lengket, larut
dalam carbon disulfide, dan disusun utamanya oleh policyclic
aromatic hydrocarbons. (Nuryanto, 2009)

Tabed 2.5 Sifat — Sifat Senyawa Penyusun Bitumen Aspal Alam

: : Hidrokarbon

Asphaltene Resin Aromatik Jenuh
Sangat polar | Memiliki Bersifat - Terdiri dari
Aromatik sifat rekat | non-polar campuran
kompleks yang kuat Berat hidrokarbon
Berat Berat mol ekul lurus,
mol ekul mol ekul 300-2000 bercabang,
1000-100000 | 500-50000 | Merupakan alkyl
Semakin Sebagai 40-65% naphtene
tinggi dispersing | dari total dan
asphaltenes, | agent atau | bitumen aromatik
maka peptizer Berwarna - Bersifat
bitumen dari coklat tua non-polar
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semakin
keras, kental,
tinggi  titik
lembeknya,
dan semakin
rendah harga
penetrasinya
Berwarna
hitam/coklat

asphaltenes

Tersusun

oleh C dan
H dan
sedikit O, S,

dan N

Berwarna
coklat tua
Berwujud
solid atau
semi solid

Berwujud
cairan
kental

- Berat

mol ekul
300-2000

- Merupakan

5-20% dari
total
bitumen

- Berwujud

cairan
kental

Berikut ini gambar struktur 4 komponen tersebut :
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Gambar 2.7 Representatif Struktur Keempat Senyawa Penyusun
Bitumen

2.2 Surfaktan

Surfaktan (surface active agent) merupakan suatu zat yang
kemampuan menurunkan
(interfacial tension). Salah satu sebabnya adalah karena surfaktan
memiliki gugus hidrofilik (bagian polar) di satu sisi dan hidrofobik
(non-polar) di sis yang lain. Bagian polar surfaktan dapat
bermuatan positive, negative atau netral. Pada sebagian besar

memiliki
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surfaktan, bagian hidrofobiknya berupa rantai hidrokarbon yang
memiliki panjang rantai 12 hingga 18 atom karbon dan disebut juga
sebagai ekor, sementara bagian yang polar disebut sebagai kepala.
(Cullum,1994)

ok nEm

Gambar 2.8 Gugus hidrofilik dan gugus hidrofobik pada
surfaktan

Surfaktan (surfactant = surfactive active agent) adal ah zat
seperti  detergent yang ditambahkan pada cairan utuk
meningkatkan sifat penyebaran atau pembasahan dengan
menurunkan tegangan permukaan cairan khususnya air. Gugus
hidrofobik merupakan gugus yang sedikit tertarik/menolak air
sedangkan gugus hidrofilik tertarik kuat pada molekul air. Sturktur
ini disebut juga dengan struktur amphipatic. Adanya dua gugus ini
menyebabkan penurunan tegangan muka dipermukaan cairan.
Gugus hidrofilik pada surfaktan bersifat polar dan mudah
bersenyawa dengan air, sedangkan gugus lipofilik atau hidrofob
bersifat non polar dan mudah bersenyawa dengan minyak. Sifat
hidrofob dan hidrofil dari surfaktan dapat dilihat dari nilai
Hidrophile Lipophile Balance (HLB) dari surfaktan tersebut,
semakin tinggi nilai HLB suatu surfaktan akan lebih bersifat
hidrofil sedangkan semakin rendah nilai HLB suatu surfaktan akan
lebih bersifat hidrofob. Menurut Akzonobel Surface Chemistry
LLC (2011), Untuk surfaktanionik, nilai HLB dari masing-masing
molekul surfaktan dapat dihitung menggunakan rumus Davies.
Menurut rumus ini nilac HLB diperoleh dengan menjumlahkan
kontribusi  hidrofilik atau hidrofobik yang diberikan oleh
komponen struktural dari surfaktan.

Di dalam molekul surfaktan, salah satu gugus harus lebih
dominan jumlahnya. Bila gugus polarnya yang lebih dominan,
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maka molekul-molekul surfaktan tersebut akan diabsorps lebih
kuat oleh air dibandingkan dengan minyak. Akibatnya tegangan
permukaan air menjadi lebih rendah sehingga mudah menyebar
dan menjadi fase kontinu. Demikian pula sebaliknya, bila gugus
non polarnya lebih dominan, maka molekul molekul surfaktan
tersebut akan diabsorpsi lebih kuat oleh minyak dibandingkan
dengan air. Akibatnya tegangan permukaan minyak menjadi lebih
rendah sehingga mudah menyebar dan menjadi fase kontinu
(Nurdiyanto, 2013)

Penambahan surfaktan dalam larutan akan menyebabkan
turunnya tegangan permukaan larutan. Setelah mencapai
konsentrasi tertentu, tegangan permukaan akan konstan walaupun
konsentrasi surfaktan ditingkatkan. Bila surfaktan ditambahkan
melebihi konsentras ini maka surfaktan mengagregasi membentuk
misel. Konsentrasi terbentuknya misel ini disebut Critical Micelle
Concentration (CMC). Tegangan permukaan akan menurun
hingga CM C tercapai. Setelah CM C tercapai, tegangan permukaan
akan konstan yang menunjukkan bahwa antar muka menjadi jenuh
dan terbentuk micelle yang berada dalam keseimbangan dinamis
dengan monomernya Micelle tersebut adalah pengumpulan atau
agregasi molekul — molekul surfaktan. (Genaro, 1990)
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Gambar 2.9 Jenis—jenismicelle
Dalam pemisahan bitumen, bitumen memiliki gugus polar
sehingga surfaktan akan membentuk micelle dengan gugus
hidrofilik surfaktan mengikat bitumen tersebut , sehingga bitumen
dapat terlepas dari mineralnya. Sedangkan gugus hidrofobik
surfaktan akan mengikat senyawa non polar sehingga bitumen dan
senyawa non polar tersebut akan larut.
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Klasifikas surfaktan berdasarkan sifat dari  gugus
hidrofiliknya diklasifikasikan sebagai berikut:

1. Surfaktan anionik

Surfaktan ini bagian hidrofiliknya bermuatan negatif.
Surfaktan jenisini banyak digunakan padaindustri laundri
dan jugaefektif dimanfaatkan dalam proses perbaikan atau
perawatan tanah yang tercemar minyak dan senyawa
hidrofobik lainnya. Surfaktan ini dapat bereaksi dalam air
cucian dengan ion air sadah bermuatan positif seperti
kalsum dan magnesium. Reaksi ini menyebabkan
deaktifas parsial pada surfaktan. Semakin banyak ion
kalsium atau magnesium di dalam air maka makin banyak
pula surfaktan anionik yang akan dideaktifasi. Surfaktan
anionik yang banyak digunakan adalah senyaw misalnya
sabun, RCOO; dkil sulfat, RSOs'.
Salah satu contoh surfaktan anionik adalah Sodium
Dodecyl Sulfate (SDS)

Gambar 2.10 Struktur Surfaktan Sodium Dodecyl Sulfate

(SDS)

Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) atau Sodium Lauryl Sulfate
( 9.S) adaah surfaktan anionik alami yang biasanya berasal dari
kelapa atau minyak sawit. Biasanya terdiri dari campuran Sodium
Alkil Sulfat, terutama lauryl. SDS dapat menurunkan tegangan
permukaan dan umumnya digunakan sebagai pembasah, foaming,
emulgator dalam pembuatan detergen. SDS disintesis dengan
mereaksikan alcohol lauryl dengan asam sulfat untuk
menghasilkan hydrogen lauryl sulfate yang kemudian dinetralkan
dengan penambahan sodium karbonat.
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Tabel 2.6 Karakteristik Surfaktan Sodium Dodecyl Sulfate (SDS)

No Karakteristik Nilai
1 | Rumus Molekul C12H25S04Na
2 | Wujud Berbentuk butiran, bubuk
warna putih hingga kuning
pucat
3 | Berat molekul 288,38 g/mol
4 | Titik Leleh 206 °C
5 | Spesific Gravity 1,05 glcm?
6 | Kelarutan dalam air (20- 150 g/L
25°C)
7 | pH 9-10

2. Surfaktan kationik

Surfaktan yang bagian hidrofiliknya bermuatan
positif. Penggunaan utamanya adalah pada produk-produk
laundri sebagai pelembut. surfaktan kationik, misalnya
garam akil trimetil ammonium RN*(CHs)s; garam alkil
trimetil benzil ammonium RN*(CH3)2CH2CeHs.
3. Surfaktan nonionik

Surfaktan yang bagian hidrofiliknya tidak
bermuatan. Berikut merupakan surfaktan nonionik, asil
dietanolamida, RCON(C;H4OH),; etoxylated fatty
alcohol, R(OC;H4),OH.
4. Surfaktan amfoter

Surfaktan yang bagian hidrofiliknya bermuatan
positif dan negatif. la dapat berupa anionik, kationik atau
nonionik dalam suatu larutan tergantung pada pH air yang
digunakan.Surfaktan amfoter, misalnya akil amino
propionat, RNH>"(CH2).COC;; alkil betain,
RN*(CH3).CH.COO" (Cullum, 1994).
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2.2.1 Mekanisme Kerja Surfaktan
Pada aplikasinya sebagai bahan pembersih untuk material
kain, tanah dan sgjenisnya, surfaktan dapat bekerja melalui tiga
carayang berbeda, yakni roll up, emulsifikasi dan solubilisasi.
1. Roll up
Pada mekanisme ini, surfaktan bekerja dengan
menurunkan interfacial tension antaraminyak dengan kain
atau material lain yang terjadi dalam larutan berair.
2. Emulsifikas
Pada mekanisme ini surfaktan menurunkan interfacial
tenson minyak-larutan dan menyebabkan proses
emulsifikasi terjadi.
3. Solubilisas
Melalui interaksi dengan micelle dari surfaktan dalam air
(pelarut), senyawa secara simultan terlarut dan membentuk
larutan yang stabil dan jernih.
Mekanismenya roll up dan emulsifikas terdapat pada Gambar
211

L E | BT Y Cmulaitication

Gambar 2.11 Mekanisme kerja surfaktan (a) roll up dan (b)
emulsifikasi
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Surfaktan memiliki beberapa fungs diantaranyayaitu :
- Menurunkan tegangan permukaan
- Meningkatkan kelarutan suatu zat
- Sebagai pembasah
- Sebagai emulgator
- Sebagai foaming — antifoaming agent

2.2.2 Critical Micelle Concentration (CMC)

Dalam fungsinya sebagai bahan untuk menurukan tegangan
permukaan, penambahan surfaktan akan semakin efektif jika
penggunaan  larutan surfaktan dibatasi. Pemekatan larutan
surfaktan justru dapat membuat % recovery bitumen menurun. Hal
tersebut diakibatkan Karena konsentrasi surfaktan SDS telah
melewati titik CMC (Critical Micelle Concentration) seperti yang
ditunjukan pada Gambar 2.12. Tegangan permukaan akan
menurun hingga CMC tercapai dan setelah CMC tercapa,
tegangan permukaan akan stabil yang menunjukkan bahwa antar
muka menjadi jenuh karena terbentuk micelle yang berada dalam
keseimbangan dinamis dengan monomernya (Genaro, 1990).
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(www.chemistryworld.com, 2003)

Gambar 2.12 Grafik Pembentukan Micelle Pada Surfaktan
Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) memiliki nilai CMC pada
konsentras SDS 0.01 mol/liter seperti yang disgjikan dalam
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Gambar 2.13. Hal tersebut berarti bahwa penggunaan Sodium
Dodecyl Sulfate (SDS) di atas konsentrasi tersebut sudah tidak
efektif untuk menurunkan tegangan permukaan bitumen. Sehingga
% recovery bitumen yang dihasilkan cenderung konstan atau
bahkan menurun.
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Gambar 2.13 Grafik CMC SDS
( Azzam, 2007)

2.3 Solar
Berdasarkan penelitian Siswoshoebroto (2005) viskositas
bitumen pada asbuton adalah 15,4 Pa.s. Sedangkan menurut Hupka
(1984) bitumen dapat diklasifikaskan menjadi tiga kelas
berdasarkan viskositasnya.
Tabel 2.7. Klasifikas bitumen berdasarkan viskositas
Kelas | Karakter | Viskositas Proses
Bitumen | Bitumen
pada 50°C
(Pas)
Light <15 Tidak membutuhkan
diluent
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I Moderate | 0,5-102 Penambahan diluent secara
optional
Il Heavy 10%-10° Perlu penambahan diluent
\Y; Very >108 Bitumen tidak  dapat
heavy menggunakan Hot Water
Process untuk pemisahan

Berdasarkan klasifikasi tersebut maka penambahan diluent
dibutuhkan untuk pemisahan bitumen dari Asbuton. Diluent adalah
bahan yang digunakan sebagai penurun viskositas. Salah satu
parameter penting pada pemilihan diluent yaitu viskositas dari
diluent tersebut. Solar memiliki viskositas rendah sebesar 2x10° -
5x10° Pas, sehingga dipilih sebagai diluent. Solar merupakan
bahan bakar berwarnakuning kecoklatan yang jernih. Padadistilas
bertingkat, minyak bumi memiliki titik didih antara 250 °C dan 300
°C dengan rantai karbon dari Cis sampai Cis. Kualitas solar
umumnya dinyatakan dengan bilangan cetana yaitu tolak ukur
kemudahan menyala atau terbakarnya suatu bahan bakar di dalam
mesin diesel (Fery Hariyanto, 2013).

Berdasarkan data dari pertamina (2008) berikut adalah
karakteristik solar :

Tabel 2.8 Karakteristik Solar

No Karakteristik Satuan - Batasan
Min Max
1 | Bilangan Cetana 45 48
2 | Berat Jenis kg/m® 815 870
3 | Viskositas (suhu 40 Pas 2x10° 5x10°
oc)
4 | Kandungan sulfur %m/m 0.35
5 | Titik nyala °C 60
6 | Titik tuang °C 18
7 | Kandungan air mg/kg 500
8 | Residu karbon %m/m 0.1
9 | Kandungan abu Y%viv 0.01
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Manfaat solar yaitu digunakan sebagai bahan bakar untuk
mesin diesd, bahan baku pembuatan bensin melalui proses
cracking, pembuatan minyak oplosan untuk bahan bakar kapal
dengan cara dicampur dengan kerosin dan sebagai pelarut aspal
keras (aspal minyak) sehingga menghasilkan aspal cair SC (Sow
Curing) yang memiliki viskositas tinggi dan lebih kuat ikatannya
sehingga dapat digunakan pada jalan yang memiliki lalu lintas
tinggi dan kondisi cuaca yang panas. Solar memiliki nilai yang
lebih ekonomis dan mudah diperoleh daripada kerosin sehingga
juga dapat digunakan sebagai pelarut aspal.

Perilaku penambahan solar dalam proses pemisahan ini
bisa didekati dengan fenomena penambahan kerosene pada suhu
tertentu dan pH tertentu pada Gambar 2.12. Gambar kiri di kedua
(a) dan (b) adalah sama dan mewakili sampel White Rocks oil sand
di udara. Gambar kanan pada (a) dan (b) adalah sampel White
Rocks oil sands tenggelam dalam fase air. Pelarut kimia dan suhu
yang ditentukan dalam foto tersebut. Sampel dalam (a) adalah
bahan baku Whiter ocks oil s sand, sedangkan sampel (b) diencerkan
dengan minyak tanah sebelum tenggelam ke dalam fase air.

Percobaan sederhana dilakukan dan diilustrasikan oleh
gambar pada Gambar.2.12 menunjukkan pentingnya pengurangan
viskositas aspal untuk keberhasilan pengolahan pasir minyak. Hal
ini juga memberikan petunjuk penting mengapa pretreatment pasir
minyak dengan pelarut seperti minyak tanah merupakan syarat
dadam pasr minyak teknologi pengolahan air berbasis
dikembangkan untuk pasir minyak AS (J. Drelich,2008). Hal ini
juga menunjukkan pentingnya penambahan solar pada percobaan
ini




Gambar 2.14 Foto-foto oil sands: (a) perilaku aspal kental dalam
air dan (b) perilaku aspal viskositas rendah (aspal
diencerkan dengan kerosin) di dalam air (J
Drelich,2008)

2.4 Sodium Carbonate (Na;COs)

Sodium Carbonate  (N&COs) merupakan senyawa
anorganik yang tergolong dalam garam yang berasal dari senyawa
basa kuat NaOH dan asam lemah H>COs. N&COs ditemukan
dalam fase padat pada suhu kamar (25°C) dengan solid putih.
NaCOs larut dalam air dan tidak larutan dalam alkohol. Dalam
proses pemisahan bitumen, Sodium Carbonate (NaCOs) berfungsi
sebagai sealing agent bitumen agar tidak terikat kembali dengan
mineral.

Tabel 2.9 Karakteristik Sodium Carbonate

No Karakteristik Satuan Nilai
1 | Rumus Molekul NaCOs
2 | Wujud Solid putih
3 | Berat molekul g/mol 106
4 | pH (Larutan 1% wt) 11,3-11,7
5 | Titik didih °C Mengurai
6 | Titik Leleh °C 851
7 | Density glem?® 25
8 | Kéarutan dalam air g/100 30,07

(25°C) mL
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NaCOs sendiri dapat sedikit meningkatkan hidrofilisitas
dari bitumen. Sehingga bitumen menjadi lebih hidrofilik, sehingga
NaCOs juga menjadi agen pembasah (wetting agent). Wetting
agent adalah sadah satu jenis bahan tambahan yang berfungsi
sebagai zat pendispers dan mengurangi tegangan permukaan
cairan, dimana terjadi pencampuran partikel padat ke dalam zat
pembawa yaitu pembasahan pertikel padat untuk mendapakan
dispers yang stabil. Pembasahan (wetting partikel padat) adalah
pengusiran udara pada permukaan partikel oleh cairan. Proses
pembasahan melibatkan surface dan interfaces.

Pada proses pembasahan terjadi :
a.  Penurunan tegangan permukaan cairan
b. Penurunan tegangan interfasial cairan atau zat padat

Penambahan surfaktan sgja ke bitumen dapat memberikan
perubahan sudut kontak kurang dari 10°. Sedangkan ketikaNaCOs
ditambahkan dan dicampurkan maka perubahan sudut kontak
mengalami peningkatan signifikan. (Liu, 2011)

2.5 M etode Pemisahan Bitumen

Teknologi pemisahan bitumen bisa dilakukan dengan
beberapa cara, diantaranya dengan metode ekstraksi dengan pelarut
organik, pemisahan dengan mediaair panas (hot water).

25.1. Metode Ekstraks dengan Pelarut Organik

Dalam proses ini, pelarut yang digunakan adalah pelarut
organik seperti n-hexane, pertasol dan kerosin. Asbuton dalam
bentuk bongkahan besar di perkecil ukurannya dengan
menggunakan jaw crusher dan hammer mill. Bahan dasar asbuton
yang ukurannya sudah kecil di ekstraks menggunakan bahan
pelarut tertentu sehingga bitumen terpisah dari mineral yang
melingkupinya. Hasil ekstraksi dipisahkan dengan menggunakan
centrifuge untuk memisahkan antara padatan dengan cairan yang
mengandung aspal. Kemudian cairan yang masih mengandung
bitumen tersebut di didtillasi atau di vaporasi, sehingga pelarut
organik menguap dan yang tersisa adalah bitumen yang disebut
bitumen murni. Pelarut organik memiliki titik didih yang relatif
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rendah, sehingga lebih mudah untuk dipisahkan dan pelarut bisa
digunakan kembali dalam ekstraksi. Hal ini dapat meminimalisas
biaya produksi.
252 Hot Water Process

Proses ini menggunakan hot water untuk mendapatkan
Recovery bitumen dari tar sands. Hot water dapat menurunkan
viskositas bitumen dan membantu pelepasan bitumen dari sand
saat terjadinya high-shear force yang diakibatkan oleh adanya
pengadukan dan penambahan bahan kimia di dadam digester.
(Kumar, 1995).

Gambar 2.15 Phase Pelepasan Bltumen

Teknologi pemisahan bitumen dengan hot water terhadap
batuan Athabasca dikembangkan oleh Dr. Karl Clark pada tahun
1920-an dan dikenal sebagai “Clark hot water process”.

253 Hot Water Process pada Athabasca Tar Sands

Ciri utama dari Athabasca tar sands adalah partikelnya
penyusunnya, terdapat lapisan air, sehingga pemisahan bitumen
pada Athabascatar sandsrelatif |ebih mudah dibandingkan dengan
Utah Tar Sands. Bitumen pada Athabasca Tar Sands, dapat
diperoleh hanya dengan menggunakan digester berupa rotary
drum.

Dilihat padaflowsheet, gambar 2.15, bahan baku dicampur
dengan hot water, caustic (sodium hydroxide), dan sodium
carbonate untuk membentuk pulp 60-85% solids pada temperatur
82-93°C di dalam sebuah Rotating Digestion Drum. Pada langkah
ini, fase pelepasan bitumen dari tar sands terjadi karena adanya
penggabungan aksi dari putaran drum, reaksi caustic soda dan
sodium carbonate dengan bitumen, serta masuknya steam di dalam
drum. Sistem pH dijagaantara 8,0 — 8,5 dengan penambahan alkali.
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Gambar 2.16 Canadian Hot Water Process

25.4. Hot Water Process untuk Utah Tar Sands

Hot water process Athabasca tar sands tidak dapat
diaplikasikan langsung pada Utah tar sands karena adanya
perbedaan sifat fisk dan kimia dari tar sand. Pada Utah tar sands,
butiran pasirnya diselimuti oleh lapisan bitumen. Hal ini bertolak
belakang dengan Athabasca tar sands, dimana pasirnya lebih
mudah dipisahkan dari lapisan bitumen karena adanya lapisan air
yang mengelilingi setiap partikel pasir. Akibatnya, fase pelepasan
pada Utah tar sands tidak mudah. Tidak adanya lapisan air dan
adanya ikatan yang kuat antara pasir dan bitumen, menyatakan
bahwa membutuhkan bahan tambahan (agent penetrating) untuk
memudahkan fase pelepasan bitumen. Desain Hot water process
pada Utah tar sands memerlukan high temperature alkaline
digestion dalam mendapatkan high shear force dengan
penambahan penetrating agent seperti kerosin sebelum masuk ke
dalam digester yang berfungsi untuk memecahkan ikatan antara
bitumen dan solids. Penetrating agent juga berfungsi untuk
menurunkan viskositas dan menaikkan perolehan bitumen dari tar
sands (Kumar, 1995)
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Gambar 2.17 Skema perbedaan gaya mekanik yang dikenakan
pada bitumen dengan kadar tinggi dan rendah

Berikut flowsheet proses untuk Utah Tar Sands:
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Gambar 2.18 Hot Water Process untuk Utah Sands pada tahun
1978
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255 Proses Hot Water untuk Asbuton dalam Tangki
Ber pengaduk

Proses Hot Water ini salah satunya telah dilakukan dalam
penelitian yang dilakukan oleh Yosita dan lbrahim pada tahun
2016. Proses hot water ini dilakukan dalam sebuah tangki
berpengaduk berbentuk tangki silinder dengan kapasitas 1500 cnm?
terbuat dari stainless-stedl, yang dilengkapi dengan pengaduk disc
turbin. Tangki pemisah dilengkapi dengan 4 buah baffle. Proses
pemisahan dilakukan dengan cara mengisi tangki pemisah dengan
300 gram asbuton yang ditambah solar sesuai variabel % berat
solar terhadap massa campuran asbuton-solar dan yang diaduk
dengan kecepatan 250 rpm pada suhu 90°C selama 30 menit.
Dalam proses pelepasan bitumen, asbuton mengalami pelunakan
dalam proses pre-mixing menggunakan solar disertai pemanasan
yang menyebabkan penurunan viskositas.

Langkah sel anjutnya menambahkan larutan surfaktan SLS
dan larutan NaOH bersuhu 90°C sesuai variabel % berat terhadap
massa campuran asbuton, solar serta larutan SLS-NaOH.
Selanjutnya dilakukan proses pemisahan selama 30 menit dengan
suhu pemanas 90°C dan kecepatan putar pengaduk 1500 rpm.
Surfaktan akan masuk ke dalam bitumen dan menurunkan surface
tenson dari bitumen sehingga bitumen mudah lepas dari
mineralnya dan NaOH sebagai sealing agent akan mencegah
bitumen kembali menempel pada mineral. Mekanisme pelepasan
bitumen pada proses digesting diilustrasikan dalam gambar
berikut:



Surfaktan
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(Yos & Gisa, 2016)
Gambar 2.19 (a) Kondis awal bitumen setelah penambahan
solar, (b) Kondisi bitumen setelah penambahan
surfaktan, () Terbentuk droplet bitumen yang
terlepas dari mineralnya dan NaCOs sebagai
sealing agent

Setelah proses pemanasan selesai, larutan dipindahkan ke
dalam beaker glass dan ditambahkan ar panas hingga volume
1500 mL. Dari proses ini akan terbentuk 3 lapisan yaitu lapisan
paling atas terdiri dari bitumen-solar, kemudian lapisan tengah
terdiri dari air, surfaktan, dan mineral yang terlarut dalam air, dan
lapisan paling bawah terdiri dari padatan asbuton yang tidak
terekstrak, mineral yang terendapkan, dan sedikit air. Lapisan
paling atas dipisahkan dan dianalisis konsentrasi bitumennya
dengan mengukur densitasnya. Analisis ini bertujuan untuk
mengetahui persen (%) Recovery dari proses pemisahan.
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2.6 Mixing dan Agitas

Beberapa kondiss operasi kimia bergantung pada

efektifitas mixing dan agitasi. Mixing secara luas digunakan di
industri yang produktif dalam proses perubahan fisik dan kimia.
Beberapatujuan dari proses agitas antaralain sebagai berikut :

a)
b)
<)

d)

Mencampur dua cairan yang saling tidak larut seperti etil
akohol dan air.

Melarutkan padatan dan cairan seperti melarutkan garam
di air.

Untuk meningkatkan perpindahan panas antara cairan
dengan koil atau jaket di dinding bejana.

Mendispersikan gas dalam liquid dalam bentuk bubbles
seperti  oksigen dari udara di  dalam suspens
mikroorganisme  untuk  fermentas  atau  untuk
mengaktifkan sludge dalam proses pengolahan air.

2.7 Pendlitian — Penditian Bitumen yang Sudah Dilakukan

Berikut adalah beberapa penelitian yang berkaitan proses

pengolahan asbuton dan tar sands.
Tabel 2.10 Penelitian — Penelitian Bitumen yang Sudah Dilakukan

No. Penulis Percobaan Hasil
1. | Clark, 1920 Pemisahan . Proses vyang
bitumen ditemukan ini

menggunakan hot | dikenal  sebagai
water  terhadap | “Clark hot water
Athabasca  tar | process”.

sands Pemisahan
bitumen dari tar
sand
menggunakan air
dan pengadukan
mekanis.
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Sepulveda, pemisahan Bitumen

dkk,1979 bitumen dari | diperoleh  dari
Utah Tar Sands | utah tar sands
menggunakan hot | dengan cara
water. digestion dan

flotation.

Nielsen, Mempel gjari Hasilnya

dkk,1994 pengaruh menunjukkan
temperatur  dan | bahwa  ukuran
tekanan pada | partikel
distribus ukuran | asphalten
partikel asphalten | bertambah
dalam  minyak | dengan naiknya
mentah yang | tekanan dan
dilarutkan dengan | berkurang
n-pentana. dengan naiknya
Penelitian suhu.
dilakukan pada
suhu 0 — 150 °C
dan tekanan 0 -

6,5 MPa.

Kumar,1995 membuat usulan | Hot water dapat
baru  flowsheet | menurunkan
untuk  ekstraks | viskositas
bitumen dengan | bitumen dan
hot water pada | membantu
Utah Tar Sands. | pelepasan
menggunakan hot | bitumen dari sand
water untuk | saat  terjadinya
mendapatkan high-shear force
Recovery yang diakibatkan
bitumen dari tar | oleh adanya
sands. pengadukan dan

penambahan
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bahan kimia di

dalam digester
Suprapto  dan | mempel g ari Normal  Hexan
Murachman tentang studi | mampu
,1998 perpindahan mangambil aspal
massa aspal dari | sebanyak 15,64
asbuton dengan | % dari batuan
menggunakan 3 | semulanya.
macam pelarut, | Pertasol  dapat
yaitu n-Heksan, | mangambil aspal
Pertasol, sebanyak 17,83
Trichloroetylene | % dari batuan
(TCE). semulanya atau
84,39 % dari
aspad awanya
Trichloroetylene
(TCE)
mengambil aspal
dari  batuannya,
yaitu sebesar
20,75 % dari
batuan awalnya
atau 98,11% dari
aspa awanya.
Dwinurwulan Ekstraks asbuton | Hasil yang
dan Diana,2009 | dengan diperoleh
menggunakan menunj ukkan
pelarut  kerosin | bahwa
yang konsentrasi
dicampurkan ke | bitumen dalam
dalam  asbuton | kerosin dan yield
dalam tangki | mengalami
leaching. kenaikan  untuk
ukuran  partikel
dari -8+18 mesh
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ke -18+20 mesh,
akan tetapi turun

untuk ukuran
partike dari -
18+20 mesh ke -

20+30 mesh.
Qomary dan Pemisahan Terbentuk 3
Dewi,2012 bitumen dari | lapisan yaitu
asbuton dengan | lapisan  paling

metode hot water
proses. Proses
ekstraksi
dilakukan dalam
sebuah  tangki
berpengaduk.
larutan NaOH

atas terdiri dari
larutan bitumen
(kerosin dan
bitumen), lapisan
tengah terdiri dari
air dan minerd

murni yang
terpisah, dan
lapisan  paling
bawah terdiri dari
padatan asbuton
yang tidak
terekstrak,
kerosin, dan
sedikit air.

Dari hasil
eksperimen
diperoleh
kesimpulan
bahwa semakin
besar ratio

asbuton dan
larutan  NaOH
maka perolehan
yidd  semakin
meningkat.
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8. | Shidiq dan | Pemisahan Persen recovery
Ramadhani,2013 | bitumen dari | yang diperoleh
asbuton dengan | yaitu 80,80 %
menggunakan air | dengan
panas (hot water) | perbandingan
dan penambahan | asbuton dan
surfaktan  (fatty | kerosin yaitu
acyd) dengan | 50% : 50%.
kerosin  sebagai
pelarut.
9. | Rohman& Pemisahan Persen Recovery
Syukra, 2014 bitumen dari | yang diperoleh
Asbuton dalam | 85,33 % dengan
media air panas | perbandingan
dengan solar asbuton
penambahan 50% : 50%.
solar sebagai
penetrating agent
dan chemical
additives berupa
NaOH dalam
media air panas.
10. | Abid& Pemisahan Persen Recovery
Wahyudi, 2014 | bitumen dari | yang diperoleh
Asbuton dalam | 89,17 % dengan
media air panas | perbandingan
dengan solar asbuton

penambahan
solar sebagai
penetrating agent
dan chemical
additives
surfaktan Wetrol
124 serta NaOH

60% : 40%.
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dalam media air
panas.

11.

Y uda dan
Septiawan,2015

melakukan studi
pemisahan
pemisahan
bitumen dari
Asbuton dalam
media air panas
dengan
penambahan
solar sebagai
penetrating agent
dan chemical
additives  yang
berupa surfaktan
SLS serta NaOH
daam media air
panas.

Persen Recovery
yang diperoleh
86,29 % dengan
perbandingan
solar asbuton
60% 40%,
konsentrasi
surfaktan
0,05%,
konsentrasi
NaOH 0,05%.

SLS
dan

12.

Ahmed,2015

melakukan studi
pemisahan
pemisahan
bitumen dari
Asbuton dalam
media air panas
dengan
penambahan
solar sebagai
penetrating agent
dan chemical
additives  yang
berupa surfaktan
SLS serta NaOH
daam media air
panas.

Persen Recovery
yang diperoleh 92
% dengan
perbandingan
solar asbuton
60% 40%,
konsentrasi
surfaktan
0,5%,
konsentrasi
NaOH 1%.

SLS
dan
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13

Yosi, 2016

melakukan studi

pemisahan
pemisahan
bitumen dari
Asbuton dalam

media air panas
dengan
penambahan
solar sebagai
penetrating agent
dan chemical
additives  yang
berupa surfaktan
LAS serta NaOH
dalam media air
panas

Persen Recovery
yang didapatkan
97,74% pada
temperatur 90°C
dengan kondis
konsentrasi
NaOH  sebesar
1%, konsentras
surfaktan  LAS
sebesar 1,5% dan
nila Rwa Sebesar
25%.
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BAB I11
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 GarisBesar Pendlitian

Secara garis besar pelaksanaan proses pemisahan bitumen
dari Asbuton dilakukan secara eksperimen di Laboratorium
Perpindahan Panas dan Massa, Teknik Kimia, ITS. Bahan baku
yang digunakan adalah Asbuton dari Kabungka, Sulawesi
Tenggara. Dalam penelitian ini dilakukan proses pemisahan
bitumen dari Asbuton, dimana Asbuton sebagai bahan baku yang
mengandung bitumen akan dipisahkan dengan media air panas
menggunakan solar sebagai penetrating agent dan penambahan
larutan surfaktan serta sealing agent. Surfaktan yang digunakan
adalah Sodium Dodecylbenzene Sulfonate. Sedangkan sealing
agent yang digunakan sebagai variabel adalah NaOH, Na,COs,
NaSiOs dan Sodium Tripolyphospate.

Untuk mencapai tujuan penelitian maka dilakukan empat
tahapan penelitian yaitu studi literatur, eksperimen, analisa data
dan penulisan laporan. Studi literatur yang dilakukan adalah untuk
mempelgjari peranan surfaktan dan sedling agent terhadap
pemisahan bitumen. Tahapan eksperimen padapenelitianini dibagi
menjadi empat tahapan proses, yaitu pre-treatment, pre-mixing,
digesting process, dan pemisahan larutan bitumen dan mineral.
Pada tahap pre-treatment dilakukan proses size reduction bahan
baku bertujuan agar bahan baku memiliki ukuran yang seragam
sehingga pada proses pemisahan akan lebih mudah dilakukan.
Proses sdlanjutnya adalah pre-mixing yang bertujuan untuk
mencampurkan penetrating agent dan bahan baku Asbuton agar
homogen. Digesting process bertujuan untuk melakukan proses
pemisahan bitumen dari mineral. Proses terakhir dari tahapan
eksperimen adalah pemisahan larutan bitumen dan mineral yang
dilakukan dalam tangki decanter.

Tahapan penelitian yang selanjutnya ialah dilakukan analisis
data yaitu meliputi analisis kadar bitumen, viskositas, surface
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tension dan persen recovery. Kemudian hasil penelitian ini akan
dilanjutkan dengan penulisan laporan thesis.
Berikut ini tahapan-tahapan pel aksanaan pendlitianini :

Studi Literatur

v

Pel aksanaan Eksperimen

) 2
AnadisaData

\ 4
Pembuatan Laporan

Gambar 3.1 Langkah-langkah Penelitian



3.2 Langkah - Langkah Penelitian
Langkah-langkah penelitian dilaksanakan sesuai tahapan-
tahapan berikut ini :

L Blan

Sedig Ashulon .
1 —-— .I.iJ.
II_:I::I Mo 2 Kam: 2 ke
M2 SBRAE s
RS AN | Takids Permasadon | wem
E— 1 500 rpna = 20 meait
Pengendupun mravitnsl
v jama
- lerpeatuk
. 5 lapisan

t Finsh |

Gambar 3.2 Flowchart Proses Digesting dan Analisis Data

3.2.1 Tahap Pre-Treatment Asbuton

Tujuan dari pre-treatment Asbuton sebagai bahan baku
adalah untuk menyeragamkan diameter partikel Asbuton dengan
cara memperkecil ukuran partikel Asbuton menggunakan
crusher/hammer kemudian diayak untuk mendapatkan ukuran
partikel 20-40 mesh.
3.2.2 Tahap Pre-mixing

Tahapan pre-mixing dilakukan untuk mencampurkan

penetrating agent (solar) dan bahan baku Asbuton agar homogen.
Tahapan ini dimulai dengan menimbang asbuton sebanyak 300
gram kemudian ditambahkan solar DEX sebesar 450 gram sesuai
dengan perbandingan persen massa antara solar DEX terhadap
asbuton 60:40. Langkah selanjutnya asbuton dan DEX yang telah
ditimbang dimasukkan ke dalam tangki digester. Tangki digester
yang digunakan memiliki diameter 10,8 cm dan tinggi 20 cm,
tangki dilengkapi dengan baffle untuk mengurangi terjadinya
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vortex. Tangki digester ini juga dilengkapi dengan sistem
pengaduk menggunakan impeller jenis disk turbine. Sistem
pengaduk dilengkapi dengan pengatur kecepatan putaran. Pada
bagian luar tangki terdapat waterbath yang dilengkapi dengan
pengatur temperatur berfungsi sebagai media pemanas. Proses pre-
mixing campuran asbuton dan solar dilakukan pada kondisi 250
rpm, dengan temperatur sesua variabel percobaan selama 30
menit. Peralatan proses pre-mixing ditunjukkan seperti pada
gambar 3.3.

K eterangan Gambar :

Pengaduk
Tangki Digester
Baffle
Waterbath
Thermocouple
Pengatur Putaran
Pengatur suhu

Nog,rwWDNE

Gambar 3.3 Rangkaian peralatan Pre-mixing dan Digesting

3.2.3 Tahap Digesting
Proses digesting dilakukan pada tangki yang sama (gambar
3.3). Pada proses ini dilakukan penambahan wetting agent
(campuran larutan surfaktan SDS dan sealing agent Na.COs).
Penambahan wetting agent bertujuan mendapatkan efek chemical
force pada proses digesting. Jumlah larutan surfaktan SDS dan
sealing agent divariasi sesuai dengan variable percobaan. Proses
digesting dilakukan pada kecepatan putaran pengaduk 1500 rpm
selama 30 menit.
Setelah proses digesting selesai, campuran Asbuton
dipindahkan ke dalam beaker glass kemudian ditambahkan air
sebanyak 1.5 Liter dan didiamkan hingga terbentuk tiga lapisan.
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Lapisan atas yang berupa campuran bitumen-solar dipisahkan
menggunakan corong pemisah. Bitumen yang telah terpisah
kemudian disaring dengan menggunakan kertas saring Whatman
No.41 dengan bantuan waterjet pump. Larutan hasil penyaringan
diandlisis berat dan densitasnya untuk mengetahui persen recovery
bitumennya. Kemudian langkah selanjutnya iadah mengulang
sesuai prosedur di atas untuk setiap variabel penelitian.

3.2.4 Tahap AnalisisKadar Bitumen
Tujuan dari tahap ini adalah untuk menentukan kadar
bitumen awal Asbuton, membuat kurva kalibras untuk penentuan
kadar bitumen dalam larutan.
a. AnalissKadar Bitumen Awal
Kadar bitumen awal Asbuton ditentukan menggunakan
metode ekstraksi menggunakan soklet. Penentuan kadar awal
Asbuton dilakukan mengacu pada prosedur sesuai dengan
standar SNI 03-3640-1994 tentang Metode Pengujian Kadar
Beraspal Dengan Ekstraks Menggunakan Soklet. Hasil dari
ekstraksi soklet digunakan untuk menentukan kadar awal
bitumen dalam Asbuton yang dilakukan dengan menggunakan
persamaan berikut :

Massa Bitumen Terekstrak  y 1009

Kadar Bitumen =
M assa A sbuton

b. Pembuatan Kurva Kalibrasi 1/p terhadap Konsentrasi
Bitumen dalam Larutan
Kurva kalibrasi dalam bentuk hubungan 1/p terhadap
konsentras bitumen dalam larutan digunakan untuk
menentukan kadar bitumen dalam larutan hasil proses
digesting. Bitumen murni yang diperoleh dari proses ekstraksi
soklet dilarutkan di dalam DEX dengan komposisi 0%, 10%,
20%, 30%, 40% dan 50% berat. Larutan diukur densitasnya
dengan menggunakan piknometer. Hasil pengukuran tersebut
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C.

kemudian diplotkan antara 1/p terhadap konsentrasi bitumen
dalam larutan.
AnalissKadar Bitumen dari Has| Pendlitian

Kadar Bitumen dalam larutan hasil proses digesting
ditentukan menggunakan bantuan kurva kalibrasi. larutan hasil
proses digesting yang telah dipisahkan dari mineral sisa diukur
massa dan densitasnya. Berdasarkan densitas larutan yang
diperoleh, maka konsentrass bitumen dapat ditentukan
menggunakan kurva kalibrasi. Massa bitumen yang terekstrak
ditentukan berdasarkan data massa dan konsentrasi bitumen
hasil pengukuran dengan persamaan :

Massa bitumen terekstrak = Massa Lapisan Atas x %
Konsentras Bitumen

3.2.5 Analisis Data

Analisis data dilakukan untuk mengetahui persen recovery

bitumen yang diperoleh. Persen recovery didefinisikan sebagai
perbandingan antara jumlah bitumen yang terekstrak terhadap
bitumen awal yang terkandung dalam Asbuton. Persen recovery
dihitung dengan hubungan sebagai berikut :

Massa Bitumen Terekstrak x 100%
Massa Bitumen Awal

% Recovery =

3.3 Bahan Yang Digunakan

Asbuton Kabungka

Air panas (hot water)

Surfaktan Sodium Dodecyl Sulfate (SDS)
Sodium Carbonate (Na,COs)

Solar DEX

Trichloroethylene (TCE)

ourLdE
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3.4 Alat Yang Digunakan

3.4.1 Peralatan Proses Ekstraksi Bitumen menggunakan
Trichloroethylene

Ekstraktor Soklet

Gelas ukur 10 ml

Kertas saring

Erlenmeyer 500 ml dan 1000 ml

Botol sampel

Spatula

Sopwatch

Termometer

. Pompa

eralatan Proses Pemasakan

Tangki pemasakan dan perlengkapannya

Ayakan 20 mesh ,40 mesh dan perlengkapannya

Erlenmeyer 500 ml

Beaker glass 1000 dan 2000 ml

Corong Pemisah

Neraca Analitik kapasitas 2 kg

Piknometer 10 ml

Termometer

Pompa Vakum

34.2

CONONAWNPFP TOONOOAWNE

3.5 Variabel Penditian
3.5.1 Kondis yang ditetapkan

1. Jenisimpeller = disc turbine
2. Kecepatan putar pengaduk =250 rpm dan 1500 rpm
3. Waktu Pengadukan = 30 menit
4. Rasio DEX : Asbuton = 60% : 40%
5. Penambahan larutan Surfaktan
— Na&COs = 25% terhadap massa
larutan total
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3.5.2 Variabd Masukan
1. Konsentrasi Surfaktan SDS = 0,125% , 0.25%, 0.375%
dan 0.5% massa totd

2. Konsentrasi Sodium Carbonate = 0.25% , 0.5% , 0.75%
dan 1% massa total
3. Temperatur Operasi = 60°C ; 70°C ; 80°C ; 90°C

3.5.3 Variabe Respon
Persen (%) Recovery bitumen:

Massa Bitumen Terpisah

%Recovery Bitumen = - X 10(
Massa Bitumen Awd

3.5.4 Spesifikasi Bahan
1. Sodium Dodecyl Sulfate (SDS)
Tabel 3.1 Karakteristik Surfaktan Sodium Dodecyl Sulfate (SDS)

No Karakteristik Nilai
1 | Rumus Molekul C12H25S04Na
2 | Wujud Berbentuk butiran, bubuk
warna putih hingga kuning
pucat
3 | Berat molekul 348,48 g/mal
4 | Titik Leleh 206 °C
5 | Spesific Gravity 1,05 glcm®
6 | Kelarutan dalam air (20- 150 g/L
25°C)
7 | pH 9-10
8 | Kemurnian <=100%
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2. Natrium Karbonat ( Na;COs)
Tabd 3.2 Karakteristik Natrium Karbonat (N2COs)

No Karakteristik Nilai

1 | Rumus Molekul NaCOs

2 | Wujud Solid putih

3 | Berat molekul 106 g/moal

4 | pH (Larutan 1% wt) 11,3-11,7

5 | Titik didih Mengurai

6 | Titik Leleh 851 °C

7 | Density 2,5g/cm?

8 | Kédarutan dalam air (25°C) 30,07 g/100 mL

3. Solar DEX
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Gambar 3.4 Spesifikasi Solar DEX
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses pemisahan bitumen dari aspal alam seperti asbuton
menggunakan metode hot water terdiri dari dua tahapan proses,
yakni proses pemasakan (digesting) dan proses pemurnian
bitumen. Namun proses pemasakan dianggap lebih menentukan
(Miller, 1991), sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenai variabel-variabel yang mempengaruhinya. Asbuton
merupakan aspal alam dengan viskositas sebesar 1215 poise
(Siswoshoebroto, 2005), dengan kandungan bitumen antara 15-
40% dan viskositas bitumen pada asbuton antara 0.5-100 Pas
sehingga dapat digolongkan daam Tar Sand kelas Il yang
membutuhkan diluent untuk meningkatkan % recovery bitumen
(Hupka, 1984). Diluent yang ditambahkan untuk menurunkan
viskositas dari asbuton sehingga bisa membantu efektivitas dari
proses digesting hot water ini (Miller, 1991). Pada penelitian ini
diluent yang digunakan yakni Solar sebagai penetrating agent dan
penurun viskositas bitumen. Solar dipilih karena densitasnya yang
ringan yang menyebabkan bitumen yang terlarut pada Solar berada
pada lapisan paing atas dadam proses pengendapan akan
terbentuknya tiga lapisan sehingga lebih mudah dipisahkan dan
dianadisa. Selain itu Solar merupakan pelarut non polar sehingga
bitumen yang juga non polar akan larut dalam Solar. Selain itu
parameter penting untuk meningkatkan % Recovery bitumen
adalah sifat permukaan. Modifikas sifat permukaan dilakukan
dengan penambahan surfaktan Sodium Dodecyl Sulfate (SDS)
sebagal wetting agent untuk menurunkan interfacial tension
bitumen. Surfaktan SDS merupakan surfaktan anionik yang
memiliki gugus sulfonat yang sesuai dengan surfaktan alami yang
terkandung dalam bitumen. Perbandingan penggunaan surfaktan
anionik dan kationik telah dilakukan pada percobaan sebelumnya
oleh lbrahim dan Yosita, % recovery pelepasan bitumen
menggunakan surfaktan anionik lebih baik dibandingkan dengan
menggunakan surfaktan kationik. Selain itu, SDS dipilih karena
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memiliki nilai Hidrophile Lipophile Balance (HLB) yang kecil
yaitu 19.15 dimana semakin kecil nila HLB, surfaktan lebih
bersifat hidrofob sehingga lebih baik mengikat bitumen, dan
NaCOs; sebagai sealing agent untuk mengkondisikan pH dalam
keadaan basa, dan berfungsi agar bitumen tidak terikat lagi ke
mineralnya. Selain itu, penambahan NaxCOs dapat memperkecil
sudut kontak pada proses pemisahan bitumen, sehingga bitumen
lebih mudah terlepas dari mineralnya (Liu, 2011).

Pada proses digesting, solar dan asbuton mengalami tahapan
mixing dan preheating menggunakan pengadukan 250 rpm selama
30 menit dengan tujuan mencampur solar dan asbuton, sehingga
asbuton dapat mengalami penurunan viskositas secara optimal,
kemudian tahapan digesting dilakukan pada kecepatan pengadukan
1500 rpm selama 30 menit dengan tujuan mencampur solar-
asbuton dengan surfaktan SDS dan NaCOs sebagai aditif agar
pemisahan bitumen semakin optimal .

Kondis yang ditetapkan pada penelitian ini adalah ukuran
partikel asbuton 20-40 mesh, jenisimpeller disc turbine, kecepatan
pengadukan 250 dan 1500 rpm, waktu pengadukan 30 menit, dan
rasio solar banding asbuton sebesar 60:40. Ukuran asbuton dipilih
tidak lebih dari 40 mesh agar partikel asbuton tidak terlalu halus
sehingga dapat dipisahkan dari bitumen pada saat proses
pengendapan. Sedangkan ukuran tersebut tidak |ebih kecil dari 20
mesh agar pelepasan bitumen dari mineral dapat optimal. Disc
turbine dipilih karena memiliki sudut sudut konstan, aliran pada
arah radial dan tangensia menghasilkan turbulensi yang kuat
sebagal mechanical force yang membantu pelepasan bitumen dari
asbuton. Kecepatan pengadukan dipilih 1500 rpm karena pada
asbuton yang memiliki bitumen dalam bentuk solid pemisahan
bitumen yang terjadi cenderung didominasi oleh mechanical forces
(Misra, 1982). Waktu pengadukan 30 menit merupakan waktu
penetrasi agar diluent bekerja optimal dalam menurunkan
viskositas. Rasio solar banding asbuton sebesar 60 : 40 dipilih
karena dengan perbandingan 60 : 40 viskositas yang dihasilkan
dapat diturunkan hingga mencapai Tar Sand kelas |, sehingga
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peran solar sebagal penetrating agent dapat lebih optimal
(Hupka,1984).

Variabel padapenelitian untuk pengembangan proses media
air panas ini meliputi pengaruh temperatur, konsentrasi surfaktan
Sodium Dodecy! Sulfate (SDS), dan konsentrasi sodium karbonat
(N&COs) terhadap % recovery bitumen yang dihasilkan. Kadar
awal bitumen sesuai SNI 03-3640-1994 diperoleh 18.572%.
Berikut pembahasan pengaruh beberapa variabel terhadap %
Recovery bitumen.

4.1 Pengaruh Temperatur terhadap % Recovery Bitumen
Pengaruh temperatur terhadap perolehan % Recovery
bitumen ditunjukkan pada Gambar 4.1
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Gambar 4.1  Pengaruh temperatur terhadap % Recovery
bitumen pada konsentrasi surfaktan SDS 0.5% pada berbagai
macam variasi konsentrasi Na,COs

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa semakin tinggi
temperatur maka % Recovery bitumen yang diperoleh semakin
tinggi. Hal tersebut disebabkan karena semakin tinggi temperatur
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yang digunakan pada media air panas maka viskositas semakin
turun dan ukuran partikel semakin kecil oleh pemanasan sehingga
kinerja surfaktan menjadi optimal, dengan proses pengadukan
(mechanical force) menyebabkan bitumen lebih mudah terlepas
dari mineral (Miller,1991).

Dalam Gambar 4.1 juga menujukkan penambahan Na,COs
berbanding lurus dengan % recovery bitumen yang dihasilkan. Hal
tersebut disebabkan karena Na,COs dapat bereaksi dengan asam
organik dalam bitumen dan melepaskan surfaktan alami dalam
asbuton yang menyebabkan penurunan nilai interfacial tension
bitumen — air. Selain itu, penambahan Na.COsz dan surfaktan SDS
dapat menyebabkan perubahan sudut kontak yang signifikan
sehingga permukaan yang awalnya hidrofob menjadi hidrofilik
(Liu, 2011).

Untuk membuktikan bahwa nilai viskositas semakin turun
seiring dengan naiknya temperatur dilakukan pengujian untuk
mengetahui pengaruh viskositas terhadap naiknya temperatur pada
campuran asbuton dengan solar pada perbandingan massa solar :
asbuton 60 : 40.

8

i@ DEX: ASBUTON...

Viskositas, Pa
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Temperatur (°C)
Gambar 4.2 Pengaruh temperatur terhadap viskositas solar
asbuton pada perbandingan massa 60 : 40

56



Gambar 4.2 menunjukkan bahwa naiknya temperatur akan
menyebabkan turunnya viskositas dan temperatur dengan
viskositas terendah berada pada 90°C. Sehingga semakin turun
viskositasyang dimiliki akan menyebabkan menyebabkan bitumen
lebih mudah terlepas dari mineralnya dengan proses pengadukan.

Recovery bitumen tertinggi yang diperoleh dari penelitianini
sebesar 91.9% pada temperatur 90°C. Suhu 90°C hingga 95°C
merupakan suhu optimum dari proses pemasakan air panas (Miller,
1991).

4.2 Pengaruh Konsentrasi Surfaktan SDS terhadap

Perolehan % Recovery Bitumen

Penggunaan Surfaktan bertujuan untuk mengubah sifat
permukaan untuk memodifikasi sifat aspal sehingga pelepasan
bitumen menjadi lebih efektif. Surfaktan SDS akan terabsorb pada
permukaan bitumen-air setelah pencampuran pada tahap 2 dengan
pengadukan 1500 rpm, sehingga menurunkan interfacial tension
antara bitumen-air dengan mematahkan ikatan—ikatan hidrogen
pada permukaan bitumen, ha tersebut karena surfaktan SDS
memiliki gugus hidrofilik beruparantai alkil dan hidrofobik berupa
gugus sulfonat (SOz). Bitumen merupakan senyawa non-polar
sehinggadiikat gugus hidrofobik surfaktan dan gugus hidrofiliknya
mengikat air, ketika konsentrasi surfaktan SDS ditambahkan maka
surfaktan SDS akan membentuk micelle dengan gugus hidrofobik
yang mengikat mengelilingi bitumen pada bagian dalam
(Liu,2011). Fungs dari surfaktan SDS adalah untuk menurunkan
surface tension dari bitumen sehingga bitumen mudah Iepas dari
mineralnya dengan cara masuk ke dalam bitumen pada proses pre-
mixing.

Menurut Liu dkk (2011), penambahan surfaktan SDS pada
kondisi basalebih efektif menurunkan sudut kontak antarabitumen
dan mineral. Surfaktan SDS merupakan surfaktan anionik,
pemilihan surfaktan anionik didasarkan pemisahan bitumen efektif
pada kondisi basa (pH >10) yang akan menyebabkan permukaan
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mineral terhidrolisis dan mengalami deprotonisasi oleh karena itu
menjadi bermuatan negatif, hal ini dapat membantu pelepasan
bitumen dengan meningkatkan kekuatan tolakan elektrostatik
antara bitumen dan mineral (Bakhtiari,2015). Komponen -
komponen organik di dalam bitumen seperti asam nafatik dan asam
difatik bereaksi dengan senyawa akali membentuk natural
surfaktan yang bersifat anionik namun memiliki jumlah yang
sedikit sehingga perlu ditambahkan surfaktan anionik yang sesuai
dengan jenis natura surfaktan dalam bitumen (Zhibing,2014).
Pengaruh konsentrasi surfaktan SDS terhadap perolehan %
recovery bitumen ditunjukkan pada Gambar 4.3, yakni grafik %
recovery bitumen lawan konsentras surfaktan SDS pada

temperatur 90°.
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Gambar 4.3  Pengaruh konsentrasi surfaktan SDS terhadap %
recovery bitumen pada temperatur 90°C dan berbagai konsentrasi
NaCOs

Gambar 4.3 menunjukkan bahwa konsentrasi surfaktan
SDS 0.375% merupakan konsentrasi terbaik untuk menghasilkan
% Recovery bitumen tertinggi karena pada konsentrasi surfaktan
SDS 0.375% lapisan bitumen-solar terpisahkan secara sempurna
dari lapisan mineranya. Hal tersebut dapat dilihat pada gambar
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nomor 1 Lampiran G, pada kondisi konsentrasi surfaktan SDS
0.375% dan Na,COs 1% tidak terdapat mineral yang mengapung
di layer paing atas, sehingga dapat dikatakan bahwa lapisan
bitumen-solar terpisahkan secara sempurna. Persen (%) recovery
bitumen yang dihasilkan akan semakin efektif jika penggunaan
larutan surfaktan dibatasi. Pemekatan larutan surfaktan justru
membuat % recovery bitumen menurun seperti pada konsentrasi
SDS 0.5% dimana konsentras surfaktan yang paling tinggi
mengakibatkan menurunnya % recovery bitumen. Hal ini dapat
diakibatkan konsentrasi surfaktan SDS telah melewati titik CMC
(Critical Micelle Concentration) seperti yang ditunjukan pada
Gambar 2.12. Setelah melewati titik CM C, kinerja surfaktan tidak
efisien lagi dan cenderung konstan bahkan menurun (Genaro,
1990). Nila CMC dari SDS adalah pada konsentrasi SDS 0.01
mol/liter seperti yang disgikan dalam Gambar 2.13. Pada
konsentrasi SDS 0.375% setara dengan 0,0108 mol/l. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa pada konsentrasi SDS tersebut, telah
mencapai tittk CMC sehingga pada konsentras surfaktan SDS
0.5% mengalami penurunan % recovery ( Azzam, 2007).

Selainitu, hal ini dapat terjadi akibat dari konsentrasi larutan
surfaktan yang tinggi dapat memisahkan mineral menjadi semakin
banyak. Mineral murni yang terpisah sebagai hasil dari proses
ekstraksi ini akan berada di |apisan bagian tengah (middle layer).
Hal ini terbukti dengan semakin tinggi konsentrasi surfaktan maka
lapi san tengah yang seharusnyaberis air menjadi larutan berwarna
keruh, sehingga akan menyulitkan solar dengan konsentrasi
bitumen yang pekat untuk bisa naik ke permukaan (lapisan bagian
atas). Hal ini membuat lebih banyak bitumen terjebak dan tetap
tinggal di lapisan padatan bawah.

Untuk membuktikan bahwa tingginya konsentras SDS
mempengaruhi penurunan % recovery bitumen maka dilakukan
percobaan dengan larutan blanko SDStanpa NaCOs (Na,CO3 0%).
Hasil yang diperoleh adalah pada konsentrasi SDS 0.375%
memiliki % recovery bitumen yang paling tinggi, sehingga dapat
dipastikan bahwa pada konsentrasi 0.5% surfaktan SDS telah
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melewati CMC sehingga % recovery yang dihasilkan cenderung
tetap atau mengalami penurunan. Dari percobaan yang telah
dilakukan konsentrasi tertinggi menghasilkan % recovery terbaik,
yaitu 0.375% dimana menghasilkan 91.9 %.

4.3 Pengaruh Konsentras Sodium Karbonat (NaxCOs)
terhadap % Recovery Bitumen
Pengarun penambahan sodium karbonat terhadap %
recovery bitumen yang dihasilkan ditunjukkan pada Gambar 4.4,
yakni grafik % recovery bitumen lawan % massa NaeCOs; pada
konsentrasi surfaktan SDS 0.5%.
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Gambar 44 Pengaruh  Penambahan  Sodium  Karbonat
(N&COs) terhadap % recovery Bitumen pada
konsentrass SDS 0.375% massa dan berbagai
varias temperatur

Peningkatan % recovery seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 4.4 disebabkan karena NaCOs dapat bereaksi dengan

asam organik dalam bitumen dan melepaskan surfaktan aami

dalam asbuton. Hal ini menyebabkan penurunan nilai interfacial

tenson bitumen — air. Selain itu, penambahan Na&COs; dan
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surfaktan SDS dapat menyebabkan perubahan sudut kontak yang
signifikan sehingga permukaan mineral yang awalnya hidrofob
menjadi hidrofilik. Untuk mengujinya, dapat dilakukan dengan
menggunakan uji paraffin.  Mineral yang telah diekstrak
bitumennya dikeringkan, lalu dimasukkan ke dalam paraffin, air
dan larutan natrium karbonat. Mineral yang dimasukkan ke dalam
parafin tenggelam sedangkan minera yang dimasukkan ke dalam
air tetap mengapung yang menandakan sifat permukaan mineral
hidrofob. Ketika mineral dimasukkan ke dalam larutan natrium
karbonat, mineral tersebut tenggelam sehingga dapat disimpulkan
bahwa sifat permukaan mineral berubah menjadi hidrofilik karena
efek penambahan natrium karbonat (Liu, 2011). Hal inilah yang
menyebabkan penambahan Na.COs berbanding lurus dengan %
recovery bitumen yang dihasilkan.

Selain itu dari hasil percobaan dengan blanko NaCOs tanpa
penambahan surfaktan SDS diperoleh hasil yang sama dengan
percobaan dengan penambahan surfaktan SDS.
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Gambar 4.5 Pengaruh Penambahan Sodium Karbonat (NaCOs)
terhadap Perolehan % recovery Bitumen Tanpa
Penambahan Surfaktan SDS pada Suhu 90°C
Gambar 4.5 menunjukkan bahwa % recovery bitumen
meningkat seiring dengan penambahan N&COs pada suhu 90°C
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sehingga sesuai dengan hasil yang diperoleh pada percobaan
dengan penambahan surfaktan SDS. Dari hasil percobaan
diperoleh % recovery bitumen tertinggi sebesar 91.9% pada
variabel konsentrasi SDS sebesar 0.375% dan NaCOsz 1% dari
massa tota. Hasil percobaan dengan hanya menggunakan Na,COs
menghasilkan % recovery lebih besar daripada hasil percobaan
hanya menggunakan SDS. Dengan demikian, adanya N&COs
memberikan dampak yang lebih signifikan dalam peningkatan %
recovery bitumen dibandingkan dengan penambahan SDS.
Namun, peran surfaktan SDS dalam pemisahan ini juga penting.
Berdasarkan pengamatan pada percobaan yang hanya
menggunakan Na,COs; menunjukkan adanya mineral yang cukup
banyak di lapisan paing atas yang ditunjukkan pada gambar
nomor 8 Lampiran G sehingga mempersulit proses pemisahan
berikutnya. Hal tersebut dikarenakan tidak adanya bahan yang
menurunkan surfacetension, dalam hal ini surfaktan SDS sehingga
bitumen dan mineral sulit terpisah. Jadi, kombinasi antara
surfaktan SDS dan Na.COz akan menghasilkan % recovery yang
lebih besar dikarenakan surfaktan SDS dan NaCOs memiliki
fungsi yang berbeda dalam proses pemisahan bitumen dari
asbuton.
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesmpulan

1

% Recovery bitumen meningkat seiring dengan
meningkatnya temperatur dari 74.58% pada temperatur 60°C
menjadi 91.92% pada temperatur 90°C dengan kondis
konsentrass NaCOs; sebesar 1% massa dan konsentras
surfaktan SDS sebesar 0.375% massa.

Recovery bitumen meningkat seiring dengan meningkatnya
konsentrasi surfaktan SDS dari 75.44% pada konsentrasi
surfaktan SDS 0.125% massa hingga 91.92% pada
konsentrasi surfaktan SDS 0.375% massa, kemudian
mengalami penurunan hingga 89.43% pada konsentras
surfaktan 0.5% massa pada temperatur 90°C dengan
konsentrasi Na.COsz 1% massa.

% Recovery bitumen meningkat seiring dengan
meningkatnya penambahan Na&COs; dari 73.34% pada
NaCO; 0.25% massa menjadi 91.92% pada kondis
konsentrasi surfaktan SDS 0.375% massa dan temperatur
90°C.

5.2 Saran

1.

Perlu adanya alat tambahan berupa sentrifuge untuk
mempercepat dan mempermudah proses pemisahan untuk
menggantikan proses pemisahan secara pengendapan
(gravitas).

Perlu adanya modifikasi proses untuk meningkatkan efisiens
dan % recovery bitumen.

Perlu dilakukan analisa kualitatif bitumen yang dihasilkan
sehingga % recovery bitumen dapat terukur dengan akurat.
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)
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LAMPIRAN A
CARA PERHITUNGAN

1. Perhitungan Kadar Bitumen Awal dalam Asbuton

Untuk menentukan kadar bitumen awa pada asbuton
dilakukan berdasarkan SNI 03-3640 -1994 yaitu ekstraksi
asbuton dengan pelarut TCE  (Trichloroethylene)
menggunakan alat soklet dilakukan pada suhu 90°C hingga
pelarut yang ada di dalam tabung soklet jernih. Dilakukan
sebanyak 3 kali percobaan.
Contoh perhitungan:

Asbuton kering =29,62 gr
TCE (Trichloroethylene) = 400 ml
T operas =90°C

Mineral kering =24,03 gr

Bitumen Terekstrak = Berat Asbuton — Berat Mineral
=29,62 gr—24,03 gr
=559 gr

_Berat Bitumen terekstrak

Berat Asbuton

Kadar Bitumen x 100

5'56 x100% = 18,57%

Analisa konsentrasi awal dilakukan sebanyak 3 kali,
kemudian didapatkan kadar awal bitumen rata — rata sebesar
18,57%.

2. Pembuatan Larutan Surfaktan+Na,CO3z
Penambahan larutan surfaktan 25 % dari massatota
1000 gram

K ebutuhan larutan surfaktan + Na,COs = f— X Massa total

= f— x 1000 gram
=250 gram

A-1



Pembuatan Larutan Surfaktan 0.125%
kebutuhan larutan surfaktan 0.125% = EL; X ( Massatota
campuran )
~=— x 1000 gram
=1.25 gram
kebutuhan larutan NaOH 0.25% = Eli X ( Massatota
campuran )
= = x 1000 gram
=25gram
Kebutuhan air = 250 gram — 1.25 gram — 2.5 gram
= 246.25 gram

Penambahan DEX
K ebutuhan DEX + asbuton adalah 75% dari massatotal 1000

gram
K ebutuhan DEX + asbuton = ~— x 1000 gram = 750 gram

Diketahui densitas DEX = 0,831 gram/ml
Asbuton : DEX = 40% : 60%

(=]

Kebutuhan DEX = — x 750 gram = 450 gram

1
K ebutuhan asbuton == x750 gram = 300 gram

1
Perhitungan K onsentrasi Bitumen yang Diperoleh

Analisa kadar bitumen dalam larutan dengan cara
mengukur densitas campuran solar bitumen

Prosedur :

Untuk mengetahui konsentrasi bitumen dilakukan dengan cara

sebagai berikut:

1. Mengukur densitas campuran bitumen dan solar yang
diperoleh menggunakan piknometer.

2. Menggunakan kurva kalibras untuk menentukan kadar
bitumen larutan hasil percobaan dengan cara mem-plot
nilai p yang diperoleh pada kurva kalibrasi bitumen murni
antara p vs konsentrasi.
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Catatan :
Bitumen murni diperoleh dengan cara ekstraksi menggunakan
soklet sesuai SNI 03-3640 -1994.

5. Perhitungan % Recovery Bitumen

% Recovery Bitumen _Jumlah Bltumm Terekstrak % 100
Jumlah Bitumen Awal
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LAMPIRAN B
DATA HASIL EKSPERIMEN
Tabel B.1 Hasil Pengujian Kadar Bitumen Sesuai SNI 03-3640-

1994
KETERANGAN Hasll | Hasll 2 | Hasl 3
NO 1
Massa Asbuton Awal 30.02 | 30.06
1 Setelah Ekstraksi (a) gram gram 30 gram
5 Massa Asbuton Setelah 62.92 | 7597 91.52
Dioven + Wadah (b) gram gram gram
3 | MassaKertas Saring () 1.68 1.76 2 gram
gram gram
4 Massa K ertas Saring + 313 31.43 3161
Asbuton (d) gram gram gram
Massa Asbuton Kering (
5 | sudeh dioven) 2002 | 2967 2301
(e=d-c) g g g
6 Massa Wadah 33.3 46.3 61.91
(f=b-¢e) gram gram gram
Massa Asbuton Sisa
7 | Ekstroks sudzhdioven+ | 200b | f247 | 8794
Massa Asbuton Sisa
8 | Ekstroks sudehdioven | 203 | 2441 | 2403
9 Massa Bitumen 5.59 5.56 5.58
(i=e-h) gram gram gram
% Kadar Air
10 | %kadar air = ((a-e)/a) x | “o22 | 1297 1 130004
% %
100%
% Kadar Bitumen
11 | 9% kadar awal bitumen = 18.621 | 18.496 | 18.600

(i —a)/a)*100%

%

%

%
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% Kadar Air

— 1.3 + 1j..2 #1.3 x 100%

= 1.30995 %
% Kadar Bitumen Awal Rata— Rata

_ 14 414 41
3

© % 100%

=185
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Tabel B.2 Data Hasil Penelitian Pemisahan Bitumen

Kadar M assa
Aspal Massa | Bitumen
Konsentrasi | Konsentrasi T Densitas dalam Total dalam %
No SDS Na2COs ©C) o) 1/p | Bitumen | Bitumen | Bitumen Reco(z/er PH
(% massa) | (% massa) (gr/ml) + + Solar + y
Solar (gram) Solar
(%) (gram)
1 0.25 084 |119| 1020 | 291.38 | 29.74 5337 | 110
2 0.195 0.5 60 084 |119| 1020 | 31211 | 3185 5716 | 111
3 0.75 084 |119| 1071 | 30973 | 3318 5955 | 11.2
4 1 084 |119| 1071 | 34278 | 36.72 6590 | 113
5 0.25 084 |119| 1020 | 26707 | 2725 4892 | 110
6 0.05 0.5 60 084 |119| 1020 | 32454 | 3312 59.44 | 111
7 0.75 084 |119| 1020 | 34640 | 3535 63.45 | 11.2
8 1 084 |119| 1020 | 39888 | 40.71 7306 | 113
9 0.375 0.25 60 084 |118| 1221 | 24626 | 30.08 5399 | 110




10 0.5 084 |118| 1242 | 28170 | 34.97 62.77 | 111
11 0.75 084 |1.19| 1020 | 34860 | 3554 6379 | 112
12 1 084 |1.18| 1216 | 34161 | 4155 7458 | 113
13 0.25 084 |119| 1060 | 280.70 | 29.76 5341 | 110
14 05 05 g0 | 084 |119| 1000 | 30245 | 3298 59.19 | 111
15 0.75 084 |119| 1040 | 33540 | 34.88 6260 | 112
16 1 084 |1.19| 1116 | 33220 | 37.06 6652 | 11.3
17 0.25 084 |119| 1071 | 30328 | 32.49 5831 | 110
18 0195 05 o | 084 |119| 1071 | 30678 | 3286 5898 | 111
19 0.75 084 |1.19| 1122 | 31013 | 34.79 6244 | 112
20 1 084 |119| 1122 | 33608 | 37.70 6767 | 113
21 0.25 084 |1.19| 1122 | 29015 | 3255 5842 | 110
22 0.05 0.5 20 084 |119| 1122 | 29958 | 3361 60.32 | 111
23 0.75 084 |1.19| 1122 | 33322 | 37.38 6709 | 112
24 1 084 |1.19| 1122 | 37905 | 4252 7632 | 113
25 0.375 0.25 20 084 |119| 1122 | 299.77 | 33.63 60.36 | 110
26 05 084 |1.19| 1122 | 31367 | 35.19 63.16 | 111




27 0.75 084 |119| 1122 | 357.00 | 40.05 7188 | 112
28 1 084 |1.19| 1122 | 39229 | 44.01 78.99 | 11.3
29 0.25 084 |119| 1122 | 27720 | 3110 5581 | 11.0
30 05 05 20 084 |119| 1122 | 30998 | 34.77 6241 | 111
31 0.75 084 |1.19| 1122 | 33671 | 37.77 6779 | 112
32 1 084 |119| 1122 | 37479 | 42.05 7546 | 113
33 0.25 084 |1.18| 1223 | 27087 | 33.12 5944 | 110
34 0.195 0.5 - 084 |118| 1223 | 31667 | 3872 69.49 | 11.1
35 0.75 084 |1.18| 1223 | 32842 | 40.16 7207 | 112
36 1 085 |1.18| 1273 | 32857 | 41.83 7507 | 113
37 0.25 085 |118| 1323 | 268.92 | 3558 63.86 | 110
38 0.05 05 go | 085 |118| 1426 | 20143 | 4157 7461 | 111
39 0.75 085 |118| 1426 | 29523 | 4211 7558 | 112
40 1 085 |1.18| 1323 | 33560 | 44.40 7969 | 11.3
4 0.25 085 |1.18| 1273 | 297.78 | 37.91 68.03 | 110
42 0.375 05 80 085 |118| 1323 | 317.30 | 41.98 7535 | 111
43 0.75 085 |1.18| 1323 | 33977 | 44.95 g0.68 | 112




44 1 085 |118| 1323 | 34467 | 4560 g1es | 113
45 0.25 084 |1.18| 1223 | 26554 | 3247 5827 | 110
46 05 05 go | 084 |118| 1223 | 317.60 | 3883 69.70 | 111
47 0.75 085 |118| 1292 | 32985 | 4261 7647 | 112
48 1 085 |1.18| 1273 | 350.33 | 44.60 go.04 | 113
49 0.25 085 |118| 1273 | 30534 | 3887 69.76 | 11.0
50 0195 05 oo | 085 |118| 1273 | 30656 | 39.02 7004 | 111
51 0.75 085 |118| 1323 | 30446 | 40.28 7230 | 112
52 1 085 |1.18| 1323 | 31769 | 42.03 7544 | 113
53 0.25 085 |1.18| 1323 | 29944 | 39.62 7111 | 110
54 0.05 05 9 085 |118| 1323 | 31667 | 4190 7520 | 111
55 0.75 085 |1.18| 1323 | 33582 | 44.43 7974 | 112
56 1 085 |118| 1373 | 36721 | 50.42 9050 | 113
57 0.25 085 |1.18| 1323 | 308.85 | 40.86 7334 | 110
58 0375 05 oo | 085 |118| 1323 | 327.34 | 4331 7773 | 111
59 0.75 085 |118| 1323 | 34068 | 4507 80.90 | 112
60 1 085 |1.18| 1373 | 37299 | 51.22 o192 | 113




61

62

63

64

05

0.25 085 |118| 1373 | 25522 | 3504 6200 | 110
05 oo | 085 |118| 1373 | 287.30 | 3945 7080 | 111
0.75 085 |118| 1373 | 32430 | 4453 7993 | 112

1 085 |118| 1373 | 362.92 | 49.83 8944 | 113

*V olume Picnometer = 9.983 ml




LAMPIRAN C
KURVA KALIBRASI KADAR BITUMEN

% Massa Bitumen dalam DEX
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Grafik C.1 KurvaKalibrasi Kadar Bitumen




Tabd C.1 Data Penentuan Kadar Bitumen dalam DEX

% Massa Massa Massa Volume Densitas, p 1lp
Bitumen Picnometer + = Bitumen  Bitumen = ( gram/ml)
Dalam DEX Bitumen + + Solar + Solar (
Solar (gram) ml )
(gram)
50 21.58 9.19 9.983 0.920553239 = 1.086303276
45 21.49 9.10 9.983 0.911538028 @ 1.097046935
40 21.40 9.01 9.983 0.902522817 @ 1.108005229
35 21.32 8.93 9.983 0.894509296  1.117931367
30 21.26 8.87 9.983 0.888499155  1.125493473
25 21.14 8.75 9.983 0.876478873 = 1.140928812
20 20.98 8.59 9.983 0.860451831 @ 1.162180106
15 20.87 8.48 9.983 0.849433239 = 1.177255555
10 20.78 8.39 9.983 0.840418028  1.189884042
5 20.65 8.26 9.983 0.827396056  1.20861103
0 20.57 8.18 9.983 0.819382535 = 1.220431187



LAMPIRAN D
PENGARUH TEMPERATUR TERHADAP
%RECOVERY BITUMEN
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Grafik D.1 Pengaruh temperatur terhadap %recovery bitumen
pada konsentrasi SDS 0.125% dengan berbagai
konsentrasi Na.COs
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Grafik D.2 Pengaruh temperatur terhadap %recovery bitumen
pada konsentrasi SDS 0.25% dengan berbagai
konsentrasi Na.COs
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Grafik D.3 Pengaruh temperatur terhadap %recovery
bitumen pada konsentrasi SDS 0.375% dengan
berbagai konsentrasi NaoCOs
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Grafik D.4 Pengaruh temperatur terhadap %recovery
bitumen pada konsentrasi SDS 0.5% dengan
berbagai konsentras Na,COs
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LAMPIRAN D
PENGARUH KONSENTRASI SURFAKTAN SDS

TERHADAP % RECOVERY BITUMEN
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Grafik E.1 Pengaruh konsentrasi SDS terhadap %recovery
bitumen pada temperatur 60°C dengan
berbagai konsentrasi NaoCOs
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Grafik E.2 Pengaruh konsentrasi SDS terhadap %recovery
bitumen pada temperatur 70°C dengan
berbagai konsentrasi NaoCOs3

% Massa SDS

E-1



85
80 +
75
70
65 -
60
55 -
50 -
45 A

'- —— es® .,........ —
8 . —_ ceee®® ceeenttt "-......o
S leeees ..—t-_'_‘;*c-.---------------’~~~~

@—‘— ~~~-
>

g

Q

e

o =@ Na2C030.25%

S = #=<Na2C0O30.5%

ceche e+ Na2C0O3 0.75%
-8 - Na2CO3 1%

% Massa SDS

40

0125 0175 0225 0275 0325 0375 0425 0475

Grafik E.3 Pengaruh konsentrasi SDS terhadap %recovery

bitumen pada temperatur 80°C dengan
berbagai konsentrasi NaoCOs
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Grafik E.3 Pengaruh konsentrasi SDS terhadap %recovery

bitumen pada temperatur 90°C dengan
berbagai konsentrasi NaoCOs
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LAMPIRAN F
PENGARUH KONSENTRASI Na.COs TERHADAP
%RECOVERY BITUMEN
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Grafik F.1  Pengaruh konsentrasi Na,COs3 terhadap %recovery
bitumen pada konsentrasi surfaktan SDS 0.125%
dengan berbagai temperatur
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Grafik F.2  Pengaruh konsentrasi Na,CO;3 terhadap %recovery
bitumen pada konsentrasi surfaktan SDS 0.25%
dengan berbagai temperature
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Grafik F.3  Pengaruh konsentrasi Na,COs3 terhadap %recovery
bitumen pada konsentrasi surfaktan SDS 0.375%
dengan berbagai temperature
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Grafik F.4 Pengaruh konsentrasi Na,COs3 terhadap %recovery
bitumen pada konsentrasi surfaktan SDS 0.5%
dengan berbagai temperatur
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LAMPIRAN G
DOKUMENTASI PROSES PENGENDAPAN GRAVITASI

Konsentras
SDS=0.375%
1 | Konsentrasi Na;COs
=1%
Suhu = 90°C

Konsentrasi

SDS=0.5%

2 | Konsentrasi Na;COs3
=05%

Suhu = 80°C
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Konsentrasi SDS =
0.125%
Konsentrasi Na;COs3
=05%

Suhu = 70°C

Konsentrasi SDS =
0.375%
Konsentrasi Na,COs3
=0.25%

Suhu = 60°C
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Konsentrasi SDS =
0.5%
Konsentrasi Na;COs3
=1%

Suhu = 90°C

Blangko
Konsentrasi SDS =
0.5%

Suhu =90°C
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Blangko
Konsentrasi SDS =
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