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Departemen  : Teknik Sistem Perkapalan 

Dosen Pembimbing : 1. Ir. Hari Prastowo M.Sc. 

2. Taufik Fajar Nugroho, S.T., M.Sc. 

 
Abstrak 

Pencemaran dilaut akhir-akhir ini semakin meningkat seiring semakin 

banyaknya kapal-kapal yang dibuat untuk berbagai keperluan. Salah satu limbah 

yang berada dikapal adalah limbah yang berasal sistem Oily Water Separator. 

Dimana terdapat kandungan minyak didalam air yang sangat berbahaya jika tidak 

diolah terlebih dahulu. Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah melakukan desain 

sistem oily water separator  (OWS) berbasis distilasi untuk mengurangi kadar 

minyak didalam air. Eksperimen yang dilakukan ialah dengan proses distilasi 

dengan daya heater yang digunakan adalah 500 watt, 1000 watt, dan 1500 watt 

selama 60 menit. Pengujian kadar minyak dalam masing-masing variasi daya 

diamati untuk mengetahui kinerja dari alat yang telah dibuat. Hasil pengujian 

didapat bahwa terjadi penurunan pada masing-masing daya ialah sebesar 30.770 

ppm pada daya 500 watt, 2.390 ppm pada daya 1.000 watt, 1.640 ppm pada daya 

1.500 watt dengan kandungan minyak dalam air pada sludge sebesar 335.920 

ppm. 

 
Kata Kunci : Sistem Oily Water Separator, distilasi, kadar minyak dalam air, ppm 
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Abstract 

 Sea Pollution is increase recently because a lot of ships are build for some 

purpose. One of the pollutan from ship is coming from oily water separator. 

Where there’s a lot of oil content in water that very dangerous if it not filtered 

earlier. The purpose of this thesis is make a design of “destilated – based” oily 

water separator system ( OWS) the experiment step is do the destilation proccess 

with variations of heater power  are 500 watt, 1000 watt, and 1500 watt with 

duration 60 minutes. Result from oil content test  from each variation of heat 

power are observed to know how the performance from the system.  The result 

from this experiment show the decreased of oil content from each variaton  with 

30.770 ppm at 500 watt of heat power, 2.390 ppm at 1000 watt of heat power, and 

1.640 ppm at 1500 watt of heat power, where the oil content in water at sludge is 

335.920 ppm 

 

 
Keywords : Oily Water Separator system, distilation, oil content in water,ppm 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 

Kapal merupakan salah satu moda transportasi yang banyak digunakan untuk 

keperluan jasa pengiriman dan perdagangan baik di Dalam Negeri maupun di Luar 

Negeri. Kapal sendiri memiliki beberapa komponen yang memiliki pelumasan jenis 

minyak didalamnya. Hal ini memungkinkan terjadinya kebocoran oli atau minyak 

disekitar pelumasan tersebut yang kita sebut dengan limbah. Limbah tersebut 

nantinya akan menumpuk disekitar kamar mesin kapal sehingga perlu dibuang 

supaya tidak mengganggu pekerjaan di kamar mesin. Sebelum di buang ke laut, 

limbah akan di treatment menggunakan Oily Water Separator untuk mengurangi 

pencemaran laut yang disebabkan oleh limbah di kapal. Peraturan tentang perijinan 

kadar air yang diijinkan untuk di buang dilaut sebesar 15 ppm (IMO, 2015). Hal ini 

mengharuskan kapal yang sudah berumur diatas 10 tahun untuk mengolah kembali 

sistem Bilge Oily Water System untuk menyesuaikan peraturan yang telah dibuat.  

Bilge Oily Water System adalah suatu treatment yang dilakukan untuk 

memisahkan air dengan minyak menggunakan perbedaan massa jenis air dengan 

minyak, dimana massa jenis minyak lebih ringan daripada air sehingga minyak akan 

mengapung dan air akan berada di bawah.  

Dalam experimen kali ini, saya memanfaatkan proses distilasi untuk 

memisahkan air dengan minyak dengan cara memanaskan limbah tersebut dengan 

suhu yang sesuai dengan titik didih dari air. Dengan begitu, air akan menguap karena 

berada pada titik didih air tersebut yang nantinya akan di kondensasi untuk mengukur 

berapa kadar minyak hasil distilasi yang dihasilkan. Harapan dari penilitian ini ialah 

menjadikan solusi alternatif mengurangi kadar minyak didalam air sehingga tidak 

mengganggu ekosistem di laut.  

 

1.2 Perumusan dan Pembatasan Masalah 

Permasalahan : 

Adapun masalah yang  muncul diangkat dalam tugas akhir ini adalah : 

a. Bagaimana perancangan desain sistem Oily Water Separator berbasis Distilasi? 

b. Bagaimana pembuatan prototype Oily Water Separator berbasis Distilasi? 

c. Besarnya kadar minyak didalam air yang dihasilkan? 

d. Apakah metode distilasi dapat diaplikasikan di kapal? 

Batasan Masalah : 

Adapun batasan masalah adalah : 

a. Distilasi yang dilakukan hanya untuk meninjau kadar minyak didalam air pada 

sistem Oily Water Separator. 

b. Tidak memperhatikan effisiensi dari peralatan yang digunakan dalam penelitian. 

c. Variasi titik didih 80-100 °C. 

d. Tidak memperhatikan produktivitas hasil dari model yang dibuat 
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e. Tidak dapat digunakan pada kapal yang memiliki kamar mesin yang sempit 

f. Ukuran utama kapal tidak ditinjau dalam pembuatan model 

 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan penulisan tugas akhir ini adalah : 

a. Membuat desain sistem Oily Water Separator (OWS) berbasis Distilasi 

b. Membuat Prototype Oily Water Separator (OWS) berbasis Distilasi. 

c. Menguji kandungan minyak didalam air 

d. Mengetahu efektifitas dan penerapan dikapal 

 

1.4 Manfaat 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penulisan tugas akhir ini adalah : 

a. Mengetahui apakah proses distilasi untuk memisahkan air dengan limbah dikapal 

dapat diaplikasikan pada sistem Oily Water Separator atau tidak. 

b. Mendapatkan desain yang sesuai untuk perencanaan sistem Oily Water 

Separator berbasis Distilasi. 

c. Memberikan solusi untuk mengurangi polusi lingkungan khususnya di biota laut. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Sistem Bilga 

Sistem bilga adalah salah satu sistem yang berfungsi mengalirkan air dari kebocoran 

pada kompartemen kapal apabila terjadi kecelakaan. Kebocoran pada kapal terjadi karena 

tabrakan antar kapal satu sama lain, atau kebocoran yang terjadi disisi pengelasan. Sistem 

bilga dibuat untuk memenuhi faktor keselamatan di kapal. Hal ini dikarenakan bila terjadi 

kebocoran, air tersebut langsung di alirkan ke overboard guna memperlambat waktu 

tenggelam kapal sehingga awak kapal memiliki waktu untuk menyelamatkan diri. 

(Cahyani & Ariana, 2011) 

Sistem bilga sendiri memiliki dua bagian yaitu sistem bilga dikamar mesin dan sistem 

bilga di kompartemen kapal. Sistem bilga di kamar mesin memiliki fluida yang berbeda 

dengan sistem bilga yang ada di kompartemen kapal lainnya. Hal ini menyebabkan sistem 

tersebut terpisah dengan sistem bilga di kompartemen kapal. Fluida yang dialirkan dari 

sistem bilga di kamar mesin berupa fluida campuran antara minyak dengan air. 

Sedangkan untuk fluida yang berada di kompartemen kapal selain kamar mesin hanya 

berupa fluida air saja. (Cahyani & Ariana, 2011) 

Gambar 2.1. Sistem Bilga 

 

2.2 Sistem Oily Water Separator 

Oily water separator digunakan untuk memisahkan kandungan minyak didalam air. 

Pada tank top kamar mesin sering dijumpai air yang menggenang didalamnya. air 

tersebut berasal dari pompa dan valve packing, kebocoran, tumpahan minyak, air 

pencuci, dan sebagainya. Air jenis ini biasa disebut sebagai limbah dimana limbah 

tersebut tidak boleh langsung dibuang ke laut karena terdapat peraturan MARPOL 

mengenai kadar minyak didalam air yang diijinkan untuk dilepaskan di laut. (Agency, 

2011) 

Oily water separator memiliki cara kerja yaitu dengan memanfaatkan perbedaan 

massa jenis sehingga massa jenis yang lebih rendah akan mengapung dalam hal ini 

minyak yang nantinya akan di tampung di dalam bejana kemudian dialirkan menuju slope 

tank dan akan dibuang menggunakan shore connection. Sedangkan air yang memiliki 

massa jenis yang lebih besar dibanding minyak, akan dialirkan menuju overboard untuk 

di buang ke laut sesuai standar peraturan MARPOL tentang kandungan minyak didalam 

air yaitu kurang dari 15 ppm (parts per millions). (Agency, 2011) 
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Gambar 2.2. OWS system 

2.3 Distilasi 

Distilasi atau penyulingan adalah suatu metode pemisahan bahan kimia berdasarkan 

perbedaan kecapatan atau kemudahan menguap (volatilitas) bahan atau didefinisikan 

juga teknik pemisahan kimia yang berdasarkan titik didih. Dalam penyulingan atau 

distilasi, campuran zat dididihkan sehingga menguap, dan uap ini kemudian didinginkan 

kembali dalam bentuk cairan. Zat yang memiliki titik didih lebih rendah akan menguap 

lebih dulu. Metode ini termasuk unit operasi kimia jenis perpindahan massa. (Febriani, 

2015) 

Distilasi adalah suatu proses pemisahan dua atau lebih komponen dalam suatu 

campuran berdasarkan perbedaan titik didih dari masing – masing komponen dengan 

menggunakan panas sebagai tenaga pemisah (Bashendra, 2014). 

(Bashendra, 2014)Distilasi adalah suatu metode operasi yang digunakan pada proses 

pemisahan suatu komponen dari campurannya dengan menggunakan panas sebagai 

tenaga pemisah berdasarkan perbedaan titik didih masing-masing komponennya. Proses 

pemisahan secara distilasi dari tiga langkah dasar, yaitu: 

1. Proses penguapan atau penambahan panas dalam larutan yang dipisahkan 

2. Proses pembentukan fase seimbang 

3. Proses pemisahan kedua fase seimbang 

(Bashendra, 2014)Proses pemisahan secara distilasi dapat dilakukan terhadap 

campuran yang terdiri dari komponen sebagai berikut: 

- Mempunyai perbedaan titik didih yang cukup 

- Mempunyai sifat penguapan yang relatif tinggi 
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- Tidak membentuk campuran azeotrop 

Dalam prakteknya pemilihan prosedur distilasi tergantung pada sifat cairan yang akan 

di murnikan dan sifat pengotor yang ada didalamnya. terdapat berbagai macam cara 

distilasi, yaitu : 

➢ Distilasi sederhana 

Distilasi sederhana atau distilasi biasa adalah teknik pemisahan kimia untuk 

memisahkan dua atau lebih komponen yang memiliki perbedaan titik didih yang jauh. 

suatu campuran senyawa dapat dipisahkan menggunakan metode ini untuk memperoleh 

senyawa murninya dimana senyawa-senyawa yang terdapat dalam campuran akan 

menguap pada saat mencapai titik didih masing-masing. Tekanan uap suatu cairan akan 

meningkat seiring dengan bertambahnya temperatur, dan titik dimana tekanan uap sama 

dengan tekanan eksternal cairan disebut sebagai titik didih (Dudung, 2016). 

Pemisahan senyawa dengan distilasi bergantung pada perbedaan tekanan uap senyawa 

dalam campuran. Tekanan uap campuran diukur sebagai kecenderungan molekul dalam 

permukaan cairan untuk berubah menjadi uap. Jika suhu dinaikkan, tekanan uap cairan 

akan naik sampai tekanan uap sama dengan tekanan uap atmosfer sehingga pada keadaan 

tersebut cairan akan mendidih. Cairan yang memiliki tekanan uap yang lebih tinggi pada 

suhu kamar akan mempunyai titik didih lebih rendah daripada cairan yang tekanan 

uapnya rendah pada suhu kamar (Dudung, 2016). 

➢ Distilasi bertingkat atau terfraksi 

Distilasi bertingkat digunakan untuk memisahkan campuran zat cair yang mempunyai 

perbedaan titik didih relatif kecil. Teknik ini dilakukan dengan menggunakan kolom yang 

panjang dan mempunyai sekat / trap yang banyak, di masing-masing trap akan terjadi 

proses pemisahan kedua komponen dalam bayak tahap. Pada bagian bawah akan terdapat 

campuran uap yang kaya dengan fraksi yang mempunyai titik didih tinggi, sedangkan 

pada bagian atas akan terdapat campuran uap yang kaya dengan fraksi titik didih rendah. 

Makin banyak trap yang dipunyai, makin banyak proses fraksinasi tersebut, sehingga 

pemisahan akan terjadi sempurna (Dudung, 2016). 

➢ Distilasi menggunakan reboiler 

Distilasi dengan menggunakan reboiler disebut dengan closed steam, dimana alat 

penukar panas (reboiler) digunakan untuk memaksa kembalinya panas dan uap pada hasil 

bawah fraksinator. Reboiler diletakkan pada bagian menara, hal ini membuat luas 

permukaan menjadi besar. Namun, untuk membersihkannya harus menghentikan operasi 

distilasi. Reboiler dipanaskan oleh steam pemanas (Dudung, 2016). 

Tekanan operasi yang digunakan pada proses distilasi dibagi menjadi tiga macam, 

yaitu : 

1. Distilasi atsmosfer 

Merupakan proses pemisahan komponen-komponen dari suatu campuran yang 

didasarkan pada perbedaan titik didih, dimana untuk mencapai kesetimbangan uap dan 

cairan dari komponen-komponen yang dipisahkan tersebut berlangsung pada tekanan 1 
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atm (Bashendra, 2014). 

2. Distilasi vacum 

Merupakan suatu distilasi dimana prosesnya berlangsung pada tekanan di bawah 

normal yaitu 30 – 35 mmHg (di bawah 1 atm), dengan tujuan untuk menurunkan titik 

didih dari komponen-komponen yang akan dipisahkan (Bashendra, 2014). 

3. Merupakan tekanan tinggi 

Merupakan suatu operasi yang digunakan pada proses pemisahan suatu komponen 

dari campuran yang berdasarkan perbedaan titik didih, dengan kondisi operasi tekanan 1 

atm. Tujuannya karena pada tekanan 1 atm hanya diperoleh campuran azeotrop alkohol 

dengan konsentrasi 70 %, sedangkan kebutuhan etanol teknis 96,8 %. Oleh karena itu, 

harus dilakukan distilasi tekanan tinggi dengan tekanan diatas 1 atm (Bashendra, 2014). 

 

2.4 Titik Didih 

Titik didih larutan adalah temperatur saat tekanan uap zat cair sama dengan tekanan 

udara luar. Titik didih juga disebut dengan temperatur yang mengalami perubahan wujud 

cair menjadi gas (menguap). Titik didih yang diukur tanpa memperhitungkan pengaruh 

tekanan disebut titik didih normal. Titik didih normal ditetapkan berapa berada pada 760 

mmHg (≈760 torr) (Hasannudin, 2015). 

Berikut ini adalah daftar titik didih beberapa cairan, yaitu: 

Nama Cairan Titik Didih (°C) 

Air 100 

Bensin 35 - 75 

Nafta 70 – 170 

Kerosin dan Avtur 170 - 250 

Solar 250 - 340 

Oli 350 - 500 

Parafin 350 

Residu (bitumen) >500 

Tabel 2.4. Titik Didih air dan minyak bumi (Handi, 2016) 
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2.5 Diagram Blok Perencanaan Alat 

Gambar 2.5. Diagram perencanaan Alat 
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2.6 Regulasi Marine Pollution 

Marine Pollution adalah regulasi yang mengatur tentang pencemaran yang 

dihasilkan oleh kapal. Pencemaran ini meliputi pencemaran oleh minyak, pencemaran 

oleh zat kimia berbahaya, pencemaran oleh muatan yang mengandung zat berbahaya, 

pencemaran oleh kotoran (sewage), pencemaran oleh sampah, dan pencemaran oleh 

polusi udara gas buang. Marine pollution dibentuk pada dasarnya terjadi kecelakaan pada 

kapal pengangkut minyak pada tahun 1885 sehingga pemerintah Inggris melakukan 

pertemuan dengan membahas tentang penyemaran yang diakibatkan oleh minyak dimana 

menghasilkan “International Convention for the Prevention of Oil Pollution from Ship” 

pada tahun 1973. Kemudian disempurnakan dengan TSPP (Tanker Safety and Pollution 

Prevention) protocol pada tahun 1978 dan akhirnya dikenal dengan nama MARPOL 

1973/1978 yang berlaku hingga sekarang. 

Didalam MARPOL terdiri Annex I – Annex VI. Pada Annex I membahas tentang 

pencemaran yang disebabkan oleh miyak baik minyak pada kapal tanker maupun minyak 

yang berada didalam kamar mesin. Regulasi ini pun mengharuskan kapal memiliki 

perlengkapan sebagai berikut : 

a. Oil record book 

Adalah suatu record kapal tentang aktivitas yang berhubungan dengan minyak. 

Aktivitas yang dimaksud ialah mulai dari discharge cargo, discharge slop tank, 

pembersihan cargo tank, dan sebagainya. 

b. Oil Discharge monitoring system 

Adalah suatu sistem yang mengontrol kadar minyak dalam air yang akan dibuang ke 

laut. Sistem monitoring ini harus berfungsi dengan baik dalam berbagai kondisi 

lingkungan sehingga dapat memonitor dan mengontrol segala macam pembuangan 

minyak ke laut karena pembuangan dari air ballast kotor. 

Didalam Annex I ini terdapat peraturan dimana kapal diijinkan untuk membuang 

limbah dalam bentuk air yang memiliki kandungan minyak dalam air kurang dari 15 part 

per million (ppm). Hal ini diharuskan kapal untuk memenuhi peraturan tersebut agar 

tidak membahayakan biota di laut. 

 

2.7 Perpindahan Panas 

❖ Konduksi 

Konduksi adalah perpindahan panas karena adanya kontak langsung degan 

permukaan benda. Persamaan yang dapat digunakn untuk menghitung perpindahaan 

panas secara konduksi : 

𝑞𝑐𝑜𝑛𝑑 = −𝑘𝐴
∆𝑇

𝑥
 

Dimana : 

𝑞𝑐𝑜𝑛𝑑 = laju perpindahan panas secara konduksi 

𝑘  = konduktivitas termal 
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A  = luas penampang yang dilewati panas 

ΔT  = perbedaan temperatur 

X  = tebal penampang 

❖ Konveksi 

Konveksi adalah perpindahan panas yang terjadi antara permukaan padat dengan 

fluida yang mengalir di sekitarnya. Aliran fluida sendiri berlangsung karena ada 

perbedaan temperatur dan massa jenis suatu fluida serta dapat juga dipaksa dengan 

menggunakan kompresor. Persamaan yang dapat digunakan: 

qconv = hc 𝐴 ∆𝑇 

Dimana : 

𝑞𝑐𝑜𝑛𝑣 = laju perpindahan panas secara konveksi 

𝐴  = luas penampang yang dilewati panas 

𝛥𝑇 = perbedaan temperatur 

ℎ𝑐 = konduktansi termal 

❖ Radiasi 

Radiasi adalah perpindahan panas dengan pancaran/sinaran/radiasi gelombang 

elektromagnetik tanpa memerlukan media perantara. Persamaan yang dapat 

digunakan: 

𝑞𝑟 = 𝜎 𝐴 (𝑇1
4 − 𝑇2

4) 

Dimana : 

𝑞𝑟 = energi radiasi 

𝐴  = luas permukaan 

𝜎  = konstanta Boltzman 

𝑇1 = suhu pada permukaan benda 

𝑇2 = suhu yang mengelilingi benda 

 

2.8 Kesetimbangan Energi 

Kesetimbangan energy merupakan kesinambungan dengan prinsip kesetimbangan 

massa. Hukum kekekalan massa menyatakan bahwa laju energi yang masuk kedalam 

sistem dikurangi dengan laju energi yang keluar dari sistem sama dengan laju energi. 

Persamaan yang dapat digunakan ialah sebagai berikut : 

𝐸𝑖𝑛 − 𝐸𝑜𝑢𝑡 = 𝐸𝑠𝑡 

Dimana : 

Ein = Energi yang masuk ke sistem 

Eout = Energi yang keluar dari sistem 

Est = Energi yang terakumulasi dari sistem 
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“Halaman ini sengaja di kosongkan” 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 
Metodologi penelitian adalah rangka dasar dalam membuat suatu penelitian yang akan 

dibuat. Metodologi tersebut mencakup semua kegiatan yang akan dilakukan untuk 

memecahkan masalah atau untuk melakukan proses dalam menganalisa permasalahan 

yang ada pada tugas akhir. Adapun tahapan-tahapan dalam pengerjaan bisa dilihat pada 

diagram alur pengerjaan dibawah ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Identifikasi perumusan masalah 

Studi literator 

Desain sistem OWS 

berbasis distilasi 

Sampling lapangan 

dan pengujian 

sampling 

Perancangan model 

Pembuatan model 

Verifikasi Alat 

yang dibuat 

A 

Skripsi, paper, buku, 

artikel, makalah, 

internet tentang distilasi 

Kadar minyak dalam 

air sebelum 

melakukan percobaan 

Tidak 

Ya 



12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 Identifikasi Masalah 

Pada tahap ini merupakan kegiatan untuk mengidentifikasikan permasalahan 

yang terjadi dan menentukan perumusan masalah apa saja yang akan diambil. 

Perumusan masalah adalah tahap awal dalam pelaksanaan tugas akhir sehingga 

tahap ini merupakan tahap yang sangat penting dimana pada tahap inilah mengapa 

suatu permasalahan yang ada harus dipecahkan sehingga layak dijadikan sebagai 

bahan dalam pelaksanaan tugas akhir. Dalam tugas akhir ini permasalahan yang 

diangkat adalah bagaimana cara mengurangi kadar minyak didalam air pada Oily 

Bilge Water dengan Distilasi. 

 

3.2 Studi Literatur 

Ketika sudah mendapatkan suatu permasalahan, maka tahap selanjutnya adalah 

mengumpulkan bahan pustaka yang terkait dengan pengerjaan tugas akhir sebagai 

referensi dan acuan dalam pengerjaan. Pada tahap ini dilakukan studi literatur dari 

tugas akhir sebelumnya, internet, dan buku – buku penunjang materi. Informasi yang 

dibutuhkan pada tugas akhir ini ialah prinsip dasar tentang proses distilasi, prinsip 

kerja Oily Water Separator, karakteristik limbah. 

 

3.3 Desain Sistem OWS berbasis Distilasi 

Dalam tahap ini dilakukan penggambaran key plant dari Oily Water Separator 

berbasis Distilasi yang bertujuan untuk memberikan penjelasan terhadap alur kerja 

dari sebuah sistem Oily Water Separator berbasis Distilasi serta mempermudah dalam 

Pengujian kadar minyak 

dalam air 

Analisa Data 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Hasil yang akan 

Diuji ialah Kadar 

Minyak dalam Air 

Pengujian Oily Water 

Separator berbasis Distilasi 

Produktivitas yang 

dihasilkan dalam 

satu jam 

A 
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pembacaan sistem kerja Oily Water Separator berbasis Distilasi. 

 

3.4 Sampling lapangan dan Pengujian Sampling 

Dalam tahap ini diperlukan uji laboratorium terlebih dahulu. Hal ini guna 

mengetahui berapa kandungan minyak dalam air yang terdapat didalam Oily Water 

Separator. Dalam pengujian laboratorium dilakukan di laboratorium Teknik 

Lingkungan. Hasil yang didapatkan dalam pengujian laboratorium ini yang nantinya 

akan dijadikan tugas akhir ini untuk mengurangi kadar minyak dalam air. 

 

3.5 Perancangan Prototype 

Pada tahap ini dilakukan perancangan alat prototype yang akan dibuat dalam 

menyelesaikan tugas akhir ini. Dalam perancangan alat prototype ini dilakukan untuk 

proses menurunkan kadar minyak didalam air serta menganalisa produktivitas dari 

pembuatan alat ini. Alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan alat oily water 

separator (OWS) berbasis Distilasi ialah sebagai berikut : 

Alat : 

No Gambar Nama Spesifikasi 

1. 

 

Tanki Panjang 

23,7 cm 

Lebar 

 23,7 cm 

Tinggi  

35 cm 

2. 

 

Heater Daya 

heater  

500 watt 

3. 

 

Kondensor Panjang 

50 cm 
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4. 

 

Termometer 

Digital 

 

5. 

 

Selang  

6. 

 

Pompa Head 

1.15 m 

Debit 

750 L/H 

Daya 

13 watt 

7. 

 

Gelas Ukur 250 mL 

8. 

 

Tanki air 

Pendingin 

Kondensor 

Panjang 

34,3 cm 

Lebar 

20,8 cm 

Tinggi 

20 cm 
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9. 

 

Penyangga 

Kondensor 

Tinggi 

59,5 cm 

Panjang 

41,5 cm 

Lebar 

15,5 cm 

 

Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Oli bekas, Solar, dan air. Oli bekas, 

solar dicampurkan dengan air dimana dalam penelitian ini bertujuan untuk memisahkan 

air dengan minyak serta solar dengan metode distilasi. 

3.6 Pembuatan Prototype 

Pada tahap ini dilakukan proses pembuatan alat yang nantinya akan mengurangi 

kadar minyak dalam air sesuai dengan tujuan dari tugas akhir ini. Bahan peralatan 

yang sudah dikumpulkan akan dibuat sesuai desain yang telah direncanakan.  

Gambar 3.6. Pembuatan prototype 

 

3.7 Verifikasi Alat yang Dibuat 

Pada tahap ini dilakukan proses verifikasi atau pengujian alat yang telah dibuat. 

Pada tahap ini, pengujian dilakukan terhadap kondensor sebagai alat kondensasi uap 

menjadi air, dan heater sebagai pemanas oily water. Jika dalam pengujian alat ini 

berhasil, maka proses tugas akhir selanjutnya dapat dilanjutkan. 
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3.8 Pengujian Kadar Minyak dalam Air 

Dalam tahap ini dilakukan experimen dari alat yang telah dibuat. Hasil dari 

experimen ini akan diuji di laboratorium. Pengujian kadar minyak dalam air pada Oily 

Water Separator dilakukan dengan cara membawa hasil sample yang dihasilkan oleh 

alat yang telah dibut ke laboratorium Teknik Lingkungan ITS. 

 

3.9 Analisa Data 

Pada tahap ini dilakukan analisa data dari sitem Distilasi pada Oily Water 

Separator yang telah dibuat. Data yang dihasilkan berupa kandungan minyak dalam 

air, kapasitas yang dihasilkan dari sebuah alat, dan waktu yang dibutuhkan dalam 

memanaskan Oily Water Separator. 

 

3.10 Kesimpulan dan Saran 

Pada tahap ini adalah langkah terakhir dalam pembuatan tugas akhir. Pembuatan 

kesimpulan secara keseluruhan tentang proses yang telah dilakukan sebelumnya serta 

memberikan jawaban atas permasalahan yang ada. Saran – saran diberikan 

berdasarkan hasil dari analisis yang telah didapat sehingga menjadikan dasar pada 

penelitian selanjutnya, baik secara langsung kepada penelitian ini maupun pada data–

data dan metodelogi yang nantinya akan direferensi. 
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BAB IV 

ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
 

4.1 Perhitungan panas yang dibutuhkan 

Pada  distilasi dibutuhkan panas untuk memisahkan suatu fluida berdasarkan titik didih 

dari fluida tersebut. Maka dari itu dibutuhkan perhitungan panas yang dibutuhkan agar 

tercapai suhu yang dibutuhkan untuk mencapai titik didih suatu fluida. Perhitungan panas 

yang dibutuhkan untuk memanaskan oily water ialah sebagai berikut : 

𝑄 = 𝑚 . 𝐶𝑝 . ∆𝑇 

 

Karena fluida yang dipanaskan berupa campuran air, solar, dan minyak, maka : 

 

𝑄 =  𝑚1 𝑥 𝐶1 𝑥 ∆𝑇 +  𝑚2 𝑥 𝐶2 𝑥 ∆𝑇 +  𝑚3 𝑥 𝐶3 𝑥 ∆𝑇 

 

Dimana : 

𝑚1 = massa air   = 4 kg 

𝑚2 = Massa Oil   = 1,5 kg 

𝑚3 = Massa Solar   = 1,5 kg 

𝐶1 = Panas Spesifik Air  = 3,93 kJ/kg.K 

𝐶2 = Panas Spesifik Oil  = 1,67 kJ/kg.K 

𝐶3 = Panas Spesifik Solar  = 2,09 kJ/kg.K 

ΔT = Perbedaan Temperatur Fluida 

 

Suhu yang dibutuhkan ialah 30 °C sampai 100 °C sehingga panas yang dihasilkan : 

 

𝑄 =  𝑚1 𝑥 𝐶1 𝑥 ∆𝑇 +  𝑚2 𝑥 𝐶2 𝑥 ∆𝑇 + 𝑚3 𝑥 𝐶3 𝑥 ∆𝑇 

𝑄 = 4𝑥3,93𝑥(373 − 303) + 1,5𝑥1,67𝑥(373 − 303) +          1,5𝑥2,09𝑥(373 − 303)  

𝑄 = 1495,2 kJ 

 

Waktu yang dibutuhkan untuk memanaskan fluida didalam distilasi ialah 3600 detik, 

sehingga daya yang dibutuhkan heater adalah  

 

𝑄̇ =
𝑄

∆𝑇
 

𝑄̇ =
1495,2 𝑘𝐽

3600 𝑠
 

𝑄̇ = 0,415333kJ/s 

𝑄̇ = 415,33 Watt 

 

Sehingga daya yang dibutuhkan ialah 415,33 watt 
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4.2 Menghitung Heat Loss 

Didalam tanki distilasi memiliki temperatur yang lebih tinggi dibandingkan dengan suhu 

lingkungan sehingga suhu didalam tanki mengalir keluar melewati dinding tanki. Suhu 

yang mengalir keluar melewati dinding tanki dinamakan heat loss. Panas yang keluar 

melewati dinding tanki dapat dihitung dengan : 

 

Untuk dinding yang Vertikal 

 

Prandl Number  

Viskositas dinamik : 0,000267 kg/m.s 

Panas spesifik fluida : 4,216  kJ/kg. °C 

Thermal konduktivity : 0,684  W/m. °C 

𝑃𝑟 =
𝐶𝑝 𝜇

𝑘
 

𝑃𝑟 =
4,216 𝑥 0,000267

0,684
= 1,646 

 

Temperature Film 

𝑇𝑓 =
𝑇𝜔 + 𝑇∞

2
 

Dimana : 

𝑇𝑓 = temperature Film 

𝑇𝜔 = Suhu Fluida didalam tanki = 100 °C 

𝑇∞ = suhu diluar tanki  = 30 °C 

 

Sehingga, 

𝑇𝑓 =
𝑇𝜔 + 𝑇∞

2
 

𝑇𝑓 =
100 + 30

2
 

𝑇𝑓 = 65 °C 

Jadi temperatur film nya adalah 65 °C 

 

Grashof Number 

𝐺𝑟𝑥 =
𝑔𝛽(𝑇𝜔 − 𝑇∞)𝑥3

𝑣2
 

𝐺𝑟𝑥 = grafitasi bumi   = 9,81   m/s² 

β = coefficien expansi  = 0,0029586 

x³ = tinggi kaleng   = 0,348  m 

v = viskositas dinamis  = 0,0000216  m²/s 

𝑇𝜔 = suhu fluida didalam tanki = 100   °C 

𝑇∞ = suhu fluida diluar tanki = 30   °C 

 

Sehingga 
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𝐺𝑟𝑥 =
𝑔𝛽(𝑇𝜔 − 𝑇∞)𝑥3

𝑣2
 

𝐺𝑟𝑥 =
9,81 𝑥 0,00295858 𝑥 (100 − 30) 𝑥 0,353

0,00002162
 

𝐺𝑟𝑥 = 183518806,7 

Jadi Grashof number nya adalah 183518806,7 

 

Rayleigh Number 

𝑅𝑎 = 𝐺𝑟 𝑥 𝑃𝑟 

𝑅𝑎 = 183518806,7 𝑥 1,646 

𝑅𝑎 = 3,02 𝑥 108 

 

 

Nusselt Number 

𝑁𝑢̅̅ ̅̅ = 0,68 +
0,670 𝑅𝑎1 4⁄

[1+(0,492/Pr )9 16⁄ ]4 9⁄      untuk 𝑅𝑎𝐿 < 109 

𝑁𝑢̅̅ ̅̅ = 0,825 +
0,387 𝑅𝑎1 6⁄

[1+(0,492/Pr )9 16⁄ ]8 27⁄  untuk10−1 < 𝑅𝑎𝐿 < 1012 

 

Karena nilai Ra = 1,44 x 10³, sehingga 

𝑁𝑢̅̅ ̅̅ = 0,68 +
0,670 𝑅𝑎1 4⁄

[1 + (0,492/Pr )9 16⁄ ]4 9⁄
 

 

𝑁𝑢̅̅ ̅̅ = 0,68 +
0,670 (3,02 𝑥 108)1 4⁄

[1 + (
0,492
1,646  )9 16⁄ ]4 9⁄

 

 

𝑁𝑢̅̅ ̅̅ = 51,46 

 

Sehingga 

𝑁𝑢1
̅̅ ̅̅ ̅ =

ℎ1𝑥

𝑘
 

ℎ1 =
𝑁𝑢1
̅̅ ̅̅ ̅ . 𝑘

𝑥
 

ℎ1 =
51,46 𝑥 0,684

0,35
 

ℎ1 = 101,1414 

 

Untuk mendapatkan ℎ2  

 
Prandl Number  

Viskositas dinamik : 0,000018462 kg/m.s 

Panas spesifik fluida : 1,0057 kJ/kg. °C 

Thermal konduktivity : 0,02624 W/m. °C 
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𝑃𝑟 =
𝐶𝑝 𝜇

𝑘
 

𝑃𝑟 =
1,0057 𝑥 1000 𝑥 1,84

0,02624
= 0,707 

 

Temperature Film 

𝑇𝑓 =
𝑇𝜔 + 𝑇∞

2
 

Dimana : 

𝑇𝑓 = temperature Film 

𝑇𝜔 = Suhu Fluida didalam tanki = 100 °C 

𝑇∞ = suhu diluar tanki  = 30 °C 

 

Sehingga, 

𝑇𝑓 =
𝑇𝜔 + 𝑇∞

2
 

𝑇𝑓 =
100 + 30

2
 

𝑇𝑓 = 65 °C 

Jadi temperatur film nya adalah 65 °C 

 

Grashof Number 

𝐺𝑟𝑥 =
𝑔𝛽(𝑇𝜔 − 𝑇∞)𝑥3

𝑣2
 

𝐺𝑟𝑥 = grafitasi bumi   = 9,81   m/s² 

β = coefficien expansi  = 0,0029586 

x³ = tinggi kaleng   = 0,348  m 

v = viskositas dinamis  = 0,00001569 m²/s 

𝑇𝜔 = suhu fluida didalam tanki = 100   °C 

𝑇∞ = suhu fluida diluar tanki = 30   °C 

 

Sehingga 

𝐺𝑟𝑥 =
𝑔𝛽(𝑇𝜔 − 𝑇∞)𝑥3

𝑣2
 

𝐺𝑟𝑥 =
9,81 𝑥 0,0029586 𝑥 (100 − 30) 𝑥 0,353

0,000015692
 

𝐺𝑟𝑥 = 3,48 𝑥 108 

Jadi Grashof number nya adalah  
𝐺𝑟𝑥 = 3,48 𝑥 108 
 

Rayleigh Number 

𝑅𝑎 = 𝐺𝑟 𝑥 𝑃𝑟 

𝑅𝑎 = 3,48 𝑥 108 𝑥 0,7076 

𝑅𝑎 = 2,461 𝑥 108 
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Nusselt Number 

𝑁𝑢̅̅ ̅̅ = 0,68 +
0,670 𝑅𝑎1 4⁄

[1+(0,492/Pr )9 16⁄ ]4 9⁄      untuk 𝑅𝑎𝐿 < 109 

𝑁𝑢̅̅ ̅̅ = 0,825 +
0,387 𝑅𝑎1 6⁄

[1+(0,492/Pr )9 16⁄ ]8 27⁄  untuk10−1 < 𝑅𝑎𝐿 < 1012 

 

Karena 𝑅𝑎 = 2,461 𝑥 108  nilai, sehingga 

𝑁𝑢̅̅ ̅̅ = 0,68 +
0,670 𝑅𝑎1 4⁄

[1 + (0,492/Pr )9 16⁄ ]4 9⁄
 

 

𝑁𝑢̅̅ ̅̅ = 0,68 +
0,670 (2,461 𝑥 108)1 4⁄

[1 + (
0,492

0,7076  )9 16⁄ ]4 9⁄
 

 

𝑁𝑢̅̅ ̅̅ = 44,544 

 

Sehingga 

𝑁𝑢2
̅̅ ̅̅ ̅̅ =

ℎ1𝑥

𝑘
 

ℎ2 =
𝑁𝑢1
̅̅ ̅̅ ̅ . 𝑘

𝑥
 

ℎ2 =
44,544 𝑥 0,02624

0,35
 

ℎ2 = 3,359 

 

Karena tanki memiliki 4 dinding vertikal sehingga dan tanki memiliki tinggi 0,348 m 

dan 0,235 m. Sehingga, 

 

4 𝐴 = 4 𝑥 (0,348 𝑥 0,235) 

4 𝐴 = 0,32712 𝑚2 

  

Untuk Heat Loss yang terjadi pada dinding vertikal ialah 

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
1

ℎ1𝐴
+

1

𝑘𝐴
+

1

ℎ2𝐴
 

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
1

101,1 𝑥 0,32712
+

1

387 𝑥 0,32712
+

1

3,36 𝑥 0,32712
 

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0,95 

 

Sehingga 

𝑄̇ =  
𝑇∞ −  𝑇∞2

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

𝑄̇ =  
100 − 30

0,95
= 73,83 𝑊𝑎𝑡𝑡 

Sehingga heat loss yang dikeluarkan oleh dinding kaleng sebesar 73,83 watt 
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Untuk dinding yang horizontal 

Prandl Number  

Viskositas dinamik : 0,000267 kg/m.s 

Panas spesifik fluida : 4,216  kJ/kg. °C 

Thermal konduktivity : 0,684  W/m. °C 

𝑃𝑟 =
𝐶𝑝 𝜇

𝑘
 

𝑃𝑟 =
4,216 𝑥 0,000267

0,684
= 1,65 

 

Temperature Film 

𝑇𝑓 =
𝑇𝜔 + 𝑇∞

2
 

Dimana : 

𝑇𝑓 = temperature Film 

𝑇𝜔 = Suhu Fluida didalam tanki = 100 °C 

𝑇∞ = suhu diluar tanki  = 30 °C 

 

Sehingga, 

𝑇𝑓 =
𝑇𝜔 + 𝑇∞

2
 

𝑇𝑓 =
100 + 30

2
 

𝑇𝑓 = 65 °C 

Jadi temperatur film nya adalah 65 °C 

 

Grashof Number 

𝐺𝑟𝑥 =
𝑔𝛽(𝑇𝜔 − 𝑇∞)𝐿3

𝑣2
 

𝐺𝑟𝑥 = grafitasi bumi   = 9,81   m/s² 

β = coefficien expansi  = 0,0029586 

L³ = karakteristik dimensi  = 0,1175  m 

v = viskositas dinamis  = 0,0000216  m²/s 

𝑇𝜔 = suhu fluida didalam tanki = 100   °C 

𝑇∞ = suhu fluida diluar tanki = 30   °C 

 

Sehingga 

𝐺𝑟𝑥 =
𝑔𝛽(𝑇𝜔 − 𝑇∞)𝑥3

𝑣2
 

𝐺𝑟𝑥 =
9,81 𝑥 0,00295858 𝑥 (100 − 30) 𝑥 0,11753

0,00002162
 

𝐺𝑟𝑥 = 7064093,593 

Jadi Grashof number nya adalah 7064093,593 
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Rayleigh Number 

𝑅𝑎 = 𝐺𝑟 𝑥 𝑃𝑟 

𝑅𝑎 = 70644093,593 𝑥 1,65 

𝑅𝑎 = 1,163 𝑥 107 

 

 

Nusselt Number 

𝑁𝑢̅̅ ̅̅ = 0,16(𝐺𝑟𝐿 𝑥 Pr)1 3⁄      untuk 2 𝑥 108 < 𝐺𝑟𝐿𝑃𝑟 < 1011 

𝑁𝑢̅̅ ̅̅ = 0,58(𝐺𝑟𝐿 𝑥 Pr)1 5⁄      untuk 106 < 𝑅𝑎𝐿 < 1011 

 

Karena nilai Ra = 1,163 x 107, sehingga 

𝑁𝑢̅̅ ̅̅ = 0,58(1,163 𝑥 107)1 5⁄  

 

𝑁𝑢̅̅ ̅̅ = 15,0145 

 

 

Sehingga 

𝑁𝑢1
̅̅ ̅̅ ̅ =

ℎ1𝐿

𝑘
 

ℎ1 =
𝑁𝑢1
̅̅ ̅̅ ̅ . 𝑘

𝐿
 

ℎ1 =
15,0145 𝑥 0,684

0,1175
 

ℎ1 = 87,403 

 

Untuk mendapatkan ℎ2  

 
Prandl Number  

Viskositas dinamik : 0,000018462 kg/m.s 

Panas spesifik fluida : 1,0057 kJ/kg. °C 

Thermal konduktivity : 0,02624 W/m. °C 

𝑃𝑟 =
𝐶𝑝 𝜇

𝑘
 

𝑃𝑟 =
1,0057 𝑥 1000 𝑥 1,84

0,02624
= 0,708 

 

Temperature Film 

𝑇𝑓 =
𝑇𝜔 + 𝑇∞

2
 

Dimana : 

𝑇𝑓 = temperature Film 

𝑇𝜔 = Suhu Fluida didalam tanki = 100 °C 

𝑇∞ = suhu diluar tanki  = 30 °C 

 

Sehingga, 
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𝑇𝑓 =
𝑇𝜔 + 𝑇∞

2
 

𝑇𝑓 =
100 + 30

2
 

𝑇𝑓 = 65 °C 

Jadi temperatur film nya adalah 65 °C 

 

Grashof Number 

𝐺𝑟𝑥 =
𝑔𝛽(𝑇𝜔 − 𝑇∞)𝐿3

𝑣2
 

𝐺𝑟𝑥 = grafitasi bumi   = 9,81   m/s² 

β = coefficien expansi  = 0,0029586 

L = tinggi kaleng   = 0,1175  m 

v = viskositas dinamis  = 0,00001569 m²/s 

𝑇𝜔 = suhu fluida didalam tanki = 100   °C 

𝑇∞ = suhu fluida diluar tanki = 30   °C 

 

Sehingga 

𝐺𝑟𝑥 =
𝑔𝛽(𝑇𝜔 − 𝑇∞)𝐿3

𝑣2
 

𝐺𝑟𝑥 =
9,81 𝑥 0,0029586 𝑥 (100 − 30) 𝑥 0,11753

0,000015692
 

𝐺𝑟𝑥 = 1,34 𝑥 107 

Jadi Grashof number nya adalah  
𝐺𝑟𝑥 = 1,34 𝑥 107 
 

Rayleigh Number 

𝑅𝑎 = 𝐺𝑟 𝑥 𝑃𝑟 

𝑅𝑎 = 1,34 𝑥 107 𝑥 0,708 

𝑅𝑎 = 9,47 𝑥 106 

 

 

Nusselt Number 

𝑁𝑢̅̅ ̅̅ = 0,16(𝐺𝑟𝐿 𝑥 Pr)1 3⁄      untuk 2 𝑥 108 < 𝐺𝑟𝐿𝑃𝑟 < 1011 

𝑁𝑢̅̅ ̅̅ = 0,58(𝐺𝑟𝐿 𝑥 Pr)1 5⁄      untuk 106 < 𝑅𝑎𝐿 < 1011 

 

Karena 𝑅𝑎 = 9,47 𝑥 106  nilai, sehingga 

𝑁𝑢̅̅ ̅̅ = 0,58(𝐺𝑟𝐿 𝑥 Pr)1 5⁄  

 

𝑁𝑢̅̅ ̅̅ = 14,41 

 

Sehingga 

𝑁𝑢2
̅̅ ̅̅ ̅̅ =

ℎ2𝑥

𝑘
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ℎ2 =
𝑁𝑢2
̅̅ ̅̅ ̅̅  . 𝑘

𝑥
 

ℎ2 =
14,41 𝑥 0,02624

0,1175
 

ℎ2 = 3,218 

 

Karena tanki memiliki 2 dinding horizontal dan tanki memiliki panjang 0,235 m dan lebar 

0,235 m. Sehingga, 

 

2 𝐿 = 2 𝑥 0,1175 

2 𝐴 = 0,1104 𝑚2 

  

Untuk Heat Loss yang terjadi pada dinding vertikal ialah 

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
1

ℎ1𝐴
+

1

𝑘𝐴
+

1

ℎ2𝐴
 

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
1

87,403 𝑥 0,1104
+

1

387 𝑥 0,1104
+

1

3,218 𝑥 0,1104
 

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 2,94 

 

 

 

Sehingga 

𝑄̇ =  
𝑇∞ −  𝑇∞2

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

𝑄̇ =  
100 − 30

2,94
= 23,81 𝑊𝑎𝑡𝑡 

Sehingga heat loss yang dikeluarkan oleh dinding kaleng sebesar 23,81 watt 

 

Sehingga Heat Loss yang terjadi pada kaleng adalah 

𝑄̇ =  𝑄̇𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑘𝑎𝑙 +  𝑄̇ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 
𝑄̇ =  73,83 + 23,805 

𝑄̇ = 97.635 

 

Sehingga daya yang dibutuhkan untuk memanaskan oily water adalah 

𝑄̇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑄̇ +  𝑄̇ℎ𝑒𝑎𝑡𝑙𝑜𝑠𝑠 

𝑄̇ = 415,33 + 97,632 = 512,962 watt 

 

4.3 Pembuatan prototype alat Oily Water Separator berbasis Distilasi 

Setelah melakukan perhitungan daya yang dibutuhkan sebagai sumber panas, maka 

dilakukan pembuatan prototype alat distilasi sederhana untuk memisahkan air dengan oli. 

Langkah dalam pembuatan prototype alat Oily Water Separator berbasis Distilasi ialah 

sebagai berikut : 

1. Tangki yang berbahan dasar kaleng dilubangi menggunakan bor untuk pemasangan 

heater. 
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2. Pada bagian atas tangki dilakukan pemotongan yang nantinya akan di tutup dengan 

bahan seng berbentuk kerucut 

3. Buat bagian penutup menggunakan bahan dasar seng sehingga berbentuk kerucut 

4. Letakkan selang atau pipa pada bagian atas kerucut. 

5. Beri lubang pada bagian kerucut sebagai tempat termometer. 

6. Hubungkan pipa atau selang dengan kondensor. 

7. Hubungkan selang air pendingin kondensor dengan pompa pendingin pada 

kondensor. 

8. Hubungkan kondensor dengan gelas ukur menggunakan pipa atau selang untuk 

menampung hasil dari kondensasi kondensor. 

Setalah pembuatan prototype selesai, lakukan beberapa percobaan seperti tes kebocoran 

pada tanki, dan apakah suhu yang diinginkan sudah tercapai. Jika sudah tercapai, maka 

dapat dilakukan pengujian dan pengambilan data praktikum. 

 

4.4 Pengujian dan Pengambilan Data Praktikum 

Pengujian dan pengambilan data praktikum dilakukan guna mengetahui seberapa 

besar kapasitas yang dihasilkan oleh prototype yang telah dibuat. 

4.4.1 Pengujian prototype 

Pada proses pengujian prototype, hal pertama yang dilakukan ialah membuat sludge 

dari Oily Water Separator. Sludge dibuat dengan komposisi air sebanyak 4 L, solar 1,5 

L, dan Oli 1,5 L. Komposisi sludge sama pada setiap langkah percobaan yang akan 

dilakukan. Setelah itu sludge dimasukkan kedalam tanki Distilasi dan dihubungkan 

dengan kondensor menggunakan selang. Kemudian dilakukan pengujian distilasi dengan 

daya heater 500 W pada percobaan pertama, daya heater 1000 W pada percobaan kedua, 

dan daya heater 1500 W pada percobaan ketiga. 

 

4.4.2 Pengambilan data praktikum 

Proses pengambilan data praktikum dilakukan untuk mengetahui berapa kapasitas 

yang dihasilkan oleh prototype yang telah dibuat. Pada proses ini, data yang diambil pada 

saat percobaan ialah volume yang dihasilkan, waktu selama proses percobaan 

berlangsung, suhu sludge sebelum dilakukan proses distilasi, suhu didalam tanki distilasi 

saat proses berlangsung, dan suhu air dari hasil distilasi selama proses percobaan 

berlangsung. Berikut ini adalah merupakan hasil dari pengambilan data praktikum yang 

telah dilakukan sebagai berikut: 

 

Pada percobaan 1 dengan daya 500 W 

Volume awal sludge 7 L 

Volume hasil Distilasi 114 mL 

Waktu pemanasan 3.600 Detik 

Kadar minyak dalam air 

setelah distilasi 

30.770 mg/L 

Kadar minyak dalam air 

sebelum distilasi 

335.920 mg/L 

Tabel 4.4.2.1. Data percobaan dengan daya 500 W 

 

 



27 

 

 

 

 

 

Pada percobaan 2 dengan daya 1000 W 

 

Volume awal sludge 7 L 

Volume hasil Distilasi 434 mL 

Waktu pemanasan 3.600 Detik 

Kadar Minyak dalam Air 

hasil Distilasi 

2.390 mg/L 

Kadar minyak dalam air 

sebelum distilasi 

335.920 mg/L 

Tabel 4.4.2.2. Data percobaan dengan daya 1000 W 

 

Pada percobaan 3 dengan daya 1500 W 

Volume awal sludge 7 L 

Volume hasil Distilasi 550 mL 

Waktu pemanasan 3.600 Detik 

Kadar Minyak dalam Air 1.640 mg/L 

Kadar minyak dalam air 

sebelum distilasi 

335.920 mg/L 

Tabel 4.4.2.3. Data percobaan dengan daya 1500 W 

 

Berikut merupakan gambar hasil dari distilasi yang telah dilakukan sebagai berikut: 

Percobaan dengan daya 500 W 

Gambar 4.4.2.1. Hasil percobaan dengan daya 500 W 
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Percobaan dengan daya 1000 W 

Gambar 4.4.2.2. Hasil percobaan dengan daya 1000 W 

 

 

Percobaan dengan daya 1500 W 

Gambar 4.4.2.3. Hasil Percobaan dengan daya 1500 W 

 

Setelah melakukan pengambilan data praktikum, akan dilakukan analisa data praktikum 

serta pembahasannya. Hal ini dilakukan untuk melakukan pembuktian apakah hipotesa 

sebelum melakukan percobaan dapat diterapkan pada sistem Oily Water Separator 

berbasis Distilasi atau tidak.  

4.5 Analisa dan Pembahasan data percobaan 

Analisa data praktikum dilakukan untuk mengetahui seberapa besar kadar minyak 

dalam air yang dihasilkan dalam proses distilasi, seberapa efektif proses distilasi dalam 
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mengurangi kadar minyak didalam air, dan seberapa besar volume yang dihasilkan dalam 

proses distilasi. Dan juga terdapat perhitungan besarnya flowrate yang dihasilkan oleh 

prototype yang telah dibuat. 

 

4.5.1 Kadar minyak dalam air yang dihasilkan dalam proses Distilasi. 

Kadar minyak dalam air yang dihasilkan dalam proses distilasi ialah tertera 

pada tabel berikut : 

 

Percobaan Kadar Minyak dalam air 

(mg/L) 

Percobaan 1 (500 W) 30.770 

Percobaan 2 (1000 W) 2.390 

Percobaan 3 (1500 W) 1.640 

Tabel 4.5.1. Kadar minyak dalam air 

Grafik 4.5.1. Kadar Minyak dalam air 

 

Jika dilihat dari grafik diatas, daya heater yang digunakan berpengaruh 

terhadap kadar minyak didalam air yang dihasilkan. Hal ini dikarenakan semakin 

besarnya daya yang digunakan, maka semakin meningkat suhu didalam tanki 

distilasi dengan waktu yang konstan. Didalam oli dan solar terdapat rantai 

hidrokarbon yang memiliki titik didih berbeda disetiap ikatannya. Sehingga 

dengan daya heater yang semakin besar, suhu didalam tangki meningkat 

menyebabkan menguapnya hidrokarbon yang memiliki titik didih dibawah 100 °C. 

Pada saat praktikum dilakukan, pada saat percobaan dengan daya 500 W, asap 

yang keluar dari dalam distilasi tidak sebanyak percobaan dengan daya 1500 W. 

Hal ini dimungkinkan dengan teruapnya ikatan hidrokarbon yang tidak dapat 

terkondensasi oleh kondensor sehingga kadar minyak yang dihasilkan pada proses 

distilasi berkurang dengan adanya penambahan daya heater yang digunakan. 
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4.5.2 Efisiensi pada hasil distilasi prototype 
Sludge pada setiap percobaan memiliki komposisi yang terdiri dari 4 L air, 

1,5 L oli bekas, dan 1,5 L solar. Sludge ini memiliki kandungan minyak dalam air 

sebesar 335.920 mg/L sebelum dilakukan proses distilasi. Setelah dilakukan proses 

distilasi, kandungan minyak dalam air disetiap daya heater yang digunakan adalah 

sebagai berikut: 

 

 

Kadar minyak 

dalam air 

(mg/L) 

Persentase 

terhadap 

Sludge 

Penurunan 

setelah 

distilasi (%) 

Sludge 335.920 100 % 0 

Percobaan 1 (500 W) 30.770 9,15 % 90,84 

Percobaan 2 (1000 W) 2.390 0,72 % 99,28 

Percobaan 3 (1500 W) 1.640 0,49 % 99,51 

Tabel 4.5.2. Effisiensi setelah proses distilasi 

 

Dari tabel diatas, terlihat bahwa pemisahan antara air dengan minyak cukup 

efektif menggunakan metode distilasi. Pada percobaan pertama didapatkan hasil 

kadar minyak didalam air sebesar 30.770 mg/L (ppm) dari 335.920 mg/L (ppm) 

atau mengalami penurunan hingga 90,84 %. Pada percobaan kedua didapatkan 

hasil kadar minyak dalam air sebesar 2.390 mg/L (ppm) atau turun sebesar 99,28 

%. Pada percobaan ketiga didapatkan hasil kadar minyak didalam air sebesar 1.640 

mg/L (ppm) atau turun sebesar 99,512%. Namun dikarenakan peraturan marine 

pollution mengenai limbah yang diijinkan untuk dibuang sebesar 15 mg/L (ppm), 

metode ini kurang efektif dikarenakan hasil yang didapat masih 1.640 mg/L (ppm) 

sehingga perlu dilakukan treatment lagi setelah proses distilasi agar menghasilkan 

kadar minyak dalam air kurang dari 15 ppm. 

Hal lain yang menyebabkan kadar minyak dalam air masih terlalu besar 

dengan peraturan marine pollution adalah telalu besar kandungan minyak dalam 

air sebelum proses distilasi. Dengan komposisi minyak dalam air sebesar 1,5 L 

solar, 1,5 L oli, dan 4 L air dengan begitu jumlah minyak sebanyak 3 L sedangkan 

jumlah air sebanyak 4 L. Persentase nya ialah 42,86 % minyak dan 57,14 air 

sehingga hasil distilasi belum mampu memenuhi peraturan telah ditetapkan.  

 

4.5.3 Kapasitas yang dihasilkan dari model prototype. 

Kapasitas yang dihasilkan oleh prototype yang dirancang selama proses 

distilasi dalam waktu selama 1 jam adalah sebagai berikut: 

Percobaan Kapasitas (mL / jam) 

Percobaan 1 (500 W) 114 mL / jam 

Percobaan 2 (1000 W) 434 mL / jam 

Percobaan 3 (1500 W) 550 mL / jam 

Tabel 4.5.3. Kapasitas yang dihasilkan dari prototype 

 

Berikut merupakan grafik dari kapasitas yang dihasilkan oleh prototype, 
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Grafik 4.5.3. Volume yang dihasilkan pada proses distilasi 

 

Dari grafik diatas, dapat di simpulkan bahwa semakin besar daya heater yang 

digunakan, maka semakin besar volume yang dihasilkan. Hal ini dikarenakan 

semakin besar daya yang digunakan, semakin besar juga kalor yang di lepaskan 

oleh heater sehingga mempercepat kenaikan suhu dengan waktu yang konstan. 

 

4.5.4 Perhitungan Flowrate 

Pada Daya 500 W 

Menghitung Flowrate berdasarkan persamaan keseimbangan energi 

𝑚̇(∆𝐻) = 𝑄̇ −  𝑊̇ 

𝑚̇ =
𝑄̇ −  𝑊̇

∆𝐻
 

 

Mencari ΔH 

Panas Spesifik Oli = 1,67 kJ/kg K 

Panas Spesifik Solar = 2,09 kJ/kg K 

Panas Spesifik Air = 4,181 kJ/kg K 

Suhu awal Sludge  = 30 °C 

Suhu hasil Distilasi = 34 °C 

Suhu Distilasi  = 110 °C 

Suhu Udara sekitar = 25 °C 

 

∆𝐻 =  𝐶𝑝(∆𝑇) 

∆𝐻 = (𝐶𝑝 𝑎𝑖𝑟 1 𝑥 ∆𝑇𝑎𝑖𝑟 1 −  𝐶𝑝 𝑎𝑖𝑟 2 𝑥 ∆𝑇𝑎𝑖𝑟 2) +  (𝐶𝑝 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑥 ∆𝑇𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟) + (𝐶𝑝 𝑜𝑙𝑖  𝑥 ∆𝑇𝑜𝑙𝑖)  
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∆𝐻 = ((4,181 𝑥 (303 − 298)) − (4,181 𝑥 (307 − 298))) + (2,09 𝑥 (383 − 303))

+ (1,67 𝑥 (383 − 303)) 

∆𝐻 = 284,076 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

 

Mencari ṁ 

Qh = 0,5  kW 

Q Loss = 0,087 kW 

Q Loss = 0,028 kW 

W = 0,39 kW 

Sehingga, 

𝑚̇ =
𝑄̇ − 𝑊̇

∆𝐻
 

𝑚̇ =
0,5 − 0,39

284,076
 

𝑚̇ = 0,000404 𝑘𝑔/𝑠 

𝑚̇ = 1,4544 𝑘𝑔/ℎ 

 

Pada Daya 1000 W 

Menghitung Flowrate berdasarkan persamaan keseimbangan energi 

𝑚̇(∆𝐻) = 𝑄̇ −  𝑊̇ 

𝑚̇ =
𝑄̇ −  𝑊̇

∆𝐻
 

 

Mencari ΔH 

Panas Spesifik Oli = 1,67 kJ/kg K 

Panas Spesifik Solar = 2,09 kJ/kg K 

Panas Spesifik Air = 4,181 kJ/kg K 

Suhu awal Sludge = 30 °C 

Suhu hasil Distilasi =50 °C 

Suhu Distilasi  = 100 °C 

Suhu Udara sekitar = 25 °C 

 

∆𝐻 =  𝐶𝑝(∆𝑇) 

∆𝐻 = (𝐶𝑝 𝑎𝑖𝑟 1 𝑥 ∆𝑇𝑎𝑖𝑟 1 −  𝐶𝑝 𝑎𝑖𝑟 2 𝑥 ∆𝑇𝑎𝑖𝑟 2) + (𝐶𝑝 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑥 ∆𝑇𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟) + (𝐶𝑝 𝑜𝑙𝑖  𝑥 ∆𝑇𝑜𝑙𝑖)  

∆𝐻 = ((4,181 𝑥 (303 − 298)) − (4,181 𝑥 (323 − 298))) + (2,09 𝑥 (373 − 303))

+ (1,67 𝑥 (373 − 303)) 

∆𝐻 = 179,58 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

50 °C 
Destilator Condensor 

30 °C 100 °C 
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Mencari ṁ 

Qh = 1  kW 

Q Loss = 0,074 kW 

Q Loss = 0,027 kW 

W = 0,898 kW 

Sehingga, 

𝑚̇ =
𝑄̇ − 𝑊̇

∆𝐻
 

𝑚̇ =
1 − 0,898

179,57
 

𝑚̇ = 0,00057 𝑘𝑔/𝑠 

𝑚̇ = 2,052 𝑘𝑔/ℎ 

 

Pada Daya 1500 W 

Menghitung Flowrate berdasarkan persamaan keseimbangan energi 

𝑚̇(∆𝐻) = 𝑄̇ −  𝑊̇ 

𝑚̇ =
𝑄̇ −  𝑊̇

∆𝐻
 

 

Mencari ΔH 

Panas Spesifik Oli = 1,67 kJ/kg K 

Panas Spesifik Solar = 2,09 kJ/kg K 

Panas Spesifik Air = 4,181 kJ/kg K 

Suhu awal Sludge = 30 °C 

Suhu hasil Distilasi = 67 °C 

Suhu Distilasi  = 102 °C 

Suhu Udara sekitar = 25 °C 

 

∆𝐻 =  𝐶𝑝(∆𝑇) 

∆𝐻 = (𝐶𝑝 𝑎𝑖𝑟 1 𝑥 ∆𝑇𝑎𝑖𝑟 1 −  𝐶𝑝 𝑎𝑖𝑟 2 𝑥 ∆𝑇𝑎𝑖𝑟 2) + (𝐶𝑝 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑥 ∆𝑇𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟) + (𝐶𝑝 𝑜𝑙𝑖  𝑥 ∆𝑇𝑜𝑙𝑖)  

∆𝐻 = ((4,181 𝑥 (303 − 298)) − (4,181 𝑥 (338 − 298))) + (2,09 𝑥 (375 − 303))

+ (1,67 𝑥 (375 − 303)) 

∆𝐻 = 124,385 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

 

Mencari ṁ 

Qh = 1,5   kW 

Q Loss = 0,0764  kW 

67 °C 
Destilator Condensor 

30 °C 102 °C 



34 

 

 

 

Q Loss = 0,025  kW 

W = 1,39897 kW 

Sehingga, 

𝑚̇ =
𝑄̇ − 𝑊̇

∆𝐻
 

𝑚̇ =
1500 − 1398,97

124,385
 

𝑚̇ = 0,000812 𝑘𝑔/𝑠 

𝑚̇ = 2,923 𝑘𝑔/ℎ 

 

 

4.5.5 Rekomendasi untuk mengurangi kadar minyak didalam air 

Pada umumnya, untuk memproses suatu limbah cair dibutuhkan dua kali 

proses pengolahan limbah hingga menghasilkan limbah yang dapat diterima oleh 

lingkungan. Pada penelitian ini, proses distilasi telah menurunkan kadar minyak 

dalam air hingga 99,512% atau 1.640 ppm dari 335.920 ppm. Maka diperlukan 

proses penurunan kadar minyak dalam air lebih lanjut untuk mencapai kadar 

minyak dalam air sebesar 15 ppm. Maka dari itu, direkomendasikan menggunakan 

metode flotasi untuk mengurangi kadar minyak dalam air lebih lanjut. Flotasi 

sering digunakan pada industri-industri yang memiliki kandungan minyak didalam 

limbahnya. Flotasi dapat mengurangi kadar minyak  dalam air hingga 98,8 %. Cara 

kerja flotasi ialah dengan memasukkan udara didalam cairan limbah. Dengan ini 

diharapkan kadar minyak dalam air dapat berkurang seiring ditambahkan metode 

flotasi dalam mengurangi kadar minyak dalam air. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil data praktikum dan analisa data praktikum yang telah dilakukan 

dengan tujuan menguji kadar minyak didalam air dengan metode distilasi, maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut : 

1. Desain Sistem Oily Water Separator (OWS) berbasis Distilasi dikembangkan 

dengan menggunakan sumber panas sebagai metode pemisah antara minyak 

yang berada dikamar mesin dengan air. Desain ini dibuat dengan menambahkan 

tanki distilasi dan kondensor sebagai pengganti alat Oily Water Separator 

(OWS) yang telah ada. 

2. Dalam pembuatan prototype Oily Water Separator (OWS) berbasis Distilasi 

membutuhkan daya heater sebagai sumber panas sebesar 500 watt, dan peralatan 

yang digunakan dalam pembuatan prototype ialah tanki distilasi berbahan 

kaleng, kondensor dengan panjang 50 cm, pompa pendingin kondensor, selang, 

termometer.  

3. Dari data praktikum yang didapat bahwa alat oily water separator berbasis 

distilasi dapat mengurangi kadar minyak dalam air sebegai berikut : 

 

Kadar minyak 

dalam air 

(mg/L) 

Persentase 

terhadap 

Sludge 

Penurunan 

setelah 

distilasi (%) 

Sludge 335.920 100 % 0 

Percobaan 1 (500 W) 30.770 9,15 % 90,84 

Percobaan 2 (1000 W) 2.390 0,72 % 99,28 

Percobaan 3 (1500 W) 1.640 0,49 % 99,51 

Tabel 5.1.2. Kadar Minyak Dalam Air 

4. Prototype Oily Water Separator berbasis distilasi tidak dapat digunakan karena 

kadar minyak didalam air masih terlalu tinggi namun dapat digunakan sebagai 

pretreatment awal untuk mengurangi kadar minyak dalam air yang memiliki 

kandungan minyak lebih dari 100.000 ppm sehingga dapat dilakukan 

pretreatment lagi untuk mengurangi kadar minyak hasil dari distilasi 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan analisa data praktikum yang telah dilakukan, beberapa saran diperlukan agar 

dapat dilanjutkan pada penelitian selanjutnya ialah sebagai berikut: 

1. Untuk mengurangi kadar minyak dalam air hasil distilasi, dapat dilakukan proses 

flotasi dimana proses ini merupakan salah satu metode untuk memisahkan 

minyak dengan air. 

2. Prototype yang dibuat lebih baik menggunakan plat baja tipis agar mudah dilas 

dan tidak mudah bocor. 

3. Lebih diperhatikan mekanisme secara detail disetiap pengambilan data 

praktikum dan prototype yang dibuat pada alat oily water separator ini. 
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