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Pengendalian Pencemaran Air dengan API Separator Pada Air Limbah Produksi Kilang Ekstraksi
ABSTRAK
Pengelolaan limbah pada kegiatan industri minyak dan gas harus dilakukan pengelolaan sebelum dibuang ke lingkungan. Salah satu upaya yang dapat dilakukan yaitu menggunkan API Separator yang dapat menurunkan kadar pencemar pada air limbah. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis efesiensi penggunaan API separator terhadap pengelolaan air limbah produksi di kilang ekstraksi PT Perta-Samtan Gas Prabumulih sebagai upaya pengendalian pencemaran lingkungan. Hasil penelitian menunjukan tidak ada parameter yang melebihi baku mutu pada outlet API Separator sebelum dibuang ke sungai. Efesiensi API Separator dilihat dari persentase removal kadar pencemar pada air limbah setelah diproses di API Separator untuk parameter minyak dan lemak  % removal mencapai 92,7%, parameter TOC sebesar 47,5 % dan untuk parameter chlorine sebesar 46,4 %.
Kata kunci: API Separator, Pengelolaan Limbah, Minyak dan Lemak, Baku Mutu, Migas
ABSTRACT
Waste management in oil and gas industry activities must be managed before being discharged into the environment. One effort that can be made is to use an API separator to reduce pollutant levels in wastewater. This research aims to analyze the efficiency of using API separators to manage wastewater production at the PT Perta-Samtan Gas Prabumulih extraction plant to control environmental pollution. The results showed that no parameters exceeded the quality standard at the API Separator outlet before being discharged into the river. The efficiency of the API Separator can be seen from the percentage of pollutant removal levels in wastewater after processing in the API Separator for the % oil and grease removal parameter reaching 92.7%, and the TOC parameter is 47.5% and for the chlorine parameter is 46.4%.
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1. Latar Belakang
Sumberdaya alam di Indonesia sangat melimpah, salah satunya adalah minyak dan gas alam yang dapat dimanfaatkan diberbagai aspek kehidupan. Gas alam merupakan bahan bakar fosil yang dapat diolah menjadi liquefied Petroleum Gas (LPG). MenurutSyukur, (2016) selain untuk rumah tangga dan transportasi, pemanfaatan gas alam di Indonesia sekarang  juga dimanfaatakan untuk kegiatan industri. Produk dari gas alam yang dapat digunakan yaitu seperti Liquid Petroleum Gas (LPG) yang sering dimanfaatkan untuk kebutuhan rumah tangga, Liquid Natural Gas (LNG), Compressed Natural Gas (CNG), dan Coal Bed Methane (CBM) yang sedang dikembangkan di Indonesia, merupakan sumber non konvensional.
Kegiatan industri terutama industri minyak dan gasa akan menghasilkan limbah cair dimana limbah tersebut merupakan  jenis limbah yang dihasilkan dari kegiatan industri terutama industri minyak dan gas. Menurut Pamungkas dkk. (2022) limbah yang dihasilkan industri minyak bumi terdapat senyawa berbahaya termasuk logam berat. Selain itu, minyak bumi yang kandunganya terdapat senyawa hidrokarbon yang mudah terbakar. 
Menurut Igunnu dan Chen (2014) kegiatan eksplorasi dan produksi minyak dan gas bumi (migas) sebagian besar menghasilkan limbah cair hingga 80% bahkan dilapangan dapat mencapai 95% yang merupakan minyak yang menguap. Limbah cair terbesar yang dihasilkan dari kegiatan eksplorasi dan produksi migas yaitu berupa air terproduksi. Selain berbentuk limbah cair, limbah yang dihasilkan dari industri migas juga dapat berupa limbah padat dan gas. Limbah cair yang tidak dikelola dengan benar dapat mengancam lingkungan dan mahluk hidup serta bahaya bagi kesehatan manusia. Selain itu, peningkatan pencemaran lingkungan juga diakibatkan adanya peningkatan jumlah penduduk beserta aktifitasnya. Pratiwi dkk. (2022) menyatakan aktivitas manusia dapat menggangu sistem ekologis sehingga dikhawatirkan dapat menyebabkan pemanasan global. (Djoharam et al., 2018)  menyatakan pencemaran dapat terjadi dimana saja termasuk pada sumber air akibat dari kegiatan pembangunan.
Kegiatan industri minyak dan gas (migas) secara ekonomi memberikan dampak besar bagi daerah dan masyarakat sekitar karena dapat meningkatkan penghasilan karena kegiatan tersebut membutuhkan tenaga kerja masyarakat setempat. Namun jika dilihat dari aspek ekologi dan lingkungan, kegiatan industri migas dapat menyebabkan dampak negatif terhadap lingkungan yang apabila jika tidak dikelola dengan baik akan menimbulkan masalah terhadap lingkungan. Perlu dilakukan berbagai upaya untuk mengurangi limbah yang berasal dari sumbernya salah satunya dengan menerapkan sistem pengelolaan lingkungan yang baik (Hasiany dkk., 2015).
Menurut Yudistira (2022) perlu menerapkan metode pengelolaan yang ramah lingkungan serta pengawasan yang optimal dari berbagai pihak karena pencemaran lingkungan akan berdampak terhadap kesehatan, ekonomi, lingkungan dan sosial, sehingga harus ada pengelolaan secara khusus terhadap limbah dari kegiatan industri agar dapat dikurangi bahkan dihilangkan sifat bahayanya. Upaya pengendalian pencemaran air limbah industri yang dapat dilakukan melalui penerapan instalasi pengelolaan air limbah. Diharapkan industri menerapkan pengelolaan air limbah industrinya dengan melalui perencanaan proses produksi yang efektif dan efisien sehingga mampu meminimalisir limbah buangan industri. 
PT Perta-Samtan Gas (PSGAS) merupakan anak perusahaan dari PT Pertamina Gas (Pertagas) yang berdiri pada tahun 2008 dengan kepemilikan saham PT Pertagas dan Samtan Co., Ltd. PT Perta-Samtan Gas bergerak pada sektor midstream dan downstream industri gas dengan memiliki dua kilang pemrosesan yang menghasilkan produk gas alam dan turunannya. Kilang ekstraksi yang proses produksinya bersifat dry system operation dimana didalam operasi tidak dibutuhkan air dalam kegiatannya. Air terproduksi yang berasal dari penyerapan air DHU dehidration unit) dan scrubber dikumpulkan di dalam close drain drum yang kemudian dialirkan lagi ke Pertamina bersama dengan kondensat. Namun, tidak menutup kemungkinan terjadi passing (kebocoran) akibat proses produksi itu sendiri sehingga terdapat limpahan limbah cair yang harus dikelola bila akan di buang ke lingkungan. 
Limbah cair yang dihasilkan oleh PT Samtan-gas perlu dilakukan pengolahan berupa penerapan instalasi pengolahan air limbah untuk menghindari pencemaran lingkungan yang dapat menyebabkan kerugian secara ekonomi, sosial, kesehatan dan lingkungan. Untuk mengelolah limbah yang dihasilkan, dilakukan penggunaan API Separator sebagai upaya pengelolaan air limbah produksi di kilang ekstraksi untuk menjaga kualitas lingkungan terutama di lingkungan peraiaran. 
Upaya pengendalian pencemaran lingkungan khususnya air, disetiap alat mekanikal terpasang saluran yang mengalirkan limbah cair ke secondary containment yang langsung terhubung dengan API Separator sebelum di alirkan ke lingkungan. Limbah cair yang dihasilkan dari proses produksi diolah menggunakan API Separator sebelum dialirkan ke lingkungan agar tidak terjadinya penurunan kualitas air. 
Kualitas air yang baik dapat mendukung keberlangsungan makhluk hidup. Pemantauan kualitas air perlu dilakukan untuk dijadikan dasar dalam pengelolaan kualitas air serta mengetahui kualitas air tersebut (Novita dkk., 2023). Menurut Pohan dkk. (2017) penurunan  kualitas  air  dapat dilihat dengan  perubahan  warna  air  dan  bau  pada  sebagian masyarakat  di  pinggiran  sungai. Suatu    sungai    dikatakan  tercemar   jika   kualitas   airnya   sudah   tidak   sesuai dengan  peruntukkannya. Maka dari itu perlu dilakukan penelitian mengenai pengelolaan air limbah yang bertujuan untuk menganalisis efesiensi penggunaan API separator terhadap pengelolaan air limbah produksi di kilang ekstraksi PT Perta-Samtan Gas Prabumulih sebagai upaya pengendalian pencemaran lingkungan.

2. Metode Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di PT Perta-Samtan Gas Prabumulih. Adapun yang dianalisis adalah pengelolaan air limbah produksi kilang ekstraksi sebelum dibuang ke badan perairan. 

2.1 Kualitas Air Limbah
Penelitian ini melakukan pengujian kualitas air limbah pada parameter pH, minyak dan lemak, suhu, TOC dan chlorine pada inlet dan outlet API Separator yang kemudian parameter di outlet dibandingkan dengan baku mutu lingkungan sesuai dengan Peraturan Gubernur Sumatera Selatan No 8 Tahun 2012 tentang baku mutu limbah cair bagi kegiatan industri, hotel, rumah sakit, domestik dan pertambangan batubara. Analisis terhadap hasil penelitian dilakukan secara deskriptif dan komparatif yang didasarkan pada perbandingan kualitas air sebelum diolah oleh API separator dan sesudah diolah.

2.2 Efesiensi API Separator
Efisiensi API separator dilakukan untu melihat nilai removal (penghilang) kadar pencemar pada air limbah ketika diproses di API Separator. Adapun rumus yang digunakan sebagai berikut:



dimana:
η 	= efesiensi (%)
Cinlet	= konsentrasi di inlet
Coutlet	= konsentrasi di outlet

3. Hasil dan Pembahasan
Limbah cair di kilang ektraksi PT Perta-Samtan Gas Prabumulih bersumber dari beberapa equipment seperti dari dehydration unit, scrubber, compressor, pump dan lain-lain. Untuk sumber limbah cair dibagi menjadi dua yaitu limbah cair yang bertekanan dan tidak bertekanan. Sumber limbah cair bertekanan dan limbah cair yang tidak bertekanan akan dialirkan ke open drain yang langsung terhubung ke API Separator dan dilakukan proses pemisahan. Pada API Separator air limbah diproses untuk memisahkan jumlah kotor minyak dan padatan tersuspensi dari limbah cair. 
Terdapat tiga compartment separator dimana penampung pertama masih berisi cairan mix antara air dan kondensat yang dipisahkan dengan memanfaatkan gravitasi serta beda berat jenis. Kondensat yang berada diatas air dikarenakan berat jenisnya lebih ringan akan masuk ke compartment separator ke dua yang terdapat API Separator Pump yang akan mengembalikan kondensat ke close drain, sedangkan air dan padatan tersuspensi yang terpisah akan mengalir dari bawah menuju ke compartment separator ketiga untuk di alirkan ke drainase dan dibuang ke lingkungan. 

3.1 Inlet API Separator
Pemantauan pada inlet dan outlet API Separator dilakukan secara berkala setiap bulan dan dianalisis di laboratorium. Berdasarkan hasil pengamatan, inlet API Separator adalah compartment pertama untuk menampung semua sumber limbah cair yang dialirkan dari proses produksi yang berisi kondensat dan air. Pada inlet API Separator dilakukan pemantauan hal ini untuk melihat efektifitas API Separator yang digunakan, oleh sebab itu pada inlet API Separator tidak ada baku mutu lingkungan yang menjadi parameter acuan karena limbah cair tersebut masih berupa limbah yang belum terolah. Adapun nilai hasil parameter yang didapatkan setelah uji laboratorium pada di inlet API Separator. Tabel 1 mengambarkan parameter pada inlet API separator setiap bulan selama satu tahun di tahun 2021 sebelum adanya perlakuan dari API Separator yang terdiri dari pH, minyak dan lemak, suhu, Total Organic Carbon (TOC) dan chlorine. 
Parameter pH pada inlet API separator dianalisis menggunakan metode SNI 6989.11-2019. Hasil laboratorium memunjukan pH dari bulan Januari hingga Desember 2021 mengalami kestabilan yaitu sebesar 6. Menurut  Hamuna dkk. (2018) keadaan asam atau basa pada perairan akan mengancam hidup organisme karena menggangu sistem respirasi dan proses metabolisme pada organisme.
Pencemaran air yang disebabkan industri minyak dan gas salah satunya disebabkan adanya kandungan minyak dan lemak yang terdapat pada limbah tersebut. Parameter minyak dan lemak dianalisis mengunakan metode SNI.6989.20.2011. Hasil pengukuran minyak dan lemak pada inlet, berkisar 1,3 – 42,6 mg/L. Gambar 1 menggambarkan bahwa terjadi fluktuatif nilai parameter limbah minyak dan lemak seperti pada bulan Mei sampai Juni dimana kandungan minyak dan lemak nilainya tinggi. 
Tingginya nilai minyak dan lemak dari bulan Mei hingga Juni dikarenakan pada bulan tersebut terdapat program Turn Around (TA) pada kilang untuk perbaikan, perawatan, penggantian, inspeksi peralatan serta pembersihan pada komponen-komponen alat kilang seperti pada pembersihan bacin di GEG dan solar turbin yang mengandung oli dimana oli tersebut dipindahkan ke API Separator dengan bantuan pompa dan drum, sehingga ketika oli tersebut dimasukkan kedalam API Separator itu dapat mempengaruhi kandungan minyak dan lemak yang ada sehingga nilainya menjadi tinggi. Sedangkan pada bulan September sampai Desember adalah masa start up dan normalisasi kilang dimana proses hidup dan mati alat dimungkinkan terjadi sehingga parameter buangan sangat fluktuatif. 
Tabel 1. Hasil Analisis Kualitas Air Limbah pada Inlet API Separator
	Parameter
	Closed draine API Separator (inlet) tahun 2021
	Satuan

	
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	Mei
	Jun
	Juli
	Ags
	Sep
	Okt
	Nov
	Des
	

	pH
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	

	Minyak dan lemak
	1,3
	2,8
	2,5
	3,2
	42,6
	39,7
	28,3
	15,7
	34,3
	14,6
	32,8
	18,3
	mg/L

	Suhu
	28,70
	27,50
	28,80
	29,60
	29,60
	29,70
	30,00
	29,50
	29,40
	29,60
	25,00
	30,90
	°C

	TOC
	20,6
	13,8
	10,1
	71,1
	10,6
	11,3
	44,1
	19,6
	4,98
	39,3
	46,4
	78,1
	mg/L

	Chlorine
	0,31
	0,03
	0,15
	0,33
	0,19
	0,10
	0,14
	0,20
	0,37
	0,48
	0,34
	0,10
	mg/L


Sumber data diolah dari hasil uji Lab Lingkungan DLH Prov. Sumsel 2021

Gambar 1 Parameter Minyak dan Lemak pada inlet API Separator 
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Hasil pengukuran suhu pada air limbah berkisar antara 25 °C – 30,90 °C. Sedangkan untuk chlorine berkisar 0,48 – 0,03 mg/L.  Menurut Ngibad & Herawati (2019) ion chlorine memiliki pengaruh yang kecil terhadap sifat kimia biologi pada perairan.
Parameter Total Organic Carbon (TOC) mengalami fluktuatif yaitu berkisar 0,48 – 78,1 mg/L. Faktor yang mempengaruhi nilai TOC tinggi pada bulan April yaitu adanya pelaksanaan back wash carbon filter pada unit filtrasi di water treatment system yaitu pencucian media filter yang dilakukan dengan cara mengatur valve agar air mengalir secara terbalik (back wash), dimana air yang masuk ke dalam valve akan keluar ke pipa dan air kotor hasil pencucian media filter tersebut langsung dialirkan ke open drain dan masuk ke dalam API Separator. Sedangkan pada bulan Desember merupakan musim hujan sehingga kemungkinan debit air limbah yang tertampung semakin tinggi sehingga mempengaruhi nilai TOC.

3.2 Outlet API Separator
[bookmark: _Hlk141221972]Berdasarkan hasil penelitian, outlet API Separator merupakan tempat menampung semua air limbah yang telah melalui proses pemisahan di API Separator. Pengolahan limbah cair menggunakan API Separator untuk menurunkan konsentrasi atau menghilangkan bahan pencemar yang terkandung didalamnya sehingga limbah cair tersebut memenuhi standar baku mutu untuk dapat dibuang. Berdasarkan hasil laboratorium pada outlet API Separator terdapat perubahan nilai jika dibandingakan dengan inlet disajikan pada Tabel 2. 
Tabel 2 menggambarkan, hasil pengukuran pH yang didapatkan setiap bulannya di tahun 2021 yaitu stabil di nilai 6 dan masih sesuai dengan baku mutu lingkungan yang di atur pada Peraturan Gubernur (Pergub) Sumatera Selatan Nomor 8 Tahun 2012 yaitu sebesar 6-9.

Tabel 2. Hasil Analisis Kualitas Air Limbah pada Outlet API Separator

	Parameter
	Closed draine API Separator (inlet) tahun 2021
	Baku Mutu
	Satuan

	
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	Mei
	Jun
	Juli
	Ags
	Sep
	Okt
	Nov
	Des
	
	

	pH
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6-91
	

	Minyak & lemak
	0,9
	1,9
	1,9
	2,1
	5,8
	4,4
	4,3
	3,3
	4,6
	3,1
	2,6
	2,6
	151
	mg/L

	Suhu
	28,2
	27,4
	28,5
	28
	29,1
	28,8
	29,5
	28,1
	27,8
	29,1
	25
	28,9
	451
	°C

	TOC
	4,41
	8,71
	8,46
	51,9
	8,52
	9,25
	16,1
	4,99
	3,97
	11,4
	23,8
	42,9
	1101
	mg/L

	Chlorine
	0,10
	0,01
	0,04
	0,28
	0,12
	0,09
	0,03
	0,13
	0,16
	0,17
	0,27
	0,08
	22
	mg/L


Sumber:1 Pergub Sumatera Selatan No 8 Tahun 2012, 2 Permen LH No 5 Tahun 2014

Gambar 2 Perbandingan parameter Minyak dan Lemak pada inlet dan outlet terhadap baku mutu 

Analisis kandungan minyak dan lemak yang dihasilkan dari laboratorium pada outlet API separator memiliki kadar tertinggi sebesar 5,8 mg/L di bulan Mei dan kadar terendah berada di bulan Januari sebesar 0,9 mg/L. Peran API Separator mampu menurunkan kadar minyak dan lemak, seperti di bulan Mei pada inlet, kadar minyak lemak sebesar 42,6 mg/L dan setelah pengolahan dengan API Separator menjadi 5,8 mg/L (Gambar 2). Tetapi angka tersebut  cenderung lebih rendah jika dibandingkan dengan baku mutu. Walaupun demikian kadar minyak dan lemak di outlet pada tahun 2021 tidak melampui baku mutu. Menurut Andreozzi dkk. (2000) minyak dan lemak merupakan salah satu senyawa yang dapat menyebabkan terjadinya pencemaran di suatu perairan sehingga konsentrasinya harus dibatasi. Menurut Permadi dan Widyastuti (2016) kandungan minyak dan lemak bukan bersifat alami tetapi merupakan pengaruh dari air limbah yang dihasilkan industri.
Hasil pengukuran suhu di outlet API Separator cenderung mengalami penurunan jika dibandingkan dengan di inlet yaitu berkisar 25-27,4°C. Menurut Peraturan Gubernur Nomor 8 Tahun 2012 untuk suhu baku mutunya 45 °C, dan tidak terdapat nilai suhu ekstrim yang melebihi standar baku mutu.  Effendi (2003) menyatakan konsumsi oksigen oleh organisme akuatik dapat meningkat 2 -3 kali jika terjadi peningkatan suhu di perairan sebesar 10 °C. Hasil pengelolaan mengunakan API Separator, suhu penelitian merupakan suhu optimum yaitu berkisar 20°C-30°C yang merupakan suhu optimum bagi pertumbuhan fitoplankton (Anggraini dkk., 2016; Dimenta dkk. 2020).
Dilihat dari Tabel 2, penurunan TOC dengan API Separator tidak terlalu besar. Hasil pengukuran TOC pada setiap bulan di tahun 2021 pengolahan air limbah inlet API Separator yaitu pada rentang 4,98 mg/L sampai 78,1 mg/L setelah melewati proses pada API Separator sehingga nilai kandungannya menurun pada pengukuran di outlet API Separator yaitu pada rentang 1,22 mg/L sampai 31,9 mg/L dimana hasil pengukuran TOC ini jauh dibawah standar baku mutu yaitu 110 mg/L. Kandungan TOC dihasilkan karena bahan baku yang digunakan merupakan golongan C1- C12 hal ini memungkinkan karbon masih berada didalam limbah cair tersebut. Pada grafik terjadi nilai fluktuatif parameter limbah TOC, nilai TOC tertinggi pada bulan April dan Desember. 
Hasil pengukuran chlorine pada setiap bulan untuk pengolahan air limbah Outlet API Separator yaitu pada rentang nilai kandungan 0,01 sampai 0,17 dimana hasil pengukuran nilai kandungan masih masuk kedalam baku mutu yaitu 2 mg/l oleh Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 5 tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah. Hasan dkk. (2006) menyatakan suatu industri diwajibkan mengelola limbahnya sebelum dibuang ke lingkungan untuk mencegah terjadinya kerusakan lingkungan karena jika chlorine dibuang ke sungai akan mencemari perairan dan ekosistem yang ada di perairan. 

3.3 Efesiensi Removal Kadar Pencemar
Berdasarkan % removal yang didapat pada setiap variable parameter, untuk parameter minyak dan lemak menunjukkan % removal 92,7%, parameter TOC sebesar 47,5 % dan untuk parameter chlorine sebesar 46,4 %. Dari nilai tersebut % removal tertinggi terdapat pada parameter minyak dan lemak, sedangkan untuk % removal TOC dan chlorine yaitu berkisar pada rentang 46-47 %. Nilai % removal yang tinggi pada paramater minyak dan lemak hal ini dikarenakan prinsip kerja API Separator memang didesain untuk pemisahan minyak dan lemak yang memanfaatkan gaya gravitasi dan perbedaan berat jenis dimana minyak akan naik ke atas separator dan air limbah akan menjadi lapisan tengah antara minyak di atas dan padatan dibawah, sehingga efektivitas penggunaan API Separator dalam upaya mengurangi kadar minyak dan lemak pada air limbah memang yang paling optimal. 
Penggunaan API Separator untuk mengurangi kadar TOC dan chlorine dalam air limbah juga sudah cukup optimal dimana untuk parameter TOC dan chlorine pada Inlet API Separator memang sudah dibawah baku mutu lingkungan, kemudian diproses melewati API Separator kembali sehingga kadar pencemarnya semakin rendah dan semakin berkurang pada Outlet API Separator, maka jika air limbah yang telah diproses di API Separator akan dibuang kelingkungan tidak melebihi standar baku mutu yang telah ditetapkan sesuai peraturan perundangan yang berlaku sehingga aman dan tidak berdampak untuk lingkungan serta masyarakat yang ada disekitar kilang.



Tabel 3. Hasil Persentase Removal Kadar Pencemar
	Parameter
	∑ inlet
	∑outlet
	in-out
	In-out/in
	%Removal

	Minyak dan Lemak
	43,01
	3,13
	39,88
	0,927
	92,7

	TOC
	30,83
	16,20
	14,63
	0,475
	47,5

	Clorine
	0,23
	0,12
	0,11
	0,464
	46,4




4. Kesimpulan
Limbah cair yang dihasilkan oleh PT Perta-Samntan Gas dikelola menggunakan API Separator dimana paramater pencamar air limbah harus sesuai dengan baku mutu lingkungan berdasarkan Peraturan Gubernur Sumatera Selatan No 8 Tahun 2012 dengan parameter uji terdiri dari pH, suhu, minyak dan lemak, Total Organic Carbon (TOC). Pengelolaan limbah menggunakan API Separator mampu menurukan kadar pencemar disetiap parameter. Dilihat dari efisiensinya, kemampuan menghilangkan kadar pencemar tertinggi yaitu pada minyak dan lemak sebesar 92,7%, sedangkan TOC sebesar 47,5% dan clorine sebesar 46,4%.
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