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 Vertical Clarifier Tank (VCT) has a very crucial role to separate oil, water and sludge by 
gravity, where oil with a smaller specific gravity of 0.8 grams / cm3 will be in the 
uppermost layer, while water whose specific gravity is 1 gram / cm3 will be in the middle 
layer, and sludge with a density of 1.3 grams / cm3 from the Vertical Clarifier Tank (VCT). 
The experimental design of this study was to determine the appropriate depth of the inlet 
pipe to obtain low levels of impurities during oil extraction. The results of the study 
obtained from variations in the depth of 25 cm, 40 cm, 55 cm, and 70 cm inlet pipes used as 
the inflow of crude oil from Crude Palm Oil with variations in sedimentation time of 100 
minutes, 120 minutes, 140 minutes, 160 minutes, 180 minutes, and 200 minutes, obtained 
the least level of impurities in the Inlet Pipe which has a length of 55 cm with a variable 
sedimentation time of 200 minutes.  
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1. PENDAHULUAN 
Prinsip pengolahan Tandan Buah Segar (TBS) menjadi Crude Palm Oil (CPO) merupakan inti pada proses Pabrik Kelapa 
Sawit (PKS) , dimana beberapa proses yang harus dilwati TBS untuk menjadi CPO diantaranya adalah  perebusan, 
pemipilan, pengempaan, pengendapan, pemurnian dan pengolahan kernel [1]. Untuk mendapatkan minyak yang 
memenuhi standar, maka perlu dilakukan pemurnian minyak kasar tersebut. Salah satu  stasiun yang berperan penting 
adalah stasiun klarifikasi, yang terdiri dari beberapa unit alat pengolahan, pemurnian minyak produksi, yang meliputi : 
Sand Trap Tank, Vibrating Screen, COT, VCT, Oil Tank, Oil Purifier, Vacum Dryer, Sludge Oil Tank, Sludge Vibrating Screen, 
Sludge Centrifuge, Fat Pit, dan Storage Tank [2] 
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Gambar 1. Jalur proses yang berkaitan dengan VCT 

 
Pada gambar 1 menjelaskan proses permunian minyak CPO (Crude Palm Oil) melaui Bak RO kemudian masuk 

kedalam VCT dan dari VCT tersebut akan memisahkan Non Oil Solid (NOS) yang merupakan cairan yang berasal dari alat 
kempa (pressan) yang terdiri dari campuran minyak, air dan padatan bukan minyak. NOS tersebut akan dipisahkan di 
VCT dimana minyak dan campuran air akan masuk ke Oil Tank sedangkan kotoran dan padatan lainya akan masuk ke 
Sludge Tank [3]. Mekanisme Vertical Clarifier Tank (VCT) dengan memisahkan minyak, air dan Non Oil Solid (NOS) secara 
gravitasi atau berdasarkan perbedaan berat jenis. Prinsip gravitasi atau perbedaan berat jenis dimana minyak dengan 
berat jenis yang lebih kecil yaitu 0,8 gram/cm3 akan berada pada lapisan yang paling atas, sedangkan air yang berat 
jenisnya 1 gram/cm3 akan berada pada lapisan tengah, dan lumpur dengan massa jenis 1,3 gram/cm3 ada dibagian 
paling bawah dari Vertical Clarifier Tank (VCT) [4]. Input bahan baku Vertical Clarifier Tank (VCT) tersebut berasal dari 
COT (Crude Oil tank) yang sebelumnya mengalami proses pemisahan dan kemudian dengan pompa dialirkan 
kepenampungan sementara yang disebut balance tank, kemudian secara continiu masuk kedalam Vertical Clarifier Tank 
(VCT) untuk dilakukan proses pemurnian minyak. Selain minyak, komposisi input tersebut terdapat lumpur yang juga 
masih mengandung beberapa persen kadar minyak yang harus dipisahkan yang kemudian juga dialirkan ke oil tank 
melalui skimmer (Overflow) [5]. 

Beberapa faktor yang mempengaruhi pemisahan di Vertical Clarifier Tank (VCT) baik putaran stirer, temperatur, 
viskositas, berat jenis dan retention time [6]. Penelitian sebelumnya berfokus pada temperatur dan putaran agitator, 
sedangkan untuk topik penelitian yang membahas pipa inlet yang masuk ke Vertical Clarifier Tank (VCT) belum pernah 
dilakukan penelitian sebelumnya, maka dari itu  akan dilakukan penelitian tentang kedalaman pipa inlet. Hipotesis awal, 
bahan baku yang masuk berupa crude oil yang telah mengalami pemisahan setinggi skimmer pada VCT, apabila pipa 
inlet terlalu pendek dapat mengganggu minyak yang telah terpisah. Dampaknya kadar kotoran minyak overflow akan 
tinggi, sedangkan apabila kedalaman pipa input semakin dalam kotoran yang masuk bersamaan dengan bahan baku 
tidak akan mudah naik dan cepat terpisah kebawah sehingga kadar kotoran di overflownya rendah [7]. Untuk itu, dalam 
penelitian ini dilakukan sebuah percobaan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh kedalaman pipa inlet dan waktu 
sedimentasi terhadap kadar kotoran pada minyak overflow. 

 
2. METODE PENELITIAN 
2.1  Jenis Penelitian 
Pada penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimental dimana penelitian melakukan pengujian hubungan 
kausal (sebab akibat) antara dua variabel atau lebih [8]. Hubungan kausal yang dihasilkan pada penelitian ini akan 
menjadi sebuah kesimpulan untuk pengembangan rancangan selanjutnya. 
 
2.2 Variabel Penelitian 
Pada penelitian ini menggunakan 2 variabel yaitu varibel bebas dan variabel terikat [9]. Berikut merupakan 
penjabaran variabel operasional yang digunakan: 
1. Variabel Bebas  = a. Panjang Pipa Input  

         b. Waktu Sendimentasi VCT  
2. Variabel Terikat  = a. Kadar Kotoran  

 
2.3 Tahapan Rancangan VCT 
Pada tahapan ini prototipe dari VCT akan digambarkan dengan sketsa gambar visualisasi dari luar VCT dan dari dalam 
bagian VCT. Berikut merupakan gambar prototipe VCT : 

 



Jurnal Optimalisasi Vol. 10, No. 01, April 2024 

 

99 
 

 
 

Gambar 2. Visualisasi gambaran  VCT pada bagian luar 
 

 
Gambar 3. Visualisasi gambaran VCT pada bagian dalam 

 
Pada gambar 2 dan 3 diperlihatkan bagian VCT dari luar dan dari dalam pada bagian dalam VCT terdapat beberapa 
komponen yang di tandai dengan penomoran, penomoran tersebut untuk memahami perlatan bagian dalam VCT yang 
berperan penting pada pemisahan NOS. Berikut adalah penjabaran penomoran VCT: 
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1. Agitator  
2. DCO Inlet (Balace Tank) 
3. Skimmer Slude Riser Flow 
4. Pipe Outlet Sludge 
5. Long as skimmer 
6. Fixed Blade 
7. Rotating Blade 
8. Pipe Oil Distribution 
9. Skimmer Oil Riser Flow 
 

2.4 Tahapan Rancangan Variasi Pipa Inlet VCT 
Pada rancangan variasi pisa inlet yang akan dilakukan ekperimen pada VCT adalah 25 cm, 40 cm, 55 cm dan 70 cm. 
Dimana pipa tersebut dapat disambung dan dilepaskan agar mencapai ukuran yang sesuai dengan rancangan 
ekperimental. Berikut merupakan gambaran pipa inlet VCT : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Pipa Inlet pada VCT 
 
2.5 Tahapan Pengujian Kadar Kotoran 
Pada tahapan pengujian kadar kotoran akan menggunakan prosedur laboratorium. Tahapan tersebut berisikan prosedur 
pengambilan sampel minyak yang keluar dari VCT sampai dengan penimbangan kadar kotoran yang didapat. Berikut 
merupakan prosedur laboratorium pada pengujian kadar kotoran [10]: 

a. Pengadukan sampel minyak yang akan diukur, kemudian dimasukkan sampel tersebut kedalam glass ukur, 
bersihkan wadah bekas sampel tersebut menggunakan N-Heksan.  

b. Masukkan sampel tersebut kedalam oven untuk di panaskan dengan suhu 150°C.  
c. Keluarkan sampel yang telah di panaskan dan dinginkan di desikator selama 5 menit  
d. Timbang cawan porselin dalam keadaan kosong dan masukkan sampel sebanyak 5 gr  
e. Timbang kertas saring, kemudian masukkan sampel tersebut kedalam kertas saring 
f. Teteskan sampel dengan N-Heksan secara perlahan-lahan sampai minyak yang berada di kertas saring 

tersebut dalam keadaan bening, hanya tertinggal kotoran  
g. Masukkan kertas saring ke dalam oven dengan suhu 150oC selama 30 menit  
h. Keluarkan kertas saring tersebut dan dinginkan di desikator  selama 15 menit  
i. Timbang ketas saring yang telah di dinginkan dan catat 
 

2.6 Tahapan Pengambilan Sampel Minyak 
1. Sampel awal diambil pada balance tank untuk mengetahui komposisi bahan baku yang masuk kedalam Vertical 

Clarifier Tank (VCT),  
2. Selanjutnya pengambilan sampel saat proses penelitian berlangsung menggunakan pipa input 25 cm dilakukan 

dengan cara memasukkan minyak kasar (crude oil) secara continiu dari balance tank kedalam Vertical Clarifier 
Tank (VCT) ± 220 Liter.  

3. Proses berjalan dengan pengaduk stirer pedel yang letak kedua daun stirernya bertingkat pada putaran 4 rpm, 
proses dibantu dengan pemberian steam coil dengan suhu terjaga 80ºC.  

4. Mengambil sampel minyak sebanyak 5 sampel melalui pipa overflow setelah 100 menit pertama dihitung dari 
alat mulai berjalan saat memasukkan minyak kasar ke Vertical Clarifier Tank (VCT).  

5. Setelah 100 menit dan setelah pengambilan sampel maka dilakukan blowdown dan keluaran minyak dari 
overflow, underflow dan blowdown setiap pembukaan kran dikembalikan ke balance tank untuk diproses 
ulang.  

6. Setelah proses berjalan sampai pada menit ke-120 dilakukan pengambilan sampel kedua melalui pipa overflow 
sebanyak 5 sampel.  

7. Proses yang sama dilakukan setiap penambahan waktu 20 menit sampai pada menit yang ke 200 [11]. 
 

2.7 Tahapan Pengukuran Data 
Pada tahapan ini pengukuran data akan dilakukan pada tiga tabel pengukuran sebgai berikut: 
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Tabel 1. Pengambilan sampel input setiap kedalaman pipa. 

 
Tabel 2. Rerata Pengambilan sampel per waktu.[11] 

Pipa Input Rata -  Rata Kadar Kotoran (%) 
I  
II  
III  
IV  

 

 
Tabel 3. Rerata Kadar Kotoran Per Variasi Kedalaman Pipa 

 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penelitian ini akan mendeskripsikan hasil penelitian mulai dari pembuatan VCT yang digunakan untuk mendapatkan 
hasil percobaan ekperimental dengan variabel bebas kedalaman pipa inlet VCT dan lama waktu pengambilan sampel 
yang akan dilihat hubungannya terhadap kadar kotoran pada minyak di VCT. Berikut merupakan penjabaran hasil dari 
penelitian : 
 
3.1  Bangunan VCT 
Pembuatan VCT (Vertical Clarifier Tank) dengan kapasitas kecil ±220 liter yang mampu dilakukan penyambungan Pipa 
Input. Untuk sistem pemanasan pada VCT ini menggunakan sistem injeksi, setelah itu dilanjutkan dengan sistem coil 
sebagai penahan temperatur suhu agar tidak turun [12]. Berikut adalah spesifikasi bentu dari VCT mini : 

 
Tabel 4. Spesifikasi Vertical Clarifier Tank Mini (VCT) 

No Katagori Dimensi Satuan 
1 Tinggi 82.5 Cm 
2 Ø Tabung VCT 55 Cm 
3 Cut 30 Cm 
4 Kapasitas + 220 Liter 
5 Kecepatan Putaran Agitator 4 Rpm 
6 Ø pipa input 1 Inchi 

 

Komposisi 
Persentase Rata-rata Input (%) 

Input 
Kedalaman 25 cm 

Input  
Kedalaman 40 cm 

Input 
Kedalaman 55 cm 

Input  
Kedalaman 70 cm 

Minyak     
Air     

NOS     

Variasi dan Kedalaman 
Pipa Input 

Sampel 100 
menit 

Sampel 120 
menit 

Sampel 140 
menit 

Sampel 160 
menit 

Sampel 180 
menit 

Sampel 200 
menit 

Variasi I 
Kedalaman 25 cm 

      

Variasi II 
Kedalaman 40 cm 

      

Variasi III 
Kedalaman 55 cm 

      

Variasi IV 
Kedalaman 70 cm 
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Gambar 5. Bangunan VCT mini 

 
Pada gambar 5 bangunan VCT dari luar dan dari dalam pada bagian dalam VCT terdapat beberapa komponen yang di 
tandai dengan penomoran, penomoran tersebut untuk memahami perlatan bagian dalam VCT yang berperan penting 
pada pemisahan NOS. Berikut adalah penjabaran penomoran VCT: 

1. Dco Inlet (Balace Tank) 
2. Skimmer Over Flow 
3. Skimmer Under Flow 
4. Kran Blowdown 
5. Inlet Exhaust 
6. Kran Flow 
7. Pipe Oil Distribution 
8. Agitator 

 
3.2 Rekapitulasi Data Experimental 
Pada penelitian ini pengambilan sampel  dilakukan sebanyak 30 kali setiap variasi kedalaman pipa input dalam waktu 
3 jam 20 menit. Data ekperimental berdasarkan format tabel 1, 2 dan 3 akan dilanjutkan pada sub bab ini, untuk dapat 
melihat data yang di dapatkan pada saaat oberservasi eksperimental [13]. Berikut merupakan data yang ditampilkan: 

 

Tabel 6. Data Minyak, Air, dan NOS pada variasi kedalaman pipa. 

Komposisi 

Persentase Rata-rata Input (%) 

Input Kedalaman 25 
cm 

Input Kedalaman 40 
cm 

Input  Kedalaman 55 
cm 

Input Kedalaman 70 
cm 

 
Minyak 43 43 42 42,2  

Air 17 16,4 16,6 16,2  

NOS 40 40,6 41,4 41,6  

Total 100 100 100 100  

Std Deviation 14,59 14,71 14,49 14,84  

 

Tabel 7. Data Pengambilan sampel per waktu (%) 

Variasi dan Kedalaman 
Pipa Input 

Sampel 100 
menit 

Sampel 120 
menit 

Sampel 140 
menit 

Sampel 160 
menit 

Sampel 180 
menit 

Sampel 200 
menit 

Variasi I  
Kedalaman 25 cm 

7,18 6,73 4,89 4,93 3,54 3,98 
 

Variasi II  
Kedalaman 40 cm 

3,45 3,47 3,24 2,66 2,75 2,2 
 

 

Variasi III Kedalaman 
55 cm 

1,21 1,25 0,97 1,09 1,01 0,85 
 

 

Variasi IV Kedalaman 
70 cm 

0,98 1,02 1,01 1,02 1,05 0,98 
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Tabel 8. Data Rerata Kadar Kotoran Per Variasi Kedalaman Pipa 
Pipa Input Rata -  Rata Kadar Kotoran (%) 

I 5.21 
II 2.96 
III 1.06 
IV 1.01 

 

3.3 Pembahasan 
Pada bagian pembahasan penelitian akan mendeskripsikan penjabaran hasil penelitian dari data yang didapat pada 
proses eksperimental. Berikut merupakan pembahasan pada hasil penelitian : 
 

 
Gambar 6. Gambaran variasi kadar minya, air dan Nos terdahap kedalaman pipa 

  
Gambar 6 menampilkan bahwa kadar minyak paling besar didapatkan pada pipa inlet dengan kedalaman 25 cm dan 40 
cm dimana kadar minyak yang dihasilkan berjumlah 43%, sedangkan pada kedalaman pipa 55 cm mendapatkan kadar 
minya dengan persentase 42%. Pada kadar NOS tertinggi berada pada pipa dengan kedalaman 70 cm dengan kadar NOS 
mencapai 41,6%, sedangkan yang paling kecil berada pada pipa dengan kedalaman 25 cm dengan kadar NOS 40%. Kadar 
air yang paling rendah berada pada pipa dengan kedalaman 70 cm dengan kadar 16,2%. Pada persentase komposisi ini 
merupakan tahap awal pada analisis dimana belum dimasukan unsur waktu pemanasan didalamnya.  
 Kadar NOS yang tinggi terindikasi memiliki kadar kotoran yang tinggi [14]. Maka oleh itu tahapan selanjutnya 
pada ekperimental ini adalah melihat keterkaitan antar hubungan variabel kedalaman pipa inlet dan waktu pada kadar 
kotoran yang ada di VCT.  Berikut merupakan tampilan dari hubungan antar kedalaman pipa, waktu dan kadar kotoran: 
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Gambar 7. Hubungan kedalaman pipa inlet dengan waktu sendimentasi di VCT 

 
Gambar 7 tersebut menampilkan hubungan kedalaman pipa inlet dengan waktu sendimentasi di VCT yang mana secara 
detail akan di deskripsikan sebagai berikut : 

1. Pada pipa I kadar kotoran pada 100 menit pertama lebih tinggi disebabkan kedalaman pipa inlet nya rendah 
sehingga proses pemisahan tidak terjadi karena pada saat pengisian minyak dari Vertical Clarifier Tank (VCT), 
minyak mulai naik dengan input yang masuk secara continiu mengakibatkan terjadi turbulensi (gejolak) 
didalamnya sehingga minyak yang telah mengalami pemisahan dengan kotoran bercampur kembali dikarenakan 
kedalaman pipa inlet nya hanya sedalam 25 cm. Pada waktu pengambilan sampel setelahnya 120, 140, 160, 180 
dan 200 menit persentase kadar kotoran berangsur turun mencapai 3.98%, karena minyak yang sudah terpisah 
setinggi skimmer, turbulensi minyak yang terjadi tidak begitu besar mempengaruhi pipa inletnya telah masuk 
kedalam isian Vertical Clarifier Tank (VCT) sehinnga tidak begitu mengacaukan minyak yang sudah mengalami 
pemisahan. 

2. Pada pipa II kadar kotoran lebih rendah dibandingkan pipa inlet I sebelumnya dikarenakan kedalamannya 
semakin bertambah tetapi pada menit 120 persentase kadar kotoran sedikit meningkat menjadi 3.47% 
dibandingkan pada 100 menit pertama yaitu 3.45%, hal tersebut dikarenakan pada setiap 100 menit retention 
time dilakukan Blowdown di Vertical Clarifier Tank (VCT) sehinnga isi yang didalamnya turun membuat minyak 
yang sudah terpisah dengan kotoran terkena sedikit pengaruh dari turbulensi yang terjadi pada pipa inlet dekat 
tempat masuknya minyak, dan kadar kotorannya pun sedikit meningkat 

3. Pada pipa III kadar kotorannya sangat rendah mencapai persentase rata – ratanya 1.06% hal ini dikarenakan 
kedalaman pipa input yang semakin dalam sehingga potensi kotoran naik keatas kecil dan input yang masuk 
langsung dipecah oleh stirrer (pengaduk) yang juga berdekatan dengan pipa inlet, sehingga kotoran tersebut 
selain terpisah dengan cepat juga memudahkan zat yang didalamnya mengurai sesuai dengan massa jenisnya 
masing – masing 

4. Pada pipa IV keadaan relatif sama persentase kadar kotorannya dengan pipa inlet III diatas yaitu 1.01 % dapat 
dilihat pada gambar 7 diatas, hal ini juga dikarenakan pipa inlet yang semakin dalam, sehingga potensi kotoran 
naik keatas akibat input minyak yang masuk tidak berpengaruh karena turbulensi terjadi didalam sludge [15]. 

 
4. KESIMPULAN 
Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini adalah, bahwa semakin dalam pipa input maka semakin rendah kadar 
kotoran, karena semakin dalam pipa inlet dan semakin lama waktu sendimentasinya kemungkinan terjadinya turbulensi 
minyak semakin kecil sehingga minyak yang sudah terpisah dengan kotoran tidak terganggu kembali oleh input minyak 
yang masuk, sebaliknya semakin pendek pipa inlet yang digunakan maka kesempatan terjadinya turbulensi minyak 
semakin besar karena minyak yang sudah terpisah dengan kotoran terganggu kembali dengan adanya input yang masuk 
mengakibatkan tingginya kadar kotoran diminyak overflow-nya. Pipa Inlet  yang efektif adalah pipa III dan IV yaitu 
kedalaman 55 cm dan 70 cm dari Vertical Clarifier Tank (VCT) mini karena persentase kadar kotoran keduanya relatif 
sama. 
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