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Abundant amount of oily sludge generated from petroleum refinery wastewater
treatment plant is becoming a serious problem in our country due to the high production
of petroleum usable products. The toxicity of the sludge is the major obstacle to treat
this waste using conventional method such as landfarming and incineration due to the
adverse environmental impacts and human health. The success of thermal treatment on
others biomass to produce gas, char and bio-oil inspired this study to assess the
possibility of oily sludge to be pyrolyzed in a modified microwave oven targeting at
high synthesis gas (syngas) production. The oily sludge was taken from a local
petroleum refinery plant and placed directly into a fixed-bed quartz reactor fixed in a
modified microwave. Microwave absorbers were added to raise the temperature during
for pyrolysis reaction. The effect of four parameters on products yield were investigated
including microwave absorbers addition and composition, sweep gas flow rate and

initial moisture content.
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In summary, microwave energy can successfully pyrolyze untreated oily sludge with
addition of 10% of CAC as absorber using nitrogen gas at flow rate of 200 mL/min to
produce medium-amount gas and high volume reduction of 93% for lower cost disposal.
Besides, this method was proven to save time as only 30 minutes was need for both
drying and pyrolysis with no pre-treatment is needed prior to the pyrolysis treatment.
The produced gas concentration of H; (15%) and CO (13.3%) giving lower heating
value (LHV) at 5.57 MJ/m’ in this study. The calorific value of the char is 7.03 MJ/kg
which is higher than that of the sewage sludge char, but still low to be used as biofuel.
The relatively large pore volume in the mesoporous range is expected to have low
adsorption capacity. Monoaromatic compounds dominate the bio-oils for those without
absorber and added with 10% of CAC although low polycyclic aromatic hydrocarbon

(PAH) was noticed in the pyrolytic bio-oils.

v



Abstrak tesis yang dikemukakan kepada Senat Universiti Putra Malaysia sebagai
memenuhi keperluan untuk ijazah Master Sains.

PIROLISIS GELOMBANG MIKRO ENAPCEMAR BERMINYAK UNTUK
POTENSI PENGHASILAN GAS SINTESIS (SINGAS)

Oleh
NUR MUSTIKA MOKHTAR

Oktober 2011

Pengerusi: Rozita Omar, PhD

Fakulti: Fakulti Kejuruteraan

Jumlah enapcemar berminyak yang teramat banyak dihasilkan dari loji rawatan sisa air
penapisan petroleum menjadi suatu masalah yang serius di negara kita disebabkan oleh
tingginya pengeluaran produk petroleum yang boleh digunakan. Ketoksikan enapcemar
ini menjadi penghalang utama untuk merawat bahan buangan ini menggunakan kaedah
konvensional seperti tanah pertanian dan insinerasi berikutan kepada kesan buruk
terhadap alam sekitar dan kesihatan manusia. Kejayaan rawatan secara terma ke atas
biojisim yang lain untuk menghasilkan gas, arang dan minyak-bio telah mengilhamkan
kajian ini untuk menilai kemungkinan untuk enapcemar berminyak ini dipirolisis
menggunakan ketuhar gelombang mikro yang diubahsuai untuk menghasilkan sintesis
gas (singas). Enapcemar berminyak yang telah diambil dari loji penapisan petroleum
tempatan ditempatkan secara langsung ke dalam reactor lapisan tetap yang diperbuat
daripada kuarza yang terletak di dalam ketuhar gelombang mikro yang diubah suai.

Bahan penyerap gelombang mikro telah ditambahkan untuk meningkatkan suhu tindak



balas pirolisis. Kesan empat parameter terhadap produk-produk yang terhasil telah dikaji
termasuklah penambahan bahan penyerap dan komposisi bahan penyerap. kadar aliran

gas penggerak dan kandungan awal lembapan.

Kesimpulannya, tenaga gelombang mikro dengan jayanya dapat mempirolisis
enapcemar berminyak yang tidak dirawat dengan penambahan 10% Karbon Kelapa
Teraktif (KKT) sebagai penyerap menggunakan nitrogen pada kadar aliran 200 mL/min
untuk menghasilkan jumlah gas yang sederhana dan pengurangan isipadu yang tinggi
sebanyak 93% untuk kos pelupusan yang lebih rendah. Di samping itu, kaedah ini telah
terbukti menjimatkan masa apabila hanya 30 minit diperlukan untuk kedua-dua
pengeringan dan pirolisis dengan tanpa pra-rawatan diperlukan sebelum rawatan
pirolisis. Kepekatan gas H, (15%) dan CO (13.3%) yang terhasil memberikan nilai
kalori (LHV) sebanyak 5.57 MJ/m’ dalam kajian ini. Nilai kalori arang ialah 7.03 MJ/kg
adalah lebih tinggi berbanding arang enapcemar kumbahan tetapi masih rendah untuk
digunakan sebagai bahan-bio bakar. Isipadu liang yang relatif besar dalam julat liang-
meso dijangka menjadikannya mempunyai kebolehan penyerapan yang rendah. Sebatian
monoaromatik mendominasi minyak-bio bagi bahan yang tidak ditambah penyerap dan
yang ditambah 10% KKT walaupun hidrokarbon aromatik polisiklik (HAP) telah

didapati di dalam minyak-bio pirolisis.
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