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ABSTRAK

Katalis merupakan bahan yang digunakan untuk mempercepat reaksi dalam
proses perengkahan, yang mana hasil akhir dari proses ini berupa limbah padat yang
merupakan limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3). Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui tingkat immobilisasi logam berat dan kuat lentur dari panel board.

Metode penelitian yang digunakan adalah solidifikasi limbah katalis sebagai
panel board dengan penambahan variasi limbah katalis 10%, 20%, 30% dan 40%dari
berat panel board yang kemudian dicetak dengan ukuran 30cmx13cmx lcm. Jumlah
setiap variasi sebanyak 20 parnel yang kemudian dilakukan uji kuat lentur dan uji
logam berat dengan metode TCLP.

Dari hasil penelitian didapat pada penambahan konsentrasi 10% limbah
katalis menghasilkan kuat lentur diatas standar kuat lentur papan semen dengan
ketebalan 15 mm (DIN-1101) sebesar 53,63 Kg/cmz. Sedangkan nilai lindi logam
berat Cr, Cu, Zn, Pb dan Ni yang masih dibawah baku mutu yang ditetapkan
berdasarkan PP. 18 tahun 1999 sebesar 0,305 mg/l; 0,077 mg/l; 0,042 mg/l; 0,569
mg/l dan 0,116 mg/l. Sehingga dapat disimpulkan bahwa limbah Kkatalis layak
dimanfaatkan, baik dari aspek teknis (kuat lentur) maupun aspek kesehatan dan
lingkungan.

Kata kunci : Limbah Kétalis, Kuat Lentur, TCLP (Toxicity Characteristic Léaching
Procedure), Solidifikasi.




ABSTRACT

Catalyst is a material used for accelerating reaction in cracking process in
which final output of the process that solid waste included in hazardous waste. This
research aimed to identify level of immobilization of heavy metal and to identify
bending strength of the panel board.

The research methods used is solidification of catalyst waste as panel board
with variation of additive catalyst waste 10%, 20%, 30% and 40% weight of panel
board that then cast Amount of each variation is 20 panels with dimension of
30cmx13cmx Icm. That then are subjected to bending strength and heavy metal test
with TCLP method.

Result of research indicated that 10% concentration addition of catalyst waste
resulted in bending strength of 53.63 Kg/em® that is above bending standard of
cement board with thickness of 15mm (DIN-1101). Meanwhile alkali score of heavy
metal Cr, Cu, Zn, Pb and Ni are 0,305 mg/l; 0,077 mg/l; 0,042 mg/l; 0,569 mg/l dan
0,116 mg/l respectively that are below standard established according to Government
Regulation No. 85/1999. Therefore, it can be concluded that catalyst waste is suitable

to user either from technical aspect (bending strength) or health and environment
aspect.

Keywords : Catalyst waste, Bending Strength, TCLP (Toxicity Characteristic
Leaching Procedure), Solidification.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kegiatan manusia dalam melakukan eksplorasil sumber daya alam serta
mengembangkan industri guna memenuhi kebutuhan dan kesejahteraan manusia,
tidak terlepas memiliki dampak atau peranan terjadinya penurunan kualitas
lingkungan. Salah satunya adalah permasalahan limbah, apalagi kalau limbah
tersebut tergolong dalam kategori B3 (bahan berbahaya dan beracun).

Salah satu industri di Indonesia yang menghasilkan limbah katalis adalah
PT. PERTAMINA UP VI Balongan yang merupakan hasil samping dari residue
catalytic cracking 15 (RCC-15). Limbah katalis tergolong limbah B3 yang dapat
menimbulkan gangguan terhadap lingkungan sehingga perlu dilakukan suatu
pengolahan agar dapat meminimalisasikan dampak negatif yang ditimbulkan oleh
limbah tersebut.

Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3) di Indonesia dari tahun ke

tahun semakin meningkat, Hal ini dapat dilihat dengan frend peningkatan limbah
B3 pada tahun 1990 sebesar 4.322.862 ton sedangkan pada tahun 19§8 jumlah
limbah B3 di Indonesia meningkat menjadi 8.772.696 ton. Jumlah: ini
diperkirakan akan meningkat seiring dengan perkembangan industrialisasi di
Indonesia. Dengan melihat kuantitas/jumlah B3 yang tiap tahunnya mengalami

peningkatan yang cukup signifikan maka hal ini dapat diminimalisasi antara lain




dengan teknologi solidifikasi yang bertujuan mengubah limbah yang berbahaya

dan-beracun-menjadi-sesuatu-yang-tidak-memiliki-tingkat-bahaya-danberacur.

Salah satu teknologi untuk menangani permasalahan limbah bahan
berbahaya dan beracun (B3) adalah proses solidifikasi. Yang mana pada
penelitian ini berjudul ”Selidifikasi Limbah Katalis RCC-15 Sebagai Bahan
Pencampuran Panel Board Serat Bambu” hal ini dikarenakan berbagai faktor
 antara lain : Sejalan dengan bertambahnya kebutuhan bahan bangunan, maka
kebutuhan terhadap panel board (papan penyekat) akan bertambah juga. Oleh
karenanya perlu dicari bahan-bahan yang murah yang kira-kira dapat memenuhi
persyaratan, misalnya dengan membuat panel board dar serhen, limbah katalis,
dan serat bambu.

Di Indonesia, konsep pemakaian serat bambu pada adukan beton untuk
struktur bangunan belum banvak dikenal dan digunakan, salah satu penyebabnya
karena belum tersedia serat yang murah dalam jumlah yang besar. Di daerah
pedesaan bambu banyak dipergunakan sebagai bahan bangunan. Beberapa alasan
penggunaan bambu menjadi populer antara lain bambu mudah didapat,

mempunyai batang yang luas, harga relatif murah, mempunyai kekuatan yang

cukup tinggi dan keawetannya mudah ditingkatkan dengan cara pengawetan yang

sederhana.
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1.2 Rumusan Masalah

——————Agar dapat metaksanakankegratar penelitian yang jetas dan terarah, maka
dibuat rumusan masalah sebagai berikut : |
1. Apakah  dengan solidifikasi  terhadap limbah katalis mampu

meminimalisasikan logam-logam berat yang terlepas pada lingkungan.

2. Apakah panel board yang dihasilkan memiliki nilai produksi yang lebih baik

dari nilai produksi papan gips (Gypsum Wall Board)-di pasaran.

3. Seberapa besar pengaruh limbah katalis dengan penambahan serat bambu
dalam pembuatan panel board terhadap kuat lentur, daya serap air serta uji
lindi/lecachate. [

1.3  Tujuan Penelitian

Pada kegiatan penelitian ini tujuan yang diharapkan adalah :

1. Mengetahui manfaat proses solidifikasi dengan pembuatan panel! board untuk
menurunkan tingkal pencemaran logam berat.

2. Mengetahui nilai produksi dari panel board.

3. Mengetahui pengaruh penambahan sludge spent catalyst yang optimal pada

_panel board dengan mempe

serta nuu 1
4

lindi/leachate.
1.4  Batasan Masalah
Untuk membatasi kajian dan batasannya dalam melakukan penelitian ini
dikhususkan membahas mengenai :
1. Limbah padat yang digunakan pada penelitian ini berasal dari limbah kz;talis

RCC 15 PERTAMINA UP VI Balongan.




2. Pada penelitian ini menggunakan parameter kuat lentur, daya serap air serta

——

Yji-tinditfeachate-untuk-pengujian-produk yang dihasitkan berupa pane? poard—

3. Pada penelitian ini parameter logam berat yang digunakan yaitu unsur
Tembaga (Cu), Seng (Zn), Kromium (Cr), Timbal (Pb), Nikel (Ni).

4. Benda uji berbentuk empat persegi panjang dengan ukuran panjang 30 cm,
lebar 13 cm serta memiliki ketebalan Icm. |

5. Waktu pengujian benda uji yaitu 28 hari, baik untuk kuat lentur maupun daya
serap air.

6. Proporsi serat bambu diambil 5 %, dengan variasi penambahan limbah
(sludge) katalis 0 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 %

7. Serat yang diguﬁakan dalam penelitian ini berasal dari bambu apus

(Gigantochloa Apus Kurz), dengan panjang serat diambil S0mm dan diameter

serat = lmm.
1.5  Manfaat Penelitian
Manfaat yang ingin diperoleh dari penelitian ini adalah :
1. Memberikan data atau informasi tentang pengelolaan limbah dengan teknologi

solidifikasi sebagai produk panel board sehingga dapat mengurangi kuantitas

limbah B3.

2. Menciptakan produk yang memiliki nilai ekonomis dan ramah lingkungan,

3. Memberikan informasi penambahan limbah katalis yang optimal baik dari segi

uji kuat tekan, daya serap air dan uji lindi/leachate.

4. Memberikan alternatif penyelesaian permasalahan limbah katalis dengan cara

pembuatan panel board.




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Limbah Katalis
Limbah katalis yang digunakan untuk bahan tambah adukan pada
penelitian ini merupakan hasil proses dari RCC (Residue Catalityc Cracking).

Limbah katalis yang digunakan pada RCC ini adalah jenis zeolit kristalin dengan

struktur regular, yang mengandung unsur-unsur oksida, kalsium, magnesium, dan -

rare earth family (lanthanum, cerium). Parameter-parameter yang terdapat di
dalam limbah katalis antara lain adalah seperti pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Parameter yang terkandung dalam limbah katalis

| 1996 1997 2000
Parameter | Satuan | Limit Spent Fresh Spent Fresh Spent Spent
deteksi Catalyst Catalyst | Catalyst | Catalyst | Catalyst | Catalyst
(duplicate)

Cr mg/kg 0,05 684,01 68,42 68,42 17,1 17,1 165,5
Cu mg/kg 0,02 | 167,5+11,12 100 200 4 4 2
Pb mg/kg 01 ttd 800 900 53 53 67,5
Zn mgkg | 0,005 282,21 200 500 76 76 105
Ni mg/kg 0,04 8638+46,33 400 11.000 48 48 14.760

Sumber: PERTAMINA --Lembaga Penelitian UNPAD

Katalis ini digunakan pada suatu kilang minyak yang dilengkapi dengan
RCC sebagai bahan bantu untuk mengarahkan dan mempercepat laju reaksi
produk utama yang diinginkan seperti LPG (elpiji), propylene, polygasoline,
naptha, LCD (bahan dasar diesel) dan decant oil (bahan dasar fue!/ oil). Sedangkan
sifat-sifat pada limbah katalis jenis zeolit kristalin adalah memiliki kapasitas

adsorpsi tinggi dan tidak bersifat korosif.




Oleh karena s/udge (lumpur katalis) yang tersimpan cukup banyak, maka

produk-produk keramik. Pemanfaatan limbah katalis seperti yang dilakukan di

unit RCC UP VI Balongan, oleh pengelola dikomersialkan dengan cara dibuat
menjadi berbagai produk bahan bangunan seperti batako, paving block, genteng,
panel board, keramik, concrete dan sebagainya.
2.2 Pengolahan Limbah Padat

Proses pengolahan limbah padat industri dikelompokkan berdasarkan
fungsinya yaitu pengkonsentrasian, pengurangan kadar air, stabilisasi dan
pembakaran dengan incinerator. Pengolahan tersebut pada industri penghasil
limbah dapat dilakukan sendiri-sendiri atau secara berurutan tergantung dari jenis

dan jumlah limbah padat yang dihasilkan.

1. Pengkonsentrasian
Dilakukan untuk meningkatkan konsentrasi sludge sehingga dapat mengurangi
volume s/udge tersebut. Pengkonsentrasian s/udge biasanya dilakukan secara
grafitasi dengan clarifier dan dengan thickener. Dengan thickener dapat
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maka akan memberikan keuntungan ekonomis dan akan memudahkan proses
pengolahan selanjutnya.

2. Pengurangan kadar air
Proses ini bertujuan untuk mengurangi kadar air sehingga s/udge dapat lebih
kering lagi sehingga memudahkan dalam transportasi. Filtrasi vakum, filter

press dan sentrifugasi banyak digunakan dalam proses ini.
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3. Stabilisasi

Proses stabilisasi secara umum dilakukan dengan mengubah sludge menjadi

bentuk yang kompak, tidak berbau dan tidak mengandung mikroorganisme
yang mengganggu kesehatan serta bahan-bahan pencemar yang berada di
dalamnya tidak mudah mengalami perlindian (leached). Proses stabilitasi ini

dapat dilakukan dengan berbagai cara antara lain dengan mencampur dengan

tanah liat yang dilanjutkan dengan pembakaran seperti pernah dilakukan di

Afrika Selatan, dicampur dengan semen dan bahan lainnya sehingga bahan
pencemar di dalamnya menjadi lebih stabil. (JA. Slim and Wakefield, 1991).

4. Pembakaran
adalah pembakaran sludge dengan suhu tinggi (> 900°C). Dalam proses
pembakaran limbah padat ini harus digunakan peralatan yang khusus seperti
insenerator karena dengan pembakaran pada suhu tersebut dapat sempurna dan
tidak dihasilkan hasil samping yang akan membahayakan lingkungan.

Pada kesempatan ini dilakukan penelitian tentang pemanfaatan limbah

padat katalis untuk bahan bangunan (panel board). Namun yang menjadi

permasalahan adalah karena bahan baku berasal dari limbah padat katalis yang
menurut PP. 85/1999 diklasifikasikan sebagai limbah B3 maka perlu dicari

teknologi pembuatan panel board yang memenuhi standar SII dan DIN tetept

aman bagi kesehatan dan lingkungan.




23 Solidifikasi — Stabilisasi

natu—metode
untuk mengubah limbah yang berbentuk padatan halus menjadi padat dengan
menambahkan bahan pengikat (binder). Tujuannya adalah untuk mengubah
limbah yang bersifat berbahaya menjadi tidak berbahaya karena permeabilitasnya
berkurang dan kekuatan fisiknya meningkat, sehingga mudah diangkut dan
disimpan/ditimbun (Connor, R.J, 1990).

Metode ini dilatarbelakangi dari suatu kenyataan bahwa bahan yang
berbahaya dan beracun tingkat bahayanya paling tinggi bila berbentuk gas dan
paling rendah bila berbentuk padat (Manahan,1994).

Teknik solidifikasi yang sekarang banyak digunakan diantaranya fiksasi
dan kapsulisasi (pengkapsulan). Pada teknik fiksasi, partikel-partikel limbah diikat
secara fisik dan kimia oleh bahan pengikat (binder) yang mengeras. Sedangkan
teknik kapsulisasi, limbah diselimuti oleh bahan pengikat yang mengeras dibagian
luar, Bahan pengikat yang sering digunakan adalah semen/bahan pengikat hidrolik

lainnya, kapur, senyawa silikat (tanah liat,pozolan, dll), dan sebagainya.

Proses solidifikasi pada prinsipnya adalah proses kombinasi antara limbah

(B3 atau tidak) dengan bahan-bahan aditif yang mempunyai sifat saling mengikat/
melekat dan secara fisik dapat mengeraskan limbah tersebut. Dengan demikian
limbah tersebut lebih tahan terhadap proses pencucian (leaching) ataupun bila
terjadi proses /eaching senyawa B3 lebith lambat dan rendah konsentrasinya,
sehingga tidak membahayakan lingkungan dibandingkan dengan tanpa

pengelolaan.
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Solidifikasi, stabilisasi atau fiksasi adalah teknologi pengolahan yang

dengan stabilisasi dirancang untuk membatasi atau mengurangi lepasnya
kontaminan yang berbahaya dilimbah. Hal ini dicapai dengan cara mengurangi
kelarutan unsur-unsur berbahaya, memperkecil area paparan yang dapat
menyebabkan terjadi migrasinya unsur-unsur tertentu atau dengan cara
menghilangkan daya racun unsur tersebut. Cara pengolahan ini sekaligus
memperbaiki sifat-sifat mudah diangkut untuk transportasi lebih lanjut jika
diinginkan.

Untuk mengurangi volume akhir limbah, biasanya limbah dilakukan
penghilangan air lebih dahulu sebelum dilakukan proses solidifikasi. Dalam
proses solidifikasi limbah menjadi bentuk block atau padatan yang kompak
digunakan suatu bahan pengikat atau polymer. Sebagai bahan pengikat yang
banyak digunakan adalah semen porrland, thermoplastic, organik polymer dan
pozzolanic.

24 ’ Panel Board

Panel board adalah papan yang berbentuk lembaran/lempeng dengan

ukuran tertentu yang terbuat dari campuran serat tumbuhan (pada penelitian ini
digunakan serat bambu), semen portland sebagai pengikat hidrolis dan air.
Campuran dari semen» dan air saja disebut pasta (PUBI, 1982). Bobot isi
lempengan lebih dari 1,2 gram/cm® dan dipergunakan pada bangunan (SII. 0016-

72). Serat yang disebar secara acak mempunyai tahanan lentur dan kuat tarik yang
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lebih besar dibanding dengan serat yang disebar secara teratur dengan

peningkatan-sebesar26-%-

Beberapa peneliti telah membuktikan bahwa dengan penambahan serat
alami (serat bambu, serbuk gergaji, alang-alang) kedalam adukan dapat
memperbaiki sifat-sifat bahan sebagai berikut :

a. Lebih daktail , artinya lebih ulet dan tahan getas
b. Meningkatkan kuat tarik

c. Meningkatkan kuat lentur

| d. Menambah ketahanan terhadap kejut

Panel board merupakan pasta ringan dengan campuran serat bambu

sebagai bahan yang pasif atau bahan pengisi. Hal-hal yang harus dipenuhi oleh

panel board adalah :

a. Lembaran serat semen harus mempunyal tepi potongan yang lurus, rata dan
tidak berkerut, sama tebalnya pada seluruh panjang lembaran. Bila diketuk
nngan dengan benda yang keras, berbunyi nyaring yang menandakan bahwa
lembaran tidak pecah atau retak.

b. Permukaan lembaran harus tidak menunjukkan retak-retak, kerutan-kermtan |

atau cacat-cacat lain yang merugikan sifat pemakaiannya. Permukaan
lembaran yang sengaja dibuat tidak rata diperbolehkan.

¢. Penampang potongan lembaran serat semen harus menunjukkan campuran
yang merata, tidak berlubang-lubang atau belah-belah.

d. Lembaran harus mudah dipotong, digergaji, dibor dan dipaku tanpa

mengakibatkan retak-retak atau cacat lainnya yang merugikan.
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e. Penyerapan air maksimum sebesar 35 % (berdasarkan Standar Industri

15 mm (Kasmudjo, 1986).

25  Semen (Portland Cemen)
Semen adalah bahan hidrolis berbentuk serbuk halus yang dihasilkan
dengan cara menghaluskan klinker yang mengandung kapur, silica dan alumina.

Semen portland dibuat dengan cara mencampur dan membakar bahan dasar

semen dengan suhu 1550°C dan menjadi klinker (Kardiyono Tjokrodimuljo, :

1995).

Semen merupakan unsur terpenting dalam pembuatan beton karena semen -
berfungsi sebagai bahan pengikat untuk mempersatukan bahan agregat halus dan
kasar menjadi satu massa yang kompak dalam arti menjadi satu dan padat. Semen ‘
akan berfungsi sebagai pengikat apabila diberi air, sehingga semen tergolong ~
bahan pengikat hidrolis.

Reaksi kimia antara semen portland dengan air menghasilkan senya\\}a— f

senyawa yang discrtai pelcpasan panas. Kondisi ini mengandung resiko besar

terhadap penvusustan kering beton danﬁgggdgmngan,mjak,nada,bcionieaksi’—f

semen dengan air dibedakan menjadi 2 vaitu periode pengikatan dan periode
pengerasan. Pengikatan merupakan peralihan dari keadaan plastis ke keadaan
keras, sedangkan pengerasan adalah penambahan kekuatan setelah pengikatan
selesal. Dikehendaki pengikatan semen berlangsung lambat, jika tidak adukan
sulit dikerjakan karena spesifikasi semen poriland mensyaratkan tidak boleh

terjadi kurang satu jam (Kardiyono Tjokrodimuljo, 1995).
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Ketika semen dicampur dengan air timbul reaksi kimia antara unsur-unsur

kimia yang menyebabkan ikatan dan pengerasan. Unsur penyusun semen tersebut
seperti pada Tabel 2.3 berikut ini.

Tabel 2.2 Unsul';Unsur Penyusun Semen

Nama Unsur Simbol | Komposisi Kimia (%)
Trikalsium Silikat CaS 3Ca0.Si0; 50
Dikalsium Silikat C2S 2Ca0.Si0; 25

~ Trikalsium Aluminat CsA 3Ca0.Al20; 12
Tetrakalsium Aluminoferrite C4AF 4Ca0.Al,03.Fe;03 8

Sumber : Teknologi Beton, Kardiyono Tjokrodimuljo, 1995
Reaksi-reaksi yang terjadi dalam beton adalah sebagai berikut :
i. Reaksi Trikalsium silikat dengan air :
2(3Ca0.Si03) + 6H,0 — 3Ca0.28i10,.3H,0 + 3Ca(OH); .......... (1)
il. Reaksi Dikalsium silikat dengan air :

2(2Ca0.8i0,) + 4H,0 —» 3Ca0.28i0,.3H;0 + 3Ca(OH),........... )

ui. Reaksi semen portland dalam beton dengan membentuk ikatan awal adalah
3Ca0.ALO; + 6H,0 — 3Ca0.2A1,05.6H,0 + panas ............. 3)

, Unsur-unsur 3Ca0.S10; dan 2Ca0.Si0, adalah bagian yang terpenting

dalam semen hidrasi karena kedua unsur ini dengan adanya air merupakan
pengikat pada proses hidrasi dan membentuk kalsium sil‘ikat.hidrat atau C-S-H.
2.6 Air

Air merupakan bahan dasar penyusun beton yang diperlukan untuk

bereaksi dengan semen dan untuk bahan pelumas antara agregat, agar dapat
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dengan mudah beton dikerjakan dan dipadatkan (Kardiyono Tjokorodimuljo,

T995).

Air yang digunakan dalam pembuatan beton harus bebas dari bahan-bahan
yang merugikan seperti lumpur, tanah liat, bahan organik dan asam organik, alkali
dan garam-garam terlarut, tetapi bila air jernih tidak terasa asin atau payau, maka
air dapat digunakan dengan aman (KArdiyono Tjokrodimulyo, 1995).

2.7  Serat Bambu

Penelitian ini menggunakan serat dari bambu. Pemilihan bambu karena
mampu menahan tarik yang cukup besar. Alternatif penggunaan bambu sebagai
serat dari bahan alami i lebih menguntungkan dibandingkan dengan serat dari
tumbuhan lain.

2.7.1 Anatomi dan Struktur Bambu
Secara anatomi elemen-elemen penyusun bambu hampir sama dengan
elemen-elemen penyusun kayu, oleh karena itu faktor-faktor yang dapat
berpengaruh terhadap sifat-sifat kayu juga berpengaruh sama terhadap sifat-

sifat bambu (Liese, 1980).

_Eaktor-fakior yang mempengaruhi kekuatan kayu adalah suhu,dekomposisi

anaerob kayu, sifat anisotropis kayu, berat jenis, kandungan .air dan lamanya
muatan (Soenardi, 1976).

Batang bambu pada umumnya berupa ba@ng silinder dengan diameter
bervariasi dari 1 hingga 25 cm dan ketinggian bervariasi daril hingga 40 m.
Diameter bambu berkurang sejalan dengan panjangnya, dari pangkal hingga

ujung. Bambu yang silindris ini secara keseluruhan dipisahkan pada nodia-
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nodia. Permukaan luar batang tertutup kulit yang keras untuk mencegah

.. 1988,. — ” :

; Node (. Internodr.z (.25
' U

3ranch Shiny Fibres Watl Thickness
Cuticles

Gambar 2.1 Bagian-Bagian dari Batang Bambu
Menurut Liese (1980), bambu merupakan salah satu anggota dari familia ° ~
Gramieae yang mempunyai ciri-ciri antara lain :
a. Pertumbuhan primer yang sangat cepat
b. Batangnya beruas-ruas, sehingga ada bagian yang disebut nodia dan
internodia

¢. Semua sel terdapat dalam nodia mengarah pada sumbu transversal, sedang

pada internodia mengarah pada sumbu axial.

Di dalam batang bambu terdapat ikatan pembuluh-pembuluh (Vascular

bundies) yang terdiri dari dua buah bentuk (Metaxylem) yang berupa Vessel

(V) dan Phloem (Ph) vang disatukan dengan fiber-fiber (F), fiber-fiber ini diisi

dengan Parenchyma sebagai sel pengisi.
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Sumber : Liese, 1980

Gambar 2.2 Ikatan Pembuluh-Pembuluh dengan 2 Pembuluh Besar

Vessel (V) dan Phloem (Ph) yang diikat oleh Serat-Serat (F)
Adapun prosentase perbandingan 3 bagian diatas, tergantung pada lokasi ruas
masing-masing penampang batang bambu. Untuk ruas bagian bawah

dibanding ruas bagian atas, prosentase Parenchyma makin berkurang, sedang

prosentase fiber dan Vessel / phloem makin bertambah.
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Sumber : Liese, 1980
Gambar 2.3 Prosentase Perbandingan Macam-Macam Sel Dalam Arah

Vertikal Batang

2.,7.2 Sifat Fisik Bambu

Sifat-sifat fisik batang bambu dari beberapa jenis bambu antara lain :

warna panjang keseluruhan, jarak antara nodia, diameter dan ketebalan,
kandungan air seperti halnya kayu, merupakan zat higroskopis. Artinya bambu
mempunyai afinitas terhadap air, baik dalam bentuk uap maupun berupa
cairan.

Menurut Liese (1980), kandungan air dalam batang bambu bervariasi baik

arah memanjang maupun arah melintang batang. Hal ini tergantung pada
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umur, waktu penebangan dan jenis bambu. Pada umur satu tahun batang

hingga 130 %, baik pada pangkal maupun pada ukungnya. Pada bagian ruas

kandungan air lebih rendah daripada bagian nodia. Kandungan air pada arah
melintang yaitu bagian dalam lebih tinggi dibandingkan dengan bagian luar.

Tebal bambu, tebal dinding sel dan penyebaran sel-sel penyusun bambu

merupakan hal-hal yang menentukan jumlah air yang ada di dalam bambu dan
‘sukar mudahnya air keluar dari bambu, sehingga terjadilah perbedaan kadar
air kering udara.
2.7.3 Sifat Mekanik Bambu ‘
Bambu apus sebagai serat untuk campuran panel board, mempunyai
keunggulan dibandingkan dengan jenis bambu lainnya, yaitu : |
a. Penyusutan arah radial paling kecil dibandingkan dengan jenis bambu
lainnya, yakni sekitar 6,816 %
b. Penyusutan arah tangensial sebesar 4,885 % tidak berbeda jauh dengan
jenis bambu lainnya

c. Kuat tarik sejajar serat sebesar 26198.273 N/cm? mendekati kuat tarik

pada jenis bambu lainnya

d. Kadar lignin paling rendah, sekitar 0,33 %
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Tabel 2.3 Persentase Kadungan Pati 4 Jenis Bambu Dalam 1 Tahun

Bulan Jenis-Bambu-dan-Kandungan-Patinya
Ampel (%) Petung (%) Ulung (%) Apus (%)

Januari 0,50 0,48 0,33 0,26
Februari 1,55 1,24 0,31 0,31
Maret 3,96 2,09 0,36 0,28
April 1,99 0,32 0,38 0,42
Mei 4,08 0,90 0,53 0,37
Juni 3,70 0,56 0,42 0,30
Juli 1,90 0,40 0,30 0,39
Agustus 287 0,46 0,54 0,29
September 3,58 2,07 0,27 0,28
Oktober 473 0,49 0,32 0,26
November 6,22 0,46 0,32 0,50
Desember 2,82 0,48 0,37 0,31
Rata-rata 314 0,83 0,37 0,33

Sumber : Sulthoni, 1983
e. Serat dari bambu apus tidak mudah patah dibandingkan dengan serat dari
bahan jenis bambu lainnya.
Kecenderungan penyusutan arah radial dan tangensial pada bambu atau serat
bambu untuk jangka panjang diperkirakan dapat mengurangi pul/l out
resistance-nya dan bambu termasuk bahan alami, sehingga mempunyai sifat
mendekati kayu yang pada penggunaan jangka panjang dapat rapuh.

2.7.4 Pengawetan Bambu

Menebang bambu pada saat yang tepat dapat mengurangi resiko serangan
bubuk atau sedikit sekali terserang bubuk. Masyarakal pedesaan menggunakan
pedoman waktu untuk menebang bambu agar terhindar dari serangan bubuk,
yaitu pada waktu mangsa tua yang umumnya dipilih mangsa ke-10 atau ke-11.
hal ini disebabkan kandungan pati (/ignin) dalam pembuluh bambu yang

menjadi makanan hama bubuk tidaklah sama sepanjang musim, mangsa ke-11
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jatuh pada bulan Mei merupakan masa paling sedikit serangan hama bubuk

L 10R)
1L 1T965)

Perlakuan pengawetan telah banyak dicoba, salah satunya adalah untuk
menurunkan susut atau muai yang besar, bambu dapat direndam dulu dalam
air atau lumpur sebelum dipakai. Perendaman air kapur (Calcium Hidroxide
Solution) tidak memberikan hasil yang lebih baik daripada dalam air biasa.
Hasil yang lebih baik didapatkan jika bambu dikeringkan di udara sebelum
direndam.

Pada penelitian ini bahan serat bambu yang digunakan berasal dari bambu
apus (Gigantochloa Apus Kurz) dengan umur kurang lebih 3 tahun, ditandai
dengan adanya akar kecil-kecil yang keluar dari nodia. Serat bambu diperoleh
dengan menyayat tipis-tipis bambu tersebut pada bagian tengah, bagian kulit
tidak diikutkan pada penelitian ini karena bagian kulit volumenya tidak
banyak hanya sekitar 0,2 % dari keseluruhan volume bambu dan mempunyai
sifat lebih kaku dibandingkan dengan bagian tengah bambu.

Bagian pangkal dan bagian ujung kurang lebih tidak digunakan, karena seral

_____ bambu bagian pangkal mempunyai sifat lebih kaku, sedangkan bagian ujung

sifat seratnya lebih lunak. Diharapkan dengan mengambil serat bambu hanya
pada bagian tengah dapat diperoleh serat bambu dengan sifat-sifat yang
homogen. Bambu apus digunakan dalam penelitian ini karena sifat liat dan
seratnya, sehingga tidak mudah patah, maka dalam penggdukan bahan akan
banyak serat yagn patah bila ditekuk. Untuk jenis-jenis bambu yang iain

mempunyai serat relatif lebih besar dan mudah patah bila ditekuk.
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2.8.1 Kromium (Cr)

2.8.2 Seng (Zn)

Kromium (Cr) adalah metal kelabu yang keras. Kromium terdapat pada
industri gelas, metal, fotografi, dan elektroplating. Dalam bidang industri,
kromium diperlukan dalam dua bentuk, yaitu kromium murni, dan aliasi besi-
kromium yang disebut ferokromium sedangkan logam kromium murni tidak
pernah ditemukan di alam. Kromium sendiri sebetulnya tidak toksik, tetapi
senyawanya sangat iritan dan korosif. Inhalasi kromium dapat menimbulkan
kerusakan pada tulang hidung. Di dalam paru-paru, kromium ini dapat
menimbulkan kanker. Sebagai logam berat, krom termasuk logam yang
mempunyai daya racun tinggi. Daya racun yang dimiliki oleh krom ditentukan
oleh valensi ionnva. Logam Cr® merupakan bentuk yang paling banyak
dipelajari sifat racunnya dikarenakan Cr®" merupakan foxic yang sangat kuat
dan dapat mengakibatkan terjadinya keracunan akut dan keracunan kronis

(Soemirat,2002).

Seng (Zn) adalah metal yang didapat antara lain pada industri alloy,
keramik, pigmen, karet, dan lain-lain. Toksisitas Zn pada hakekatnya rendah.
Tubuh memerlukan Zn untuk proses metabolisme, tetapi ldalam kadar tinggi
dapat bersifat racun. Di dalam air minum dapat menimbulkan rasa kesat, dan
dapat menimbulkan gejala muntaber. Seng menyebabkan warna air menjadi

opalescent, dan bila dimasak akan timbul endapan seperti pasir.
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Unsur ini sebenarnya dibutuhkan dan berguna dalam metabolisme, dengan

————kebutuhanperhari 16=15-mg;karenajtka kekuranganZn-dapat menyebabkan
hambatan pada pertumbuhan anak. Akan tetapi jika unsur ini terdapat dalam
jumlah yang besar dapat menimbulkan rasa pahit (Soemirat, Juli, 2002).
2.8.3. Tembaga (Cu)

Tembaga dengan nama kimia cupprum dilambangkan dengan Cu. Logam
ini berbentuk kristal dengan warma kemerahan. Secara kimia, senyawa-
senyawa dibentuk oleh logam Cu (tlembaga) mempunyai bilangan valensi +1
dan +2 yang tidak dapat larut dalam air dingin atau air panas, tetapi mereka

dapat dilarutkan dalam larutan asam. Secara fisik, logam Cu (tembaga)

digolongkan ke dalam kelompok logam-logam penghantar listrik yang baik.
Cu merupakan penghantar listrik terbaik setelah perak (Argentum-Ag), karena
itu logam Cu banyak digunakan dalam bidang elektronika atau pelistrikan.
Logam berat Cu digolongkan ke dalam logam berat dipentingkan atau logam
berat esensial, artinya meskipunlCu merupakan logam berat beracun, unsur

logam ini sangat dibutuhkan meski dalam jumlah yang sedikit. Pada manusia,

L efek keracunan vang ditimbulkan akibal terpapar oleh debu atau vap Cu |

tersebut adalah terjadinya kerusakan atropikpéda selaput lendir vang

berhubungan dengan hidung. Kerusakan itu, merupakan akibat dari gabungan

sifat iritatif yang dimiliki oleh debu atau uap Cu tersebut (Palar. H, 2004).
2.8.4. Timbal (Pb)

Timbal atau dalam keseharian lebih dikenal dengan nama timah hitam,

dalam bahasa ilmiahnya dinamakan plumbum. Dahulu digunakan sebagai
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konstituen di dalam cat, baterai, dan saat ini banyak digunakan dalam bensin.

untuk meningkatkan nilai oktan. Pb adalah racun sitemik yang dikenal, dengan
cara pemasukannya setiap hari dapat melalui makanan, air, udara dan
penghirupan asap tembakau. Efek dari keracunan Pb dapat menimbulkan
kerusakan pada otak dan penyakit-penyakit yang berhubungan dengan otak, ‘
antara lain epilepsi, halusinasi, kerusakan pada otak besar dan delirium
(sejenis penyakit gula),kerusakan pada saluran ginjal, ketidaknormalan EKG
pada otot jantung (Palar. H, 2004).
2.8.5 Nikel (Ni)

Nikel adalah logam putih perak yang keras. Nikel banyak digunakan untuk
pembuatan uang logam, baterai, bahan elektronika, alat laboratorium,
Prosesing makanan,aloy baja dan stainless steel. Ada kesan dari masyarakat
bahwa unsur nikel bukanlah zat gizi yang penting, namun dari hasil penelitian

menunjukkan bahwa nikel mempunyai peran yang penting dalam absorpsi dan

metabolisme. Senyawa nikel yang paling toksik adalah nikel karbonil yang

merupakan hasil reaksi nikel atau senvawanva dengan karbon monoksida

Keracunan nikel dapat mengakibatkan dermatitis, Bronchopneumonia,

Hermorrahagika, kangker paru-paru hingga kematian (Susanto. E,. 1997).
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2.9 Kuat Lentur

lama bagi bahan yang cocok, karena dapat dilakukan terhadap batang uji

berbentuk sederhana.
Sifat tekukan bahan perlu untuk diketahui, seperti ditunjukkan pada
gambar 3.8, apabila batang uji ditumpu pada R1 dan R2 serta beban lentur (P)

diberikan ditengah, maka tegangan lentur maksimal (o) terjadi pada titik O

ditengah bentang.
P [ behan] i
0x “':'\ _\‘*“——? .... — \\,/OY.'
ZA IR ) O
A\\\ -
—“§~_4 —_—'_-_/' N \
R : R
i | 7
Gambar24Pengujian Eentur
Besarnya momen yang terjadi :
P L PxL
M=Zx==222 (1)
2 2 4

Tegangan lentur pada balok berhubungan dengan tahanan momen (w), tahanan

momen pada tampang persegi adalah :

l -~
= —xbxh (2
W= —xbx (2)
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kekuatan lentur atau tegangan lentur dapat diperoleh dengan rumus :

A

N

1V.

o=— . (3)
w

~

dengan substitusi persamaan pada momen lentur (M) dan tahanan momen (w),
diperoleh tegangan lentur :

=3xP><L
2xbxh?

(Petunjuk Praktek Pemeriksaan Bahan Bangunan, 1979)
dengan : P = Beban, Kg

L = Jarak tumpuan, cm

b = Lebar benda coba, cm

h = Tebal benda coba, cm

Sket pengujian kuat lentur dapat dilihat pada Gambar 3 di bawah ini.

3enda coba

Gambar 2.5 Sket Pengujian Kuat Lentur
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2.10 Daya Serap Air {

penyerapan air dan keawetan dari benda uji dalam hal ini berupa Pane! Board. Uji

daya serap air dilakukan dengan cara membandingkan berat benda uji (panel
board) setelah dilakukan pencetakan kemudian dilakukan pembakaran pada suhu
105°C selama 24 jam. Setelah mengalami proses pembakaran benda uji tersebut
(Panel Board) ditimbang sehingga didapat berat kering, lalu direndam dalam air

selama 24 jam kemudian dilakukan penimbangan yang disebut berat basah.

Beratbasah — BeratKering 4100

% e l3) I

Uji daya serap air = beratkering “
2.11 Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP) :

Leachate adalah cairan yang keluar dari suatu cairan yang terkontaminasi
oleh zat-zat pencemar yang ditimbulkan dari limbah yang mengalami proses
pembusukan. Menuruf EPA leachate adalah suatu cairan yang mencakup semua
komponen di dalamnya yang terkurung di dalam cairan tersebut sehingga cairan !

tersebul lersaring dari limbah yang berbahaya.

Leachate - 1elah dihasilkan sejak manusia pertama kali melakukan

pengalian timbunan sampah untuk menyelesaikan persampahan, Tentu saja pada

tahap ini jumlah leachate yang dihasilkan sangat kecil dan bercampur dalam suatu

tanah liat. Resiko yang didapat jika tidak adanya suatu drainase yang baik dan '
pengolahan limbah cair dapat menyebabkan suatu darhpak yaitu penyakit bagi
manusia akibat timbulnya /eachare tersebut.

Pelindian merupakan parameter yang sangat menentukan terhadap kualitas

hasil solidifikasi yang berkaitan dengan pencemaran lingkungan. Oleh karena itu
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untuk menentukan kualitas lindi adalah dengan Toxicity Characteristic Leaching

yang dianggap berbahaya dan beracun dengan penekanan pada nilai /eachate.

2.11 Hipotesa

1. Bahan susun panel board dapat disubstitusikan dengan bahan lain seperti
limbah padat katalis.

2. Solidifikasi limbah padat katalis dengan pembuatan panel board tidak hanya
terjadi pengikatan hidrolis tetapi juga mampu mengikat logam-logam berat
yang kemungkinan terlepas di lingkungan.

3. Panel board vang terbentuk memiliki nilai produksi yang lebih murah

dibandingkan dengan nilai produksi papan gips (Gypsum Wall Board)
dipasaran.

4. Panel Board yang terbentuk dapat memenuhi standar DIN papan serat semen.
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BAB 111

3.1

METODE PENELITIAN

Prosedur Penelitian

Secara gafis besar prosedur dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar

3.1 berikut ini.

Mcmilih masalah

T

Studi pustaka

4

Mcrumuskan masalah

y

Mcrumuskan Hipotesa

¥

Menentukan variabel

Memilih pendckatan ¢

v

Menentukan instrumen

!

Menentukan sumber data

A 4
Mengumpulkan data

|

Analisa data

Menarik kesimpulan

Gambar 3.1 Prosedur penelitian
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3.2 Lokasi Penelitian

Eokastperetittan—ditaksanmakan —di taboratorium Teknologi Bangunan,
Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan,
Universitas Islam Indonesia; dan Laboratorium Rekayasa Pangan dan Gizi, Pusat

Antar Universitas (PAU), Universitas Gajah Mada.

3.3  Variabel Penelitian
Variabel penelitian dalam penelitian ini meliputi :
I. Variabel bebas
a. Pemberian limbah katalis sebesar 0 %, 10 %, 20 %, 30 % dan 40 % pada
campuran panel board (% b/b).
b. Penambahan binder (semen) sebesar 95"/_0‘,85%,75%,65%, dan 55% pada
campuran panel board

2. Variabel terikat : Uji lentur, Uji serap air serta Uji logam berat dengan metode

TCLP.
34 Bahan dan Alat Penelitian
1. Bahan

Bahan utama yang digunakan dalam campuran panel board adalah sebagai

berikut :
a. Semen
b. Limbah katalis

¢. Serat bambu
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_;_',.~;~_:!

a. Mesin Uji Lentur (Universal Testing Machine)

b. AAS (4tomic Absorption Spectrofotomeier)
c. Oven
d. Vacuum Filter
e. Homogenizer 30 rpm
3.5 Tahapan Pelaksanaan Penelitian
Penelitian yang dilakukan termasuk dalam penelitian eksperimen yang
berada pada skala laboratorium dengan tahapan-tahapan yang sesuai literatur,

seperti ditunjukkan pada Gambar 3.2

e e e e — o -
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Mulai

A

Persiapan alat dan
bahan

v

Analisa Bahan

!

Rancangan
campuran Panel
Board

v

Pembuatan Panel
Board

:

Pengujian

A

« Kuat Lentur

Panel Board

A 4

Analisa dan
Pembahasan

*» Daya Serap Air
» Leachate (TCLP)

|

Selesai

Gambar 3.2. Diagram Alir Pelaksanaan Penelitian
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3.5.1 Persiapan Bahan

Dalam penelifian 1ni, serat bambu vang digunakan diambil dari desa
Moyudan, Godean sedangkan limbah katalis berasal dari PT. PERTAMINA UP
VI BALONGAN. Sedangkan semen vang dipakai adalah jenis Portland tipe I
Gresik.

3.5.2 Analisa Karakteristik Limbah Katalis
Pada limbah katalis dilakukan pemeriksaan terhadap karakteristik fisika
dan kimia.
a. Karakteristik [isika
1. Analisa berat jenis
2. Analisa berat volume
3. Analisa modulus kehalusan
b. Karakteristik Kimia
1. Analisa terhadap senvawa/unsur limbah katalis yang berhubungan dengan
senyawa/unsur penyusun semen seperti SiO,, Al,O3, CaO dan Fe,0;
2. Analisa logam berat, yaitu : Cr, Cu, Zn, Pb dan Ni

— 353 Rancangan Campuran

Dalam penelitian ini untuk memperoleh proporsi adukan pasta dan limbah
katalis dilakukan dengan cara coba-coba (irial and error method of mix design).
Cara ini berdasarkan pada percobaan untuk memperoleh campuran dengan pori
yang minimum atau kepadatan maksimum, tetapi diupayakan struktur mempunyai

bobot yang ringan.

32




Rencana campuran panel board dibuat sesuai dengan beratnya sebesar 600

gram dengan ukuran 3Ucm~I3cmxicm dan jumiah paretboard yang dibuat

berjumlah 20 pane/ untuk setiap variasi campuran. Variasi perbandingan

campuran dalam penelitian ini diambil proporsi limbah katalis sebanyak 0 %, 10

%, 20 %, 30 % dan 40 % dengan proporsi serat 5 % sehingga perbandingannya

menjadi :

a.’

b.

354

Semen :
Semen :
Semen :
Semen :

Semen :

Limbah katalis
Limbah katalis
Limbah Kkatalis

Limbah katalis

Limbah katalis :

:Serat =95 %

:Serat =85 % :

:Serat =75 %

: Serat = 65 %

Serat =55 %

Pembuatan Panel Board

0% :

10 %

:20 %

230 %

140 %

5%

5%

5%

5%

5%

Cara kerja dalam penelitian ini dilakukan dengan tahapan sebagai berikut :

a. Persiapan semua bahan pencampur seperti katalis, semen, serat bambu dengan

berbagai komposisi sebagai berikut :

Tabel 3.1 Variasi Pembuatan Panel Board
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Variasi Semen katalis Serat bambu Air Jumlash
Panel Board
% gram % gram % gram ml
1 95 570 0 0 5 30 275 20
II 85 510 10 _ 60 5 30 270 20
11 75 450 20 120 5 30 265 20 ;
v 65 390 30 180 5 30 260 20 i
\% 55 330 40 240 5 30 250 20 ‘;




b. Menyiapakan kebutuhan air vang diperlukan untuk pembuatan adukan dengan

menggunakan gelas ukur. Air ini digunakan sebagai perekar, kemudian diaduk
hingga homogen.

c. Langkah selanjutnya semua bahan yang telah disiapkan (semen,katalis,serat
bambu dan air) dilakukan pengadukan di dalam ember agar homogen dengan
berbagai macam komposisi di atas.

d. Menyiapkan alat cetakan dengan ukuran 30x13x1 cm yang mana terlebih
dahulu dibersihkan seluruh permukaan cetakannya.

e. Adukan pasta hasil campuran semen,katalis,serat bambu dan air yang telah
homogen tadi dimasukkan ke dalam alat cetakan kemudian dipadatkan dengan
alat pemadat konstan * 5 kg.

f Adukan yang telah dicetak didiamkan selama 24 jam dan diletakkan pada
tempat yang terlindung oleh panas matahari.

g. Benda uji dilepas dari cetakannya dengan menggunakan cetok dan palu

kemudian diberikan kode sample.

3.5.5 Pengujian Panel Board

Panel Board. Pengujian yang dilakukan meliputi :
1. Uji Kuat Lentur
Uji kuat lentur merupakan salah cara pengujian yang digunakan
untuk menentukan seberapa besar tingkat kelenturan dari pane!/ board.
Dilakukan dengan menggunakan alat uji Universal Testing Machine

(UTM) dengan merk L/oyd model 1000 S. Dalam pengujian kuat lentur ini
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panel board vang digunakan sebanvak 10 panel untuk setiap variasi/tahap

campurarn.
Uji Dava Serap Air

Uji serap air merupakan suatu cara untuk mengetahui seberapa
besar tingkat penyerapan air dan suatu Pane!/ Board. Uji serap air
dilakukan dengan cara membandingkan berat panel board setelah
pembakaran yang biasa disebut berat mula-mula dengan panel board
setelah direndam dalam air. Dalam pengujian daya serap air ini jumlah
panel board vang digunakan sebanvak 5 panel untuk setiap variasi
campuran.
Uji Logam Berat/Leachate

Uji lindi merupakan suatu cara untuk mengetahui kadar zat
pencemar yang terlindi dari sebuah pane!/ board dalam suatu cairan.
Pengujian lindi ini menggunakan alat AAS dengan merk Perkin Elmer

model 5100 PC.
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1  Hasil Penelitian
4.1.1 Karakteristik Limbah Katalis

Pada pemeriksaan awal dilakukan pemeriksaan karakteristik fisik dan
kimia limbah Kkatalis dari Pertamina UP VI Balongan. Pemeriksaan ini dilakukan
untuk mengetahui syarat potensi limbah katalis dalam pembuatan panel board dan
konsentrasi unsur-unsur yang terdapat di dalam limbah katalis dalam hal ini unsur
krom, tembaga, seng, timbal dan nikel. Karakteristik fisik dan kimia limbah
katalis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan Tabel 4.2.

Tabel 4.1. Karakteristik Fisik limbah katalis

No " Parameter Data Penelitian
1 | Berat jenis 2.445 gr/ml
2 | Berat Volume 1.17 gr/em’
3 | Modulus Kehalusan 0.643

(Sumber : Data Primer, 2005)
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Tabel 4.2. Karakteristik Kimia limbah katalis

(Sumber : Data Primer, 2005)
* =Nilai standar berdasarkan PP No.85/1999

** = Nilai standar berdasarkan RCRA (Resource Conservation and Recovery Act)
Universal Treatment Standards (UTS), khusus limbah Kkatalis (K171)

Refinery Waste

4.1.2 Uji Serap Air
Uji daya serap air dilakukan dengan cara membandirigkan berat benda uji
(panel board) setelah dilakukan pencetakan kemudian dilakukan pembakaran pada

suhu 105°C selama 24 jam. Pada uji serap air sampel yang digunakan sebanyak 5

mmlah Lo ~ 1

Hasil Pengukuran (mg/l) PP No.85 Metode !

No | Parameter Rata-rata | Tahun 1999 Uji
I 1 1 (mg/l)

1 Cr 18,115 18,883 18,883 18,627 5,007 AAS |
2 Cu 16,878 16,878 16,446 16,734 10,007 AAS
3 Pb 40,551 35,250 29,950 32,250 5,00" AAS
4 Zn 19,139 19,620 19,380 19,379 50,00° AAS
5 Ni 12500 12750 13000 12750 11,00%* AAST [
6 ALO, | 275819,125 | 339899629 | 307144,483 | 307621,08 - AAS i
7 CaO 5245,492 5245492 | 5109,024 5200 - AAS !
8 Fe,Os 7029,216 6757292 | 7029216 | 693857 - AAS
o | sio, | 631517,041 | 647945992 | 642469,975 | 64064464 | - AAS

sehinggajpumlah-keseluruhranmmya25buatkr;
Untuk menentukan uji daya serap air digunakan persamaan 5 :

Berathasah - Beratkering

Daya serap air = x 100%

Beratkering
Contoh perhitungannya digunakan sampel 1 yang mana memiliki data berat
kering = 560 gram dan berat basah = 723 gram sehingga akan didapat nilai daya

123gram - 560gram
560gram

serap air = x100%=29.1 %
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dimana untuk perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel4:3 Penemtuan daya serap air rata-rata pada pengujian Panel Board

Berat kering | Berat basah | Daya serap air | Daya serap air
Rata-rata (%)
Kode- (gram) (gram) (%)
Sampel | Sampel
T1.1 560 723 29.1
T1.2 545 710 30.3
T1 T1.3 590 766 29.8 283
T1 4 602 767.5 27.5
TL5 632 788.7 24.8
T2 1 526 687 30.6
T2.2 566 7273 28.5
T2 | T2.3 550 710 29.1 28.76
T2 4 573.5 7358 28.3
T2.5 567.3 722.2 27.3
T3.1 581 745.4 28.3
T3.2 554 709 28
T3 T3.3 522.5 678 29.8 28.96
T3.4 528 684 29.5
T3.5 5225 714 29.2
T3.1 565 732 29.5
T3.2 560 732.5 30.8
T4 | T33 590 760.5 28.9 25.34
T3.4 574.2 736 28.2
T3.5 578.2 747.6 293
5.1 5334 692 29.8
5.2 562 715 27.2
TS5 T5.3 515 664 28.96 29.47
T5.4 524 681 30
TS5.5 513.5 675 31.4
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(Sumber : Data Primer,20035)
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% 28.2 ¥283 . ‘

a 0 2 4 6
Variasi Campuran

Gambar 4.1 Grafik Daya Serap Air Rata-rata

4.1.3 Uji Kuat Lentur
Sampel dalam bentuk panel board ditambahkan limbah katalis sebesar 0
%, 10 %, 20 %, 30 % dan 40 % dalam (% b/b). Penentuan kuat lentur

3xPxL

menggunakan persamaan 4, ¢ = —

. Contoh perhitungannya digunakan

)
L AURN

3(15.08 x 27)

sampel |, Sehingga ¢ = S

= 49.68 Kg/cm® Untuk perhitungan

selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 4.4,
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Tabel 4.4 Penentuan kuat lentur rata-rata pada pengujian Panel Board

Kode Gaya | Beban Jarak Lebar | Tebal Kuat. | K. Lentur
Sampel Tumpuan | Benda | Benda | Lentur Rata-rata
Sampel (N) (Kg) (cm) (cm) | (cm) | (Kglem?) | (Kg/em?)
T1.1 148 15.08 27 13 1 46.98
T1.2 160.3 16.34 27 13 1 50.9
T1.3 177 .4 18.08 27 13 1 56.33
T1.4 163.9 16.71 27 13 1 52.01
T1 T1.5 88.43 9.01 27 13 1 28.07 47.24
T16 175.1 17.85 27 13 1 55.61
T17 171.5 17.48 27 13 1 54.46
T1.8 127.9 13.04 27 13 1 40.62
T1.9 137.9 14.06 27 13 1 43.8
T1.10 137.4 14.00 27 13 1 43.61
T21 17 17.43 27 13 1 54.3
T22 146.2 14.9 27 13 1 46.42
T23 113.2 11.54 27 13 1 35.95 !
T24 169.2 16.23 27 13 1 50.56
T2 T25 156.2 15.92 27 13 1 49.6 53.63 :
T26 [ 1969 | 20.07 27 13 1 62.53 :
T27 144.4 14.72 27 13 1 45.86 lt
T28 155 15.8 27 13 1 49.22
T29 262.3 26.74 27 13 1 83.3
T210 | 1845 18.81 27 13 1 58.6

(Sumber : Data Primer,2005)
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ADOE ud_y_ffﬁgugu JATdK fehar Tebat RIAL R 1 emur
Sampel Tumpuan | Benda | Benda Lentur | Rata-rata
Sampel (N) (Kg) (cm) (cm) (cm) | (Kglem®) | (kglem?)
T31 | 1721 | 17.54 27 13 1 54,64
T32 | 1822 | 1857 27 13 1 57.85 %
T33 | 2063 | 21.03 27 13 1 65.52
734 | 1857 | 18.93 27 13 1 58.97
T3 T35 | 1733 | 17.67 27 13 1 55.05 53.55
T36 | 139.1 | 14.18 27 13 1 44.18
737 | 1804 | 18.39 27 13 1 57.29
T38 | 1609 | 16.4 27 13 1 51.09
T39 | 135 | 13.76 27 13 1 42.87 5
T3.10 | 1513 | 15.42 27 13 1 48.04
T41 | 1509 [ 15.38 27 13 1 47.91 {
T42 | 1509 | 15.38 27 13 1 47.91 |
T43 | 148 | 15.09 27 13 1 47.01 i
T44 | 1603 | 16.34 27 13 1 50.9
T4 T45 | 1562 | 15.92 | 27 13 1 49.6 49.32 f‘
B T46 | 1433 | 1461 27 13 1 45,52
T47 | 180.4 | 18.39 27 13 1 57.29
T48 | 1421 | 14.48 27 13 1 45.11
T49 | 1715 | 17.48 27 13 1 54.46
T4.10 | 149.7 | 15.26 27 13 1 47.54
T51 | 1804 | 18.39 27 13 1 57.29
T52 | 101.4 | 10.34 27 13 1 32.21 *
T53 | 140.9 | 14.36 27 13 1 44.74
T54 | 89.02 | 9.07 27 13 1 28.26
T5 T55 | 143.8 | 14.66 27 13 1 45.67 42.36
T56 | 109.1 | 11.12 27 13 1 34.64
T57 | 189.8 | 19.35 27 13 1 60.28 !
T58 | 1745 | 17.79 | 27 13 1 55.42 |
T59 | 122 | 12.44 27 13 1 38.75
1 T510 | 8312 | 8.47 27 13 1 26.39

(Sumber : Data Primer,2005)
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Gambar 4.2 Grafik kuat Lentur Rata-rata

4.14 Uji Lindi

Hasil pengujian lindi//eachate pada masing-masing variasi ditunjukkan

pada Tabel 4.5 dan Gambar 4.3.

Tabel 4.5 Hasil Analisa TCLP Logam Berat

Hasil Analisa TCLP Logam Berat Rata-rata
(mg/h
No Benda Uji pH

Cr Cu Pb In Ni
1 Variasi | 11.7 0.145 0.067 | 0.405 0.046 | 0.113
2 Variasi [I 10.4 0.303 0.077 | 0.569 0.042 | 0.116
3 Variasi [l 10.6 0.307 0.081 0.710 0.041 | 0.137
4 Variasi [V 9.33 0.329 0.081 0.693 0.041 0.138
5 Variasi V 9.12 0414 0.099 | 0.723 0.078 | 0.279

Standar TCLP (PP 18/1999) _
S 10 5 50 11

(Sumber : Data Primer,2005)
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Gambar 4.3 Grafik Pelindian Logam berat Rata-rata

4.1.5 KEfisiensi Immobilisasi Logam-logam Berat Dalam Panel Board

menggunakan rumus £ = T x100%. ..o

Dimana :

Efisiensi immobilisasi logam berat Cr, Zn, Pb, Cu dan Ni_.

Al - 42

E = Efisiensi immobilisasi logam berat (%)

(6)

Al = Konsentrasi awal (ppm)

A2 = Konsentrasi akhir (ppm)
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Tabel 4.6. Efisiensi Immobilisasi Logam Berat Cr, Zn, Pb, Cu dan Ni

| -

No. Variasi LCogam Berat(%)
L Cr Zn Pb Cu Ni
1 1 (0%) - - - - -
2 2 (10%) 83,64 | 9781 | 84,07 95,41 99,99 |
3 3(20%) | 91,74 | 9894 | 89,93 | 9758 99,99 |
4 4 (30%) 9411 | 9930 | 9333 98,38 99,99 |
5 5(40%) | 9445 9899 | 9487 | 9853 99,99 |

(Sumber : Data Primer,2005)

4.2

4.2.1 Karakteristik Limbah Katalis

105 + I

& <100 -
EE %
£ @

m 4
oE
£ 8
2 3
o 80 }

Variasi Campuran
Gambar 4.4 Grafik Efisiensi immobilisasi Logam Berat (%)
Pembahasan

Dari hasil analisa yang dilakukan terhadap sifat fisik limbah katalis

seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.1, berat jenis 2.445 gr/ml, berat volume

44




1.17 gr/m® dan modulus kehalusan sebesar 0.643 adalah berpotensi digunakan

datarm pembuatan paret board.

Jika dilihat dari unsur-unsur yang terkandung seperti pada Tabel 4.2,
maka limbah Katalis tergolong jenis limbah berbahaya dan beracun (limbah B3)
menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 85 Tahun 1999 tentang
Pengelolaan Limbah Berbahaya dan Beracun yaitu Zn (19,379 mg/l), Pb (35,250
mg/l), Cr (18,627 mg/l ), Cu (16,734 mg/l) dan Ni (12750 mg/l).

Karakteristik kimia pada limbah Kkatalis terutama senyawa Al,O;
(30.76%), CaO (0.52 %), Fe 0; (0.69 %) dan SiO; (64.06 %) merupakan
senyawa-senyawa dasar pembentuk semen. Dalam penelitian ini limbah katalis
tidak dapat di jadikan bahan pengganti semen pada pembuatan panel board, hal
ini disebabkan karena di dalam katalis prosentase senyawa CaQ yang berfungsi
sebagai pengeras lebih kecil dari prosentase senyawa Cao di dalam semen. Jika
limbah katalis tetap dijadikan sebagai bahan pengganti semen, maka kekuatan
secara fisik (kuat lentur) akan menurun dan menyebabkan benda uji (pane! board)

mudah sekali untuk patah.

4.2.2 Uji Daya Serap air

Dari Tabel 4.3 dan Gambar 4.1 didapat penyerapan rata-rata maksimum
dari benda uji (Pane! Board) berumur 28 hari pada setiap prosentase penambahan
limbah katalis.

Dari data di atas dapat disimpulkan bahwa hasil pengujian daya serap air
panel board pada masing-masing variasi campuran masih di bawah persyaratan

penyerapan air papan serat semen berdasarkan Standar Industri Indonesia (SII)
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sebesar 35 % yaitu 0% limbah (28.3%), 10% limbah (28.76%), 20% limbah

(28.96%), 30% limbah (29.33%) dan 40% fimbah (2947 %):

Pada Gambar 4.1 (grafik daya serap air rata-rata) terlihat bahwa daya serap
air tanpa penambahan katalis lebih kecil dibandingkan dengan penambahan
limbah katalis pada berbagai variasi campuran, hal ini disebabkan karena limbah
katalis memiliki berat jenis yang lebih kecil daripada berat jenis semen.
Sedangkan untuk penambahan katalis, semakin besér prosentase penambahan
limbah katalis ke dalam variasi campuran semakin besar pula nilai daya serap
airnya, hal ini di sebabkan karena limbah katalis memiliki nilai berat jenis»(lihat
Tabel 4.1) lebih kecil dari persyaratan berat jenis agregat halus sebesar > 2,5
ton/m> (Anonim, 1985). Berat jenis rendah umumnya menunjukkan bahwa
bahannya berpori, lemah dan bersifat menyerap banyak air (A. Arntono, 1988).
423 Uji Kuat Lentur

Dari hasil pengujian kuat lentur, diperoleh panel board hasil penambahan
limbah Kkatalis 0% sebesar 47,24 Kg/cm?, 10 % sebesar 53,63 Kg/cm?, 20%

sebesar 53,55 Kg/em? 30 % sebesar 49,32 Kg/cm? dan 40 % sebesar 42,36

‘ngmz_masj_h_memherikqn mutu kuat lentur vang baik karena kuat lentur pada

penambahan proporsi limbah katalis tersebut masih berada di atas nilai standar
papan semen berdasarkan DIN-1101 dengan tebal benda 15 mm sebesar 17
kg/cm?,

Pada Gambar 4.2 (grafik kuat lentur rata-rata) diketahui kuat lentur yang
paling besar terjadi pada penambahan proporsi limbah sébanyak 10%, sedangkan

pada proporsi penambahan katalis 20%, 30% dan 40% kuat lenturnya mengalami

46




penurunan, hal ini disebabkan karena pada penambahan 10% limbah Kkatalis

terjadi proses pengikalan antar bahan penyusun secara optimal dibandingkan
dengan penambahan limbah katalis pada tahap yang lain. Penurunan kuat lentur
pada proporsi penambahan limbah katalis lainnya disebabkan karena secara
bertahap proporsi semen berkurang seiring bertambahnya proporsi limbah katalis
yang memiliki sifat daya ikat dan pengerasan lebih kecil di banding ‘'semen
sehingga menurunkan nilai kuat lentur.

Pada tahap 1 (0% limbah) nilai kuat lenturnya lebih kecil jika
dibandingkan dengan tahap 2 (10%), tahap 3 (20%), dan tahap 4 (30%), hal ini
disebabkan karena pada tahap tersebut terjadi proses pengikatan dan pengerasan
yang optimal daripada pada tahap 1 yang proses pengikatan dan pengerasannya
normal. Jadi dapat disimpulkan bahwa batas maksimum penambahan limbah
katalis untuk menghasilkan nilai kuat lentur di atas nilai kuat lentur
control/pembanding (0% limbah) adalah dengan menambahkan limbah katalis
sebanyak 30% limbah dari berat pane/ board.

4.2.4 Uji Lind¥/Leachate

enehiian-pada tahap 1 (0% limbah) vang seharusnya tidak ada

N Y

nilai logam berat beratnya ternyata ada, hal imi disebabkan mungkin ada kesalahan
peneliti didalam proses penggerusan dan penyaringan pada uji Leachate logam
berat. Pada saat penggerusan, tahap ! (0% limbah) digerus dilakukan setelah
tahap 5 (40% limbah) sedangkan media penggerus tidak dicuci terlebih dahulu,

sehingga terakumulasi pada tahap 1. Begitu juga pada saat penyaringan,
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pencucian media penyaring kurang bersih atau steril sehingga terjadi akumulasi

pada tahap I.

Berdasarkan data yang dihasilkan bahwa semakin banyak proporsi limbah

cenderung menunjukkan semakin meningkat konsentrasi lindinya, akan tetapi ada
proporsi limbah tertentu tidak menunjukkan hasil yang demikian seperti untuk

analisa konsentrasi lindi Pb pada proporsi limbah 30 % yakni 0,693 mg/l

cenderung lebih kecil dibandingkan dengan proporsi limbah 20 % yakni 0,710
mg/l untuk konsentrasi lindi Zn pada proporsi limbah 20 % dan 30 % yakni \
masing-masing 0,041 mg/l sedikit lebih kecil dibandingkan dengan proporsi
limbah 10 % yakni 0,042 mg/l sehingga grafik yang ditampilkan tidak linier, hal
ini kemungkinan di;ebabkan oleh faktor kurang homogennya campuran panel $ 
board yang dibuat. Dari data yang dihasilkan konsentrasi lindi yang terlepas ' ,
seperti pada Tabel 4.5 baik itu logam berat Cr, Cu, Zn, Pb dan Ni semuanya kecil |
dan masih berada dibawah baku mutu vang ditetapkan vakni berdasarkan baku

mutu TCLP (PP. 85/1999) dari berbagai Proporsi limbah yang ditambahkan untuk

proporsi limbah 10 % menunjukkan Konsentrasi lindi yang paling kecil

(lihat Tabel 4.6 dan Gambar 4.4) vang didapat semakin banyak porsi limbah yang

ditambahkan cenderung semakin meningkat nilai efisiensi immobilisasinya hanya

saja untuk efisiensi immobilisasi logam Zn dengan penambahan limbah 40 % nilai.
efisiensi immobilisasinva lebih kecil dari pada penambahan limbah 30 % hal ini

dikarenakan konsentrasi lindinva paling besar dan bedanya dengan konsentrasi

lindi penambahan limbah lainnya cukup signifikan sehingga berat Zn yang
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keluarpun besar. Dari data yang didapat untuk logam Cr nilai efisiensi

1

immobilisasi yang paling Kecil adalah §3;64 % dengan perambahanrimbah16-%

sedangkan nilai efisiensi terbesar adalah 99,99 % dengan penambahan limbah 10
%, 20 %, 30 % untuk logam Ni. Dari data efisiensi immobilisasi yang didapat
menunjukkan hasil yang bervariasi hal ini tergantung dari jumlah/konsentrasi
logam berat yang terlepas/keluar semakin kecil jumlah logam berat yang terlepas
maka akan semakin besar efisiensi immobilisasi yang didapatkan.

Dari hasil penelitian diketahui adanya limbah logam berat Cu, Cr, Zn, Pb

dan Ni yang masih terlindi, terutama pada konsentrasi penambahan limbah yang

tinggi. Hal ini dikarenakan semakin tinggi penambahan limbah maka kebutuhan .

rongga-rongga dalam partikel mineral lokal akan semakin besar yang pada
akhirnya akan mencapai kejenuhan. Pada keadaan tersebut partikel limbah tidak
dapat terikat dengan sempurna baik secara fisik maupun secara kimia.

Di dalam proses ekstraksi logam pada analisa ini tergolong dalam

hidrometalurgi, yang mana merupakan teknik untuk mengekstrak logam dari

bijihnya dengan reaksi dalam larutan air, proses penting dalam hidrometalurgi

adalah /leaching Setelah proses leaching logam atau senvawa terlarut dalam

bentuk ion biasa atau ion kompleks (Hiskia Achmad, 1992). Umumnya dalam
ikatan hidrolisis, di dalam larutan berpelarut air, garam terurai sempurna menjadi
ion-ion. Ikatan hidrolisis itu adalah ikatan antara ion dengan air (Petrucci, 1992).
Adapun larutan asam asetat mampu mengeluarkan anion (-) begitu pula pada
asam-asam yang lain, asam asetat ini tergolong sebagai asam lemah pada larutan

ekstraksi yang fungsinva untuk melepas logam-logam berat yang ada pada panel
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board. Komponen logam-logam di dalam status padatmatrik padat dapat

{erbeniuk berupa model kristal yang sederhana, Kisi-Kisinya adatalt ferdiri darffon
positif lekat ditempelkén pada suatu awan electron (Claude H.Yoder, 1980). Maka
disini logam berat berupa Cu, Cr, Zn, Pb dan Ni yang berada dalam campuran
panel board sebagi kation (+) atau ionnya positif, sedangkan semen yang unsur-
unsurnya mengandung silica (S;O2) dan alumina (Al2Os) hasil pembakaran batu
kapur pada suhu yang tinggi membuat sifat umum dari mineral silikat adalah
kekomplekskan anion silikatnya (Petrucci, 1992), begitu pula pada alumina. Maka
pada campuran panel board yang mana logam berat yang berada pada sludge
berionkan positif sedangkan semen sebagai anion (-) dengan ditambahkan air
sehingga terjadi ikatan secara kimia yang membuat logam berat yang ada pada
panel board hasil solidifikasi menjadi lebih stabil. Logam berat pada paﬁel board
yang berada dalam larutan ekstraksi dengan menggunakan asam asetat akan
terbentuk garam/senyawa baru yang nantinya dianalisa pada AAS. Adapun reaksi
yang terjadi, sebagai berikut :

CH:COO + Cu? — Cu (CH;COO),.......... (7

CHsCOO™ +Cr?* — Cr(CH:COO)s...........(9)

CHs;COO +Zn'* — Zn (CH:COO),..........(10)
CHi:COO" +Pb’? — Pb(CH:COO),...........(11)
CHs;COO™ + Ni'? — Pb (CHsCOO),..........(12)

Semen Portland dan air setelah bertemu akan bereaksi, butir-butir semen

Portland bereaksi dengan air menjadi gel yang dalam beberapa hari menjadi keras
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dan saling melekat. Agregat (yaitu serat bambu) tidak mengalami proses kimia,

melainkan hanya sebagai bahan pengisi saja yailu bahan yang dilekatkan
(Kardiyono, 1992). Dari pernyataan diatas dapat diketahui bahwa bahan penyusun

berupa serat bambu pada panel/ board tidak terjadi proses pengikatan secara kimia

melainkan terjadinya pengikatan secara fisik saja/sebagai bahan pengisi, maka

dari itu proses solidifikasi yang terjadi antara bahan penyusun pane! baord tidak
saja terjadi pengikatan secara fisik melainkan juga terjadi pengikatan secara
kimia.

Dari data-data dan keterangan yang didapat seperti diatas terlihat bahwa
setelah jadi pane! board unsur logam yang terdapat dalam limbah katalis menjadi
lebih stabil, terbukti dalam air lindinya (/eached) jauh lebih kecil dan dibawah

standar yang telah ditetapkan dibandingkan dengan sebelum dijadikan pane!/

“board.

4.7 Perbandingan Optimum DiTinjau dari Uji Kuat Lentur, Uji serap Air
dan Uji Lindi/Leachate

Tabel 4.7 Kuat Tekan, Daya Serap Air dan lindi logam berat rata-rata

No. | Benda |  Kuat Daya Lindi Logam Berat Rata-rata

Uji Lentur | Serap Air
Rata-rata | Rata-rata

Cr Cu . Pb Zn Ni
(Kg/cm®) (%) mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
1 0% 47.24 28.3 0.145 | 0.067 | 0405 | 0.046 | 0113

2 | 10% 53.63 28.76 0.305 0.077 0.569 0.042 0.116
3 1 20% §3.55 28.96 0.307 0.081 0.71 0.041 0.137
4
5

30% 49.32 29.34 0.329 0.081 0.693 0.041 0.138
40% 42.36 2947 0414 0.099 0.723 0.079 0.279
(Sumber : Data Primer.2005)
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Dari data hasil pengujian kuat lentur, daya serap air dan lindi logam berat

T seperii tertera pada Tabel 4.1T di atas menunjukkan pahwa keseluruhan tasit .
pengujian telah memenuhi standar. Untuk kuat lentur, standar yang digunakan
berdasarkan DIN-1101 sebesar 17 kg/cm? dengan ketebalan 15 mm. Untuk daya
serap air, standar yang digunakan berdasarkan Standar Industri Indonesia (SII)
maksimal sebesar 35%. Sedangkan untuk lindi logam berat sudah dibawah. baku
mutu TCLP berdasarkan PP. 85/1999. Akan tetapi perbandingan penambahan
proporsi limbah katalis yang paling baik berdasarkan aspek teknis dan tingkat
toksisitas didapatkan dari hasil penelitian tentang kuat lentur, daya serap air dan

tingkat perlindian yakni dengan penambahan limbah katalis sebanyak 10 % akan

menghasilkan nilai kuat lentur yang paling besar, nilai daya serap air yang paling
kecil dan konsentrasi lindi yang paling kecil dibandingkan dengan penambahan |

proporsi limbah katalis lainnya.




4.1 Nilai Produksi Panel Board

Untuk mengetahui nilai produksi parel bogrd akar: dilakukan perhitungan seperti pada Tabel 4.8 berikut ini :

Tabel 4.8 Nilai Produksi Panel Board

Biaya Pembuatan Panel Board per 20 Panel Ukuran 30cmx13cmx1cm

No. Jenis Harga Jumlah Bahan (Kg)
Bahan/Upah tiap kg Tl Harga T2 Harga T3 Harga T4 Harga TS Harga
(Rp) (Rp) (Rp) | Rp) | (Rp) (Rp) (Rp)
1 Bahan Susun
* Semen 700.- 11,4 8.000,- | 10,2 | 7.150,- 9 6.300,- 7,8 5.500,- | 6,6 4.650,-
* Serat Bambu | 1.300,- 0,6 800.- 0,6 800,- 0,6 800,- 0,6 800,- 0,6 800,-
+ Katalis 1.000,- 0 0 1,2 1.200,- 2,4 2.400,- 3,6 3.600,- | 4.8 4.800,-
2 Jumlah 20 20 20 20 20
Panel Board
3 Jasa
* Upah Pekerja 0.000.- 10.000,- 10.000,- 10.000,- 10.000,-
(orang/Hari) | -
Jumlah Biaya 8.800,- 19.150,- 19.500,- 19.900,- 20.250,-

Pembanding nilai produksi dalam penelitian ini |ladalah menggunakan papan gips (Gypsum Wall Board) di pasaran dengan ukuraL-n

120cmx13cmx9mm adalah Rp. 96.000,- atau Rp. 33.350,- tiap m*. Harga panel board tiap m” pada tahap 2 adalah Rp. 25.650}

sehingga panel board hasil penelitian ini lebih murah jika dibandingkan dengan harga papan gips di pasaran.
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BABYV

S.1.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari penelitian solidifikasi limbah katalis RCC 15 PT. PERTAMINA UP

VI BALONGAN untuk panel board yang bermutu serta aman bagi kesehatan dan

lingkungan dapat disimpulkan sebagai berikut :

1.

Berdasarkan analisa konsentrasi lindi logam berat menunjukkan bahwa
semakin banvak proporsi limbah vang ditambahkan cenderung
meningkatkan konsentrasi lindinya, akan tetapi keseluruhan konsentrasi
lindi masih di bawah baku mutu TCLP berdasarkan PP. 85/1999.

Limbah katalis dapat dimanfaatkan sebagai campuran dalam pembuatan
panel board dengan nilai produksi vang relatif murah dibandingkan
dengan nilai produksi dipasaran.

Penambahan proporsi limbah katalis yang paling baik dari hasil pengujian

tentang tingkat perlindian, kuat lentur, dan uji dava serap air panel board

yakni pada penambahan proporsi limbah katalis sebanyak 10 %, dengan
konsentrasi perlindian logam Cr 0,305 mg/l, Cu 0,077 mg/l, Pb 0,569
mg/l, Zn 0,042 mg/l dan Ni 0,116 mg/l. Untuk nilai kuat lentur yang
paling besar vakni 53,63 Kg/cm? dan nilai daya serap air yang paling kecil
yaitu 28,76 % dibandingkan dengan penambahan proporsi limbah katalis

lainnya.
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5.2,

Saran

ANG

Proporsrpemambatranserat bambu-antara 109, 5% darmr20% pertu-ditetit
lebih lanjut untuk mendapatkan nilai yang optimal.

Apabila melakukan penelitian serupa harus memperhatikan proses
pembuatan, diantaranya pada tahap pencetakan dan pengepressan
hendaknya tidak di lakukan secara manual sehingga memperoleh hasil
yang optimal.

Perlu diteliti lebih lanjut penggunaan bahan alami lainnya, seperti serat
Kavu, ampas tebu, serabut kelapa dan tangkai padi.

Perlu diteliti penggunaan jenis limbah lainnya sebagai campuran dalam

pembuatan panel board.
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DATA PEMERIKSAAN %
BERAT JENIS AGREGAT HALUS |
|
Nama benda uji : KATALIS Di periksa Oleh : ﬁ
Asal : PERTAMINA 1. Emzita Hudaya
Keperluan :Tugas Akhir 2. MJ Iman Setia

Tanggal : 29 Juni 2005

Alat - alat
1. Gelas ukur kap 10060 ml

. 2. Timbangan ketelitian

3. Piring, sendok, Lap, DIl

Benda Uji 1 | Benda Uji 2
Berat agregat (W) 400 Gram 400 Gram
Volume Air (V1) 600 Cc 600 Cc
Volume Air + Agregat ( V2) 795 740 2
Berat Jenis (Bj) 400 400 :»f
W 795 - 600 740 ~ 600
V2-vi =2.05gr/mi =2.86gr/ml

Berat Jenis rata-rata o 2,445 gr/ml __
Catatan : %
Yogyakanta,..........coveveeernennn. ‘;

Mengctahui

Laboratorium BKT FTSP Ull

[ LABORATORIUM __]

BATA KONSTRUKS! TEKNIK
“ARULT AS TEKNIK Uil




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN ‘
S ISLAM INDONESIA ]
T Jl. Kaliurang Km.14,4 telp. (0274) 895707, 895042 fax.: (0274) 895330 Yogyakarta

HASIL PEMERIKSAAN BERAT ISI PADAT AGREGAT HALUS

ginim

terima tanggal
.

..................................
.....................

-efat asal o A s M SEATE (s Pecta
»erluan . TvCAS ARHIR ‘

......................................................

Sampel 1 Sampel 2 " [Rata- rata |
Bearat tabuny (W 1) gram . 5245 5225 5235
"[Barat tabung + Agregat kering (W2) gram 7396 7561 7478
Berat Agregat bersih (W3)  (W2-W1) 2151 2316 2233
Volume tabung (V) 1900 . 1900 1900
Berat isi padat = (W3/V), gram/cm’ _ 1.13 1,22 1.17
. ) i
alkan _
| LABORATORIUM |
EL'_%GHRN KONSTRUKS. TEKHNIK

..... i, FAKULTAS TEKNEK UL

~ “’%




*
r
>
<

g' @’ % LABORATORIUM BAMAN KONSTRUKS! TEKNIK
g W g‘ FAKULTAS TE;{NIK SIPIT. DAN FERENCANAZN
2 N Lt A=, .
E r—ONIVERSITAS TSTAM INDONESIA
mﬁﬂﬁf Iln_ !{':l!.".” 12
34 2. 19,3 101D, (U214} “°57_'3‘Z: 835042 Fax{0274) 095330 YogyaKartu,
DATA PEMERIKSAAN
MODULUS HALUS BUTIR PASIR
Naina benda uji KATALIS 21 periksa Oleh .
Asal : PERTAMINA I. Emazita Hudaya
Keperluan :Tugas Akhir 2. M.J Iman setia
Tanggal : 29 Juni 2005
Saringan Berat tertinggal Berat tertinggal Berat kumulatif
gram %o
No | O lubang I II [ I [ I
mm
1 40 i T B el M B Bt
2 20 -
3 10 ~==—
4 4.75 0 0 0 0 0 0
5 2.36 0 0 0 0 0 0
6 1.18 0 0 0 0 0 0
7 0.600 0 0 0 0 0 0
8 0.300 5 0 125 | O 1.25 0
9 0.150 140 370 35 91.13 36.25 91.13 -
10 Pan 255 36 63.75 8.87 ———-- e
400 406 Jumlah 37.5 91.13
Jumlah rata-rata 64,5315
. 64,315
MODULUS HALUS BUTIR = *100% = 0.643
Yogyakarta,
Laboratorium
i _LABORATORIUM
S RORNSTRUKSE TEKMIK

CASULTAS TEKNIK UL
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JRATORIUM RINIA AINALITTIX
N KIMIA
A8 MATEMATIRA DAN ILMU PEHGET AT LAN AlA

Seaif Utarg PO Fooe 305

Yogyavarta 55281 TYeip. (0274) 9273, SSS1ET =8,

Faig, Q2783¢

No.
Pengirim
Jumiah sampel :

822/HA-KAJG4/05

Mohd. Jazuli lman Setia, Universitas Islam Indonesia Yogyakarta.

1

Penentuan Al;03, Ca0, Fe;03dan Si0, dalam sanpel zeolit
Tgl. Analisis 08 April 2005
| NO | KODE SAMPEL | ;é:r":.“n HASIL PENGUKURAN (ppm) METODE ‘1
l . E ] I i B
{ 1
1.0 ALC, 275819,125 339899,629 307144,483 Atomic Absorption Spect. '
2. Ca0 5245492 5245,492 5109,024 “
Zeclit : ~
3. Fe,0, ’7 028,216 6757,292 7029216 “
l
|4 | S0, { 63}51 7.941 647645,092 642469,975 | -
i {

.



A5 GADRJAH MADR
ATORIUM_KIMIA ANALITIK

BO-R

IMIA
MATEMATIKA DAN ILMLI PENCETAHUAN ALAM

Sekip-Utara-PO-Bor-BiS—2
Yogyakata 55281 Telp. (0274} 902/40, 545188 pes. 116
Faks. 0274-545188

s, APiL 834
. No. 920/HA-KA/08/05
Pengirim " Mohd. Jazuli Iman Setia, Pogung Lor 4B Yogyakarta

Jumiah sampel :

1

Penentuan Kadar Cr, Cu, Pb dan Zn dalam sampel katalis.
Tgl. Analisis 11 Agustus 2005
NO KODE SAMPEL PARA HASIL PENGUKURAN (ppm) L METODE
METER ] ] i
1, Cr 18,115 18,883 18,883 Atomic Absorption Spect.
2. o cu 16,878 16,878 16,446 -
Katalis - -
3 Pb 40,551 35,250 20,950 "
- - J— ——— [

4 Zn 19,139 19,620 19,380




v v v VANV ARL N D RS S50 AL v S/ ENSD NSO SNl SN S . .- .
L, (e GED GCHY GHED GEBD GO 'GCEHD) GBI GCEY G G G G Y.C8Y Q8. 8 . W . W
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4 *W:% LABORATORIUM KIMIA ANALITIK W
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. .PUSAT PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MAJU-BATAN XS
Terakreditasi sebagai Laboratorium Penguji (LP-119-[D.N) ) 5
Jl Babagsari Katak Pos 1008 Yogyakarta, Indoncsia Tel. (62) (0274) 488435 Fax @74)487824 Qé»; ;
Form-29/Sert/Uji PN J
: Nomor i , L
—Q—A,m”hcr ©OT4/KA/N/OS 0|
. Halam: , S
/,‘:q::m" 2dari 2 &M ]
Hesil Pemneviien ol
Hlesil Pengujien 5
O
'@ ] * t\)
—— e e oy . (M
Nama Contoh | Kode | Label | Parameter | Satuan | Hasil Uji | Metode Uji M2
y A - Ve AT
F, Ni_ opgy <0040 - _T-AAS :: 11
RN ogee | <000 TRAAS S
Keramik | 443/P/KA [ F, Ni ngu < 0,040 F-AAS #UIN
- I — s . . V o —— . ~
F. Ni_fopglg o _<00407 T FAAS | E
o N g | ozeea TIRAAS AR
[ Ni_ . opgp | 0160£0010 . F-AAS 22
| T Ni_ | ugg | 0200200007 | T F-AAS T @%
. Gipsum 1| 443/PKA [ Il Ni_ [ peg | 035020010 © T-AAS . My |
- IV Ni M@y | . 03500010  _F-AAS ;%: |
Vv Ni | pglg | 0490£0020 F-AAS e
Katalis 443/P/KA - Ni_ pg's © 12750,000 £250.000  [-AAS ;-'X:
e e - . e e ————————— - ————— M .

Y

Keterangan :
Satuun T OHgg - ppm
F-4A4S . Flame Atomic Absorption Spectrophatomeiry

ﬂ"\
v <
-’y

~
§ 5
-~
™2

(8

-
< o]
- .

v

)

= {ThA :: 4
<y /~0n() 1309 caby
. . . W
Catatan | Hasil pengujian ini hanya berlaku untuk contoh vang diuji .
Note These test result are only valid for the iested samples [\
St
v

2 Scrtifikat ini tidak bolch diperbanyvak/disandakan tanpa ijin darj Manajcr Tcknik Laboratorium

The certificate shall not be reproduced (copie’) without the writien permission of the laborators Technical Manager

"5
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Tabel Pengukuran Daya Serap Air

Sampel kode—Beratkernng——Berat Basah [ Daya Serap | Dava Serap
Sampel (gram) (Gram) Air (%) Air Rata-rata
()
Tl T1.1 560 723 29.1 28,3
T1.2 545 710 30.3
T1.3 590 766 29.8
T1.4 602 767.5 27.5
T1.5 632 788.7 24.8
T2 T2.1 526 687 30.6 28.76
T2.2 566 727.3 28.5
T2.3 550 710 29.1
T2.4 573.5 735.8 28.3
T 2.5 567.3 722.2 27.3
T3 T3.1 581 745.4 28.3 28.96
T3.2 554 709 28
T3.3 522.5 678 29.8
T34 528 684 29.5
T 3.5 552.5 714 29.2
T4 T4.1 565 732 29.5 29.34
T4.2 560 732.5 30.8
T 4.3 590 760.5 28.9
T4.4 574.2 736 28.2
T 4.5 578.2 747.6 29.3
TS TS.1 5334 692 29.8 29.47
T5.2 562 715 27.2
T5.3 515 664 28.96
TS5.4 524 681 30
TS.5 513.5 675 314
Mengetahui,

Laboratorium mekanika bahan
Universitas Islam Indonesia

[ LaBCRATORIUM LCuiuuw—
B2lAN KORSTRUKSE TERKNIK
FARULT AS TERMIK !..HCLDauwmmB




Tabel Pengukuran Kuat Lentur

Sampel | Kode | Beban | Beban | Jarak Lebar | Tebal Kuat Kuat
Sampel | (N) (Kg) | Tumpuan | Benda | Benda | Lentur Lentur
(cm) (cm) | (cm) (Kg/cm?) | Rata-rata
(Kg/em’)
T1 T1.1 148 15.08 27 13 1 46.98 47.24
T1.2 | 160.3 | 16.34 27 13 1 50.90
T1.3 | 177.4 | 18.08 27 13 1 56.33
T14 | 163.9 | 16.71 27 13 1 52.01
T1.5 | 88.43 | 9.01 27 13 1 28.07
T1.6 | 175.1 | 17.85 27 13 1 55.61
T1.7 | 171.5 | 1748 27 13 1 54.46 ;
T1.8 | 127.9 | 13.04 27 13 1 40.62
T1.9 | 137.9 | 14.06 27 13 1 43.80
T1.10 | 137.4 | 14.00 27 13 1 43.61 |
T2 T2.1 171 17.43 27 13 1 54.30 53.63
T2.2 | 146.2 | 149 27 13 1 46.42
T2.3 | 113.2 | 11.54 27 13 1 35.95 ‘,
T2.4 | 159.2 | 16.23 27 13 1 50.56 ‘;
T2.5 | 156.2 | 15.92 27 13 1 49.60 |
T2.6 | 196.9 | 20.07 27 13 1 62.53 "
T2.7 | 1444 | 14.72 27 13 1 45.86 |
T2.8 155 15.80 27 13 1 49.22
T2.9 | 262.3 | 26.74 27 13 1 83.30
T2.10 | 184.5 | 18.81 27 13 1 58.60
T3 T3.1 172.1 | 17.54 27 13 1 54.64 53.55
T3.2 | 1822 | 18.57 27 13 1 57.85
T3.3 | 2063 [ 21.03 27 13 1 65.52
T3.4 | 185.7 | 18.93 27 13 1 58.97
T3.5 | 173.3 | 17.67 27 13 1 55.05
T3.6 | 139.1 | 14.18 27 13 1 44.18
T3.7 | 180.4 | 18.39 27 13 1 57.29
T3.8 | 160.9 | 16.40 27 13 1 51.09 1
T3.9 | 135 | 13.96 | 27 3 | 1 | 4287 |
T3.10 | 151.3 | 1542 27 13 1 48.04 1




T4 T4.1 150.9 15.38 27 13 1 4791 49.32
T4.2 150.9 15.38 27 13 1 47.91
T4.3 148 15.09 27 13 1 47.01
T4.4 160.3 16.34 27 13 1 50.90
T4.5 156.2 15.92 27 13 1 49.60
T4.6 143.3 14.61 27 13 1 45.52
T4.7 180.4 18.39 27 13 1 57.29
T4.8 142.1 14.48 27 13 1 45.11
T4.9 171.5 17.48 27 13 1 54.46
T4.10 149.7 15.26 27 13 1 47.54

TS T5.1 180.4 18.39 27 13 1 57.29 42.36
T5.2 101.4 10.34 27 13 | 32.21
T5.3 140.9 14.36 27 13 1 44.74
T5.4 89.02 9.07 27 13 1 28.26
TS.5 143.8 14.66 27 13 1 45.67
TS5.6 109.1 11.12 27 13 1 34.64
TS5.7 189.8 19.35 27 13 1 60.28
TS5.8 174.5 17.79 27 13 - 1 55.42
TS5.9 122 12.44 27 13 1 38.75
T5.10 83.12 8.47 27 13 1 26.39

Mengetahui,

Laboratorium Rekayasa Pangan dan Gizi
Pusat Antar Universitas-UGM




oa Name:

N1 Fliame

_— -

od Description: Ni Flame

08/20/2005
nique: Flame Calibration Equation: Zero Intercept: Linear
length: 232.0 nn Slit Width: 0.20 nm
Current: 15 Energy: 64 ‘
te—Info—Filet—JAZULI-SIF Results-Data-Seti—emzita Ni 1
T
°. SampleID seq|El Mean Signal Stanc.iard l?ev Mean Sta.nda’rd Sa‘mp
(Absorbance) Calibration Sample Deviation | Units
l{Calib Blank 8|Ni -0.000196 0.000326 ng/L
2|std 1 9|Ni 0.008182 0.000456 mg/L
3|std 2 10{Ni 0.019146 0.000929 ng/L
4|std 3 11(Ni 0.031059 0.001463 mg/L
5|std 4 12|Ni 0.039018 0.000530 mg/L
6[std 5 13|Ni 0.048181 0.000658 mg/L
t7|T-11 - 32(Ni 0.002831 0.115936 0.013367| mg/L
| 8|T-12 33|Ni 0.002929 0.119953 0.009522| mg/L
| 9|T-13 34|Ni 0.002528 0.103521 0.013756| mg/L
hO T-21 . 35|Ni 0.003023 0.123787|w 0.010468| mg/L
11]|T-22 36|Ni 0.002691 0.110185 0.004503] mg/L
h2 T-23 37|Ni 0.002802 0.1147504~ 0.021432| mg/L
13|T-31, 38(Ni 0.003179 0.130177] 0.006848{ mg/L
h4 T-32 39|Ni 0.002871 0.117580]. 0.006229| mg/L |
15|T-33 40|Ni 0.003968 0.162494|. 0,006077| mg/L [
n16|T-41 ° 41|Ni 0.002599 0.106442|5 0.009784| mg/L f
h7 T-42 42|Ni 0.002715 0.111189]] 0.008828| mg/L é
hB T=-43 43|Ni 0.004798 0.1964531 0.011780| mg/L i
19{T-51 - 44 |Ni 0.037765 1.546428 0.015123| mg/L j
20]T-52 45|Ni 0.007500 0.307095 0.012193| mg/L ?
Pl T-53 46|Ni 0.006122 0.250678 0.011412| mg/L g

Page 1




TS EEEEEEsSEan===S==s === ===

1od Name: Cu Flame
10d Description: Cu Flame

2: 07/28/2005
inique: Flame

Element:

Cu

Calibration Equation: Zero Intercept: Linear

[ XS

rfength:—324-8—mm
> Current: 8

>le Info File: JAZULI.SIF

Ca T 35

Widths+—0-710-—nm—

Energy: 71

Results Data Set:

emzita Cu

Mean Signal | Standard Dev Mean standard | samp

No.| SamplelD |Seq|El (Absorbance)| Calibration Sample |Deviation|Units
1{Calib Blank 1l|Cu -0.000013 0.000405 — mg/L
2|std 1 2|Cu 0.038470 0.002722 mg/L
3|std 2 3{Cu 0.095978 0.000998 mg/L
4|std 3 4|Cu 0.135293 0.001512 mg/L
S|std 4 S|Cu 0.190646 0.000916 mg/L
|__6[std & s|cu 0.246772 0.001037 mg/L
‘ 7|T11 7|Cu 0.003429 0.070600| 0.006418| mg/L
8[t12 8|Cu 0.003418 0.070370| 0.002085]| mg/L
9|T13 . 9|Cu 0.002967 0.061098| 0.003021| mg/L
10j121 10(|Cu 0.003944 0.081203|y 0.005219| mg/L
11722 11|Cu 0.003478 0.071610] | 0.007001| mg/L
12T23 12|Cu 0.003768 0.077577}~ 0.004980| mg/L
13|731- 13|Cu 0.004363 0.089833| 0.002963| mg/L
14132 14|Cu 0.003618 0.074502| 0.001052| mg/L
15|T33 15|Cu 0.003794 0.078128| 0.001943| mg/L
l6[r4l - 16|Cu 0.003707 0.076338}, 0.005099| mg/L

! 171742 17|Cu 0.003696 0.076108]| 0.003983| mg/L
| 18]r43 18|Cu 0.004456 0.091761F 0.006090| mg/L
19]T51. 19|Cu 0.005397 0.111133| 0.001447| mg/L
20[71.52 20|Cu 0.004396 0.090522| 0.004843| mg/L
21|T.53 21|Cu 0.004570 0.094102| 0.005558| mg/L

Page 1




Name: Pb Flame Element: Pb

description: Analisa Pb

1/26/2005
i1e: Flame Calibration Equation: Zero Intercept: Linear
Feh+283+3-—nn— Slit Width: 0.70 nm
rrent: S Energy: 67
Info File: JAZULI.SIF Results Data Set: emzita Pb
No SampleID |Seq|El Mean Signal | Standard Dev “Mean Standard | Samp '
(Absorbance)| Calibration Sample |Deviation|Units \
1]Calib Blank 1|Pb -0.000239 0.000816 mg/L iv
2|std 1 2|pb 0.018863 0.000549 ng/L T
3|atd 2 3|pb 0.043825 0.001144 mg/L
4|std 3 4|Pb 0.058088 0.000639 mg/L
5|std 4 7]Pb 0.078540 0.000310 mg/L |
6[std 5 6|Pb 0.106026 0.001213 mg/L
7{T11 8|pb 0.004521 0.441147| 0.014539( mg/L 1
8j112 9|pb 0.003123 0.304757] 0.117194] mg/L
9|7T13 10|pb 0.004806 0.468991| 0.050262| mg/L |
10fr21 11l}eb 0.006244 0.609296 0.099064( mg/L
11[T22 12|Pb 0.005634 0.549694|| 0.076356] mg/L
12123 13|pb 0.005391 0.5259831 0.027083| mg/L }
13|T31 23|Pb 0.007573 0.738943] 0.059772| mg/L l
| 14|T32 15|pb 0.007100 0.692827{ 0.210436] mg/L ’
| 15fr33 16|Pb 0.007152 0.697830| 0.035888] mg/L '
16741 - 17|pb 0.006938 0.676947 0.026527] mg/L
17|142 18|Pb 0.007058 0.688694({| 0.011607| mg/L ;
18|T143 19|pb 0.007308 0.713057 0.021116| mg/L ‘
1 19frs51 20|pPb 0.007361 0.718278| 0.047612| mg/L
|_20[F52 21|eb 0.007381 0.720236] 0.041827] mg/L
1 21[T53 22|Fb 0.007500 0.731765] 0.106618| mg/L

Page 2




PARA . MASIL PENGUKURAN (ppm)
| _KODE SAMPEL |
o TR : — ] - METODE
3 Zn 0,020 0.022 0.039 N .
t—— 1 cr 0,060 0,050 0,021 K
2. Cu 0,052 0.041 I 004+ N .
3. | Pasir-Katalis 0,8 Ni 0,441 i 0.261 0,171 -
a | Pb 0.102 td 0,264 : ]
5 Zn 0041 7 0020 0.044 - .
6. Cr 0,088 _ 0.021 0,031 -
7] Cu 0,041 0,041 0,041 : ;
8| Pasir-Katalis 1,0 Ni 0,126 0,261 1,081 ‘ . |
9. | Pb 0,102 0,102 0,102 . |
0. Zn 0,090 0,085 0,094 . . i
1 Cr 0,281 0,262 0,242 . L
2. Cu 0,064 0,052 0,064 -
i3] T32 Ni 0,441 0.351 0,576 - ‘
14, | _Po | 0264 | 0.020 0.346 - ] i
B " Zn 0.027 ' 0.015 0,034 - | :
feranyan’
U tdedh teride tehag D Poasadi fomt oo ot
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PERHITUNGAN DAYA SERAP AIR

Lampiran 8

1.

2

Perhitungan Daya Serap Air Tahap 1

Dengan menggunakan Persamaan 5

Beratbasah — Beratkering < 100%

Daya serap air = .
Beratkering

(723 - 560)
560

Daya serap air T1.1 = x 100% = 29,1%

(710-545) 545) x 100% = 30,3 %
545
(766 - 590)

Daya serap air T1.3 = ~——— —~ 100% = 29,8 %
590

Daya serap air T1.2 =

M « 100% = 27,5 %

Dava serap air T1.4 =
y P 602

M < 100% = 24.8 %

Dava serap air T1.5 =
y P 632

(29,1 +30,3+29.8+ 27,5+ 24 8)%
5

Daya Serap Air Rata-rata pada Tl =

Perhitungan Daya Serap Air Tahap 2

Dengan menggunakan Persamaan 5:

Beratbasah — Beratkering « 100%

rraydasvlapdh

= 28,3 %

Berat kering

. 687 - 526
Daya serap air T2.1 = (———SzT—) x 100% = 30,6 %

Mx 100% = 28.5 %

Dava serap air T2.2 =
y P 566

766 — 590
Daya serap air T2.3 = M—) x 100% = 29,1 %
590
_573.5
M « 100% = 28,3 %

Davya serap air T2.4 =
y P 573.,5




Lanjutan Lampiran 8

~567,3) 1

722
( 2 x 100% = 27,3 % }

Y e S N
5673

o

Dava serap air T2.5 = -
0

~

30,6+ 28,5 +29,1 + 28,3 + 27,3 )% |
30,6+ 28, - 3727306 _ 58769 |
\

Daya Serap Air Rata-rata pada T2 =

-~

3. Perhitugan Daya Serap Air Tahap 3 |

Dengan menggunakan Persamaan 5 |

. Beratbasah — Berat kering : |-
Daya serap a1r=~——~J—*JJ"a o ”, MRCTITE L 100% l
Beratkering |

. 7454 - 581
Daya serap air T3.1 = (-_—?EBT—'—) x 100% = 28,3 % |
. 709 - 554
Daya serap air T3.2 = (—————) % 100% =28 %
554
. 678 -522.5 ‘
Daya serap air T3.3 = (——————) % 100% = 29,8 %
5225
: 684 — 528
Daya serap air T3.4 = (—mg—z x 100% = 29,5 %
. (714-552,5)
Daya serap air T3.5 = B «100% = 29,2 %

(28,3 + 28+ 29,8 +29,5 +29.2)%
5

=28.96 %

Daya Serap Air Rata-rata pada T3 =

L 4 Perhitungan Daya Serap Air pada Tahap 4

e
[ |

Dengan menggunakan Persamaan 5 : I

Beratbasah — Beratkering
erathasa erarkering oo,

Daya serap air = .
Berat kering

(732 - 565)

Daya serap air T4.1 = x 100% = 29,5 %

(732.5-560) 1409 = 30,8 % |

Davya serap air T4.2 =
y P 560 ‘ [



Lanjutan Lampiran 8

(16_0_’_5;520_))( 100% = 28,9 %

£00
JIIY

Daya serap air T4.3 =

(736 - 574,2)

x 100% = 28,2 %
574,2

Daya serap air T4.4 =
(7476 - 578,2)

x 100% = 29,3 %
632

Daya serap air T4.5 =

(20,5 +30,8 +289+282+29,3)%

Daya Serap Air Rata-rata pada T4 =

5
Perhitungan Daya Serap Air pada Tahap 5
Dengan menggunakan Persamaan 5:
Daya serap air = Beratbasah — b’ef.'al kering < 100%
Berarkering
692 -533.4
Daya serap air T5.1 = (—-——)—)—l x 100% = 29,8%
533,4
. 715-562
Daya serap air T5.2 = ﬁl—%;——) x 100% = 27,2 %

-515
Daya serap air T5.3 = (—()E:—lsfl—) x 100% = 28,96 %

(681-524)

Daya serap air T5.4 = x 100% = 30 %

o

(675-513,5) 100% =31 4 %

1

z
JoJ

=29,34%

1Jaya Serdap dll
ya serap 513.5

(20,8 +27,2 + 28,96 + 30+ 31,4)%
5

Daya Scrap Air Rata-rata pada T5 =

=29,47 %
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 PERHITUNGANKUATLENTUR

Perhitungan kuat lentur panel board menggunakan Persamaan 4 : ¢ =

1. Perhitungan Kuat Lentur Pane! Board Tahap |

Kuat Lentur T1.1 =

Kuat Lentur T1.2 =

Kuat Lentur T1.3 =

Kuat Lentur T1 .4 =

Kuat Lentur T1.5 =

Kuat Lentur T1.6 =

Kuat Lentur T1.7 =

Kuat Lentur T1.8 =

3xPxL
2xbxh |

RuatTentur'T1.9=

Kuat Lentur T1.10 =

Qo 5 8 27 2

31508527 _ 46 o8 Kg/om?
2x13x1°

316,34 x 27 ?
21 2207 2] 250,90 Kg/em?
2x13x1°

. X2
31808227 _ 56 33 Kg/em?
2x13x1"

. 2

3XI6.71X27 _ 55 01 Kg/em?
2x13x1°

3%9,01x27 ?
30012 _ 5807 Kg/em®
2x13x1"

3178327 _ 55,61 Kg/om?
2x13x1°

, 9

31748527 _ 54 46 Kejem?
2x13x1° -

3 -

3x13.04x27 _ 45 62 Kg/em?
2)(]3)(1_

3x1406x27 2
=43 80Kg/cm
2)(]3)(1_

3x14,00x27
3x14.00x27 _ 43 61 Kofom?
2x13x1°

2. Perhitungan Kuat Lentur Panel Board Tahap 2

Kuat Lentur T2.1 =

Kua Lentur T2.2 =

3x14,9x27

3x17,43x27

<’ =5430Kg/cm®
2x 13 x1- &

“’ = 46,42 Kg/cm®
2x13x1- ¢
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3 2
Kuat Lentur T2.3 = 3x11L54x27 _ 35 95 Kg/em’
2xT3x1
3x16,23 <27
Kuat Lentur T2.4 = 222" 20 = 50,56 Kg/om’
2x13x1”
3%15.92x 27
Kuat Lentur T2.5 = 22225 22 = 49,60 Kg/em’
2513 <1
3% 27
Kuat Lentur T2.6 = 3x20.07x27_ 65 53 Kg/em’
2513 <1
3414,72 27
Kuat Lentur T2.7 = 318,72 27 L 45 86 Kg/om’
2x13x1°
315,80 <2
Kuat Lentur T2.8 = 3158027 _ 49 23 Kg/em?
2x13x1"
3x26,74 %27
Kuat Lentur T2.9 = 222/ 2 227 = 83,80 Kg/em’
2x13x1°
3x1881x27
Kuat Lentur T2,10 = == 58,60 Kg/em®
2x13x1”

Perhitungan Kuat Lentur Panel Board Tahap 3
3x 17,54 x27

2x13x1”
3x18,57x27

Kuat Lentur T3.2 = ——————=57.85 Kg/em®
2x13x1”

Kuat Lentur T3.1 = = 54,64 Kg/cm2

1.03x27
Kuat Lentur T3.3 = 2 2103x27 _ g5 5p Kg/om’
2x13x1”

8.93x 27
Kuat Lentur T3.4 = 3x1893x27 _ 5g 97 Kg/em’

2%x13xI°

3x17,67x 27
Kuat Lentur T3.5 = 3x17.67%27 _ 55 05 Kg/em’
2x13x1"

14,18 x27
Kuat Lentur T3.6 = 2(—-—)(——— =4418 Kg/cm2
2x13x1°

18,39x 27
Kuat Lentur T3.7 = 3x18,39x27 _ 57 79 Kg/em’
2x13x1°
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316,40 %2
KanmmuT38='w< :Oi,7=51ﬁ9ngm2
P ERE
313,76 x27
Kuat Lentur T3.9 = ——— 27 _ 4287 Kg/om? |
2x13x1° \
15,42 % 27 )
Kuat Lentur T3.10 = 3x1542x27 _ 48 04 Kg/om®
2x13x1°

Perhitungan Kuat Lentur Panel Board Tahap 4

3x15,08x27

Kuat Lentur T4.1 = = 47,91 Kg/em®

2x13x 1’
| |
Kuat Lentur T4.2 = 3x1634%27 _ 4791 Kg/em? ‘)
2x13x) |
2
Kuat Lentur T43 = 3x18,08x27 _ 4701 Kg/em? \,
2x 131 .
6.71x27 \
Kuat Lentur T4.4 = iil—l—x‘— 50,90 KD/cm l
2x13x1° i
|
3x9,01x2 ?
Kuat Lentur T4.5 = 3x901x27 _ 49 60 Kg/em’ |
2x13x1” [
3x 17,8527 ) |
Kuat Lentur T4.6 = 3xAT83x 21 _ 45 52 Kefem? %
2x13x1°
17,48%27 , ;
Kuat Lentur T4.7 = > 138220 - 57 99 Kg/em’ a
2x13x1"
13,04 %27
et bentur A8 DO — 45 1) Kefom
2x13x1” b
3x14,06x 27 |
Kuat Lentur T4.9 = 22X 22 = 54 46 Kg/om’ @
2x13x T | |
I

,00x27
Kuat Lentur T4.10 = 3%1_‘11—;51-— = 4754 Kg/em®
E

. Perhitungan Kuat Lentur Panel Board Tahap 5

Kuat Lentur T5.1 = 3x18,39x27 _ 57 79 Kg/em?
2x13x1”
10,34 x 27
Kuat Lentur T5.2 = 2103820 39 21 Kglem

2x13x1’
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3x1436x27
Kuat Lentur T5.3 = 220" =1 = 44,74 Kg/om’
ZXIoXT
3x9,07x27 |
Kuat Lentur T5.4 = o2~ = 28,26 Kg/em’ |
2x13x1” “
|
3% 14,66 x 27 |
Kuat Lentur TS.5 = 1o = 45,67 Kg/em’ |
2x13x1° \
3x11,12%27
Kuat Lentur T5.6 = 3xALIZ 2T 5y 64 Kg/em’
2x13x1°
3x19,35 %27
Kuat Lentur T5.7 =~ %= = 60,28 Kg/em’
2x13x 1 |
I
3x17,79% 27 :
Kuat Lentur T5.8 = > 22" =L = 55 42 Kg/em’
2x13x1°
3x12,44% 27
Kuat Lentur T5.9 = —i——’——{,—-= 38,75 Kg,/cm2
2x13x 1
3x847%27

2x13x1°

Kuat Lentur T5.10 = =—————-—=26.39 Kg/em®




Efi#iensi Immobilisasi Logam Berat Cr

Lam

piran ]0

Kode | Nomor Sampel Awal Massa|!  Kadar Cr Sampel Akhir Massa Massa Kadar Cr Efisicnsi
Sampel | Sampel | Konsentrasi Massa Katalis| | Input | Rata2 | Konscnirasi Massa Cuplikan | Sampcl | Output | Rata2 |
Pengukuran | Pengukuran Pengukuran | Pengukuran | Pancl Panel
(mg/) (mg/kg) (kg) (mg) (mg) (mg/h (mg/kg) (kg) (kg) (mg) (mg) (%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
T1 1 18.627 1862.7 0 | 0 0.147610 14.7610 0.01 0.6 8.857
2 18.627 1862.7 0 | 0 0 0.157983 15.7983 0.01 0.6 9.479 | 8.699
3 18.627 1862.7 0 | 0 0.129334 12.9334 0.01 0.6 7.76
T2 1 18.627 1862.7 0.06 | { 111.76 0.327574 32.7574 0.01 0.6 19.654
2 18.627 1862.7 06 | | 11176 | 111.76 | 0317695 31.7695 0.01 0.6 19.062 | 18.289 | 83.04
3 18.627 1862.7 0.06 111.76 0.269205 26.9205 0.01 0.6 16.152
T3 1 18.627 1862.7 012 |223.52 0.296043 29.6043 0.01 0.6 17.763
2 18.627 1862.7 0,12 | 223.52 {1 223.52 | 0.264513 264513 0.01 0.6 15.871 { 18454 9174
3 18.627 1862.7 0,12 | 223.52 0.362151 36.2151 0.01 0.6 21.729
T4 1 18.627 1862.7 018 | 335.29 0.339264 33.9204 0,01 0.6 20.356
2 18.627 1862.7 0.18( | 33529 | 335.29 | 0.305511 30.5511 0.01 0.6 18.331 | 19.737 | 9411
3 18.627 1862.7 0.18 } 335.29 0.342064 34.2064 0.01 0.6 20.524
TS 1 18.627 1862.7 0.24] | 447.05 (0.403890 40.3890 (0.01 0.6 24.233
2 18.627 1862.7 0.24] 1 447.05 | 447.05 | 0.390389 39.0389 0.01 0.6 23423 | 24826 | 9143
3 18.627 1862.7 0.24] | 447.05 0.447029 14,7029 0.01 0.6 206.822 '

Keterangan :
Kolom 4

Kolom 6
Kolom 9
Kolom 12
Kolom 14

= Kolom 3 x 100
= (Kolom 4 x Kolom 5)
= Kolom 8 x 100
= ((Kolom 9 x Kolom 10)) x (Kol
= ((Kolom 7 - Kolom 12)/(Kolon

m 11/Kolom 10)
7)) x 100%




Efisiensi Immobilisasi Logam Berat Zn
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Kode Nomor Sampel Awal Mass Kadar Cr Sampcl Akhir I Massa Massa Kadar Cr Efisiensi
Sampel | Sampel | Konsentrasi Massa Katali Input | Rata2 | Konsentrasi Massa Cuplikan | Sampel | Output | Rata2
Pengukuran | Pcngukuran Pengukuran | Pengukuran | Pancel Panel
(mg/) (mg/kg) (kg) (mg) (mg) (mg/h) (mg/kg) (mg) (mg) (mg) (mg) (%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Co 1o 11 12 13 4 |
Tl 1 19.379 19379 0 0 03104547 0.007 0.01 0.6 0.00
2 19.379 19379 0 0 0 0.056535 5.6535 0.01 0.6 3.392 | 2.755
3 19.379 1937.9 0] 0 0033294 3.5294 0.01 0.6 2.118
T2 1 19.379 1937.9 0.06 116.27 0.050946 5.0946 0.01 0.6 3.057
2 19.379 1937.9 0.06 116.27 | 116.27 | 0.040326 4.0326 0.01 0.6 2419 | 2.546 97.81
3 19.379 1937.9 0.06 116.27 0.036036 3.6036 0.01 0.6 2.162
T3 1 19.379 1937.9 0.12 232.55 0.042320 4.2320 0.01 0.6 2,539
2 19.379 19379 0.12 232,551 232,551 0.032534 3.2534 0.01 0.6 1.952 | 2.408 98.p4
3 19.379 1937.9 0.12 232.55 0.048534 4.8534 0.01 0.6 2912
T4 1 19.379 1937.9 0.18 348.82 0.043062 4.3062 0,01 0.6 2.584
2 19.379 1937.9 0.18 348.82 1 348.82 [ 0.025670 2.5670 0.01 0.6 1.540 2434 | 9980
3 19.379 1937.9 0.18] | 348.82 0,052987 5.2987 0.01 0.6 3179
TS5 1 19.379 1937.9 024 | 465.1 0.327335 0.007 0.01 0.6 0.00 T
2 19.379 1937.9 0.24 465.1 | 4651 0.074877 7.4877 0.01 0.6 4493 1 4711 98.99
3 19.379 19379 0.24 465.1 0.082135 8.2135 0.01 0.6 4.928
Keterangan :
) = Data tidak digunakan
Kolom 4 = Kolom 3 x 100
Kolom 6 = (Kolom 4 x Kolom 5)
Kolom 9 = Kolom 8 x 100
Kolom 12 = ((Kolom 9 x Kolom 10)) x (Kolom 11/Kolom 10)
Kolom 14

= ((Kolom 7 - Kolom 12)/(Kolon} 7)) x 100%




Efisiensi Immobilisasi Logam Berat Cu
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Kode Nomor Sampel Awal | Massa Kadar Cr Sampel Akhir Massa Massa Kadar Cr Efisionsi
Sampel | Sampel | Konsentrasi Massa Katali§ [ Input | Rata2 | Konsentrasi Massa Cuplikan | Sampel | Output | Rata2
Pengukuran | Pengukuran Pengukuran | Pengukuran | Panel Panel
(mg/) (mg/kg) (kg) (mg) (mg) (mg) (mg/kg) (mg) (mg) (mg) (mg) (%
1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14
T1 1 16.734 1673.4 0 0 0.070600 7.0600 0.01 0.6 +4.236
2 16.734 1673 .4 0 0 0 0.070370 7.0370 0.01 0.6 4222 | 1041
3 16.734 1673 4 0 0 0.061098 6.1098 0.0} 0.6 3.666
T2 1 16.734 16734 0.06 100.40 0.081203 8.1203 0.01 0.6 4.872
2 16.734 16734 0.06 100.40 | 10040 | 0.071610 7.1610 0.01 0.6 4.290 4.608 9541
3 16.734 1673.4 0.06 100.40 0.077577 7.7577 0.01 0.6 4.655
T3 1 16.734 1673 .4 0.12 200.81 - 0.089833 8.9833 0.01 0.6 5.389
‘ 2 16.734 16734 0.12) | 200.81 20081 0.074502 7.4502 0.01 0.6 | 4470 | 4349 97.38
‘ 3 16.734 1673 .4 0.12| | 20081 . 0.078128 7.8128 0.01 0.6 1.688
T4 1 16.734 1673 4 0.18 3nl.21 0.076338 7.6338 0.01 0.6 4.580
2 16.734 1673.4 0.18 Jul.21 | 301.21 0.076108 7.6108 0.01 0.6 4.566 | 1.884 98.38
3 16.734 1673 4 0.18 301.21 0.091761 9.1761 0.01 0.6 5.506
T5 1 16.734 1673.4 0.24 401.62 0.111133 11.1133 0.01 0.6 6.668
2 16.734 1673.4 0.24 401.62 | 401.62 | 0.090522 9.0522 0.01 0.6 5431 5915 98.53
3 16.734 1673 .4 0.24 401.62 0.094102 9.4102 0.01 0.6 5.646 J
Keterangan :
Kolom 4 = Kolom 3 x 100
Kolom 6 = (Kolom 4 x Kolom 5)
Kolom 9 = Kolom 8 x 100
Kolom 12 = ((Kolom 9 x Kolom 10)) x (Kolom 11/Kolom 10)
. Kolom 14 = ((Kolom 7 — Kolom 12)/(Kolom 7)) x 100%
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Efisiensi Immobilisasi Logam Berat Pb
Kode | Nomor Sampel Awal Massa | Kadar Cr Sampel Akhir Massa | Massa Kadar Cr Efisicns
Sampel | Sampel | Konsentrasi Massa Katalis | Input | Rata2 | Konsentrasi Massa Cuplikan | Samipel | Output | Rata2
Pengukuran | Pengukuran Pengukuran | Pengukuran | Parel Panel
(mg/l) (ng/kg) (kg) (mg) | (mg) (mg/l) (mg/kg) (mg) (mg) (mg) (mg) (%)
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Tl 1 35.250 3525 0 0 0441147 44,1147 0.0} 0.6 26.469
2 35.250 3525 0 0 0 0.304757 30,4757 0.01 0.6 18.285 | 24.298
3 35.250 3525 0 || o 0.468991 16,8991 0.01 0.6 | 28.139
T2 1 35.250 3525 0.06 || 2115 0.609296 60.9296 0.01 0.6 | 36.558
2 35.250 3525 0.06 ﬂ 2105 ) 2115 | 0549694 54,9694 0.01 0.6 32,982 133.699 | 84.0
3 35.250 3525 0.06 H 2115 0.525983 52.3983 0.0] 0.6 31.359
T3 1 35.250 3525 0.12 [/ 423 0.738943 73.8934 0.01 0.6 44336 |
2 35.250 3525 0.12 U 423 423 0.692827 69.2827 0.01 0.6 41.569 | 42,391 89.9.
3 35.250 3525 0.12 U 423 0.697830 0$9.783(0) 0.01 0.6 +41.869
T4 ] 35.250 3525 0.18 [[| 634.5 0676917 | 67.6947 0.01 0.6 | 40617
2 35.250 3525 O.ISH 06345 | 0345 0.6880694 08.8694 0.01 0.0 41.322 1 42.296 | 933
3 35.250 3525 0.18 [ | 634.5 0.713057 71.3057 0.01 0.6 142.783 |
T5 1 35.250 3525 024] | 840 0.718278 | T1.8278 0.0 06 1 43.097 ]
2 35.250 3525 024 | 846 | 846 | 0.720236 72,0236 0.01 0.6 43214 [ 43406 ] 9447
L 3 35.250 3525 024 | 846 0.731765 73.1765 0.01 0.6 | 43.906 |

Keterangan :

Kolom 4
Kolom 6
Kolom 9
Kolom 12
Kolom 14

= Kolom 3 x 100
= (Kolom 4 x Kolom 5)
= Kolom 8 x 100

= ((Kolom 9 x Kolom 10)) x (Kolom 11/Kolom 10)
= ((Kolom 7 — Kolom 12)/(Kolom| 7)) » 100%
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Efisiensi Immobilisasi Logam Berat Ni

Kode | Nomor Sampel Awal Massa ||  Kadar Cr Sampel Akhir Massa | Massa Kadar Cr ﬁ?ﬁsicr si
Sampel | Sampel | Konsentrasi Massa Katalis || Input | Rata2 | Konsemtrasi | Massa Cuplikan | Sampel | Quiput | Rata2 ;
Pengukuran | Pengukuran Pengukuran | Pengukuran | Panel Panel -
(mg/) (mg/kg) kg) (mg) (mg) (mg/l) (mg/kg) (mg) (mg) (mg) (mg)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Tl 1 12750 1275000 0 |0 0.115936 11,5936 0.01 0.6 L 0.950
2 12750 1275000 0 ‘ 0 0 0.119953 11.9953 0.01 0.6 | 7.197 6.788
3 12750 1275000 0 0 0.103321 10,3321 0.01 0.6 0.211
T2 ] 12750 1275000 0.06 76500 0.123787 12.3787 0.01 0.6 7427
2 12750 1275000 0.06 ] 76500 | 76500 0.110185 11.0185 0.01 0.6 0.011 0.974 ‘)‘).‘)t)
3 12750 1275000 0.06 76500 0114750 11.4750 0.01 0.6 .885 7
T3 1 12750 1275000 0.12 153000 0.130177 13.0177 0.01 0.6 7811 [_
2 12750 1275000 0.12 153000 { 133000 | G.117380 11.758¢ 0.01 0.6 7.055 | 8.205 99 99 N .
3 12750 1275000 0.12 153000 0.162494 16.2494 0.01 0.6 9.749 |
T4 1 12750 1275000 0.18 ﬂ 229500 0.106442 10.0442 0.0 | 0.6 6.3806 L
2 12750 1275000 | 0.18 || 229500 | 229500 | 0.111189 | 11.118Y 0.01 0.6 | 6.671 | 8281 | 99.99
3 12750 1275000 0.18 || 229500 0.196453 19.6453 0.01 0.6 | 11.787 ]
TS I 12750 1275000 | 0.24 [] 306000 1.546428 000 | 001 0.6 | 0.00 |
2 12750 1275000 0.24 [[1 306600 { 306000 [ 0.307095 30.7095 0.01 0.6 | 18426 ] 16.733 | 99.99 |
3 12750 1275000 | 0.24 [/| 306000 0.250678 25.0678 0.01 0.6 | 15.041
Keterangan :
) = Data tidak digunakan
Kolom 4 = Kolom 3 x 100
Kolom 6 = (Kolom 4 x Kolom 5)
Kolom 9 = Kolom 8 x 100
Kolom 12 = ((Kolom 9 x Kolom 10}) x (Kolom 11/Kolom 10)

Kolom 14 = ((Kolom 7 — Kolom 12)/(Kolom 7)) x 100%
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Pelaksanaan Pengujian Kuat Lentur

Persiapan
Alat

|
I
|
g
i
|
Z
[
|
i
]

Ukur jarak tumpuan |
panel Board

y
Benda uji diletakkan
pada mesin lentur
secara simetris

X Benda uji patah dan dilakukan
Pengambilan
cuplikan sampel pencatatan gaya maksimum yang

terjadi.

)\
\:

Uji TCLP | Analisis kuat lentur
panel board

Gambar 3.3 Tahapan Pengujian Kuat Lentur
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Pelaksanaan pengujian Daya Serap Air

Panel board umur
28 hari

A

Keringkan dalam oven
dengan suhu 105°¢
selama 24 jam

A

Ditimbang berat
kering

A

Direndam selama
24 jam

1

A

Ditimbang berat
basah

Analisa daya
serap air

Tahapan Pengujian Daya Serap Air
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Pelaksanaan Analisa Leachate/Lindi dengan metode TCLP

Selama 5 menit

gr

l

Pengujian
pH

Timbang Sampel 100

Timbang 5 gram
Sampel

A

Tambahkan 96,5
ml aquadest

Y

Tutup dengan kaca
arloji& diaduk
dengan magneltic

stirer

Cek pH

A

Bila pH >5,0

tambahkan 3.5 ml Hel |

Haluskan sampel bila
diameter > 9,5 mm

1,ON

Panaskan sampai
50°C selama 10 menit

Tutup dengan kaca

Apabila pH <5

Biarkan

v arloji

Larutan
ekstraksi 1

dingin&
ukur pH

Apabila pH >3

Larutan
ekstraksi 2




Km:‘utaﬂ\

®

< ekstraksi 1 )

K ekstraksi_ )

N

A

Tambahkan 5,7 mL
Asam Asetat ke
dalam 500 mL

aquadest

A

Tambahkan 6,43 ml
NaOH 1,0N

!

Atur pH hingga

A

Tambahkan 5,7 mL
Asam Asetat ke
dalam 500 mL

aquadest

!

Atur pH hingga
pHnya 2.88 £ 0.05

pHnya 4,93 +£0.05

Ambil sampel
20%*berat padatan
(gram) ke dalam 1

liter larutan
ekstraksi

Sampel diekstraksi
18 jam

A

Saring sampel
dengan vacuum

Putar
dengan
kecepatan
30 £ 2rpm

filter

Preparasi
Sampel

A

Analisa larutan
dengan AAS

Gambar 3.5 Tahapan Pengujian Leachate/Lindi




Pelaksanaan Preparasi Sample
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Persiapan contoh uji

A

Ukur 50 ml
(duplo)&masukkan ke
dalam gelas piala

Masukkan 5
mlHNO3 p

Panaskan hingga vol
20 ml

A

Tambahkan 5 ml
HNO3

Panaskan sampai agak
putib/ jernih

Tambahkan lagi 2 ml
HNO3 p

Panaskan 10 menit
tutup dengan kaca
arloji

Pindahkan ke dalam

labu ukur & bilas
dengan aquadest
sampai pada batas.

Analisis sample

Tahapan Preparasi Sampel
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1. Procsed to Particle alze reduction if nacessary 1o reduce the porticle size of the sample. -

If the Percent solids, as determined in the Preliminary Evaluations, is 2 0.5% ang < 100%, then |

1. Transfer the sampie (o the félration device and separate the liquid phase from the solid phase as described in Instructions for i
Flitering samples. Save the fillrate for recombination with the sample extract of for indepsndent analysis.

Proceed to Particle size roduction if hecessary to reduce the porticie size of the solid phase ot the sample.

1. After tha particle size of the sample of solid phase has been reduced to meet method requirements, transfer the matenad
(including the fitter used (o separate the phases) o the extracton vessel.

2. Nota: A plastic extracton vessel con be usad for extracling norganic analyles A glass extraction vessel mus!t be used for
exiractng the organic compounds.

. Refer o Extraction fluid determination for the appropriate extraction fluid. ]
2. Two methods ¢an be used to calculate the weight of extraction fiuc: VWA, of extraction fluid = i
8. [2C x (Percent solids) x {sample wi)} if Percent solids is = 100%.
b. 120 x (sample Wi - W of filtrate)} 1 Percent solids is 2 0.5% and <100%.
Note: Because subsempiing errors can oceur between the ongiral determnation of the Percent solids and the seiection of the weight of the i
muliphas:c sampie for fitraton and axiraction, caicuate the actual weight of fitered scids at the time the matenl 5 Saparaled {of extraction. - !
3. Prepare the appropnale extraction tuid as folows: i
a. Extraction fud #1: Add 5.7 mi of acetic acd for every Wter of extraction fiug required to 560 m) of laboratory grade water, adc
64.3 mi of 1 N NaOH for every liter of extraction fMuid required and diute to the final voluine. Use a pH meter to adjust il
necessery, the pH of the salution to 4.93 £ 0.05 with acelic acid or 1 N NaOH.
b. Extroction fluid £#2: Add 5.7 mt of acetic acd for every fiter of extraction fluid required to 500 mi of laboratory grade water and
dilute to the final volume. Use a pH meter 10 adjust if necessary, the pH of the solution 10 2.88 1 0.05 with acetic acid or
| NNaCH.
. Add the extradtion fiuid to the extraclion vessel.
Wrap Teflon tape eround the tveads of the exiraction vessel.
, Close the extraction vessel.
. Place the extraction vessal it the TULP rotation device, secure the vassal ang rotaly the veasel at 30 rpm for 18+ 2 hrs.
Ambient femperature in the extraclion room shall be maintained at 23 1 2 °C during &gitation.
. Nota: As agitalion conlinues. pressure may build up within The vessel for some types of solids. To relieve excoss pressure, the
extractor vessel rnay be penodwolly openecl inside a fume hood,

-
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by 8 : d Y amples_The filler may be chenged , if necessary to faciitate fitration.
11 Mve ﬁllrote and dlscard ,allds 5

If the Percent solids = 100%
1. Record the pH of the TCLP extract and aliquot and preserve the extract for sample extraction and analysis. Store extract at 4 C. )

If originat sample conlaned one or more fiquic phasels) anc the extiactis anscible wih the filliate,
1, Combine the extract with filtrate, this becomes the TCLP extract
2. Record the pH of the TCLP extract and aliquot end preserve the exiract tor sampte extraction and analysis. Store extractat 4 C.

If oniginal sample contaned one or more fiquic phase(s) anc the extract is nat miscitde with the filtrate.
1. Recond the pH of the extract.
2. Record the pH of the filtrate .
3. Aliguot and precerve the extract and filtrate separately for sample extraction and andlysis  Store extract and fivrate at 4 C
4. Combine results from the analyses for the exiract and filtrate mathematicaly acoorsing to the volume ratio of the original phases
a. Final analyte concentration = ({Vy) x (Cy) + {¥2) x{Cajl:fey = V2]
vV =the volume of the first shase {L)
i €| = the concantration of the analyte of conosr in the first phase ‘mg L)
i v2 the volune of the second phase (L),
w €y = the concentration of the analyte of eoncarn in the second pnase {myt)

Compare the analyte concentrations in the TCLP extract with the levels ideniilied in the approy




Lanjutan Lampiran |1

05% ] .
1" Remove the sokd phess and lmﬁtlsrhunmafltrm.deme
2. Dry he filer and solid phase.al 100 'C % 20-C uniil two successive weighiligs
: _uoo mz’”muammmlt._ :

ﬂ the Percent solids or Percent Dry sollds is > 0 5%, then determine If the solid phase requires pasticle size reduction.
. Particle size raducuon is required If the solid phase is incapable of passing through a 9 5 mm sieve Or if the surface area per gram
\ is legs than 3 lun ‘g

arga of @ portion of the sample with a ruler Weigh lne measured powou of me sample
sLrace ares per gram and to determine if the reduction of the paricle swe lor the samo)a is reqmred
3 if paticie siza reduchion is requeired, prepare the 5oiid phase of the sampla foc exiraction by grinding, crushing o cutting the salids !
lo mest the panicle size requirements. !
4. Molg. If solids require the Volatile TCLP extraction, minimize the exposure of the solid phase to the almosphere and do not {
generate heat during the partcie size reduction step. !
Extraction fluid determination : } !
If tha Percent solids of Percentdry solids 15 2 0 5% cetermine the appropriote extraction fuid for Nonvolatile TCLP extraction
Nate: Only extrachion tud #1115 used tor tha Volatile TCLP extraction,
Reduce the solid phase (f necessary) to a parlicle size of approximately 1 mm in diameter and transfer 5 grams 1o a beaker.
Adr 98 5 mi of waler, cover wilh o walchglass and stir for 5 minutes  Measure and record the pH
i the pli of the skmy 1s £ 5 5. wse axraction fuid A1 for the nonvolatite TCLP extraction
. Bhe pH of the siimy 13 > S 1),
a Add 3.5 miof HCL and sur bnefly.
b Cover tha baakar with a watchglass and place an a hotplate
¢ Heallo 5)°C and hotd a1 501 fir 10 minutes
d Lel e stoy wui fu 1oatn temperaluie aiwd record the pH
e Hthe pHis <50, use extucton flud #1 olherwise use extruction fluid =2 fur the notvolatile TCLP extraction

Bro —

Go o ether the Nonvelatie TCLP exttaenon of the



Penimbangan Fibre

Cetakan panel board

Proses pencetakan.

Hasil cetakan




Proses pengepressan

Pengukuran jarak tumpuan

Proses pengeringan

Universal Testing Machine




