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PENURUNAN KONSENTRASI AMONIAK (NH3) DAN CHEMICAL
 
OXYGENDEMAND (COD) PADA LIMBAH CAIR LABORATORIUM
 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA MENGGUNAKAN REAKTOR
 

A..EROKARBONFILTER
 

Eko Siswoyo, ST1
), Ir. H. Kasam, MT2

), Wahyu Mulyani3) 

INTISARI 

Seeara umum proses pengolahan limbah eair pada dasarnya adalah suatu 
perlakuan tertentu terhadap limbah eair sebelum limbah tersebut dibuang ke 
lingkungan, sehingga limbah tersebut tidak mengganggu media/lingkungan 
penerimanya. Air buangan dari laboratorium disinyalir mengandung bahan-bahan 
organik dan anorganik yang tinggi. Salah satunya adalah parameter COD dan 
Amoniak (NH3). Berdasarkan data pengujian awal, konsentrasi parameter COD dan 
Amoniak (NH3) pada limbah eair laboratorium Universitas Islam Indonesia adalah 
1727.88 mg/It dan 40 mg/It, dimana konsentrasi tersebut melebihi standar baku mutu. 
Salah satu altematif pengolahan limbah yang mengandung bahan-bahan organik 
tinggi ini adalah dengan menggunakan reaktor aerokarbonfilter. Reaktor ini tersusun 
dari aerator, adsorben-zeolit dan filter pasir kuarsa dan kerikil. Tujuan dari penelitian 
ini adalah untuk mengetahui kemampuan reaktor aerokarbonfilter dalam menurunkan 
konsentrasi COD dan NH3, untuk mengetahui besarnya efisiensi penurunan 
konsentrasi COD dan NH3 dengan menggunakan reaktor aerokarbonfilter, dan 
mengetahui lama waktujenuh zeolit dalam menurunkan konsentrasi COD dan NH3. 

Metode penelitian dilakukan yaitu dengan mengalirkan air limbah melewati 
proses aerasi, adsorpsi dengan zeolit serta penyaringan dengan filter pasir kuarsa. 
Reaktor ini memiliki panjang 10 ern dan lehar 30 em, ketinggian total 135 em; 
dengan ketebalan zeolit 40 em dan filter pasir 32 em dan ketebalan kerikil 8 em. 
Variasi pengambilan sampel adalah mulai dari 0, 30, 60, 90, 120, dan 150 menit. 
Pengambilan sampel air limbah dilakukan pada outlet aerasi, outlet adsorpsi, dan 
outlet filtrasi dengan waktu pengambilan sampel tiap 30 menit. 

HasH dari penelitian ini menunjukan bahwa reaktor aerokarbonfiIter mampu 
menurunkan konsentrasi COD dengan efisiensi penurunan seoesar 15,09% yang 
tetjadi pada menit ke 0 dan NH3 dengan efisiensi penurunan sebesar 86,08% yang 
tetjadi pada menit ke 30. Penurunan ini karena proses aerasi dan filtrasi. Proses 
adsorpsi oleh zeolit tidak dapat menurunkan konsentrasi COD dan NH3 karena 
limbah laboratorium terlalu pekat. Karena limbah laboratorium terlalu pekat 
sehingga merusak kerangka zeolit. 

Kata Kunci: Limbah laboratorium, Reaktor Aerokarbonfilter, COD, Amoniak (NH3). 

1 Staf Pengajar, JUTUsan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan - Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta. 

2 Staf Pengajar, JUTUsan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan - Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta. 

3 Mahasiswa Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan - Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta. 
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REDUCING AMONIA (NH3) AND CHEMICAL OXYGENDEMAND (COD)
 
CONCENTRATION IN W ASTEWATER LADORATORY ISLAMIC
 

UNIVERSITY OF INDONESIA USING
 
AEROCARBONFILTER REACTOR
 

Eko Siswoyo, STI
), Ir. H. Kasam, MT2

), Wahyu Mulyani3
) 

ABSTRACT 

In a general process wastewater treatment basicly is a treatment to wastewater 
before that wao:;tewater threw the environment, so that wastewater is not polluting its 
environmental receiver. Wastewater from laboratory is contain COD dan NH3. Based 
main analyze, COD and NH3 concentration in wastewater laboratory islamic 
university of Indonesia is 1727.88 mg/lt dan 40 mg/It, where that concentration more 
than standard. One of wastewater alternative treatment contain of COD and NH3 by 
using aerokarbonfiIter reactor. This reactor combination process from aeration, 
zeolite-adsorbtion and filtration used quartz sand. The purpose are to know does 
aerokarbonfilter reactor can decrease mercury concentration, and also to know how 
big efficiency of COD and NH3 concentration decrease wastewater using 
aerokarbonfiIter reactor and to know variation decreasing in the process of zeolit at 
variated time. 

This methods of research that is did by flow the wastewater through aeration 
process, adsorbtion with zeolit, and also screening with sand quartz filtration. This 
reactor 30 Crn has oflenght; and 30 cm of wide; total of the height is 135 cm; zeolite 
of thick 40 cm and sand filter is 32 cm and gravel of thick is 8 cm. The variated of 
sampling are began of 0, 30, 60, 90, 120 and 150 minute. 

Result from research knows that aerokarbonfilter reactor can decreasing COD 
with efficiency was 15.09 %, that is happened at 0 minute and NH3 with efficiency 
was 86.08 %, that is happened at 30 minute The decreasing caused by aeration and 
filtration processed. Absorption by using zeolit cannot decreasing the concentration 
of COD and NH3. Because the wastewater too concentrated so that the framework of 
zeolit was broke. 

Keyword: wastewater, Aerokarbonfilter reactor, COD and NH3. 

1 Staf Pengajar, Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan - Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta. 

2 Staf Pengajar, Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan - Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta. 

3 Mahasiswa Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan - Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta. 
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BABI
 

PENDAHULUAN
 

. 1.1 Latar Belakang Masalah 

Secara umum proses pengolahan limbah cair pada dasarnya adalah suatu 

perlakuan tertentu terhadap limbah cair sebelum limbah tersebut dibuang ke 

lingkungan, sehingga limbah tersebut tidak mengganggu media/lingkungan 

penerimanya Keberadaan laboratorium-Iaboratorium di Yogyakarta berpotensi 

menimbulkan pencemaran, mengingat besarnya pemakaian bahan-bahan kimia 

dalam reagen. Kegiatan praktikum di laboratorium Universitas Islam Indonesia 

adalah merupakan salah satu sumber limbah, dimana kegiatan praktikum yang 

dilakukan sebagian besar menggunakan bahan kimia yang sangat berbahaya bagi 

lingkungan apabila limbah yang dihasilkan tidak diolah terlebih dahulu sebelum 

dibuang. 

Se1ama ini penanganan limbah yang dilakukan q.leh pihak lahoratorium 

yaitu hanya dengan menampung limbah tersebut, oleh karena itu perlu adanya 

altematif lain dalam pengolahannya. Berdasarkan pengujian yang dilakukan di 

pusat pelatihan dan pengembangan tekhnologi maju - BATAN Yogyakarta 

diketahui bahwa limbah laboratorium Universitas Islam Indonesia terdiri dari 

bahan-bahan organik maupun anorganik. Bahan-bahan tersebut jika dibuang ke 

badan air maupun lingkungan di sekitamya dapat menurunkan kualitas air dan 

lingkungan. 
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Berdasarkan P3TM-BATAN pada limbah eair laboratorium konsentrasi 

untuk parameter COD adalah sebesar 45,000 ± 1.124 mg/L dan NH3 sebesar 0.360 

± 0.007 mg/L. Konsentrasi tersebut melebihi ambang batas menurut Peraturan 

Pemerintah No.82 Tahun 2001 tentang pengelolaan kualitas air dan pengendalian 

peneemaran air kelas II dimana konsentrasi COD sebesar 25 mg/L dan NHJ 

sebesar 1 mglL. 

COD merupakan ukuran bagi peneemaran air oleh zat-zat organis yang 

secara alamiah dapat dioksidasikan melalui proses mikrobiologis, dan 

mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut di dalam air. 

Amoniak (NH3) merupakan senyawa nitrogen yang menjadi Ammonium 

(NlLtl pada pH rendah. Amoniak dalam air permukaan berasal dari air seni dan 

tinja juga dari oksidasi zat organis (HaOt,CeNd) secara mikrobiologis, yang berasal 

dari air alam atau air buangan industri dan penduduk. 

Untuk mencegah tetjadinya peneemaran terhadap lingkungan maka dieari 

altematif yang dapat mengurangi atau menghilangkan kqnsentrasi COD dan NH3 

yang tinggi yang dapat membahayakan dari air buangan itu. SaIafi satu eara 

pengolahan air limbah itu dapat dilakukan dengan menggunakan teknologi aerasi, 

adsorben (zeolit), dan pasir filter. Teknologi ini merupakan reaktor dengan 

kombinasi beberapa unit pengolahan yang disusun menjadi satu kesatuan yaitu 

aerasi, karbon aktif, dan filtrasi (Aerokarbonfilter). 

Dengan adanya kontak dengan udara pada proses aerasi diharapkan dapat 

menurunkan konsentrasi COD dan NH3. Karbon aktif (zeolit) yang memiliki 

ruang pori-pori yang sangat banyak dengan ukuran tertentu berfungsi untuk 
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menghilangkan polutan milcro. Karbon aktif (zeolit) juga merupakan salah satu 

altematif yang dapat digunakan sebagai media adsorpsi-filtrasi dalam menurunkan 

parameter bahan organik yang terkandung dalam limbah laboratorium. Sedangkan 

filter pasir adalah berfungsi untuk menurunkan tingkat kekeruhan secta 

memisahkan antara zat padat dan zat kimia yang terkandung dalam air limbah. 

1.2	 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang ada, maka dapat disusun 

rurnusan masalah sebagai berikut : 

a.	 Apakah reaktor aerokarbonfilter (aerasi, karbon aktif, dan filter) dapat 

menurunkan konsentrasi COD dan NH3 dalam limbah cair laboratorium 

Universitas Islam Indonesia dan seberapa besar efisiensi penurunannya 

b.	 Berapa besar variasi penurunan konsentrasi COD dan NH3 tiap periode waktu 

terhadap proses zeoliL 

1.3	 Tujuan Pcnelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a.	 Untuk mengetahui kemampuan dan efisiensi reaktor aerokarbonfilter dalam 

rnenurunkan konsentrasi COD dan NH3 dalam lirnbah cair laboratorium 

Universitas Islam Indonesia 

b. Untuk mengetahui variasi penurunan konsentrasi COD dan NH3 tiap periode 

waktu terhadap proses zeolit. 

1_ 

I 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian diatas, maka manfaat yang ingin dicapai 

dari penelitian ini adalah : 

a.	 Memberikan altematif teknologi barn yang dapat digunakan untuk mengolah 

limbah cair laboratorium UII Yogyakarta terutama dalam penurunan 

konsentrasi COD dan NH3. 

b.	 Sebagai bahan kajian lebih lanjut, untuk pengolahan terhadap beberapa 

parameter lain yang sejenis. 

c.	 Menciptakan produk yang ramah lingkungan 

1.5 Batasan Masalah 

Sesuai dengan tujuan peneiitian, agar penelitian ini lebih mudah perlu 

adanya batasan-batasan sebagai berikut : 

a.	 Air limbah yang diambil adalah campuran dari labomluriulIl It:rpadu dellgan 

laborntorium Kualita<; Air Jurusan Teknik Lingktq1gan Universitas Islam 

Indonesia. I 
b.	 Reaktor yang digunakan adalah reaktor yang susunannya terdiri atas aerasi, I 

karbon aktif, dan filter pasir. 

c. Jenis karbon aktif yang digunakan adalah zeolit. 

d. Jenis pengaliran limbah yaitu secara Kontinyu 

e. Parameter yang diukur adalah COD dan NH3 dengan variasi waktu 

pengambilan sampel 0 menit, 30 menit, 60 menit, 90 menit ,120 menit dan 

150 menit. 
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1.6	 Sistematika Tugas Akhir 

Pada tugas akhir ini dibagi dalam lima bab yang dimaksudkan un~ 

memberikan suatu kerangka tentang isi dari tugas akhir ini, sehingga dapat 

dihubungkan antara bab yang satu dengan yang lainnya. Sistematika penulisan 

Tugas Akhir secara garis besar adalah sebagai berikut : 

BABI. PENDAHULUAN 

Bab ini merupakan pengantar pennasalahan yang dibahas, seperti latar 

belakang masalah, identifikasi masalah, perumusan masalah, identifikasi 

masalah, tujuan penelitian dan manfaat penelitian. 

DAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini merupakan penjelasan mengenai teori - teori yang dipergunakan 

sebagai landasan untuk pemecahan pennasalahan. 

DAB III. METODE PENELITIAN 

Bab ini berisikan mengenai metode ... metode yang digunakan oleh peneliti 

dalam melakukan penelitian, mulai dari pengumgulan data sekunder dan 

primer, sampai pada tahapan pengetjaan. 

BAB IV. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan data - data hasil sampling, hasil pengolahan data dengan 

berbagai metode perhitungan yang diperoleh dari analisa laboratorium. 

BABV.	 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini merupakan bagian terakhir yang berisikan kesimpulan dari hasil 

penelitian dan saran yang dianjurkan untuk pengembangan penelitian yang 

selanjutnya. 



BAD II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Limbah Cair 

Air limbah diartikan sebagai kejadian masuknya atau dimasukkannya 

benda padat, cair dan gas ke dalam air dengan sifatnya berupa endapan atau padat, 

padat tersuspensi, terlarut, koloid, emulsi yang menyebabkan air dimaksud harus 

dipisahkan atau dibuang dengan sebutan air buangan (Tjokrokusumo,1995). 

Badan air yang telah terkena pencemaran baik fisik, kimia, maupun 

biologis pada umumnya akan mengalami pemurnian air secara alami. Pemurnian 

dari. bahan harus memerlukan waktu dan panjang aliran tertentu dengan derajat 

pencemaran yang terjadi. Apabila suatu limbah ditampung dan dibuang begitu 

saja tanpa mengalami proses pengolahan ataupun pemurnian secara alam~ 

akibatnya ada1ah adanya perembesan limbah yang sudah tercemar tersebut 

kedalam air tanah atau perairan sekitamya apabila kolam penampung limhah tidak 

terbuat dari bahoo kedap air (Pramiyati, 1992). 

2.1.1 Pengolaban Air Limbab atau Air Buangan 

Manusia tidak mungkin dapat mencegah dihasilkannya bahan limbah, 

yang dapat diusahakan hanyalah mengurangi bahan Jimbah yang dihasilkannya. 

Dengan demikian maka manusia harus mencari solusi bagaimana cara pengolahan 

bahan limbah yang paling efisien (Djajadiningrat, 1992). 

6
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Pengolahan adalah usaha memperbaiki kualitas air buangan yang 

bertujuan melindungi kesehatan masyarakat menghindari gangguan terhadap 

badan air dan menghindari kerusakan-kerusakan lainnya. Proses pengelolaan 

limbah cair dapat dilakukan melalui beberapa cara yaitu secara fisik, kimia dan 

biologi. Proses pengolahan limbah cair dilakukan sesuai dengan karakteristik 

limbah cairo 

Berdasarkan karakteristik air, pengolahan air buangan telah dikembangkan 

dengan berbagai teknik yaitu : 

1.	 Pengolahan secara fisik 

Pengolahan secara fisik dimaksudkan untuk bahan-bahan tersuspensi 

perukuran besar dan mudah mengendap atau bahan-bahan terapung disisihkan 

terlebih dahulu. Pengolahan yang dilakukan antara lain : penyaringan kasar 

(screen), pencampuran (mixing), flokulasi (flocculation), pengendapan 

(sedimentation), pengapungan (jIotation), penyaringan (filtration) merupakan 

proses pendahuluan untuk menyisihkan bahan tersuspensi dari air Iimbah. 

2.	 Pengolahan secara kimia 

~ngotahan secara kimia bertujuan untukJnenglrttangkan partikel yang tidak 

mudah mengendap. Pengolahan ini memerlukan bahan kimia untuk 

menyisihkan bahan polutan. Hasil akhir proses pengolahan biasanya 

merupakan endapan yang kemudian dipisahkan secara fisika 
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3. Pengolahan secara biologis 

Pengolahan secara biologis memanfaatkan mikroorganisme yang berada 

dalam air untuk memisahkan bahan-bahan polutan. Oalam hal ini terjadi 

konversi bahan polutan menjadi sel mikroorganisme yang terbentuk. 

2.2 Chemical Oxigen Demand (COD) 

Chemical Oxygen Demand (COD) adalah sejumlah oksigen yang 

dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan organik secara kimiawi, baik yang dapat 

didegradasikan secara biologis (biodegradable) maupun yang sukar didegradasi 

secara biologis (non biodegradable) menjadi C02 dan H20. Pada prosedur 

pene1'!tuan COD, oksigen yang dikonsumsi setara dengan jumlah dikromat yang 

diperlukan untuk mengoksidasikan air sampel (Boyd, 1988). 

Angka COD merupakan ukuran bagi pencemaran air oleh zat-zat organis 

yang secara alamiah dapat dioksidasikan melalui proses mikrobiologis, dan 

mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut di dalam air. 
, 

Analisa COD didasarkan pada kenyataan hahwa hamrir semlJ<l bahan 

-------------organik-dioksidasikan meruadi karbondioksida dan air dengan-bantuan 

oksidator kuat (Kalium dikromat / K2Cr207) dalam suasana asam. Dengan 

menggunakan dikromat sebagai oksidator, diperkirakan sekitar 95% - 100% bahan 

organik dapat dioksidasi. 

Meskipun demikian, terdapat juga bahan organik yang tidak dapat dioksidasi 

dengan metode ini, misalnya piridin dan bahan organik yang bersifat sangat 

mudah menguap (volatile). Glukosa dan lignin dapat dioksidasi secara sempurna. 

. ~/ 
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Asam amino dioksidasi menjadi ammonia nitrogen. Nitrogen organik dioksidasi 

menjadi nitrat. 

Pengukuran kadar bahan organik yang tidak dapat didegradasi secara 

biologis dapat dilakukan secara langsung dengan parameter Total Organic 

Carbon (TOC). 

Pada penentuan COD, kalium dikromat yang ditambahkan harus melebihi 

kebutuhan untuk mengoksidasi bahan organik. Kelebihan oksidator ini dititrasi 

kembali untuk mengetahui oksidator yang sesungguhnya terpakai. Asam lemak 

(fatty acids) dan hidrokarbon aromatik tidak dapat dioksidasi oleh kalium 

dikromat. 

Kalium dikromat dapat mengoksidasi bahan organik secara sempuma 

apabila berlangsung dalam suasana asam dan suhu tinggi. Oleh karena itu, bahan

bahan mudah menguap (volatile) yang terdapat dalam air akan menguap selama 

proses oksidasi berlangsung, j ika tidak dilakukan pencegahan. Salah satu cam 

untuk mencegah terjadinya penguapan bahan-bahan mudah menguap ini adalah 

dengan menggunakan kondensor refluks. Pada metode refluks, air sampel dapat 

-: ., • -
• 

I 
! 

2.3 Alllolliak (NIl]) 

Amoniak (NHJ) merupakan senyawa nitrogen yang menjadi ~+ pada pH 

rendah dan disebut ammonium. Amoniak sendiri berada dalam keadaan tereduksi 

(-3). Amoniak dalam air permukaan berasal dari air seni dan tinja juga dari 

oksidasi zat organis secara mikrobiologis, yang berasal dari air alam atau air 
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buangan industri dan penduduk. Amoniak (NH3) dan garam-garamnya bersifat 

mudah larut dalam air. Amoniak banyak digunakan dalam proses produksi urea, 

industri bahan kimia (asam nitrat, amonium fosfat, amonium nitrat, dan amonium 

sulfat), serta industri bubur kertas dan kertas (pulp dan paper). Sumber Amoniak 

di perairan adalah pemecahan nitrogen organik (protein dan urea) dan nitrogen 

anorganik yang terdapat di dalam tanab dan air, yang berasal dan dekomposisi 

bahan organik (tumbuhan dan biota akuatik yang telah mati) oleh mikroba dan 

jamur. Proses ini dikenal dengan istilah amonifikasi. 

Reduksi nitrat (denitrifikasi) oleh aktivitas mikroba pada kondisi anaerob, 

yang merupakan proses yang biasa teIjadi pada pengolahan limbah, juga 

menghasilkan gas Amoniak dan gas-gas lain, misalnya N20, N02, NO dan N2 

(Novotny dan Olem, 1994). 

Tinja dari biota akuatik yang merupakan limbah aktivitas metabolisme 

juga banyak mengeluarkan Amoniak. Sumber Amoniak yang lain adalah reduksi 

gas nitrogen yang berasal dari proses difusi udara atmosfer, limbnh induslri, dan 

domestik. Amoniak yang terdapat dalam mineral masuk ke badan air melalui erosi 

~ di perairan alami, pada solto dan-t -ada dalam 

bentuk gas dan membentuk kesetimbangan dengan gas amonium. 

Selain terdapat dalam bentuk gas, Amoniak membentuk kompleks dengan 

beberapa ion logam. Amoniak juga dapat terserap ke dalam bahan-bahan 

tersuspensi dan koloid sehingga mengendap di dasar perairan. Amoniak di 

perairan dapat menghilang melalui proses volatilisasi karena tekanan parsial 

Amoniak dalam larutan meningkat dengan semakin meningkatnya pH. Hilangnya 

1 
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Amoniak ke atmosfer juga dapat meningkat dengan meningkatnya kecepatan 

angin dan suhu. 

Amoniak yang terukur di perairan berupa amonia total (NH3 dan N}-4). 

Amoniak bebas tidak dapat terionisasi, sedangkan amonium (Nf4) dapat 

terionisasi. Persentase Amoniak bebas meningkat dengan meningkatnya nitai pH 

dan suhu perairan. Pada pH 7 atau kurang, sebagian besar Amoniak akan 

mengalami ionisasi. Sebaliknya, pada pH lebih besar dari 7, Amoniak tak 

terionisasi yang bersifat toksik terdapat dalamjumlah yang lebih banyak. 

Amoniak bebas (NH3) yang tidak terionisasi bersifat toksik terhadap 

organisme akuatik. Toksisitas amoniak terhadap organisme akuatik akan 

meningkat jika teIjadi penurunan kadar oksigen terlarut, pH, dan suhu. 

Avertebrata air lebih toleran terhadap toksisitas Amoniak dari pada ikan. Ikan 

tidak dapat bertoleransi terhadap kadar Amoniak bebas yang terlalu tinggi karena 

dapat mengganggu proses pengikatan oksigen oteh darah dan pada akhirnya dapat 

mcngakibatkan sufok.o.si. Akan tempi, Amoniak bebas ini tidak dapat diukur secara 

langsung. 

2.4 Rektor Aerokarbonfilter 

Reaktor yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan prinsip-prinsip 

dari beberapa unit pengolahan, yaitu aerasi, karbon aktif dan filtrasi yang 

dikombinasikan menjadi satu unit kesatuan. Reaktor ini merupakan reaktor barn 

yang belum pernah ada dan diharapkan dari penelitian ini dapat diketahui tingkat 

efektifitasnya dalam menurunkan konsentrasi COD dan NH3_ 
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2.5 Aerasi 

Adalah fenomena fisik dimana terjadi pertukaran molekul-molekul gas 

diudara dengan cairan pada gas-liquid interface. Pertukaran tersebut 

menyebabkan konsentrasi molekul gas di dalam cairan mencapai titik jenuh. 

Karena pertukaran gas hanya tedadi pada permukaan (interface) atau bidang 

pemisah, maka proses tersebut hams dilakukan dengan kontak sebanyak

banyaknya antara ke dua permukaan tersebut. Selama fase cair ini tidakjenuh oleh 

gas dibawah kondisi seperti tekanan, temperatur (adsorpsi gas) dan mengurangi 

konsentrasi bilamana fase cair terIalu jenuh yaitu desorpsi, presipitasi, atau 

stripping gas. Transfer gas ini dihasilkan dengan membuat udara dan air 

mef!lasuki kontak secara dekat, yaitu dengan aerasi atau pengudaraan (Walker, 

1978). 

Aerasi bertujuan untuk (Agustjik, 1991) : 

I.	 Mengurangi taste and odor 

2.	 Mengurangi sifat korosifair (C02) 

3. Menghilangkan gas-gas terIarut yang tidak dikehendaki (H2S, NH3, VOC)
 

ot:- Oksidasi senyawa-senyawa1erlarut--dalam-air-{Fe,-Mn-tlH}.- ~
 

5.	 Penambahanjumlah oksigen 

6.	 Penurunanjumlah karbon dioksida (C02) 

7.	 Menghilangkan hidrogen sulfida (H2S), methan (CI-4) dan berbagai 

senyawa organik yang bersifat volatile (menguap) yang berkaitan untuk 

rasa dan bau. 



13 

2.5.1 Mekanisme Gas Transfer 

Gas-gas yang terlarut di dalam bahan cair akan mencari kondisi 

equilibirium atau seimbang. Konsentrasi gas yang terlarut di dalam bahan cair 

pada keadaan setimbang disebut nilai penjenuhan. Nilai penjenuhan gas 

bergantung pada temperatur bahan cair, tekanan gas sebagian, dan konsentrasi 

bahan-bahan padat yang terlarut dalam pada bahan cairo Nilai penjenuhan secara 

langsung seimbang dengan dengan tekanan sebagian dan secara terbalik seimbang 

dengan temperatur dan konsentrasi bahan-bahan padat terlarut. 

Perbedaan antara nilai penjenuhan dan konsentrasi aktual memberikan 

kekuatan dorong untuk pertukaran gas-gas dari sifat gas menjadi sifat terlarut dan 

deIt!ikian pula sebaliknya. Tingkat pertukaran secara langsung seimbang dengan 

perbedaan antara konsentrasi aktual dan nilai penjenuhan. 

Pengambilan zat pencemar yang terkandung di dalam air merupakan 

tujuan pengolahan air. Penambahan oksigen adalah salah satu usaha dari 

pengambilan zat pencemar tersebut, sehingga konsentrasi zat pencemar akan 

bcrkurang atau bahkan dapat dihilangkan sarna sekali. Zat yang diambil dapat 

f----------nbeP1r...-u""p...-agas;-cairan;-io---kofoid-atattreammprttur-r.---------------

2.5.2 Jenis-Jenis Aerasi 

I. Gravity aerator 

Gravity aerator menggunakan bendungan (weirs), air terjun (water falls), 

air terjun kecil (cascades), bidang miring dengan piringan penderas, menara 

vertikal dengan udara yang naik, menara piringan yang dilubangi (perporated 
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filled towers), atau packed towers filled dengan media kontak seperti coke atau 

batu (stone), diantaranya : 

a. Multiple Tray aerator 

Aerator ini perlengkapannya sangat sederhana dan persiapannya tidak 

mahal serta menempati ruang yang sangat sempit. Tipe ini terdiri daTi 4-8 tray 

dengan lubang dibagian bawah pada interval 30-50 em. Lubang air dibuat sarna 

dengan tray yang di atasnya, dan aliran kebawahnya rata-rata sekitar 0,02 

m3/detik. Air diteljunkan dan dikumpulkan lagi pada tiap-tiap tray. Tray dapat 

dibuat daTi beherapa bahan yang sesuai seperti papan ashes yang herlubang

lubang, pipa-pipa plastik dengan diameter keeil atau bilah-bilah kayu yang 

disusun paralel (Agustjik, 1991). 

b. Cascade aerator 

Aerator ini terdiTi daTi 4--6 anak tangga, ketinggian masing-masing 

sekitar 10 em dengan kapasitas sekitar 0,01 m3/detik. Untuk turbulensi dan 

meningkatkan efisiensi aerasi, rintangan-rintangan seringkali ditempatkan pada 

ujung liar anak tangga. Dibandingkan dengan tray aerator memerlukan ruang 

yang Tebih luas-retani mpmnllnv~i hPnAf7i"" h·hih ""nlhili (Hlllrlp.1i 1Q7A\ 

c. Multiple platform aerator 

Aerator ini menggunakan prinsip yang sarna dengan cascade aerator. 

Piringan herlapis (platform) untuk teljunan air dibuat terbuka sehingga air dapat 

kontak dengan udara. 

1
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2.	 Spray aerator 

Merupakan aerasi yang dapat menghasilkan semprotan air, sehingga yang 

jatuh keluar akan berupa butiran-butiran. Hal ini sangat menguntungkan karena air 

yang dihasilkan semakin kecil, karena dengan butiran yang kecil ke permukaan air 

yang kontak langsung dengan udara semakin luas. 

3.	 Diffused-air aerator 

Tipe ini terdiri dari sebuah basin dengan pipa-pipa perlokasi, tabung

tabung porous yang digunakan untuk memompakan udara yang akan dilewatkan 

ke air, sehingga air tersebut teraerasikan. Tingkat terjadinya gelembung

gelembung itu banyak dipengaruhi oleh spray aerator, tetapi meskipun demikian 

ud~ra harus ditekan diatas tekanan kedalaman air dimana difusi itu ditetapkan. 

4.	 Mechanical aerator 

Aerator tipe ini terdiri dari sebuah propeler seperti daun pengaduk 

lerpa~f1g pada ujung sumbu vertikal yang dikendalikan olch scbuah motor. 

Akibat putaran daun pengaduk yang cepat di dalam air, maka terjadi pencampuran 

antara udara dan air. Tipe-tipe aerator mekanik pada umunya yaitu aerator 

+------------Apenm.tkaan-{tipe-e-dalat'll--lldaFa),-aerator rendam (tipe udara k@dalamair)'dan 

aerator kombinasi. 

2.5.3	 Aspek Teoritis Dari Aerasi 

Kelarutan molekul gas ke dalam cairan tergantung pada : 

a. Sifat gas yang bersangkutan 
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b.	 Konsentrasi gas pada fase gas, dimana tergantung pada tekanan relatif 'p' 

pada fase gas 

c.	 Temperatur 

d.	 Impurities 

Rumus Aerasi 

(Cs-Ce) = (Cs-Co)e-KLa.t	 2.1 

dimana: 

KLa = Koefisien mass transfer, Vs 

Cs = Konsentrasi jenuh, mgll 

Ce =Konsentrasi pada saat 1, mgll 

Co = Konsentrasi pada saat t = 0, mgll 

Hal-hal yang harus dipertimbangkan dalam perencanaan unit aerasi adalah : 

I.	 Kecepatan gas transfer berbanding langsung dengan luas kontak per unit 

volume. Peralatan aerasi yang ideal akan memaksimumkan luas 

kontaknya. Misal untuk aerator ca'icade, teJjunan yang lebih tinggi akan 

meningkatkan luas kontak. Vntuk spray aerator, nozle yang menghasilkan 

f---------------hbmuttilinl"'!larnn--..yP.:larnnng-ile".Jbforlim:h--llk"7'c'T'<cail-rnmemberi'Kan luas Imotak yang lebih besar. 

2.	 Kecepatan transfer gas juga berbanding langsung dengan waktu kontak, 

sehingga unit aerator hams memperbesar waktu kontaknya. 

3.	 Kecepatan transfer gas terhadap perbedaan antara konsentrasi jenuh dan 

konsentrasi awal dari gas (Cs-Co). Konsentrasi jenuh tergantung pada 

faktor-faktor yang telah disebutkan diatas. 



~----'-:..:.-..._....: - --.-------,_. --- ---, 
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2.6 Karbon Aldif 

Karbon aktif adalah karbon yang diproses sedemikian rupa sehingga pori

porinya terbuka, dan dengan demikian akan mempunyai daya serap yang tinggi. 

Karbon aktif merupakan karbon yang akan membentuk amorf, yang sebagian 

besar terdiri dari karbon bebas serta memiliki pennukaan dalam (internal surface), 

sehingga mempunyai daya serap yang lebih baik. Keaktifan menyerap dari karbon 

aktif ini tergantung dari jumlah senyawa karbonnya yang berkisar antara 850/0

95% karbon bebas. 

Karbon aktif berwama hitam, tidak berbau, tidak berasa, dan mempunyai 

daya serap yang jauh lebih besar dibandingakan dengan karbon yang belurn 

menjalani proses aktivasi, serta mempunyai pennukaan yang luas, yaitu antara 

300 sampai 2000 mfgram. Luas pennukaan yang luas disebabkan karbon 

mempunyai permukaan dalam (internal surface) yang berongga, sehingga 

mempunyai kemampuan menyerap gas dan uap atau zat yang berada didalam 

suatu larutan. 

Karbon aktif digunakan pertama kali pada pengolahan air dan air limbah 

urout. mengurangi material organik; rasa; bau dan wama (Colp, RL dan Colp, OI:;, 

1986). Karbon aktif juga sering digunakan untuk mengurangi kontaminan 

organik, partikel kimia organik sintetis (SOCs), tapi karbon aktif juga efektif 

untuk mengtirangi kontaminan inorganik seperti radon-222, merkuri, dan logam 

beracun lainnya (Ronald L, 1997). Proses karbon aktif merupakan salah satu 

proses penyaringan air limbah terutama setelah mengalami proses biologi atau 

proses fisika kimia. 

:1 

'I 

~
 
II 
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2.6.1 Karakteristik Karbon Aktif 

Ada beberapa karakteristik yang penting di dalam pengolahan air limbah 

diantaranya luas permukaan, kerapatan partikel, densitas unggun (bulk density), 

ukuran efektif, volume pori, analisa ayakan, kadar abu, angka iodium, kadar air 

dan distribusi ukuran pori (Culp, RL dan Culp, GL, 1986). 

Ukuran partikel dan luas permukaan merupakan hal yang penting dalam 

karbon aktif. Ukuran partikel karbon aktif mempengaruhi kecepatan adsorpsi, 

tetapi tidak mempengaruhi kapasitas adsorpsi yang berhubungan dengan luas 

permukaan karbon (Cheremisinof, 1978). Jadi kecepatan adsorpsi yang 

menggunakan karbon aktif serbuk (powder) lebih besar daripada karbon aktif 

butiJ1P1 (granular). Luas permukaan total mempengaruhi kapasitas adsorpsi total 

sehingga meningkatkan efektifitas karbon aktif dalam penyisihan senyawa 

organik dalam air buangan. 

Ukuran partikel tidak terlalu mempengaruhi luas permukaan total sebagian 

besar meliputi pori-pori partikel karbon. Struktur pori-pori karbon aktif 

mempengaruhi perbandingan antara luas permukaan dan ukuran partikel. 

StruktuF pori adalah [attar ulama dalalll proses adsorpsi. Distribusi-ukuran : 

pori menentukan molekul yang masuk dalam partikel karbon untuk diadsorp. 

Ada dua macam pori dalam partikel karbon aktif yaitu mikropore dengan 

diameter 10-1000 A dan makropore dengan diameter>1000 A (Cheremisinof, 

1978). 

Setelah aktivasi karbon, karbon aktif bisa diklasifikasikan menjadi dua 

jenis yang mempunyai ukuran partikeI yang berbeda dengan kapasitas adsorpsi 



19 

yang berbeda pula, yakni powder jika ukuran karbon aktif lebih keeil dari 200 

mesh dan granular jika diameter karbon aktifberukuranlebih besar dari 0.1 mm 

(Metcalfdan Eddy, 1991). 

a. Pengolahan dengan karbon aktif serbuk (powder). 

Karbon aktif ini berbentuk serbuk dan luas permukaannya lebih besar 

dibandingkan dengan karbon aktif butiran, sehingga kecepatan adsorpsinya juga 

menjadi lebih besar (A.Abrams, et ai, 1966). Karbon aktif serbuk dapat digunakan 

secara langsung pada proses fisik dan kimia. Setelah beberapa lama terjadi kontak 

maka karbon akan mengendap pada dasar bak pengolahan (Tchobanoglous, 1983). 

Penggunaan karbon aktif disini dilakukan dengan cara menaburkan bubuk 

ini .ke dalam saluran yang berasal dari pengolahan biologis. Pengontakkan ini 

biasanya diletakkan pada bak tertentu, setelah bubuk tercampur maka gaya 

beratnya akan mengendap dengan membawa partikel terlarut dan partikel 

tercampur. Agar menjadikan bahan ini lebih ekonomis, maka karbon aktif dapat 

dipergunakan kembali setelah dipakai dengan cara melakukan oksidasi dengan 

tekanan tinggi. Pada proses regenerasi ini biasanya karbon aktif akan hancur 

-----------cse>:Pbh.a'"n"'yak: 5-10%. Karlxm-aktifjenis ini yang paling sulit untuk regeaeflraslSt;i.---------~ 

Salah satu kerugian menggunakan karbon aktif berbentuk bubuk adalah 

kemungkinan terjadinya penyumbatan lebih besar karena karbon aktif bercampur 

dengan bubuk. 

b. Karbon aktif berbentuk butiran (granular). 

Karbon aktif berbentuk granular ditetapkan dalam ukuran mesh. 

Kecepatan adsorpsinya lebih keeil di bandingkan dengan karbon aktif berbentuk 

1
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serbuk karena luas permukaan totalnya lebih sedikit dibandingkan karbon aktif 

berbentuk serbuk, dimana luas permukaan total akan mempengaruhi kapasitas 

adsorpsi. Karbon aktifberbentuk granular dipakai untuk memisahkan kontaminan 

dalam air buangan seperti phenol, insektisida, trinitrotolune (TNT), detergen, 

wama dan logam berat lainnya (A. Abrams, et ai, 1996). 

Adsorpsi dengan menggunakan karbon aktif butiran (granular) dapat 

menggunakan sistem batch, column atau fluidized bed. Sistem kontak yang umum 

digunakan adalah fixed bed atau contercurrent moving hed (reynold, 1982). 

Kelebihan dari pemakaian karbon aktifgranular adalah : 

1. Pengoperasian mudah karena air mengalir dalam media karbon. 

2. Proses berjalan cepat karena ukuran butiran karbonnya lebih besar. 

3. Karbon aktif tidak bercampur dengan lumpur sehingga dapat di 

regenerasi.
 

Kerugiannya adalah :
 

I. Perlu tambahan unit pengolahan lagi yaitu filter. 

2. Luas permukaan kontak persatuan berat lebih kecil karena ukuran 

-----------------tbntutirarrkarborrbesar. ! 

2.6.3 Struktur Karbon Aktif 

Sifat adsorpsi karbon aktif tidak hanya ditentukan oleh struktur porinya, 

tetapi ditentukan juga oleh komposisi kimianya. Misalnya ketidakteraturan 

struktur mikrokristal elementer, karena adanya lapisan karbon yang terbakar tidak 

sempuma (terbakar sebagian), akan mengubah susunan awan elektron dalam 

I 
~
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rangka karbon. Akibatnya akan terjadi elektron tak berpasangan, keadaan ini akan 

mempengaruhi sifat adsorpsi karbon aktif, terutama senyawa polar atau yang 

dapat terpolarisasi. Jenis ketidakteraturan yang lain adalah adanya hetero atom di 

dalam struktur karbon. 

Karbon aktif mengandung elemen-elemen yang terikat secara kimia, 

seperti oksigen dan hidrogen. Elemen-elemen ini dapat berasal dari bahan baku 

yang tertinggaI akibat tidak sempumanya proses karbonosasi, atau pula dapat 

terikat secara kimia pada proses aktiva<;i. Demikian pula adanya kandungan abu 

yang bukan bagian organik dari produk. Untuk tiap-tiap jenis karbon aktif 

kandungan abu dan komposisinya ada bermacam-macam. Adsorpsi elektrolit dan 

non. elektrolit dari Iarutan dari karbon aktif, juga dipengaruhi oIeh adanya 

sejumlah kecil abu. Adanya oksigen dan hidrogen mempunyai pengaruh besar 

pada sifat-sifat karbon aktif. Elemen-elemen ini berkombinasi dengan atom-atom 

karbon membentuk gugus-gugus fungsional tertentu. Gugus yang biasanya 

terdapat pada permukaan atom adalah : (1) gugus karbosilat, (2) gugus hidroksi 

fenol, (3) gugus kuinon tipe karboniI (4) normal lakton, (5) lakton tipe fluoresein, 

L-------i6)--asarni:arbosH·:at-anhii'Mit-'tlanr-pe ~1,~:"'_ -:1'1'r~~ftl:S;s.;----------------------

2.6.4 Daya Serap Karbon Aktif. 

Proses adsorpsi teljadi pada bagian permukaan antara padatan-padatan, 

padatan-cairan, cairan-cairan, atau cairan-gas. Adsorpsi dengan bahan padat 

seperti karbon, tergantung pada Iuas permukaannya. 
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Sifat daya serap karbon aktifterbagi atas duajenis, yaitu daya serap fisika 

dan daya serap kimia. Keduanya dapat teljadi atau tidaknya perubahan kimia yang 

teljadi antara zat yang mengadsorpsi (adsorben). Beberapa teori yang 

menerangkan tentang gejala daya serap yang sebenarnya, belum cukup untuk 

mengemukakan tentang teljadinya daya serap pada karbon aktif 

Karbon aktif dapat menyerap senyawa organik maupun anorganik, tetapi 

mekanisme penyerapan senyawa tersebut belum semua diketahui dengan jelas. 

Mekanisme penyerapan yang telah diketahui antara lain penyerapan golongan 

fenol dan aldehid aromatis maupun derivatnya. Senyawa fenol-aldehid maupun 

derivatnya terserap oleh karbon karena adanya peristiwa donor-akseptor elektron. 

Gugl,ls karbonil pada permukaan karbon bertindak sebagai donor elektron. Karena 

ada peristiwa tersebut, maka inti benzena akan berikatan dengan gugus karbonil 

pada permukaan berikut : 

a.	 Dengan adanya pori-pori mikro antar partikuler yang sangat banyak 

jumlahnya pada karbon aktif, akan menimbulkan gejala kapiler yang 

menyebabkan adanya daya serap. Selain itu distribusi ukuran pori 
~ 

mempakan faktor penting dalam menentulcan kemampuan adsOlbsi karbon 

aktif Misalnya, ukuran 20 A dapat digunakan untuk menghilangkan 

campuran rasa dan bau, hanya lebih efektif untuk pembersihan gas, 

sedangkan untuk ukuran 20-100 A efektifuntuk menyerap warna. 

b.	 Pada kondisi yang bervariasi temyata hanya sebagian permukaan yang 

mempunyai daya serap. Hal ini dapat teljadi karena permukaan karbon 
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dianggap heterogen, sehingga hanya beberapa jenis zat yang dapat diserap 

oleh bagian pennukaan yang lebih aktif, yang disebut pusat akti( 

Sedangkan faktor-faktor yang mempengaruhi adsorpsi adalah sebagai berikut : 

a. Karakteristik fisika dan kimia adsorben, antara lain : luas pennukaan 

ukuran pori, komposisi kimia 

b. Karakteristik fisis dan kimia adsorbat, antara lain : ukuran molekul, 

polaritas molekul komposisi kimia. 

c. Konsentrasi adsorbat dalam fase cairo 

d. Sistem waktu adsorpsi. 

2.6.5 Zeolit 

2.6.5.1 Pengertian dasar Zeolit 

M~neral zeolit merupakan mineral alam, di Indonesia pada saat ini sudah 

banyak dipelajari dan dikembangkan pemanfaatannya. Nama zeolit berasal dari 

kala Zein yang berarti mendidih dan Lithos yang berarti batuan. Dengan demikian 

zeolit dapat diartikan sebagai batuan yang bersifat mendidih dan mengembang 

bila dipanaskan. Komposisi zeulit terdiri dati Si02, AIO), FeO), caO, H20, MgO, 

MnO, Na20, K20, dan Ti02. Mineral zeolit terbentuk dari reaksi antara debu 

vulkanis dan air garam. Disamping itu ada juga beberapa jenis zeolit yang 

dihasilkan dari metamorfose batuan yang terdapat di laut (Barrer, 1978). 
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2.6.5.2 Struktur Zeolit 

Mineral zeolit terdiri dari kumpulan (Si04) dan (AI04-) tetrahedral dengan 

perbandingan Si : Al berkisar antara 1 : 1 dan 100 : 1. Dengan demikian maka kita 

kenai jenis-jenis mineral zeolit yang berlainan. Struktur paling stabil adalah 

mineral zeolit yang perbandingan Si : Al adalah 1 : 1. Untuk menetralkan muatan 

listrik negatif mineral zeolit dibutuhkan ion-ion alkali atau alkali tanah yang biasa 

diwakili oleh ion-ion Na, K, Ca, Ba dan Mg. 

Struktur zeolit adalah terbuka dan mengandung rongga-rongga yang diisi 

oleh ion-ion dan molekul air. Rongga-rongga dapat saling berhubungan dan 

membentuk sistem saluran ke segala arah. 

Pada tahun 1984 Professor Joseph V. Smith ahli kristalografi Amerika 

Serikat mendefinisikan zeolit sebagai : 

"A zeolite is an aluminosilicaJe with a framework structure enclosing 

cavities occupied by large ions and water molecules, both of which have 

considerable freedom of movement, permitting ion-exchange and reversihle 

dehydration" . 

Deugau demikian, zeolit mempakan minerat-yang terdiri dan kristaf 

alumino silikat terhidrasi yang mengandung kation alkali atau alkali tanah dalam 

kerangka tiga dimensi. Ion-ion logam tersebut dapat diganti oleh kation lain tanpa 

merusak struktur zeolit dan dapat menyerap air secara reversibel. 

Zeolit biasanya ditulis dengan rumus kimia oksida atau berdasarkan satuan 

sel kristal M2InO Ab03 a Si02b H20 atau Man {(AI02MSi02)d} b H20. Dimana 

n adalah valensi logam, a dan b adalah molekul silikat dan air, c dan d adalah 

~
 
il 
II 
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jumlah tetrahedra alumina dan silika. Rasio die atau SiOzlAhO bervariasi dari I 

sid 5. Zeolit tidak dapat diidentifikasi hanya berdasarkan analisa komposisi 

kimianya saja, melainkan harus dianalisa struktumya. Struktur kristal zeolit 

dimana semua atom Si dan Al dalam bentuk tetrahedral (T04) disebut Unit 

Bangun Primer. zeolit hanya dapat diidentifikasi berdasarkan Unit Bangun 

Sekunder (UBS) sebagaimana terlihat pada Gambar berikut. 

o 

Gambar 2.1. Tetrahedra alumina dan silika (T04) pada struktur zeolit. 

Pada Gambar 2.1 dapat dilihat bahwa struktur zeolit berbentuk tetrahedron 

berantai tiga dimensi. Pada kristal zeolit, kedudukan atom pusat tetrahedron 

ditempati oleh atom Si dan AI. sedangkan atom okslgen berada pada sudut

sudutnya. Oleh sebab itu keadaan atom Al pada tetrahedral memerlukan tambahan 

muatan positif seperti kation logam alkali dan alkali tanah yang diperlukan untuk 

menetralkan muatan listriknya. Keadaan ini yang menyebabkan zeolit bersifat 

sebagai penukar kation. sedangkan pori-pori yang terdapat di dalam struktur zeolit 

berisi molekul air. 
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2.6.5.3 Sifat Zeolit
 

Sifat zeolit berupa :
 

a.	 Zeolit sebagai penukar ion 

Zeolit mempunyai kerangka kation dalam jaringan polimer yang bersifat 

mobil dan mudah dipertukarkan dengan kation lain, misalnya dalam proses 

pelunakan air sadah. Ion-ion pada rongga atau kerangka elektrolit berguna 

untuk menjaga kenetralan zeolite Ion-ion ini akan bergerak bebas sehingga 

pertukaran ion yang terjadi tergantung dari ukuran dan muatan maupun 

jenis zeolitnya. Penukaran kation dapat menyebabkan perubahan beberapa 

sifat zeolit seperti stabilitas terhadap panas, sifat adsorpsi dan aktivitas 

katalis. Zeolit sebagai molekular sieve mempunyai struktur kristalin 

porous sehingga mampu berfungsi sebagai penukar ion, karena perbedaan 

muatan AI(+3) dan Si(+4) menjadikan atom Al dalam kerangka kristal 

bermuatan negatifdan membutuhkan kation penetral. 

h.	 Zeolit sebagai adsorben 

Zeolit dapat digunakan sebagai adsorben karena merupakan polimer 
; 

----------~:aillnmO"llrrJlglJlamnrt1ikhy~amtlr1lte~rSlIS1In-daIi satuan berulallg belUpa tetrahedral Si04 dan 

AI04 zeolit mampu menyerap molekullain yang mempunyai ukuran lebih 

kecil dari ukuran pori zeolit, misalnya Na-Mordinet mampu menyerap 

metil amina dari campuran metil amina, etanol dan dietil amina. Dalam 

keadaan normal ruang hampa dalam kristal zeolit terisi oleh molekul air 

bebas yang berada disekitar kation. Apabila kristal zeolit dipanaskan pada 

suhu 3000-4000 celcius maka air tesebut akan keluar sehingga zeolit dapat 
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berfungsi sebagai penyerap gas atau cairan. Selain mampu menyerap gas 

atau zat, zeolit juga mampu memisahkan molekul zat berdasarkan ukuran 

dan kepolarannya. 

c.	 Zeolit sebagai katalis 

Ciri khusus zeolit yang secara praktis menentukan sifat khusus mineral ini 

adalah adanya ruang kosong yang membentuk saluran di dalam struktur. 

Apabila zeolit digunaklan pada proses penyerapan atau katalis maka akan 

terjadi difusi molekul ke dalam ruang bebas di antara kristal. Zeolit 

merupakan katalisator yang baik karena mempunyai pori-pori besar dan 

permukaan yang maksimum. 

~.	 Zeolit sebagai penyaring/pemisah 

Zeolit dapat memisahkan molekul gas atau zat lain dari campuran tertentu, 

karena mempunyai ruang hampa yang cukup besar dengan garis tengah 

yang bermacam-macam (berkisar antara 2-8 A tergantung dari jenis 

zeolit). Volume dan ukuran ruang hampa dalam kisi-kisi kristal ini 

menjadi dasar kemampuan zeolit untuk bertindak sebagai penyaring. 

e.	 Dehidrasi I 
Sifat dehidrasi dari zeolit berpengaruh terhadap sifat adsorbsinya. Zeolit
 

dapat melepaskan molekul air dari dalam permukaan rongga yang
 i 

menyebabkan medan Iistrik meluas kedalam rongga utama dan efektif 

terinteraksi dengan molekul yang diadsorbsi. Jumlah molekul air sesuai 

dengan jumlah pori-pori atau volume ruang hampa yang terbentuk apabila 

unit sel kristal tersebut dipanaskan. 
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2.6.5.4 Jenis Zeolit 

Berdasarkan pada proses pembentukanya, zeolit dapat dibedakan menjadi 

dua yaitu : 

1.	 Zeolit alam 

Merupakan zeolit yang berasal dari proses perubahan yang terjadi di alam 

atau merupakan hasil tarnbang dari batuan vulkanik. Zeolit ini bayak dijumpai 

dalam lubang lava dan dalam batuan sedimen terutama sedimen piroklasik 

berbutir halus. Zeolit ini terbagi dalam 2 kelompok yaitu : 

a	 Zeolit yang terdapat diantara celah-celah batuan atau diantara lapisan 

batuan. Zeolit jenis ini biasanya terdiri dari beberapa jenis mineral zeolit 

bersama-sama dengan mineral lain, seperti kalsit, kwarsa, renit, klorit, 

flourit, mineral sulfide dan lain-lain. 

b. Zeolit yang berupa batuan, jenis ini hanya sedikit diantaranya adalah 

klinoptilonit, amalsit, erionit dsb. 

2.	 Zeolit sintetis 

Merupakan zeolit hasil sintetis rekayasa manusia secara proses kimia dan 

fisiko Sifat zeolit sintetis sangat tergantung dari jumlah komponen AI dan Si, 

sehingga ada 3 kelompok zeolit sintetis yaitu : l
•	 Zeolit sintesit dengan kadar Si rendah 

•	 Zeolit sintesit dengan kadar Si sedang 

•	 Zeolit sintesit dengan kadar Si tinggi (Bambang Purwadi, 1998). 
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2.6.5.5 Aktivasi Zeolit 

1. Carn Pemanasan 

Cara pemanasan.molekul-molekul air yang terperangkap akan terlepas 

pada pemanasan temperatur 150°C selama satu jam. Pemanasan di sini 

dimaksudkan untuk melepaskan molekul-molekul air yang terdapat pada zeolit 

yang nantinya akan digantikan oleh molekul yang diadsorbsi. 

2. Carn Kimia 

Penambahan larutao kimia seperti asam (HCI) atau basa (NaOH). Hal ini 

dilakukan untuk meningkatkan kapasitas adsorpsi maupun kapasitas tukar ion. 

Pencucian dengan 0.2 M dapat menaikan kapasitas adsorpsi dan tukar ion menjadi 

250.% dan semula.(Bambang poerwadi,1998). Selain itu juga dapat menggunakan 

KMn04 1% untuk mengaktifkan zeolit tersebut. 

2.6.5.6 Manfaat Zeolit 

1. Dalam Bidang Pengolahan Limbab Industri dan Nuklir 

Zeolit digunakan untuk pemisahan amonialamonium ion dari air limbah 

industri, untuk pemisahan hasil fisi dari limbah radioaktif dan penggunaan 

dibidang limbah pertanian. (Las, 2004) 

2. Bidang Proses Industri 

Berdasrkan sifat sorpsinya terhadap gas dan hidrasi molekul air, zeolit 

digunakan untuk pengenngan pada berbagai produk industri. Sebagai "drying 

Iiagent" dari senyawa organik, zeolit digunakan antara lain: 

o pada proses pemumian meti! khlorida dalam industri karet 
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o	 pemumian fraksi alkohol, metanol, benzen, xylene, LPG dan LNG pada 

industri petro kimia 

o	 untuk hidrokarbon propellenets-jil/ers aerosol untuk pengganti freons 

industri 

o	 penyerap klorin, bromin dan flourin 

o	 menurunkan huniditas ruangan 

o	 penyerapan gas dan penghilangan wama dari cairan gula pada pabrik gula 

o	 campuran filter pada rokok 

Dalam industri petrokimia zeolit digunakan pada proses isomerisasi, 

hidrosulforisasi, hidrokraking, hidrogenasi, reforming, dehidrasi, dehidrogenasi 

dan pe-alkilasi, kraking parafin, disporsi toluenlbenzen dan xylen (Las, 2004). 

3.	 Bidang Pertanian dan Lingknngan 

Zeolit digunakan sebagai "soil conditioning" yang dapat mengontrol dan 

mcnaikkan pH tanah serta kelembaban mnah. Penambahan zeolit pada pupuk 

kandang temyata juga akan meningkatkan proses nitrifikasi. Pada saat ini bidang 

pertanian merupakan pemakai terbesar di Indonesia. Disamping untuk "slow 

release fertilizer", z~ulil juga digullakall sebagai carrier pestisida/herbisida dan r
 
fungisida. 

Dalam bidang petemakan, zeolit juga digunakan sebagai "food 

supplement" pada temak ruminansia dan non-ruminansia masing-masing dengan 

dosis 2.5-5% dari rasio pakan perhari yang dapat meningkatkan produktivitas baik 

susu, daging dan telur, laju pertumbuhan serta memperbaiki kondisi lingkungan 

kandang dari bau yang tidak sedap. Dalam hal fauna laut, zeolit berperan sebagai 
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pengontrol pH air dan penyerap NHJ, NOJ- dan H2S, filter air masuk ke tambak, 

pengontrol kandungan alkali, oksigen dan perbaikan lahan dasar tambak melalui 

penyerapan logam berat Pb, Fe, Hg, Sn, Bi dan As. 

Dalam masalah lingkungan terutama masalah polusi udara zeolit juga 

pemah ditaburkan dari pesawat terbang diatas reaktor Chemobil untuk maksud 

menyerap hasil fisi yang terdapat dalam jatuhan debu radioaktif (fallout) akibat 

kebakaran reaktor sovyet tahun 1985. 

i	 Zeolit digunakan dalam proses penyerapan gas seperti : i 

o	 gas mulia antara lain Ar, Kr dan gas He 

o	 gas rumah kaca (NH3' CO 2, S02' S03 dan N0 3) 

o	 gas organik CS 2' CH 4' CH 3CN, CH 3OH, tennasuk pirogas dan fraksi 

etananletilen 

o	 pemumian udara bersih mengandung °2 

o	 penyerapan gas N 2 dari udam sehingga meningkalkan kemumiun °~ 

diudara (Las, 2004). 

2.7 Filtrasi 

2.7.1 Pengertian dasar Filtrasi 

Filtrasi adalah proses pemisahan zat padat dan fluida (cairan maupun gas) 

yang membawanya menggunakan suatu medium berpori atau bahan berpori lain 

untuk menghilangkan sebanyak mungkin zat padat halus yang tersusupensi dan 

koloid. Dan pengalaman telah diketahui bahwa melewatkan air ke dalam lapisan 

pasirlsejenisnya yang berpori, bahan-bahan terlarut dan koloid hampir seluruhnya 
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dapat dihilangkan, bahan kimia berubah dan jumlah bakteri berkurang dari dalam 

air. Hal-hal tersebut dapat teIjadi brena di dalam pengaliran tersebut terjadi 

proses penapisan, pengendapan dan adsorpsi dan sedikit teIjadi perubahan 

biologis. 

Pada filtrasi dengan media berbutir, terdapat tiga fenomena proses, yaitu 

a.	 Transportasi: meliputi proses gerak Brown, sedimentasi, dan gaya tarik 

antar partikel. 

b.	 Kemampuan menempel : meliputi proses mechanical straining, physical 

adsorption, biologis. 

00o@o· OetPJb
 
Mechanical Straining Physical Adsorption 

Gambar 2.2 Mechanical straining dan physical adsorptionJ 

c.	 Kemampuan menolak : meliputi tumbukan antar partikel dan gaya tolak 

menolak.' 

2.7.2 Tipe Filtrasi 

Berdasarkan pada kapasitas produksi air yang diolah, saringan pasir dapat 

dibedakan menjadi dua yaitu saringan pasir cepat (rapid sand filter) dan saringan 

pasir lambat (slow sand filter). Pada pengolahan air dari air baku yang perlu 

diolah, setelah air mengalami proses koagulasi, flokulasi dan klarifikasi, air 

kemudian disaring dengan saringan pasir cepat atau lambat. Apabila proses 

I Kemitraan Air Indonesia, 2002 
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koagulasi tidak perlu dilakukan, maka air baku langsung dapat disaring dengan 

saringan jenis apa saja tennasuk saringan pasir kasar. Saringan pasir kasar adalah 

saringan yang dipasang sebelum saringan pasir eepat atau lambat. Di dalam 

saringan ini, partikel halus mengendap dalam rongga-rongga media saringan, 

melekat secara fisis, sifat operasinya adalah penetrasi partikel yang terbawa air ke 

bawah. 

Pada saringan pasir lambat, yang tertangkap adalah bio-kimia. Karena 

saringan kasar mampu menahan material tersuspensi dengan penetrasi yang eukup 

dalam, maka saringan kasar mampu menyimpan lumpur dengan kapasitas tinggi. 

Pada saringan pasir kasar media saringan berdiameter lebih besar dibanding media 

sariI!gan pasir cepat atau saringan pasir lambat. 

Perbandingan ukuran diametemya sebagai berikut : 

Saringa pasir lambat : 0.15 - 0.45 mm 

Saringan pasir eepat : 0.40 - 0.70 mm 

Saringan pasir kasar : > 2 mm 

kriteria desain untuk filter pasir lambat dan filter pasir eepat dapat dilihat pada 

tabe12.1 

Tabel 2.1 Perbandingan konstruksi dan operasi antara filter pasir lambat dan filter 

pasir cepat 

Ketera02an Filter lambat Filter cepat 
Keeepatan filtrasi 0.1-0.2-0.24 m/jam 4-5-21 nv'iam 
Luas media filter Luas : 2000 m" Sempit : 40-400 m" 
Kedalaman media Kerikil : 30 em 

Pasir : 90-110 em 
Biasa berkurang 50-80 
em, karena pengerukan 
pasir aktif 

Kerikil: 30-45 em 
Pasir : 60-70 em 
Tidak berkurang karena 
pengerukan pasir aktif 
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Okuran pasir 0.25-0.3 mm 0.55 mm atau lebih 
Distribusi butiran pasir 
dalamfilter 

Tidak berlapis Berlapis antara butiran 
teringan diatas dan 
terberat di bawah 

Sistem buangan Melalui pipa berlubang, 
bercabang keluar melalui 
pipa utama 

Melalui pipa berlubang 
keluar melalui pipa utama 

Kehilangan head 6 em awal-120 em 
akhir 

30 em awal - 240 em atau 
275 akhir 

Kurun waktu 20-30-60 hari 12-24-72 hari 
Penetrasi unsur 
tersuspensi 

Sangat baik Sangat baik 

Metode peneueian Pengerukan lapisan kotor 
dan peneueian pasir 

Peneueian batik dan 
menghilangkan sotida 
tersuspensi 

Jumlah air peneueian 0.2-0.6 % air yang 
disaring 

1-4-6 % air yang disaring 

Persiapan pengolahan Tidak perlu jika NTU< 
50 

Koagulasi, flokulasi 
sedimentasi 

Penambahan pengolahan 
klorinasi: 

• Biaya konstruksi 

• Biaya operasi 

• Depresiasi 

Relatif murah 
Relatifmurah 
Relatif rendah 

Relatif mahal 
Relatif mahal 
tinggi 

Sumber:	 KRT 1]okrokusumo /995 

2.7.3	 Mekanlsme Flltrasl 

Menurut Razif (1985), proses filtrasi adalah ~ombinasi dari beberapa 

fenomena yang berbeda, yang paling penting adalah : 

I.	 Mechanical Straining, yaitu proses penyaringan partikel suspended matter 

yang terlalu besar untuk bisa lolos melalui lubang antara butiran pasir, 

yang berlangsung diseluruh pennukaan saringan pasir dan sarna sekali 

tidak bergantung pada kecepatan penyaringan. 
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2.	 Sedimentasi, akan mengendapkan partikel suspended matter yang lebih 

halus ukurannya dari lubang pori pada permukaan butiran. Proses 

pengendapan teljadi pada seluruh permukaan pasir. 

3.	 Adsorption adalah proses yang paling penting dalam proses filtrasi. Proses 

adsorpsi dalam saringan pasir lambat teljadi akibat tumbukan antara 

partikel-partikel tersuspensi dengan butiran pasir saringan dan dengan 

bahan pelapis seperti gelatin yang pekat yang terbentuk pada butiran pasir 

oleh endapan bakteri dan partikel koloid. Proses ini yang lebih penting 

teJjadi sebagai hasil daya tarik menarik elektrostatis, yaitu antara partikel

partikel yang mempunyai muatan listrik yang berlawanan. 

4.	 Aktivitas kimia, beberapa reaksi kimia akan teljadi dengan adanya oksigen 

maupun bikarbonat. 

5.	 Aktivitas biologis yang disebabkan oleh mikroorganisme yang hidup 

dalam filter. 

2.7.4 Media Filtrasi 

Pasir adalah media filter yang paling umum dipakai dalam proses 

penjcrnihan air, karena pasir dinilai ekonomis, tetapi tidak semua pasir dapat 

dipakai sebagai media filter. Artinya diperlukan pemilihan jenis pasir, sehingga 

diperoleh pasir yang sesuai dengan syarat-syarat media pasir. Dalam memilih 

jenis pasir sebagai media filter hal-hal yang diperhatikan adalah : 

a.	 Senyawa kimia pada pasir 
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Pada umumnya pasir mempunyai senyawa kimia antara lain: Si02, Na20, 

CaO, MgO, Fe20, dan AI20 J • Senyawa yang teTPenting dalam pasir sebagai media 

filter adalah kandungan Si02, yang tinggi, karena Si02 yang tinggi memberikan 

kekerasan pasir semakin tinggi pula (Lewis, 1980). Proses yang terpenting dalam 

filter yang berhubungan dengan kekerasan pasir adalah pencucian pasir. 

b.	 Karakteristik fisik pasir 

Karakteristik fisik pasir yang perlu diperhatikan untuk media filter antara 

lain adalah : 

•	 Bentuk Pasir 

Bentuk pasir sangat beTPengaruh terhadap kelolosan / permeabilitas. 

Menurut bentuknya pasir dapat dibagi menjadi 3, yaitu : bundar, menyudut 

tanggung, dan bundar menyudut (lewis, 1980). Umumnya dalam satu 

jenis pasir ditemukan bentuk lebih daTi satu bentuk butir. Pasir dengan 

bentuk bundar memberikan kelolosan lebih tinggi daTi pada pasir bentuk 

lain. 

•	 Ukuran Butiran Pasir 

Butlran paslr berukuran kasar dengan diameter> 2 mm membenkan 

kelolosan yang besar, sedangkan ukuran pasir berukuran halus dengan 

diameter 0,15-0,45 mm membeTikan kelolosan yang rendah. Factor yang 

penting dalam memilih ukuran butiran pasir sebagai media saring adalah 

effective size (ES) 
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•	 Kemumian pasir 

Pasir yang digunakan sebagai media saringan semumi mungkin, artinya 

pasir benar-benar bebas dari kotoran, misalnya lempung. Pasir dengan 

kandungan lempung yang tinggi jika digunakan sebagai media filter akan 

berpengaruh pada kualitas filtrat yang dihasilkan. 

•	 Kekerasan pasir 

Kekerasan pasir dihubungkan dengan kehancuran pasir selama pemakaian 

sebagai media filter. Kekerasan berhubungan erat dengan kandungan Si02 

yang tinggi, maka akan memberikan kekerasan yang tinggi pula 

Saringan pasir bertujuan mengurangi kandungan lumpur dan bahan-bahan 

padat yang ada di air. Okuran pa'iir untuk menyaring bermacam-macam, 

tergantung jenis bahan pencemar yang akan disaring. Pengamatan tentang bahan 

padat yang terapung, seperti potongan kayu, dedaunan, sampah, dan kekeruhan air 

perlu dilakukan untuk menentukan ukuran yang akan dipakai. Semakin besar 

bahan padat yang perlu disaring, semakin besar ukuran pasir. 

c. Persyaratan kualitas pa'iir yang disyaratkan
 

a:-Jems paslT dan ketersernaannya
 

Faktor yang mempengaruhi efisiensi penyaringan ada 4 (empat) faktor dan 

menentukan hasil penyaringan dalam bentuk kulitas effluent serta masa operasi 

saringan yaitu : 

a.	 Kualitas air baku, semakin baik kualitas air baku yang diolah maka akan 

baik pula hasil penyaringan yang diperoleh. 
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b. Suhu, Suhu yang baik yaitu antara 20-30°C, temperatur akan 

mempengaruhi kecepatan reaksi-reaksi kimia. 

c. Kecepatan penyaringan, pemisahan bahan-bahan tersuspensi dengan 

penyaringan tidak dipengaruhi oleh kecepatan penyaringan. Berbagai hasil 

penelitian temyata, kecepatan penyaringan tidak mempengaruhi terhadap 

kualitas effluen. Kecepatan penyaringan lebih banyak terhadap masa 

operasi saringan. (Huisman, 1975) 

d. Diameter butiran, secara umum kulitas effluent yang dihasilkan akan Iebih 

baik bila lapisan saringan pasir terdiri dari butiran-butiran halus. Jika 

diameter butiran yang di gunakan keciI maka yang terbentuk juga kecii. 

Hal ini akan meningkatkan efisiensi penyaringan. 



BAD III.
 

METODOLOGI PENELITIAN
 

3.1	 Lokasi Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kualitas Air JUTUsan Teknik 

Lingkungan Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam 

Indonesia. 

3.2	 Obyek Penelitian 

Obyek yang akan diteliti dalam penelitian ini adalah limbah cair dari 

laboratorium terpadu dan laboratorium Kualitas Air Jurusan Teknik 

Lingkungan Universitas Islam Indonesia. 

3.3 Jenis Penelitian 

Penelitian yang dilakukan adalah pada skala laboratorium dan bersifat 

eksperimen yang ditunjang dengan pengamatan lapangan, yaitu proses 

yangi>ellangsung selama penelitian dilakukan. : 

3.4 Metode Pengumpulan Data 

I. Data Primer, yaitu data yang diperoleh langsung dari laboratorium 

tentang kandungan COD dan NH3• 

39
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2.	 Data Sekunder, yaitu pengumpulan data dari studi pustaka sebagai
 

penunjang yang berkaitan dengan permasalahan, baik yang diperoleh
 

dari penelitian sebelumnya maupun dari instansi terkait.
 

3.5	 Variabel Penelitian 

1.	 Variabel bebas (Independent variable) 

o	 Variasi waktu pengaliran (0 menit, 30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 

menit dan 150 menit). 

o	 Pasir zeolit memiliki ketebalan 0,3 m. 

o	 Media penyaring yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah 

pasir, dengan diameter pasir yang dipakai 0,4-0,8 mm dengan 

ketebalan 25 em, dan media kerikil dengan ketebalan 10 em. Tipe 

saringan pasir ini adalah saringan pasir cepat. 

2.	 Variabcl tcrikat (Dependent variable) i 
I 

o	 Parameter yang diteliti adalah kandungan Chemical Oxygen DE-'mand I:. 

(COD) dan Amoniak (NH3). 

o	 Efisiensl dan paslr zeollt 

3.6	 Dimcnsi Rcaktor 

Berikut susunan dari reaktor aerokarbonfilter : 

•	 Aerasi 

Aerasi yang digunakan adalah tipe multipletray aerasi. Jumlah tray 4 

buah 
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• Karbon aktif yang digunakan dalam penelitian ini adalah pasir zeolit 

alam. Pasir zeolit memiliki ketebalan 0,3 m. 

• Pasir 

Tipe saringan yang digunakan adalah tipe saringan cepat. Media 

penyaring yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah pasir 

dengan diameter pasir 0,4 - 0,8 mm dan ketebalan 0,25 m dan kerikil 

dengan ketebalan 0.1 m. 

• Reaktor yang direncanakan terbuat dari fiber untuk bagian aerasi dan 

kaca untuk bagian zeolit dan filtrasi. Reaktor yang digunakan adalah 

jenis reaktor bertingkat yang susunannya terdiri atas aerasi, karbon 

aktit: dan filter pasir. 

Tabel3.1 Dimensi reaktor 

Dimensi Simbol Hasil Satuan Pers.yang 
perhitungan digunakan. 

Panjang L 0,3 m 
Lebar W 0,3 m 
~ggipasir _ Tp 0,4 m , .......---_.•._. ...._ ... . ..... _._ .... ... _-_._-_._-
Tinggi karbon Tk 0,4 m 
Tinggi tray 

Tt 4xO,1 m ~ 

aerasi 
Luas area A 0,09 m LxW 
Volume reaktor Vr 0,108 m Ax(Tf+Tk+Tt) 
Debit Q 0,01 Lldtk 

Sumber: hasilperhitungan 

3.7 Pelaksanaan Penelitian 

3.7.1 Tahap Persiapan 

I. Persiapan alat dan bahan 
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Alat-alat dan bahan-bahan yang diperlukan dipersiapkan terlebih dahulu 

sebelum peneltian dilaksanakan, karena sangat menentukan kelancaran 

jalannya penelitian. 

2. Pembuatan reaktor 

Reaktor dibuat menggunakan kaea dan akrilik dengan susunan bertingkat 

terdiri atas aerasi, adsorben (zeoIit), filtrasi (pasir kuarsa dan kerikil) 

menggunakan arab aliran ke bawah (downj1ow). 

3. Penentuan Debit 

Penentuan debit dilakukan dengan cara mengalirkan sejumlah air ke dalam 

reaktor secara kontinyu dan outletnya diukur dengan eara ditampung 

dalam gelas ukur dan dieatat waktunya 

4.	 Pengambilan sampel untuk mengetahui efisiensi pengolahan 

Pengambilan sampel limbah cair untuk mengetahui efisiensi pengolahan 

dilakukan dalam 2 tahap pengambilan : 

a.	 Sebelum pengolahan : Limbah cair dari laboratorim UII Yogyakarta yang 

mempunyai kadar COD dan NH3 yang tinggi sebelum melewati reaktor. 

o:--5etelah pengolahan : Outlet yang dihasilkan setelah melalui pengolahan 

reaktor berdasarkan variasi lama waktu pengaliran. Tiap sampel air 

sebelum dan sesudah pengolahan diambil ± 500 mt. 

5.	 Variasi percobaan 

Untuk melihat efisiensi penurunan COD dan NH3 dilakukan variasi waktu 

pengaliran yaitu 0 menit, 30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit dan 150 

menit. 
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3.7.2 Tahap Pelaksanaan Penelitian 

3.7.2.1 Pengoperasian Instalasi 

I.	 Pengambilan sampel awal 

Sampel limbah eair diambil dari Laboratorim UII Yogyakarta. Yang 

diduga mengandung COD dan NH3 yang tinggi dan akan digunakan 

sebagai sampellimbah eair untuk pengolahan. 

2.	 Air baku/sampel limbah ditampung di bak penampung sehingga 

diharapkan terjadi proses homogenisasi kemudian dialirkan ke dalam 

reaktor dengan eara air baku dipompa menuju spray sehingga air ke luar 

melalui aerasi jatuh ke tray aerasi lalu secara gravitasi jatuh ke permukaan 

adsorben (zeolit) kemudian ke filtrasi (pasir kuarsa dan kerikil) secara 

gravitasi. 

3.	 Pengaliran air baku dilakukan secara kontinyu dari atas ke bawah (down 

flow) dan dibiarkan mengalir sampai operasi penyaringan berjalan stabil. 

4.	 Air dari hasil pengolahan tersebut ditampung dalam botol sampel 

mengikuti waktu yang telah direncanakan dan diberi larutan HCI pekat 

(dlawetkan) untuk menJaga agar kandungan COD dan NH3 dalam air stabil 

(pH rendah). 

5.	 Effluent hasil penyaringan tersebut diambil, kemudian diukur untuk kadar 

COD dan NH3• Pengambilan dilakukan tiap 30 menit sekali hingga 150 

menit dan selanjutnya dianalisa dengan metode 2 kali perulangan (duplo). 
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3.7.2.2 Pemeriksaan Parameter 

Seperti yang dijelaskan pada bagan pelaksanaan penelitian. sampel-sampel 

yang telah melalui proses pengolahan akan dianalisa di Laboratorium Kualitas Air 

FTSP Universitas Islam Indonesia dengan menggunakan metode Spektrofotometri 

serapan atom (SSA)-nyala (SNI 06-6989.2-2004) untuk analisis COD dan NH3 

(SNI M-48-1990-03) 

3.7.2.3 Analisa Hasil Penelitian 

Untuk mengetahui tingkat efisiensi dan reaktor yang sedang diteliti, maka 

dilakukan analisa data yang diperoleh dari hasil pengamatan, baik data utama 

(tingkat removal) maupun data pendukung. Untuk menguji tingkat pengaruh dari 

variasi terhadap efisiensi removal digunakan sofware statistik (ANDYA). Analisa 

data dilakukan untuk setiap bagian, yaitu tray aerasi, zeolit dan sand filter serta 

total sistem (Aerokarbonfilter). Adapun Hipotesis sebagai berikut : 

Ho = Perbedaan penurunan konsentrasi antara proses (inlet, aerasi, zeolit, dan 

filtrasi) secara statistik tidak signifikan. 

HI Perbedaan penurunan konsentrasi antara proses (inlet, aerasi, zeolit; dan 

filtrasi) secara statistik signifikan. 

Dengan syarat j ika a> 0.05 maka Ho diterima. 

3.7.2.4 Mengbitung Efisiensi 

Untuk mengetahui efisiensi dari masing-masing sistem tersebut dilakukan 

dengan cara sebagai berikut : 
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A. Efisiensi Tray Aerasi 

Untuk mengetahui tingkat efisiensi sistem tray aerasi terhadap parameter 

uji dilakukan dengan eara : 

•	 Mengukur kadar parameter uji (COD dan NH3) di inlet dan outlet I 

(lihat gambar) 

•	 Menghitung besamya efisiensi removal dengan persamaan : 

11 = (Co-C) )/ Cox 100 % 3.1 

B.	 Efisiensi Karbon Aktif 

Untuk mengetahui tingkat efisiensi sistem karbon aktifterhadap parameter 

uji dilakukan dengan cara : 

•	 Mengukur kadar parameter uji (COD dan NH3) di inlet dan outlet 2 

(lihat gambar) 

•	 Menghitung besamya efisiensi removal dengan persamaan : 

11 = (Co-CI )/ Cox 100 % 3.2 

C.	 Efisiensi Sand Filter 

Untuk mengetahui tingkat efisiensi sistem Sand Filter terhadap parameter 

uj i dilaKuKaIl oengan cara : 

•	 Mengukur kadar parameter uji (COD dan NH3) di inlet dan outlet 3 

(lihat gambar) 

•	 Menghitung besamya efisiensi removal dengan persamaan : 

11 = (Co-C) )/ Cox 100 % 3.3 
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D. Efisiensi Aerokarbonjilter 

Untuk mengetahui tingkat efisiensi sistem Aerokarbonfilter terhadap 

parameter uji dilakukan dengan eara: 

•	 Mengukur kadar parameter uji (COD dan NH3) di inlet dan outlet 3 

(Iihat gambar) 

•	 Menghitung besarnya efisiensi removal dengan persamaan : 

11 = (Co-C) )/ Cox 100 % 3.4 

dimana: 

11 = Tingkat esisiensi (%) 

Co = konsentrasi parameter uji di inlet 

C1 = konsentrasi parameter uji di outlet 

3.7.3	 Diagram Alir Penelitian 

Secara garis besar tahapan-tahapan penelitian dapat dilihat pada diagram 

aJir sebagai berikut : 
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Ide Studi 
Penurunan kadar COD dan NH3 
dem?;an reaktor Aerokarbonfilter 

_______--'~ Studi Literatur I~I--

"'II II
 

_ 
======Fi==::::::!1 I 

Persiapan Rancangan Percobaan dan Variabel 
Penelitian 

Persiapan Alat dan Bahan 

Proses Penelitian 

Melakukan Uj i Penurunan kadar COD dan 
NIh d~ngan R~aktur A~rukarbullfiltcr 

~ 
A __ I:_~ n~t~ c1~n 

r 

Jr 
KESIMPULAN DAN SARAN 

II 

Garnbar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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3.7.4 Gambar Reaktor 

Reaktor yang digunakan dalam penelitian ini adalah reaktor 

aerokarbonfilter yang merupakan kombinasi dari aerasi, karbon aktif dan filter. 

Reaktor ini memiliki panjang 30 em dan lebar 30 em, dengan ketinggian total 135 

em. Aerasi dengan tipe multiple tray aeration dengan jumlah tray 4 buah dan 

jarak tiap tray 10 em. Ketebalan zeolit 40 em dan filter pasir 32 em dan ketebalan 

kerikil 8 em. Untuk selengkapnya dapat dilihat pada gambar berikut ini : 
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BABIV
 

HASIL DAN PEMBAHASAN
 

Aktivitas laboratorium merupakan salah satu aktivitas yang menghasilkan 

limbah beracun yang apabila tanpa pengolahan lebih lanjut akan sangat berbahaya 

bagi Iingkungan. Salah satu parameter yang terkandung dari Iimbah laboratorium 

tersebut adalah COD dan NH3. 

COD merupakan ukuran bagi pencemaran air oleh zat-zat organis yang 

secara alamiah dapat dioksidasikan melalui proses mikrobiologis, dan 
,i 

mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut di dalam air. 

NH3 pada suhu dan tekanan standar berbentuk gas yang bersifat racun, 

korosifpada beberapa material dan memiliki bau yang sangat tajam. 

Pengolahan dan Iimbah laboratorium ini menggunakan reaktor 

aerokarbonfilter yaitu reaktor dengan kombinasi unit-unit aerasi, adsorpsi dan 

filtrasi yang disusun dalam satu kesatuan. Diharapkan dengan kombinasi dari 

unit-unit pengolahan tersebut dihasilkan limbah dengan kandungan COD dan NH3 

yang tidak melebihi standar kualitas air buangan. 

Adapun pengujian dilakukan pada inlet, outlet aerasi, outlet media 

adsorpsi dan outlet filtrasi. Pengambilan sampel dilakukan sebanyak enam kali 

yaitu pada menit 0, 30, 60, 90, 120 dan 150. Pengujian dilakukan untuk 

mengetahui konsentrasi COD dan NH3 dalam limbah cair laboratorium 

Universitas Islam Indonesia. Hasil analisa laboratorium untuk konsentrasi COD 

dan NH3 diharapkan memenuhi standar baku mutu yang ditetapkan dalam 

50
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peraturan pemerintah No.82 tahun 2001, dimana batas maksimum untuk 

parameter COD sebesar 25 mg/lt dan NH3 sebesar 1 mgllt. Pemeriksaan 

konsentrasi COD dan NH3 dilakukan di Laboratorium Kualitas Lingkungan, 

Jurusan Teknik Lingkungan, Universitas Islam Indonesia. Hasil analisis 

mencakup konsentrasi COD dan NH3 yang terkandung daIam limbah cair 

laboratorium Universitas Islam Indonesia, yaitu pada inlet, outlet aerasi, outlet 

adsorpsi, dan outlet filtrasi. 

Untuk perhitungan prosentase dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

11 = (Co-C.)/ Cox 100 %	 4.1 

Dimana:
 

11 = Tingkat esisiensi (%)
 

Co = konsentrasi parameter uji di inlet
 

C.	 = konsentrasi parameter uji di outlet 

I 
! 

4.1	 Penurunan konsentrasi COD dan NH3 pada proses aerasi, adsorflsi 

dan filtrasi terbadap variasi waktu percobaan.~ 

I
-------..4-,.Ir-.Tl---..P~eo;;;n=u=r=u=n=a=n1[Kr.o~n~s~e=nT.tr~as~1C.,......;:hC:Oe;:;:m~ica~lnO'Yxy=g~e:-::n;--,D~em=a~::n-::Jd"('7C'qO~D~)----------- I 

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan di Laboratorium Kualitas 

Lingkungan, Jurusan Teknik Lingkungan, Universitas Islam Indonesia maka di 

peroleh konsentrasi pada Tabel 4.) sebagai berikut : 

I
-
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Tabel 4.1 Hubungan waktu dengan konsentrasi COD terhadap proses Aerasi, Pasir 

Zeolit dan Filtrasi. 

Menit 
Inlet awal Aerasi Pasir Zeolit Filtrasi 

Konsentrasi 
(mg/lt) 

Konsentrasi 
(mg/lt) 

TJ 
(%) 

Konsentrasi 
(mg/lt) 

TJ 
(%) 

Konsentrasi 
(mgllt) 

TJ 
(%) 

0 1847,6 1738 5,9 2978 -71,3* 1568,9 47,3 
30 1834,6 1703,4 7,1 2610,9 -53,2* 2377,7 8,9 
60 1529,9 1470,2 3,9 4583,4 -211,7* 2220 51,5 
90 1879,4 2001 -6,4* 3090,1 -54,4* 2258,1 26,9 
120 1385,5 1970,5 -42,2* 2108,8 -7,02* 2121,8 -0,62* 
150 1353,4 1991,3 -47, I* 2274,2 -14,2* 3214,5 -41,3* 

Keterangan: * = TeIjadi Kenaikan 

Berdasarkan tabel hasH percobaan tersebut, maka dapat diplotkan grafik 

yang menjelaskan perbandingan antara konsentrasi COD pada variasi waktu 

percobaan terhadap media proses yaitu proses yang teIjadi di aerasi, adsorpsi, dan 

filtrasi. 
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Gambar 4. 1 Grafik perbandingan konsentrasi COD dengan waktu terbadap I
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Jika dilihat dari Tabel 4.1, pada setiap variasi waktu dan menit ke 0, 30, 

60, 90, 120 dan 150 pereobaan teljadi kenaikan dan penurunan konsentrasi COD 

di Inlet awal. Salah satu faktor penyebabnya adalah sebelum limbah dipompakan 

ke inlet, tidak teljadi pengadukan (homogenisasi) yang sempuma pada bak 

penampung limbah tersebut. Inlet sebagai perbandingan pada proses adsorpsi 

(pasir zeolit) adalah diambil dari konsentrasi outlet dari proses aerasi, begitu juga 

untuk inlet proses filtrasi adalah konsentrasi dari outlet pada proses adsorpsi (pasir 

zeolit). 

Berikut adalah proses penurunan konsentrasi COD terhadap setiap proses 

yang terjadi di reaktor Aerokarbonfilter. 

4.1.1.1 Penurunan Konsentrasi COD Inlet terhadap proses Aerasi 

Pada proses aerasi aerasi menggunakan jenis multiple tray aerasi dengan 

jumlah tray 4 buah, jarak tiap tray 8 em. Pada proses aerasi ini diharapkan teljadi 

penurunan konsentrasi COD. Pada proses aernsi ini teljadi reaksi antartl con 
, 

dengan <h sehingga dapat berlangsung proses oksidasi bahan organik di dalam 

Dari efisiensi yang dapat dilihat pada Tabel 4.1 konsentrasi COD turun 

pada menit ke 0, 30, dan 60. Penurunan konsentrasi COD pada menit ke 0 adalah 

sebesar 5,93% dimana teljadi transfer gas yang baik pada menit awal penelitian. 

Pada menit ke 30 penurunan konsentrasi teljadi sebesar 7,15% namun pada menit 

ke 60 penurunan hanya teljadi sebesar 3,91%. Penurunan pada outlet aerasi pada 

menit tersebut teljadi karena kontak oksigen dengan limbah telah berlangsung 
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sempurna. Penurunan konsentrasi COD juga tergantung pada lamanya waktu 

aerasi, karena dengan semakin lama waktu aerasi maka konsentrasi COD akan 

semakin berkurang. Hal ini disebabkan karena semakin lama waktu aerasi maka 

semakin besar pula oksigennya. Sehingga tingkat oksidasi bahan organik semakin 

tinggi. Semakin banyak bahan organik yang teroksidasi maka konsentrasi COD 

dalam limbah semakin keeil. Efisiensi removal pada menit ke 60 tidak mengalami 

peningkatan dari menit ke 30. Hal ini dikarenakan pada menit ke 60 kondisi tray 

sudah mulai kotor oleh endapan limbah itu sendiri. Sehingga kontak limbah 

dengan oksigen tidak berlangsung sempurna. Hal ini berpengaruh pada menit ke 

90, 120, dan 150 dimana tidak teIjadi penurunan konsentrasi COD melainkan 

teIj~di peningkatan konsentrasi pada outlet aerasi. Ini dikarenakan kondisi tray 

pada menit tersebut sudah tertutup oleh endapan limbah. Endapan tersebut 

terakumulasi dan terbawa oleh aliran limbah sehingga konsentrasi limbah tersebut 

meningkat. 

4.1.1.2 Penurunan konsentrasi COD inlet keluaran dari proses aerasi 

ferbadap proses adsorpsi dengan paslr zeolit 

Dari efisiensi yang dapat diJihat pada Tabel 4.1 konsentrasi COD 

mengalami peningkatan pada menit ke 0, 30, 60, 90, 120, dan 150. TeIjadinya 

peningkatan konsentrasi pada tiap menit percobaan dikarenakan zeolit tidak 

mampu mengadsorpsi limbah. Zeolit yang digunakan pada penelitian ini 

berukuran ± I em dan digunakan tanpa aktivasi terlebih dahulu. Pada umumnya 

zeolit alam tanpa perlakuan banyak memiliki kekurangan- kekurangan, hal ini 
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dikarenakan zeolit alam masih mengandung pengotor-pengotor organik dan 

anorganik dan juga sturktur kerangka aluminasilikanya masih tidak teratur. 

Dengan aktivasi terlebih dahulu baik secara fisik maupun kimia akan 

mempengaruhi proses adsorpsi dari zeolit sebab mengakibatkan terbukanya sistem 

pori dan memperbesar luas permukaan zeolit. 

Selain itu karena pekatnya limbah yang melewati media zeolit. Kepekatan 

.ini berpengaruh pada kemampuan adsorpsi limbah. Sebab jarak antara partikel 

bahan yang akan diserap terlalu dekat sehingga gaya tarik menarik antara 

penyerap dan bahan yang akan diserap cukup besar dan teljadi penarikan serentak 

terhadap bahan yang akan diserap sehingga teljadi penarikan secara bersama-sama 

hal !ni dapat mengakibatkan tertutupnya pori mikro dalam penyerap. Limbah 

laboratorium termasuk limbah yang sangat asam dengan kisaran pH 2. Keasaman 

limbah tersebut juga berpengaruh pada adsorpsi limbah sebab zeolit dengan 

kandungan Al yang cukup besar mempunyai kestabilan yang rendah terhadap 

3sam. Dalam kondisi yang rclatif asam, konsentrasi W (proton) yang rclatif tinggi 

akan menyerang sisi aluminat yang ada dalam kcrangka zeolit. Hal ini dapat 
J 

menyel>aDlam putusnya ikatan antara Al 0 dan Si 0 dalam kerangka strUktUr, 

sehingga zeolit dapat mengalami kerusakan (Dewi, 1999). Sehingga pengotor

pengotor organik yang terdapat pada zeolit ikut larut dalam limbah menyebabkan 

konsentrasi limbah meningkat. Tingkat adsorpsi pada zeolit sangat dipengaruhi 

oleh pH. Sebab pH menentukan tingkat ionisasi larutan. Senyawa asam organik 

dapat diadsorpsi pada pH yang rendah (asam) dan sebaliknya bahan organik dapat 

diadsorpsi pada pH 8-9 (Reynold, 1992) 
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4.1.1.3 Penurunan konsentrasi COD inlet terbadap proses filtrasi dengan 

menggunakan pasir kuarsa dan kerikil 

Proses yang teljadi dalam filtrasi yaitu proses penyaringan. Tipe saringan 

yang digunakan saringan pasir eepat sedangkan media filtrasi yang digunakan 

pasir kuarsa dan kerikil. Pasir kuarsa digunakan untuk menyaring COD, 

sedangkan kerikil sebagai media penyangga pasir kuarsa. Filter pasir kuarsa ini 

mempunyai fungsi harnpir sarna dengan zeolit, dimana pasir ini dapat 

menghilangkan bau, rasa, wama dan sekaligus logam berat karena mempunyai 

daya serap yang baik. Dapat dilihat pada Tabel 4.1 konsentrasi COD yang 

melewati media filter dapat tUTUn dengan baik. Artinya media filter yang tersusun 

atas .pasir kuarsa dan kerikil dapat menyaring bahan-bahan organik pada limbah. 

PenUTUnan konsentrasi COD teljadi pada menit ke 0, 30, 60 dan 90. PenuTUnan 

konsentrasi terbesar teljadi pada menit ke 60 dimana konsentrasi inlet zeolit 

4583,46 mgllt tuTUn menjadi 2220,04 mg/lt atau teljadi efisiensi removal sebesar 

51,56%. 

Namun pada menit ke 120 dan 150 teljadi kenaikan konsentrasi. lni 

dlkarenakan media fIlter telah Jenuh. Me<ha fIlter pada reaktor memlhkl ketebalan 

± 40 em. Ketebalan media filter tersebut hanya dapat menurunkan konsentrasi 

hingga menit ke 90. Sebab kotoran-kotoran yang tertahan pada media filter ikut 

terbawa oleh aliran limbah sehingga konsentrasi pada outlet filtrasi mengalami 

kenaikan. Selain itu limbah laboratorium meTUpakan limbah earnpuran yang 

terdiri dari berbagai bahan, sehingga ukuran molekulnya berbeda-beda Situasi ini 
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akan memperburuk penyaringan molekul karena molekul yang lebih besar akan 

menutup pori sehingga mencegah jalan masuknya molekul yang lebih kecil. 

4.1.2	 Konsentrasi dan eflsiensi total reaktor antara inlet awal dengan outlet 

mtrasi pada reaktor Aerokarbonmter. 

Berikut adalah akan dibahas efisiensi total dari reaktor aerokarbonfilter 

jika dibandingkan antara konsentrasi inlet awal sebelum melewati proses pada 

reaktor dengan konsentrasi outlet akhir yang merupakan hasil ahir dari proses 

filtrasi. Data hasil penelitian parameter COD untuk konsentrasi dan efisiensi total 

reaktor dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut ini. 

Tabel 4.2 Konsentrasi dan efisiensi total alat untuk parameter COD antara inlet 

dengan outlet filtrasi. 

Inlet awal Outlet Filtrasi 
Menit I Konsentrasi Konsentrasi 

(mg/lt) (mgllt) 

o I 1847,67 I 1568,90 

30 I 1834,69 I 2377,73 

60 I 1529,98 I 2220,04 ~ 

QO I 1R7Q4/\ I T2SR 1Q 

120 I 1385,51 I 2121,86 

150 I 1353,46 I 3214,55 
Keterangan : * = Terjadi Kenaikan 

TJ 

(%) 

15,09 
-29,6u.t: 

-45,10* 
-10 1s* 

-53,15* 

-137,51* 

Dari Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa secara keseluruhan reaktor tidak dapat 

menurunkan konsentrasi COD dengan baik. Penurunan hanya terjadi pada menit 

ke 0 sebesar 15,09%. Pada menit selanjutnya terjadi peningkatan dimana 

konsentrasi outlet lebih besar dibandingkan konsentrasi inlet. Hal ini terjadi 

karena konsentrasi limbah yang terlalu pekat dan waktu tinggal yang terlalu kecil 
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sehingga kontak yang terjadi antara Iimbah dengan unit-unit dari reaktor tidak 

berlangsung lama. 

Dari Tabel 4.2 dapat dibuat grafik hubungan antara konsentrasi dan 

efisiensi total reaktor terhadap waktu antara inlet awal dan outlet filtrasi 
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Gambar 4. 2 Crafik konsentrasi COD pada inlet dan outlet akbir pada berbagai 

variasi waktu percobaan 
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Pada Gambar 4.2 konsentrasi inlet dan outlet fiItrasi mengalami kenaikan 

dan penurunan. Dapat dilihat disini bahwa reaktor tidak efisien dalam 

menurunkan konsentrasi COD. Pada gambar 4.3 efisiensi removal hanya teJjadi 

pada unit aerasi dan fiItrasi. Secara keseluruhan reaktor ini tidak dapat bekeJja 

optimal untuk menurunkan konsentrasi COD pada limbah laboratorium. Limbah 

laboratorium menurut ambang batas Peraturan Pemerintah No.82 Tahun 200 I 

tentang pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran air kelas II masih. 

melebihi konsentrasi yang diizinkan untuk dibuang ke lingkungan dimana 

konsentrasi COD yang diizinkan adalah sebesar 25 mgllt. 

4.1.3. Peouruoao Koosentrasi Amooiak (NH3) 

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan di Laboratorium Kualitas 

Lingkungan, Jurusan Teknik Lingkungan, Universitas Islam Indonesia maka di 

peroleh konsentrasi pada Tabel 4.3 sebagai berikut : i 
I 

Tabel4.3 Hubungan waktu dengan konsentrasi NH3 terhadap proses Aerasi, Pasir 
'I 

Zeolit dan Filtrasi. 
j 

Inletawal Aerasl raslr LeOlIt l'I1trasl 
Menit Konsentrasi Konsentrasi 11 Konsentrasi 11 Konsentrasi 11 

(mgtlt) (mgtlt) (%) (mg/lt) (%) (mgllt) (%) 
0 1,53 1,21 20,92 17,3 -1327* 9,53 44,80 

30 6,25 1,16 81,52 2,29 -98,27* 0,87 62,01 
60 4,62 0,91 80,30 1,72 -88,46* 1,26 26,53 
90 7,13 1,56 78,12 5,39 -245,5* 1,83 66,05 
120 0,95 0,52 45,50 0,63 -21,36* 0,37 40,80 
150 2,70 1,74 35,62 2,08 -19,60* 1,31 36,87 

Keterangan : * = TeJjadi Kenaikan 

I 

I 

~ 

. 
-~------
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Berdasarkan tabel hasil percobaan tersebut, maka dapat diplotkan grafik 

yang menjelaskan perbandingan antara konsentrasi NH3 pada variasi waktu 

percobaan terhadap media proses yaitu proses yang terjadi di aerasi, adsorpsi, dan 

Gambar 4. 4 Grafik perbandingao konseotrasi dengan waktu terbadap media 
proses 

Dari Tabel 4.3 dapal dilihal konsenlrdsi inlel mengalami naik turun ini 

disebabkan kurang sempurnanya proses pengadukan sehingga limbah menjadi 

~ 

tidak homogen. Konsentrasi inlet tertinggi terjadi pada menit ke 90 yaitu sebesar 

7,13 mg/lt. I 

I 
1 

4.1.3.1 Penurunan Konsentrasi NH3 Inlet terbadap proses Aerasi 

Dapat dilihat dari Tabel 4.3 terjadi penurunan konsentrasi NH3 secara 

beraturan. Disini proses aerasi berlangsung dengan sempurna dari menit ke 0, 30, 

60, dan 90. Walaupun pada menit ke 120 dan 150 terjadi penurunan konsentrasi 

COD tetapi efisiensi yang dihasilkan tidak semakin tinggi tetapi turun 

filtrasi. 
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dibandingkan dengan konsentrasi pada menit-menit sebelumnya. Hal ini teljadi 

karena konsentrasi inlet yang semakin turun. Namun secara keseluruhan proses 

aerasi telah dapat menurunkan konsentrasi NH3pada menit ke 0, 30, 60, 90, 120, 

dan 150. Amoniak pada suhu dan tekanan yang standar berbentuk gas yang 

beracun dan sangat korosif. NH3 tersebut dapat dihilangkan sebagai gas melalui 

aerasi sampai menjadi N2 bebas. Amoniak OOpat hilang dengan meningkatnya 

kecepatan angin dan suhu. NH3 yang larut dalam air akan mengambil proton dari 

air membentuk ion amonium seperti pada reaksi berikut ini : 

NH3 + H20 ~ ~+ + OIr 

Amonium yang larut dalam air ini jika bereaksi dengan oksigen maka akan 

membentuk nitrit (N02-) dan jika terus berlagsung kontak dengan oksigen akan 

menjadi nitrat (N03-). Nitrit biasanya tidak bertahan lama dan merupakan keadaan 

sementara proses oksidasi antara amoniak dan nitrat. Seperti pada reaksi berikut 

ini : 

2~+ + 302 ~ 2N02- + 4H+ + 2IhOI energi 

2N02- + 02 ~ 2N03- + energi 

Nitrit OOpat membahayakan kesehatan kartma dapat bereaksi dengan hemaglobin 

dalam darah tidak dapat mengangkut oksigen lagi. Nitrat adalah bentuk senyawa 

yang stabil dan merupakan unsur penting ulltuk sintesa protein tumbuh-tumbuhan 

dan hewan, tetapi nitrat dalam konsentrasi yang tinggi dapat menstimulasi 

pertumbuhan ganggang yang tak terbatas sehingga air kekurdllgan oksigen terlarut 

yang menyebabkan kematian ikan. 
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4.1.3.2 Penurunan konsentrasi NH3 inlet keluaran dari proses aerasi 

terbadap proses adsorpsi dengan pasir zeolit 

Dilihat dari Tabel 4.3 bahwa konsentrasi NH3 setelah melewati media 

zeolit tidak mengalami penurunan melainkan terjadi kenaikan untuk setiap menit 

percobaannya. Kenaikan tertinggi terjadi pada menit ke 90 sebesar 245,51 %. 

Salah satu faktor yang mempengaruhi kenaikan tersebut adalah limbah yang 

diolah terlalu pekat. Seperti halnya parameter COD, konsentrasi NH3 tidak dapat 

diadsorpsi oleh media zeolit. Hal ini dipengaruhi oleh kepekatan limbah 

laboratorium dan pH yang sangat asam. Kepekatan menyebabkan jarak antara 

partikel bahan yang akan diserap terlalu dekat sehingga gaya tarik menarik antara 

penyerap dan bahan yang akan diserap cukup besar dan terjadi penarikan serentak 

terhadap bahan yang akan diserap sehingga terjadi penarikan secara bersama-sama 

hal ini dapat mengakibatkan tertutupnya pori mikro dalam penyerap. Dalam 

kondisi yang relatif asam, konsentrasi W (proton) yang relatif tinggi akan 

mcnycrang sisi aluminat yang ada dalam kerangka zeolit. Hal ini dapat 

menyebabkan putusnya ikatan anlam AI - 0 dan Si - ~ dalam kerangka struktur, 

sehingga zeolit dapat mengalaml kerusakan (Dewl, 1999f.lmgkat adsorpsl pada 

zeolit sangat dipengaruhi oleh pH. Sebab pH menentukan tingkat ionisasi larutan. 

Senyawa asam organik dapat diadsorpsi pada pH yang rendah (asam) dan 

sebaliknya bahan organik dapat diadsorpsi pada pH 8-9 (Reynold, 1992). Selain 

itu dalam proses adsorpsi bahan organik perlu diperhatikan komposisi ion dan 

pengaruh elktrolit lain yang terdapat dalam limbah. Kehadiran logam pada limbah 

juga memiliki pengaruh besar terhadap adsorpsi bahan organik. 

1

I 
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4.1.3.3 Penurunan konsentrasi COD inlet terhadap proses filtrasi dengan 

menggunakan pasir kuarsa dan kerikil 

Dapat dilihat pada Tabel 4.3 Penurunan konsentrasi NH3 terbesar terjadi 

pada menit ke 90 sebesar 66,05%. Konsentrasi NH3 mengalarni penurunan karena 

terjadi proses ntrifikasi. Proses ini terjadi karena ion amonium dioksidasi oleh 

oksigen sehingga membentuk nitrat Jika nitrat terus bereaksi dengan oksigen dan 

karbon yang bersal dari bahan-bahan organik akan membentuk nitrogen bebas di 

atmosfer. Reaksi tersebut merupakan proses denitrifikasi. Berikut reaksinya : 

5CH20 + 4N03- ~ 5C02 + 2N2 + 3H20 + 4011 

Dengan terjadinya reaksi tersebut ada sebagian NH3 yang hilang sebagai nitrogen 

bebas dan tersaring oleh media filter. 

4.1.4	 Konsentrasi dan efisiensi total reaktor antara Inlet awal dengan outlet 

filtrasi pada reaktor Aerokarbonfilter. 

Berikut adalah akan dibahas efisiensi total dari reaktor aerokarbonfilter 

jika dibandingkan antara konsentrasi inlet awal sebelu~ melewati proses pada 

rcaktor dengan konsentrasi outlet akhir yang merupakan hasil ahir dari proses 

filtrasi. Data hasil penelitian parameter NH3 untuk konsentrasi dan efisiensi total 

reaktor dapat dilihat pada Tabel 4.4 berikut ini. 
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Tabel 4.4 Konsentrasi dan efisiensi total alat untuk parameter NH3 antara inlet 

dengan outlet filtrasi. 

Menit 
Inlet awal Outlet Filtrasi 

11 

(%) 
Konsentrasi 

(mgllt) 

Konsentrasi 

(mwlt) 

0 1,53 9,53 -522,88* 

30 6,25 0,87 86,08 

60 4,62 1,26 72,73 

90 7,13 1,83 74,33 

120 0,95 0,37 60,85 

150 2,70 1,31 51,39 
Keterangan : * = Terjadi Kenaikan 

Secara keseluruhan pada Tabel 4.4 reaktor aerokarbonfilter dapat 

menurunkan konsentrasi NH3 dengan baik. Efisiensi removal terbesar terjadi pada 

menit ke 30 sebesar 86,08%. Hal ini terjadi karena proses aerasi dan filtrasi yang 

baik. Meskipun zeolit tidak mampu menurunkan konsentrasi NH3 tetapi dengan 

adanya media filter dapat menahan sejumlah bahan-bahan organik. 
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Dari Tabel 4.4 dapat dibuat grafik hubungan antara konsentrasi dan 

efisiensi total reaktor terhadap waktu antara inlet awal dan outlet filtrasi. 

12 
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~ 
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C 
0 I	 • Inlet:E 6c( L_Outlet:
"ii 
l!	 4 
r::: -41 
III	 2r::: 
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:ll:: 
0 

Waktu (Menit) 

Gambar 4. 5 Grafik konsentrasi NH3 pada inlet dan outlet akbir pada berbagai 

variasi waktu percobaan 
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Gambar 4.6 Grafik efisiensi konsentrasi NH3 pada berbagai waktu pada proses 

aerokarbonfilter 
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Dapat dilihat pada Gambar 4.5 bahwa konsentrasi inlet yang kecil pada 

menit ke 0 menyebabkan konsentrasi outlet tinggi. Namun pada menit-menit 

selanjutnya konsentrasi inlet yang semakin meningkat setelah melewati rekator 

mengalami penurunan. Pada Gambar 4.6 dapat dilihat bahwa media zeolit 

menyebabkan terjadinya kenaikan pada konsentrasi NH3• Penurunan konsentrasi 

berlangsung baik pada proses aerasi dan filtrasi. Meskipun reaktor 

aerokarbonfilter dapat menurunkan konsentrasi NH3 tetapi limbah laboratorium 

masih melebihi ambang batas baku mutu Iimbah cairo Menurut ambang batas 

Peraturan Pemerintah No.82 Tahun 2001 tentang pengetolaan kualitas air dan 

pengendalian pencemaran air kelas II dimana konsentrasi NH3 sebesar 1 mgllt. 

4.2 Analisa Statistik 

Data hasil penelitian dengan menggunakan reaktor aerokarbonfilter akan 

dilakukan uji statistik yaitu dengan analisa statistik dengan ANOVA. Uji ini 

dilakukan untuk mengetahui apakah perbedaan penurunan konsentrasi antara 

proses (inlet. aerasi, zeolit, dan filtrasi) secara statistik signifikan atau tidak. 

Berikut adalah hipofesisnya. 

Hipotesis: 

Ho = Perbedaan penurunan konsentrasi antara proses (inlet, aerasi, zeolit, dan 

filtrasi) secara statistik tidak signifikan. 

HI = Perbedaan penurunan konsentrasi antara proses (inlet, aerasi, zeolit, dan 

filtrasi) secara statistik signifikan 

Dengan syaratjika a> 0,05 maka Hoditerima. 
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4.2.1 Analisa Statistik Konsentrasi COD 

4.2.1.1 Analisa COD inlet terhadap aerasi dengan ANOVA 

Langkah 1 

Ha = Ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa konsentrasi COD 

inlet dan aerasi 

Ho = Tidak ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa konsentrasi 

COD dan aerasi 

Langkah 2 

AI=A2 

AI =f:. A2 

La~gkah 3 

Hasil kadar COD 

No AI A2 I (A)2 

1738.04 I 3413884.43 
1703.45 I 3366087.40 

1470.21 
I 

2340838.80i 

(A2i 
I 1847.67 3020783.04 
2 1834.69 2901741.90 

3 1529.98 2161517.44 

~ 1879.46 2001.04 i 3532369.89 
1970.52 I 1919637.96 

1991.37 ! 1831853.97 

4004161.08 
5 1385.51 3882949.07

6 1353.46 
._-

3965554.48 

Statistik Total (T) 
n 6 6 12 

IX 9830.77 10874.63 20705.40 

IX
2 16404672.45 19936707.02 36341379.47 

AVRX 1638.46 1812.44 3450.90 

(IX)2/nAJ 16107339.80 19709596.27 35816936.07 

Langkah 4
 

Mencarijumlah kuadrat antar grup (JKA)
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= «( 9830.772)/6) +«10874.632)/6) - «20705.402)/12») 

= 90803.642 

Langkah 5 

Mencari derajad kebebasan antar grup (dKA) 

dKA = A-I 

Langkah 6 

Mencari kuadrat rerata antar grup (kRA)
 

= 90803.642/l
 

= 90803.642
 

Langkah 7 

.	 Mencari jumlah kuadrat dalam antar grup (JKD) 

= 36341379.47 - «( 9830.772)/6) + «10874.632)/6))) 

= 524443.394 

Langkah 8 

Mencari derajad kebcbasan dalam antar grup (DKD) 

DKD = N-A 

12-2= 10 

Langkah 9 

Mencari kuadrat rerata dalam antar grup (krd) 

KRD = JKD/DKD 

= 524443.394/10 

= 52444.339 
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Langkah 10 

Mencari nilai F hitung 

F hitung	 = KRNKRD
 

= 90803.642/52444.339
 

= 1.731
 

Langkah	 11 

Menentukan kaidah pengujian
 

Jika F 2: F tabel, maka tolak Ho artinya signifikan
 

Jika F ~ F tabel, maka terima Ho artinya tidak signifikan
 

Langkah 12 

Mencari F tabel 

F tabel F ( I - a ) ( dkA. dkD ) 

F tabel F ( I - 0.05 )( I. 10) 

F tabel F ( 0.95 ) ( I. 10) 

F tabel = 4.96 

Langkah 13 

---------------l~~v1fpe'"lIttlb~amlirldrrilitogr1<k~aln-I-J:F--hitung__dengan F tabel ----1

F hitung 2: F tabel
 

I, 731 ~ 4,96
 

Langkah 14 

Menyimpulkan 

Jika F ~ F tabel, maka terima Ho artinya tidak signifikan 
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Penurunan konsentrasi COD dari data hasil percobaan dengan reaktor 

aerokarbonfilter menggunakan analisa anova. Pada proses aerasi diperoleh nilai F 

hitung 1,731 dan nilai F tabel 4,96 dapat disimpulkan bahwa F ~ F tabel, maka 

terima Ho artinya tidak signifikan. Dengan kata lain teJjadi penurunan konsentrasi 

yang tidak signifikan dari inlet dengan outlet aerasi. 

4.2.1.2 Analisa COD inlet terhadap zeolit dengan ANOVA 

Langkab 1 

Ha = Ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa konsentrasi COD 

inlet dan zeolit 

Ho = Tidak ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa konsentrasi 

COD dan zeolit 

Langkab 2 

A 1=A2 

Ali-I".! 

Langkab 3 

HasIl Radar COD 

(A)2 (A2)2No AI --_. A 2 
I 1847.67 2978.00 3413884.43 8868484.00 
2 1834.69 2610.97 3366087.40 6817164.34 

3 2340838.80 21008105.571529.98 4583.46 

4 1879.46 3090.17 3532369.89 9549150.63 
5 1385.51 2108.88 1919637.96 4447374.85 

6 1353.46 2274.21 1831853.97 5172031.12 

, 

I 

I 
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Statistik Total (T) 
n 6 6 12 

LX 9830.77 17645.69 27476.46 

LX2 16404672.45 50690279.40 67094951.84 
AVRX 1638.46 2940.95 4579.41 
(IX)2/nA1 16107339.80 51895062.60 68002402.39 

Langkah 4 

Mencarijumlah kuadrat antar grup (JKA) 

= «( 9830.772)/6) + « 17645.692)/6) - « 27476.462)/12») 

= 5089414.6 

Langkah 5 

Mencari derajad kebebasan antar grup (dKA)
 

dKA = A-I
 

Langkah 6 

Mencari kuadrat rerata antar grup (kRA)
 

= 5089414.6/1
 

= 5089414.6
 

Langkah 7 

Mencarijumlah kuadrat dalam antar grup (JKO) 

= 67094951.84 - «( 9830.772)/6) + «17645.692)/6») 

= -907450.55 

Langkah 8 

Mencari derajad kebebasan dalam antar grup (OK D) 

OKO = N-A 

12-2= 10 

-~~-~---- ---- 
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Langkah 9 

Mencari kuadrat rerata dalam antar grup (krd) 

KRD	 = JKD/DKD
 

= -907450.55110
 

= -90745.1
 

Langkah 10 

Mencari nilai F hitung 

F hitung = KRNKRD
 

= 5089414.6/-90745.1
 

= -56.085
 

Langkah 11 

Menentukan kaidah pengujian 

Jika F 2: F tabel, maka tolak Ho artinya signifikan 

Jika F ~ F tabel, maka terima Ho artinya tidak signifikan 

Langkah 12 

Mencari F taOOI
 

F label F (I =-rrT(OkA, dkD )
 

F tabe) - F ( ) - 0,05 )( 1, 10)
 

F taOOJ = F ( 0,95 )( ), 10 )
 

F taOOI = 4,96
 

Langkah 13 

Membandingkan F hitung dengan F tabel 

F hitung 2: F taOO) 
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-56.085::::: 4,96 

Langkab 14 

Menyimpulkan 

Jika F::::: F tabel, maka terima Ho artinya tidak signifikan 

Penurunan konsentrasi COD dari data hasil percobaan dengan reaktor 

aerokarbonfilter menggunakan analisa anova. Pada proses adsorpsi dengan media 

zeolit diperoleh nilai F hitung -56,085 dan nilai F tabel 4,96 dapat disimpulkan 

bahwa F ::::: F tabel, maka terima Ho artinya tidak signifikan. Dengan kata lain 

terjadi peningkatan konsentrasi yang tidak signifikan dari inlet dengan outlet 

zeolit. 

4.2.1.3 Aoalisa COD inlet terbadap filtrasi dengao ANOVA 

Langkab 1 

Ha = Ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa konsentrasi COD 

inlet dan filtrasi 

J10:::; Tidak ada pcrbcdaan yang signifikan antara hasil analisa konsentrasi 

COD dan filtl asi 

Laogkab 2 

A]=A2 

A t -:FA2 
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Langkah 3 

Hasil kadar COD 

No AI A2 (Ali (A2)2 

1 1847.67 1568.90 3413884.43 2461447.21 
2 1834.69 ·2377.73 3366087.40 5653599.95 

3 1529.98 2220.04 2340838.80 4928577.60 

4 1879.46 2258.19 3532369.89 5099422.08 
5 1385.51 2121.86 1919637.96 4502289.86 

6 1353.46 3214.55 1831853.97 10333331.70 

Statistik Total (T) 
n 6 6 12 

IX 9830.8 13761.270 23592.04 

IX
2 16404672.45 32978668.403 49383340.85 

AVRX 1638.46 2293.545 3932.007 
(IX)2/nA1 16107339.8 31562092.002 47669431.8 

Langkah 4 

Mencari jumlah kuadrat antar grup (JKA) 

= «( (}~30.772)/6) + « 13761.2702)/6) - « 23592.042)/12») 

= 1287402,521 

Langkah 5 

Mencari derajad kebebasan antar grup (dKA) 

dKA = A - I 

Langkab 6 

Mencari kuadrat rerata antar grup (kRA) 

= 1287402.521/1 

= 1287402.521 
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Langkah 7 

Mencarijumlah kuadrat dalam antar grup (JKD) 

= 49383340.85 - ((( 9830.772)/6) + (( 13761.2702)/6))) 

= 1713909.05 

Langkah 8 

Mencari derajad kebebasan dalam antar grup (DKD) 

DKD = N-A 

12-2=10 

Langkah 9 

Mencari kuadrat rerata dalam antar grup (krd) 

KRD = JKD/DKD
 

1713909.05/10
 

171390.905
 

Langkah 10 

Mencari nilai F hitung
 

F hitung = KRAJKRD
 

1287402.521"171390.905
 

= 7.511
 

Langkah II 

Menentukan kaidah pengujian 

Jika F 2: F tabel, maka tolak Ho artinya signifikan 

Jika F ~ F tabel, maka terima Hoartinya tidak signifikan 
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Langkah 12 

Mencari F tabel 

F tabel = F ( ] - a )( dkA, dkD ) 

F tabel = F ( I - 0,05 )( I, 10) 

Ftabel = F(0,95)( I, ]0) 

F tabel = 4,96 

Langkah 13 

Membandingkan F hitung dengan F tabel 

F hitung ~ F tabel 

7.51] ~4,96 

Langkah 14 

Menyimpulkan 

F ~ F tabel, maka tolak Ho artinya signifIkan 

Penurunan konsentrasi COD dari data hasil percobaan dengan reaktor 

aerokarbonfilter menggunakan analisa anova. Pada proses filtrasi dengan media 

pasir kuarsa dan kerikil diperoleh F hitung 7,5]] dan nilai F tabel 4,96. Dengan 

demikian dari pros@s filtrasi diperoleh F < F tabel, maka terima Ho artinya tidak 

signifikan. Atau dengan kata lain terjadi penurunan konsentrasi COD yang 

signifikan dari inlet dengan outlet filtrasi. 

4.2.2 Analisa Statistik Konsentrasi NH3 

4.2.2.1 Analisa NH3 inlet terhadap aerasi dengan ANOVA 
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Langkah 1 

Ha = Ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa konsentrasi NH3 

inlet dan aerasi 

Ho = Tidak ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa konsentrasi 

NH3 dan aerasi 

Langkah 2 

A1 =A2 

A 1 i= A2 

Langkah 3 

Hasil kadar NH3 

No AI A2 (Ali (A2i 
1.53 1.21 2.34 1.46 

2 6.25 1.16 39.06 1.33 

3 4.62 0.91 I 21.34 0.83 

4 7.15 1.56 51.15 2.43 

ttl 
0.95 0.27V.7..J 0.52 0.89 v ... /5 , 

2.70 1.74 7.26 3.01I I I I 

"-----
I 

I 
I 

, 

Statistik 
n ---_.__.._._- . - ._.._-_._-,.. ..., 
L""'

IX
2 

6 
- -

".., t n..". ,-' 
122.05 

6 
"7 nn 
I.V-' 

9.34 

/ 

Total (T) 
12 

..,n "'\0 
"v...u 

131.39 
AVRX 3.87 1.18 5.05 
(IX)2/IlA1 89.64 8.37 98.01 

I 

Langkah 4
 

Mencarijumlah kuadrat antar grup (JKA)
 

= ((( 23.192)/6) + (( 7.092)/6) - (( 30.282)/12»)
 

= 21.620
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Langkah 5 

Mencari derajad kebebasan antar grup (dKA) 

dKA =	 A-I 

Langkah 6
 

Mencari kuadrat rerata antar grup (kRA)
 

= 21.620/1
 

= 21.620
 

Langkah 7 

Mencari jumlah kuadrat dalam antar grup (JKD) 

= 131.39 - «( 23.192)/6) + « 7.0~)/6))) 

. = 33,4 

Langkah 8 

Mencari derajad kebebasan dalam antar grup (DKD) 

DKD = N-A 

12 2=10 

Langkah 9 

-------Mencari kuadrat rerata-dalam-aflfttaIaf"-fmgnAJUH"lp-+(*lkrffidl-t-)------ 

KRD	 = JKD/DKD
 

= 33,4/10
 

= 3,34
 

Langkah 10 

Mencari nilai F hitung
 

F hitung = KRA/KRD
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21.620/3,34 

6,477 

Langkah 11 

Menentukan kaidah pengujian 

Jika F 2: F tabel, maka tolak Hoartinya signifikan 

Jika F :s F tabel, maka terima Hoartinya tidak signifikan 

Langkah 12 

Mencari F tabel 

F tabel F ( I - a )( dkA, dkD ) 

F tabel F ( I - 0,05 )( I, 10 ) 

F tabel F(0,95)(1,10) 

F tabel 4.96 

Langkah 13 

Membandingkan F hitung dengan F tabel 

F hitung 2: F tabel 

6.477 2: 4.96 

~ 

Menyimpulkan 

F 2: F tabel, maka tolak Ho artinya signifikan 

Penurunan konsentrasi NH3 dari data hasil percobaan dengan reaktor 

aerokarbonfilter menggunakan analisa anova. Pada proses aerasi diperoleh F 

hitung 6,477 dan nilai F tabel 4,96. Dengan demikian dari proses aerasi diperoleh 
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F ~ F tabel, maka terima Ho artinya tidak signifikan. Atau dengan kata lain terjadi 

penurunan konsentrasi NH3 yang tidak signifikan dari inlet dengan outlet ae~asi. 

4.2.2.2 Analisa NH3 inlet terhadap zeolit dengan ANOVA 

Langkah 1 

Ha = Ada perbedaan yang signifikan antara hasH analisa konsentrasi NH3 

inlet dan zeolit 

Ho = Tidak ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa konsentrasi 

NH3 dan zeolit 

Langkab 2 

A I =A2 

AI i- A2 

Langkah 3 

Hasil kadar NH3 

No AI A:2 
I 

(All 
2.34 

39.06 , 
7114 

(A2)2 

J 1.53 17.3 299.29 
2 6.25 2.29 5.24 
'1 4.62 

7.15 

171 7 Q£\
~ 

4 5.39 51.15 
0.89 

7.26 

29.05 
5 0.95 0.63 0.40 

6 2.70 2.08 4.33 

Statistik Total (T) 
n 6 6 12 

LX 23.19 29.41 52.60 

LX2 122.05 336.94 459.00 
AVRX 3.87 4.90 8.77 

(LXilnAI 89.64 144.16 233.80 
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Mencari jumlah kuadrat antar grup (JKA) 

= «( 23.192)/6) + « 29.4e)/6) - « 52.602)/12))) 

= 3,22 

Langkah 5 

Mencari derajad kebebasan antar grup (dKA) 

dKA = A-I 

Langkab 6 

Mencari kuadrat rerata antar grup (kRA) 

= 3,22/1 

= 3,22 

Langkah 7 

Mencari jumlah kuadrat dalam antar grup (JKD) 

= 459.00 - «( 23.192)/6) + «29.41 ~)/6») 

= 225,19 

Langkah 8 

MtffiGari derajad kebebasan dalam antar grup (DKD) 

DKD = N-A 

12-2= 10 

Langkah 9 

Mencari kuadrat rerata dalam antar grup (krd) 

KRD = JKD/DKD 

= 225,19/10 

- "! 
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= 22,52 

Langkab 10 

Mencari nilai F hitung 

F hitung = KRAlKRD
 

= 3,22/22,52
 

= 0,143
 

Langkah 11 

Menentukan kaidah pengujian 

Jika F ~ F tabel, maka tolak Ho artinya signifikan 

Jika F ~ F tabel, maka terima Ho artinya tidak signifikan 

Langkab 12 

Mencari F tabel
 

F tabel = F ( 1 - a )( dkA, dkD )
 

F tabel = F ( 1- 0,05)( I, 10)
 

F tabel = F ( 0,95 )( L 10)
 

F tabel = 4,96
 

-------fL~atlln~gkah13 

Membandingkan F hitung dengan F tabel
 

F hitung ~ F tabel
 

0,143 ~4,96
 

Langkab 14 

Menyimpulkan 

F hitung ~ F tabel maka terima Ho artinya tidak signifikan 

I 
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Penurunan konsentrasi NH3 dari data hasil percobaan dengan reaktor 

aerokarbonfilter menggunakan analisa anova. Pada proses adsorpsi diperoleh F 

hitung 0,143 dan nilai F tabeI4,96. Dengan demikian dari proses adsorpsi dengan 

media zeolit diperoJeh F :s F tabel, maka terima Ho artinya tidak signifikan. Atau 

dengan kata lain terjadi penurunan konsentrasi NH3 yang tidak signifikan dari 

inlet dengan outlet zeolit. 

4.2.2.3 Analisa NH3 inlet terhada[l filtrasi dengan ANOVA 

Langkab 1 

Ha = Ada perbedaan yang signiflkan antara hasil analisa konsentrasi NH} 

inlet dan filtrasi 

Ho = Tidak ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa konsentrasi 

NH3 dan filtrasi 

Langkah 2 

A1=Az 

AltAz 

baBgkaII--J 

!-fasil kaciar NHJ 

No Al Az (A)z (AZ)2 
1 1.53 9.53 2.34 90.82 
2 6.25 0.87 39.06 0.76 

3 4.62 1.26 21.34 1.59 

4 7.15 1.83 51.15 3.35 
5 0.95 0.37 0.89 0.14 

6 2.70 1.31 7.26 1.72 
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Statistik Total (T) 
n 6 6 12 

IX 23.19 15.17 38.36 

IX2 122.05 98.37 220.42 
AVRX 3.87 2.53 6.39 

(LXi/nAI 89.64 38.35 128.00 

Langkah 4 

Mencarijumlah kuadrat antar grup (JKA) 

= «( 23.192)/6) + « 15.172)/6) - « 38.362)/12») 

= 5,363 

Langkah 5 

Mencari derajad kebebasan antar grup (dKA) 

dKA = A-I 

Laogkah 6 

Mencari kuadrat rerata antar grup (kRA) 

::= 5.363/1 

= 5.363 

Langkah 7 

Mencarijumlah kuadrat dalam antar grup (JKD) 

= 220.42 - «( 23.192)/6) + « 15.172)/6») 

= 92,423 

Laogkah 8 

Mencari derajad kebebasan dalam antar grup (DKD) 

DKD = N-A 

12-2= 10 
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Langkah 9 

Mencari kuadrat rerata dalam antar grup (krd) 

KRD = JKD/DKD 

= 92,423/10
 

= 9,242
 

Langkah 10 

Mencari nilai F hitung 

F hitung = KRA/KRD 

= 5,363/9,242
 

= 0,580
 

Langkah 11 

Menentukan kaidah pengujian 

Jika F 2: F tabel, maka tolak Ho artinya signifikan 

Jika F ~ F tabel, maka terima Ho artinya tidak signifikan 

Langkab 12 

Mencari F tabel 

F taOOI F (1 a )( dkA, dkl}-j 

F tabel = F ( I - 0,05)( I, 10) 

Ftabel =F(0,95)(1,10) 

F tabel = 4,96 

Langkah 13 

Membandingkan F hitung dengan F tabel 

F hitung 2: F tabel 
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0,580 ~4,96 

Langkah 14 

Menyimpulkan 

F hitung ~ F tabel maka terima Ho artinya tidak signifikan 

Penurunan konsentrasi NH3 dari data hasil percobaan dengan reaktor 

aerokarbonfilter menggunakan analisa anova. Pada proses filtrasi dengan media 

pasir kuarsa dan kerikil diperoleh F hitung 0,580 dan nilai F tabel 4,96. Dengan 

demikian dari proses filtrasi diperoleh F ~ F tabel, maka terima Ho artinya tidak 

signifikan. Atau dengan kata lain terjadi penurunan konsentrasi NH3 yang tidak 

signifikan dari inlet dengan outlet filtrasi. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1	 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat ditarik suatu 

kesimpulan sebagai berikut : 

1.	 Dari hasil penelitian proses aerasi untuk menurunkan konsentrasi COD hanya 

terjadi pada menit ke 0 dengan efisiensi removal sebesar 15.09%. Pada menit 

selanjutnya terjadi peningkatan dimana konsentrasi outlet lebih besar 

dibandingkan konsentrasi inlet. Hal ini terjadi karena konsentrasi limbah yang 

terlalu pekat dan waktu tinggal yang terlalu kecil sehingga kontak. yang terjadi 

antara limbah dengan unit-unit dari reaktor tidak berlangsung lama. 

2.	 Dari hasil penelitian proses aerasi untuk menurunkan konsentrasi NH3 terjadi 

padn menit ke 30, 60, 90, dan 120. Efisiensi removal terjadi pada menit ke 30 

st=~sar 86,08%. Hal ini teljadi karena proses aerasi dan filtrasi yang baik. 

3.	 Pada penelitian ini media zeolit tidak mampu men~ konsentrasi dari COD 

dan NH3, sehingga terjadi kenaikan konsentrasi dati outlet zeolit. Hal ini :: 

dikarenakan limbah laboratorium termasuk limbah yang sangat asam dengan 

kisaran pH 2 sehingga dapat merusaklmemutuskan ikatan rangka aluminat yang 

terdapat pada zeolit. Sehingga pengotor-pengotor organik yang terdapat pada 

rangka ikut lamt di dalam limbah dan meningkatkan konsentrasi limbah 
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5.2	 Saran 

Berdasarkan pada hasil penelitian yang telah dilakukan dan kesimpulan di atas 

maka perlu diajukan beberapa saran sebagai berikut : 

.	 1. Pada saat proses pereobaan, sebaiknya diperhatikan kondisi limbah agar dapat 

diketahui keadaan yang homogen dan sebaiknya ada pengadukan pada saat 

proses pereobaan maupun sebelum dilakukan pereobaan. 

2.	 Perlu dilakukan lagi penelitian menggunakan reaktor aerokarbonfilter 

berdasarkan variasi diameter butiran dalam meneari efektifitas penyaringan. 

3.	 Penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan variasi debit yang lebih hesar 

lagi, agar waktu detensi yang didapat bisa lebih lama, sehingga proses yang 

terjadi bisa herjalan sempurna Selain itu juga agar dapat diketahui pada debit 

herapa didapat efisiensi reaktor terbesar. 

4.	 Pengaktifan zeolit sangat dianjurkan, karena pengaktifan ini merupakan salah 

salu faktor dalam kemampuan zeolit sebngai adsopsi, sehingga diharapkan 

diperoleh efisiensi yang optimal dalam menurunkan k~nsentrasi COD dan NH3. 

5.	 Perlu dilakUkan penehtIan selanJutnya dengan vanasi pH lim~ agar dapat 

diketahui pada pH heraps pcnyempnn oIeh zeolit yang paling optimal. 
.' 
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Prakata 

Del/am ranf:Jka menyeragamkan teknil<: pengujian kualita;; ai!" rian air limbah seO&gaimCli1a 
telal1 ditetapkan rJalam Peraturan Pemerintah I~~mor 82 TallU/l 200'1 tentang PF.r.rj€lola3:l 
I<ualitas Air, Ke;-,ut:.Jsan Menteri Nega:-c> Lingkungnn Hidup NomGr 02 Tailun 19.98~el1~ang 

Baku Mutu "ir (;<"10 Nomor 37 Tahun 2003 tenta'lg Metode Anali!JiE Pengujian KUcllita3 ai!' 
Per;11l1l<ac.11 clan Pengam~ilan Contoh Air Peimu!<aan, OI<'lr.a dibuat/ah Star-dar Nasional 
!..ci'Jnesia (SNI;, untuk pengujian parar.1ete'-parametei" kU9'itas air dar· air 1i:11beh 
sebagaimC\na yar.g tercantum didalam KepU~1I5an lv1enteri ierSEoblit. 

fVkl()dc ini 1lli.... 1I~ ':ll(cll1 Ilac;il kaji u lan9 dar; SNI yallg telah kau;:,tuarRa dan rrtenggl.Jnakan 
n,:fi:rensi ('mi n'" :,::-de c;!anddr in!':?n1<.lsiollal yaitu Stancard f1·i(,tJ/C'ds for tf~e Exa.'0inD{iO,1 0'< 
:A'i.;or ane: ~~~lS!'] v',;a[cr. Metode lili tela!l mel31ui uji cobo tJi :8boratorium pangujial dalam 
rangka validc;si dan verifikasi metode serta dikonsensuskan oleh SUbpanitia Tf,knls ~llalitc::s 

!\if dari Panitia Tc:<nis 2078, Manajemen Lingkuogan dengan para pHlak terkait. 

S,,,,r:dar ini telah clisepakati dan disE'tujlJ! dalarn rapat kQllSenSUS dengc:n pesert3 rar-c.t :/,mg 
;)lr~'N8kili proous':':1, konsumen, i1muwan, instansi te:<nis. rerr,erint911 terkai~ d3!'i ;.n.IG;:lt 
mcHlpun daer:::.h pada tan9gal 30 Januari 2004 di Serpong, Tangeiang - Bant'3r.. 

Metode ;ni berjl.,dul Air dan air limbalJ - Bagian 2: Cara uji kebutuha.'1 rAsigen kfmi:1IA
/ i (KOK} 

dOOgiW reftuks fcrtutup secara spektlOf'Jtomatri yailg melUpaK8n re'Jisi dari SNI O~ 2504
199'1 dengan judt.:1 Metode penqujian kadar ketutuhan okcffjen kimi'3wi 0:11am air '..:'F.r:r;an 
dengan alat rei'luF3 tertutup. 

" 

ii 
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Air d~n air limbah - B:agian 2: Carl' u.iI ~abutuhan oksi9~n klml&wi 
(KOK) dengan raft-LItts ~ertutup sp.cara spektrof()1:o;notri 

R..lal:g Jingk.up 

Metode I:-li digunakan untuk pen~uji(1n kebutuhan o:<sig.:>r: ki;-niawi (KOK) C::l'81r. air ds'1 ;;:r 

:imbah d'=f1uan reduksi Cr;,O,2- sessra spektrofc.'tometr; pada ~~isaran nilai KGi< 1Ull !"lg/:" 
s~mlpaj ( ..:mgan 900 rngiL raC:a panjang gclomoar,g 6110 ilm dan nilai KGK iebi!J kt0c!j -lei) 
il1qtL pengul<uran dilal<ukan pada panjemg gelombCJng 42" nm. 

Metode i.li <iigunakan untllk contob uji air dan air lilr.b":lh ::Jar, tiO<:lk b8rlaku b3::;i a[, i;,~.baj1 

yang niei~gandung ion klorid3 !ebih bes8r d8ri 2000 mgt:". 

7. Istila l • ':Ian ddinisi 

2.1 
J<lrutan in1uk 
larutCiIl !.J"kll kimia yang ditluat dengan kocar tin2gi dan ak:tIl diguFll'.!!<an '_'nt'.lI, mefJ1huc:t 
I~ru~an b:::l:<U deng::lIl kadar yang lebih rendah 

2.2 
larutan t~:I\'J 

larutan indu!~ yang diencerkan dengan air sLlling l:;e08::: organik, dan mernpul'1yc.i ni!c>i '-':OK 
500 mg/L. 

2.3 
larutal" ke:"ja
 
I~!-ut::ln b'.::.: I ,'2:19 diE::i :::,(;:;:;i.! dc:nw:r. ai. slj1ing ~eba'3 :;,g~u~ii<, digunDkan \.j:,t'.:j-; :Y.eIf1c~ot
 

kuov;:J kaiilll'asi dan mempunyai kisar3n nilai K0K: ~,I) r.l[.'L; 100 mgil. ; 'lOe r'lf;iL; 30r,mg/1_;
 

,!f}Orng/:"
 

::.4 
:aruLan bl<lr,~\O atau air suling bebas organik 
Cldaiall ai~ ,~"Iing yang tidak menganclur,g Ng::lnik 8iau '1:C'ngoridlJng ::.r9anik c2r,£c:r. i«'Id:.3r 

, iebill rend,'" dari batas deteksi 

2.5 
~~tlf··/:l !~:;.I::. j ~~: 

grafik yang Illenyatakan hubLingar~ kadar 18lutan !~erj3 denga.l hasil pembaC&Ql! a!:'sorbC1!'si 
ysm:j merurc:kan garis lurus 

2.6 
hlilld samp"3 
larutan bi:lkJ dengan kadar tertemu 

2.7 
spike matrix 
contoh uji y;:lilg diperkaya dengan larut::ln bClku dengan kadar tertentu 

2.8 
SRM (Stcln<1ard Reference Material) 
hahan stant'ar yang tertelusur ke sistenl na!;jonal 

1 dad 7 
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3.3 Peralatan 

a) spektrofotometer sinar tampak; 

b) kuvet; 

c)	 tabung pencerna, lebih baik gunakan kultur tabung borosilikat dengan ukuran 16 mm x 
100 mm; 20 mm x 150 mm atau 25 mm x 150 mm bertutup ulir. Atau alternatif lain, 
gunakan ampul borosilikat dengan kapasitas 10 mL (diameter 19 mm sampai dengan 20 
mm); 

d)	 pemanas dengan IUbang-lubang penyangga tabung; 
•e) mikroburet;
 

f) tabu ukur 50 mL. 100 mL, 250 mL, 500 mL dan 1000 mL;
 

g) pipet volum 5 mL, 10 mL. 15 mL, 20 mL dc:m 25 mL;
 

h) gelas piala; dan
 

i) timbangan analitik.
 

3.4 Keselamatan kerja 

Perhatian Selalu gunakan peJindung wajah dan sarung tangan untuk mefindungi dari panas dan 
kemungkinan ledakan tinggi pada suhu 150°C. 

3.5 Persiapan dan pengawetan contoh uji 

3.5.1 Persiapan contoh uji 

a)	 Homogenkan contoh uji. 

b)	 Cuci tabung refluks dan tutupnya dengan H2S04 20% sebelum digunakan. 

c)	 Pipet volume contoh uji dan tambahkan larutan pencerna dan tambahkan larutan 
pereaksi asam sulfat yang memadai ke dalam tabung atau ampul, seperti yang 
dinyatakan dalam tabel berikut: 

Tabel1 Contoh uji dan larutan pereaksi untuk bermacam-macam tabung pencerna 

Tabung pencerna 
Contoh uji 

(mL) 
Larutan 

pencerna (mL) 

Larutan 
pereaksi asam 

sulfat (mL) 

Total volume 
(mL) 

Tabung kultur 
16 x 100 mm 
20 x 150 IlIm 
25 x 150 mm 

Standar Ampul: 
10 ml 

2,50 
5,00 
10,00 
2,50 

1,50 
3,00 
6,00 
1,50 

3,5 
7,0 
14,0 
3,5 

7,5 
15,0 
30,0 
7,5 

. 

d)	 Tutup tabung dan kocok perlahan sampai homogen. 

e)	 Letakkan tabung pada pemanas yang telah dipanaskan pada suhu 150°C, lakukan 
refluks selama 2 jam. 

3.5.2 Pengawetan contoh uji 

Contoh uji diawetkan dengan menambahkan H2 S04 sampai pH lebih kecil dari 2,0 dan 
contoh uji disimpan pada pendingin 4°C dengan waktu simpan 7 hari. 

3 dari 7 
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3.6 Persiapan pengujian 

Pembuatan kurva kalibrasi 

a) Optimalkan alat uji spektrofotometer sesuai petunjuk penggunaan alat untuk pengujian 
KOK. 

b) Siapkan setidaknya 5 larutan standar KHP ekuivalen dengan KOK untuk mewakili . 
kisaran konsentrasi. 

c) Gunakan volume pereaksi yang sama antara eontoh dan larutan standar KHP. 
d) Baca absorbansinya pada panjang gelombang 600 nm atau panjang gelombang 420 nm. 
e) BlIat kurva kalibrasi. 

3.7 Prosedur 

a)	 Dinginkan perlahan-Iahan eontoh yang sudah direfluks sampai suhu ruang untuk 
meneegah terbentuknya endapan. Jika perlu, saat pendinginan sesekali tutup eontoh 
dibuka untuk meneegah adanya tekanan gas. 

b) Biarkan suspensi mengendap dan pastikan bagian yang akan diukur benar-benar jernih . 
e) Ukur contoh dan larutan standar pada panjang gelombang yang telah ditentukan (420 nm 

atau 600 nm). 
d) Pada panj~ng gelombang 600 nm, gunakan blanko yang tidak direfluks sebagai larutan 

referensi. 
e) Jika konsentrasi KOK lebih keeil atau sama dengan 90 mg/L, lakukan pengukuran pada 

panjang gelombang 420 nm, gunakan pereaksi air sebagai larutan referensi. 
f) Ukur absorbsi blanko yang tidak direfluks yang mengandung dikromat, dengan pereaksi 

air sebagai pengganti eontoh uji, akan memberikan absorbsi dikromat awal. 
g) Perbedaan absorbansi antara eontoh yang direfluks dan yang tidak direfluks adalah 

pengukuran KOK eontoh uji. 
h) Plot perbedaan absorbansi antara blanko yang direfluks dan absorbansi larutan standar 

yang direfluks terhadap nilai KOK untuk masing-masing standar. 
i) Lakukan analisa duplo. 

3.8 Perhitungan 

Nilai KOK : sebagai mg IL O2 

a)	 Masukkan hasil pembacaan absorbansi contoh uji ke dalam kurva kalibrasi 

b)	 Nilai KOK adalah hasil pembacaan konsentrasi contoh uji dari kurva kalibrasi. 

4	 Jaminan mutu dan pengendalian mutu 

4.1 Jamlnan mutu 

a) Gunakan bahan kimia pro analisa (pa).
 
b) Gunakan alat gelas bebas kontaminasi.
 
e) Gunakan alat ukur yang terkalibrasi.
 
d) Gunakan air sUling bebas organik untuk pembuatan blanko dan larutan kerja.
 
e) Dike~akan oleh analis yang kompeten.
 
f) Lakukan analisis dalam jangka waktu yang tidak melampaui waktu simpan maksimum 7
 

hari. 

4dari 7 
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nple Table Report 0711312006 10:20:50 AM 

dame: F:\Ayu Amonia.pho 

22.484 i Sample Graph
 
I i i I
 I 

20.000 I-	 

~, ~ 
15.000 I \

I 1 

10.0001- I l	 I \ 
.'.	 I' \'	'\ I \ 5.000 

\\	 I I II-'" 
\...........i ...li~	 ~
 o.ooo~ 

-1.988 t , ,	 , I I 

1 10 20 30 40 48 
Sequence No. 

Ie Table 
SarnpIeID Type Ex Cone WU20 Comments
 

Z601 Unknown 0.174 0.013
 

Z602 Unknown 0.169 0.013
 

F60 1 Unknown 0.109 0.002
 

F602 Unknown 0.143 0.008
 , 
~i 

190 1 Unknown	 7.152 1.192 
~ 

I	 1902 UnknOwn 7.105 1.184
 

A901 .•ftl......... J niAA nnin
 
IA902 Unknown \I 0.156 D.010 
i 

z901 Unknown \I 0.540 0.075 ,
z902 Unknown	 0.538 0.075 

Uln01 

Uln02 

Unknown 

Unknown 

0.153 

0.153 

0.010 P 10 kaIi 

0.010 

I 
i 
" 

UAO.1 Unknown 0.123 0.005 
II 

UAO.2 Unknown 0.119 0.004 

1150 .1 Unknown 0.269 0.029 10 leati pengenceran 

'I 11502 Unknown 0270 0.030 

I 
A 150.1 Unknown 0.174 0.013 10 leaD pengenceran 

! A 1502 Unknown 0.173 0.013 '. 
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ample Table Report 07/13/2006 10:20:50 AM 

Name: F:\Ayu Amonia.pho 

Sample Graph 
22.484 1 I I I 1 I 

20.000 .... 
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15.000 

i 
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I
I \10.000 .... I 
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i
..., ' I
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I
I

i
i
 
i5.000 I i 

\ 
I I 

I I 

, ! I .. , ( . 
I.' .....~ 0.000 II---~ ..~..... .... . . .....
 

-1.988 1 I I I I I 

1 10 20 30 40 48 
Sequence No. 

npieTable 
Sample 10 Type Ex Cone WlA20 Comments 

Z 150.1 Unknown 20.445 3.436 10 kali 

Z1502 Unknown 19.705 3.311 

F 150.1 Unknown 0.131 0.006 , 

F1502 Unknown 0.131 0.006 

UZ01 Unknown 1.789 0286 J 

UZ02 Unknown 1.664 0.265 

UF01 Unknown 0.953 0.145 

UF02 Unknown 0.953 0.145 Pengenceran 10 x 

U 130 1 Unknown 0.625 0.089 

UI302 Unknown 0.625 0.090 

UA301 Unknown 0.122 0.005 

UA302 Unknown 0.109 0.002 

UZ301 Unknown 0.228 0.022 

UZ302 Unknown 0230 0.023 

UF301 Unknown 0.090 ~.OO1 

UF302 Unknown 0.084 ~.OO2 

UJ601 Unknown 0.461 0.062 

Ul602 Unknown 0.463 0.062 
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.Name: F:\Ayu Amonia.pho 

Sample Graph 
22.484 I i I I I 

20.000~ •
i~ 
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-

ol 

-1.988 1 ! I I ! I 

1 10 20 
Sequence No. 

30 40 48 

~ - -- -

SamplelD Type Ex Cone WlA20 Comments 

, 

UA601 Unknown 0.091 ~.OO1 

UA602 Unknown 0.091 ~.001 

U 1120 1 Unknown 0.093 
_............ 

0.096 

~.OOO 

U 11202 Unknown 0.000 

U A 120 1 Unknown 0.052 -0.007 

U A 1202 Unknown 0.051 -0.007 
/ 

U 7 1'0 1 n N::" J\ nne;. 

U Z 120 2 Unknown 0.083 -0.005 
U F 120 1 Unknown 0.138 0.007 

UF 1202 Unknown 0.138 0.007 

UU F 90 1 Unknown 0.182 0.015 

UU F902 Unknown 0.184 0.015 Pengenceran 10 x 

,
 
I 
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andard Table Report 08/2412006 04:35:05 PM 

Name: F:\Ayu COD.pho 

Standard Curve
 
0.1891
 1 I I I 

0.1501

...... ~ 
0.100~ /~ 

-OMor;~~ 
r I I I -j 

-0.004 400.000 600.000 700.000100.000 200.000 Cone. (mgII) 

0.00024 x - 0.00301 
Correlation Coefficient = 0.99945 
tndard Error of Estimate = 0'.00156 

ldard Table 
sampJeID Type Ex Cone WL600 Wgt.Factor Comments 

, 

I 

, 

Standar 1 Standard 100.000 0.020 1.000 

Standar 3 Standard 300.000 0.070 1.000 

Standar4 Standard 400.000 0.094 1.000 

Standar6 Standard 600.000 0.142 1.000 

Standar7 Standard 700.000 0.163 1.000 
~ 
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ample Table Report 0812412006 04:32:58 PM 

~ Name: F:\Ayu COD.pho 

4909.748 1 I I 
Sample Graph 

I 1 I 

M 
\ 

4000.000~ 

3000.0001 t--+
I\.,!+.-+ 

-4 +-' 

2000.000k.....-. t\, 
I • ~--t::\ / \. 

+--+ 
+-+-+--+ 

fT+-+-+ 
+-t-

I
T+--++-+-+ 

+-+ 

+-+ 
: ~'+-+ 

-

1027.949
1 

1 

ImpleTabie 
Sample 10 

UIIO 1 

UII02 

I UI130 1 

I UI1302 

Ii UII60 1 

Ii UII602 
:1 ""nn~
I 

I UII902 

I U11120 1 
) U111202 

I UI1150 1 

2 UII1502 

S UlAO 1 

~ UIA02 
) UIA301 
) UIA302 

r UIA60 1 

S UIA602 

I 
10 

Type 

Unknown 

Unknown 

Unknown 

Unknown 

Unknown 

Unknown 
I .t. 

Unknown 

Unknown 

Unknown 

Unknown 

Unknown 

Unknown 

Unknown 

Unknown 

Unknown 

Unknown 

Unknown 

Ex 

I 

20 

Cone 

1864.712 

1830.629 

1834.699 

1795.529 

1533.039 

1526.934 
~oon nn~ 

18n.938 

1386.533 

1384.498 

1355.502 

1351.432 

1753.815 

1722276 

1684.632 

1703.454 

1474.538 

1465.890 

Sequence No. 

Wl.6OO 

0.444 

0.436 

0.437 

0.428 

0.365 

0.363 
n .... 0 

0.448 

0.330 

0.329 

0.322 

0.321 

0.418 

0.410 

0.401 
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0.351 
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I 
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, 
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! Name: F:\Ayu COD.pho 

Sample Graph 
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1 10 20 30 40 48
 
Sequence No.
 

ImpleTabie 

! 

I 

SampIeID Type Ex Cone WL600 Comments 
~ UIA90 1 Unknown 2000.535 0.477 

? UIA902 Unknown 2001.553 0.477, 
UIA 120 1 Unknown 1971.031 0.470 

I~ UIA 1202 Unknown 1970.013 0.470 

UI A 1501 Unknown 
I 

1991.379 0.475 
I 

I UIA 1502 Unknown 1991.379 0.475 , 
, 
" 

""""70 ....0 n ..~., 

,i ' ....... " 
Iii Ulz02 Unknown 2977242 0.711 

r Ulz30 1 Unknown 2625.221 0.627 I 

a Ulz302 Unknown 2596.734 0.620 

~ Ulz60 1 Unknown 4580.669 1.096 
[) Ulz602 Unknown 4586265 1.098 

I Ulz901 Unknown 3104.926 0.742 

Z Ulz902 Unknown 3075.422 0.735 

~ Ulz1201 Unknown 2107.871 0.503 

4 UI z 1202 Unknown 2109.906 0.503 

5 Ulz1501 Unknown ZZ77.269 0.543 

5 Ulz1502 Unknown 2271.165 0.542I 
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Name: F:\Ayu COD.pho 

m~Tabie 

SampleID Type Ex Cone: WL600 Comments , 
UlF01 Unknown 1560.000 0.371 

$ UlF02 Unknown 1Sn.805 0.376, 
) UIF 301 Unknown 2372396 0.566' 

~ UIF302 Unknown 2383.079 0.009 

I UIF60 1 Unknown 2231.995 0.533 

~ UIF602 Unknown 2208.086 0.527 

r, t _to ----22~'t JUIIQ 

2262.517 

nt:;~ 

0.540 

lUI ..... 

UIF902 Unknown 

5 UI F 120 1 Unknown 2120.080 0.506 

:> UI F 1202 Unknown 2123.641 0.507 

7 UI F150 1 Unknown 3204.123 0.766 

B Ul F 1502 Unknown 3224.980 0.n1 
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LAMPIRAN
 

PERATURAN PEMERINTAH 
NONOR 82 TAHUN 2001
 

TANGGAl14 DESEMBER 2001
 

l"ENTANG 

PENGELOLAAN KUALITAS AIR DAN 
PENGENDALIAN PENCEMARAN AIR 

Kriteria Mutu Air Berdasarkan Kelas 

KEL.&..5 ~ KETEF:ANGAN
PARAMETER SATUAN 

I 11 rII IV 

FISlKA 

[)eviasi temperatur
deviasi devlasi de'/Io:s

Tp.mpelatiJ' "C ,~,~, "si 5 dan keijjaan
3 3 

<1\rl1lahnva 

1 -',- Resid:J Terl<3rut m~~/ L 1000 1000 :'000 

Uagi pengolahan air 
,Plinur.l secara 

Residu TerSLJSpenSI mg/l 50 50 ..:00 'konvesional, residu 
:t",rsuspensi ~; 500(; 
('IG/ L,. 

. -. . 

KIMIA ANQRGANIK 

'/\oiloila ~,ec3ra 

d:acn.ah .jj lu(-n 
,'~nt,:Jng rersebut,pH .~ -~ ()--s t" - -: .. (:;1 
.~~!''lY,a dlt':'ntukan 
'c'~~i'd&sari{an k,:)ncisi 
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