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PENURUNAN KONSENTRASI BOD; (Biochemical Oxygen Demand) DAN
NITRAT (NO;) PADA LIMBAH CAIR INDUSTRI BATIK DENGAN
MENGGUNAKAN REAKTOR AEROKARBONFILTER

OCTAWIDIARTY
ABSTRAK

Dengan adanya industri batik di Yogyakarta dapat memberikan beberapa
dampak pada masyarakat serta lingkungan. Adapun dampak positif, yaitu
terbukanya lapangan kerja dan meningkatnya taraf hidup masyarakat, sedangkan
dampak negatif yaitu berkembangnya industri batik akan diiringi  oleh
meningkatnya produk samping yang berupa limbah yang hanya jika dibiarkan
akan merugikan bagi manusia dan lingkungan hidup, termasuk tanah, air dan
udara di sekitar daerah industri. Tingginya konsentrasi BODjs (Biochemical
Oxygen Demand) dan Nitrat (NO;') pada limbah cair industri batik dinilai perlu
untuk dibuat suatu pengolahan alternatif yaitu reaktor aerokarbonfilter. Reaktor
acrokarbonfilter merupakan reaktor kombinasi dari proses aerasi, adsorpsi dan
filtrasi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah reaktor
aerokarbonfilter dapat menurunkan konsentrasi BODs dan Nitrat pada limbah cair
industri batik, serta mengetahui besar penurunan dan efisiensi penurunan
konsentrasi BODs dan Nitrat.

Metode penelitian yang dilakukan yaitu proses aerasi dengan
menggunakan tipe multiple tray aeration, proses adsorbsi dengan menggunakan
karbon aktif dan zeolit dan proses filtrasi dengan menggunakan pasir kuarsa. Pada
penelitian ini akan dilakukan dua kali percobaan dengan dengan menggunakan
pasir kuarsa. Variasi penelitian terdapat pada jenis media adsorbsi menggunakan
reaktor acrokarbonfilter. Percobaan I dengan menggunakan proses aerasi, adsorbsi
dengan media karbon aktif dan filtrasi. Sedangkan percobaan II dengan
menggunakan proses aerasi, adsorbsi dengan media zeolit dan filtrasi. Dari data
hasil percobaan I dan II akan dilihat besarnya penurunan untuk parameter BODs
dan Nitrat dengan menggunakan reaktor aerokarbonfilter.

Dari hasil percobaan yang telah dilakukan, maka diperoleh data untuk
parameter BODs pada percobaan I dengan media adsorbsi karbon aktif memiliki
kualitas effluent yang lebih baik. Hal ini dapat dilihat pada konsentrasi effluent
pada menit ke-120 memiliki konsentrasi 24 mg/L. Sedangkan untuk parameter
Nitrat pada percobaan Il dengan media adsorbsi zeolit memiliki kualitas effluent
yang lebih baik dibandingkan dengan percobaan 1. Hal ini dapat dilihat pada
konsentrasi ¢ffluent pada menit ke-0 memiliki konsentrasi 0,168 mg/L.

Kata kunci: BODs (Biochemical Oxygen Demand), Nitrat (NOy'), limbah batik
dan reaktor aerokarbonfilter.
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REDUCTION OF BODs (Biochemical Oxygen Demand) AND NITRATE
(NO;) CONCENTRATIONS ON LIQUID WASTE OF BATIK INDUSTRY
BY USING AN AEROCARBONFILTER REACTOR

OCTAWIDIARTY
ABSTRACT

The presences of batik industries in Yogyakarta will can give some
impacts for communities and environment. While for their positive impacts are
the opening of working fields and improvement of community standard of living,
and for their negative impacts is that development of batik industries will be
accompanied by the increase of side products in the forms of wastes that if they
just left as usual then will inflict damages for humans and their living
environment, including land, water and air around the industrial areas. The height
of concentrations BODs (Biochemical Oxygen Demand) and Nitrate (NOs') on
liquid waste of batik industries considered as necessary to make any alternative
processing that is an aerocarbonfilter reactor. The aerocarbonfilter reactor is a
combination reactor from processes of aeration, absorption and filtration.
Purposes of the present study are to know whether the aerocarbonfilter reactor can
reduce concentrations of BODs and Nitrate or not on liquid waste of batik
industries, and to know how big of the reduction and efticiency of the reduction of
concentrations BOD; and Nitrate. Study done for the aeration process is by using
a type of multiple tray aeration, the absorption and filtration.

Method used in the process by using an active carbon and zeolite while the
filtration process is by using quartz sand. Variation of the study can find on kinds
of the absorption media by using the aerocarbonfilter reactor. The experiment I
used process aeration, absorption with active carbon media and filtration. While
for the experiment II used an aeration process, absorption with zeolite media and
filtration. From data of results in the experiment I and 11 it will be seen the big of
reduction for parameters BODs and Nitrate by using the aerocarbonfilter reactor.

From results of their trials are data for parameter BODs that in the
experiment | with the active carbon absorption media has a better effluent quality.
This can be seen from the effluent concentration in minute of 120 having
concentration 24 mg/L. While for parameter Nitrate in the experiment I using
zeolite absorption media has a better effluent quality compared with the
experiment 1. This can be seen from the effluent concentration in minute of 0
having concentration 0,168 mg/L.

Key Words: BODs (Biochemical Oxygen Demand), Nitrate (NOy3’), batik  waste
and aerocarbonfilter reactor
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Yogyakarta selain dikenal sebagai kota pendidikan, dikenal juga sebagai
kota budaya. Sebagai kota budaya, Yogyakarta banyak menyimpan peninggalan-
peninggalan bersejarah, juga kesenian-kesenian yang mempunyai nilai seni yang
tinggi. Salah satu karya seni yang sangat terkenal dari Yogyakarta adalah kain
batik, sehingga di Yogyakarta banyak dijumpai industri-industri kerjinan batik,

baik dalam skala besar maupun kecil.

Dengan adanya industri kerajinan batik, Yogyakarta akan memberikan
suatu pengaruh atau dampak, baik itu pengaruh positif maupun negatif. Pengaruh
positif yang diberikan dengan adanya industri-industri batik akan meningkatkan
pendapatan masyarakat dan juga dapat mengurangi tingkat pengangguran, karena
dengan adanya industri batik berarti membuka lapangan kerja bagi masyarakat.
Selain itu dengan adanya industri batik akan memberikan tambahan bagi
pendapatan daerah, karena batik dapat dieksport. Namun dengan adanya industri
batik ini, juga memberikan pengaruh negatif khususnya bagi lingkungan.
Pengaruh negatif ini timbul karena adanya limbah industri batik yang dibuang ke
lingkungan atau sungai. Air limbah batik yang banyak mengandung zat-zat warna
apabila dibuang ke sungai akan mempengaruhi mikroorganisme di dalam air
karena akan menghalangi masuknya sinar matahari ke dalam air schingga

mengurangi persediaan oksigen dalam air. Selain itu juga akan mempengaruhi




masyarakat sekitar pengguna air sungai karena adanya zat berbahaya yang
terkandung pada bahan pewarna batik yang dapat mengganggu kesehatan.

Selain zat warna air limbah batik juga mengandung zat organik, zat padat
tersuspensi, garam-garam terlarut dan lilin batik, juga bahan-bahan kimia sebagai
bahan pembantu, seperti kanji, minyak lilin, soda (NaOH) yang sulit diuraikan
secara alami. Sehingga perlu dilakukan suatu pengolahan terhadap air limbah
batik sebelum dibuang ke lingkungan.

Hingga saat ini sebagian pengelola industri batik di D.1 Yogyakarta belum
menangani secara serius terhadap limbah yang dihasilkan. Karena hingga saat ni
belum ditemukan teknik menangani limbah yang ekonomis dan sederhana yang
dapat digunakan untuk mengolah limbah cair industri batik.

Berdasarkan alasan-alasan tersebut di atas, maka pada penelitian Tugas
Akhir kali ini mencoba mengolah limbah cair industri batik Nakula Sadewa
dengan menggunakan reaktor aerokarbonfilter, yang susunannya terdiri atas:
aerasi, adsorbsi dan filter pasir. Diharapkan dari hasil pengolahan dengan alat ini,
konsentrasi pencemar dengan parameter BODs dan Nitrat (NO;) dapat
diturunkan, sehingga apabila dibuang ke badan air tidak akan mencemari badan

air tersebut.




1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka dapat diambil perumusan

masalah sebagai berikut:
1. Apakah reaktor Aerokarbonfilter dapat digunakan sebagai bahan media
penyaringan (filtrasi) dalam limbah cair untuk industni batik, sehingga

dapat menurunkan konsentrasi BODs dan NO;™ (Nitrat).

)

Bagaimana perbandingan efektifitas karbon aktif dan zeolit sebagai
adsorben untuk dapat menurunkan konsentrasi BODs dan NO;™ (Nitrat)
pada limbah cair industri batik.

3. Mengetahui seberapa besar efisiensi penurunan konsentrasi BODs dan
NO; (Nitrat) yang terdapat pada limbah cair industri batik dengan

menggunakan reaktor Aerokarbonfilter.

1.3. Tujuan Penelitian

Kegiatan penelitian untuk pengolahan limbah cair industri batik dengan

membuat reaktor Aerokarbonfilter adalah bertujuan untuk :

1. Untuk mengetahui peranan aerasi, adsorbsi dan sand filter dalam proses
filtrasi pada limbah cair industri batik.

2. Untuk mengetahui seberapa besar penurunan kadar BODs dan NOjy
(Nitrat) dengan menggunakan reaktor tersebut pada limbah cair industr
batik.

3. Untuk mengetahui variasi adsorben yang optimal antara karbon aktif
dan zeolit dalam reaktor tersebut untuk menurunkan konsentrasi BODs

dan NO;  (Nitrat) pada limbah cair industri batik.




1.4. Manfaat Penelitian

L

Adapun manfaat dari penelitian yang akan dilakukan adalah :
Memberikan data informasi tentang kemampuan media aerasi, adsorbsi dan
sand filter dalam reaktor untuk menurunkan kadar BODs dan NO;  (Nitrat)
pada limbah cair industri batik.
Mendapatkan suatu teknologi yang murah dan sederhana yang dapat
mengurangi konsentrasi BODs dan NO;™ (Nitrat) dalam limbah cair industri
batik.
Mencegah dan mengurangi pencemaran yang berasal dari limbah cair industri
batik terhadap makhluk hidup dan lingkungan.
Memberikan motifasi kepada peneliti yang lain vyang tertarik guna
mengadakan penelitian lebih lanjut untuk menyempurnakan hasil yang

diperoleh khususnya pengolahan limbah cair industri batik.

1.5. Batasan Masalah

o

Dalam penelitian ini penyusun membatasi pada hal-hal sebagai berikut:
Proses pengolahan yang digunakan untuk mengolah limbah cair industri batik
yaitu dengan menggunakan reaktor yang susunannya terdiri atas aerasi,
adsorbsi dan pasir sebagai media filtrasi.

Aerasi menggunakan tipe multiple tray aerasi dengan jumlah 4 tray, ketebalan
adsorben 30 cm dan filter menggunakan saringan pasir cepat dengan ketebalan
30 cm.

Sumber limbah berasal dari limbah cair industri batik Nakula Sadewa, JL

Kapten Haryadi 9 B Triharjo Sleman Yogyakarta.



Variasi pengolahan terdapat pada adsorben yaitu antara karbon aktif dan
zeolit.

. Penelitian dilakukan dalam skala laboratorium dengan sistem kontinyu.

. Parameter air limbah yang diperiksa adalah BODs dan NO;™ (Nitrat).

. Waktu pengambilan sampel pada setiap masing-masing tahapan proses yaitu:

0, 30, 60, 90 dan 120 menit.



BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Air Limbah

Secara umum yang dimaksud dengan air limbah atau air buangan adalah
campuran dari bahan cair dan bahan padat yang berasal dari kegiatan rumah
tangga, pemukiman perkantoran, bangunan-bangunan, perdagangan, industri,
bersama-sama dengan air bawah tanah, air permukaan dan air hujan yang ada.

Menurut Sugiharto (1987) air limbah merupakan bahan sisa yang
merupakan kotoran dari masyarakat dan rumah tangga dan juga yang berasal dari
industri, air tanah, air permukaan serta buangan lainnya. Dengan demikian air
buangan ini merupakan hal yang bersifat kotoran umum.

Air limbah yang di dalamnya terkandung polutan gas adalah merupakan
bahan yang harus ditangani secara semestinya untuk tidak menimbulkan kerugian
keschatan atau secara luas tidak menimbulkan kerugian-kerugian ekonomi dan
kesehatan (Tchnobanoglous, 1979).

Air buangan atau limbah dapat diartikan sebagai suatu 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 tersebut harus dipisahkan atau dibuang (Tjokrokusumo, 1998)



2.2. Karekteristik Air Limbah
Air buangan berasal dari berbagai sumber yang beragam, sehingga
karakteristiknya juga berbeda. Sifat dan karakteristik air buangan secara garnis
besar dibagi menjadi tiga bagian vaitu: sifat fisik, sifat kimia dan sifat biologis.
a. Sifat Fisik Air Limbah

Penentuan derajat kekotoran air limbah sangat dipengaruhi oleh
adanya sifat fisik yang mudah terlihat. Parameter vang tergolong dalam sifat
fisik ini meliputi kandungan zat padat sebagai efek estetika dan kejernthan
serta bau, warna dan temperatur.

Bau, air yang mempunyai standar kualitas harus bebas dari bau atau
tidak berbau. Adanya bau disebabkan oleh bahan-bahan organik vang dapat
membusuk serta senyawa kimia lain seperti phenol. Jika air berbau maka akan
mengganggu estetika (Sanropie, dkk, 1984).

Warna, warna air dibagi menjadi dua yaitu warna sejati dan warna
tidak sejati, warna air biasanya dipengaruhi oleh masuknya zat terlarut, seperti
unsur kimia organik dan anorganik (Tjokrokusumo,1998). Warna jika berada
dalam air terlihat dengan jelas akan mengurangi penetrasi sinar atau cahaya ke
dalam air, sehingga mempengaruhi regenerasi oksigen secara fotosintesis dan
akan mengganggu aktifitas biologi yang ada di dalamnya. Pada kenyataannya
pencemaran oleh zat warna juga dapat menyebabkan gangguan estetika
lingkungan. Apabila kondisi tersebut berlangsung terus menerus dapat
mengakibatkan terputusnya proses yang merupakan siklus pendukung

lingkungan hidup (Fardiaz, 1992).



Temperatur, temperatur air akan mempengaruhi kesukaan masyarakat
terhadap air tersebut. Temperatur yang diharapkan adalah antara 10-15° C, bila
terjadi penyimpangan akan mengakibatkan meningkatnya daya toksisitas
bahan kimia atau bahan pencemar dalam air, pertumbuhan mikrobiologi dalam
air.

Sifat Kimia Air Limbah

Kandungan bahan kimia yang ada di dalam air limbah dapat
merugikan lingkungan. Bahan organik terlarut dapat menghasilkan oksigen
dalam limbah serta akan menimbulkan rasa dan bau yang tidak sedap. Selain
itu akan lebih berbahaya apabila bahan kimia merupakan bahan kimia yang
beracun. Adapun bahan kimia yang penting yang ada di dalam air limbah pada

umumnya dapat diklasifikasikan sebagai berikut:

1. Bahan organik, pada umumnya zat organik berisikan kombinasi dan
karbon, hidrogen dan oksigen, bersama-sama dengan nitrogen. Elemen
lainnya yang penting seperti belerang, fosfor dan besi juga dapat dijumpai.
Semakin lama, jumlah dan jenis bahan organik semakin banyak, hal ini
akan mempersulit dalam pengolahan air limbah, sebab beberapa zat tidak

dapat diuraikan oleh mikroorganisme.

[

Bahan anorganik, beberapa komponen anorganik dari air limbah dan air
alami adalah sangat penting untuk peningkatan dan pengawasan kualitas
air minum. Jumiah bahan anorganik meningkat sejalan dan dipengaruhi

oleh formasi geologis dari asal air atau air limbah. Bahan anorganik



meliputi: pH, klorida, kebasaan, sulfur, zat beracun, logam berat, metan,

nitrogen, fosfor, gas (Sugtharto, 1987).

c. Sifat Biologis Air Limbah

Pencemaran bakteriologis terjadi akibat adanya kontaminasi dari tinja
yang terjangkit oleh penyakit yang diderita oleh manusia dengan akibat air
menjadi pembawa bibit penyakit dan bakteri, virus, protozoa dan cacing
parasit yang bersifat patogenik. Bakteri penyakit dari air diantaranya penyebab
penyakit tipus, berasal dan bakteri sa/monia typhi, penyakit kolera dari bakter
vibrio cholera dan penyakit disentri yang disebabkan oleh basil disentri. Virus
poliomycelities dan hepatities menular, terdapat di air dart buangan tinja yang
terkena penvakit itu. Parasit protozoa diantaranya adalah entamoeba istolyca
dan grardia lamblia, keduanya merupakan penyebab penyakit perut vang
cukup berbahaya. Indikator yang digunakan untuk mengetahui besar dan
kecilnya pencemaran bakteriologis adalah berapa jumlah bakteri kaliform per
seratus ml larutan dengan singkatan MPN (Most Probable Number)

(Tjokrokusumo, 1998).

2.3. Proses Pembuatan Batik
Dalam proses pembuatan batik bahan baku vang digunakan diantaranya
adalah: kain mori, bahan hilin batik, bahan batik dan zat warna sebagai bahan

pembantu. Proses pembuatan batik dapat dilihat dalam Gambar 2.1 di bawah int:



KAIN MORI

'

PERSIAPAN
I. Pengentalan
2. Pengkanjian tipis
3. Setrika

KAIN/MORI SIAP DIBATIK

v '

PEMOLAAN PEMOLAAN

PEMBATIKAN TULIS

v
PEWARNAAN/PENCELUPAN

v

PELORODAN/PENGHILANGAN LILIN

v

PENYEMPURNAAN

v

KAIN BATIK

Gambar 2.1: Diagram Alir Proses Pembuatan Batk
Sumber: Anonim, 1998
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Proses pembuatan batik adalah sebagai berikut:
1. Persiapan

Proses ini meliputi: penyediaan kain atau mori, pengetelan,
pengkanjian tipis, penghalusan permukaan dan pemolaan. Mori dipotong
sesuai dengan ukuran tertentu kemudian diketel. Proses pengetelan
dimaksudkan untuk menstabilkan dimensi, menghilangkan kanji dan zat
penyempuran vang ditambahkan oleh pabrik mori. Setelah proses pengetelan
dilanjutkan dengan pengkanjian tipis menggunakan 5 gr/l tapioka yang
dimaksudkan untuk mendapatkan permukaan yang rata sechingga
memudahkan proses pembatikan dan pelepasan lilin. Selanjutnya kain
dikeringkan, dipres atau disetrika dan dipola. Proses pemolaan merupakan
proses menggambar motif dengan pensil pada kain yang akan dibatik tulis.
2. Proses pembatikan

Proses ini merupakan proses melekatnya lilin batik pada mor,
batik menggunakan canting maupun cap sesuai pola yang diinginkan. Suhu
lilin batik untuk diletakkan berkisar antara 100° - 110° C, sedangkan batik
tulis dan batik cap suhunya berkisar 150° C.
3. Proses pewarnaan

Proses pewarnaan ini bertujuan untuk memberikan warna pada
kain dengan menggunakan zat warna. Proses ini dilakukan dengan dua cara
vaitu: pencelupan dan pencoletan yang masing-masing dilakukan dalam
suhu kamar. Zat warna vang sering digunakan adalah zat warna naphtol,

indigosol, reaktif dingin dan indanthreen.




4. Proses pelepasan lilin
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Proses pelepasan lilin ini ada dua macam cara yaitu melepas lilin

sebagian (kerokan) dan melepas lilin seluruhnya (melorot).

Kerokan adalah proses pelepasan lilin menggunakan alat cawuk setelah kain

batikan direndam dalam air selama satu malam. Setelah dikerok kain batikan

disikat sambil dibasahi menggunakan larutan soda abu. Sedangkan proses

lorodan vaitu melepas lilin batik seluruhnya dilakukan dengan memasukkan

kain batikan ke dalam air mendidih yang ditambahkan tapioka 5 g/l

2.4, Sumber Limbah Batik

Setiap tahapan proses yang dilakukan pada pembuatan batik merupakan

sumber limbah vang mengandung zat pencemar seperti terlihat pada Tabel 2.1 di

bawah ini:

Tabel 2.1. Zat pencemar dalam limbah batik cair pada proses pembuatan

batik.
No | Tahapan Proses Zat Pencemar Beban
Pencemaran
1. | Persiapan Kanji, zat penyempurna, Na;COs, minyak | Rendah (cair)
kacang
2. | Pembatikan Uap lilin batik, uap sisa pembakaran. Kontak
langsung (gas)
3. | Pewarnaan
a. Napthol Napthol, garam Diazonium, NaOH, TRO
b. Indigosol Kanji Sangat  tinggi
c. Reaktif dingin | Indigosol, NaNQ,, HCI, H.SO,, TRO, | (cair)
kation aktif, kanjt 5
d. Rapid Rapid, NaOH, Na;S;0;, TRO, NaCl
¢. Indanthreen H,0,, CH;COOH, kanji
4. | Pelepasan lilin Minyak, lemak, NaOH, kanji dan lilin | Tinggi (cair,
batik padat)
5. | Penyempurnaan | Zat kation aktif, kanji. Rendah (cair)

Sumber: Anonim, 1998
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Sebagai gambaran sumber-sumber limbah pada tahapan proses
pembuatan batik, berikut ini disajikan alur proses pembuatan batik tulis atau cap
secara kerokan dan lorodan dengan 2 - 4 warna, yang dapat dilihat pada Gambar

2.2 berikut 1
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MEMORI

v

PENGETELAN (... . 1) limbah cair biasa

v

MORI SIAP DIBATIK

|

v

PEMOLAAN
2) limbah uap, PEMBATIKAN TULIS PEMBATIKAN CAP
bau.. . ........... KLOWONG/TEMBOK KLOWONG/TEMBOK
PENCELUPANT ........3) limbah cair asam/basa
TSS dan wama
4) limbah . . 5
pdt/lilin. . KEROKAN PEMBATIKAN NUTUP  |....... 2)
2y PEMBATIKAN NUTUP PENCELUPANT ... 3)
3. PENCELUPAN I PEMBATIKANNUTUP  |....... 2)
Sy . LORODAN PENCELUPANTL | 3)
TSS dan warna #
i ........ 3) Limbah
3 PENCELUPAN Il LORODAN cair sedikit
i basa/netral, TSS
dan warna
PENCELUPANTIV .. ... 3)
KAIN BATIK

Gambar 2.2. Tahapan Proses Pembuatan Batik Tulis/cap dengan sumber limbahnya.
Sumber: Anonim 1998
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Keterangan:

1). Rangkaian proses pengetelan: pengetelan -> penirisan > pencucian >
penganjian tipis = pengeringan.

2). Rangkaian proses pencelupan warna VII: pencelupan -> pencucian
pertama > pencucian kedua dan seterusnya - pengeringan

3). Rangkaian proses pelodoran: pelodoran <> pencician = pengeringan.

2.5. Karakteristik Limbah Cair Batik

Karakteristik limbah cair batik dapat digolongkan dalam sifat fisika, kimia
dan biologi, namun untuk limbah cair industri kecil batik biasanya hanya terdiri
dari karakteristik fisika dan kimia, seperti terlihat pada tabel 2.2.

Tabel 2.2. Karekteristik Limbah Cair Industri Kecil Batik

No Parameter Satuan Nilai Baku Mutu
i pH - 5.8 6-9

2 BOD mg/l 1260 30 - 300
3 COD mg/l 30397 60 - 600
4 TSS mg/l 855 100 - 400
5 Minvak/Lemak mg/l 60,0 1.0-200
6 Phenol mg/] 0,926 01-20
7 Warna mg/] 185 50

8 Nitrat mg/l 82.17 0,06-50
9 Cr mg/l 0.0 2.0

10 Sisa Khlor mg/l - 600 — 1.200

(Sumber: Anonim, 1997)

Parameter yang digunakan untuk menunjukkan karaktenstik fisika dalam
limbah cair adalah zat padat, suhu, warna dan bau, sedangkan untuk karakteristik

kimia adalah zat-zat kimia organik dan anorganik.
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2.5.1. Parameter Fisika
Adapun parameter fisika yang terdapat dalam limbah cair batik, vaitu:
a. Zat Padat.

Limbah cair industri batik juga mengandung zat padat.
Berdasarkan ukuran partikel, zat padatnya dibedakan dalam padatan
terlarut, koloidal dan suspensi.

Kekeruhan disebabkan oleh sifat menyerap dan membaurkan
sinar oleh partikel-partikel koloidal. Padatan tersuspensi dapat
mengendap sendiri tanpa bantuan koagulan, dan endapannya
merupakan sejumlah lumpur yang diperoleh dari proses sedimentasi.
Padatan total terdiri dari padatan terlarut, koloidal dan tersuspensi.

Dalam industri batik beberapa zat warna dan zat kimia merupakan
padatan terlarut misalnya: larutan zat warna reaktif, kostik soda, asam,
zat pembasah. Sedang yang merupakan padatan koloid dan tersuspensi
misalnya: gabungan zat warna Naphtol dan garam Diazo, zat warna
Indigosol, Rapid, Tapioka, lilin batik.

b. Suhu
Suhu limbah cair merupakan parameter penting untuk kehidupan
makhluk air, reaksi kimia, kecepatan reaksi dan kegunaan dari air
tersebut. Suhu limbah cair batik sama dengan suhu kamar.
c. Warna
Warna limbah cair industri batik terutama ditimbulkan oleh sisa-

sisa zat warna yang masih ada dalam bekas larutan proses pencelupan.
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Selain mengganggu keindahan, beberapa zat wamna diduga bersifat
racun. Warna pada limbah cair industri batik umumnya sukar
dihilangkan.

Genangan air berwarna banyak menyerap oksigen terlarut,
sehingga lama kelamaan membuat air berwarna hitam dan berbau.

d. Bau

Bau dari limbah cair merupakan indikasi adanya pelepasan gas
yang berbau. Beberapa zat kimia yang digunakan dalam batik vang
memberikan bau diantaranya: hidrosulfit, asam cuka, asam khlorida,

kanji yang membusuk.

2.5.2. Parameter Kimia

Senyawa organik maupun anorganik yang banyak terdapat dalam limbah
cair industri batik berupa: karbohidrat, protein, lemak, minyak, surfaktan, zat
organik aromatik seperti zat warna, zat pembantu pencelupan, alkali, asam dan
garam.

Karbohidrat dapat berupa senyawa selulosa, kanji dan sebagainaya, vaitu
senyawa yang terdin dari unsur-unsur C, H dan O. Sifatnya ada yang larut dan ada
yang tidak larut dalam air. Pada umumnya karbohidrat mudah terdegradasi,
dipecah oleh enzim, asam atau mikroorganisme.

Protein merupakan senyawa yang pada umumnya berasal dari hewan,
misalnya: serat wol dan sutera yang sekaligus merupakan sumber makanan bagi

makhluk hidup dan mudah dirusak oleh bakteri.
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Lemak dan minyak merupakan senyawa ester dari alkohol atau glserol dari
asam-asam lemak. Lemak sukar dirusak oleh bakteri tapt mudah terhidrolasi oleh
alkali dan membentuk senyawa sabun yang larut.

Surfaktan merupakan senyawa organik yang larut dalam air dan
menimbuikan busa dalam limbah cair. Surfaktan atau zat aktif permukaan ada
yang mudah diurai dan yang sangat sulit dipecah oleh mikroorganisme.

Parameter-parameter kimia dinyatakan dalam indikasi berikut:

a. BOD (Biochemical Oxygen Demand)

BOD merupakan banyaknya oksigen terlarut dalam air yang dibutuhkan
oleh mikroorganisme untuk menghancurkan bahan organik dalam air.
Zat-zat organik dalam limbah cair terutama tersusun dari unsur-unsur:
C., H, O dan sedikit unsur N, S vang berpotensi menyerap oksigen.
Oksigen tersebut digunakan untuk menguraikan atau membongkar
senyawa organik. Dengan demikian kadar oksigen dalam limbah cair
lama kelamaan berkurang dan limbah cair bertambah keruh serta
berbau.

BODs™ didefinisikan secbagar banyaknya oksigen menurut vyang
dikonsumsi dalam 5 hari oleh proses-proses biologik dalam
menguraikan bahan organik dalam air buangan atau limbah pada suhu
20°C atau jumlah oksigen yang diperlukan dalam 5 hari oleh campuran

populasi mikroorganisme dalam oksidasi aerobik pada suhu 20°C.
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b. COD (Chemical Oxygen Demand)
COD didefinisikan sebagai banyaknya oksigen yang dibutuhkan untuk
mengoksidasi zat-zat organik yang ada dalam air limbah.
COD juga merupakan ukuran pencemaran air oleh zat-zat organik vang
secara alamiah dapat dioksidasikan melalui proses mikrobiologi dan
akibatnya oksigen terlarut dalam air akan berkurang.

c. pH
pH merupakan ukuran derajat keasaman atau kebasaan relatif suatu
bahan, cair atau padat. pH terdiri atas skala 0 sampai 14, skala 7 adalah
skala netral, angka yang lebih rendah dan 7,0 menandakan adanya
asam, angka O adalah sangat asam. Angka vyang lebih dan 7.0
menandakan adanya basa dimana angka 14 adalah sangat basa.

d. Logam berat.
Logam berat merupakan unsur-unsur logam seperii besi, nikel, seng,
kobatl, merkuri, kromium, arsen dan timbal yang mempunyai berat
atom yang besar. Logam berat ini dapat menimbulkan akibat yang
buruk pada makhluk hidup dalam kadar yang rendah dan cenderung

terakumulasi dalam rantai makanan.

2.6. Pengolahan Limbah Cair Batik dengan Aerokarbonfilter
Reaktor Aerokarbonfilter yaitu reaktor yang susunannya terdiri atas aerasi,

adsorben (karbon aktif dan zeolit) dan filter pasir.



2.6.1. Aerasi
Aerast adalah fenomena fisitk dimana terjadi pertukaran molekul-molekul

gas di udara dengan cairan pada gas-liquid interface.

2.6.1.1. Prinsip Aerasi

Aerast merupakan suatu sistem oksidasi melalui penangkapan O, dari
udara pada air olahan yang akan diproses. Pemasukan ini bertujuan agar O, di
udara dapat bereaksi dengan kation yang ada di dalam air olahan. Reaksi kation
dan oksigen menghasilkan oksigen logam yang sukar larut dalam air schingga
dapat mengendap. Jadi prinsip dasar dari aerasi yaitu pertukaran tempat suatu
substansi dari air ke udara atau sebaliknya terjadi pada permukaan atau pertemuan
antara udara dan air.

Pengambilan zat pencemar yang terkandung di dalam air merupakan
pengolahan air. Penambahan oksigen adalah salah satu usaha dari pengambilan zat
pencemar tersebut, schingga konsentrasi zat pencemar akan berkurang atau
bahkan dapat dihilangkan sama sekali. Zat yang diambil dapat berupa gas, cairan,
ion, koloid atau bahan tercampur.

Aerasi bertujuan untuk:

1. Penambahan jumlah oksigen.

2. Penurunan jumlah karbon dioksida (CO»)

3. Menghilangkan hidrogen sulfida (H,S), Methan (CH,) dan berbagai senyawa

organik yang bersifat volatile (menguap) yang berkaitan untuk rasa dan bau.
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2.6.1.2. Jenis-jenis Aerasi

1.

N

Jenis-jenis aerasi antara lain:

Memasukan udara ke dalam air

Adalah proses memasukkan udara atau oksigen murni ke dalam air
melalui benda porous atau nozzle. Apabila nozzle diletakkan di tengah-tengah,
maka akan meningkatkan kecepatan berkontaknya gelembung udara tersebut
dengan air, sehingga proses pemberian oksigen akan berjalan lebih cepat. Oleh
karena itu, biasanya nozzle adalah berasal dari udara luar yang dipompakan ke
dalam air limbah oleh pompa tekan.
Memaksakan air ke atas untuk berkontak dengan oksigen

Adalah cara mengontakkan air dengan oksigen melalui pemutaran
baling-baling yang diletakkan pada permukaan air. Akibat dari pemutaran ini,
air akan terangkat ke atas dan dengan terangkatnya maka air akan mengadakan
kontak langsung dengan udara sckitarnya. Pengalaman menunjukkan bahwa
43-123 m3 udara diperlukan untuk menguraikan 1 kg BOD atau bila dalam
pengolahan air imbah dengan menggunakan aerator mekanis diperlukan 0,7-
0,9 kg oksigen/jam untuk dimasukkan ke dalam lumpur aktif.
Multiple Tray Aerator

Aerator ini perlengkapannya sangat sederhana dan persiapannya tidak
mahal serta menempati ruang yang sangat sempit. Tipe ini terdiri dari 4-8 tray
dengan lubang dibagian bawah pada interval 30-50 cm. Lubang air dibuat
sama dengan tray yang di atasnya dan aliran ke bawahnya rata-rata sekitar

0.02 m’/detik. Air diterjunkan dan dikumpulkan lagi pada tiap-tiap tray. Tray




dapat dibuat dari beberapa bahan yang sesuai seperti papan asbes vang
berlubang-lubang, pipa-pipa plastik dengan diameter kecil atau bilah-bilah

kayu yang disusun paralel.

2.6.2. Adsorben

Bahan adsorben sangat beragam, ada yang berupa mineral alam (vang
mungkin perlu diproses dan ditambah beberapa aditif sebelum dapat dipakai
sebagai adsorben), resin sintesis atau alami (misalnya penukar ion), karbon aktif,

saringan molekuler.

2.6.2.1. Karbon Aktif

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 permukaan dalam (internal surface),
sehingga mempunyai daya serap yang lebih baik. Keaktifan menyerap dari karbon
aktif ini tergantung dari jumlah senyawa karbonnya yang berkisar antara 85%
sampai 95% karbon bebas.

Karbon aktif berwarna hitam, tidak berbau, tidak berasa dan mempunyai
daya serap yang jauh lebih besar dibandingakan dengan karbon yang belum
menjalani proses aktivasi, serta mempunyai permukaan yang luas, vaifu antara
300 sampai 2000 m per gram. Luas permukaan yang luas disebabkan karbon

mempunyai permukaan dalam (infernal surfuce) yang berongga, sehingga
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mempunyai kemampuan menyerap gas dan uap atau zat yang berada di dalam
suatu larutan.

Karbon aktif untuk semua tujuan, dapat dibagi menjadi dua kelompok,
yaitu bubuk dan granular. Karbon bentuk bubuk digunakan untuk adsorbsi dalam
larutan. Misalnya untuk menghilangkan warna (declorisasi), sedangkan karbon
bentuk granular digunakan untuk absorbsi gas dan uap, dikenal pula sebagai
karbon pengadsorbsi gas. Karbon bentuk granular kadang-kadang juga digunakan
di dalam media larutan khususnya untuk dekirorinasi air dan untuk penghilang
warna dalam larutan serta pemisahan komponen-komponen dalam suatu sistem
vang mengalir (Smisek, 1970).

Sifat dari karbon aktif yang dihasilkan tergantung dari bahan yang
digunakan, misalnya: tempurung kelapa menghasilkan arang vang lunak dan
cocok untuk menjernihkan air.

A. Proses Pembuatan Karbon Aktif

Pembuatan karbon aktif telah banyak diteliti dan dalam pustaka telah
didapat data yang cukup banyak. Diantaranya dituliskan bahwa karbonisasi untuk
memperoleh karbon yang baik untuk diaktivasi harus dilakukan pada temperatur
di bawah 600" C. Disamping itu ditemukan pula bahwa aktivasi arang dengan uap
air sangat baik pada temperatur 900-1000°C dan penambahan garam KCNS akan
mempertinggi daya adsorbsi karbon aktif yang diperoleh.

Secara umum dalam pembuatan karbon aktif terdapat dua tingkatan proses

yaitu :



1. Proses pengarangan (karbonisasi)

Proses ini merupakan proses pembentukan arang dan bahan baku. Secara
umum, karbonisasi sempurna adalah pemanasan bahan baku tanpa adanya udara,
sampai temperatur yang cukup tinggt untuk mengeringkan dan menguapkan
senyawa dalam karbon. Hasil yang diperoleh biasanya kurang aktif dan hanya
mempunyat luas permukaan beberapa meter persegi per gram.

Selama proses karbonisasi dengan adanya dekomposisi pirolitik bahan
baku, sebagian elemen-elemen bukan karbon, yaitu hidrogen dan oksigen
dikeluarkan dalam bentuk gas dan atom-atom yang terbebaskan dari karbon
elementer membentuk kristal yang tidak teratur yang disebut sebagai kristal grafit
elementer. Struktur kristalnya tidak teratur dan celah-celah kristal ditempati oleh
zat dekomposisi tar. Senyawa ini menutupi pori-pori karbon, sehingga hasil proses
karbonisast hanya mempunyai kemampuan adsorbsi yang kecil. Oleh karena itu
karbon aktif dapat juga dibuat dengan cara lain, yaitu dengan mengkarbonisasi
bahan baku vang telah dicampur dengan garam dehidrasi atau zat vang dapat
mencegah terbentuknya tar, misalnya ZnCl, MgCl dan CaCl. Perbandingan garam
dengan bahan baku adalah penting untuk menaikan sifat-sifat tertentu dart karbon.
2. Proses aktivasi

Secara umum, aktivasi adalah mengubah karbon dengan daya serap rendah
menjadi karbon yang mempunyai daya serap tinggi. Untuk menaikan luas
permukaan dan memperoleh karbon yang berpori, karbon diaktivasi, misalnya
dengan menggunakan uap panas, gas karbondioksida dengan temperatur antara

700-1100°C atau penambahan bahan-bahan mineral sebagai aktivator (Smisek,



1970). Selain itu aktivasi juga berfungsi untuk mengusir tar yang melekat pada
permukaan dan pori-pori karbon.

Aktivasi menaikan luas perinukaan dalam (internal area), menghasilkan
volume yang besar, berasal dari kapiler-kepiler yang sangat kecil dan mengubah
permukaan dalam dani struktur pori.

Jadi karbon aktif dapat dibuat dengan dua metode aktivasi (Smisek, 1970),
yartu:

a. Aktivasi fisika, pada aktivasi ini digunakan gas pengaktif, misalnya
uap air atau CO, yang dialirkan pada karbon hasil yang dibuat dengan
metode karbonasi biasa. Pada saat ini senyawa-senyawa hasil ikutan
akan hilang dan akhirnya akan memperluas hasil permukaan. Aktivasi
ini dilakukan sampai derajat aktivasi cukup, yaitu sampai kehilangan
berat berkisar antara 30-70%.

b. Aktivasi kimia, pada aktivasi ini bahan dikarbonisasi dengan tambahan
zat pengaktif (aktivator) yang mempengaruhi jalannya pirolisis.
Kemudian dicuci dengan air dan kemudian dikeringakan.

Biasanya proses aktivasi fisika merupakan awal dari proses aktivasi kimia.
Pembuatan karbon aktif akan melalui beberapa tahapan sebagai berikut
penghilangan air (dehidrasi), pemecahan bahan-bahan organik menjadi karbon
dan komposisi tar yang juga memperluas pori-pori.

Pada proses produktif karbon aktif, metode tersebut dapat dikembangkan untuk

maksud tertentu.



B. Adsorbsi dengan Karbon AKktif

Adsorbsi adalah proses terjadinya perpindahan massa adsorbat dari fase
gerak (fluida pembawa adsorbat) ke permukaan adsorben. Adsorbsi terjadi karena
gaya tarik-menarik antara molekul adsorbat dan tempat-tempat aktif di permukaan
adsorben. Bila gaya pengikatan pada permukaan merupakan gaya tarik antar
molekul, adsorbsinya disebut adsorbsi fisik. Bila gaya pengikatnya merupakan
interaksi kimiawi (artinya terjadi rekonfigurasi dan pertukaran elektron antara
adsorbat dan adsorben) peristiwanya disebut adsorbsi kimiawi (Weber, 1972).

Mekanisme dalam peristiwa adsorbsi dapat diterangkan sebagai berikut:
Molekul adsorbat berdifusi melalui suatu lapisan batas ke permukaan luar
adsorben (disebut difusi eksternal); sebagian ada yang teradsorbsi di permukaan
luar, sebagian besar berdifusi lanjut di dalam pori-pori adsorben (disebut difusi
internal). Bila kapasitas adsorbsi masih sangat besar, sebagian besar akan
teradsorbsi dan terikat di permukaan. Akan tetepi, bila permukaan sudah jenuh
atau mendekati jenuh dengan adsorbat, dapat terjadi dua hal:

a. Terbentuknya lapisan adsorbsi kedua dan seterusnya di atas adsorbat yang
telah terikat di permukaan, gejala ini disebut adsorbsi multilayer.

b. Tidak dapat terbentuk, lapisan kedua dan seterusnya sehingga adsorbat
yang belum teradsorbsi berdifusi ke luar pori dan kembali ke arus fluida,
gejala ini disebut adsorbsi monolayer.

Proses adsorbsi terjadi pada bagian permukaan antara padatan-padatan,
padatan-cairan, cairan-cairan atau cairan gas. Adsorbsi dengan bahan padat seperti

karbon, tergantung pada luasan permukaannya.
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Sifat daya serap karbon aktif terbagi atas dua jenis, yaitu daya serap fisika
dan daya serap kimia. Keduanya dapat terjadi atau tidaknya perubahan kimia yang
terjadi antara zat yang mengadsorbsi (adsorben). Beberapa teori yang
menerangkan tentang gejala daya serap yang sebenarnya, belum cukup untuk
mengemukakan tentang terjadinya 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.
Gugus 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 merupakan faktor penting
dalam menentukan kemampuan adsorbsi karbon aktif. Misalnya, ukuran 20
angstroom dapat digunakan untuk menghilangkan campuran rasa dan bau,
hanya lebih efektif untuk pembersihan gas, sedangkan untuk ukuran 20-100
angstroom efektif untuk menyerap warna.

b. Pada kondisi yang bervariasi ternyata hanya sebagian permukaan yang

mempunyai daya serap. Hal ini dapat terjadi karena permukaan karbon



dianggap heterogen, sehingga hanya beberapa jenis zat yang dapat diserap
oleh bagian permukaan yang lebih aktif, yang disebut pusat aktif,
Menurut Sasmojo, S (1994) faktor-faktor yang mempengaruhi adsorbsi
adalah sebagai berikut :
a. Karaktenstik fisis dan kimia adsorben, seperti: luas permukaan, ukuran
pori dan komposisi kimia.
b. Karakteristik fisis dan kimia adsorbat, seperti: ukuran molekul, kepolaran
molekul dan komposisi kimianya.
¢. Konsentrasi adsorbat dalam fase cair.
d. Karekteristik fasa cair yaitu pH dan temperatur.
e. Kondisi operasi adsorbsi.
C. Penggunaan Karbon Aktif
Karbon aktif dapat digunakan sebagai bahan pemucat, penyerap gas,
penyerap logam, menghilangkan polutan mikro misalnya zat organik, detergen,
bau, senyawa phenol dan lain sebagainya. Pada saringan arang aktif ini terjadi
proses adsorbsi, yaitu proses penyerapan zat-zat yang akan dihilangkan oleh
permukaan arang aktif. Apabila seluruh permukaan arang aktif sudah jenuh, atau
sudah tidak mampu lagi menyerap maka kualitas air yang disaring sudah tidak
baik lagi, sehingga arang aktif harus diganti dengan arang aktif yang baru.
D. Regenerasi Karbon Aktif
Karbon aktif yang telah digunakan dalam waktu tertentu keaktifannya

akan berkurang sehingga tidak dapat digunakan lagi. Masa aktif dari karbon
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bervariasi dan sangat tergantung dari senyawa-senyawa yang diadsorbsi dan
besarnya konsentrasi senyawa tersebut.

Karbon yang telah tidak aktif lagi dapat diaktifkan kembali melalui proses
regenerasi. Secara ekonomi penggunaan karbon aktif untuk pengolahan air
buangan sangat menguntungkan karena dapat diregenerasi berulan-ulang sampai
kira-kira 20 kali sehingga biaya operasinya menjadi rendah (Cheremisinoff,
1978).

Proses regenerasi yang biasa dilakukan adalah proses thermal atau
regenerasi panas. Keuntungan cara regenerasi ini yaitu dapat mengaktifkan
kembali karbon secara efektif tanpa menghiraukan sifat senyawa organik yang
diadsorbsi.

Proses regenerasi thermal biasa dilakukan pada tungku jenis “rotary kiln”
dan “multiple hearth furnace™ Karbon aktif yang akan diregenerasi sebelum
dimasukkan ke dalam furnace terlebih dahulu dihilangkan dulu aimya pada
dewatering srew. Suhu furnace biasanya berkisar antara 850-950°C, di sini karbon
dikeringkan dari sisa-sisa air dan senyawa-senyawa organik diuvapkan serta
dioksidasi dengan penambahan sedikit oksigen. Selama proses regenerasi dan
pemindahan karbon mengalami kehilangan sebesar 2-10%.

Setelah diregenerasi karbon dikembalikan ke dalam kolom penyerap atau
disimpan dalam carbon strorage tank. Tempat penyimpanan karbon aktif harus
terhindar dari api, bunga listrik serta pancaran panas benda lain, karena karbon

aktif sangat mudah terbakar.
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2.6.2.2. Zeolit

Istilah zeolit berasal dan kata zein (bahasa Yunani) yang berarti membuih
dan lithos berarti batu. Nama ini sesuai dengan sifat yang membuih bila
dipanaskan pada suhu 100°C.

Zeolit adalah senyawa aluminosilat yang terhidrasi dengan unsur utama
terdirt dari kation alkali dan alkali tanah. Senyawa ini memiliki struktur tiga
dimensi dan memiliki pori-pori yang dapat diisi dengan air. Selain itu zeolit
memiliki kemampuan untuk menyerap dan melepaskan komponen yang
terkandung serta dapat menukar berbagai jenis kation tanpa merubah struktur
utama penyusunnya.

Zeolit merupakan batuan yang secara kimia termasuk bahan silikat yang
dinyatakan sebagai aluminosilat terhidrasi, yang merupakan hasil produksi
sekunder, baik dari hasil pelapukan atupun sedimentasi. Batuan zeolit dengan
struktur berongga sebagai suatu aluminosilat yang mempunyai struktur rongga
dengan rongga-rongga di dalamnya terdapat ion-ion logam dan molekul-molekul
air yang keduanya dapat bergerak sehingga dapat dipakai sebagai penukar ion dan
dihidrasi secara reversible tanpa terjadi perubahan struktur (Barrers, 1978).

A. Sifat-sifat zeolit

Zeolit mempunyai struktur berongga dan biasanya rongga ini diisi oleh air
dan kation yang dapat dipertukarkan dan memiliki ukuran pori tertentu. Oleh
sebab itu zeolit dapat dimanfaatkan sebagai: penyaring molekuler, penukar ion,
penyerap bahan dan katalisator.

Sifat zeolit meliputi :
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Dehidrasi

Sifat dehidrasi dari zeolit berpengaruh terhadap sifat adsorpsinya. Zeolit
dapat melepaskan molekul air dari dalam permukaan rongga yang
menyebabkan medan listrik meluas ke dalam rongga utama dan efektif
terinteraksi dengan molekul vang diadsorbsi. Jumlah molekul air sesuai
dengan jumlah pori-pori atau volume ruang hampa vang terbentuk apabila

unit sel kristal tersebut dipanaskan.

. Adsorbsi

Dalam keadaan normal ruang hampa dalam kristal zeolit terisi oleh
molekul air bebas yang berada disekitar kation. Apabila kristal zeolit
dipanaskan pada suhu 300°-400° celcius maka air tesebut akan keluar
sehingga zeolit dapat berfungsi sebagai penyerap gas atau cairan. Selain
mampu menyerap gas atau zat, zeolit juga mampu memisahkan molekul
zat berdasarkan ukuran dan kepolarannya.
Penukaran lon
Ion-ion pada rongga atau kerangka elektrolit berguna untuk menjaga
kenetralan zeolit. Ion-ion ini akan bergerak bebas sehingga pertukaran ion
ang terjadi tergantung dari ukuran dan muatan maupun jenis zeolitnya.
Penukaran kation dapat menyebabkan perubahan beberapa sifat zeolit

seperti stabilitas terhadap panas, sifat adsorbsi dan aktivitas katalis.

. 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
tejadt difusi molekul ke dalam ruang bebas diantara kristal. Zeolit
merupakan katalisator yang baik karena mempunyai pori-pori besar dan
permukaan yang maksimum.
5. Penyaring/pemisah
Zeolit dapat memisahkan molekul gas atau zat lain dari campuran tertentu,
karena mempunyai ruang hampa vang cukup besar dengan garis tengah
yang bermacam-macam (berkisar antara 2A-8A tergantung dari jenis
zeolit). Volume dan ukuran ruang hampa dalam kisi-kisi kristal ini
menjaci dasar kemampuan zeolit untuk bertindak sebagat penyaring.
B. Komposisi zeolit
Struktur kristal zeolit dibentuk oleh ion Al-Si-O, sedangkan logam alkali
adalah kation yang mudah tertukar. Kerangka dasar struktur zeolit terdiri dari
unit-unit tetrahedral AlO; dan Si0y yang saling berhubungan melalui atom O dan
di dalam struktur tersebut Si** dapat diganti dengan AP" sehingga rumus empiris
zeolit menjadi :
Mn;0.Al,05.x810,.yH,O
Keterangan :
M = kation alkali atau alkali tanah
n = valensi logam alkali
x = bilangan tertentu (2 s/d 10)

y = bilangan tertentu (2 s/d 10)



Sebagai contoh adalah penurunan unit klinoptilotit yang merupakan jenis
umum dijumpai yaitu: (NagKs)(ArSis0oOse)4H20. Ton K dan Na® merupakan
struktur kation dengan oksigen yang membentuk struktur tetrahedral. Molekul-
molekul air yang terdapat dalam zeolit merupakan molekul yang mudah lepas.
Komponen utama pembangunan struktur zeolit adalah bangunan primer ( SiOg)"
yang mampu membentuk struktur tiga dimensi. Muatan listrik yang dimiliki oleh
kerangka zeolit, baik yang ada di permukaan maupun di dalam pori-pon
menyebabkan zeolit berperan sebagai penukar ion, mengadsorbst dan katalis.

C. Pengolongan Zeolit

Menurut proses pembentukannya zeolit digolongkan menjadi dua
kelompok, vaitu: zeolit alam terbentuk karena adanya proses perubahan alam
(zeolitisasi) dari batuan tuf vulkanik dan zeolit sintetis direkayasa oleh manusia
secara kimia.

1. Zeolit Alam

Di alam banyak dijumpai zeolit dalam lubang-lubang lava dan dalam batuan

piroklasik berbutir halus (tuf). Berdasarkan proses pembentukannya zeolit

alam dibagi menjadi dua kelompok yaitu:

a. Zeolit yang terdapat diantara celah-celah atau diantara lapisan batuan.
Zeolit jenis ini biasanya terdiri dari beberapa jenis mineral zeolit bersama-
sama dengan mineral lain, seperti: kalsit, kwarsa, renit, klont, flourit,
mineral sulfide dan lain-lain.

b. Zeolit yang berupa batuan

Zeolit ini dapat dibedakan menjadi 7 (tujuh) kelompok, yaitu :
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Mineral zeolit yang terbentuk dari gunung api di danau asin yang
tertutup.

Mineral zeolit yang terbentuk di dalam danau air tawar atau di dalam
lingkungan air tanah terbuka.

Mineral zeolit yang terbentuk di hingkungan laut

Mineral zeolit yang terbentuk karena proses metamorphose berderajat
rendah, karena pengaruh timbunan.

Mineral zeolit yang terbentuk oleh akltivitas hidrotermal atau air
panas.

Mineral zeolit yang terbentuk dari gunmung apt di dalam tanah yang
bersifat alkali

Mineral zeolit yang terbentuk dari batuan atau mineralisasi vang tidak
menunjukkan bukti adanya hubungan langsung dengan kegiatan

vulkanis

Zeolit Sintetis

Susunan atom maupun komposisi zeolit dapat dimodifikasi, maka dapat dibuat
zeolit sintetis yang mempunyai sifat khusus sesuai dengan keperluannya. Sifat
zeolit sangat tergantung dari jumlah komponen Al dan Si dan zeolit tersebut.
Oleh karena itu zeolit sintetis dikelompokkan sesuai dengan perbandingan
kadar komponen Al dan Si dalam zeolit menjadi zeolit kadar Si rendah, zeolit

kadar Si sedang dan zeolit kadar Si tinggi.

D. Pengaktifan Zeolit

Beberapa cara pengaktifan zeolit, antara lain:
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1. Cara Pemanasan
Pemanasan disint dimaksudkan untuk melepaskan molekul-molekul air
yang terdapat pada zeolit yang nantinya akan digantikan oleh molekul

yang diadsorbsi.

~

Cara Kimia

Pengaktifan cara kimia dilakukan dengan perendaman dan pengadukan
dalam suatu larutan asam (H,SO,) atau basa (NaOH) dengan tujuan untuk
membersihkan permukaan pori, membuang senyawa pengotor dan
mengatur kembali letak atom yang dapat dipertukarkan. Selain itu juga
dapat menggunakan KMnO, 1% untuk mengaktifkan zeolit tersebut.

E. Regenerasi Zeolit

Setelah dipakai untuk menyerap logam atau ammonia, zeolit akan menjadi
Jenuh sehingga kemampuan adsorbsinya atau pertukaran ionnya akan berkurang
sehingga zeolit harus diregenerasi dengan beberapa cara vaitu secara kimia, panas
atau biologi. Regenerasi secara kimia dapat memakai asam, basa atau garam.
Regenerasi memakai basa lebih baik dari pada memakai asam atau memakai
garam (Sutarti, 1994).

Proses regenerasi akan mengaktifkan kembali resin kation dengan cara
mengubah kalsium zeolit (CaZ) magnesium zeolit (MgZ) kembali menjadi sodium
zeolit (NaZ), dengan cara dicuci dengan larutan air garam dapur (NaCl). Garam
dapur tersebut terlebih dahulu harus dilarutkan dalam air. Sebelum digunakan

terlebih dahulu garam tersebut melewati tahapan penyaringan agar tidak ada



kotoran ataupun endapan vang dapat mengganggu proses selanjutnya (Reynold,

1982).

2.6.3. Pasir

Pasir adalah media filter yang paling umum dipakai dalam proses
penjernihan air, karena pasir dinilai ekonomis, tetapi tidak semua pasir dapat
dipakai sebagai media filter. Artinya diperlukan pemilthan 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

b. Karakteristik fisik pasir

c. Persyaratan kualitas pasir yang disyaratkan

d. Jenis pasir dan ketersediaannya

2.6.3.1. Susunan Kimia Pasir

Pada umumnya pasir mempunyail senyawa kimia antara lain: S10,, Na,O,
Ca0, MgO, Fe,O dan Al,Os. Senyawa yang terpenting dalam pasir sebagai media
filter adalah kandungan SiO, yang tinggi, karena SiO; yang tinggi memberikan
kekerasan pasir semakin tinggi pula (Lewis, 1980). Proses yang terpenting dalam

filter yang berhubungan dengan kekerasan pasir adalah pencucian pasir.

2.6.3.2. Karakteristik Fisik Pasir
Karakteristik fisik pasir yang perlu diperhatikan untuk media filter antara

fain adalah:



a. Bentuk Pasir
Bentuk pasir sangat berpengaruh 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 dani satu bentuk butir. Pasir dengan bentuk
bundar memberikan kelolosan lebih tinggi dari pada pasir bentuk lain.

b. Ukuran Butiran Pasir
Butiran pasir berukuran kasar dengan diameter > 2 mm memberikan
kelolosan yang besar, sedangkan ukuran pasir berukuran halus dengan
diameter 0,15-0,45 mm memberikan kelolosan yang rendah. Faktor vang
penting dalam memilih ukuran butiran pasir sebagai media saring adalah
effective size (ES)

¢. Kemumian pasir
Pasir yang digunakan sebagai media saringan semurni 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 filtrate yang dihasilkan

d. Kekerasan pasir
Kekerasan pasir dihubungkan dengan kehancuran pasir selama pemakaian
sebagai media filter. Kekerasan berhubungan erat dengan kandungan SiO,
yang tinggi, maka akan memberikan kekerasan yang tinggi pula.
Saringan pasir bertujuan mengurangi kandungan lumpur dan bahan-bahan

padat yang ada di air. Ukuran pasir untuk menyaring bermacam-macam,
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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.

Umumnya, air kotor yang akan disaring oleh pasir mengandung bahan
padat dan endapan lumpur. Karena itu, ukuran pasir yang dipakai pun tidak terlalu
besar. Yang lazim dimanfaatkan adalah pasir berukuran 0,2 mm-0,8 mm.

Berdasarkan ukuran pasir, maka dapat dibedakan dua tipe saringan pasir,
yakni saringan cepat dan saringan lambat. Saringan cepat dapat menghasilkan air
bersih sejumlah 1,3-2.7 liter/m’/detik. Diameter pasir yang dipakai 0,4 mm-0,8
mm dengan ketebalan 0,4 m-0,7 m. Saringan pasir lambat menghasilkan air bersih
0,034-0,10 liter/m’/detik. Diameter pasir yang dipakai sekitar 0,2 mm-0,35 mm
dengan ketebalan 0.6 mm-1,2 mm. Saringan pasir hanya mampu menahan bahan
padat terapung. la tidak dapat menyaring virus atau bakteri pembawa bibit
penyakit. Itulah sebabnya air yang sudah melewati saringan pasir masih tetap
harus disaring lagi oleh media lain. Saringan pasir ini harus dibersihkan secara

teratur pada waktu-waktu tertentu.

2.7. BOD (Biochemical Oxygen Demand)

BOD (Biochemical Oxygen Demand) adalah banyaknya oksigen dalam
ppm atau miligram per liter (mg/l) vang diperlukan untuk menguraikan benda
organik oleh bakteri, schingga limbah tersebut menjadi jernih kembali (Sugiharto,
1987). Biochemical Oxygen Demand merupakan parameter yang umum dipakai

untuk menentukan besarnya pencemaran oleh bahan-bahan organik air limbah.



39

Secara umum BOD adalah sejumlah oksigen yang dibutuhkan bekteri-bakteri
aerobik untuk menetralisir atau menstabilkan bahan-bahan organik di dalam air
melalut oksidasi biologis. Kebutuhan oksigen biologi biasanya dihitung selama
periode 5 (hhma) hari pada suhu 20°C. Semakin tinggi harga BOD di dalam air
buangan, semakin tinggi pula tingkat pencemaran air buangan tersebut. Penurunan
nila1 BOD mempunyai hubungan dengan peningkatan massa lumpur aktif hasil
proses dekomposisi, hal ini akan mempengaruhi secara langsung oleh jenis, sifat
dan jumlah kandungan mikroorganisme yang ada di dalam limbah (Suriawara,
1993). Limbah cair banyak mengandung segala macam bahan buangan yang akan
mengalami pembusukan. Organisme yang mati akan menghasilkan persenyawaan
nitrogen organik yang komplek. Zat organik ini akan dirombak oleh bakteri
anaerob membentuk senyawa amoniak, apabila limbah cair yang mengandung
bakteri diber1 oksigen secukupnya, maka akan terjadi proses dekomposisi aerob.

Nilai BOD merupakan petunjuk untuk mengetahui banyak zat organik
vang terkandung dalam air himbah. Dengan adanya oksigen, maka senyawa
organik dan anorganik akan dirombak oleh bakteri. Proses prombakan ini dapat
menyebabkan jumlah bahan organik dalam air kotor akan berkurang. Proses ini
sering disebut sebagai proses biodegradasi (Soewito, 1985).

Sedang Sugiharto (1987), menyatakan bahwa pemeriksaan BOD perlu
untuk menentukan bahan pencemaran akibat buangan dan untuk merencanakan
sistem pengolahan biologi terhadap air yang tercemar.

Pemeriksaan BOD didasarkan atas reaksi oksidasi zat organik dengan

oksigen dalam air dan proses tersebut juga berlangsung dalam badan air sungai,
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air danau maupun instalasi pengolahan limbah cair yang menerima buangan vang
mengandung zat organik.

Menurut Riyadi (1984), menyatakan bahwa semakin besar BOD dalam air
maka persediaan oksigen terlarut yang berada di dalamnya semakin berkurang.
Sedang wmenurut Sugiharto (1987), bahwa semakin besar angka BOD
menunjukkan bahwa derajat pengotoran limbah cair semakin besar.

Zat-zat organik dalam limbah cair terutama tersusun dari unsur-unsur: C,
H, O dan sedikit unsur N, S, yang berpotensi menyerap oksigen. Oksigen tersebut
digunakan untuk menguraikan atau membongkar senyawa organik. Dengan
demikian kadar oksigen dalam limbah cair lama kelamaan berkurang dan limbah

cair bertambah keruh serta berbau.

2.8. Nitrogen

Nitrogen terdapat di alam terutama sebagai dinitrogen, N» (titik didih 77,3
K}, yang terdiri atas 78% dari volume atmosfer bumi. Kekuatan N=N yang besar
pada prinsipnya bertanggung jawab bagi keinertan kimia N», dan bagi kenyataan
bahwa kebanyakan senyawaan nitrogen sederhana adalah endotermis meskipun
mereka mengandung ikatan yang kuat. Dinitrogen tercatat tidak reaktif
dibandingkan dengan sistem ikatan rangkap tiga yang isoelektron seperti X — C =
C-X,€C=0,X-C=N:;,dan X~ N =C:. Gugus - C=C ~dan - C =N dapat
bertindak sebagai donor dengan menggunakan elektron n —nya, sedangkan N,
tidak. Meskipun demikian ia dapat membentuk kompleks yang sama dengan yang
dibentuk oleh CO, meskipun sampai batas yang lebih sempit, di mana terdapat

konfigurasi M«— N=N:danM—C=0:
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Nitrogen diperoleh dengan pencairan dan fraksionasi udara. Biasanya
mengandung sedikit argon dan bergantung kepada kualitasnya, dalam jumlah di
atas ~ 30 ppm dan oksigen. Secara spektroskopi, N, mumi dibuat dengan
dekomposisi termal natrium atau barium azida:

2NaN; —=2Na+3N> .21

Satu-satunya reaksi N; pada suhu ruangan adalah logam Li menghasilkan
LizN, dengan kompleks logam transisi tertentu dan dengan bakteri fiksasi
nitrogen, baik yang hidup bebas maupun yang bersimbiose pada tunas akar
cengkeh, kacang merah dan sejenisnya. Mekanisme bakteri ini memfiksasi N,
tidak diketahui.

Pada suhu tinggi, nitrogen menjadi lebih reaktif, khususnya bilamana
dikatalisis, reaksi yang khas adalah:

No(g)+3Ha(2)=2NHi(g) ...........................(22)
Na(g)+O2(g)=2NO(g) oo (2.3)
Senyawa nitrogen dapat berupa:
a. Nitrida

Nitrida logam elektropositif mempunyai struktur dengan atom nitrogen
diskret dan dapat dianggap sebagai anion, misalnya: (Ca”);(N*),, (Li"):N° dan
sebagainya. Hidrolisisnya yang mudah terhadap amonia dan hidroksida logam,
konsisten dengan hal ini. Suatu nitrida dibuat dengan interaksi langsung atau
dengan pelepasan amonia dari amida dengan persamaan, misalnya:

3Ba(NHy), — BasNy+4NH; ..o (2.4)
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Banyak Tnitrida” logam transisi seringkali tidak stoikiometri dan
mempunyat atom nifrogen dalam interstisi tatanan kemasan rapat atom logam.
Seperti karbida atau borida yang sama, mereka keras, inert secara kimia, titik
lelehnya tinggi dan menghantar histrik.

b. Nitrogen Hidnida

Amomnia. NH; dibentuk dengan pemberian basa pada suatu garam
amonium :

NHX+OH - NH; + H O+ X ... ...(25)

Amonia dalam industri dibuat dengan proses Haber dalam mana reaksinya
berjalan pada 400 sampai 500° C dan tekana 107 sampai 10° atm dengan adanya
katalis. Meskipun kesetimbangan lebth disukai pada suhu rendah dan dengan
katalis yang terbaik, suhu yang tinggi diperlukan untuk mendapatkan laju yang
memuaskan. Katalis yang terbaik adalah besi-a yang mengandung beberapa
oksida untuk memperluas kisi dan memperbesar permukaan aktif.

Amonia adalah gas tajam yang tidak berwarna (titik didih -33,5° C).
Cairannya mempunyai panas penguapan yang besar (1,37 kJ g’ipada titik
didihnya) dan dapat ditangani dengan peralatan laboratorium yang biasa. Cairan
NH; mirip air dalam perilaku fisikanya, bergabung dengan sangat kuat melalui
ikatan hidrogen. Tetapan dielektriknya cukup tinggi untuk membuatnya sebagai
pelarut pengion yang baik.

Cairan NH; mempunyai kereaktifan lebih rendah daripada H,O terhadap

logam elektropositif.
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2.9. NO; (Nitrar)

Nitrat (NO;") adalah bentuk senyawa nitrogen yang merupakan senyawa
stabil. Nitrat merupakan salah satu unsur penting untuk sintesa protein tumbuh-
tumbuhan dan hewan akan tetapi nitrat pada konsentrasi vang tinggi dapat
menstimulasi pertumbuhan ganggang yang tidak terbatas (bila beberapa syarat
lain seperti konsentrasi fosfat dipenuhi), sehingga air kekurangan oksigen terlarut
yang dapat menyebabkan kematian ikan.

Jika amoniak diubah menjadi nitrat, maka akan terdapat nitrit dalam air.
Hal ini terjadi jika air tidak mengalir, tetapi tidak bertahan lama. Kandungan
nitrogen di dalam air sebaiknya di bawah 0,3 ppm. Kandungan nitrogen di atas
jumlah tersebut mengakibatkan ganggang tumbuh dengan subur. Jika kandungan
nitrat di dalam air mencapai 45 ppm maka berbahaya untuk diminum. Nitrat
tersebut akan berubah menjadi nitrit di perut. Keracunan nitrit akan
mengakibatkan wajah membiru dan kematian (Kristanto, 2002).

Nitrat dan Nitrit dalam jumlah besar dapat menyebabkan gangguan GI,
diare campur darah, disusul oleh konvulsi, koma dan bila ditolong akan
meninggal. Keracunan kronis menyebabkan depresi umum, sakit kepala dan
gangguan mental (Slamet, 2002).

Sumber Nitrat sukar dilacak di sungai atau danau. Karena merupakan
nutrien, nitrat mempercepat tumbuh plankton. Nitrat dapat menurunkan oksigen
terlarut, menurunkan populasi ikan, bau busuk, rasa tidak enak dan kurang sehat

untuk rekreasi (Sastrawijaya, 1991).



2.10. Hipotesa
Bahwa dengan penggunaan reaktor Aerokarbonfilter:
1. Dapat menurunkan kadar BODs dalam limbah cair Batik.

2. Kadar Nitrat turun atau tetap.
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Lokasi Penelitian
Lokast penelifan dilakukan di labolatorium Lingkungan - Teknik
Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia,

Yogyakarta.

3.2. Obyek Penelitian
Obyek penelitian adalah limbah cair Batik yang berasal dari Batik Nakula

Sadewa, JI. Kapten Haryadi 9 B Triharjo Sleman Yogyakarta.

3.3. Jenis Penelitian
Penelitian ini termasuk ke dalam penelitian eksperimen yang dilaksanakan

dalam skala laboratorium .

3.4. Kerangka Penelitian
Adapun kerangka penclitian untuk tugas akhir ini dapat dilibat pada

diagram penelitian yaitu pada Gambar 3.1.
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3.5. Paramcter Penelitian dan Mectode uji
Dalam penelitian ini parameter yang akan diperiksa yaitu BOD dan Nitrat.
Pada Tabel 3.1 dapat dilihat parameter penelitian dan metode uji setiap parameter.

Tabel 3.1. Parameter Penclitian dan Metode Uji

Nomor Parameter

Metode Uji

BOD SNI 1990 — Standar 59

{
|
]
l
|
i | Metode  Pengujian  Kadar  Kebutuhan

| Oksigen Biokimiawi Dalam Air

i
i
1

| SK SNI M-69-1990-03

i

(9]

i
Nitrat [ SNI 1990 - Standar 47

| Metode Pengujian Kadar Nitrat dalam air

i

- dengan alat Spektrofotometer  Secara

a | | Brusin Sulfat

| SK SNI M-49-1990-03

i
i

3.6. Variabel Penelitian
Variabel penelitian vang digunakan dalam penelitian ini meliputi :

|. Parameter vang diteliti adalah BODs™ dan Nitrat (NO1 Y.

12

. Variabel penelitian adalah perbandingan efektititas antara karbon aktit dan
zeolit yang akan digunakan pada reaktor Aerokarbonfiiter.

3. Nilai efisiensi reaktor Aerokarbonfiiter.



3.7. Reaktor Aerckarbonfilter

3.7.1. Dimensi Reaktor

Reaktor yang direncanakan terbuat dari kaca. Reaktor vang digunakan
adalah jenis rcaktor bertingkat yang susunannya terdirt atas acrasi, adsorbsi dan
filter pasir. Untuk dimensi reaktor dapat dilihat pada Tabel 3.2 berikut ini-

Tabel 3.2. Dimensi Reaktor

. Dimensi | Simbol | Hasil | Satuan | Persyang |
oo | vpehitingan | digunakan |
L Panjang | L 1: 0.5 . m ? |
i Lebar %% g 0.5 | m |
| Tinggi pasir | Tp ' 0.3  m
| Tinggi adsorben | Ta é 03 I m | |
‘ Tinggi tray | Tt 4+0.1 Coom
! aerasi § 5 B |
| Luasarea | A 0.25 om LW
.~ Volume | Va | 0.075 om0 ATk
__ adsorben : | j
Volum reaktor | Vr 0.075 m . A-lp |
Debit L0 0.04 Lt/dt |

3.7.2. Desain reaktor

Bentuk reaktor vang digunakan adalah seperti vang tergambar di bawah
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Gambar 3.2. Reaktor Aerokarbonfilter

Adapun keterangan dari Gambar 3.2 di atas adalah sebagai berikut:
1. Aerasi

Acrasi vang digunakan adalah tipe mulripie frav aeration dengan jumiah
tray 4 buah dengan jarak tiap trav 10 em.
2. Adsorben (Karbon aktit dan zeolit)

Karbon akuf vang digunakan dalam penelitian ini adalah arang aktif vang
berasal dari tempurung kelapa, sedangkan zeofit vang digunakan adaiah zeolit

alam. Karbon aktif dan zeolit memiiiki ketebalan 30 cm.




3. Pasir
Media penvaning vang akan digunakan dalam penelitian ini adalah pasir

kuarsa. Tipe saringan pasir cepat dengan diameter pasir 0.4 - 0.8 mm dan

ketebalan 30 cm serta ketebalan kerikil 10 cm.

3.7.3. Pembuatan Reaktor Aerokarbonfilter
Alat dan bahan vang digunakan dalam pembuatan reaktor aerokarbonfilter,
vaitu:
1. Alat
Alat vang digunakan dalam pembuatan reaktor aerokarbonfilter antara
lain:
a)  Gergaj besi

b Cutter

-

¢)  Penggaris
d)  Spidol

¢} Bor

e

. Bahan

Bahan yang digunakan dalam pembuatan reaktor acrokarbonfilier antara

lain:

ay  Kaoca

by Akrihik
¢y Bestsiku
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f}  Selang plastik

g)  Gate valve

h)  Pompa

1) Lem

1y Ember

ky Media peny.aring: Pasir kuarsa
1)  Media adsorben:

e Karbon aktif

e 7eolit

3.8. Pelaksanaan Penelitian

Reaktor vang dirancang adalah jenis reaktor bertingkat yang susunannya
terdiri dari aerasi, adsorbsi dan filter pasir. Tipe aerasi dengan menggunakan tipe
multiple tray aeration, vang terdiri atas 4 tray dengan Ketinggian tiap tray 10 cm.
Sedangkan adsorben vang digunakan adalah arang aktif dan zeolit. Pada penelitian
ini dilakukan perbandingan efektifitas antara arang aktif dan zeolit dengan
ketebalan yang sama, vaitu 30 cm. Selanjutnya tipe saringan pasir cepat dengan
menggunakan media pasir kuarsa dengan ketebalan 30 cm.

Adapun cara kerja dalam penelitian int antara iam:

¥ 20 ¥ 1 - : N
Pengukuran parameter BODs Y dan Nitrat (NO:') pada mlet.

S

Air limbah ditampung di bak penampungan (ember) vang terletak diatas.
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3. Air mengalir menuju pipa yang bercabang-cabang dan berlubang-lubang,
sehingga air akan keluar dengan memancar dan melalui lubang-lubang tray
aerasi terscbut terjadi kontak dengan udara (aerasi).

4. Kemudian dilakukan pengambilan sampel air pada menit 0, 30, 60, 90, 120.

5. Setelah melalui proses aerasi, air jatuh di permukaan adsorben dan terjadi
adsorbsi zat-zat pencemar.

6. Kemudian dilakukan pengambilan sampel air pada menit 0, 30, 60, 90, 120.

7. Proses selanjutnya yaitu air dari proses adsorbsi akan menuju filter pasir dan
terjadi penyaringan oleh pasir

8. Kemudian dilakukan pengambilan sampel air pada menit 0, 30, 60, 90, 120

9. Pemeriksaan parameter BODs™ dan Nitrat (NO;y") pada effluent setiap masing-

masing menit.

3.9. Pemeriksaan Sampel

Pemeriksaan parameter BOD_«_N dan Nitrat (NO;y") dilakukan sesuai dengan
ketentuan SNI edisi 1990 dari Bidang Pekerjaan Umum tentang Kualitas Air.

Untuk cara kerja metode pengujian setiap parameter dapat dilihat pada lampiran.

3.10. Analisa Data

Analisa data untuk penentuan berdasar pada parameter yang telah diukur
dengan membuat tabel atau grafik kualitas air limbah sebelum dan sesudah

pengolahan pada masing-masing proses.




BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini mencoba untuk mengolah dan memeriksa parameter-
parameter limbah batik vang berasal dari industri batik Nakula Sadewa Sleman,
Yogyakarta. Selanjutnya paraameter-parameter yang belum dilakukan pengolahan
diperbandingkan dengan parameter yang sudah dilakukan pengolahan sehingga
diketahui seberapa besar efesiensi penurunannya. Pengolahan limbah batik ini
menggunakan reaktor Aecrokarbonfilter. Dengan menggunakan reaktor 1ni
diharapkan limbah batik hasil pengolahan telah memenuhi standar kualitas air
limbah. Pada penelitian ini dilakukan percobaan sebanyak dua kali, yaitu:

e Percobaan 1 menggunakan reaktor aerokarbonfilter dengan adsorben
karbon aktif yang terbuat dan arang aktif.
* Percobaan Il menggunakan aerokarbonfilter dengan adsorben zeolit.

Pada percobaan I dilakukan pemeriksaan yaitu: pada inlet, outlet aerasi,
outlet karbon aktif dan outlet filtrasi. Pengambilan sampel pada masing-masing
outlet dilakukan pada menit 0, 30, 60, 90 dan 120. Dalam hal ini, menit 0 berarti
menit pada saat air pertama kah keluar dani reaktor dan menit 30, 60, 90 dan 120
adalah menit berikutnya untuk pengambilan sampel air. Begitu pula pada
percobaan Il dilakukan pemeriksaan yaitu: pada inlet, outlet acrasi, outlet zeolit
dan outlet filtrasi. Pengambilan sampel pada masing-masing outlet dilakukan pada
menit 0, 30, 60, 90 dan 120. Menit 0 pada percobaan 1l sama halnya dengan menit

pada percobaan I. Kemudian dilakukan pemeriksaan untuk mengetahui kandungan
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BOD:s 3 dan Nitrat (NO;') yang terkandung dalam limbah batik. Dari pemeriksaan
diperoleh hasil penelitian terhadap konsentrasi BODs”” dan Nitrat (NO;") sebelum

dilakukan pengolahan dan sesudah dilakukan pengolahan sebagai berikut:

4.1. Hasil Pengujian Awal Konsentrasi BOl)s20 dan Nitrat (NOj;’) Sebelum
Proses Dilaksanakan.

Hasil pengujian awal terhadap parameter yang akan diamati yaitu: BOD;s™

dan Nitrat (NO;’) pada limbah batik yang telah dihomegenkan yang berasal dari

seluruh proses pembuatan batik yang menghasilkan limbah cair dari industri batik

Nakula Sadewa, Sleman, Yogyakarta dapat dilihat pada Tabel 4.1

Tabel 4_1. Hasil Peneuiian Parmeter Awal Sebelum Dilakukan Proses

No Parameter Satuan | Hasil Analisa | Standar Baku
1 BOD;™ Me/L 68 50°
2 | Nitrat (NO;) | MgL 0.637 107

Kepumsan Menteri Lingkungan Hidup No: 03/MENLH/1998
Keputusan Menteri Negara KLH Rl KEP 03/MENKLH/11/1991

Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa kualitas air buangan batik Nakula
Sadewa, Sleman, Yogyakarta untuk parameter BODs™ belum memenuhi syarat
untuk dapat dibuang ke badan air sebelum dilakukan pengolahan terlebih dahulu
karena masih berada di atas ambang batas dari Baku Mutu Limbah Cair
berdasarkan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No: 03/MENLH/1998,
sedangkan untuk parameter Nitrat (NO;') berdasarkan Keputusan Menteri Negara
KLH RI No: 03/MENKLH/1I/1991 sudah memenuhi syarat untuk dapat dibuang

ke badan air walaupun belum dilakukan pengolahan terlebih dahulu.
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4.2. Hasil dan Pembahasan Terhadap Hasil Pengujian Akhir Konsentrasi

BOD:™ dan Nitrat (NOy) Setelah Proses Dilaksanakan.

4.2.1. BODs™ (Biochemical Oxygen Demand)

Pada reaktor Aerokarbonfilter penurunan ndai BO’D;,E{} vada setiap
F ¥ ¥

bagian dan reaktor Aerokarbonfilter dapat dilihat pada Tabel 4.2 dan Tabel 4.3

berikut int:

Tabel 4.2. Hasil Percobaan T Parameter BOD;&

Wakiu Aerasi Karbon Aktif Filter ]

(menit) Konsentrasi | Efisiensi : Konsentrasi | Efisiensi , Konsentrasi | Efisiensi
o (mg/t.) (%) (mg/t) (%) (mg/L) (%)
iniet 68 - - - - -

0 64 5,88 40 37,50 76 -90,00
30 B4 -23,53 64 23.81 88 -37.,50
60 58 1471 | 20 6552 32 -60,00
90 32 52,94 72 -125,00 26 63,82
120 48 29,41 30 37,50 24 20,00

Sumber: Hasil Penelitian 2006

Keterangan: Tanda (-) menunjukkan adanya kenaikan dar konsentrasi BODs

Dari Tabel 4.2 dapat dibuat grafik konsentrasi BODs™ pada berbagai

madia proses (aerasi, adsorbsi dan filter) vang menggunakan karbon aktif sebagai

media adsorben yang terjadi dalam reaktor aerokarbonfilter.
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Gambar 4.1. Grafik Konsentrasi BOD;*’ Pada Berbagai Proses Dengan
Media Karbon Aktif Sebagai Adsorben.

Tabel 4.3. Hasil Percobaan If Parameter BODs™

Wakiu Aerasi Zeolit Filter
(menit) Konsenirasi Efisiensi Konsenirasi Efisiensi Konseni;asi Eﬁsiensi
(mg/L) (%) (mg/L) (%) (mgfL) (%)
inlet 68 - - - - -

0 56 17,65 44 21,43 42 455
30 24 64,71 42 -75,00 72 71,43
80 48 28.41 34 29,17 32 5,88
80 36 47,06 30 16,67 36 -20,00
120 26 61,76 36 -38.46 44 2222

Sumber: Hasil Penelitian 2006

Keterangan: Tanda (-) menunjukkan adanva kenaikan dari konsentrast BOD;™

Dari Tabel 4.3 dapat dibuat grafik konsentrasi BODs" pada berbagai

madia proses (aerasi, adsorbsi dan filter) yang menggunakan zeolit sebagai media

adsorben yang terjadi dalam reaktor acrokarbonfiiter.

—
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Gambar 4.2. Grafik Konsentrasi BODs™ Pada Berbagai Proses Dengan
Media Zeolit Sebagai Adsorben.

4.2.1.1. Aerasi

Dari Tabel 4.2 dan Tabel 4.3 di atas dapat kita lihat bahwa untuk bagian
acrasi pada percobaan II mengalami penurunan, sedangkan pada percobaan I
mengalami kenaikan hanya di menit ke-30 saja. Penurunan konsentrasi BODs>
yang tidak stabil pada percobaan I dan II disebabkan oleh karena nilai pada inlet
yang selalu berubah-ubah, diharapkan pada penelitian selanjutnya untuk meneliti
nilai inlet secara terus menerus pada saat pengambilan air sampel pada keluaran
masing-masing media. Dan juga kurang sempumanya proses homogenisasi yang
dilakukan pada bak pengumpul karena waktu yang dibutuhkan untuk proses ini
belum diketahui, mengingat air limbah yang akan diolah di sini adalah air limbah
yang berasal dan seluruh proses dari pembuatan batik yang menghasilkan limbah
cair, sehingga kemungkinan pada saat pengambilan sampel limbah belum

terhomogenisasi secara sempurna dan juga kemungkinan terbentuknya senyawa
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organik yang baru pada bak penampung mengingat begitu banyaknya senvawa
organik vang terdapat pada limbah batik sehingga dapat menyebabkan
terbentuknya senyawa organik baru sehingga meningkat pula kebutuhan oksigen
vang dibutuhkan untuk mengoksidasi senyawa organik vang ada di dalam air
limbah. Namun kenaikan BODs” pada menit ke-30 di percobaan I dapat terjadi
dimungkinkan pada bak pengumpul dan pada saat proses homogenisasi dilakukan
senyawa organik vang berasal dari seluruh proses pembatikan bercampur maka ia
akan membentuk senyawa organik baru, dimana pada proses aerasi senyawa
organik tersebut terbentuk dikarenakan senyawa organik yang baru tersebut
memerlukan oksigen sebagai oksidator untuk pembentukan senyawa organik baru
tersebut, sehingga pada saat proses aerasi menit ke-30 telah dilalui terbentuklah
senyawa organik baru tersebut dan membuat nilai BODs™ meningkat. Untuk itu
diperlukan penelitian lebih lanjui mengenai aerasi pada unit Aerokarbonfilter
dalam mengolah limbah batik, vaitu proses aerasi yvang dapat menyebar secara
merata agar proses pengontakan dengan udara dapat berjalan dengan maksimal,
mengingat proses acrasi vang terjadi tidak menyvebar dengan merata schingga

mengakibatkan proses pengontakan dengan udara tidak maksimal.

4.2.1.2. Adsorbsi

Pada media adsorben dilakukan variasi dengan menggunakan karbon aktif’
dan zeolit seperti vang telah dijelaskan di atas. Pada percobaan | nilai BOD;™
mengalami penurunan vang tidak stabil, hal ini disebabkan sebagaimana vang
telah dijelaskan pada sub 4.2.1.1. Pada menit ke-90 mengalami kenaikan

konsentrasi BOD;™, dalam hal ini juga dapat disebabkan oleh limbah batik vang



mempunyal bermacam-macam jenis molekul, schingga apabila karbon aktif lebih
dulu menyerap molekul vang lebih besar maka akan menutupt pori-pon sehingga
menyulitkan molekul yang lebith kecil untuk masuk ke dalam pori tersebut
schingga sangat mempengaruht terjadinya proses adsorbsi (Cheremisinoff, 1978)
dan juga memungkinkan air hmbah yang masuk tidak menyebar secara merata
pada media karbon aktf sehingga menvebabkan perbedaan waktu terjadinya
kejenuhan pada media karbon aktif tersebut dan menyebabkan perbedaan hasil
keluaran dari media karbon aktif itu sendiri, dalam hal ini dapat dilthat bahwa
pada menit ke-90 karbon aktit tidak mampu lagt untuk menyerap senyawa organtk
dan menyebabkan proses adsorbsi dengan karbon aktif pada menit ke-90
mengalami kenaikan. Untuk lebih jelasnya mengenai efisiensi dari media karbon
aktif dalam menurunkan BOD;™ dapat dilihat pada Tabel 4.2. Pada percobaan I
nilai BODs™ juga mengalami penurunan vang tidak stabil, vang disebabkan oleh
karena nilai pada inlet vang selalu berubah-ubah. Dan juga kurang sempurnanya
proses homogenisasi yang dilakukan pada bak pengumpul karena waktu vang
dibutuhkan untuk proses ini belum diketahui, mengingat air limbah vang akan
diolah di sint adalah air limbah vang berasal dari seluruh proses dart pembuatan
batik yang menghasilkan limbah cair, sehingga kemungkinan pada saat
pengambtlan sampel limbah belum terhomogenisasi secara sempurna. Untuk lebth
jelasnya hal ini dapat dilihat pada Tabel 4.3. Bila dilihat dari mlai efisiensi pada
percobaan I dan percobaan TI, dapat diartikan bahwa kemampuan karbon aktif
untuk mengadsorbsi senyawa organik lebih baik bila dibandingkan dengan zeolit.

Tidak tercapainya hasil maksimal dari proscs adsorbsi di sim dapat disebabkan



oleh waktu kontak vang dibutuhkan oleh media adsorbsi baik karbon aktif
maupun zeolit tidak memenuhi waktu yang dianjurkan agar media dapat
mengadsorbsi dengan sempurna, pada reaktor aerokarbonfilter waktu vang
dibutuhkan untuk melalui media karbon aktif dan zeolit adalah + 4 mentt,
sedangkan waktu yang dibutuhkan oleh karbon aktif dan zeolit untuk melakukan
proses adsorbsi yang sempurna lebih lama. Konsentrasi zat-zat organik akan turun
apabila waktu kontaknya cukup dan waktu kontak berkisar antara 10-15 menit

(Reynolds, 1982).

4.2.1.3. Filter

Pada proses filtrasi untuk konsentrasi BOD;*" mengalami penurunan vang
tidak stabil baik pada percobaan I maupun percobaan IL Penyebab terjadinya
kenaikan di sini sama halnya vang telah dijelaskan pada sub4.2.1.1. Dan di sini
konsentrasi BODs™® mengalami penurunan dikarenakan kemampuan dari pasir
kuarsa yang digunakan sebagai media filtrasi untuk menyaring zat-zat vang lewat,
selain itu pasir juga mampu menarik partikei-partikel yang lewat sebagai hasil
daya tarik menarik elektrostatis, yaitu antara partikel-partikel yang mempunyai
muatan listrik yang berlawanan (Razif, 1985). Namun di sini dapat dilitat bahwa
hasil penurunan percobaan 1 lebih baik bila dibandingkan dengan hasil dari
percobaan I1. Dan untuk hasil vang memenuhi standar vang telah ditentukan vaitu
Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No: 03/MENLH/1998 adalah pada
keluaran dari percobaan I dan percobaan 11, hanya saja pada percobaan I pada
menit ke-60 sampai 120 yang memenuhi standar yang telah ditentukan, sedangkan

pada percobaan Il yang memenuhi standar tersebut yaitu pada menit ke-0, 60, 90




dan 120. D1 sim1 dapat dilihat bahwa filter vang digunakan tidak terlalu efektif
dalam menurunkan kadar BODs™, sehingga dibutuhkan penelitian lanjutan
mengenal reaktor aerokarbonfilter khususnya media filter yang digunakan.
Penurunan vang terjadt dapat dilthat pada Tabel 4.2 dan 4.3. Dan dan efisiensi
media filter dapat dilihat bahwa terjadi kenatkan pada menit ke-0 hingga menit
ke-60 untuk percobaan I dan menit ke-30, 90 dan 120 untuk percobaan II.
Kenaikan yang terjadi disebabkan oleh air limbah vang masuk tidak menyebar
secara merata pada media filtrasi sehingga menyebabkan perbedaan waktu
terjadinya kejenuhan pada media filtrasi tersebut dan menyebabkan perbedaan
hasi keluaran dan media filtrasi tersebut. Dan pada percobaan I telah tenjadi

penyumbatan atau clogging pada menit ke-90 sehingga media filter tidak lagi

bekerja secara sempurna pada menit tersebut dan seterusnya.

452.2- i fitl’ﬂf (NO_}—)
Pada reaktor Acrokarbonfilter penurunan dan kenaikan konsentrasi Nitrat

pada setiap bagian dari reaktor Aerokarbonfilter dapat dilihat pada Tabel 4.4 dan

Tabel 4.5.
Tabel 4.4. Hasil Percobaan I Parameter Nitrat
Waktu | Aerasi i Karbon Aktif Filter
(menit) Konsentrasi | Efisiensi | Konsentrasi Efisiens | Konsentrasi Efisiensi
{mgfL) (%) . (mgl) i (%) mgt) . (%)
Inlet 0,637 - - - - § -

0 1,452 12794 | 1,359 6,40 1.039 | 2355
30 3,548 45699 | 0523 | 8526 1,219 -133,08
60 | 1659 160,44 | 1442 13,08 0,773 46,39
%0 | 2,009 -215,38 2.301 -14,53 0,58 74,79
120 | 1,129 -77.24 1.217 -7.79 1.445 -18,73

Sumber: Hasi} Penclitian 2006

Keterangan: Tanda (-) menunjukkan adanya kenaikan dari konsentrasi Nitrat
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Dari Tabel 4.4 dapat dibuat grafik konsentrasi Nitrat pada berbagai media

proses (aerasi, adsorbsi dan filter) yang menggunakan karbon aktif sebagai media

adsorben yang terjadi dalam reaktor acrokarbonfilter.

Koensentrasi Nitrat (mg/it]

Grafik Konsentrasi Nitrat Pada Percobaan {
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Gambar 4.3. Gratik Konsentrast Nitrat Pada Berbagai Proses Dengan

Media Karbon Aktif Sebagai Adsorben.

Tabel 4.5. Hasil Percobaan 11 Parameter Nitrat

Waktu Agerasi Zeolit Filter
(menit) Konsentrasi Efisiensi Konsentrasi Efisiensi Konsentrasi Efisiensi
{mg/L) (%) (mgfl) (%) (mgfl) (%)
inlet 0,637 - - - - -
0 0,843 -32,34 1,609 -80.87 0,168 89,56
30 1,247 95,76 1,588 -28,15 1,321 17,33
60 2,312 -262,95 1,543 33,26 0,753 51,20
80 0,973 -5275 1.551 -59.40 1.245 19.73
120 1,242 -94,58 1,463 -17,79 0,873 3349

Sumber: Hasil Penelitian 2006
Keterangan: Tanda (-) menunjukkan adanya kenaikan dari konsentrasi Nitrat
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Dari Tabel 4.5 dapat dibuat grafik konsentrasi Nitrat pada berbagal media

proses (aerasi, adsorbsi dan filter) yang menggunakan zeolit sebagai media

adsorben yang terjadi dalam reaktor acrokarbonfilter.
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Gambar 4.4. Grafik Konsentrasi Nitrat Pada Berbagai Proses Dengan

Media Zeolit Sebagai Adsorben.

4.2.2.1. Aerasi

Dari Tabel 4.4 dan Tabel 4.5 di atas dapat kita lihat bahwa untuk bagian

aerasi pada percobaan I dan 1II terjadi kenaikan konsentrasi nitrat melebihi dari

masukan, hal ini kemungkinan disebabkan karena dalam limbah batik terdapat

senyawa nitrogen yang kemudian terjadi proses oksidasi oleh oksigen schingga

terbentuklah nitrat. Untuk lebih jelasnya proses pembentukan nitrat dapat dilihat

pada reaksi kimia berikut ini:

Hz 07 + HZO
—~ N; —— NH; —— NQ ——m HNOs(aq) ............. 4.1
Proses Proses

Haber Ostwald
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4.2.2.2. Adsorbsi

Pada media adsorben dilakukan variasi dengan menggunakan karbon aktif
dan zeolit seperti yang telah dijelaskan di atas. Dari Tabel 4.4 ( pada percobaan I)
dapat kita lihat bahwa nilai nitrat mengalami penurunan yaitu mulai dari menit ke
0 sampai menit ke 60 saja. Pada menit ke 90 dan seterusnya mengalami kenaikan,
hal ini disebabkan karena karbon aktif sudah jenuh sehingga tidak dapat menyerap
bahan anorganik lagi. Sedangkan pada percobaan II nilai nitrat mengalami
kenaikan pada menit ke 0, 30, 90 dan 120, hanya saja pada menit ke-60 nilai nitrat
mengalami penurunan. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 4.5. Dalam
hal 1n1 kenaikan konsentrasi nitrat pada menit ke 0, 30, 90 dan 120 kemungkinan
dikarenakan nilai pada inlet yang selalu berubah-ubah, seperti yang telah

dijelaskan padasub42. 1. 1dan4.2.12

4.2.2.3. Filter

Pada proses filtrasi untuk konsentrasi nitrat mengalami penurunan dan
kenatkan. Untuk lebih jelasnya penurunan dan kenaikan konsentrasi nitrat dapat
diithat pada Tabel 4.4 dan Tabel 4.5. Pada percobaan 1 konsentrasi nitrat
mengalami kenaiakan pada menit ke-30 dan menit ke-120. Penyebab kenaikan
konsentrasi nitrat di sini sama halnya vang telah dijelaskan pada sub 4.2.1.2 dan
4.2.1.3. Sedangkan pada percobaan Il mengalami penurunan konsentrasi nitrat
yang tidak stabil mulai dari menit ke-0 sampai menit ke-120. Penyebab penurunan
konsentrasi nitrat yang tidak stabil dalam proses filtrasi di sini sama halnya vang

telah dijelaskan pada sub4.2.1.2 dan4.2.1.3.
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4.3. Perbandingan Hasil Akhir Dan Efisiensi Total Alat Antara Reaktor
Aerckarbonfilter Yang Menggunakan Media Karbon AKktif Dengan
Media Zeolit.

Hasil akhir dan efisiensi dari dua kali percobaan yang membandingkan

antara arang akiif dan zeolit dapat dilihat pada Tabel 4.6 dan Tabel 4.7.

Tabel 4.6. Hasil dan Efisiensi Akhir Pada Reaktor Aerokarbonfilier
Dengan Media Karbon Aktif

Waktu Karbon Aktif
BOD,~ Nitrat
; . Konsentrasi | Efisiensi | Konsentrasi | Efisiensi
ment) | gy | o) | (mgl) | (%)
. _Inlet 68 P 0,637 -
0 76 L -1177 1,038 63,11
30 88 -29,41 1,219 -91,37
60 32 52,94 0,773 -21,35
S0 26 61,76 0,58 8,9
120 24 64,71 1,445 -126,84

Sumber: Hasil Penelitian 2006

Keterangan: Tanda (-) menunjukkan adanya kenaikan dani konsentrasi BOD;>°
dan Nitrat.

Tabel 4.7. Hasil dan Efisiensi Akhir Pada Reaktor Aecrokarbonfilter
Dengan Media Zeolit.

Waktu - Zeolit i
B BOD;s* ‘ Nitrat
| (menit) Konsentrasi | Efisiensi | Konsentrasi | Efisiensi
L (mg/L) (%) (mg/L) (%)
t inlet 68 - 0,637 -
0 42 38,24 0,168 73,63
30 72 -5.88 1,321 -107,38
60 32 52,94 0,753 -18,21
90 36 | 47 .06 1.245 -95 45
120 44 . 3529 0,973 -52,75

Sumber: Hasil Penelitiaz’x 2006

Keterangan: Tanda (-) menunjukkan adanya kenaikan dari konsentrasi BODs™
dan Nitrat.
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Dari hasil Tabel 4.6 dan Tabel 4.7 dapat dibuat grafik konsentrasi BODs™°

Akhir

dan Nitrat pada outlet akhir pada berbagai waktu proses.
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Dari Tabel 4.6 dan Tabel 4.7 dapat kita lihat bahwa perbandingan dari
kedua reaktor menunjukkan hasil vang berbeda untuk setiap parameter, untuk
parameter BOD;s™ hasil terbaik didapatkan pada percobaan I yaitu reaktor yang
menggunakan media adsorbsinya dengan karbon aktif, dengan hasil mampu
menurunkan hingga 24 mg/L atau sebesar 64,71% dari nilai awal sebesar 68
mg/L, dan hasil terbaik pada percobaan 11 yaitu reaktor vang menggunakan media
adsorbsinya dengan zeolit hanya mampu menurunkan konsentrasi BODs™ sebesar
52,94% atau menjadi 32 mg/L dari konsentrasi awal sebesar 68 mg/L. Pada
percobaan 1 dan I tidak mengalami penurunan konsentrasi BODs™ yang begitu
besar, hal im disebabkan karena nilai pada inlet yang selalu berubah-ubah
sehingga nilai penurunan menjadi tidak dapat diketahui, diharapkan pada
penelitian selanjutnya untuk meneliti nilai inlet secara terus menerus pada saat
pengambilan sampel air pada keluaran masing-masing proses. Dan juga kurang
sempurnanya proses homogenisasi vang dilakukan pada bak pengumpul sehingga
kemungkinan pada saat pengambilan sampel limbah belum terhomogenisasi
secara sempurna. Dan kemungkinan juga pada karbon aktif dan zeolit tidak terjadi
proses adsorbsi yang sempurna, vang dikarenakan pada keluran sampel air di
proses aerasi tidak merata jatuh di permukaan adsorbsi dan filtrasi schingga
menyebabkan perbedaan waktu tegadinya kejenuhan pada media adsorbsi dan
filtrasi tersebut dan menyebabkan perbedaan hasil keluaran dari media adsorbsi
dan filtrasi itu sendiri.

Untuk parameter Nitrat, hasil terbaik didapatkan pada percobaan II vaitu

reaktor yang menggunakan media adsorbsinya dengan zeolit, dengan hasil mampu
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menurunkan sebesar 73,63% atau menjadi 0,168 mg/L dari konsentrasi awal
sebesar 0,637 mg/L. Sedangkan pada percobaan 1 vaitu reaktor vang
menggunakan media adsorbsinya dengan karbon aktif hanya mampu menurunkan
konsentrasi nitrat sebesar 8,9% atau menjadi 0,58 mg/L dant konsentrasi awal
sebesar 0,637 mg/L. Pada percobaan I dan IT mengalami kenaikan konsentrasi
nitrat, kemungkinan hal ini discbabkan karena air limbah vang masuk tidak
menyebar secara merata pada media filtrasi sehingga menyebabkan perbedaan
waktu terjadinya kejenuhan pada media filtrasi tersebut dan menyebabkan
perbedaan hasil keluaran dari media filtrasi tersebut yang mana telah dijelaskan

padasub4.2. 1 2dan4.2.1.3.

4.4. Analisa Statistik Hasil Akhir Reaktor Dengan Menggunakan Metode
One Way Anova

Hasil akhir yang didapatkan akan dianalisa dengan menggunakan metode

one way anova schingga dapat diketahui apakah ada hubungan antara waktu

dengan proses penurunan yang dilakukan.

4.4.1. Analisa Statistik Hasil Akhir Dengan Menggunakan Metode One Way
Anova Pada Parameter BOD;”
Dart hasil penelitian yang dilakukan dengan membandingkan antara
karbon aktif dengan zeolit maka didapat data sebagai berikut-
. Percobaan I dengan menggunakan media karbon akiif
F hitung < F tabel

1914 <532
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Menyvimpulkan:

I hitung < F tabel maka terima Ho artinya tidak signifikan.

1o

Percobaan Il dengan menggunakan media zeolit:

F hitung 2 F tabel

10515 2532

Menymmpulkan:

F hitung = F tabel maka tolak Ho artinya si enifikan

Untuk perhitungan yang lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran.
Penurunan BODs™ dari data hasil percobaan I dengan menggunakan
karbon aktif dan percobaan 11 menggunakan zeolit dilakukan analisa dengan
menggunakan analisa anova satu jalur. Pada percobaan [ diperoleh nilai F hitung
1,318 dan nilai F tabel 5,32, sehingga F hitung < F tabel maka terima Ho artinya
tidak signifikan yang berarti terjadi penurunan BOD:™ vang tidak signifikan
antara inlet dengan outlet. Sedangkan pada percobaan 11 diperoleh nilai F hitung
10,515 dan nilai F tabel 5,32, sehingga F hitung > F tabel maka tolak Ho artinya
signifikan atau dengan kata lain terjadi penurunan konsentrasi BODs™ yang

signifikan antara inlet dengan outlet.

4.4.2. Analisa Statistik Hasil Akhir Dengan Menggunakan Metode One Way
Anova Pada Parameter Nitrat
Dart hasil penelitian yang dilakukan dengan membandingkan antara

karbon aktif dengan zeolit maka didapat data sebagai berikut:




I. Percobaan I dengan menggunakan media karbon aktif
F hitung = F tabel
5898 2532
Menyimpulkan:

F hitung 2 F tabel maka tolak Ho artinya signifikan.

)

Percobaan II dengan menggunakan media zeolit-
F hitung < F tabel

i-.v

LA

4 <532

Menyimpulkan:

F lutung < F tabel maka terima Ho artinva tidak signifikan.

Untuk perhitungan yang lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran.
Penurunan Nitrat dari data hasil percobaan I dengan menggunakan karbon aktif
dan percobaan II menggunakan zeolit dilakukan analisa dengan menggunakan
analisa anova satu jalur. Pada percobaan I diperoleh nilai F hitung 5,898 dan nilai
F tabel 5,32, sehingga F hitung > F tabel maka tolak Ho artinya signifikan atau
dengan kata lain terjadi penurunan Nitrat yang signifikan antara inlet dengan
outlet. Sedangkan pada percobaan I diperoleh nilai F hitung 1,514 dan nilai F
tabel 5,32, sehingga F hitung < F tabel maka terima Ho artinya tidak signifikan
yang berarti terjadi penurunan Nitrat yang tidak signifikan antara inlet dengan

outlet,
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KESIMPULAN DAN SARAN

S.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pemeriksaan laboratorium perhitungan efisiesi
penurunan kadar BODs*® dan Nitrat (NO;y") dalam limbah cair industri Batik
Nakula Sadewa setelah pengolahan dengan menggunakan reaktor aerokarbonfilter
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

I. Dengan tidak meratanya aliran air limbah yang keluar melalui lubang-
lubang tray aerasi mengakibatkan proses adsorbsi dengan menggunakan
arang aktif dan zeolit serta pada proses filtrasi pasir tidak dapat
menurunkan konsentrasi BODs™" dan Nitrat (NO3) secara maksimal,
sehingga menyebabkan efisiensi penurunan konsentrasi BOD;* dan Nitrat
(NOs') ada yang signifikan dan ada juga yang tidak signifikan.

2. Pada penelitian ini terdapat perbedaan yang nyata antara percobaan |
dengan percobaan II, dimana percobaan I menggunakan reaktor aerasi,
adsorbsi arang aktif dan filter terjadi penurunan BODs™ yaitu mulai stabil
pada menit ke-120, sedangkan pada percobaan II menggunakan reaktor
aerasi, adsorbsi zeolit dan filter dapat mengalami penurunan BOD,*
dengan stabil pada menit ke-0 dan menit ke-60. Dan untuk nitrat pada
percobaan 1, konsentrasi nitrat mengalami penurunan pada proses adsorbsi
dengan arang aktif yaitu pada menit ke-0 sampai menit ke-60 dan pada

proses filtrasi terjadi penurunan pada menit ke-0, 60 dan 90, sedangkan

73
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pada percobaan 11, konsentrasi nitrat mengalami penurunan pada proses
adsorbsi dengan zeolit hanya di menit ke-30 saja dan pada proses filtrasi
terjadi penurunan yaitu pada menit ke-0 sampai menit ke-120.

Dari hasil penurunan reaktor aerokarbonfilter dapat diketahui bahwa
variasi adsorben terbaik antara karbon aktif dan zeolit yang digunakan
dalam menurimkan parameter BODs™ dan nitrat adalah menggunakan
media karbon aktif

Untuk parameter BODs™ hasil terbaik didapatkan pada percobaan I yaitu
reaktor yang menggunakan media adsorbsinya dengan karbon aktif,
dengan hasil mampu menurunkan hingga 24 mg/L atau sebesar 64.71%
dari nilai awal sebesar 68 mg/L, dan hasil terbaik pada percobaan 11 yaitu
reaktor yang menggunakan media adsorbsinya dengan zeolit hanya
mampu menurunkan konsentrasi BODs™ sebesar 52.94% atau menjadi 32
mg/l, dari konsentrasi awal sebesar 68 mg/L.

Untuk parameter Nitrat, hasil terbaik didapatkan pada percobaan Il yaitu
reaktor yang menggunakan media adsorbsinya dengan zeolit, dengan hasil
mampu menurunkan sebesar 73.63% atau menjadi 0,168 mg/L dari
konsentrasi awal sebesar 0,637 mg/L. Sedangkan pada percobaan I yaitu
reaktor yang menggunakan media adsorbsinya dengan karbon aktif, hanya
mampu menurunkan konsentrasi nitrat sebesar 8.9% atau menjadi 0,58

mg/1. dari konsentrasi awal sebesar 0,637 mg/1..
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5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat diajukan saran sebagai

berikut:

I.

o

.bJ

Untuk penelitian selanjutnya agar selalu memeriksa nilai parameter pada
inlet untuk mengetahui setiap perubahan atau kondisi vang terjadi pada
nlet, karena nilai pada inlet vang selalu berubah-ubah sehingga nilai
penurunan menjadi tidak dapat diketahui, diharapkan pada penelitian
selanjutnya untuk meneliti nilai inlet secara terus menerus pada saat
pengambilan air sampel pada keluaran masing-masing media. Dan juga
periunya diketahui waktu  vang terbaik dalam upaya
menghomogenisasikan limbah cair batik, sehingga ditemukan hasil awal
yang sempurna.

Kurang meratanya pengaliran yang terjadi mulai dari proses aerasi maka
pada percobaan [ dan percobaan II menyebabkan proses adsorbsi dan
penyaringan tidak berjalan dengan sempurna, sehingga diperlukan upaya
penyempurnaan dalam reaktor acrokarbonfilter sehingga air yang mengalir
dapat menyebar dengan merata pada media adsorben dan pasir kuarsa.
Pengolahan dengan reaktor aerokarbonfilter sebaiknya dilakukan pada
pengolahan tingkat lanjut bukan pada pengolahan tingkat pertama.

Untuk meningkatkan kemampuan adsrbsi karbon aktif dan zeolit serta
proses filter, maka limbah cair batik sebelum dilakukan penyaringan
dengan karbon aktif, zeolit dan pasir sebaiknya dilakukan pengolahan

pendahuluan. Pengolahan ini bertujuan untuk menghilangkan zat-zat atau
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partikel yang lebih besar. Hal ini dapat dilakukan dengan proses koagulasi
dan flokulasi. Apabila tanpa pengolahan tersebut maka pori-pori
permukaan karbon aktif dan zeolit akan tersumbat. Akibat dari keadaan ini
adalah kurang optimalnya penyerapan oleh karbon aktif dan zeolit, vang
berakibat pula pada tingginya biaya pengolahan.

- Kurangnya waktu kontak yang terjadi pada reaktor untuk melakukan
proses adsorbsi karena waktu yang dibutuhkan sangat kecil menyebabkan
proses adsorbsi tidak berjalan sempurna sehingga  dibutuhkan
penyempurnaan pada reaktor mengenai pengaturan aliran sehingga waktu
kontak yang dibutuhkan cukup untuk melakukan proses adsorbsi.

. Pada saat pengujian BOD;™ agar dilakukan secara cermat agar tidak

terjadi kesalahan.
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iztode pengujian ini dimaksudkan sebao

p)

pegangan dalam pelaksanaan
pengujian Kebutuhan Oksigen Biokimiawi

ip
(KOB) dalam air.

a
Tujuan

Tujuan metode pengujian ini adalah untuk memperoleh kadar KOB dalam
air.

Ruang Lingkup
Lingkup pengujian meliputi:

1) menetapkan KOB dalam air berdasarkan selisih oksigen terlarut
sebelum dan sesudah pengeraman;

- . (0]
2)  menggunakan metode penveraman Sx24 am pada suhu 20°C;
; g g jamp ;
5)  menetapkan oksigen terlarut sesua dzngan Metode Pengujian Ok-
sigen Terlarut Dalam Adr, SK SN M-10-1990-F.

Pengertian

Beberapa pengertian vang berkaitan dengan metode pengujian ini:

1) Kebutuhan oksigen biokimiawi adalah jumlah mg oksigen yang
dibutuhkan untuk menguraikan zat organik secara bickimiawi dalam
I L air selama pengeraman 5x24 jam pada suhu 20°C;

2)  oksigen terlarut nol hari adalah kadar oksigen terlarut dalam mg/L
sebelum dieramkan;

3)  oksigen terlarutlima hari adalah kadar oksigen terlarut dalam mg/L
sesudah dieramkan,

Coumag menzandatan scbagan atau siarahoyr dengan cam
Beapun Lnga 2.0 b dart Badan Dthang PU dait Permrtie
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Peralutan dan Bahan Penunjang Uji
Peralatan

Peralatan yang digunakan tercisi atas:
1) lemaripengeram KOB dengan kiszransuhu-10hingga 50°C dan telah
distabilkan pada suhu 20°C pada saat pencujian;

botol KOB 300 mL;:

acrator,

gelas ukur 1000 mL;

gelas piala 2000 mL;

peralatan untuk pengujion oksigen terlarut sesual dengan SKSNI
M-10-1990-1%

O\ n dx O B
R N N e

Buehon Penunjang Usji

Behan "imia yang berkualitas n.2 dan behan lain vang digunakan dolom
pengujian ini terdiri atas:

larutan pengencer;

larutan natrium hidroksicda, NoOH, 0,1\
larutan asam sulfat, H2SO4 01N
larutan natrium sulfit, N22S03, 0,025N.,

L) D
e S e S

eN

Persiapan Benda Uji
Sizpkaa benda uji dengan tahepan sebagai baritoot:

1) sediakan contoh uji yang tela

ja
[N
)
o]
1

¢ oil sesuai dengan Meatode
PengambilanContoh Uji Kualitas Air, SK SNI\T-OZ-I*JS@’«F;

o
S

ir
ukur 1000 mL contoh uii secara duplo dan masukian ke dalam gelas

piala 2000 mL;

3)  apabila contoh vji bcrsff:i asam atau base, netralkan denvan NaCH
0,1N atau HaSOq O vsampuianiara pH £5-73;

4) apabila contoh uji men dung sisa vior, Cloyoombankans loraton
N'HSO} 0,025N ¢amn nea Cho hilane:

5)  apabilacontoh ujitidek mengandung minrs orearisme nensurai lame
bahkan 1000 mL laruien pengancer sehinsey nenvenceran 2 kol

1
darang menggandatan hagian slou wluruhina Zengan oy

SPapren Lnps won b dan Baden Lhthang PU Laa Proweret
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o3 masukkan ke dalam 2 buah boto] ROB 300 ml sampaj meluap;
9)  kemudian tiwpbotol KOB, hindarkan

gelembung udara selama pengisian:
10)  benda uji siap diuji.

I

‘ h) wpabliz contoh ujl diperkircion mempunyal kadar KO3 ehin dar ¢
ma/L encarkan contal ui Cenvanlaruion sengencar o nuza aro
j FOB antara 3-6 mg/L;

f 7Y cerasi dengan aerotor selama 10 menit sumpai oksigzn terluruet 7-8

| g

| :

I

]

terjadi turbulensi dencan

23 TPersiapan Pengujian

Siapkan peralatan dan bahan penunjang uji untuk pengujian oksigen ter-
larut sesuai dengan SKSNI M-10-1990-F,

2.4 Cara Uji
Uji kadar KOB dengan tahapan sebagal berikut;

1) periksakadar oksigen terlarut (OT) nol hari dari salah saty botol KOB
yang berisi benda uji sesui dengan Metode Pengujian Oksigen Ter-
larut dalam Air, SK SNI M-10-1990-F;

) masukkan botol KOB yang berisibendauji ke dalamlemaripengeram
bersuhu 20°C:

) eramkan selama lima hari;

) periksa kadar oksigen teriarut (OT) lima hari sesuaj dengan Metode
Pengujian Oksigen Terlarut dalam Air, SK SNIM-10-1990-F:

7)) apabila contoh uji diencarkan, kerjakan tahap 1) sampai dengan 4)

terhadap larutan pengencer untuk pengerjaan blanko.

[

(U]

e

™
(92}

Perhitungan
Hitung kadar KOB dengan mencyunakan rumus berikut:

i
o

1) contoh uji tanpa diencerkan

KOB = Cy-Cs

]
~—

contoh uji yang diencerkan
KOB = « (Co - Cs) -k (APp- AP b o

deugan penyelasan:

Dilemng mengrambaten swchaganauuy seivninan den;an caee
$040UR anpe wun bk day Ralen Lathar s ¥l dan {ener
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Selisih kadar KOB maksimum yang diperbolehkan antara dua pengujian
duplo adalah 10%, dan rata-ratakan hasilnya.

Laporan

Catat pada formulir kerja hal-hal sebagai berikut:

D
2)
3)
4)
>)
6
7)
§)
9)

SINONENAT - G9 - 1990 . 03 g
"3
\\ ”_,1
Co = kadarOT mg/L no!l hari benda uji;
Cs = kadar OT mg/L lima hari benda uji;
APo = kadar OT mg/L nol hari larutan pengencer;
APs = kadar OT mg/L lima hari larutan pengencer;
k = koreksisebesar (p - 1)/p; ;
p = faktor pengenceran.

e R A~ A

parameter yang diperiksa; '
nama pemeriksa; ‘

tanggal pemeriksaan;

nomor laboratorium;

nomor contoh uji;

lokasi pengambilan contoh uji;

waktu pengambilan contoh uji;

kadar oksigen terlarut nol hari dan lima hari pengujian duplo;
faktor pengenceran serta kadar dalam benda uji.

L asiv € LAMARTpg g A

——

Orlaring menrandatan woson 3tay whiruhing Jengan corn
AT APUN Lanjie Wt sl dan Hadan Laibang PU dan Pracitat
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2.1 P atan dan Bahan Penunjang Ul
2.0 Peralatan
Peralatan yang digunakan tardis atas
1) spekircfotometer sinar tungzoal atau sinar sanda Yang mempunyy
' = > N Jd
kisaran panjang gelomban ng 190-900 um dan lebar celah 0,2-2.0 num
serta telal di}:alibrasi padasaat digunakan; ’
2) pcnﬂnoas air yang dilengkani dengan me; ngatur suhu:
3)  pipetmikro 250, 500 dan 1000 al;
4) labu u}mr 100 dan 1660 mL:
5)  gelas ukur 100 mL:
6)  pipetukur 10 mL'
7)  labu erlen.ueyeri mL; -
8)  gelas piala 100 dan 1000 L
212 B
5 ‘ !
B <an dalan
pen
D
2)
>)
)
5)
6;
7) air su.mg alau air demineralisasi yong -2,0
Ambos/cm.
22 Persiapan Benda Uji
Stzpkan benda vii denvan
< J o>t
I ialoan At i vl n
) 2520 contoh uji Leode Pen
otlan Conton Uji -
2) U mL conon o : "ias
oy T ) -
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Cara Uji

Ujt kadar nitrat-N dengan tahapan sebagai berikut:

1) pipet10mLbendauji kemudian masuklian ke dalamiabuerle ¢nmeyer
50 mL;

2) tambahkan 2 mL larutan NaCl dan 10 mL |a rutan asam suliat, adyk
perlahan-lahuan dan biarkuan sampat dingin

3)  tambahkan 0,50 mL larutan campuran bm%n asami sulfaniiar
pcrlahﬂn lahan dan panaskan diatas penangeas air pada suhy 1
melebihi 95°C selama 20 menit kemudian dinginkan:

4)  masukkan ke dalam kuvet

pada alat spck:rofotome ter, baca dan cata
serapan-masuknya

—~

Perhitungan

Hitung kadar nitrat-N dula; benda uji densan mengyunckan kurva
kalibrasi atau tentukan persamann gards lurusnya dan perhatikan hal-hal
berikut:

1) selisih kadar maksimu;
duplo adalah 2%, rata-rac:

axan hasilnya;
2)  apabila hasi] perhitungan kadar nitrat-N lebik besar dari 2,00 mg/L,
ulangi pengujian dengan cara mengencerkan benda ujl.
Laporan

Catat pada formulir keria hal-ha

ia alsebagal berixut

1) parameter yang ng diperiksa:

2)  nama pemf’nu

3)  tanggal pemeri Lsaa"u

4)  nomor laboratori N

5)  data kurva xalibrast;

6) nornor contoh uji;

7) okasi pengambilan corioh uji;

3) waktu pengamoilan contoh v

9)  pembeacaan Serahen masux pertame dan vedug,
{0 kadar dalam benda Ui
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LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGAN

d
§ JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN
S FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
5 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
”’dﬂﬂf{.’[llﬁ‘i’l J!. Kaliurang km 14,4 Yogyakarta 55584, Phone 0274-895042, 835707, Fax 0274-895330
Nomor agenda : 0203 06/TL FTSP ULl
Perihal : Tugas Akhir
Judul : Penurunan Konsentrasi BODs (Biochcmical Oxygen

Demand) dan Nitrat (NO;) Pada Limbah Cair Industri
Batik Dengan Menggunakan Reaktor Aerokarbonfilter

Parameter :  BODs (Biochemical Oxygen Demand) dan Nitrat (NO3')
Tanggal sampling : 02-03-2006

Uji sampling : 02-03-2906

Analis ¢ Octawidiarty

DATA HASIL PEMERIKSAAN BOD;s

Tabel dan Contoh Perhitungan Analisa BODs Pda Percobaan I dan II:

Sampel | Nino [Vinio DOs| Voo DOs| DOs Vi DOs™ | Voo DOs™ | DOs™ [ BODS™

(ml) (ml) (ml) (mg/L)  (m}) (ml) (mg/L) | (mg/L)
Inlet 0,025 1,2 25 9,6 0,75 25 6 68
IAQ 0,025 1,1 25 8.8 0,7 25 5,6 64
1A30 0,025 1,5 25 12 0,35 25 6,8 84
1 A60 0,025 2,15 50 8,6 0,75 25 6 58
1A% 0,025 1,7 50 5,8 0,85 25 6,8 32
1A120 | 0,025 1.9 50 7,6 0,75 25 6 48
1K O 0,025 1 25 8 0,9 25 7,2 40
1 K 30 0,025 1,05 25 8,4 0,65 25 5,2 64
I K 60 0,025 1.4 50 5,6 0,85 25 6,8 20
K90 0,025 I,4 25 11,2 0,9 25 7,2 72
IK 120 |} 0,025 1,75 S0 7 0,9 25 7,2 30
1FO 0,025 1,45 25 11,6 0,9 25 7,2 76
1 F30 0,025 1,45 25 11,6 0,75 25 6 88
IF60 0,025 0,9 25 7,2 0,9 25 7,2 32
1 F9% 0,025 1,65 50 6,6 0,9 25 7,2 26
1F 120 {0,025 1,6 50 6,4 0,9 25 7,2 24
ITAO 0,025 22 50 8,8 0.8 25 6,4 56
ITA30 ] 0,025 1,7 50 6,8 0,95 25 7,6 24
1HA60 0,025 2,2 50 8,8 0,9 25 7,2 48
A9 {0,025 1,7 50 6,8 0,8 25 6,4 36
1A 120 ] 0,025 1,95 50 7.8 1,05 25 8,4 26
HZ0o 0,025 1,9 50 7,6 0,8 25 6,4 44
HHZ30 | 0,025 1,85 50 7.4 0.8 25 6.4 42
HZ60 |0,025 1,75 50 7 0,85 25 6,8 34
11Z90 | 0,025 1,75 50 7 0,9 25 7,2 30
HZ120 10,025 2,1 50 8.4 1 25 8 36
ILFO 0,025 2,05 50 8,2 0,9 25 7,2 42
IF 30 0,025 2.8 50 11,2 0,9 25 7,2 72
1HF 60 |0,025 1,7 50 0,8 0,85 25 6,8 32
ILF9 | 0,025 1.8 50 7.2 0,85 25 6,8 36
IF 120 | 0,025 2 50 8 0,85 25 6,8 44




LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGAN
JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

» UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Ay Ji. Kaliurang km 14,4 Yogyakarta 55584, Phone 0274-895042, 895707, Fax 0274-895330

d

UNIVERSIT.

Perhitungan:

DO Pengencer (DOp):
Vihio = 0,8 ml

NThio = 0,025 ml
Vs‘-,mpd =25 ml

Sehingga DO Pengencer = Vg0 X Noypip x 1000 x 8

V Sampel

=0,8x 0,025 x 1000 x 8

25
=6,4 mg/L
DO Pengencer Segera (DOps)
V'n,w = 2,8 mi
N'n.,., - 0,025 mi
VSampcl =50 ml

Sehingga DO Pengencer Segera = Voo X Nnio X 1000 x 8

VSampcl

=0,8x 0,025 x 1000 x 8

50
=11,2 mg/L
DO Pengencer 5% (DOp )
V'nuo = ],0 ml
Nnun = 0,025 mli

V ampet = 25 ml

Sehingga DO Pengencer 5° = Vi X Neio X 1000 x &

vSampcl

=0,8x 0,025 x 1000 x 8

25

=8 mg/L




LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGAN
JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI Kaliurang km 14,4 Yogyakarta 55584, Phone 0274-895042, 895707, Fax 0274-895330

~ Contoh Perhitungan BODs” Untuk Inlet:

BODs™ Inlet = ((DOs - (DOs™ - DOp)) — (DOp s - DOp S2)Y X 10
=((9,6-(6-6,4))—(11,2—-8))X 10
=68 mg/L

Yogyakarta, 14 Maret 2006

Octawidiarty
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File Name: (.\program Files\Shimadzu\UVProbe\Data\oktano3.pho
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Sequence No.
Sample Table
Sample ID Type Ex Conc WL410.0 Comments
1 K301 Unknown 0.529 0.045
2 1K 302 Unknown 0529 0045 -
3 IK303 Unknown 0.512 0.043
4 1FS01 Unknown 0.644 0.056
5 tF902 Unknown 0577 0.049
6 IFS03 Unknown 0.519 0.044
7 K90 1 Unknown 2.297 0.208
8 K 90 2 Unknown 2.308 0.209
9 K903 Unknown 2.298 0.209
10 I F 601 Unknown 0.694 0.060
11 Il FB602 Unknown 0.764 0.067
12 I1F 603 Unknown 0.800 0.070
13 K601 Unknown 1.574 0.142
14 11K 602 Unknown 1.526 0.137
15 K603 Unknown 1.529 0.137
16 ILFO1 Unknown 0.141 0.009 |
17 NF02 Unknown 0.178 0.013
18 HF03 : Unknown 0.185 0012
Catatan:
Inlet > TAO

IF30 - I F30
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Sample Table Report

03/08/2006 09:59:36 PM

File Name: C:\Program FiIes\Shimadz'u\UVProbe\Data\oktan03.pho

Sample Graph
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Sequence No.
Sample Table
! Sample ID Type Ex Conc WL410.0 Comments
18 HAO1 Unknown 0.842 0.074
20 HAQ2 Unknown 0.843 0.074
21 ITAQ3 Unknown 0.843 0.074
22 1A01 Unknown 0.616 0.053
23 1AQ2 Unknown 0.616 0.053
24 IAQ3 Unknown 0.678 0.059
25 INLET 1 Unknown 1.389 0.125
26 INLET 2 Unknown 1.485 0.133
27 INLET 3 Unknown 1.483 0.133
28 IF 1201 Unknown 1.443 0.130
29 IF 1202 Unknown 1.446 0.130
30 IF1203 Unknown 1.446 0.130
31 K120 1 tinknown 1.233 0.110
32 1K 1202 Unknown 1.213 0.108
i3 K120 3 Unknown 1.204 0.107
4 |F601 Unknown 0.785 0.069
5 1Fe02 Unknown 0.780 0.068
6 1A 301 Unknown 1.249 0.112
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Sample Table Report

03/08/2006 09:59:36 PM

File Name: C:\Program Files\Shimadzu\UVProbe\Data\oktano3.pho

Sample Graph
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Sequence No.
Sample Table
Sample ID Type Ex Conc WL410.0 Comments
37 HA302 Unknown 1.246 0.111
38 NA303 Unknown 1.247 0.111
39 It AQO 1 Unknown 0.972 0.086
40 IHAQ02 Unknown 0.972 0.086
41 HAS03 Unknown 0.974 0.086
42 HF 1201 Unknown 0.972 0.086
43 HF 1202 Unknown 0.972 0.086
44 HF 1203 Unknown 0.974 0.086
45 1A 301 Unknown 3.550 0.324
46 IA302 Unknown 3.550 0.324
47 IA303 Unknown 3.544 0.324
48 1F603 Unknown 0.754 0.066
49 IHF 301 Unknown 1.221 0.109
50 HF302 Unknown 1.220 0.109
51 HF303 Unknown 1.217 0.109
32 K01 Unknown 1.357 0.122
33 1K02 Unknown 1.360 0.122
¥4 K03 Unknown 1.361 0.122
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Sample Téble Report

03/08/2006 09:59:36 PM

File Name: C:\Program Files\Shimadzu\UVProbe\Data\oktano3.pho

Sample Graph
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Sequence No.
Sample Table
Sample ID Type Ex Conc WL410.0 Comments
55 1AQ01 Unknown 2.011 0.182
56 1A902 Unknown 2.009 0.182
57 1AQ0 3 Unknown 2.008 0.182
58 HAB01 Unknown 2.312 0.210
59 HAB02 Unknown 2.312 0.210
60 11 AB0 3 Unknown 2.313 0.210
61 I1Z301 Unknown 1.597 0.144 |
62 |iz302 Unknown 1.599 0.144 }
63 1zZ303 Unknown 1.589 0.144 ‘
64 | K601 Unknown 1.440 0.129
65 K602 Unknown 1.442 0.129
66 K603 Unknown 1.443 0.130
67 IFO1 Unknown 1.038 0.092
68 IF02 Unknown 1.039 0.092
69 IF03 Unknown 1.039 0.092
70 i F 80 Unknown 1.246 011
71 IWF 902 Unknown 1.244 0.111
72 HF903 Unknown 1.244 0.111
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Sample Table Report

03/08/2006 09:59:36 PM

File Name: C:\Program Files\Shimadzu\UVProbe\Data\oktano3.pho

Sample Graph
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Seguence No
Sample Table
Sample D Type Ex Conc wWL410.0 Comments
73 1A1201 Unknown 1.130 0.101
74 1A 1202 Unknown 1.129 0.100
75 1A1203 Unknown 1.129 0.100
76 1HZ2901 Unknown 1.552 0.140
7 112902 Unknown 1.550 0.139
78 HzZ9C3 Unknown 1.552 0.140
179 wzo Unknown 1615 0.145 !
20 HWzZ02 Unknown 1.808 3145,
21 HzZ0o:32 Unxnown 1.805! 5.145
22 HZ120 1 Unknown ! 457 0.
23 Hz1202 Unknown 1451
54 WZ1202 Unknown | | R
e R Unknown 5 )
5 (1A8D 2 Unknown ERER) )
(BT HABGS Unknow S
5 =320 Unknown ORI
; HF30Z Unknown D118
r SRR Unknown -
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File Name: C:\Program Files\Shimadzu\UVProbe\Data\oktano3.pho

Sample Graph
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Sequence No.
Sample Table
Sample D Type Ex Conc WL410.0 Comments
91 WA 1201 Unknown 1.237 0.110
92 IHA120 2 Unknown 1.245 0.111
a3 1A120 3 Unknown 1.244 0.111
94 SELESAI
95
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1. Analisa BODS20 Pada Percobaan I dengan Anova

Langkah 1

Ha: ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa konsentrasi BODs

dan outlet.

106

inlet

Ho: tidak ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa konsentrasi BODs™

inlet dan outlet.

Langkah 2
Al=A2
AT£FA2
Langkah 3
Hasil Kadar BOD o
No A1 A2 | (A | (A
1 68 76.000 | 4624.000]5776.000
2 68 88.000 | 4624.000| 7744.000
3 68 32,000 | 4624 000] 1024.000
4 68 26.000 | 4624.000] 676.000
5 68 24.000 | 4624.000] 576.000
Statistik Total (T)
n 5 5 10
vX 340.000 | 246000 | 586.000
vX° 23120.000 | 15796.000 | 38916.000
AVR X 68.000 49200 | 117.200
(Y'X)/na; | 23120.000 | 12103.200 | 35222.200

Langkah 4

Mencari jumlah kuadrat antar group (JKA)

- (((340.000)"/5) +((246.000)*/5))-(( 586.000)*/10)
883 600

Langkah 5

Mencari derajad kebasaan antar group (dkA)
Dka = A -1

211

Langkah 6

Mencari kuadrat rerata antar group (Kra)
= 547.600/1
= 883.600

Langkah 7

Mencari jumlah kuadrat dalam antar group (JKD)
40596.000-(((340.000)7/5)+((266.000)%/5))

- 3324.80000
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Langkah 8

Mencan derajat kebasaan dalam antar proup (DKD)
DKD N A

10-2=8

Langkah 9

Mencan kuadrat rerata dalam antar group (krd)
KRD - JKD/DKD

= 3324 .80000/8

=461.6000

LLangkah 10

Mencari nilai F hitung

I hitung ~ KRA/KRD
5476007415 6000
1.914

Langkah 11

Menentukan katdah pengujian

Jika F > F tabel, maka tolak Ho artinya signifikan

Jika F << F 1abel, maka terima Ho artinya tidak signifikan

Langkah 12

Mencari F tabel

Fitabel = F (1 - a) (dkA, dkD)
Firabel =F (1 005)(1,8)
Ftabel = F (0,95) (1, 8)

F tabel = 5,32

Langkah 13
Membandingkan F hitung dengan F tabel
F hitung - F 1abel

1914 <532

Langkah 14
Menyimpulkan
F hitung < F tabel maka terima Ho artinya tidak signifikan
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2. Analisa B()l)sm Pada Percobuan 1l dengan Anova

Langkah |

Ha: ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa konsentrasi BODs” inlet
dan outlet.

Ho: tidak ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa konsentrasi BODs
inlet dan outlet.

20

Langkah 2
Al=A2
Al#£A2
Langkah 3
Hasil Kadar BOD i
No A1 A2 (A))° (As)’
1 68 42.000 |4624.000|1764.000
2 68 72.000 | 4624.000|5184.000
3 68 32.000 | 4624.000|1024.000
4 68 36.000 | 4624.00011296.000
5 68 44.000 | 4624.000 | 1936.000 |
Statistik Total (T )
n 5 5 10
X 340.000 | 226.000 | 566.000
ZXZ 23120.000 | 11204.000 | 34324.000
AVR X 68.000 45.200 113.200
(Zx)z/ﬂm 23120.000 | 10215.200 | 33335.200

Langkah 4

Mencari jumlah kuadrat antar group (JKA)

= (((340.000)%/5)+((226.000)%/5))-((566.000)*/10)
= 1299.600

Langkah §

Mencan derajad kebasaan antar group (dkA)
Dka =A -1

2-1=1

Langkah 6

Mencari kuadrat rerata antar group (Kra)
=1299.600/1

=1299.600




109

Langkah 7

Mencari jumlah kuadrat dalam antar group (JKD)
= 34324.000-(((340.000)/5) +((226.000)'/5))

= 988.80000

Langkah 8

Mencarn derajat kebasaan dalam antar group (DKD)
DKD=N-A

10-2=8

Langkah 9

Mencarn kuadrat rerata dalam antar group (krd)
KRD = JKD/DKD

= 088.80000/8

=123.6000

Langkah 10

Mencari nilai F hitung
F hitung = KRA/KRD
= 1299.600/123.6000
=10.515

Langkah 11

Menentukan kaidah pengujian

Jika F > I tabel, maka tolak Ho artinya signifikan

Jika F < I tabel, maka terima Ho artinya tidak signifikan

Langkah 12

Mencan F tabel

Ftabel = F (1 - a) (dkA, dkD)
Ftabel = F (1 - 0,05)(1, 8)
Ftabel = F (095) (1, 8)

F tabel = 5,32

Langkah 13

Membandingkan F hitung dengan F tabel
F hitung > F tabel

10.515 =5.32

Langkah 14
Menyimpulkan
F hitung - F tabel maka tolak Ho artinya signifikan




3. Analisa Nitrat (NOj’) Pada Percobaan I dengan Anova

Langkah |

1o

Ha: ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa konsentrasi BODs? inlet
dan outlet.
Ho: udak ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa konsentrasi BODs

inlet dan outlet,

Langkah 2
Al=A2
AlLZAA2
Langkah 3
Hasil Kadar Nitrat 7
No Al 2| (A | (A
1 0637 1.039 | 0406 | 1.080
2 0637 1219 | 0406 | 1.486
3 0637 0773 | 0406 | 0.598
4 0637 0580 | 0406 | 0336
5 0637 1445 | 0406 | 2088
Statistik Total (T)
n 5 5 10
yX 3185 | 505 | 8241
3 X* 2029 | 5587 | 7616
AVR X | 0637 | 1011 1.648
O'X)ina | 2029 | 5113 | 7141
Langkah 4

Mencar jumlah kuadrat antar group (JKA)
= (((3.185%/5)+((5.056)%/5))<(8.241)/10)

=0.350

Langkah 5

Mencari derajad kebasaan antar group (dkA)

Dka = A -
2-F=1

Langkah 6

1

Mencan kuadrat rerata antar group (Kra)

=0.350/1
=0.350
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Langkah 7

Mencari jumlah kuadrat dalam antar group (JKD)

- 7.616-(((3.185)/5)+((5.056)/5))

04748

Langkah &

Mencan derajat kebasaan dalam antar group (DKD)
DKD:- N A

10 2=8

Langkah 9

Mencart kuadrat rerata dalam antar group (krd)
KRD JKD/DKD

=0.4748/8

=0.0594

Langkah 10

Mencart nilar I hitung
F hitung = KRA/KRD
=0.350/0.0594
=5.898

Langkah 11

Menentukan kaidah pengujian

Jika F > F tabel, maka tolak Ho artinya signifikan

Jika FF < F tabel, maka terima Ho artinya tidak signifikan

Langkah 12

Mencari F tabel

Ftabel = F (1 - a) (dkA, dkD)
F tabel = F (1 - 0,05)(1, 8)

F tabel = F (0,95) (1, 8)

F tabel = 5,32

Langkah 13

Membandingkan F hitung dengan F tabel
F hitung > F tabel

5898 =532

Langkah 14
Menyimpulkan
F hitung > F tabel maka tolak Ho artinya signifikan




4. Analisa Nitrat (NOjy') Pada Percobaan 11 dengan Anova

Langkah 1

112

Ha: ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa konsentrasi BODs* inlet

dan outlet.

Ho: tidak ada perbedaan yang signifikan antara hasil anzlisa konsentrasi BODs*

inlct dan outlet.

Langkah 2
Al=A2
Al#A2
Langkah 3
Hasil Kadar Nitrat ) . o
No Al A2 (A | (A
1 0637 | 0168 | 0406 | 0.028
2 0637 | 1321 | 0406 | 1745
3 0637 | 0753 | 0406 | 0.567
4 0637 | 1245 | 0406 | 1.550
5 0637 | 0973 | 0406 | 0947
Statistik Total (T)
n 5 5 10
X 3185 | 4460 | 7645
vX? 2029 | 4837 | 6.866 |
AVRX | 0637 | 0892 | 1529
(IX)"/ny, | 2029 | 3978 | 6.007

Langkah 4

Mencari jugxlah kuadrat antar group (JKA)
= (((3.185)%/5)+((4.460)%/5))4((7.645)*/10)

=0.163

Langkah 5

Mencan derajad kebasaan antar group (dkA)

Dka = A- 1
2-1=1

Langkah 6

Mencan kuadrat rerata antar group (Kra)

= 0.163/1
=0.163
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Langkah 7

Mencant jumlah kuadrat dalam antar group (JK1)

= 6.866-(((3.185)%/5)+((4.460)*/5))

= 0.859

Langkah 8

Mencart derajat kebasaan dalam antar group (DKD)
DKD=N- A

10-2=8

Langkah 9

Mencari kuadrat rerata dalam antar group (krd)
KRD = JKD/DKD

=0.859/8

=0.1073

Langkah 10

Mencari nilai F hitung
F hitung = KRA/KRD
=0.163/0.1073
=1.514

Langkah 11

Menentukan kaidah pengujian

Jika F > F tabel, maka tolak Ho artinya signifikan

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

Langkah 12

Mencari F tabel

Fabel - F (1 - a) (dkA, dkD)
Ftabel = F (1-0,05)(1, 8)

F tabel = F (0,95) (1, 8)

F tabel = 5,32

Langkah 13

Membandingkan F hitung dengan F tabel
F hitung < F tabel

1.514 = 532

Langkah 14
Menyimpulkan
F hitung = F tabel maka terima Ho artinya tidak signifikan




Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup

No. 3 Tahun 1998

Tentang : Baku Mutu Limbah Cair Bagi Kawasan

Industri

MENTERI NEGARA LINGKUNGAN HIDUP,

Menimbang

1.

bahwa dalam rangka untuk melestarikan lingkungan hidup agar
tetap bermanfaat bagi manusia serta makhluk hidup lainnya perlu
dilakukan upaya pengendalian terhadap pembuangan limbah cair
ke media lingkungan;

bahwa kegiatan pembuangan limbah cair oleh kawasan industri
mempunyai potensi menimbulkan pencemaran lingkungan hidup,
oleh karena itu perlu dilakukan pengendalian;

bahwa untuk melaksanakan pengendalian pencemaran air
sebagaimana telah ditetapkan dalam Pasal 15 Peraturan
Pemerintah Nomor 20 Tahun 1990 tentang Pengendalian
Pencemaran Air, perlu ditetapkaniebih lanjut Baku Mutu Limabh
Cair;

bahwa berdasarkan hal tersebut di atas dipandang perlu
menetapkan Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup tentang
Baku Mutu Limbah Cair Bagi Kawasan Industri;

Mengingat

1.

Undang - undang Nomor 5 Tahun 1974 tentang Pokok-pokok
Pemerintah di Daerah (Lembaran Negara Tahun 1974 Nomor 38,
Tambahan Lembaran Negara Nomor 3037);

Undang-undang Nomor 5 Tahun 1984 tentang Perindustrian
(Lembaran Negara Tahun 1984 Nomor 22, Tambahan Lembaran
Negara Nomor 3257);

Undang-undang Nomor 23 Tahun 1997 tentang Pengelolaan
Lingkungan Hidup (Lembaran Negara Tahun 1997 Nomor 68,
Tambahan Lembaran Negara Nomor 3699);

Peraturan Pemerintah Nomor 20 Tahun 1990 tentang Pengendalian
Pencemaran Air (Lembaran Negara Tahun 1990 Nomor 24,
Tambahan Lembaran Negara Nomor 3409);




5. Peraturan Pemerintah Nomor 51 Tahun 1993 tentang Analisis
Mengenai Dampak Lingkungan (Lembaran Negara Tahun 1993
Nomor 84, Tambahan Lembaran Negara Nomor 3538);

6. Keputusan Presiden Republik Indonesia Nomor 44 Tahun 1993
tentang Kedudukan, Tugas Pokok, Fungsi, Susunan Organisasi, dan
Tata Kerja Menteri Negara;

7. Keputusan Presiden Republik Indonesia Nomor 77 Tahun 1994
tentang Badan Pengendalian Dampak Lingkungan;

8. Keputusan Presiden Republik Indonesia Nomor 41 Tahun 1996
tentang Kawasan Industri;

MEMUTUSKAN:

Menetapkan :
KEPUTUSAN MENTERI NEGARA LINGKUNGAN HIDUP TENTANG BAKU
MUTU LIMBAH CAIR BAGI KAWASAN INDUSTRI

Pasal 1
Dalam Keputusan Menteri ini yang dimaksud dengan :

1. Kawasan Industri adalah kawasan tempat pemusatan kegiatan
industri yang dilengkapi dengan prasarana dan sarana penunjang
yang dikembangkan dan dikelola oleh Perusahaan Kawasan
Industri yang telah memiliki Izin Usaha Kawasan Industri;

2. Perusahaan Kawasan Industri adalah perusahaan yang
mengusahakan pengembangan dan/atau pengelolaan Kawasan
Industri;

3. Baku Mutu Limbah Cair Kawasan Industri adalah batas maksimum

limbah cair yang diperbolehkan dibuang ke lingkungan hidup dari
suatu Kawasan Industri;

4, Limbah Cair Kawasan Industri adalah limbah dalam bentuk cair
yang dihasilkan oleh kegiatan Kawasan Industri yang dibuang ke
lingkungan hidup dan diduga dapat menurunkan kualitas
lingkungan hidup;

5. Mutu Limbah Cair adalah keadaan limbah cair yang dinyatakan
dengan debit, kadar dan beban pencemar;




10.

11.

(1)

(2)

3

(4)

(3)

Debit maksimum adalah debit tertinggi yang masih diperbolehkan
dibuang ke lingkungan hidup;

Kadar maksimum adalah kadar tertinggi yang masih diperbolehkan
dibuang ke lingkungan hidup;

Beban pencemaran maksimum adalah beban pencemaran tertinggi
yang masih diperbolehkan dibuang ke lingkungan hidup;

Menteri adalah Menteri yang ditugaskan mengelola lingkungan
hidup;

Bapedal adalah badan Pengendalian Dampak Lingkungan;

Gubernur adalah Gubernur Kepala Daerah Tingkat I, Gubernur
Kepala Daerah Khusus Ibukota dan Gubernur Kepala Daerah
Istimewa.

Pasal 2

Baku Mutu Limbah Cair Bagi Kawasan Industri yang telah
mempunyai Unit Pengolah Limbah Terpusat adalah sebagaimana
tersebut dalam Lampiran I Keputusan ini.

Bagi Kawasan Industri yang belum mempunyai Unit Pengolah
Limbah Terpusat berlaku Baku Mutu Limbah Cair bagi jenis-jenis
industri sesuai dengan peraturan perundang-undangan vyang
berlaku.

Kadar maksimum dari masing-masing parameter atau debit limbah
maksimum sebagaimana tersebut dalam lampiran I Keputusan ini
dapat dilampaui sepanjang beban pencemaran maksimum tidak
dilampaui.

Perhitungan beban pencemaran maksimum adalah sebagaimana
dalam Lampiran II Keputusan ini.

Baku Mutu Limbah Cair sebagaimana dimaksud dalam ayat (1)
pasal ini ditinjau secara berkala sekurang-kurangnya sekali dalam
5 (lima) tahun.




Pasal 3

Gubernur dapat menetapkan parameter tambahan di luar parameter Baku
Mutu Limbah Cair sebagaimana dimaksud dalam Lampiran I Keputusan ini
dengan persetujuan Menteri

Pasal 4

(1)  Gubernur dapat menetapkan Baku Mutu Limbah Cair lebih ketat
dari ketentuan sebagaimana dimaksud dalam Lampiran 1
Keputusan ini.

(2) Apabila Gubernur tidak menetapkan Baku Mutu Limbah Cair lebih
ketat sebagaimana dimaksud pada ayat (1) Pasal ini maka berlaku
Baku Mutu Limbah Cair sebagaimana diatur dalam Keputusan ini.

Pasal 5

Apabila analisis mengenai dampak lingkungan untuk kawasan industri
mensyaratkan Baku Mutu Limbah Cair lebih ketat dari Baku Mutu Limbah
Cair sebagaimana dimaksud dalam Pasal 4, maka untuk kawasan industri
tersebut ditetapkan Baku Mutu Limbah Cair sebagaimana yang
dipersyaratkan oleh analisis mengenai dampak lingkungan.

Pasal 6

(1) Setiap penanggung jawab Perusahaan Kawasan Industri wajib
untuk :

a. Melakukan pengelolaan limbah cair sehingga mutu limbah
cair yang dibuang ke lingkungan hidup tidak melampaui
Baku Mutu Limbah Cair yang telah ditetapkan;

b. Membuat saluran pembuangan limbah cair yang kedap air
sehingga tidak terjadi perembesan limbah cair ke
lingkungan;

C. Memasang alat ukur debit atau laju alir limbah cair dan

melakukan pencatatan debit harian limbah cair tersebut;

d. Memeriksakan kadar parameter Baku Mutu Limbah Cair
sebagaimana tersebut dalam Lampiran 1 Keputusan ini
secara periodik sekurang-kurangnya 1 (satu) kali dalam
sebulan;




Memisahkan saluran pembuangan limbah air dengan
limpahan air hujan;

Menyampaikan laporan tentang luas lahan yang terpakai,
catatan debit harian dan kadar parameter Baku Mutu Limbah
Cair sebagaimana dimaksud dalam huruf ¢ dan huruf d
sekurang-kurangnya 6 (enam) bulan sekali kepada Kepala
Bapedal, Bapedalda Tingkat I, Bapedalda Tingkat I1, Instansi
Teknis yang membidangi kawasan industri, dan instansi lain
yang dianggap perlu sesuai dengan peraturan perundang-
undangan yang berlaku.

Pasal 7

Setiap penanggung jawab Perusahaan Kawasan Industri dilarang
melakukan pengenceran limbah cair.

Pasal 8

Apabila Baku Mutu Limbah Cair kegiatan kawasan industri sebagaimana
dimaksud dalam Pasal 2 ayat (1), telah ditetapkan sebelum Keputusan

ini:

(a)

(b)

Baku Mutu Limbah Cairnya lebih ketat atau sama dengan Baku
Mutu Limbah Cair sebagaimana dimaksud dalam Lampiran 1
Keputusan ini dinyatakan tetap berlaku;

Baku Mutu Limbah Cairnya lebih longgar dari pada Baku Mutu
Limbah Cair sebagaimana dimaksud dalam Lampiran Keputusan ini
wajib disesuaikan dengan Baku Mutu Limbah Cair sebagaimana
dimaksud dalam Lampiran I Keputusan ini selambat-lambatnya 1
(satu) tahun setelah ditetapkannya Keputusan ini.

Pasal 9

Keputusan ini mulai berfaku pada tanggal ditetapkan.

Ditetapkan di : Jakarta
Pada tangga! : 15 Januari 1998
Menteri Negara Lingkungan

Hidup,

Ttd

Sarwono Kusumaatmadja




LAMPIRAN I
Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No : 03/MENLH/1998
Tanggal : 15 Januari 1998

BAKU MUTU LIMBAH CAIR BAGI KAWASAN INDUSTRI

Ditetapkan di : Jakarta
Pada tanggal 1 15 Januari 1998

Menteri Negara Lingkunagan Hidup

Ttd
Sarwono Kusumaatmadja

Salinan sesuai dengan aslinya
Asisten IV Menteri Negara Lingkungan Hidup
Bidang Pengembangan, Pengawasan dan Pengendalian

ttd.
Hambar Martono




LAMPIRAN II
Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No : 03/MENLH/1998
Tanggal : 15 Januari 1998

BAKU MUTU LIMBAH CAIR BAGI KAWASAN INDUSTRI,

PENJELASAN TENTANG PERHITUNGAN BEBAN PENCEMARAN MEKSIMUM
UNTUK MENENTUKAN MUTU LIMBAH CAIR

Penerapan baku mutu limbah cair pada pembuangan limbah cair melalui penetapan
beban pencemaran maksimum sebagaimana tercantum dalam lampiran I
berdasarkan pada jumlah unsure pencemar yang terkandung dalam aliran limbah
cair. Untuk itu digunakan perhitungan sebagai berikut :

1. Beban Pencemaran Maksimum
BPM=(Cm)j x Dm x A xf ................ (IL.1.1)
Keterangan :
BPM = Beban Pencemaran maksimum yang diperbolehkan,

dinyatakan dalam kg parameter per hari.

(Cm)j = Kadar maksimum parameter j seperti tercantum dalam
lampiran I Keputusan ini, dinyatakan dalam mg/|.

Dm = Debit Limbah cair maksimum seperti tercantum dalam
lampiran I, dinyatakan dalam L limbah cair per detik per
hectare.

A = Luas lahan kawasan yang terpakai, dinyatakan dalam hectare
(HA).

f = factor konversi= 1kg * 24 x 3600 detik = 0,086 ...
(11.1.2)

1.000.000 mg hari

2. Beban pencemaran sebenarnya dihitung dengan cara sebagai berikut :

BPA=(CA)i x (DA) x f ... .. .. (1I1.2.1)
Keterangan :
BPA = Beban pencemaran sebenarnya, dinyatakan dalam kg

parameter per hari




(CA) Kadar sebenarnya parameter j, dinyatakan dalam mg/I.

DA = Debit limbah cair sebenamya, dinyatakan dalam liter/detik
F = faktor konversi = 0,086
Evaluasi

Penilaian beban pencemaran adalah :
BPA tidak boleh melewati BPM

Contoh penerapan

Data yang diambil dari lapangan untuk penerapan Baku Mutu Limbah Cair
Kawasan Industri adalah :

- Luas areal kawasan industri yang terbangun (A) [hectare, HA]

- Kadar sebenarnya (CA) untuk setiap parameter [mg/1]

- Debit limbah hasil pengukuran (DA) [liter/detik]

Contoh perhitungan :

Suatu kawasan industri mempunyai luas lahan kawasan terpakai 1.500
hektare. Parameter dari Lampiran I yang akan dijadikan contoh perhitungan
adalah parameter (j) BOD.

Dari Lampiran I diketahui :
- Debit maksimum yang di perbolehkan (Dm) = 1 |/det/Ha

Untuk parameter BOD diketahui :

- Kadar maksimum (Cm) = 50 mg/liter

- Beban maksimum yang diperbolehkan = 4,3 kg/hari/HA
Data lapangan

- Kadar BOD hasil pengukuran (CA) = 60 myg/liter

- Debit hasi pengukuran (DA) = 1.000 l/det

- Luas lahan Kawasan terpakai (A) = 1.500 HA

Beban pencemaran maksimum parameter BOD yang diperbolehkan untuk
kawasan Industri tersebut (persamaan 11.1.1) adalah :
BPM = Cm xDm xfx A




50 x 1 x 0,086 x 1.500
(4,3 kg/hari/HA) x 1.500 HA
6.450 kg/hari

Beban pencemaran sebenarnya untuk parameter BOD kawasan industri
tersebt (persamaan 11.2.1) adalah :
BPA = CAxDAXf
= 60 x 1.000 x 0,086
5.160 kg/hari

i

Dari contoh diatas BPA (5.160 kg/hari) lebih kecil dari pada BPM (6.450
kg/hari), jadi untuk parameter BOD kawasan tersebut memenuhi Baku Mutu
Limbah Cair.

Ditetapkan di : Jakarta
Pada tanggal : 15 Januari 1998

Menteri Negara Lingkungan
Hidup,

ttd
Sarwono Kusumaatmadija

Salinan sesuai dengan aslinya
Asisten IV Menteri Negara Lingkungan Hidup
Bidang Pengembangan, Pengawasan dan Pengendalian

ttd.
Hambar Martono




ILAMPIRAN III
Surat Keputusan Menteri Negara KLH

Nomor

: KEP-03/MENKLH/1/1991

Tanggal : 1 Februari 1991
Tentang : Baku Mutu Limbah Cair Bagi Kegiatan Yang Teclah Beroperasi

No. Parameter Satuan Golongan Baku Mutu Air Limbah
I 11 Ti v
FISIKA
Temperatur °C 35 38 40 45
Zat padat terlarut mg/L 1500 2000 |4000 5000
Zat padat tersuspensi mg/L 100 200 400 500
KIMIA:
pH - 6-9 6-9 6-9 5-9
Besi terlarut mg/L 1 5 10 20
Mangan terlarut mg/L 0.5 2 5 10
Barium mg/L 1 2 "3 5
Tembaga mg/L 1 2 3 5
Seng mg/L 2 5 10 15
Khrom hexavalen mg/L 0,05 0,1 0.5 1
Khrom total mg/lL 0.1 0,5 1 2
Cadmium : mg/L 0,01 0,05 0,1 0,5
Raksa mg/L 0,001 | 0,002 | 0,005 0,01
Timbal mg/L 0,03 0,1 1 2
Stanum mg/L 1 2 3 5
Arsen mg/L 0,05 0,1 0,5 1
Selenium mg/L 0,01 0,05 0.5 1
Nikel mg/L 0,1 0,2 0,5 1
Kobalt mg/L 0.2 0,4 0,6 |
Sianida mg/L 0,02 0,05 0.5 1
Sulfida mg/L (0,01 0.05 0,1 1
Fluorida mg/L 1.5 2 3 5
Khlorin bebas mg/b 0.5 | 2 5
Amoniak bcbas mg/L 0,02 1 5 20
Nitrat my/L 10 20 30 50
Nitrit . mg/L 0.06 1 3 5
BODj5 mg/L 20 50 150 300
COoD mg/L 40 100 300 600
Senyawa aktif biru metilen mg/L 0.5 5 10 15
Fenol mg/L 0,01 0.5 1 2
Minyak nabati mg/l ! 5 10 20
Minyak mineral mg/l | I 10 50 100
Radioaktivitas **) !
| Pestisida, termasuk PCB#*#) 1 |
*) Kadar air limbah yang memenuhi persyaratan baku mutu air limbah tersebut tidak diperbolehkan dengan cara
pengenceran yang airnya langsung diambil dari sumber air.
Kadar bahan limbah tersebut adalah kadar mzksimal yang diperbolehkan, kecuali pH yang meliputi juga
kadar yang minimal.
) Kadar radioaktivitas mengikuti peraturan yang berlaku.
#¥%)  Limbah pestisida yang berasal dari industri yang memformulasi atau memproduksi dan dari konsumen yang

mempergunakan untuk pertanian dan lain-lain tidak boleh menyebabkan pencemaran air yang mengganggu
pemanfaatannya.
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Karbon Aktif
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Pasir Kuarsa

Pengambilan sampel dari outlet reaktor acrokarbonfilter




Proses pembatikan



Pengambilan limbah batik




Tempat proses pewarnaan dan pencucian batik



