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akan mengurangi limbah bahan berbahaya dan beracun, baik dari segi kuantitas
maupun kualitas juga akan mengoptimalkan penggunaan sumber daya alam.
Namun pemanfaatan suatu limbah B3 harus didahului oleh suatu penelitian yang
mencakup berbagai aspek scperti aspek keschatan manusia dan lingkungan.

Pemilihan penerapan alternatif terbaik pengelofaan limbah  katalis
didasarkan pada sifat dari katalis terscbut untuk dapat diolah atau dimanfaatkan
dengan berbagai macam produk yang mempunyai sifat fras yang baik. kegiatan
ini dilihat dari segi tenaga, biaya, waktu, dan ruang yang ada. Dalam hal ini
pencrapan atau penggunaan teknologi apapun dalam upaya mendukung suatu
pclaksanaan pecmbangunan dengan memanfaatkan sumber daya alam haruslah
dilakukan secara seksama dan tepat guna schingga mutu dan kelestarian sumber
daya alam dan lingkungan hidup dapat tcrus dipcrtahankan.

Beberapa penelitian tentang spent catulyst RCC yang dapat dibuat sebagai
bahan bangunan terutama paving blok mcrupakan tindak lanjut dari penclitian
scbelumnya, dimana untuk tahap terakhir dilakukan impicmentasi ke lapangan.

Upaya — upaya perlindungan lingkungan hidup akibat dari suatu kegiatan
dapat dilakukan dengan cara mengembangkan dampak-dampak positif dan
mencegah atau tenckan dampak-dampak negatif  yarig dapat ditimbulkan
terhadap lingkungan hidup. Salah satu upaya perlindungan lingkungan hidup
untuk tetap menjaga kualitas lingkungan hidup akibat dari pengolahan minyak
bumi, pemerintah juga telah mengeluarkan beberapa peraturan perundang-

undangan lingkungan hidup.




Keberhasilan di dalam lingkungan hidup ditentukan oleh kemampuan suatu
pcmrakarsa kegiatan terscbut untuk memenahi kriteria baku mutu lingkungan,
baku mutu limbah dan persyaratan lain yang telah ditetapkan oleh pemerintah
meclalui peraturan perundang-undangan yang berlaku.

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk pengolahan limbah padat yaitu
dcngan jalan memanfaatkan limbah padat terscbut untuk pcmbuatan berbagai
produk seperti bahan bangunan, namun sampai saat ini, masih terbentur pada
aturan yang mengisyaratkan bahwa limbah industri dari migas tergolong dalam
limbah B3.

Dalam rangka untuk ikut scrta dalam mcnyclcsaikan permasalahan limbah
padat industri migas, maka pada kesempatan yang baik ini akan dilakukan
penclitian tentang pemanfaatan limbah padat (spent catalysy) untuk bahan
bangunan (paving blok) dengan prinsif solidifikasi, yang mana dengan solidilikasi
ini akan mampu mengikat kandungan limbah yang mcnurut PP 85/1999
diklasifikasikan sebagai limbah B-3 dan diharapkan dengan teknologi pembuatan
pavali ( paving-blok dari limbah katalis ) ini dapat memenuhi standar SNI tetapi

juga aman bagi kesehatan dan lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian diatas maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai
berikut:
1. Apakah dengan solidifikasi tcrhadap }imbahnpadat (spent catalysty mampu

meminimalisasi logam-logam berat yang terlepas ke lingkungan ?



Apakah pemanfaatan paving blok dari limbah padat (spent catalysh)
scbagai filler dengan prinsip solidifikasi sesuai dengan standar SNI bahan
bangunan paving blok ?

Apakah dengan penambahan limbah padat (spent catalyst) pada campuran

paving blok mampu meningkatkan nilai produksi?

1.3 Tujuan Penelitian

1.

Mengetahui tingkat perlindian pada logam-logam berat seperti Cu, Cr, Ni,

Pb, Zn, hasil solidifikasi limbah padat pada RCC unit 15.

2. Mengctahui keknatan (secara fisik) tekan/kuat desak, dan daya scrap air
paving blok yang terbuat dari semen, agregat halus (pasir) dan limbah
padat ( spent catalyst ) pada RCC unit 15.

3. Mengetahui nilai produksi dari pembuatan paving blok dengan campuran
katalis RCC unit 15.

1.4 Batasan Masalsh

. Kriteria hasil pengolahah solidifikasi berupa paving blok akan
disesuaikan dengan standar SN1 untuic bahan bangunan paving blok.

2. Pada penclitian ini digunakan proporsi limbah katalis scbesar 0%, 16%.
23%, 28%.

3. Logam berat yang akan dianalisis adalah Tembaga (Cu), Khromium

(Cr), Timbal (Pb), Nikel (Ni}, dan Seng (Zn).




4. Limbah padat yang digunakan pada penelitian ini berasal dari limbah
(spent catalyst) dari unit 15 RCC pada PT. PERTAMINA ur vi
BALONGAN .

1.5 Manfaat Penelitian

1. Hasil penelitian ini akan memberikan alternatif pengelolaan dengan
pcmanfaatan  limbah padat (spent catclyst) yang berasal dari RCC
Pertamina yang dikategorikan limbah B3.

2. Mampu menghasilkan alternatif bahan bangunan yang ramah lingkungan.

3. Pemanfaatan spent catalyst tentunya akan mengurangi biaya pengelolaan
spent catalyst PERTAMINA UP Vi, yang scbaliknya mendatangkan

keuntungan.




a. Limbah padat
b. Limbah cair

c. Limbah gas

2.2.1 Limbah Padat

Limbah padat adalah semua limbah yang dihasilkan dari aktifitas manusia
dan binatang yang berbentuk padat, tidak berguna dan tidak dimanfaatkan atau
tidak diinginkan atau dapat didefinisikan scbagai suatu massa heterogen yang

dibuang dari aktifitas penduduk, komersial dan industri.

Limbah ini dapat berupa bangunan padat seperti lumpur, sisa-sisa logam,
bekas-bekas kemasan, kerak, sisa katalis dan lain-lain. Limbah padat umumnya
dapat dimanfaatkan oleh masyaraket atau industri lain tetapi banyak pula yang

tidak mungkin dimanfaatkan sehingga perlu dilakukan pengolahan lebih lanjut.

%  Karakteristik Limbah Padat

Karakteristik limbah padat adalah berbentuk padat, tidak berguna dan
tidak diinginkan, dan konsep pengolahannya yaitu dengan usaha meminimalkan
cfek kerugian pada lingkungan yang disebabkan olch pembungan limbah padat
terutama limbah yang berbahaya.
<+ Sifat Fisik Limbah Padat

Sifat fisik limbah padat yaitu jenis komponennya dan prosentase masing-
masing ukuran partikel, kandungan campurannya dan berat tiap kompénen dari

campuran.




< Sifat Kimia Limbah Padat

Sifat kimia limbah padat yaiiu analisa rata-rata mengenai campuran,
kemudian menguap setelah pembakaran, sisa setelah pembakaran dan sisa karbon
yang ada penggabungan abu jumlah proscntase karbon, oksigen, nitrogen, sulfur,

dan abu serta nilai kalor.
Limbah industri ini dapat dihasilkan dari sumber yang berbeda, seperti :

|. Material bekas (Spent Material) limbah yang dihasilkan tanpa melalui proses.
2. Produk sampingan (By Product) material yang dihasilkan dari proses yang
spesifik dan menghasilkan produk yang tidak dilakukan proses lebih lanjut.
2. Treatment Sludge hasil dari pengolahan air limbah, kontrol emisi udara atau
dari pengolahan atau dari limbah bahan berbahaya beracun (B3).
4. Comersial Chemical product, produk yang kemudian menjadi limbah setelah
mengalami hal berikut :
a) Kecelakaan pada tumpahan atau bocornya bahan baku .sehingga
mencemari lingkungan khususnya tanah.
b) Residu dari bekas alat penyimpanan bahan yang berbahaya.
c¢) Pembersihan peralatan, misalnya penggunaan bahan kimia pembersih
seperti alkalis, yang merupakan bahan berbahaya.

d) Produk yang off spec karena kegagalan proses.




diakibatkan oleh limbah B3 serta melakukan pemulihan kualitas lingkungan yang

telah tercemar.( PP No.18 THN 1999 Pasal 2 ).

2.3.3 Pendekatan Kimia Fisik Dalam Peneliiian Limbah B3

Pendekatan kimia fisik bertujuan mengetahui sifat-sifat limbah dan
komposisi kimia limbah. Pada dasarnya penentuan sifat fisik dan kimia suatu
limbah adalah sifat intrinsik yang yang dimiliki limbah tersebut. Pendekatan yang
lebih komplek namun masih dikatagorikan pendekatan kimia fisik adalah
pemodelan transport, tranformasi dan simulasi kondisi tertentu. Contoh
pemodelan yang banyak dilakukan dalam kaitannya dengan potensi migrasi suatu
pencemar adalah pemodelan transport melalui air tanah. Contoh simulasi pada
laboratorium adalah uji TCLP, yang menstimulasi skenario terburuk yang

mungkin terjadi pada linibah.

2.3.4 Pendekatan Komprehensif Dalam Penelitian Limbah B3

Penggabungan antara pendekatan kimia fisik dan biologi, menghzxsilkan
suatu pendekatan yang komprehensif yang diwujudkan lewat penelitian analisis
resiko (risk assessment). Tujuan risk assessment adalah untuk menyediakan suatu
dasar yang terkuantitatif dalam pengambilan keputusan, bagaimana suatu limbah
atau zat harus ‘dikelola. Adapun langkah-langkah penting dalam melakukan risk

assessment adalah :



Limbah katalis ini digunakan pada salah satu kilang minyak yang
dilengkapi dengan RCC sebagai bahan bantu  untuk mengarahkan dan
mempercepat laju reaksi produk utama yang diinginkan seperti LPG (elpiji),
propylene, polygasoline, naptha, LCD (bahar dasar diesel) dan decant oil (bahan

dasar fuel oil).

2.4.1 Karakteristik Spent Catalyst

Pada penelitian ini digunakan limbah katalis dari unit 15 RCC Pertamina
UP VI Balongan. Adapun susunan kimia limbah katalis adalah NaAlSiO.H20
dengan struktur regular yang merupakan hasil dari proses RCC (Residue Catalic
Cracker). Limbah Katalis yang digunakan pada RCC ini adalah jenis yang
mengandung unsur-unsur oksida silika dan alumina. Selain itu, di dalamnya juga
mengandung unsur-unsur lainnya, seperti : Sodium, Calsium, Magnesiun.
Sedangkan logam berat (sifat fisik dan kimia berbahaya) adalah Ni, As, serta
logam berat lainnya yang mudah larut. Sebagian besar unsur-unsur penyusun dari
zeolit kristalin merupakan sebagai bahan dasar bangunan seperti : alumina, silica,
calsium.

Dengan penambahan limbab katalis ini akan mengakibatkan bertambahnya
jumlah kandungan alumina dalam semen, bilamana di dalam semecn terdapat
senyawa alumina berkadar tinggi dan silica pada kadar rendah maka semen akan
hengikat dengan cepat dan kekuatan tinggi. Sedangkan sifat-sifat péda limbah
katalis jenis zeolit kristalin adalah mempunyai kapasitas adsorpsi yang tinggi.

(Murdock dan Brook, 1994)




c. Timbal (Pb)

Timbal atau plumbum (Pb) adalah metal kehitaman, dengan NA 82 dan
massa atom 207.2 termasuk golongan IVA dahulu digunakan scbagai konstituen
di dalam cat, baterai, dan saat ini banyak digunakan dalam bensin. Pb orcanik
(TEL = ftetra ethyl lead) sengaja ditambahkan ke dalam bensin untuk
meningkatkan nilai oktan. Pb adalah racun sitemik. Keracunan Pb akan
menimbulkan gejala ; rasa logam di mulut, garis hitam pada gusi, gangguan Gl.
anorexia, muntah-muntah, kolik, encephalitis, wrist drop, irritabel, perubahan
kepribadian, kelumpuhan dan kebutaan, dan lain-lain.

d. Seng (Zn)

Seng (Zn) adalah metal yang didapat antara lain pada industri alloy,
keramik, pigmen, karet, dll. Seng NA 30 dan massa atom 65.38. Toxisitas Zn
pada hakekatnya rendah. Tubuh memerlukan Zn untuk proses metabolisme, tetapi
dalam kadar tinggi dapat bersifat racun. Di dalam air minum dapat menimbulkan
rasa kesat, dan dapat menimbulkan gejala muntaber. Seng menyebabkan werna air
menjadi opalescent, dan bila dimasak akan timbul endapan seperti pasir.

c. Nikel (Ni)

Adalah logam berat yang banyak icrdapat pada spent catalyst. Ni
mempunyai NA 28, massa atom 58.70 dar termasuk dalam golongan VIII.
Dengan kegunaan utama nikel adalah wnsure alloy besi maupun non besi.
Senyawa Nikel terdapat pada limbah katalis proses perengkahan minyék bumi
dari UP.VI Balongan Indramayu Jlawa Barat, termasuk katcgori limbah B3,

dengan kadar logam nikel antara 14720-14800 mg/kg. (Aceng Subagja, 2003).
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demikian limbah tersebut lebih tahan terhad:p proses (leaching) atau pun bila
terjadi proses leach;ng senyawa B3 lebih lambat dan rendah konsentrasinya,
schingga tidak membahayakan lingkungan dibandingkan dcngan tanpa
pengelolaan.

Proses pengolahan secara stabilisasi/solidifikasi  bertujuan  untuk
mengubah sifat fisik dan kimiawi limbah B2 dengan cara penambahan senyawa
pengikat B3 agar pergerakan senyawa B3 ini terhambat atau terbatasi dan
membentuk massa monolit dengan struktur yang kekar. Sedangkan proscs
pengolahan secara inceneration bertujuan untuk menghancurkan senyawa B3

yang terkandung di dalamnya menjadi senyawa yang tidak mengandung B3

(Persyaratan limbah B3).

2.5.2 Tata cara kerja stabiiisasi/sﬂﬁdiﬁi(asi :
Untuk mengetahui bagaimana proses atau tata cara proses
stabilisasi/solidifikasi maka harus diperhatikar hal-hal berikut ini :
|. Limbah B3 sebelum distabilisasi/solidifikasi harus  dianalisa
karakteristiknya guna menentitkan resep  stabillisasi/solidifikasi - yang

diperlukan terhadap limbah B3 terscbuii.

3]

Setelah dilakukan stabilisasi/solidifikasi, sclanjutnya tethadap hasil olahan
tersebut dilakukan uji TCLP untuk mengukur kadar/konsentrasi parameter
dalam lindi (extract/eluate). Hasil uji TCLP sebagaimana dimaksud,
kadarnya tidak boleh melewati nilai ambang batas sebagaimana yang tclah

ditetapkan.
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komposisi yang berbeda akan menghasilkan paving blok yang bervariasi kuat
desaknya. Pada umumnya paving biok yang digunakan di Indonesia pada setiap
tempat mempunyai karakteristik kekuatan desak sebesar 300 kg/cm?® kecuali untuk
area lalu lintas berat, dimana standar kekuvatannya adalah 450 kg/cm® (Pino
Iskandar, 1984).

Bentuk paving blok/bata beton harus sempurna dalam arti tidak terdapat
retak-retak dan cacat, bagian sudut dan rusuknya tidak mudah diremukkan dcngan
kekuatan jari tangan. Bentuk dan ukuran paving blok bervariasi tergantung sclera
konsumen, namun secara umum ada 4 — 5 bentuk yang beredar di pasaran seperti
bentuk empat persegi panjang, bentuk huruf S, bentuk huruf I, bentuk hexagonal
(segi enam) dan bentuk segi tiga. Ketebalannya pun bervariasi tetapi sctiap
produsen harus dapat memberikan penjelasan yang jelas kepada konsumen berapa
ketebalan paving blok yang dibuat. Penyimpangan dihensi ukuran yang dapat
ditolerir menurut SN 03-0691-1996 sampai + 8%. Ada 4 kelas mutu paving blok

seperti pada tabel berikut :

Tabel 2.2 Standar Kuat Tekan Paving Blok

Mutu Paving Kuat Tekan (Kg/cm?) i
Kegunaan
Blok . Rata-rata Mihimal :
A 400 350 ~ Unituk Jalan
B 200 170 Untuk pelatardnﬁrfﬁrﬁf o
C 150 125 Untuk pejalan kaki
D 100 85 Untux taman dan penggunaan lain

(sumber : SNI 03-0691-1996)
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2)  Dikalsium silikat, 2Ca0.SiO2 (C2S). 25%

Senyawa ini berpengaruh terhadap proses peningkatan kekuatan yang
berlangsung perlahan dengan perlepasan panas yang lambat, yang terjadi dari 14
sampai 28 hari dan scterusnya. Proporsi yang banyak dalam semen . akan
menyebabkan semen mempunyai katahanan yang tinggi terhadap agresi kimia
yang relatif tinggi dan penyusutan kering yang relatif rendah.

Reaksi Dikalsium silikat dengan air :
2(2Ca0.Si0,) + 4H,0 — 2Ca0.28i0,.3H,0 + 3Ca(OH);......ocee... (2)

Dikalsium silikat kapur bebas
3)  Trikalsium Aluminat 3Ca0.A}203 (C3A). 12%

Senyawa ini mengalami hidrasi sangpat cepat disertai dengan pelepasan
panas yang besar, menycbabkan pengerasan awal tatapi kurang kontribusinya
pada kekuatan batas, kurang ketahanan terhadap agresi kimiawi, ‘puling menonjol
mengalami  disintegrasi oleh sulfat air tanah dan sangat besar untuk oleh
perubahan volume. Reaksi semen portland dalam beton dengan membentuk ikatan
awal adalah :

3Ca0.Al03+12H,0+Ca(OH)2— 3Cal . ALO;.Ca(OH)2 12H,0 + panas..(3)
Trikalsium Aluminat Tetra Kalsium Aluminat hidrat
4) Tetra Kalsium Alumino ferite, 4Ca0.A1203.Fe203 (C4AF). 8%

Senyawa ini tidak tampak berpengarith terhadap kekuatan dan sifat-sifat
semen keras lain. (Teknologi Beton, Kardiyono Tjokrodimuljo, 1995)

Reaksi :

4Ca0.Al1203.Fe203+10H20+2Ca(OH)2-—>6Ca0.A1203.Fe203.12H20.....(4)
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(pasir) sangat berperan dalam menentukan kemudahan pengerjaan (workabhiliiy),
kekuatan (strenght), dan tingkat keawetan (durability).

Agregat berdasarkan besar butiran dibedakan menjadi dua yaitu agregat
halus dan agregat kasar. Agregat halus adalah agregat dengan ukuran maksimum
4,75 mm, sedangkan agregat kasar adalah agregat dengan ukuran butiran lebih
besar dari 4,75 mm. Agregat halus berupa pasir sedangkan agregat kasar dapat
berupa kerikil atau batu pecah (Kardiyono Tjokrodimuljo, 1995).

Untuk mendapatkan mutu beton yang baik agregat yang akan digunakan
harus memenuhi persyaratan yaitu :

I. Agregat harus bersih dan tidak mengandung zat yang berbahaya terhadap
beton, seperti :
> Partikel lebih kecil dari 200 mesh
» Zat organik
» Garam-garam khlorida
» Sulfat
2. Agregat harus keras
3. Agregat harus kekal (tidak mudah beruban bentuk)

4. Agregat tidak boleh bersifat reaktit terhadap alkali

2.9 Air
Air merupakan bahan dasar penyusun beton yang diperlukan untuk
bereaksi dengan semen dan untuk bahan antara agregat, agar dapat dengan mudah

dikerjakan dan dipadatkan. Untuk bereaksi dengan semen, air yang dibutuhkan
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karena itu untuk menentukan kualitas lindi adalah dengan Toxicology
Characteristic Leaching Prosedure (TCLP) adalah salah satu evaluasi toksisitas
limbah untuk bahan-bahan yang dianggap berbahaya dan beracun dengan

penckanan pada nilai leachate

2.11 Kuat Tekan Paving Blok

Kuat tekan paving blok adalah besarnya beban persatuan luas, yang
menyebabkan benda uji paving blok hancur bila dibebani gaya tekan tcrtentu.
Kekuatan tekan paving blok terutama dipengaruhi oleh perbandingan air dan
semennya. Semakin rendah perbandingan air dan semennya semakin tinggi kuat
tekan kuat tekan paving blok.

Disamping itu kuat tekan paving blok juga dipengaruhi oleh hal sebagai
berikut :

I. Sifat-sifat dari bahan pembentuknya.

18]

. Perbandingan bahan-bahannya.

()

. Cara pengadukan dan penuangan.
4. Cara pemadatan.
5. Perawatan selama proses pengerasan, dan
6. Umur paving blok.
Pengujian kuat tekan paving blok ditakukan terhadap benda uji paving
blok dengan ukuran 20 x 10 x 6 cm. Pengujian paving blok berdasarkan atas

benda uji pada umur 28 hari.
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Untuk menghitung kekuatan tckan masing-masing paving blok dihitung

dengan menggunakan rumus

P
c = —
A

Dimana : P = Beban maksimum (kg)

A= Luas penampang benda uji (cm?)

Hasil pengujian pada paving blok periu diperiksa perkiraan Kuat tckan dari
keseluruhan benda uji paving blok yang telak diuji.
Sedangkan pengujian nilai kuat tekan rata-rata (mean)  dihitung

berdasarkan perhitungan sebagai berikut :

, O
ot =y —
n
Dimana : n = Jumlah seluruh nilai hasil pengujian
guj

o) = Kuat tekan paving blok yang didapat dari masing-masing
benda uji (kg/cm?).

ort = Kuat tekan paving blok rata-rata (kg /em?).

2.12 Pengujian Daya Serap Air

Pelaksanaan pengujian daya serap air dilakukan setelah paving blok
mengalami rawatan pada suhu 60 °C dengan: umur 28 hari. Banyakny_a benda uji
sebanyak 5 buah untuk masing-masing variasi komposisi perbandingan volume

dan diambil nilai rata-rata :




Tahapan pelaksanaannya adalah sebagai berikut :

1. Setelah pencetakan paving blok didiamkan selama 28 hari

2. Setelah umur 28 hri benda uji di rendam selama 2x24 jam

3. Setelah perendaman benda uji tersebut ditimbang dan diketahui berat
basahnya (Wb) dan dikeringkan daiam oven selama 24 jam.

Setelah diketahui berat basah dan berat kering, benda uji dilakukan

perhitungan daya serap air dengan perhitungan :

Wb - Wk

Daya serap air = ———— x100%
y p Wk o

Dimana : Wb = berat basah paving (gr)

Wk = berat kering paving (gr).

2.13 Hipotesa Penelitian

Berdasarkan dasar — dasar teori di atas maka dapat diambil suatu hipotesa

penelitian scbagai berikut :

l.

Spent Catalyst RCC sangat baik digunakan untuk campuran paving blok
sebagai bahan tambah bahan bangunan dan menambah kuat tekan dan
memperbesar daya serap air.

Pemanfaatan spent catalyst RCC pada paving blok akan mengimobilisasi
logam berat yang ada dalarn katalis, schingga ikatan semen akan
menyebabkan tertutupnya pori dalam limbah.

Pada penelitian terdahulu bahwa spent catalyst RCC memiliki sifat frass

yang sangat baik. Ditunjang dengan fhasil fisika dan kimia, diperkirakan

menghasilkan beton yang berkualitas tinggi dan waktu sctting yang cepat.
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3.6.2 Cara Mencari Modulus Halus Butir/Agregat Halus

Modulus halus agregat adalah mencari nilai gradasi yang telah di
syaratkan agar didapatkan produk (paving blok) yang mempunyai kemampuan
dan kualitas yang baik.Metode yang digunakan adalah persyaratan SK-SNI-T-15-
1990-03.
3.6.3 Pemerikasaan Berat Isi Padat (Volume Agregat)

Pemeriksaan ini bertujuan untuk menentukan hubungan antara kadar air
dan kepadatan tanah dengan memadatkan di dalam cetakan silinder berukuran
tertentu dengan menggunakan alat penumbuk 2,5 kg, dengan metode SK-SNI-M-

08-1989 F.

3.6.4 Pelaksanaan Pengujian Paving Blok

Nilai kuat desak paving blok didapat melalui pengujian yang
menggunakan mesin uji dengan cara memberi beban tingkat dengan kecepatan
peningkatan pada beban tertentu atas benda uji hingga hancur. Sebagai standar

kekuatan paving blok dipakai kuat desak paving blok umur 28 hari.

3.6.4.1 Metode Uji Kuat Tekan
Pengujian kuat tekan dilakukan dilakukan berdasarkan metode uji kuat

tekan dan persyaratan nilai kuat tekan pada paving blok yaitu SN1 03-0691-1996
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Tabel 4.2 Hasil Pemeriksaan Senyawa/Unsur Kimia Dan Logam Berat Spent

Catalyst RCC Pertamina.

Parameter Satuan Limit deteksi S‘pent Catalyst RCC | Metode Pengujian

Si02 % NA 64,06 F-AAS
A1203 % N/A 30,76 F-AAS
Fe203 % 0.03 69,38 F-AAS
CaO % 0.01 0,52 F—AAS
Cr mg/kg 0.05 60,8 F-AAS

Cu mg/kg 0.02 314 F-AAS

Pb mg/kg 0.1 35,25 F-AAS

Zn mg/kg 0.005 123.8 F-AAS

Ni mg/kg 0.04 12.750 F-AAS

(Sumber, Data Primer, 2005)

Sementara itu untuk persyaratan mutu semen portland terdapat pada Tabel

4.3 berikut ini:

Tabel 4.3 Mutu Semen Portland

{No Macam Pengujian Hasil Setuen Portland I’{r\\:lrllfll) ‘
I. | Waktu Pengikatan 98 o Min 45 menit
2. Berat Jenis 3,14 -
3. | Kehalusan 3816 cm?/gr min. 2800 cm®/gr

(Sumber, Data Pabrik)
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Untuk pemerikasan bahan susun berupa berat jenis dan kadar air agregat

halus, modulus halus butir, dan berat isi padat (volume agregat) di Laboratorium

BKT Jurusan Teknik Sipil Ull pada agregat penyusun pasir, abu batu dilakukan

analisa fisik seperti tertera pada Tabel 4.4 berikut.

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Agregat (Pasir dan Abu Batu)

Hasil pengujian

Persyaratan

No Jenis Pengujian (SK-SNI-T-15-1990-
Pasir Abu Batu 03)
1 Berat Jenis, gram/cm3 221 2.29 >25 gr/cnﬁ
2 Modulus Halus, cmZ/gram 3.59 3.37 1,5-3.8 cmz/gr
3 Penyerapan air, % i2,86 9,72 -
4 Berat isi, gram / cm’
Padat 1.81 1.70 -
5 Analisa ayakan lewat kumulatif
4,75 mm, %o 95,13 94,99 90 — 100
2,36 mm, % 85.37 84.01 60 95
1,18 mm, % 64.88 73.45 30 70
0,600 mm, % 45,86 57.8 15 34
0,300 mm, . % 38,54 35.68 520
0,150 mm, % 29,27 07.94 0-10
Pan 0 0 0

(Sumber, Data Primer)
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Gambar 4.1 Grafik Kuat Tekan Rata-Rata Paving Blok

Tabel 4.7 Mutu Kuat Tekan Paving Blok

Mutu Paving Kuat Tekan (Kg/cmz) W‘
Kegunaan

Blok Rata-rata Minima} [

A 400 350 Untuk Jalan ;

B 200 170 | Untuk pelataran parkir |

T 150 El Untuk-pejalan kaki ‘

[v D 100 85 H. Untuk taman dan penggunaan lninuji

i i

~ (Sumber, SNI 03-0691-1996)

Pada hasil analisa daya serap air yun

g dilakukan terhadap S benda wji

berupa paving blok dengan perbandingan yang berbeda menunjukkan hasil

sebagai berikut:




<6 Cu-—a—Cr N 70
~6—~ Ni ¢ Pb

Ni; 1,210

09 Ni; 0,777
Pb; 0,674 : Pb; 0,679

Zn: 0,651 Zn; 0,586

Kosentrasi (mg/)
(]
~

0.5 %l Pb; 0,516 ,
w Cr, 0,241 :
03 1 crqize oot Cr0221  xcr 0239
‘ ¥ Cu; 0,229 Cu; 0,149
0.1 Eu; 0128 o E Cu; 0,138
0% 16% 23% 28%

proporsi limbah (%)

Gambar 4.3 Analisa Logam berat Rata-rata Dalam Paving Blok

Sebelum- dilakukan penentuan larutan ekstraksi maka terlebih dahulu
dilakukan analisa pH dalam paving blok, untuk nilai pH dalam paving blok serta

dalam larutan ekstraksi disajikan pada Tabel 4.11 berikut.

Tabel 4.11 Nilai pll dalam paving blok dan dalam larutan ekstraksi

pH Rata-rata

Benda Uji pH Rata-rata

Dalam Paving Blok Dalam Larutan Ekstraksi 18
0% limbah nes
16% limbah 11.42
23% limbah 11.08
28% limbah 1eo
-

(Sumber : Data primer)
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4.2 Pembahasan
4.2.1 Hasil Analisa data

Pada Tabel 4.1 di atas memperlihatkan bahwa spent catalyst RCC,
mempunyai berat jenis 2,44 gram/cm’ yang menunjukkan bahwa berat jenis
limbah belum memenuhi standar yang ditetapkan yakni sebesar > 2,5 gram/cm’,
begitu juga angka modulus halus (kehalusan} 0,64 cm?/gram juga tidak memenuhi
Syarat sebagai syarat agregat halus untuk beton. Sementara untuk nilai kadar air
sebesar 0,28% memenuhi persyaratan  bahan pozolan dalam beton, sedangkan
persyaratannya maksimum 3%, sedangkan untuk berat isi padat sebesar 1,17
gram/cm3.

Hasil analisa kimia pada Tabel 4.2 menunjukkan jumlah kandungan SiO2,
A1203, Fe203 masing-masing sebesar 64.06, 30.76, 69.38, hasil ini menunjukkan
bahwa telah memenuhi syarat sebagai campuran beton, dan mengandung logam
berat yang dominan pada limbah katalis.

Dari data di atas pada Tabe! 4.4 berat jenis pasir sebesar 2,21 pram/cm’
sedangkan untuk berat jenis abu batu sebesar 2.29 gram/cm’ hal ini menunjukan
berat jenis pasir dan abu batu dibawah persyaratan SK-SNI-T-15-1990-03, untuk
semen portland, berat jenisnya sudal ditentukan oleh pabrik sebesar 3.15 ton/m”,
berat jenis bertujuan untuk menentukan berat jenis tanah yang mcmpL‘myai butiran
lewat saringan no. 4 dengan picnometer. Berat jenis tanah adalah perbandingan
antara berat butir tanah dan berat air suling dengan isi yang sama pada suhu
tertentu. Berat jenis yang rendah pada umumnya menunjukkan bahwa bahannya

berpori, lemah dan bersifat banyak menyerap air. Sedangkan berat jcnis yang




tinggi umumnya menunjukkan bahwa kualitas bahan umumnya baik.(Antono, A).
Sementara untuk persyaratan berat jenis agregat halus adalah > 2.5 9% (2.5
ton/m*) dan peresapan air agregat < 3,0% (Anonim, 1991).

Tujuan dari dicarinya nilai modulus halus atau gradasi agregat pasir, abu
batu dan limbah Katalis adalah untuk diketahuinya nilaj gradasi yang telah di
syaratkan agar didapatkan produk (paving biok) yang mempunyai kemampuan
dan kualitas yang baik. Modulus halus butiran adalah angka yang menunjukkan
tingkat kehalusan dan kekasaran agregat, niiai modulus halus diperoleh dengan
cara analisis saringan dari analisis saringan akan didapat Jumlah pronsentrasi
komulatif dari butir-butir agregat yang tertinggal diatas suaty ayakan kemudian
dibagi 100, semakin besar nilai modulus halusnya menunjukkan pasir atau limbah
tersebut semakin kasar. Berdasarkan SK-SNI-T-15-1990-03 bahwa pasir pada
umumnya mempunyai kehalusan modulus halus butiran (mhb) antara 1.5 - 3.8
em/gy. Dari hasil pengujian pasir, abu batu dan limbah katalis pada laboratorium
didapatkan bahwa mhb untuk pasir sebesar 32.59, abu batu sebesar 3,37 dan katalis
0,64 ton/m>.

Pada hasil iniumenunjukkan pasir dan abu batu sesuaj dengan SNI seperti
bahan pada umumnya, akan tetapi katalis tidak termasuk dalam standart karena
mempunyai nilai < 1,5 yakni 0.64 ton/m>. Jika dibandingkan ternyata mhb abu
batu dan katalis lebih halus dari pada pasir sehingga abu batu dan katalis akan

mengisi rongga pada butiran pasir.
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Berat jenis rendah umumnya menujukkan bahannya berpori, lemah dan
bersifat banyak menyerap air, sedangkan berat jenis yang tinggi menujukkan
kualitas bahan umumnya baik. (Antouno, 1996).

Jika melihat data berat jenis agregat yang digunakan scbagai bahan susun
dari pembuatan paving blok maka, berat jenis pasir, abu batu dan Kkatalis
mempunyai berat jenis yang rendah dari standar sebesar > 2.5 ton/m’. Standar ini
merupakan persyaratan minimal untuk berat jenis agregat halus, jadi semakin
besar penambahan limbah maka akan menambah banyak pori hal ini akan
mengakibatkan serapan air yang besar, sehingga menurunkan mutu dari paving

blok itu sendiri.

4.5 Hasil Solidifikasi Laboratorium
4.5.1 Hasil Analisa TCLP Logam Berat Raia-Rata.

Analisa hasil laboratorium yang dilakukan adalah untuk mengetahui hasil
pemanfaatan spent catalyst terhadap tingkat keamanan lingkungan dan kesehatan.
mengingat bahan tambah yang digunakan adalah limbah katalis Pertamina scbagai
bahan tambah (filler) pada beton atau paving blok. Sebagaimana telah dijelaskar
pada bab scbélumnya katalis merupakan unsur-unsur kimia yang  banyak
mengandung silika sebagai bahan dasar semen dan juga mengadung logam-logam
berat yang berbahaya bagi lingkungan, logam-lagam ini berasal dari umpan
(minyak mentah) yang digunakan dalam proses RCC, untuk itu dilakukanlah uji

TCLP terhadap produk paving blok yang dihasilkan analisa ini dilakukan untuk



62

mengetahui dan hasil analisanya. Dari Tabel 4.10 hasil analisa data terlihat bahwa
konsentrasi lindi yang terlepas dibawah baku mutu standar PP no 85 tahun 1999.
Terhadap data di atas yaitu spent catalyst sebagai bahan tambah (filler)
pada campuran beton (paving blok) dilakukas uji TCLP untuk mengetahui besar
tingkat pencucian (leaching) logam — logain yang terdapat di dalam masing-
masing perbandingan, pada data terlihat bahwa semakin besar penambahan
limbah katalis semakin besar pula tingkat konsentrasi lindinya, tetapi pada
konsentrasi lindi Cu, pada proporsi limbah 16% konsentrasi limbe;hnya sebesar
0.229 mg/1, sedangkan pada proporsi limbah 23% terjadi penurunan lindi sebesar
0.139 mg/l sementara itu untuk logam Zn pada proporsi limbah 16% hasil
lindinya sebesar 0,651 mg/l, pada proporsi limbah 23% menujukan penurunan
lindi 0,524 mg/l, Untuk logam Pb lindi pada porsi limbah 23% lindinya
mengalami kenaikan sebesar 0,674 mg/l, untuk logam Ni pada penambahan
limbah 16% sebesar 0,777 mg/l, sedangkan untuk limbah 23% terjadi kenaikan
yakni sebesar 0,917 mg/l, dari hasil pencucian TCLP diketahui bahwa logam .nikel
(Ni) merupakan salah satu logam yang meriliki tingkat pencucian terbesar dan
konsentrasi tertinggi dalam ekstraksi jika dibandingkan dengan dengan logam
lainnya. Dari data dan grafik dapat terlihat juga bahwa fluktuasi kenaikan dan
penurunan lindi pada hasil analisa TCLP kemungkinan disebabkan oleh faktor
kurang homogennya pada proses pencampuran dalam pembuatan paving blok
akan tetapi dari hasil analisa TCLP juga menggambark‘an bahwa hasil konsentrasi
lindi dari proses solidifikasi baik itu logam berat Cu, Cr, Pb, Zn.dan Ni masih

dibawah bakv mutu yang telah di tetapkan yai:ni berdasarkan baku mutu TCLP.
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keadaan tersebut partikel limbah tidak dapat terikat dengan sempurna baik secara
fisik maupun secara kimia.

Pada proses ekstraksi logam berat pada analisa ini tergolong dalam
hidrometalurgi, yang mana merupakan teknik untuk mengekstrak logam dari
bijihnya dengan reaksi dengan larutan air, proses penﬁng dalam hidrometalurgi
adalah leaching. Setelah proses leaching logam atau senyawa terlarut dalam
bentuk ion biasa atau jon kompleks (Hiskia Achmad,1992). Umumnya vpada
ikatan hidrolisis, di dalam larutan pelarut air, garam terurai sempurna menjadi ion-
ion. lIkatan hidrolis itu adalah ikatan antara ion dengan air (petrucci,1992).
Dengan menggunakan larutan asam asetat yang mampu mengelﬁarkan anion (-)
begitu pula pada asam-asam yang lain, asam asetat ini tergolong sebagai asam
lemah pada larutan ekstraksi yang fungsinya untuk melepas logam-logam berat
yang ada pad paving blok.

Komponen logam dalam status padatan dapat berbentuk berupa model
kristal yang sederhana, kisi-kisinya terdiri dari ion positif lekat di tempelkan pada
suatu awan elektron (Claude H yoder, 1980). Maka logam — logam berat yang lain
berupa Cu, Cr, Zn, Ni dan Pb yang berada dalam campuran paving blok sebagai
kation (+), sedangka semen yang unsur-unsurnya mengandung silika (SiO’Z) dan
alumina (AI1203) dari hasil pembakaran batu kpur pada suhu yang tinggi membuat
sifat umum dari mineral silikat adaleh kekomplekan anion silikatnya
(Petrucci, 1992), begitu pula pada alumina campuran paving blok yang mana
logam berat yang berada pada limbah katalis berionkan positif sedangkan semen

sebagai anion (-) dengan penambahan air schingga terjadi ikatan secara Kimia
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yang membuat logam berat pada paving blok menjadi lebih stabil. Pada keadaan
asam yaitu pada pH 2,88 larutan ekstraksi derigan menggunakan asam asctat akan
terbentuk garam / senyawa baru yang nantinya akan dianalisa pada AAS. Adapun

rcaksi yang terjadi, sebagai berikut :

CH3C00 +Cr?  y Cr (CH3COO0)3 i (6)
CH3COO "+ Zn% ———p Zn (CH3COO0) 2 ccoucimemiinsissnriiseessssasisssssssssses (7)
01T E100 O RE & RANIPIGE - ¥ (07 KI6/0/0)  NU (8)
CH3COO0 "+ NiZ'  _p Ni (CH3CO0)2ucccuevuimrnrissssssessenisesasssissmssssssssies: 9)
CH3CO0 "+ Cu? 5 Cu(CH3CO0)2u . iiriirnrisnniasseiserisiassinsssisssnsse: (10

Semen portland, air dan agregat setelah bertemu, akan bereaksi menjadi
gel dalam beberapa hari menjadi saling meiekat, sehingga logam-logam yang
berada dalam spent catalyst juga terikat secara baik. Hal ini sesuai dengan
hipotesis penelitian bahwa dalam proses hidrasi semen, terbentuk kapur bebas
yang bersifat basa, sifat basa ini yang menvcbabkan logam-logam tidak tercuci
(leaching). Alasan lain yang dapat dikemukaan adalah kemungkinan terbentuknya
ikatan antara kapur bebas dengan mineral silikat dalam katalis ikatan kimia ini
menyebabkan terbentuknya senyawa baru yang dinamakan kalsium mono silikat
dengan reaksi sebagai berikut :

Ca(OH)2 + Si02+2 H20 — CaO.8i02.2H20 o (1

Dengan reaksi tersebut campuran beton menjadi lebih  padat

(impermeable) dan lebih kuat serta tahan sulfot.
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