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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
 

4.1 HasH Penelitian 

4.1.1 Karakteristik Limbah Katalis 

Pa<;la pemeriksaan awal dilakukan pemeriksaan karak.1eristik fisik dan 

kimia limbah katalis dari Pertamina UP VI Balongan. Pemeriksaan ini dilakukan 

untuk mengetahui syarat potensi limbah katalis dalam pembuatanpanel board dan 

konsentrasi unsur-unsur yang terdapat di dalam limbah katalis dalam hal ini unsur 

krom, tembaga, seng, timbal dan nikel. Karak.1eristik fisik dan kimia limbah 

katalis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan Tabel 4.2. 

Tabel 4.1. Karakteristik Fisik lim bah katalis 

Parameter Data PenelitianNo 

Berat jenis 2.445 gr/ml1 

1.17 gr/cm3Berat Volume 2 

~. MArl ,)"c II" • o h4~ 

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

No Parameter 
nasI Yengu k.u ranJm1V1} 

Rata-rata 
1'1' No.~5 Metode 

Tahun 1999 Uji 
(mgt)I II III 

1 Cr 18,115 18,883 18,883 18,627 5,00' AAS 
2 Cu 16,878 16,878 16,446 16,734 10,00' AAS 

3 Pb 40,551 35,250 29,950 32,250 5,00' AAS 
4 Zn 19,139 19,620 19,380 19,379 50,00 

. 
AAS 

5 Ni 12500 12750 13000 12750 11,00** AAS 
6 Al1O, 275819,125 339899,629 307144,483 307621,08 -
7 
8 

CaO 
Fel03 

5245,492 
7029,216 

5245,492 
6757,292 

5109,024 
7029,216 

5200 
6938,57 I ~~ I 

-
- AAS 

9 Si02 631517,941 647945,992 642469,975 640644,64 - AAS 

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

** '= Nilai standar bcrdasarkan RCRA (Resource Conservation arul Recovery Act) 

Universal Treatment Standards (UTS), khusus limbah katalis (K171) 

Refinery Waste 

4.1.2 Vji Sel'ap Ail-

Uji daya serap air dilakukan dengan eara membandingkan berat benda uji 

(panel board) setelah dilakukan peneetakan kemudian dilakukan pembakaran pada 

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

Untuk menentukan uji daya serap air digunakan persamaan 5 : 

Herathasah - Berat ker ing x 100% 
Daya serap air = Beratkering 

Contoh perhitungannya digunakan sampel 1 yang mana memiliki data berat 

kering = 5('() gram dan berat basah '= 723 gram sehingga akan didapat nilai daya 

. 723gram - 560gram x 100%= 29.1 % 
serap air = 560gram 
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dimana untuk perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada TabeI4.3. 

l'abel 4.3 Penentuan daya sel ap ail lata-I ata pada pengujian Panel Boara' 

Berat kering Berat basah Daya serap air Daya serap air 
Rata-rata (~o) 

Kode (gram) (gram) (%) 
Sampel Sampel 

TI 

TI.l 

T I. 2 

T I. 3 

T I. 4 

T I. 5 

560 

545 

590 

602 

632 

723 

710 

766 

767.5 

788.7 

29.1 

30.3 

29.8 

27.5 

24.8 

28.3 

T2 

T 2.1 

T 2.2 

T 2.3 

T2.4 

T 2.5 

526 

566 

550 

573.5 

567.3 

687 

727.3 

710 

735.8 

722.2 

30.6 

28.5 

29.1 

28.3 

27.3 

28.76 

T3 

T 3.1 

T3.2 

T3.3 

T3.4 

T 3.5 

581 

554 

522.5 

528 

522.5 

745.4 

709 

678 

684 

714 

28.3 

28 

29.8 

29.5 

29.2 

28.96 

T4 

T 3.1 

T11 

T 3.3 

T3.4 

T 3.5 

565 

"110 

590 

574.2 

578.2 

732 

711 'i 

760.5 

736 

747.6 

29.5 

10R 

28.9 

28.2 

29.3 

29.34 
i 
, 

T 5.1 533.4 692 29.8 

T 5.2 562 715 27.2 
29.47T5	 T 5.3 515 664 28.96 , 

T5.4 524 681 30 ,., 

T 5.5 513.5 675 31.4 
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t
(Sumber: Data Primer,200S) 
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Variasi Campuran 

GambaI' 4.1 Grafik Daya Serap Air Rata-rata 

4.1.3 Uji Kuat Lentu.. 

Sampel dalam bentuk panel board ditambahkan limbah katalis sebesar 0 

%, IO %, 20 %, 30 % dan 40 % dalam (% bib). Penentuan kuat lentur 

3xPxL . .
menggunakan persamaan 4, 0 = , . Contoh perhltungannya dlgunakan 

2 x b x h

. 3(IS.08 X 27) 2 . 
sampel I, Sehmgga 0 = ( ()'r = 49.68 Kg/em. Untuk perhltungan

213x}

selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 4.4. 
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Tabel 4.4 Penentuan kuat lentur rata-rata pada pengujian Pallel Board 

I 

• 

Kode Gaya Beban Jarak Lebar Tebal Kuat. K. Lentur 
Sampel Tumpuan Benda Benda Lentur Rata-rata 

Sampel (1\1 ) (Kg) (em) (em) (em) (Kg/em2
) (Kg/em2 

) 

T 1.1 148 15.08 27 13 1 46.98 

T 1.2 160.3 16.34 27 13 1 50.9 

T 1.3 177.4 18.08 27 13 1 56.33 

T1.4 163.9 16.71 27 13 1 52.01 

T1 T 1.5 88.43 9.01 27 13 1 28.07 47.24 

T 1.6 175.1 17.85 27 13 1 55.61 

T 1.7 171.5 17.48 27 13 1 54.46 

T 1.8 127.9 13.04 27 13 1 40.62 

T 1.9 137.9 14.06 27 13 1 43.8 

T1.10 137.4 14.00 27 13 1 43.61 
.............. ' 

T 2.1 17 17.43 27 13 1 54.3 

T 2.2 146.2 14.9 27 13 1 46.42 

T 2.3 113.2 11.54 27 13 1 35.95 
I 

T 2.4 159.2 16.23 27 13 1 50.56 

T2 T 2.5 156.2 15.92 27 13 1 49.6 53.63 
T 2.6 196.9 20.07 27 13 1 62.53 

T 2.7 144.4 14.72 27 13 1 45.86 
T2.8 155 15.8 27 13 1 49.22 
T 2.9 262.3 26.74 27 13 1 83.3 
T 2.10 184.5 18.81 27 13 1 58.6 

(Sumber : Data Primer,200S) 
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I 

Sampel 
Sampel 

T 3.1 

(N) 

172.1 

(Kg) 

17.54 

Tumpuan 
(em) 

27 

Benda 
(em) 

13 

Benda 
(em) 

1 

Lentur 
(Kg/em2

) 

54.64 

Rata-rata 
(kg/em2 

) 
I 

I 

T3 

T3.2 182.2 18.57 27 13 1 57.85 

T 3.3 206.3 21.03 27 13 1 65.52 

T 3.4 185.7 18.93 27 13 1 58.97 

T 3.5 173.3 17.67 27 13 1 55.05 53.55 

T 3.6 139.1 14.18 27 13 1 44.18 

T 3.7 180.4 18.39 27 13 1 57.29 

T 3.8 160.9 16.4 27 13 1 51.09 

T 3.9 135 13.76 27 13 1 42.87 

T 3.10 151.3 15.42 27 13 1 48.04 
.. 
. 

T4 

T5 

i 

T 4.1 150.9 15.38 27 13 1 47.91 

T4.2 150.9 15.38 27 13 1 47.91 

T 4.3 148 15.09 27 13 1 47.01 

T4.4 160.3 16.34 27 13 1 50.9 

T 4.5 156.2 15.92 27 13 1 49.6 49.32 

T 4.6 143.3 14.61 27 13 1 45.52 

T 4.7 180.4 18.39 27 13 1 57.29 

T 4.8 142.1 14.48 27 13 1 45.11 

T 4.9 171.5 17.48 27 13 1 54.46 

T 4.10 149.7 15.26 27 13 1 47.54 

T 5.1 1804 18.39 27 13 1 57.29 

T 5.2 101.4 10.34 27 13 1 32.21 

T 5.3 140.9 14.36 27 13 1 44.74 

T5.4 89.02 9.07 27 13 1 28.26 

T 5.5 143.8 14.66 27 13 ., 45.67 42.36 
T 5.6 109.1 11.12 27 13 1 34.64 

T 5.7 189.8 19.35 27 13 1 60.28 

T 5.8 174.5 17.79 27 13 1 55.42 

T 5.9 122 12.44 27 13 1 38.75 

T 5.10 83.12 8.47 27 13 1 26.39 

(Sumber: Data Primer,2(05) 

,, 
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Gambal' 4.2 GI'3fik kuat Leotul' Rata-.-ata 

4.1,4 Uji Liodi 

Hasil pengujian Ijndi/leachate pada masing-masing variasi ditunjukkan 

pada Tabel4.5 dan Gambar 4.3. 

Tabel4,5 Hasil Analisa TCLP Logam Bel'at 

Hasil Analisa TCLP Logam Berat Rata-rata 
(mg/I) 

No Benda Uji pH 
Cr Cu Pb Zn Ni , 

I Variasi I 11.7 0.145 0.067 0.405 0.046 0.113-_.._-_._.

2 Variasi II 10.4 0.305 0.077 0.569 0.042 0.116 , 

3 Variasi III 10.6 0.307 0.081 0.710 0.041 0.137 

4 Variasi IV 9.33 0.329 0.081 0.693 0.041 0.138 

5 Variasi V 9.12 0.414 0.099 0.723 0.078 0.279 
Standar TeLP (PP 1811999) 

5 10 5 50 11 
(Sumber: Data Primer,2005) 

42
 



,o_~,. -_' .0.	 ._. .. __ 

------------------------------------i~ 

V.U -

:=- /--~ -+---Cr' 
0,0.6 / CE	 I ~ u
i 0.4" ~ .... I -.- Pb 

~ ./ ~ '"'? ~Zn 
m0.2 M'" ~ --::7	 .
S ~..:; ~..... ---.- NI 
~ ~-~_-*___=k_---'}l\ o	 I I 

024 6 

,	 Variasi Campuran
• 

Gambar 4.3 G.·afik Pelindian Logam berat Rata-rata 

4.1.5	 Efisiensi Immobilisasi Logam-Iogam Bel'at Dalam Pallel Board 

Efisiensi immobilisasi logam berat Cr, Zn, Pb, Cu dan Ni 

"	 • _ AI- A2 0menggunakan rumus E - x I00 Yo	 (6)
Al 

Dimana: E = Efisiensi immobilisasi logam berat (%)
 

Al = Konsentrasi awa) (ppm)
 

A2 = Konsentrasi akhir (ppm)
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TabeI4.6. Efisiensi Immobilisasi Logam Derat Cr, Zn, Pb, Cu dan Ni 

No. Vanasl LO_~am ot:ral t 70) 
! 

Cr Zn Pb Cu Ni ! 

1 1 (0%) - - - - - I 
2 2 (10%) 83,64 97,81 84,07 95,41 99,99 
3 3 (20%) 91,74 98,94 89,93 97,58 99,99 
4 4 (30%) 94,11 99,30 93,33 98,38 99,99 
5 5 (40%) 94,45 98,99 94,87 98,53 99,99 

(Sumber : Data Primer,2005) 
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4.2 Pembahasan 

4.2.1 Karakteristik Limbah Katalis 

Dari hasil analisa yang dilakukan terhadap sifat fisik limbah katalis 

seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.1, berat jenis 2.445 gr/ml, berat volume 
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1.17 gr/m3 dan modulus kehalusan sebesar 0.643 adalah berpotensi digunakan 

daiarn pernbuatwi panel bowd. 

Jika dilihat dari unsur-unsur yang terkandung seperti pacta Tabel 4.2, 

maka limbah katalis tergolong jenis limbah berbahaya dan beracun (limbah B3) 

menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 85 Tahun 1999 tentang 

Pengelolaan Limbah Berbahaya dan Beracun yaitu Zn (19,379 mglI), Pb (35,250 

mglI), Cr (18,627 mg/l), Cu (16,734mg/l) dan Ni (12750 mg/l). 

Karakteristik kimia pada limbah katalis terutarna senyawa Ah03 

(30.76%), CaO (0.52 %), Fe203 (0.69 %) dan Si02 (64.06 %) merupakan 

senyawa-senyawa dasar pembentuk semen. Dalam penelitian ini limbah katalis 

tidak dapat di jadikan bahan pengganti semen pada pembuatan panel board, hal 

ini disebabkan karena di dalarn katalis prosentase senyawa CaO yang berfungsi 

sebagai pengeras lebih kecil dari prosentase senyawa Cao di dalarn semen. Jika 

limbah katalis tetap dijadikan sebagai bahan pengganti semen, maka kekuatan 

secara fisik (kuat lentur) akan menurun dan menyebabkan benda uji (panel board) 

mudah sekali untuk patah. 

4.2.2 IIji Daya Serap air 

Dari Tabel 4.3 dan Garnbar 4.1 didapat penyerapan rata-rata maksimum 

dari benda uji (Panel Board) berumur 28 han pada setiap prosentase penambahan 

limbah katalis. 

Dari data di atas dapat disimpulkan bahwa hasii pengujian daya serap air 

panel board pada masing-masing \'ariasi campuran masih di bawah persyaratan 

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

(28.96%), 30% hmbah (29.34%) dan 40% limbatl (2EJ.41%). 

Pada Gambar 4.1 (grafik daya serap air rata-rata) terlihat bahwa daya serap 

air tanpa penambahan katalis lebih kecil dibandingkan dengan penambahan 

limbah katalis pada berbagai variasi campuran, hal ini disebabkan karena limbah 

katalis memiliki berat jenis yang lebih kecil daripada bera! jenis semen. 

Sedangkan untuk penambahan katalis, semakin besar prosentase penambahan 

limbah katalis ke dalam variasi campuran semakin besar pula nilai daya serap 

airnya, hal ini di sebabkan karena limbah katalis memiliki nilai berat jenis (Iihat 

Tabel 4.1) lebih kecil dari persyaratan berat jenis agregat halus sebesar 2:: 2,5 

tonlm3 (Anonim, 1985). Berat jenis rendah umurnnya menunjukkan bahwa 

bahannya berpori, lemah dan bersifat menyerap banyak air (A. Antono, 1988). 

4.2.3 Uji Kuat Lentur 

Dari hasil pengujian kuat lentur, diperoleh panel board hasil penambahan 

limbah katalis 0% sebesar 47,24 Kg/cm2
, 10 % sebesar 53,63 Kg/cm2

, 20% 

scbcsar 53,55 Kg/cm2
, 30 % sebesar 49,32 Kg/cm2 dan 40 % sehesar 42,36 

penambahan proporsi limbah katalis tersebut masih berada di atas nilai standar 

papan semen berdasarkan DIN-I 101 dengan tebal benda 15 mm sebesar 17 

kg/cm2
. 

Pada Gambar 4.2 (grafik kuat lentur rata-rata) diketahui kuat lentur yang 

paling besar terjadi pada penambahan proporsi limbah sebanyak 10%, sedangkan 

pada proporsi penambahan katalis 20%, 30% dan 40% kuat lentumya mengalami 
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penurunan, hal ini disebabkan karena pada penambahan 10% limbah katalis 

terjadi proses pengikatan antar 

dengan penambahan limbah katalis pada tahap yang lain. Penurunan kuat lentur 

pada proporsi penambahan limbah katalis lainnya disebabkan karena seeara 

bertahap proporsi semen berkurang seiring bertambahnya proporsi limbah katalis 

yang memiliki sifat daya ikat dan pengerasan lebih keeil di banding 'semen 

sehingga menurunkan nilai kuat lentur. 

Pada tahap I (0% limbah) nilai kuat lentumya lebih kecil jika 

dibandingkan dengan tahap 2 (l0%), tahap 3 (20%), dan tahap 4 (30%), hal ini 

disebabkan karena pada tahap tersebut terjadi proses pengikatan dan pengerasan 

yang optimal daripada pada tahap I yang proses pengikatan dan pengerasannya 

normal. Jadi dapat disimpulkan bahwa batas maksimum penambahan limbah 

katalis untuk menghasilkan nilai kuat lentur di atas nilai kuat lentur 

eontrol/pembanding (0% limbah) adalah dengan menambahkan limbah katalis 

sebanyak 30% limbah dari berat panel board. 

4.2.4 Uji LindilLeacltate 

nilai logam berat beratnya temyata ada, hal ini disebabkan mungkin ada kesalahan 

peneliti didalam proses penggerusan dan penyaringan pada uji Leachate logam 

berat. Pada saat penggerusan, tahap J (0% Jimbah) digerus dilakukan setelah 

tahap 5 (40% limbah) sedangkan media penggerus tidak dieuei terIebih dahulu, 

sehingga terakumulasi pada tahap I. Begitu juga' pada saat penyaringan, 
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pencucian media penyaring kurang bersih atau steril sehingga teIjadi akumulasi 

pada tiiliap I. 

Berdasarkan data yang dihasilkan bahwa semakin banyak proporsi limbah 

cenderung menunjukkan semakin meningkat konsentrasi lindinya, akan tetapi ada 

proporsi limbah tertentu tidak menunjukkan hasil yang demikian seperti untuk 

analisa konsentrasi lindi Pb pada proporsi Iimbah 30 % yakni 0,693 mg/I 

cenderung lebih kecil dibandingkan dengan proporsi limbah 20 % yakni 0,710 

mgll untuk konsentrasi lindi Zn pada proporsi limbah 20 % dan 30 % yakni 

masing-masing 0,041 mg/I sedikit lebih kecil dibandingkan dengan proporsi 

limbah 10 % yakni 0,042 mg/I sehingga grafik yang ditarnpilkan tidak Iinier, hal 

ini kemungkinan disebabkan oleh faktor kurang homogennya carnpuran panel 

board yang dibuat. Dari data yang dihasilkan konsentrasi lindi yang terlepas 

seperti pada Tabel 4.5 baik itu logarn berat Cr, Cu, Zn, Pb dan Ni semuanya kecil 

dan masih berada dibawah baku mutu yang ditetapkan yakni berdasarkan baku 

mutu TCLP (PP. 85/1999) dari berbagai Pr~porsi Iimbah yang ditarnbahkan untuk 

proporsi limbah 10 % menunjukkan konsentrasi lindi yang paling kecil 

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

ditarnbahkan cenderung semakin meningkat nilai efisiensi immobilisasinya hanya 

saja untuk efisiensi immobilisasi logam Zn dengan penambahan limbah 40 % nilai. 

efisiensi immobilisasinya lebih kecil dari pada penambahan limbah 30 % hal ini 

dikarenakan konsentrasi lindinya paling besar dan bedanya dengan konsentrasi 

lindi penambahan lim bah lainnya cukup signifikan sehingga berat Zn yang 
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keluarpun besar. Dari data yang didapat untuk logarn Cr nilai efisiensi 

Immoblhsasl yang palmg kecil adalah 83,64 % dellgall pellIDnbahall limbah 10 % 

sedangkan nilai efisiensi terbesar adalah 99,99 % dengan penarnbahan limbah 10 

%, 20 %, 30 % untuk logam Ni. Dari data efisiensi immobilisasi yang didapat 

menunjukkan hasil yang bervariasi hal ml tergantung dari jwnlah/konsentrasi 

logarn berat yang terlepaslkeluar semakin kecil jumlah logarn berat yang terlepas 

maka akan semakin besar efisiensi immobilisasi yang didapatkan. 

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

dan Ni yang masih tcrlindi, terutama pada konsentrasi penarnbahan lirnbah yang 

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

rongga-rongga dalam partikel mineral lokal akan semakin besar yang pada 

akhirnya akan mencapai kejenuhan. Pada keadaan tersebut partikel limbah tidak 

dapat terikat dengan sempuma baik secara fisik maupun secara kimia. 

Di dalam proses ekstraksi logarn pada analisa Inl tergolong dalam 

hidrometalurgi, yang mana merupakan teknik untuk mengekstrak logarn dari 

bijihnya dengan reaksi dalam larutan air, proses penting dalam hidrometalurgi 

am atau senvawa terlarut dalam 

bentuk ion biasa atau ion kompleks (Hiskia Achmad, 1992). Umumnya dalam 

ikatan hidrolisis, di dalam larulan berpelarut air, garam terurai sempurna menjndi 

ion-ion. Ikatan hidrolisis itu adalah ikatan antara ion dengan air (Petrucci, 1992). 

Adapun larutan asam asetat mampu mengeluarkan anion (-) begitu pula pada 

asam-asam yang lain; asam asetat ini tergolong sebagai asam lemah pada larutan 

ekstraksi yang fungsinya untuk melepas logam-Iogam berat yang ada pada panel 
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board. Komponen logam-logam di dalam status padat/matrik padat dapat 

terbentuk berupa model knstal yang sedernana, kisi-kisinya ada:lah tetdiri dati iOn 

positif lekat ditempelkan pada suatu awan electron (Claude H.Yoder, 1980). Maka 

disini logam berat berupa Cu, Cr, Zn, Pb dan Ni yang berada dalam campuran 

panel board sebagi kation (+) atau ionnya positif, sedangkan semen yang unsur

unsumya mengandung silica (S j 02) dan alumina (Ah03) hasil pembakaran batu 

kapur pada suhu yang tinggi membuat sifat umum dari mineral silikat adalah 

kekomplekskan anion silikatnya (Petrucci, 1992), begitu pula pada alumina. Maka 

pada campuran panel board yang mana [ogam berat yang berada pada sludge 

berionkan positif sedangkan semen sebagai anion (-) dengan ditambahkan air 

sehingga terjadi ikatan secara kimia yang membuat logam berat yang ada pada 

panel board hasil solidifikasi menjadi lebih stabil. Logam berat pada panel board 

yang berada dalam larutan ekstraksi dengan menggunakan asam asetat akan 

terbentuk garam/senya\\'a baru yang nantinya dianalisa pada AAS. Adapun reaksi 

yang terjadi, sebagai berikut : 

CH:;COO· + Cu·2 
-> Cu (CH:;COOh (7) 

CH:;COO· + Cr-:; -> Cr (CH:;COO):; (9) 

CH3COO· + Zn-2 -> Zn (CH:;COOh (10) 

CH:;COO· + Pb,2 -> Pb (CH:;COOh · (lI) 

CH3COO' + Ni· 2 
-> Pb (CH:;COOh.. · , .. (12) 

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

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

I 
! 

melamkan hanya sebagal 5ahan penglsl saJa yaitu 'oahan yang dilek:atk:an 

(Kardiyono, 1992). Dan pemyataan diatas dapat diketahui bahwa bahan penyusun 

berupa serat bambu pada panel board tidak teIjadi proses pengikatan secara kimia 

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

dari itu proses solidifikasi yang teIjadi antara bahan penyusun panel baord tidak 

saja teIjadi pengikatan secara fisik melainkan juga teIjadi pengikatan secara 

kimia. 

Dari data-data dan keterangan yang didapat seperti diatas terlihat bahwa 

setelah jadi panel board unsur logam yang terdapat dalam limbah katalis menjadi 

lebih stabil, terbukti dalam air lindinya (leached) jauh lebih kecil dan dibawah 

standar yang telah ditetapkan dibandingkan dengan sebelum dijadikan panel 

. board. 

4.7 Pel'bandingan Optimum DiTinjau dad Uji Kuat LentUl', Uji sel'ap Ail' 

dan Uji LindilLeacllate 

Daya Senlp Air dan lindi logam berat rata-rata 

No_ Renrla 
Uji 

Kultt 

Lentur 
Rata-rata 

OnVll 

Scrap Air 
Rata-rata 

Lindi Lol!am Bcrat Rata-rota 

/ 

I 0% 

(Kglcm') 

~7.2~ 

(%) 

28.3 

Cr 

mgtl 

O.1~5 

Cu 

mgtl 

0.067 

Pb 

mgll 

OA05 

Zn 

mg/l 

0.0~6 

Ni 

mgll 

0.113 

2 

3 

.. 

10% 

20% 

30% 

53.63 

53.55 

~9.32 

28.76 

28.96 

29.3~ 

0.305 

0.307 

0.329 

0.077 

0.081 

0.081 

0.569 

0.71 

0.693 

0.0~2 

0.041 

0.041 

0.116 

0.137 

0.138 

-

5 40% ~2.36 29A7 OAU 0.099 0.723 0.079 0.279 

(Sumber: Data Primer,2(05) 
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Dari data hasil pengujian kuat lentur, daya serap air dan lindi logarn berat 

sepefU tertera pada Tabel 4.11 di atas menunjukkan ba1'iwa keseluruhan hasil 

pengujian telah memenuhi standar. Untuk kuat lentur, standar yang digunakan 

berdasarkan DIN-II01 sebesar 17 kg/cm2 dengan ketebalan 15 mm. Untuk daya 

serap air, standar yang digunakan berdasarkan Standar Industri Indonesia (SII) 

maksimal sebesar 35%. Sedangkan untuk lindi logam berat sudah dibawah baku 

mutu TCLP berdasarkan PP. 85/1999. Akan tetapi perbandingan penambahan 

proporsi limbah katalis yang paling baik berdasarkan aspek teknis dan tingkat 

toksisitas didapatkan dari hasil penelitian tentang kuat lentur, daya serap air dan 

tingkat perlindian yakni dengan penambahan limbah katalis sebanyak 10 % akan 

menghasilkan nilai kuat lentur yang paling besar, nilai daya serap air yang paling 

kecil dan konsentrasi lindi yang paling kecil dibandingkan dengan penambahan 

proporsi limbah katalis lainnya. 
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4.1 Ni ai Produksi Panel Board 

Un tuk mengetahui nilai produksi panel bOl rd akan dilakukan perhitungan seperti pada Tabel4.8 berikut ini : 

Tabel4.8 ~i1ai Produksi Panel Board 

buatan Panel Board per 20 Panel Ukur m 30cmx 13cmx lcm 

No. Jenis Harga Jumlah Bahan (Kg) 
BahanlUpah tiap kg TI Harga T2 Harga T3 Harga T4 Harga T5 Harga 

(Rp) (Rp) (Rp) (Rp) (Rp) (Rp) (Rp) 

I Bahan Susun 
• Semen 700.- 11,4 8.000,- 10,2 7.150,- 9 6.300,- 7,8 5.500.- 6,6 4.650,-

• Serat Bambu 1.300,- 0.6 800,- 0,6 800,- 0,6 800,- 0,6 800.- 0.6 800,-
• Katalis 1.000.- 0 0 1,2 1.200,- 2,4 2.400,- 3,6 3.600,- 4,8 4.800,-

2 Jumlah 20 20 20 20 20 
Panel Board 

3 Jasa 
• Upah Pekerja 0.000,- 10.000,- 10.000,- 10.000,- 10.000,-

(orangiHari) 
Jumlah Biaya 8.800,- 19.150,- 19.500,- 19.900,- 20.250,-

"Biaya Pem 

!' 

Pembandi 19 nilai produksi dalam penelitian ini adalah menggunakan papan gips (Gypsum Wall Board) di pasaran dengan uk 

120cmx l cmx9mm adalah Rp. 96.000,- atau RI . 33.350,- tiap m2
• Harga panel board tiap m2 pada tahap 2 adalah Rp. 2~ 

sehinggapanel board hasil penelitian ini lebih mu rah jika dibandingkan dengan harga papan gips di pasaran. 
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