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KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas limpahan rahmat dan
karunianya sehingga laporan penelitian dengan judul “Instalasi Pengolahan Ar
Limbah Industri Kecil Rumah Tangga Elektroplating” dapa terselesaikan
dengan baik.

Dalam setiap proses produksi industri akan dihasilkan hy product. Limbah
termasuk dalam by product yang tidak bisa dijual/dimanfaatkan sehingga harus
dibuang. Pembuangan limbah ini bila tidak diolah sebelumnya akan berakibat
penurunan kualitas lingkungan dan berdampak negatif terhadap kehidupan
masyarakat. Untuk itu limbah ini harus diolah terlebih dabulu sebelum dibuang ke
lingkungan. Untuk industri besar dan menengah, sudah banyak yang melengkapi diri
dengan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL). Namun yang seringkali menjadi
masalah adalah industri kecil/rumah tangga, dimana limbah tidak diolah dikarenakan
keterbatasan dana. Seperti halnya industri kecil rumah tangga elektroplating di
Malang yang banyak mengandung bahan beracun dan berbahaya (33) dimana dalam
penelitian ini akan dicari altematif pengolahan air limbah yang sesuai bagi industri
elektroplating skala rumah tangga ini.

Akhir kata, semoga penelitian ini dapat bermanfaat bagi pihak-pihak terkait.
Di samping it4 diharapkan penelitian dapat dikembangkan secara lebih mendetail
sehingpa dapat langsung diaplikasikan di lapangan.

Malang, Desember 2009
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ABSTRAK

Keberadaan industri kecil skala rumah tangga di suatu wilayah dapat membantu
meningkatkan perekonomian lokal. Salah satunya adalah industri elektroplating di kota
Malang. Industri elektroplating yaitu industri yang bergerak dalam bidang pelapisan logam
dengan €ara mengendapkan logam pelapis pada logam agau plastik yang dilakvukan secara
elektronik. Dalam proses produksinya dkan menghasilkan air limbah yang berbahaya bagi
lingkungan bila dibuang tanpa pengolahan terlebih dahulu. Untuk it tujuan penelitian ini
adalah mengetahui kualitas air limbah yang dihasilkan industni efektroplating skala rumah
tangga, memberikan afternatif peagofahan yang akan diuji dengan percobaan model skala
laboratorium untuk mengetahui kualitas output dan efisiensi unit pengolahan.

Metode yang digunakan adalah Sampllng, pemeriksaan kualitas di laboratorium serta
percobaan model instalasi pengolahan air limbah skala laberatorium dan analisis hidrolika
untuk perhitungan instalasi pengolahan air limbah.

Hasil penelitian adafah kualitas awal air limbeh belum memenuhi baku mutu Keputusan
Gabérmur Jawa Timur, Nemor 45 Tahun 2602 untuk parameter TSS, DHL, pH dan Cr total..
Altematif pengolahan adalak berturut-turut bak netralisasi, bak pengendapan, bak filtrasi
dengan media penyaring zeolit-arang akuf-pasur silika dan dilanjutkan unit bak fitoremediasi.
Efisiensi penurunan paramater-parameter air liinbah cukup tinggi vakai TSS 96,67% ; DHL
88.84% ; Crtotal 94,37%.

Kata kunei - air limbah, efisiensi, IPAL, industri kecil remah tangga elektroplating

%



BAB |
PENDAHULUAN

Salah satu penopang perekonomian negara adalah keberadaan industri-industri, baik
itu skala besar, menengah maupun kecil {rumah tangga). Penjualan produk dan penyerapan
tenaga kerja membantu meningkatkan pendapatan masyarakat. Namun krisis ekonomi dan
persaingan global yang terjadi di tahun-tahun akhir ini cukup mengguncang keberadaan
industri-industri ini khususnya industri besar dan menengah. Salah satu solusi, pemerint:
mensiasati dengan menggalakkan industri-industri kecil/skala rumah tangga yang tidak
membutuhkan modal besar namun dapat menggerakkan pefekonomian masyarakat setempat.

Dalam setiap proses produksi, bahan baku dan bahan penunjang diproses untuk
dijadikan produk. Di samping itu juga seringkali mernghasilkan &y product, baik yang masih
bisa dijual/dimanfaatkan maupun yang tidak bisa dijual/dimanfaatkan. Limbah termasuk
dalam by product yang tidak bisa dijual/dimanfaatkan sehingga harus dibuang, Pembuangan
limbah ini sendiri akhirnya menjadi suaty permasalahan. Kualitas limbah yang buruk akan
dapat mencemari lingkungan sekitar yang berakibat penurunan kualitas lingkungan dan
berdampak negatif terhadap kehidupan masyarakat. Untuk itu limbah ini harus diolah terlebih
dahulu sebelum dibuang ke lingkungan. Untuk industri besar dan menengah, dikarenakan
modal dan pemasukan yang cukup besar, serta tuntutan peraturan perundangan yang berlaku,
maka industri-industri melengkapi diri Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL).
Namun yang seringkali menjadi masalah adalah industri kecil/rumah tangga, dimana limbah
tidak diolah dikarenakan keterbatasan dana. Di lain pihak kesadaran masyarakat juga sudah
cukup tinggi terhadap kualitas lingkungan sehingga menuntut pengolahan limbah yang baik
dari industri-industri.

Salah satu industri skala rumah tangga yang berada di kota Malang Jawa Timur
adalah industri elektroplating. Industri elektroplating adalah industri yang bergerak dalam
bidang pelapisan logam dengan cara mengendapkan logam pelapis pada logam atau plastik
vang dilakukan secara elektronik. Logam-logam yang biasa digunakan adalah tembaga, krom,
nikel, dan seng yang dilarutkan bersama sianida, asam, alkali, dan fosfat. Limbah yang

dihasilkan dalam industri elektroplating ini adalah dalam bentuk air limibah (cair) dan
i



mengandung bahan beracun dan berbahaya (B3) seperti yang telah diuraikan di atas. Dari
hasil uji laboratorium menunjokkan kandungan Cr dalam air limbah sebesar 288.82 mg/l.
sedangkan kadar maksimim yang diperbolehkan sebesar 0,5 mg/l (Keputusan Gubernur Jawa
Timur ND. 45 tahun 2002). Pada saat ini industri elektroplating skala rumah tangga tersebut
belim mempunyai Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL). Ustuk itu dalam penelitian ini
akan dicari alternatif pengolahan yang sesuat bagi industri elektroplating skala rumah tangga

ini.
1.2 PERUMUSAN MASALAH
Berdasarkan latar belakang di atas maka permasalahan dapat dirumuskan sebagai berikut:

I. Bagaimana kualitas air limbah yang dihasilkan industri elektroplating skala rumah tangea
pada industri elektroplating yang dijadikan studi kasus?

2- Bagaimana alternatif pengolahan air limbah industri elektroplating 7

3. Bagaimana kualitas ar limbah hasil pengolahan pemodelan IPAL skala laboratorium dari
efisiensi tiap unitnya ?

1.3 BATASAN MASALAH

Adapun yang menjadi batasan masalah dalam penelitian ini adalah :
1. Lokasi studi adalah industri kecil skala rumah tangga elektroplating Klayatan —

h "I'a}ﬂﬂg' — Jawa Timur,
2. Parameter-parameter kualitas air limbah yang diteliti adalah T (subw), TSS, pH, dHL
dan Cr.

1.4 TUJUAN DAN MANFAAT
Tujuan penelitian ini adalah mencari alternatif instalasi pengolahan air limbzh

industri rumah tangga elektroplating yang sederhana dan berefisiensi tinggi.

Sedangkan manfaatnya adalah dengan adanya alternatif pengolahan air limbah
industri rumah tangga elektroplating yang sederhana, tepat guna dan berefisiensi tinggi, maka
diharapkan mampu mengurangi tingkat pencemaran terhadap lingkungan yang berarti
menjaga kualitas lingkungan dan kualitas hidup masyarakat yang berada di sekitamya.



BABI1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Proses Produksi Industri Elektroplating

Elektroplating adalah pelapisan logam dengan menggunakan teknik elektrokimia
aMn elektrolisa. Secara teknis. elektroplating disebirt juga sebagai teknik | api s listrik, yaitu
proses pengendapan Jogam dalam bentuk ion logam yang dialirka

oleh arus listrik searah

melalui elektroda 9212m larutan elektrolit. Teknik elektroplating biasanya dikerjakan dengan
menggunakan bak larutan eiekerolit yang mengandung lanutan logam dalam bentuk ion.
Dalam bak elektrolit dimasukkan sumber arus listrik searah melalui elektroda. Arus listrik
searah mengalir dari kutub positif ke kutub negatif, atau dari anoda ke katoda dengan
membawa ion logam yang akan terkumpul pada katoda. Logam yang akan dilapis, bissanya
dalam bentuk produk logam. disebut juga sebagai benda kerja. Dalam praktek, benda kerja

atau produk logam yang akan dilapis, dihubungkan sebagai katoda. Selama arus listrik searah
mengalir dari ke katoda maka 0N logam dalam larutan elektrolit akan menujn ke
katoda dan terkumpul pada benda kerja. Dengan proses tersebut benda kerja atau produk
logam akan dilapisi dengan logam yang dikehendaki.

atan elektroplating bissanya merupakan proses perlakuan akhir dasi produksi
barang log;m: Elektroplating dilakukan untuk berbagai tujuan, misalsy

a agar produk akhir

yang dihasilkan memiliki penampilan lebih menarik/indah, meningkatkan mutu penampilan,
lebih tahan terhadap korosi, tidak mudah aus, memperhalus permukaan, atau untuk tujuan

khusus seperti meningkatkan ddya hantar listrik atau panas. Umumnya, produk logam bisa
menggunakan emas, nikel, tembaga, seng, kuningan, perak, krom, atau logam

dilapisi dengan
pelapis lainnya. Produk industri yang membutuhkan pelapisan logam antara lain adalah,
peralatan rumah tangga yang terbuat dari besi, kuningan, dan aluminium. Biasanya produk
seperti, meja, sendok makan, dan alat dapur lainnya dilapis dengan menggunakan
logart nikel dan kromi.

Dalam kegiatan elektroplating umumnya banyak menggunakan bahan kimia
berbahaya dank%ffat racun. Meskipun jumlah limbah yang dihasilkan tidak sebanyak
limbah industri lainnya, tetapi jika limbah yang dihasilkan tidak dikelola dengan baik, kan



menimbulkan masalah dan mencemari lingkungan. Mulai dari tahap pengerjaan awal hingga
tahap pengerjaan akhir, industri elektroplating banyak menggunakan bahan-bahan kimia.
Selain sebagai bahan utama sebagai bahan larutan elektrolit, bahan kimia lainnya digunakan
sebagai bahan untuk membantu dalam proses pencucian, sampai proses pelapisan dalam tahap
pengerjaan akhir.

Penggunaan bahan kimia untuk industri elektroplating biasanya bisa bertahan lama.
Bahan kimia yang digunakan bisa berkurang karena penguapan atau tumpah. Larutan
elektrolit misalnya. bisa bertahan sampai sangat lama. Dengan menggunakan indikator untuk
mengetahui efektivitas bahan, larutan elektrolit bisa diperbaiki dengan menambahkan bahan
tertentu untuk menstabilkan kandungannya. Meskipun penggunaannya sangat hemat. pada
umumnya bahan kimia yang digunakan adalah logam berat dan bersifat racun. Bahan-bahan
tersebut berpotensi menjadi sumber cemaran, baik yang masih berupa bahan baku maupun
senyawa kimia yang dihasilkan selama proses elektroplating. Larutan elektrolit vang
digunakan untuk elektroplating mempunyai masa pakai. Penggantian larutan elektrolit akan
menghasilkan air limbah yang mengandung bahan kimia yang berbahaya. Air limbah larutan
elektrolit tidak boleh langsung dibuang tetapi harus diolah terlebih dahulu.

Proses dari produksi industri elektroplating seperti terlihat pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1. Bagan proses produksi industri elektroplating
Keterangan :

1. Tahap pengerjaan awal
a) Pekerjaan Mekanis
Permukaan benda biasanya dihaluskan dengan cara dipoles (polishing), disikat
(brushing), digerinda (grinding). dihaluskan (buffing), atau dengan semprot pasir
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{(sand blasting). Cara i disebut juga dengan pembersihan mekanik. Permukaan
benda yang dihaluskan dengan cara poles biasanya menggunakan kain poles vang
terbuat dari bahan kanvas, belacu, satin, kulit, laken, dan séhagainya.

b) Penghilangan minyak dan lemak
Lemak dan minyak pada benda dapat mengganggu proses pelapisan. Jika pada
permmukaan benda terdapat minyak atau lemak. kontak logam dasar dengan logam
pelapis akan terganggu. Selain itu, minyak dan lemak dapat mengurangi daya
hantar listrik. Untuk menghilangkan minyak dan lemak, maka digunakan bahan
penolong, yaitu dengan ©ara mencelupkan benda kerja dalam larutan pencuci.
Bahan pencuci yang dapat melaratkan lemak dan minyak umumnya adalah larutan
yang mengandung zit organik dan bersifat alkali.

¢) Pembilasan
Pembilasan dilakukan dengan cara menyemprot benda kerja.

d) Pencucian dengan asam (pembersihan karat)
Karat adalah lapisan oksida yang menempel pada permukaan logam. Karat yang
menempel pada benda kerja harus dibersihkan. Lapisan karat akan mengurangi
ikatan logam pelapis dengan benda kerja. Benda kerja yang masih mengandung
karat membuat mutu pelapisan yang dihasilkan akan menurun. Pembersihan karat
dapat dilakukan dengan mencelupkan benda kerja ke dalam larutan asam. Bak
penampung larutan asam harus terbuat dari bahan yang tahan karat, misalnya
stainless, plat baja karbon yang dilapisi PVC, karet, plastik, atau bahan tahan asam
lainnya. Larutan asam untuk penghilang karat biasanya adalah asam sulfat (H,S04)
atau asam klorida (HCI).

) Pembilasan
Sebelum memasuki tahap pelapisan, benda kerja yang sudah dibersibkan biasanya
dibilas dengan air. Pembilasan bertujuan untuk menghilangkan sisa bahan pepeyei
yang masih menempel. Pembilasan dilakukan dengan mencuci benda kerja dalam
bak.

2. Tahap pelapisan logam

a) Pelapisan
Teknik elektroplating untuk berbagai macam logam pada dasarnya adalah sama.
Perbedaan biasanya terlétak pada larutan elektrolit dan elektroda yang digunakan.



Pelapisan lopam tertentu menggunakan jenis lamtan elektrolit Jeniis
elektrolit dan elekirode yang dignnakan disesuaikan dengan jenis logam yang akan
dilapis,

b) Pembilasan
Pemibilasin dilakukan dengan mencuci benda kerja dalam bak.

3. Tahap pengerjaan akhir
Meski benda kerja telah dilapis dengan logam yang dikehendaki, tetapi untuk
keperiuan perlindungan biasanya perlu dilapisi lagi dengan pelapis lainnya. Proses
pengerjaan akhir meliputi kromatisasi, fosfatisasi, pewarnaan, dan lapis transparan
(vernishing). Pelapisan akhir juga diperlukan untuk mencegah timbulnya bintik atau
noda yang muncul setelah proses pelapisan. Pelapisan akhir umumnya diperlukan

untuk melindungi benda kerja dari goresan atau untuk menambah keindahan produk.

2.2, A1 Limbah Industri Elektroplating

Air limbah industri elektroplating adalah seluruh panoan cair yang berasal dari
hasil proses selutuh kegiatan elektroplating. Bahan kimia vang digunakan dan buangan
(limbah) yang ditimbulkan oleh industri elektroplating dapat membahayakan manusia
dan lingkungan sekitarnya. Sifat-sifat ini perlu diketabui oleh semua pikak yang terlibat

dalam kegiatan industri elektroplating.

Sifat racun suatu bahan adalah berpotensinya suatu senyawa kimia yang
menyebabkan luka secara langsung pada jaringan tubuh. Efek racun bisa bersifat luka
lokal atau luka sistematik, yang bukan saja merusak bagian tertentu tapi merusak sistem
jaringan organ tubuh manusia. Ada tiga jenis kontak dengan zat kimia yang mungkin
terjadi selama proses elektroplating, yaitu kontak dengan kulit dan mata, pernafasan,

dan tertelan.

Kontak dengan kulit dan mata, sangat penting untuk diperhatikan karena frekuensi
kejadiannya sering terjadi. Akibat kontak pada kulit adalah iritasi atau zat kimia ierserap
melalui kulit sehingga mengakibatkan keracunan. Gangguan pada pernafasan dapat

menyerang melalui terhisapnya udara yang tercemar oleh zat-zat kimia. Tertelannya zat-



zat kimia dapat terjadi karena kontak dengan udara yang tercemar oleh debu/uap zat

kimia atau tercemarnya makanan/minuman oleh zat kimia.
Senyawa-senyawa kimia dalam proses elektroplating adalah sebagai berikut :

a. Jenis Asam
Larutan elektrolit yang termasuk jenis asam adalah asam khromat, asam asetat,
asam citrat, asam flouborat, asam format, asam khlorida, asam flourida, asam
nitrat, asam phosphat, asam sulfamat, dan asam sulfat. Semua jenis asam ini
dapat menyebabkan, antara| g n, terganggunya fungsi kulit, saluran pernapasan,
iritasi pada selaput lendir, korosif terhadap gigi, serta kulit terbakar.

Jenis Basa
Larutan eléktrolit jenis basa adalah amonium hidreksida, potassium hidroksida,
sodium hidroksida, sodium karbonat, sodium pyrophosphat, sodium silikat, dan
trisodium phosphat. Bahan alkali basa tidak begitu perbahaya bagi Sistem
saluran pernapasan. kecuali bila mendadak terhisap debunya akan timbul rasa
gatal dan batuk-batuk. Sama halnya asam. basa juga dapat mengakibatkan
iritasi pada kulit.

¢. Jenis Garam dan Senyawa lainnya
Senyawa sianida, trichloroethilene, gas hidrogen, logam tembaga, logam nikel,
logam seng. dan bahan jenis garam atau senyawa lainnya kemungkinan bisa
tercampur dengan zat-zat kimia lainnya yang berbeda maupun terjadi
kombinasi bermacam-macam gas yang dapat membahayakan keselamatan
pekerja. Pemaparan jenis bahan kimia di atas dapat mengakibatkan kematian.
Dari beberapa macam jenis garam di atas, senyawa sianida yang paling harus
diberi perhatian lebih. Senyawa ini harus diisolasi dan dijauhkan dari senyawa
asam atau oksidator lainnya. Semua persediaan garam-garam sianida sebaiknya
disimpan dalam kontainer tertutup rapat pada ruangan terkontrol, terpisah dari

senyawa-senyawa kimia lainnya.

Besamya angka maksimum parameter pencemar dari baku mutu air limbah wntuk
industri seperti yang tercantum pada Tabel 2.1 berikut.



Tabel 2.1. Baku Mutu Air Limbah Untuk Industri Elektroplating

Volume Limbah Cair Maksimum per satuan produk
20 liter/m” produk yang dilapisi
Parameter Kadar Maksimum (mg/1)
TSS 20
CN 0,2
Cr' 0.1
Cr. Total 0.5
Cu 0.6
Zn 1
Ni 1
Cd 0.05
Pb 0.1
pH 6-9

Sumber: Keputusan Gubernur Jawa Timur, Nomor 45 Tahun 2002

23. Pengolahan Air Limbah Industri

Pembersihan benda yang akan dilapisi adalah kegiatan pendahuluan dari proses
pelapisan maupun pada [X0SeS perubahan pelapisan khususnya selalu didahului dengan
pengecatan ataupim pemolésan. Jika menggunakan pendahuluan sebelum melakukan kegiatan
seperti fosfat, maka banyak menggunakan bak-bak yang berupa basa alam.



2.3.1. Pengolahan Air Limbah dari Proses Pembersihan dan Perubahan Pelapizan

Buangan pembersihan basa hiasanya dipisahkan dari buangan asam untuk menjaga
sistem perpipaan yang ada. Jenis-jenis zat ini dicampur dengan basa lainnya apabila petiu
menghasilkan racunnya, baru kemudian dicampur dengan buangan asam untuk melakukan
metralisasi. Pada umumnya pembersihan dengan basa akan diikuti dengan penambahan asam.
Pengolahan yang cukup wmurah dapat dilakukan dengan menggunakan bahan kapur.
Sedangkan apabila d| limbahnya bersifat basa maka sebagai netralisasi biasanya
dipergunakan asam sulfat yang harganya relatif murah.

2.3.2. Pengolahan Air Limbah dari Proses Pelapisan dan Oksidasi

Bagaimana limbah basa dan asam dari hasil pembilasan selalu menetralkan, pada
proses menggunakan cksidasi maka bertambah lagi air limbahnya dengan komponen berupa
metalik kompound, bahan beracun tambahan asam serta basa lainaya. Bahan-bahan asam
tersebut berikut basa akan tetap dipisahkan sampai bahan yang beracun dapat dinetralkan,
barulah kemudian mereka dapat dibawa bersama untuk diadakan proses netralisasi.

233. Pengolahan Limbah dari ProsesPelapisan Sianida

Salah satu metode untuk mengolah buangan yang mengandung sianida telah banyak
dilaksanakan, akan tetapi oksidasi melalui basa klorin adalah yang paling banyak
dipergunakan. Oksidasi ini menghasilkan proses sampai selanjutnya memerlukan tambahan
waktu yang cukup a0 bisa menjadi karbon dioksida dan nitrogen.

23.4. Pengolaham Limbah pada Proses Pertukaran |0on

Pemakaian cara pertukaran jon unfuk mengambil kembali bahan kimia yang berada di
dalam air limbah banyak dipergunakan di pabrik-pabrik, di pesawat udara yang memproduksi
bahan-bahan akhir yang terbuat dari logam seperti krom, tembaga, emas, perak, nikel, timah
dan pelapisan seng. Kromik dan elektrolisa sulfur serta pembersihan permukaan benda



termasuk uga pelapisan kromat, pemberian fosfat dan proses penghitaman. Air bilasan yang
mengandung lapisan sianida diolah untuk dihilangkan sianidanya melalui oksidasi, sedangkan
bilasan sianida, bilasan asam dan logam-logam berat akan dinetralkan terus mengendap dan
dibuang ke saluran pembuangan air limbah. Pada beberapa pengolahan bilasan yang
mengandung asam kromik dan kromat akan dikembalikan. Air bilasan dilewatkan melalui
sebuah resin sebagai pemibahan kation, langkah pertzma adalah mengurangi ion sodium,
tetapi juga mengambil aluminium, magnesium. serta tembaga. lon kromat kemudian
dihilangkan melalui dua perubalian jon. A buangan yang telah mengalami pengurangan
bahan-bahan mineral baru digabungkan dan dikembalikan ke dalam tangki pembilas untuk
dipergunakan kembali.



BAB 11
METODE PENELITIAN

3.1. Lokasi Penelitian
a. Obyek Uji
Industri kecil rumah tangga elektroplating yang menjadi obyek uji penelitian ini

berlokasi di Jalan Klayatan, Kota Malang, Jawa Timur

b. Penelitian Laboratorium

Pemeriksaan kualitas air limbah awal dilakukan di Laboratorium Teknik
Pengairan Universitas Brawijaya Malang
Pembuatan pilot project dilakukan di Laboratorium Teknik Pengairan

Universitas Brawijaya Malang

3.2. Alatdan Bahan
Peralatan yang digunakan dalam penelitian adalah :

Bak-bak model instalasi pengolahan al I limbah.

Bak penampung hasil pengolahan.

Botolisampel, sebagai tempat sampel air Jimbah yang diteliti.

Kasa plastik/kain sebagai sekat atau pemisah antara media penyaring satu dengan
yang lain pada bak filtrasi.

Sedangkan bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini, antara lain:

Batu kapur
Zeolit
Pasir silica

3.3. Tahapan Penelitian

3.3.1 Pengumpulan Data
Data-~data awal yang diperlukan dalam penelitian ini adalah :



a Data proses produksi

332

Data ini akan dipakai untuk mengetahui sumber-sumber air limbah yang dihasilkan
sekaligus karakteristiknya. Selain ifu data debit juga diperlukan dalam perencanaan
instalasi pengolahan air limbah.

Data layout industri

Data layout ini digunakan untuk mengetahui lokasi-lokasi ruang proses produksi
elektroplating serta lahan yang masih tersisa yang bisa digunakan untuk instalasi
pengolahan g [ limbak.

Data-data ini diperoleh dari bagian administrasi industri elektroplating.

Pemeriksaan Laboratorium Kualitas Air Limbah
Untuk merencanakan instalasi pengolahan air limbah yang tepat untuk industri

elektroplating ini maka diperlukan data kualitas air limbah awal. Pemeriksaan diawali

dengan mengambil sampling di selokan pembuang air limbah industri elektroplating
yang menampung air limbah proses dan larutan elektrolit, untuk kemudian dibawa ke
laboratorium dan dilakukan pemeriksaan.

Dari data laboratorium tersebut akan dibandingkan dengan standar baku mutu
limbah cair industri elektroplating yang masih berlaku (Keputusan Gubermur Jawa
Timur No. 45 tahun 2002), apakah layak dibuang ke lingkungan ataukah belum layak.

Adapun parameter-parameter kualitas air [imbah yang diperiksa adalah :

- TSS (Total Suspended solid) yaitu jumlah berat dalam mg/l kering lumpur yang
ada di dalam air limbah setelah mengalami penyaringan dengan membran
berukuran 0,45 mikron.

- T (suhu) yakni temperatur air limbah.

~  pH yaitu derajat keasaman dalam air, dimana air limbah ini bersifat asam atau
basa

- DHL (daya hantar listrik) yaitu kemampuan air untuk menghantarkan arus listrik,
dimana daya hantar tersebut sebanding dengan kadar zat terlarut yang mengion
dalam air

- Cr yaitu kadar khromium dalam air yang dinyatakan dalam mg/l.

13



3.3.3 Percobaan Model Instalasi Pengolahan Air Limbah

Penelitian ini menggunakan prinsip pengolahan air limbah secara fisik yakni

menggunakan alat dan bahar yang dirancang berdasarkan literature yang ada. Adapun bagian-
bagian model ini adalah :

1.

Inlet
Air limbah yang skan diolah adalah pencampuran air imbah dari selokan dan larutan
elektrolit yang dibuang sebulan sekali.
Bak Pengendapan
Bak pengendapan terbuat dari bahan mika dengan dengan ukuran p x I x t = 20x20x50 cm
Fungsi dari bak pengendapan adalah untuk mengendapkan partikel-partikel berukuran
besar yang terkandung dalam air limbah tersebut.
Bak Netralisasi
Bak netralisasi terbuat dari bahan mika dengan ukuran p x 1 x t =20x20x50 em. Fungsi dari
bak netralisasi adalah untuk menetralisir agar nilai pH berkisar antara 6,5 sampai dengan 9
dengan jalan menambahkan serbuk kapur (CaCOj3) dalam bak.
Tabung Filtrasi
Bak elektrolisis terbuat dari bahan mika dengan dengan ukuran p x 1 x t = 20x20x90 cm.
Pada tabung filtrasi ini terdapat beberapa lapisan-lapisan bahan, antara lain :
a Pasir Silika
Ukuran pasir silika yang berfungsi sebagai saringan lambat ini adalah butiran dengan
diameter butiran 0,2 — 0,35 milimeter dengan ketebalan 30 ¢m. Fungsi dari pasir silika
adalah mengurangi bahan-bahan kimia, membantu mengurangi warna yang disebabkan
oleh arang aktif ataupun air tercemar dan menghilangkan bau.
b. Arang Aktif
Ukuran arang aktif yang berfungsi sebagai saringan cepat ini adalah butiran
diameter 0,85 — 0,42 milimeter dengan ketebalan 40 cm. Fungsi dari arang aktif ini
adalah menyerap partikel-partikel halus dan mengikatnya di dalam air, mengurangi
c. Zeolit
Ukuran geolit yang berfungsi sebagai saringan cepat dan lambat ini adalah butiran
dengan diameter 0,85 — 0,25 milimeter. Fungsi dari pasir zeolit adalah mampn
menyerap zal-zat logam berat yang terkandung dj dalamnya



Sketsa percobaan model instalasi pengolahan air limbah industri kecil rumah tangga

elektroplating dapat ditunjukkan pada Gambar 3.1 di bawah ini :

Inlet | |
kran
Pembuangan e bl
Endapan 2 i M
I. Pengendapan
2. Netralisasi pealit - ’
amng, i

kasa plastik/kain,
P, Outlet

3. Flltriasi

Gambar 3.1. Sketsa percobaan model instalasi pengolahan air limbah

Variasi Percobaan

Tujuan pepelitian ini adalabh untuk mengolah ar limbah industri kecil rumah tangga
elektroplating agar memenuhi baku mutu yang beralar Penelitian divariasikan pada model
lapisan bahan bak filtrasi yakni variasi penggunaan bahan, ketebalan bahan media filter serta
waktu sampling. Variasi-variasi tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.2 di bawah ini :

Zeoln

Arang Akuf k = 40 Zeolit 40 40
= Arang Akuf ﬁ_ =

Pasir Sihka 30 Pasir Silika { 30 Pasir Sihka : 30

MODEL | MODEL 11 MODEL 111

Gambar 3. 2 Variasi modd pada bak filtrasi

Untuk variasi waktu diambil per 15, 30, 60 dan 120 menit. Sampling dilakukan pads setiap
output unit. Khusus untuk bak filtrasi dilakukan sampling berdasarkan variasi waktu di atas.
15



33.4 Pemeriksaan Output Kualitas Air Limbah Yang Telah Diolah dan Perhitungan
Efisiensi Unit Pengolah Air Limbah
Sampling dilakukan di output setiap unit. Khusus di bak filtrasi sampling divariasikan
dengan waktu. Secara lengkap matriks percobaan bak filtrasi akan ditabelkan berikut ini.

Tabel 31. Matriks percobaan variasi model bak filtrasi

Parameter TSS DHL Cr T (suhu) pH
Waktu (menit) | 15) 30) 60| 120] 15| 30| 60| 120] 15| 30| 60| 120] 15| 30] 60] 120] 15| 30| 60| 120
Model 1
Modé i1
Moaodel I

Dengan mengetahui kualitas input dan output air limbah maka akan dapat dihitung efisiensi
penurunan dari setiap unit pengolahan air limbah yang ada, apakah cukup efisien (80 — 100%)
atau tidak (<80%).



34. D i m Alir Penelitian
Untuk memudahkan memahami alur dari penelitian ini maka dibuat diagram alir

Cousi >
engumpulan Data: /gnpling Air Limbah AWV

= Proses produksi dan debi
= Layout

penelitian :

Pengujian Laboratorium

Pengecekan debit air
limbah

Memenuhi S.K.
Gubemnur Jatim no
4572002 7

Alternatif instalasi
pengolahan air limbah

4
Percobaan madd IPAL
v

Sampling dan Pengujian
Laboratorium tiap output unit

v
Perhitungan Efisiensi
v

Rekomendasi desain
IPAL

v

Kesimpulan

Selokan Pembuangan

Gambuar 3.3. Diagram Alir Penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Debit Air Limbah
Besamya debit air limbah dari industri elektroplating berskala rumah tangga ini
diperoleh dari pengamatan di lapangan yakni dengan mengukur besarnya saluran dan
kecepatan di Japangan. Untuk menghitung debit dapat menggunakan rumus sebagai berikut :
Q=A4x
dengan :
Q =kapasitas saluran (m*/dt)
A = luas pepamipang saluran (m®)
V = kecepatan aliran rerata (m/dt)
- Luas saluran (m?)
A= bxh
b =0,10m
h =0065m
A =0,10 x 0,065 = 0,0065 m?
- Kecepatan aliran rerata (m/dt)
Kecepatan aliran rerata dapat diperoleh dengan cara mengapungkan benda dengan jarak
tertentu dan mencatat waktu yang ditempuh dalam jarak tersebut, Dari penelitian yang
dilakukan di lapangan didapatkan v = 0,0054 m/dt.
- Debit air | i i bab dari industri elektroplating berskala mamah tangga tersebut adalah sebagai
berikut :
Q = A.v=0,0065 x 0,054 = 0,000035 m’/dt
Jadi debir ar limbah industri kecil rumah tangga elektroplating adalah sebesar 0,000033
m’/dt = 0.035 H/dt.

4.2. Pemeriksaan Kualitas Awal A 1 Limbah

Untuk merencanakan instalasi pengolahan air limbah industri elektroplating ini maka
d i | sampling awal air limbah yang belum diolah sama sckali ini. Sampel dibawa ke
laboratoriurn dan diperiksa kualitasnya. Hasil pemeriksaan kualitas air limbahnya adalah sbb:
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Tabel 4.1. Hasil pemeriksaan laboratorium kualitas awal air limibah industri elektroplating

!?.aku Mutu Air Keterangan

No. Parameter | Satuan Hasil Lo bah' K Gub (Memenuhi/tidak
atint oo memenuhi baku mutu)
45/2002)

1 Suhu °C 252 Suhu udara+ 3 | Memenuhi

2 TSS mg/l 300 20 Tidak memenuhi

3 DHL nS/em 33.5 1.25 Tidak memenuhi

4 pH - 1.4 6.5-8,5 Tidak memenuhi

5 Cr Total mg/| 288.82 0.5 Tidak memenuhi

Sumber : Laboratorium Teknik Pengairan Universitas Brawijava Malang, 2009

Dari hasil pemeriksaan laboratorium kualitas awal air limbah diperoleh hasil bakwa
empat dari lima parameter (subu, TSS, DHL, pH, dan Cr total) tidak memenuhi standar baku
mutu air limbah yang berlaku (SK. Gubernur JATIM No 45 Tahun 2002). Air limbsah yang
dikeluarkan bersifat asam, mengandung padatan yang cukup tinggi dan masih mengandung
logam berat yakni Cy. Untuk itu air limbah ini memang perlu diolah agar aman dibuang ke
lingkungan. Data kualitas awal ini akan menjadi input bagi pemodelan instalasi pengolahan
air limbah yang akan dibuat.

4.3. Percobaan Model Instalasi Pengolahan Air Limbah

Berdasarkan hasil pemeriksaan kualitas awal air limbah industri elektroplating, maka
akan dicari alternatif pengolahan yang sesuai. Secara garis besar, air limbah masih bersifat
asam, mengandung padatan yang cukup tinggi dan logam berat Cr. Untuk itu dalam
pengolahannya diperlukan netralisasi agar tidak bersifat asam, pengendapan untuk
menurunkan padatar: dan logam berat serta filtrasi sebagai pengolahan lebih lanjut.

Dalam penelitian ini direncanakan [PAL sederhana dengan tiga bak yakni bak
pengendapan. bak netralisasi, dan bak filtrasi. Untuk perlakuan bak pengendapan dan
netralisasi tidak dilakukan varasi perlakvan. Namun untuk bak filtrasi dilakukan variasi
bahan dan ketebalan media penyaring serta waktu sampling. Metode filtrasi yang digunakan
adalah filtrasi aliran vertikal ke bawah (vertical down flow) dengan media penyaring arang
aktif, zeolit, dan pasir silika.
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Berikut adalah dimensi dari bak-bak yang digunakan dalam percobaan model instalasi
pengolahan ajr limbah elektroplating ini :
a) Bak Pengendapan

® Ukuran bak pengendap =20 cm x 20 cm x 50 cm = 20000 cm®
e Jarak lubang outlet =20 c¢m (dari dasar tabung)
e Diameter lubang outlet =0,5 in¢hi = 1,273 cm
= Ketebalan bak pengendapan =05¢cm
t) Bak Netralisasi
» Ukuran bak netralisasi =20 cm x 20 cm x 50 cm = 20000 em*=0,02m’
» Jarak lubang outlet = 10 cm (dari dasar tabung)
¢ Diameter lubang outlet =0,5 inchi = 1,273 cm
e Ketebalan bak netralisasi =0,5cm
c) Bak Filtrasi
e Ukuran bak filtrasi =20 cm x 20 cm x 90 cm = 360000 cm’
e Jarak lubang outlet = 10 cm (dari dasar tabung)
e Diameter lubang outlet =(),5 inchi = 1,273 cm
e Ketebalan bak filtrasi =06 em
!
- | 90
Outlet
=¥ - — | ~*
50 50
. L
e gl 20
Bak Pengendapan Bak Netralisasi Bak Filtrasi

Gambar 4.1. Sketsa dimensi bak-bak IPAL (dalam cm)
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Untuk media penyaring digunakan 3 variasi baik bahan maupun ketebalan media. Model |
terdiri atas arang aktif-pasir silika, model 1l terdiri atas zeolit-pasir silika, dan model Il

zeolit-arang aktif-pasir silika Variasinya adalah sebagai berikut :

Zeoln {

Arang Akuf = — 40 Zeolnt 40 ——————-w—-i 40
—= "___ Arang Akuf

Pasir Silika 30 Pasir Silika 30 Pasir Silika 0

MODEL 1 MODEL 1 MODEL III

Gambar 4.2 Variasi moddl pada bak filtrasi

4.4. Analisis Hasil Percobasn Model Instalasi Pengolahan Air Limbah

Air limbah elektroplating dialirkan ke percobaan model instalasi pengolshan air
limbah dan pada setiap output unit akan diambil sampel untuk diperiksa kualitasnya di
laboratorium. Untuk output bak pengendapan dan bak netralisasi diambil sekali sedangkan
bak filtrasi diambil sampel dengan variasi waktu 15, 30, 60, dan 120 menit. Dengan inevd
waktu tersebut diharapkan dapat diketahui kualitas outlet air limbah dari waktu ke waktu.

4.4.1. Kualitas Output Bak Pengendapan

Proses pengendapan adalah proses pengolahan ar limbah secara fisik dimana
berfungsi unfuk mengendapkan Total Suspended Solid (TSS) sekaligus kandungan Cr
totalnya. Untuk dgpat tercapainya pengendapan maka diperlukan waktu tinggalnya bagi air
limbah berada di dalam bak pengendapan ini. Diambil waktu tinggal , Td = & 24 jam.

Hasil pemeriksaan laboratorium kualitas air limbah setelah melalui bak pengendapan
dapat dilibat pada Tabel 4.2.
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Tabel 4.2. Hasil kualitas output air limbah setelah melalui bak pengendapan

Baku Mutu Air Keterangan

No. | Parameter | Satuan | EtBak | OutletBak | pipbah (SK | (Memenuhi/tidak
Pengendap Pengendap Gub Jatim no memenuhi baku
45/2002) mutu)

1 Suhu g b 252 25,1 Suhu udara + 3 Memenuhi
2 TSS mg/l 300 200 20 Belum memenuhi
3 DHL pS/em 33,5 33,7 1,25 Belum memenuhi
4 pH - 1.4 1.86 6,5-8,5 Belum memenuhi
5 Cr Total mg/l 288,82 33.62 0.5 Belum memenuhi

Sumber : Laboratorium Teknik Pengairan Universitas Brawijaya Malang, 2009

Dari tabel di atas nampak bahwa terjadi penurunan parameter TSS dari 300 mg/l
menjadi 200 mg/l. Selain itu juga terjadi penurunan signifikan pada parameter Cr total dari
288,82 mg/l menjadi 33,62 mg/l. Sedangkan pada parameter pH mengalami peningkatan
sangat sedikit yaitu dari 1,4 menjadi 1,86. Dari unit pengendapan ini, air limbah dialirkan
menuju unit berikutnya yakni bak netralisasi.

4.4.2. Kualitas Output Bak Netralisasi

Fungsi dari bak netralisasi adalah untuk menetralisir ar limbah yang mempunyai
kondisi asam atau basa menjadi netral yaitu berkisar antara 6,5 sampai dengan 8,5. Untuk air
limbah industri elektroplating ini adalah bersifat asam sehingga perlu dinetralkan dengan jalan
menambah bahan yang bersifat alkali yakni serbuk kapur (CaCO3). Dosis kapur (CaCOs) 180
gram/0,018 m® (0,018 m® adalah volume air limbah dalam modd bak netralisasi). Hasil
pemeriksaan laboratorium kualitas air limbah setelah melalui bak netralisasi dapat dilihat pada
Tabel 43.
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Tabel 4.3. Hasil kualitas output air limbah setelah melalui bak netralisasi

No. | Parameter | Satuan O | R B Limb?;)k(l'g;d g:bﬁi;ﬁm (Meli::f:ll:g?dak
Netralisasi | Netrafisasi no 45/2002) memenuhi baku mutu)
1 Suhu 5 25,1 253 Suhu udara + 3 Memenuhi
2 TSS mg/] 200 400 20 Tidak memenuhi
3 DHL puS/em 33,7 4,02 1.25 Tidak memenuhi
4 pH - 1,86 6.52 6.5-85 Memenuhi
5 Cr Total mg/] 33,62 33.62 0.5 Tidak memenuhi

Sumber : Laboratorium Teknik Pengairan Universitas Brawijaya Malang, 2009

Dari tabel di atas, kadar pH mengalami peningkatan dari 1,86 menjadi 6,52 yang
berarti sudah netral. Namun sayangnya, TSS menunjukkan peningkatan dua kali lipat dari 200
mg/l menjadi 400 mg/l. Hal ini disebabkan karena adanya pengaruh dari serbuk kapur
(CaCO;). Selanjutnya bila memang akan diaplikasikan ada baiknya bila bak netralisasi ini
mendahului proses bak pengendapan sehingga bak pengendapan dapat mengantisipasi
kenaikan TSS yang terjadi akibat penambahan kapur.

4.4.3. Kualitas Output Bak Filtrasi

Dari unit bak pengendapan dan bak netralisasi, maka proses pengolahan ar limbah
akan dilanjutkan ke unit bak filtrasi. Bak filtrasi ini berfungsi sebagai penyaring lanjutan
untuk partikel-partikel yang masih tertahan di dalam air limbah. Dalam penelitian ini nedi a
penyaring yYang digunakan adalah arang aktif, zeolit, dan pasir silika. Letak zeolit dan arang
aktif divariasikan, sedangkan letak pasir silica tetap berada di lapisan paling bawah,
mengingat diameter ukuran yang cenderung lebih besar/kasar. Arang aktif diletakkan di
bagian atas atau yang pertama mendapai aliran, dikarenakan arang aktif memiliki Sfat
pengotor yang dopat mempengaruhi warna air limbah. Apabila terjadi masih dapat dilakukan
filtrasi pada media berikutnya yang terletak di bawahnya yakni pasir silika.

Pengambilan sampe! dilakukan pada menit ke 15, 30, 60, 120 menit seperti yang telah
dijelaskan pada SUD bab sebelumnya. Hasil pemeriksaan laboratorium setelah difiltrasi untuk
masing-masing model dapat dilihat pada Tabel 4.4 dibawah ini.



Tabel 4.4. Hasil kualitas output air limbah setelah melalui bak filtrasi

Parameter TSS (mgf) DHL (uS/cm) Cr total (mg/1) T (suhu) pH

Waktu (menit)) 15/ 30]60]120) 15 1 30 } 60 |} 120 ] 15 ) 30 [ 60 | 120 ] 15 ) 30 ) 60 [120] 15 ] 30 | 60 | 120
Model 1 20120(20] 20 | 5.76]5.91] 7.46] 10.12] 14.01]12.33| 1233 | 12.33] 25.1|25.4| 25.5( 25.4] 6,9 | 7.01| 7.01[6,77
Model 1l 20010010) 10 1291 3.3 {3.57) 3.72 1 14.01)15.03] 17,931 18,491 25.3|253)25.4]25.41 6.99)6,94) 6,9616.97
Model TI1 20[10( 10| 10 | 3.87|3.86|3.81 3.74 | 16,25( 17.37| 16,81 16,25] 25.4(25,3125.412541691|7.03|6.98!7,02

Sumber : Laboratorium Teknik Pengairan Universitas Brawijaya Malang, 2009

Dari hasil di atas akan digambarkan dalam grafik sehingga dapat diketahui nilai tiap-tiap

parameter untuk setiap model bak filtrasi. Berikut Gambar 4.3 menunjukkan kandungan TSS

outlet bak filtrasi untuk tiga model dengan beberapa interval waktu pengambilan sampling.

TSS {mg/lt)
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Gambar 4.3. Kandungar TSS Outlet Bak Filtrasi

Dm Tabel 44 dan Gambar 4 3 dapat dijelaskan bahwa kandungan TSS modd | yang
menggunakan arang aktif dan pasir silika, cenderung sama pada setiap waktu sampling yakni
20 mg/l. Sedangkan pada model II (zeolit dan pasir silika) dan model IIl (arang aktif, zeolit,
pasir silika) kandungan TSS menunjukkan penurunan TSS yang lebih tinggi hingga mencapai




10 mg/l. Kualitas output model II dan [l untuk kandungan TSS telah mememihi baku mutu

yakni di bawah 20 mg/l.
Untuk nilai Daya Hantar Listrik (DHL) outlet bak filtrasi untuk tiga model dengan

beberapa interval waktu pengambilan sampling ditunjukkan pada Gambar 4.4 berikut ini.
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Waktu (menit)

Gambar 4.4. Daya Hantar Listrik (DHL) Outlet Bak Filtrasi

Dari Tabel 44 dan Gambar 44 untuk nilai Daya Hantar Listrik (DHL) untuk model
| (arang aktif dan pasir silika) mengalami peningkatan hingga mencapai angka 10,12 pS/cm.
Pada modd 1I {zeolit dan pasir silika) DHL juga mengalami peningkatan tetapi tidak sebesar
pada modd | yaitu sebesar 3.72 uS/cm. Sedangkan pada mode THI (zeolit, arang aktif dan
pasir silika) DHL mengalami penurunan yaitu 3,74 pS/cm. Walaupun nilai DHL modd il
lebih baitk dibandingkan kedua modd lainnya namun masih belum memenuhi baku mutu
(1,25 pS/cm).

Selanjutnya Gambar 4.5 menunjukkan kandungan Cr total outlet bek filtrasi untuk
ti ga modd dengan beberapa interval waktu pengambilan sampling.
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Gambar 4.5. Kandungan Cr total Qutlet Bak Filtrasi

Dari Tabel 44 dan Gambar 45 dapat dijelaskan bahwa kandungan Cr total model |
(arang aktif dan pasir silika) lebih baik darii model P| (zeolit dan pasir silika) dan model I
(z=olit, arang aktif dan pasir silika). Kondisi model I mengalami kenaikan, hal ini ditengarai
karena kondisi saat percobaan dimana Media penyaring mengalami beberapa penyumbatan
sehingga hasil tidak maksimal. Ketiga mode untuk penurunan kandungan Cr {ofal belum
dapat memenuhi baku mutu yang berlaku sebesar 0,5 mg/l.
Selanjutnya umtuk par anet er suhu outlet bak filtrasi ditunjukkan Gambar 4.6 untuk
tiga model dengan beberapa interval waktu pengambilan sampling.
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Gambar 4.6. Suhu Outlet Bak Filtrasi
Dari Tabel 4.4 dan Gambar 46 ketiga niodel bak filtrasi menunjukkan parameter
subu air limbah relatif stabil berkisar 25°C.

Selanjutnya untuk [Houtlet bak filtrasi dari ketiga model ditunjukkan Gambar 47
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Gambar 4.7. pH Outlet Bak Filtrasi



Ketiga model bak filtrasi tidak berpenganih signifikan terhadap derajat keasaman
(pH) ar limbah, karena pH ini telah dinetralkan pada unit pengolah sebelumnya yakni bak
netralisasi.

Dari uraian di atas dapat dilihat bahwa dari ketiga model bak filtrasi yang digunakan,
maodd T (zeolit-arang aktif-pasir silika) yang dapat diaplikasikan untuk memenuhi baku
mutu yang telah ditetapkan agar aman dibuang ke lingkungan. (3t UK parameter Cr total dan
DHL memang belum memenubi baku mutu, namun penurunan yang terjadi sudah cukup
signifikan. Kiranya perlu penambahan pengolahan lanjutan seperti misainya bak fitoremediasi
yang memanfaatkan tanaman air untuk mengabsorbsi Cr. Efisiensi bak fitoremediasi dapat
diteliti |ebii lanjut dalam penelitian selanjuinya. Selain itu, khusus kandungan TSS, unit
pengolahan direkomendasikan diubah wrutannya dimsna bak netralisasi lebih dulu
dibandingkan bak pengendapan, sehingga tidak terjadi kenaikan TSS akibat bahan penetral.
Jadi instalasi pengolahan yang dapat direkomendasikan adalah berturut-turut - bak netralisasi
= bak pengendapan — bak filtrasi mode 111 dengan media penyaring zeolit-arang alktif-
pasir silika — bak fitoremediasi.

45, Efisiensi Pemurunan Kandungan Par aneter-Parsmeter Air Limbah

Perhitungan efisiensi penurunan kandungan parameter parameter air limbah pada
percobaan model IPAL untuk air limbah elektroplating ini dapat dilikat dari nilai inlet
sebelum masuk IPAL dan outlet akhir PAL . Berikut akan ditabelkan rangkuman kandungan

inlet dan outlet untuk tiap parameter.
Tabel 4.5. Rangkuman kualitas inlet dan outlet air limbah elektroplating percobaan modd IPAL
Baku Mutu Keterangan
Parameter Satuan Inlet Outlet Air Limbah (Memenuhi/tidak
(SK Gub Jatim | memenuhi baku
no 45/2002) mutu)
Suhu C 252 25,0 Suhv vdara + 3 Memenuhi
TSS mg/i 300 10 20 Memenuhi
DHL pSicm 33.5 3.74 1.25 Belum memenuhi
pH - 1.4 7,02 6.5-8,5 Memenuhi
Cr Total mg/l 288.82 16,25 0.5 Belum memenuhi
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Adapun Tumusan efisiensi penurunan parameter-parameter gjr limbah adalah sebagai berikut:
_ Poramerar .4 —Povamecar,

n' o Ecrarmete~. -

F

sl 1000

Parameter-parameter yang akan dievaluasi efisiensinya adalah TSS, DHL, dan Cr
total. Di bawah ini adalah contoh perhitungan efisiensi penurunan kandungan TSS air limbah
Parameteriye TSS = 300 mg/l
Parameteroue TSS =10 mg/l

Fera=iote” n g0 =Farc=elev o, 0 ¢¢
Tuf? Qui.€1 100."
s ~D

nparameter = it

— (300-10)/300 x 100%

= 096,67 %
Jadi nilai efisiensi penurunan kandungan TSS adalah 96.67 %. Hasil selanjutnya akan
ditabelkan sebagai berikut :

Tabel 4.6 Efisiensi penurunan kandungan TSS. DHL dan Cr total

Parameter Satuan Inlet Outlet Efisiensi
TSS mg/l 300 10 96,67 %
DHL uS/cm 335 3.74 88,84 %
Cr Total mg/l 288.82 16,25 94,37%

Dari tabel di atas dapat terlihat bahwa efisiensi penurunan kandungan parameter-parameter air
limbah cukup signifikan (>85%). Namun hasilnya ternyata belum memenuhi baku mutu,
sehingga perlu ditambahkan unit pengolah lanjutan dimana disarankan penggunaan bak

fitoremediasi.

4.6. Perencanaan Instalasi Pengelahan Ajr Limbah
Berdasarkan analisis di atas maka perencanaan IPAL industri elektroplating adalah

sebagai berikut:

Kapur (CaCOj3 serbuk)

y

Bak Fitoremediasi

A4

Bak Filtrasi

Bak Netralisasi Bak Pengendapan

L
A
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4.6.1. Bak Netralisasi

Direncanakan dimensi bak netralisasi adalah sebagai berikut :

e P = 05m

e L = 05m

e H = O0.5m

e Q = 0.000035 m’/det = 0,0021 m*/ menit = 0,126 m’/jam
e Kriteria desain waktu tinggal( T0) untuk bak retralisasi adalah > 15 menit = 0,25 jam.
Sehingga :

V=pPzxixB

0,5%0,5x0.5

0.125 m’

¥

o

_ 025
0.0021

=59,523 menit
Wakm tinggal dianggap idedl yaitu 59,523 menit karena lebih dari waktu yang disyaratkan.
Td = Tdgsiteria desain
59,523 menit 2 15 menit {mementhi syarat)

Td

Jadi uicuran bak netralisasi di atas dapat digunakan yakni 05 x 0.5 x 0,5 meter (P x L x H).
Adapun gambar bak netralisasi adalah sebagai berikut -
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Gambar 4.8. Bak Netralisasi
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Gambar 4.9. Potongan A-A Bak Netralisasi

462 Bak Pengendapan
Unit selanjutnva adalah bak pengendapan dengan kriteria desain sebagai berikut :

a. Debit limbah cair yang masuk (Q) = 3 m*/hari = 0000035 m’/det
b Diameter butiran (D) = 0,067 mm = 0,000067 m
¢. Berat jenis butiran (ps) = 2,54 g/ml

g, Kekentalan kinematik air pada suhu 30 °C (v) = 8,06 x 107
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h. Faktar gesekan Darcy-Weisbach (f) =9,025
i. Gaya gravitasi (g) =9,81 m/det’
j. Waktu tinggal (Td) yang ideal untuk bak pengendap yait 5j am
Direncanakan ukuran bak pengendapan :
o P =Im
o | = 05m
s H = 05m
Schingga :
V=PxLxH
= 1x05x0,5
= 0,25m’

4.6.2.1 Perhitungan Kapasitas Bak Pengendap :
a. Besarnyva kecepatan rata-rata mengendap partikel ke arah bawah adalah :
ps—pt
18v
yg= 202 —.9.81.0,000067°
18(8.06:(10 j
vs = 0.00467 m/det
b. Kecepatan maksimum yang diijinkan

g\
vm = vs [—)
f

8 05
vm = (0.00467 | ——
0,025

Vs = .£.D

vm = (,08353

c. Besarnya kecepatan aliran horisontal

vd= ._;Q__.
PAH

_ 0.000035

1x0.5
vd = 0.00007 m/det (vd<vs<vm)
Kontrol :

vd
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Agar partikel mendapat kesempatan mengendap pada daerah pengendapan maka harus

memenuhi syarat :

PL > 2
Vs

1.0.5 > 0.000035
0,00467

0,5 > 0.0075 ( ok ! memenuhi syarat)

4.6.2.2 Analisa Kondisi Aliran
Untuk memenuhi syarat aman terhadap bahaya resuspensi pada dasar bak short

circuiting (kecepatan horisontal yang tidak tetap, yang berarti seluruh partikel memiliki waktu
tendensi yang tidak sama) maka dimensi bangunan harus memenuhi syarat bilangan Reynold

(Re) < 2000 dan bilangan Froude <1.

a. Besarnya bilangan Froude :

v
F e
)
__ 0,000175
(9.81.1)"

¥r=0,00000 < | (aliran Ub kritis)

b. Perhitungan bilangan Reynold (Re)

R =4

P
g - 1205

14(1x0,5)
R = 0333
Re = 1}}.

v

_ 0,000175x0,333
Re = —
8,06x10

Re = 723

Karena Re < 2000 maka aliran termasuk laminer sehingga dapat terjadi proses pengendapan.
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4.6.2.3 Menghitung waktu tinggal limbah cair
Volumebak pengendap adalah
V=PxLxH
V=1x0,5x05
V =025 m?
Jadi waktu tinggal (Td)
Q = 0,000035 m*/det = 0,0021 m*/ menit = 0.126 m*/jam
V
o
0.126

a =

= 1,984jam < 5 jam

Waktu tinggal belum memenuhi syarat schingga perlu desain ulang.

Direncanakan P=15m,L=1m. H=045m
V=PxLxH
V=15x1x045
V=0,675m’
V
o
0,126
= 5,35jam > 5 jam (ok ! memenuhi syarat)

T =

Jadi ukuran bak pengendapan adalah 1,5 x 1 x 0,45 meter (P x L x H). Adapun gambarnya :

Inlet FuSns
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Gambar 4.10. Bak Pengendap

Cutlet
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Gambar 4.11. Potongan A-A Bak Pengendap

4.63. Bak Filtrasi
Direncanakan dimensi bak filtrasi -

-P
- L
e Q

8,5x0,5
025 m°

0,5 m
05 m

= 0,000035 m’/det = 0,0021 m*/ menit = 0,126 m*fjam
PxL

Kedalaman bak filtrasi dapat dihitung berdasarkan persyaratan dengan
mempertimbangkan kesesuaian antara kedalaman bak dengan kondisi lahan yang tersedia.
Hasil perhitungan dapat dibaca pada Tabel 4.7 berikut.

Tabel 4.7. Perhitungan kedalaman bak filtrasi

No. Kedalaman Ukuran (m)
= Tinggi bebas 0,10
2 Tinggi air di atas media 0,10
3, Tebal pasir silika 0,30
4, Tebal arang aktif 0,20
5, Tebal zeolit 0,20
Jumilah 0,9

Jadi ukuran bak filtrasinya adalah 0,5 x 0.5 x 0.9 meter (P x L x H)
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Gambar 4.12. Bak Filtrasi

4.6.4. Bak Fitoremediasi

Dari hasil analisis di sub bab sebelumnya, kualitas ar limbah industri elektroplating
ini setelah melalui bak filtrasi temyata belum memenuhi baku mutu sehingga pengolahan
akan ditambah dengan proscs fitoremediasi yang diharapkan bisa memenvhi baku mutu
tersebut.

Bak fitoremediasi terisi tanaman-tanaman dengan sisi-sisi pasangan batu. Untuk itu
direncanakan dimensi bak fitoremediasi 0,5 x 0,5 x 1 m(P x L x H). Dalam proses
fitoremediasi dibutuhkan beberapa ketentuan untuk membuat sistem ini yaitu :

1. Pemilihan Jenis Tanaman

Hal yang patut dipertimbangkan dalam pemilihan tanaman adalah tanaman yang
toleran terhadap ar limbah dimans mampu mengolah air limbah. Untuk mengetahui
tingkat toleransi tanaman terhadap air limbah maka perlu diketahui konsentrasi nutrisi
dalam air limbah. Kemampuan tanaman dalam mengolah air limbah meliputi kapasitas
filtrasi dan efisiensi serapan nutrisi (Shutes et al., 1993 dalam Priyanto dkk). Tanaman
timbul dan tanaman mengapung lebih banyak dipilih untuk digunakan dalam studi lzhan
basah. Jenis tanaman timbul antara lain phalaris, spartina, carex, dan jurcus memiliki
potensi produksi dan daya serap hara yang tinggi, penyebarannya luas, dan toleran
terhadap berbagai macam kondisi lingkungan Spesies tanaman mengapung digunakan
karena tingkat pertumbuhanmya sangat tinggi, dan kemampuannya untuk menyerap hara
langsung dari kolam ar (Reddy dan de Rusk, 1985 dalam Priyanto dkk). Akamnya



menjadi tempat filtrasi dan absorpsi padatan

menghilangkan unsur-unsur hara dagi kolam air.

tersuspensi dan pertumbuhan mikroba yang

Konsep Dasar

Desain sistem lahan basah buatan umumnya terdiri dari satu atau beberapa unit
yang digebut dengan sel. Ukuran masing-masing sel dalam satu sistem adalah seragam,
namun bervariasi antar satu sistem dengan sistem yang |an Jumlah sel dalam satu unit
pengolahan air limbah bervariasi, tergantung dari jenis atau asal air limbah. Untuk air
limbah pengekroman menggunakan 3-5 sel yang disusun seri dan limbah dialirkan ke tiap
sel pada permukaan secara gravitasi. S¢] yang harus disediakan teriebih dahulu adalah
areal pengendapan limbah yang benupa bak/kolam. Pada sel kedua, konstruksinya berupa
kolam dengan pasangan batu kedap air dengan kedalaman sekitar 1 meter. Kolam ini
dilengkapi dengan pipa inlet dan outlet. Di dalamnya diisi media koral (batu pecah atan
kerikil) dengan diameter 5 mm-10 mm setebal 80 cm. D) lahan basah itu kemudian
4 jenis yang berjarak cukup rapat, dengan

ditanami turnbubhan ! dicampur bebersg
melubangi lapisan media koral sedalam 40 cm untuk dudukan tumbuhan. Air limbah
diatur kedalamannya/levelnya. Tinggi permukaan air limbah yang dianjurkan 70 cm dari
dasar kolam. Dengan demikian posisi air limbah selalu 10 cm di bawah permukan koral.
Kemudian pada sel yang terakhir yaitu sel pembuangan di isi dengan pasir, air dialirkan
ke sungai dengan menggunakan pipa.

Secdra umum, sistem lahan basah multi sel untuk pengolahan air limbah
memungkinkan operasi lebih fleksibel, dan dapst dibuat menurut topografi lahan.
Tipe aliran dan ketinggian aliran

Sistem lahan basah bisa menggunakan aliran-aliran air dalam (submerged flow)
ataupun aliran afr permukasn (surface flow). Sistem aliran air dalam biasanya
mengandung substrat berpori, karena sistem ini didesain dan dioperasikan untuk
menghindari air diam (standing water). Shutes et al, 1993 dalam Priyanto dkk
menganjurkan agar efluen dialirkan ke sistem secara aliran air dalam (submerged flow)
agar terjadi kontak yang maksimal antara air limbah dengan substrat dan akar/rizoma
tanaman, sehingga didapat hasil pengolahan air limbah yang maksimal.

Steiner et al, 1993 dalam Priyanto dkk, merekomendasikan ketinggian air sekitar 3)
cm. Kolam yang dangkal dipercaya memiliki aerasi air limbah yang lebih baik daripada
kolam yang dalam. Selain itu akar akan lebih banyak substrat
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dimana oksigen tersedia lebih banyal. Pengontrolan ketinggian air juga diperlukan untuk
menumbuhkan tanaman dan menghindari air diam.
Substrat

Substrat yang umum digunakan adalah kerikil bersih dengan ukuran fertentu.
Batuan sungai berbentuk bulat lebih disukai karena menghindari substrat miengeras. Pasir
atau campuran kerikil merupakan alternatif yang baik. Diameter kerikil yang digunakan

berkisar antara 0,5-1.0 cm, bahkan ada yang menggunakan ukuran 5.0 cm. tetapi ukuran
kerikil yang kecil diyakini lebih mendukung pertumbuhan tanaman.

Sel terakhir dari sistem pengolahan air limbah lahan basah buatan biasanya berisi
filter pasir. Selain kerikil dan pasir; bisa juga digunakan substrat yang mengandung tanah
lempung dan lumpur (Martin et all, 1993 dalam Priyanto dkk). Hasil penelitian Surface et
al.. 1993 dalam Privanto dkk menunjukkan bahwa sel yang berisi media campuran pasir
dan kerikil (diameter pasir 0,05 ¢m dan diameter kerikil 0,5-1,0 em) paling efektif
menurunkan BOD dan NH'" hingga 70%. Substrat yang digunakan sebaiknya dicuci
lebih dahulu untuk menghindari partikel halus yang dapat menyumbat ruang pori
€ mMmhead aliran~ . &&matdibust sejajar dengan permukaan air untuk

mengontrol ketinggian air, memudakan penanaman, dan menghindari air diam. Ukuran

pori diantara substrat hendaknya cukup besar untuk dilewati aliran air secara fisik.
Muatan bahan organik secara berlebihan dapat menyebabkan penyumbatan substrat,
karena terbentuk lapisan lendir anaerobik. Steiner et al, 1993 dalam Priyanti dkk,
menyarankan agar menggunakan loading organik sebesar 4 m*/kg/hari. Pada sistem lahan
basah vang tidak menginginkan perkolasi air, permukaan dasar sistem bisa terdiri dari
tanah lempung padat (compacted clay). Sistem ini menjaga agar ketinggian permukaan
air tetap pada level yang diinginkan (Mattin et al., 1993 dalam Priyanto dkk).
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Gambar 4.13. Bak Fitoremediasi
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BABV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Penelitiaii ini dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Kaualitas ar limbah industri elektroplating masih belum memenuhi standar baku mutu air
limbah Keputusan Gubernur Jawa T |1 No. 45 tahun 2002 terutama untuk parameter
TSS. DHL, pH dan Cr total.

2. Instalasi pengolahan air limbah industri elektroplating terdiri dari unmit-unit - bak
netralisasi, DK pengendap, bak filtrasi dengan media penyaring zeolit-arang aktif-pasir
silika dan unit tambahan bak fitoremediasi.

3. Kualitas outlet pengolahan air limbah sudah memenuhi baku mutu untuk parameter subu,
TSS dan pH, sedangkan DHL dan € total belum memenuhi baku mutu, sehingga
ditambahkan unit pengolah bak fitoremediasi. Efisiensi penurunan kandungan parameter-
parameter dalam air limbah untuk TSS 96,67% ; DHL 88.84% ; Crtotal 94,37%.

52 Saran
Beberapa Saran yang dapat diberikan adalah :
1. Perlu diteliti kandungan parameter-parameter air limbah lainnya seperti tembaga (Cu),
sianida (CN), seng (Zn), nikel (Ni) dan |ain-lain.
2. Dalam percobaan model perlu dibuat kombinasi pengolahan yang cukup bervariatif,
sehingga diperoleh hasil yang optimal.

40



DAFTAR PUSTAKA

Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah. 2003. Fitoremediasi Upaya
Mengolah Air Limbah dengan Media Tanaman, Jakarta.

Priyanto, B. dkk Fitomerediasi sebagai Sebuah Teknologi Pemulihan Pencemaran,
Khususnya Logam Berat.

Sdlers Kathleen, 1998.Fundamentals of Hazardous Wase Ste Remediation.
Washington D.C. :LEWIS PUBLI SHERS.

Anonim. 2007. Pengolahan air Limbah. http://www.bsl-online.com.

Roosita H. 2007. Industri Elektroplating. Panduan Penyusunan dan Pemeriksaan
Dokumen UKL-UPL.

Devia, Y. P 2008. Buku Ajar Tektik Lingkungan, Malang.

Reynold Tom D. 1982. Unit Operations And Processes In Environmental
Engineering. Brooks/Cole Engineering DiviSon Monterey California.

Noerbambang S. M. dan Morimura T. 1988. Perancangan Dan Pemeliharaan Sistem
Plambing, Jakart a

Sugiharto. 1987. Dasar-Dasar Pengelolaan Ar Limbah. Penerbit Universitas
Indonesia, Jakarta.

Chow, Ven Te 1997. Hidrolika Saluran Terbuka, terjemahan Nensi Rosalina,
Jakarta.

Metcalf and Eddy. 1979. Wastewater Engineering; Collection, Treatment, Diposal.
McGraw Hill Inc. New delhi.

Linsley,R.K. Franzini, J.B. Sasongko, D. 1986. Teknik sumber Daya Air Jilid 2.
Jakarta.

Vii



	New Scan-20140123094136-00001.jpg
	New Scan-20140123094142-00002.jpg
	New Scan-20140123094148-00003.jpg
	New Scan-20140123094154-00004.jpg
	New Scan-20140123094201-00005.jpg
	New Scan-20140123094207-00006.jpg
	New Scan-20140123094213-00007.jpg
	New Scan-20140123094219-00008.jpg
	New Scan-20140123094225-00009.jpg
	New Scan-20140123094232-00010.jpg
	New Scan-20140123094238-00011.jpg
	New Scan-20140123094244-00012.jpg
	New Scan-20140123094250-00013.jpg
	New Scan-20140123094256-00014.jpg
	New Scan-20140123094303-00015.jpg
	New Scan-20140123094309-00016.jpg
	New Scan-20140123094315-00017.jpg
	New Scan-20140123094321-00018.jpg
	New Scan-20140123094327-00019.jpg
	New Scan-20140123094334-00020.jpg
	New Scan-20140123094343-00021.jpg
	New Scan-20140123094349-00022.jpg
	New Scan-20140123094356-00023.jpg
	New Scan-20140123094402-00024.jpg
	New Scan-20140123094408-00025.jpg
	New Scan-20140123094414-00026.jpg
	New Scan-20140123094421-00027.jpg
	New Scan-20140123094427-00028.jpg
	New Scan-20140123094433-00029.jpg
	New Scan-20140123094440-00030.jpg
	New Scan-20140123094446-00031.jpg
	New Scan-20140123094452-00032.jpg
	New Scan-20140123094458-00033.jpg
	New Scan-20140123094505-00034.jpg
	New Scan-20140123094511-00035.jpg
	New Scan-20140123094517-00036.jpg
	New Scan-20140123094523-00037.jpg
	New Scan-20140123094529-00038.jpg
	New Scan-20140123094536-00039.jpg
	New Scan-20140123094542-00040.jpg
	New Scan-20140123094548-00041.jpg
	New Scan-20140123094554-00042.jpg
	New Scan-20140123094600-00043.jpg
	New Scan-20140123094606-00044.jpg
	New Scan-20140123094612-00045.jpg
	New Scan-20140123094619-00046.jpg
	New Scan-20140123094625-00047.jpg
	New Scan-20140123094631-00048.jpg
	New Scan-20140123094637-00049.jpg

