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KATA PENGANTAR 

Puji syukur Lehadirat Tuhan Yang Maha Esa ~ a s  limpghan r a h m  dan 

W a n y a  shingga laporan penelitian dengan judul YLaPtahi PeryqoLPbpll Air 

Limbah Industri Kedl Rumah Tangga Elektroplating" dapat @g&-@cau 

dengan baik. 

Dalam Map proses produksi indushi akan dihesilkan by producf. Limbah 

termasuk dalam by product yang ti& bisa d i j u % l l M w  *gga bnis 

dibuang. Pernbwngan h b a h  ini bila ti& diolah seklumnya &an kmkibat 

p e n m a n  kualitas lingkmgm dan behmpak negatif terhadap kehidupan 

masyacht. Untuk itu limb& ini hams diolah tmlebih dahulu sebelurn &hang ke 

lingkungan. Untuk indushi besar dan mmieng& s&& banyak yam rnehgktpi diri 

dewan Instalasi Pengolaban Air Limbah (PAL). Namun yang ~~ menjadi 

masalah addah industri k e c i V d  tangga, diiana limbah tidak diolah dikarenakan 

keterbatasan dam S e p d  hafnya industri kecil Mmah tangga eiektroplating di 

Malang yang banyak mar8andung b a h  b u n  dm mays (33) dimana dalam 

penelitian ini &an dicari altematif pengolahan air Limbah yang sesuai bad industri 

elektroplating skda rumah tangga ini. 

AIrhir kata, semoga peneliian ini dapat bermaafaat bagi ppihak-pihak terkait. 

Di sarnping i t4  dihampkan petwlitian dapat dikembangkan seam lebih men- 

sehinega dapat langsung diaplikasikan di lapangan. 
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Kg&& industrd keel M a  mmah tan* di .- wihggh &pat m-tu 
meningka&an perekoa~rrrh. Iokal. ~dah stunye adahla industxi al&rOpt* di M 
:wms 1nduSh.i eleltsoplryting yaihv !dm. yang herepwak&@n Mdang pehgdn logam 
,&qm mzngendapknn io@n pulatpis pads I- atau ,@W& smg dijskukan stxmm 
e l h i k  &lam ppoduksiikya akab men&illran. air. limbah wag bmbabya ba%i - - 
lingkungan bila d k g  &pa peniolahan talebih dahulu. Untuk itu tujuan peneli&n ih 
adalah rnengctahui kualitas air limba,h yang dlkiikan indusbi eIdtmplating skda nmah 

m&berilwm a t t d f   gol lab an pmg atan diwjj tfengea padwan mo(Eel M a  
1aW.w untt& m e n ~ i . ~ t s s  oupuf dan efigien~iilmit  pen^^. 

Meto& yang digumb a&W sampling, g , e r i M  W S i  Efi lahatdm seat% 
mm&m d l  insdalasi D ~ R P ( O M ~  aia lhbsh dt& l&x&uriwa dm adali'rPis hiikdika . - 
hnuk perhitungan instdasi pengotahan air limbah. 

Hasil penelitiaa adalab W t a s  awal air i r b a h  belum memmuhi beku muln Kepurusao 
G t i b w  jawa WmuqNomoi 45 T a b  Zm Uatuk pamtwtesTSS, Dm, pH dan ~b total,. 
Mematif penpkhan adafah ~~ bsk nd&asi, baii penrgeodapag, 'M f & d  
dengan mtrda penyaiing 2mW-a~~ng aktif-psk s i l i d s n  dikqjutkanun? b k  fitrmm@aai. 
Eti$ensi pimmmm --air limb% .e&p iin& y&i TSS %,67% ; XWK 
88,WV'a ; Cr tod 94,37%. 

Kata kiwi : air Ibb& eWemi, PAL, -1 keca mmah tmgp dektmphthg 



BAB I 

PENDAHWAN 

1.1 LdTARmLAEEAZIJG 

Sd& wu Falopang jlerekonq* negrya8ddah kern M-M, b& 

itu M a  kew, me~engah maupm kacil (nmrah taaf@% ~gl$da P e n Y q  

temp kerja membamx m&@ahn pendapatan m s p a k a t  Namm krisig ekooomi d m  

p e r s a i n g g n g l o b a l y a a g ~ a d i d i ~ - ~ & i u i c u k u p n e n g g c m r a a g ~  

industri-hdushi id khmsusaya industri besar d a ~  menen& S& Bahl~01usl pemerintah 

mmiasati dengan ~ g g a l ~  indu&-indd keciWsW rum& tangga sgng ti@ 

xnemhtddm modal 'besar m u n  daprd mxm- mkonomian m a s y d t  sehmp~ 

D ~ s e t i a p p r o s e s p r o d U k s i ~ ~ d a n b s h a 3 1 ~ ~ ~ s e s ~  

dijadikan pmduk. Di samping itu jugs se&@&i mengbesilkan 6y produd, biik yaag masib 

bisa d i j d W a  mmpm ycing ti& b h  d i j ~ ~ ~ .  Limb& tgmslfllk 

dalam by product yang aid& bisa &juaY-- seh@p ham diburmg. hbuangan 

limb& ini sendii akhhya wadi, mtu pemm&ba Kualitas limbah yang but& akm 

dapat mencemari lingkxmgm sekitar yang bwdcibat pen- Witas hgbgm d m  

bet- -atif t e h d q  kehidqm nmyadca Untnk itu lhbah ini ~ ~ F U S  dioM terltbih 

d t h h  sebelm dib- ke liaeFuagan. U d  indwtri bessr d b m d a n  

~ o d s l d a n ~ ~ ~ a s g c u E a s p b e s a r , s e r t a t i m t u t a n p e a a h r r a n ~ ~ b e r ~  

maka industri-indusei m e l e  dki dengan h&d& Pargolaha Air Lhk& (PAL). 

Namtm ymg seringkali nmjadi nrasalsrb adab41 hdwri k d -  tangga dimma limb& 

r i 8 a k d i o l a h ~ k ~ ~ I ) i l a i n p i h e k k e s a d a r s n m a s ~ j ~ s u d a h  

o u l a q r h g g i t e r l ? l a d a p ~ ~ ~ s e ~ ~ ~ l a b a n l i m ~ y a n g ~  

dari iadusirI-idustri. 

SaPahsaDPa&skalammahtanggayangbersdadiWMalaggJamI"m 

addah in- elebplat& hdw&  el^^ addab irwlwbi rang bergmi& dafm 

bidmg peiapisaa logam dengrrn rara mcagadqhn lbgm pekpii psda logam atau plastik 

yang dwukan secam el&&. L4agm-1qpm yaag bi idi-  addah mboga, krom, 

nikel, dim setlg yang dihmtkm lefsma sianida, asarm, ah&, dm f a d  &bah yaag 

-ilkan &am industri elebuptating ini adslah d d m  kn@ air limbah (mk) dm 
7 



m-g. bahn berbahp @3). Sepeai ymg &I& diwaikan di a8ae;.  xi 

,uji l&w&t&lpin mend* h d u ~ g g n  Ct &km air lid?& sebesar 28g;g2 .I@+ 

eedangkan- makslaamru - . y a g  @&01&ht 9ebesa~ 0.5 &(Keputmm GubemYr iawa 

Tjmur . , No. 45 rahm XJO2). Pala saxit hi e l e k t r q m  M a  rum& tmgga te~9eIrut 

belm mmpwya W& P&ilhdin Air Limbah (PAL),. Uatuk Lm d a b  paaeiidan ini 
~ , & & ~ p m ~ ~ g i ~ & b a r g i  ~ ~ ~ ~ s ~ a ~ ~ g g a  

hii. 

1. W m .  & yang c&s&m indrrstri deMnoplalhg sMa mwh tarrgga. 

pluta s& ei-aiim @jm s e w ?  

2 . '.B-&&f & bb& el&&@plaw 7 

3. BI(- kwi&as air limb& -1 ptmgo- I P a  Y&W~O~WII dan 

&sicmi tkp wihya 7 

-, ~8 .maj& &ah. &am pesrelMail fn2&&& : 

1.. e i  &, &&& M&t& rrrmah t q g a  eIekrto@&g Klayatan - 
healeng - daw.8 Tmw. 

2. m w w e t e r  mt air Ihnbah pmgd&liri adaiah T (sub), TSS, pH, dHL 

d s m a .  



BAB 11 

TJNJAUAN PUSTAKA 

Eltlkmpl* d d a b  pelapbn lagam dargan mmggudam 
~ - d&&,,,&$. a 

am ~lektEorisa S&ra W's, e l e k m p ~ .  disebwt jxqp ,sebagai telmilt lapis listoik, y a i ~ l  

pmw. pcng- logm * bentuk ion logam yaug ciialidran OM arurr llistIik seatsYI 

m&d el&&& m. .el-it. T&& e1-M biasanya &eakan &&en 

b& hrnnan eieknoIit yang mengtindg: Lanasn lam &dam bentuk im 
&$-&.,& b- -her a,-&$ fi&& mui Ah116 ti&& 

& mengdk dari ~klixub positif ke kutub n- a m  cfari~alloda kc kateda dmgat~ 

rnembw ha l o p  plag aka ~~ geda lir$oda Wgam yang alrsm &pi.$, W i y a  

& ~ b  j q p ~ ' b e n d a k e j a ' ~ p & t & , ~ k ~ ~  

~ p r o d u k f o g g l n ~ ~ . ~ 5 ~ ~ ~ k a t o r $ . . ~ ~ l i . ~ &  

m@galir dari anoda ke kaFoda make ion logam . . d a b  lentten ekktcolit a h  mentrju ke 

k a t & h r ~ p U l p a d e W ~ h & a n ~ s ~ M k e j a a t a u ~  

.h log= y q  & e m .  

Kegiatan deyaopiating b M y a  m m q a l m t , ~  p&ban ak& darl ,pmdt&i 
,brig l m ,  m m  . & f a k b  wf-& hljuan, mjselaya r y y ~  .&hit 

yang &J&&@ld& p-h dm mupu ,-pi& 

k b i i ~ ~  korosi, fidak mdahatis,rnemperhaluspewukaan, aWulmtuktuj:~an 

&SQS seperti meningkatlran daya bintar list& atau panas. Urn- prod& to.garn his& 
.-Gm nzqpd tm cmas,, nikel, tmbagai smg, lcmhgam pel.&, lcsoaz atau logam 

pdkpis. I- Bod& id* ymg aw&uhhh peiapkn logam mtm lain add&. 
~ - & & , @ j p y a a e , ~ * b e a i , ~ ~ a l ~ B * ~ p & &  

sepertib meja, kuei, s&@imhq dm d& dapur W m y a d i l a t p i s ~  rneaggtdcaa 

logm &el &I larrm, 

Waui kegiatarr elektwfia umtuzmp banyak m m @ d a n  ~ ~ b a h  

dm bas'& racm M&pm j m h h  limb& ymg .dhsiUcan ti@ aebsnyak 

indud laimya, &@pi j3ca limbah pang djlwi4kan tidak dik&Ya dqgan baik, bin 





Jmis pekeijnm Proses Limboh Pembuonga 
yc#10 n 

I 

1 , dengon. Air 
, . 

Tohapan, 



f s d  bi-g). C w ,  hi disebut juga .tMgan pembe@m r d c d k  Pmmubm 

bends ymg dihdwkan dengan cam pot= b y a  m8nggmabn kah poles yang 

t- &i bahan belacu, s a h  MitJakfm, dan sebagainya. 
b) p @ w  dan lam& 

$&,& .~. . &,q minyak pada 'bRkfa dapal mgganggu proses pelapisan. * pa& 
penrmkaan e . t r r ( f a p a t  @inyak a m  I&, hntak Iogm d-ziw dangml logam 

&m t q q g .  B e t h  ity mhyak dm lam& dapai mengrmrmaj d a p  

hantsl' l i e .  U& ~ ~ ~ g h i h g k a a  ninyak :dm ie& mka di- Wm 

penolong, ydtu ~~ menw1- be& keja daim hatan penouci, 
B-8 pencuci yang &pat rmelamtkw Lemak dan mhyak wmmmya addah larum 

y w >  merr.ym$rplg m o&k dm Liersifat 

0) PeabilasaD 

Pemhiiesrm dil- dengm cm,meaymprot bmda kmja. 

d3 Pcnoucign dengrm psrrm QErnersi8aa'm) 

~ ~ ~ l a p i s a n o k s i d a  yaqItlemlpe1 pade ~ * 1 0 g a r n  ICrma yang 
o z e n e m p e l * b e n d a k j a h a r c u , , ~ ~ i ~ a l r a n ~  

. 
logam &pis den- begda ke& W a  kqja yang aaesih mngzmdmg 

k ~ t - ~ m ~ ~ y q ~ ~ ~ p ~ ~ , ~  

-8 di!&bu dmga mencehqkan benda kejs; ke aalam iamiw asem. Bak 

~ p g l a i u t e n a s e m ~ ~ d a r i ~ ~ t s h a n ~ ~ p  

~ p l a t ~ a ~ n y a n g r W @ P V C , ~ p ~ a t a u b e h a a ~ m  

l ~ p ~ ~ U O f U k ~ l r a r ; t ~ y % a d a l & ~ ~ ~ S ~  

,am asam kt43rkla (HCI). 

e] P~mbil- 

Sebelm lblemLaajri tahsp @pisan, b d a  kceja yang sudab dibuslbkan . , 

b i i y e  

a ,&b p m w  b&qj- a& e b g k a n  $a -&. 

yaag masib P & i b  &ldadan c3engan m&cuci b d  kajg ddmu 

bak' 
2 T a h a p p e l a p b l m  

a] hlapisaa 

T&& el.-- Itrmt3c bdmgd aaacarn kgam pda hamya d.& Sanra 

Peabedaan b i y a  terletak pi& lautsn. kIeW1it dan elehada yang & g u r i h  



Pelelapisad logam Watmtu rnmggwab jenk lmtaa elektrolit tertwtu J& 

trlsktrolit dm elektmde yang digxlnalcsn diseauaikan &g9n jenis lagam yartg &an 

ditapis 

a) h ~ h  
Pmtrilasaa dilrku8;an dengsn mmcuci h d a  keja &dam bak. 

22. Air LkabaB 111der.tFi melrtFopiatiqg 

Air wl~& ,j&& .&ik&~m adalsh b- c& yang 

h a d  pm9;es. s e l d  kegiatan e l e ~ p ~ .  Bahan kiada ygng dan bump 

yang ditimtb* @I& indust& ele&qWdg. ctaprtc ~ b & h a y & a n  maumia 

dsm liagkusgam dcitwnya. SB-sifat ini @ti dikerahtri deh wun pihak p g  t d W  
mm e w S ; & & g .  



Stmy~wa-8e0yawg b h  &arm proses e l e h p l a t ' i  add& berikut : 

a. fenis Awn 

L a r u t a n e ~ t y a n l ~ t e ~ j ~ a s a m a d a l a b . a s a m ~ ~ ~ t ,  

~ c i ~ e ~ ~ B o u b o n a t , ~ k b n n a f e s s m ~ e i e , r t r c n n f l o u r i d e , a s a m  

~ t , ~ p h o ~ a s m ~ s u l ~ f  d t m e s a m ~ S e m u a j e n i s a s a m i n i  

aaplart rnenyebabk-an, lain, erpggunya fwsi hM sal- pmwmn, 
iritasi pgda selaput hdir, k a i f  terhadap $igi setta kulit &&&at. 

b. JenisBasa 
hrutap elektrolit jenis basa sdalah amanilatr hidzaksiida, potassium hihksida. 

s d u m  hi&~Uda, sodium ksrbonaa, sodiumpyqhspht, sodium dbt ,dan  
Gdium phasphae Bdmn Wi Ji tidiJt k r b h v a  bagi 
s a t w a n p e s g a p a s l m . k e c u a l i b & i ~ W s s p d e t # r a y a ~ ~ W r a s s  

@al d m  badc-W. Stam b h y d  mm, bass jug% dapat rnen$ziW 

iritasi pada Wit. 

Besamyra an& naakbmm panuaeter penmar dYari bah  1~1ottu air limbat, uotuk 

yang~tUmpaclaTaheiL1 beriloot 



23. Pengolahen Air Limbah Indusbi 

Pembemhn benda yarg  akan dilapisi adalah pemkhlwn clari proses 

pelapisan maupun @a proses frembahm pelapisaa khususnya selalu didahului desgan 

pengwtan ateupua pemdesan. Jika maggmdan pddtulum sebelm me- k&giat%u 

Seperti fosfac msLa banyak men-akan bak-bak yang benrpa basa dam. 



23.1. Pengelahan Air W a h  dari Proses Pembersihan d m  PawBnhrul Pelrpisan 

Buangen p e m w  basrt biasanya dipisahkan dari buangao asam mtuk menjaga 

sistem perpipaan yang ada Jenis-jenis zat ini dicampur d e w  basa lainnya apabila parlu 

menghasifkm racunnya, baru kemudian dicampur derrgau buangan asrrm unbk melakukaa 

m d i s a s i .  Pads mnmmya pembersihan dengan basa rtiran diikuti dengan penambahan asam. 

PengoMan yang cukup murab dapat dilakukaa den* mqgudan bahm kapw. 

Secian&an ap&ka air limbahnya bgSBI tnaka sb@ wbalisasi biasanya 

dipergunakan asam SUE& ymg harganya relatif m d .  

Sagaimana l i b a h  basa dm asam dari hasi1 pembilanm slalu menetralkan, pada 

proses menggmakan oksidasi maka b a t a d d  lagi air lidmbnya dengan komponen berupa 

metalik kainpotd, tdm be~acun t a m b a h  asarn stMtg bas  leianya Ihbttn- asam 

tersebut berikut basa akau ktq dipisahkan mpai bahan y a g  beracun &pat dinetralkan, 

baFulah kemudian mereka dapet dibiiwa bnsama untuk didakan proses mmli&. 

233 .  Pengolabto L i b a h  dari Proses Pelapioan Simida 

Salah sahi metode untuk rnengolah buangan yang mengadrarg sianida klah banyak 

d i l h a k a n ,  a h  tetapi oksidasi melalui bgM klOrin adalah yasg palimg banyak 

dip&. Oksidasi iai naeqghasilkan proses sampi selaajrdnya memaJukan t a m e  

waktu yang cukup agar bisa menjadi karbon dioksida dan nitrogen. 

23.4. Pengolnhu L i b &  pada bases Pertuksroa Ion 

Pemakaian cera m a r a n  ion wtuk mengmbil kmWi b a b  kimia ymg b e d  di 

dalam air limbah banyak dipmpnabn di pabrik-patnik, di p&wat udera rang memproduksi 

bahan-bahan .alhir yang bffbuat dari logam seperti krom, ternbaga, emas. perak, nikel, timah 

dm pelapisan seng. Kromik dan elektroiisa suIfur serta pembersih permukaan benda 



~ w ~ ~ a t , ~ f * $ t ~ p ~ p e & ~ & ' ~ y ~  

memgandung l@an s i d  didah 6 dhilaagkrm eiatlidanya la&tii &idfid, se&n&m 

~ ~ d a , b i l a s a o e s a m i l a n ~ ~ l o ~ b e s a t a k a g ~ ~ ~ d a a  

&&qmg ke .dm & l i  Pada pengMm b i  ymg 

kmn& dm !umat akan diket&&&an. .Air b i i  d E l m  .melalui 

*& mim && perubahw kation, lkmgkah paitama meagura& ioa 
- s a r t a - I o n M m  retapi jugs mmg&4 alumM8m, . 

dihitmgkau d u i  h perubehaa ion. Air .hmgan ygng teM rn@gfbi  
w - w m  &&** & ke. * mw untpk 
.dipqp&ank-W. 



BAB 111 

METODE PENELITlAh' 

3.2. AlatdmBakae 

M a t a n  yang digumkm dalam pentilltian adalah : 

- Bak-bak mode1 -6 pengolahan air Limb&. 

- El& peogmpung b i l  pwlgolah-m. 

- Bod~-pel, dxgai tempat.smpd air limbab y m g  dMiti. 

- ~ p ~ s e b a g a i . ~ a 2 1 l b a n ~ r y ~ d a ~ s c m L  

ycmg pada bak ffltmsi. 

- *watch 

S---W y- &--rne&a *, a h  w: 
- m , . k a p u r  

- &lit 
- paSarsU,h 

- Araugaktif 

33. T P h a p r a ~  
3.3.1 PmgumpabtnD& 

Data-datrc awal yrmg. dipflukan dal- peaeEtian ini adidah : 



a. Data proses produksi 

D a t a i n i & . m d i p a k a i u d t d c ~ s Y B l b e r - 8 ~ m k & ~ ~ ~  

s&d&s -p. S e k  ifw drrla debit jtrga d i d c a n  &am pemmxmm 

illdaSi-airMu 

b. ~ ~ ~ f r c d ~  
aata lqycmt in; digunakm lmtpllt meng&ui l ~ - l o ~  ~ a n g  prows pmhbi 

e ~ ~ s e r f a ~ a h a o y a n g m a s i h ~ s a y s a $ b i s a d i ~ l m t u k ~  

&&an air limbah. 

D g t a ~ i n i d i i ~ e h ~ ~ ~  . . ilkdwhiel- 



3- Pweebnnn M d b l  I ~ t a l o s i  Penguhban Air Lbbrb 
p ~ f i h  inj m i p  pengo-, air rmw fts& pkni 

. . drit dan ba?m lfangdhncang berdasarkan ~~ yang ruia Adzpun ba&w 
bq& iWtdasi &,j &&,: 

I. Inkt 

Air lim- yang cdran didah adaIab peficrmy3icfim air limbah dari g l o b  dm landan 

e l h l i t  yang d i i g  sehlm seW. 

2. W.Penge&qm 

~ p e n g e n ~ ~ ~ ~ b a h a n m i b r t e n g a n ~ u k i a a n p x S x t = 2 0 x 2 W O c m  

Pwgsi M bak pengadapan ~anaiddah untaL rnengdapkm pmikel-pmtket .kxukcnm 

b e s s T y m g ~ ~ ~ a i r l i m & ~ t  

3. m N w e  
~ ~ & ~ & b ~ r n i k a ~ u ~ p x l x t = T ~ S O c t n . ~ &  

bak m- .add& m c ~ d s b  i1ai pH aatara 6.5 -811 9 

dengan+ mnemram &I& bpw qWO3) dalam 'batL 

4. Tabung F i i  
Bek.e~lit&.tehuat dsvi bahmnikaden$andenganukmanp x 1 x t=ZOx2&!Wcm. 

Pda tabmg f3I-i ini t d q a t  beberapa ~ ~ ~ l l - 1 a p i s &  Wan, atam lain : 

a Pasb Silika 
~ p a s j , & k a y a n g . ~ @ i ~ S a r i n g a n ~ ~ j n i & & & $ ~ ~ ,  

w i  02 - 035 d b e r  -~ 38 em. Puetgsi &-j .pa!& ,*a 

a&& mKnguratygi b-b kimia, mmm y q  &&&&, 

o ~ ~ & f & u p u n a i r t e r c e r m p . c E a a ~ h r a u  

b. &,,gAlai-f 
~Lktnm ~ ~ ~ n g B i d i f ~ ~ ~  sehagt&sa&gm~. in i  adalahbutirsmdengen 

diameter 0,85 - 0,42 d i e t e r  deqan k&b&a 40 Fm@ dsli awing &if ini 

~ ~ p w a p ~ l - ~ ~ u s d a n ~ d i ~ a i i r , m ~ g i  

waroa dan b a ~  pada dr limbah. 

E. Wlit 

&t se- -, eepat dm laa* a &&& b* 

d q i m  di$wn&a &85 - 02-25 Tdhler- Flm&si pssir -lit &ah mampu 

m a p a p  zat-zat logam bemt yaag & I i y a .  



Viaik Percobasn 

Tujuan pcoelak ini adat& wnNk mengalah air bnbab iadustri nnnah tang@ 

ekkaopfatkg memenuhi b&u yang btrfaku. P d a i a n  &Y- pads model 

~ q a p l s a n ~ ~ f i l ~ ~ y e k n i v & i p e n ~ b a h a a , k n t ~ m ~ m ~ ~ s e r t a  

uxaktu sampling. Varksi-variasi tejtseb~ dapt dapatliliatpaib GwmI~r33 di hw& iai : 

MODEL I MODEL I1 

Gambar 3 .2  Vmk& modd pab bak f i l e  

MODEL 111 

Unttlk v& iRBJtrU diembit per 15, 38, 60 daa 1%) imeait. Sampling Qi&&&m pgdac se* 



33.4 Pemeriksaan 0atp.t Kwlitas Air Limbah Ynng Telah Didab dm Pethingan 

Efiaiensi Uait Peegolab Air Limbah 

Sampling dilakukee di output sehp unit. K b u s  di bak filtrasi sampling divariasikan 

dengao waktu. S e a m  le&q matriks percobaan bak filW &an di$aklkan berikut ini. 

Tabel 3.1. haatriks pembaan variasi model bak filtrasi 

Model I1 

Model 111 

Dengan mengetahui kualitas input dan output air limbah d c a  akan dapat dihitung efisiensi 

penunman dari s&p unit pengobhim air limbah )raa% ada, apakah cukq &en (80 - 100%) 

arau ti& (40%)). 



3.4. D i m  A% PetreMan 
unt& mau&hlcan memabai alur dari paretitian ini maka dibuat di- alir 

Tidak 
peng01ahan air Limbsh 

4 
percobaan model PAL 



BAB IV 

HAsm DAN P E W W A N  

43. I)ebit Air Liibeb 

Besamya debit air limbah dari md& elektroplating berskala nrmah tan= ini 

diperoleh dari pengmatan di lapangan yakni dengan mengukw bemmya s a l m  dan 

kecepabo di lapangan Umuk menghitung debit dapat rnenggumkan rumus sebgai berikut : 

Q = A.u 

dengan : 

Q = kapasitas s a l w  (m3/dt) 

A = luas penampang s a l w  (m2) 

v = k~~epatan &ran rerata (ddt)  

- L w  salusan(m2) 

A=bxh 

b =0,10m 

h = 0,065 m 

A = a,10 x 0,065 = 0,0065 m2 

- Keepatan aliran renrta (ddt) 

Kecepatan aliran rerata dapat diperoleh denngan cara mengapungkan benda deogau jar& 

tertentu dan mencatat h yang ditempuh dalam jarak tersebut. Dmi penelitiaa yang 

dildmhn di lapsngan di- v = 0,0054 mfdt. 

- Debit air liibab deri industri elektroplathg bersMa Rlrnah tan* tersebut addah sebagai 

berikut : 

Q = k v  = 0,0065 x 0,054 = 0,000035 m3/dt 

Jadi debir air limbah indushi Lcecil rumah tangga eGelarop1ating adabh m k  0.000035 

m3/dt - 0.035 Wdi. 

4.2. Pemedmam Jbdhw  Awd Air Limbah 

Untuk memmdan instalmi peugoldw air limbah indudri elektroplating ini maka 

d i i  sampling a d  air limbah yang belum diolah sama sekali ini. Sampel dibawa ke 

labondoriurn dan dipaiksa kstaiibasnya. Hasil pemerhaan kualitas air limbahnya adalah sbb : 



Tabel 4.1. Hasa pemexiksanm ldmwillm Witas ewal air Limbah industri elekhpldq 

Dari h a g i l p e m ~ ~ r i m i t l l l a l i E a a a W $ l a E r ~ ~ I e h h a s i l  balilloa 

mpat dari i h a  p a m ~ t m  (suhu, TSS, DHL, pH, d m  Cr W) tidak memcnuhi standar baku 
mutu sit 1Wd1 yang be.rWm (SK Gubuuttr JATIM N ~ B  45 Tahun 2002). Air limbrth yang 

d i k e l ~ ~ a s a m , ~ n a n a a m y a n g n i k r t p ~ d a n m e s i h ~  

logam berad phi Cs. Untuk itu air limbah ini m e m q  pdn diolah aga~ prnan dibtmg ke 

lhgkuugan Dara kuatim a d  ini aha  majadi input bagi pemdeh instalasi pngolahan 

a k h W y a n g ~ d i u a t  



Ber- adalab h @ i  dari bek-bak ymg'digunab~ &a@% pixcc&m m4ei in$&&@ 

peugolahan alr limb& eIektrofkhg ini' : 

4 BakIEeogen* 

Ukuranbakpen%endep ~=2QdO~x~cmx5ocm.=2o001)m~ 

4 J a r n k l u b m g m  = 20 rn..(dasi* 

D i ~ t e ~ i u b g o &  = 0,s inchi = E$73..em . l!ci%ebelan  pen^ =O&,cre 

b) ! 3 a k M W i i  

B UhmmbaknerralW =20crax a=x 5 f ) c m = 2 ~ . & z 0 , ~ ~ 3  

v Jaraklubangoutlet ~ 1 0 ~ ~ d a . r ' i ~ ~ a n g )  

r Dimeta I~tbang ~. outlet - o g ~ = 1 2 7 3 &  

K e b b a h U m i w a i  = 0,s csn 
a) 5 & P i b s i  

Ularnta'bakfilw = 2 0 c m x 2 0 c m n 9 1 1 ~ = 3 6 ~ t 0 ~ c o n ~  

~ h l ~ ~  = i o ~ ( t l a r i d i l s a r ~  

w D i ~ l ~ o u t l e l  -Q,J -=1273- 

Ketebahbaltfiltmsi = 0,6 cm 



- .. . 
MODEL 11 

Gambar4.2 V d s i  model padab& filtrasi 

4.4. i4aslisis Had Pveobfsa Medel lastahsi PemgoLhaa Air Limbah 

Air limbah dektmplating d i a i i i  ke percobaan model instalasi ~ngolahan air 

limbah dm pa& se-tiap oulput unit akan dimbil wnpl  untuk diperiksrt kualitasnya di 

laboratorium. Untuk output bak pengendapan dan bak netraliwi diambil sekali sedangkan 

bak fi1tms.i cbmbil sampel dengan variasi waktu 15,30,60, dan 120 menit. Dengan interval 

waktu tersebut dihatapkan dapat diketahui W t a s  outlet air limbah dari wakbu ke waktu. 

4.4.1. Kualitas Ontpat Bak Pengentlapon 

Pram pengendapan addab proses pengoMan air limbah sesara fisik dimana 

berfbngsi uutuk mengegdapkaa Total SaKpended SoEd (TSS) sekaiiglts kanduogan Cr 

totalnya Untuk dapat texqakya p e n g e d p n  maka diperlukan wakhl tinggalnya bagi air 

limbah berada di dalam bak penpxhpn ini. D i b i l  waktu -a1 , Td = & 24 jam. 

Hasil pem* lab&orium M i t a s  air liibah setelah rnelalui bak pengendapan 

dapat d i l i  pada Tabel 4.2. 



Tabel 4.2. Hai l  kuak&is output air ljmbab 9cteld-1 melalui bak 

Dari tabel di atas oampak bahwa tejadi penunman parameter TSS dari 300 m%/l 
menjadi 200 mgA. §etain itu juga tejadi p e n w m  signifib pads parameta Cr total dari 

288,82 mgfl memjadi 33,62 m@. Sedan@ pada mter pH meagalaroi peninglratan 

sangat wlikit yaitu dmi 1,4 menjd I,86. Dari unit pengendgpan ini, air limb& dklkkm 

menuju unit berikutnya yakni bak netralisasi. 

4.4.2. Kualitas Output Bik Netmlisasi 

Fmgsi dmi bak neldisasi adaid untuk men- air limb& ysng mempunyai 

kondisi asam atau i#rsa memjsdi netral yaitu berkisar antara 6,s sampai dengan 83. Unndr air 

limbah industri elektrophhg ini &ah bersifat asam seh@@ p l u  dirseb.alkan &ngan jdan 

menamb& bahan yang bemifat alkaIi yakni kapw (Cam$. Dosis kapln (CaCa) 180 

~ 0 , 0 1 8  m3 (0,018 m3 addah volume air limb& dalam model bak ndmhsi). Hasil 

pemeriksaan l ~ o r i u m  kuaW air limbah melab melalui bak netralisasi dajtat dilihat @a 

Tabel 43. 



4.43. Kuolitas Output Bak P i i  

Dari unit bak pengedapan dan bak d i s a s i ,  maka proses  pen^^ air l i b a h  

gkan dilanjutkan ke unit bak Hkasi. Eiak flkrasi ini berfungsi sebagai penyhg  lanjutau 

untuk partikel-partikel ymg masib tatahnrn di dahm air limbah. Dalam @tian ini media 

penyaring yang digmakm adalah a n q  aktif, mlif dan pasir s i l k  Let& zeolit dsm m g  

&if divariasikan, seda@an I& pasir silica tetitp btrada di lapisan paling bawah, 

mengingat diameter ukuFan yang cendenmg lebih ~~. Arang aktif diletakkan di 

bagian atas atau paham m d q a t  aliran, dikiufflakau arang aktif memikiki sifat 

pengotor yang dapat meqmgan$i w m a  air limb&. Apabih tajadi masIh dapar dilakukan 

filtrasi pada media bmhtnya yang t e r l d  di bawahnya yakni pasir S i l h  

Pengambilan samjd &lahkm psdrt menit ke 15,30,60,120 menit seperti yang tehb 

dijelaskan pada sub b d ~  se&lmmya. Hasil pemeriksaan hboratorium setelah difiltrasi mtuk 

masing-masing model dapat dilihat Tnbd 4 4  dibavnh ini. 



DM Tabel 4.4 dan Cambar 4 3  dapat dijelaskan bahwa kandqan TSS model I yang 

menggunakan atang aktif dan pasir s i w  d- ssmg pda setiap waktu sampling yakni 

20 m@. Sedmgkm pa& model [I (zeallit dan pasir s W )  daa mode1 IU (arang aktif, zealit, 

pasir sili) kandungan TSS menunjakkan pemmutm TSS yang lebih hggi hingga menqai  



10, m, KdiW 0 " ~  8 man 111 rw Wungan TSS te1ah memenuhi baku mum 

y&ni di baw& 21) tnd. 
;UW &p @=) t&l& b& filtcasflai~ tiga d e l  d e m p  

,be- inmd & m b g a  sampling dihcaj- 4.4 bdk&hS. 

Dari Tabel 4.4 dan Cambar 4.4 untuk nil& I3aya tiantar Listrik (Dm) untuk d l  

I (arang aktif dan pasir silii) mengalami peningkatm hingga memapai anglca 10,12 pWcm. 

Pada model TI (=lit dan pasir silika) DHL jugs mea&alami ~~ tetapi tidak sebesar 

@a model I yaitu sebesar 3.72 pS/cm. Sedangksn pada model liI (zedit, arang &if dan 

pasu silii)  DHL men&& pen- yaitu 3,74 p S m .  Walaupun nilai DHL model III 

lebih baik dibandhgbn kedua model h h y a  m u n  masih belum memenuhi baku mutu 

(1,25 ~ S l c m ) .  

Sehjutnya Gsslbar 4 5  menunjukk;ao kmdmgtm Cr total outlet bak filtrasi untuk 

tiga model dengan beberapa interval waktu pemgambih sampling. 



Dari TIM 4.4 dan k b r r  4.5 dapa dijehhn bhwa waMkmgan Cr tcPtal ur&1 I 
ammg af dan p i r  sil i  let& hi dati; d l  PI (dit fdan pasir silk) d m  model UI ( ~~ 

(=lit, a r ~ n $  Wdaap&r dike). Koncfisi mdei a mea&mi 
. , hdini- 

tarem hndisi srrat ptmwkwn media py&g -ii bekrapa peay?mbsb 

ebingga hasid tidak i nabhd  . . Kdga model mtuk pmmmm kdmg%n Cr total b e l m  

~ ~ u h i b r r k i l m ~ y r l n g k l a k u ~ O J ~ .  

gw8wya lmtyk parameter suhu outlet 'bak .Bbsi d i ~ j d d m n  GoitlW 4.6, umtr(k 

tim rnodeI a m  bebetap --4 *pea+m- 



Dari T a w  4.4 dm CIlabar 4.6 k&ga model bak filtrasi meounjukkan pmm*r 

suhu air h b a h  m s t a b i l  ~ s a r  2 5 ' ~ .  

Selanjumya pH omlet b k  filtrasi dari ketiga model ditllnjuMrrrn Cambr 4.7 

I 

i 
6.95 

o 1'5 30 35 60 f5 58 105 320 

Wirktu tmenit) 

,@n&mr 4-7. pH Outlet Bak f i l t ~ a s i  



Ketiga model bak fi1-i lid& bepngaruh signitikm terhadap dewjat keaslrman 

(pH) air limbah, karena pH ini teM dinewahn pads unit pengolab sebelwmya yakni bak 

llemhsi. 

Dari uraian di atas dgpat dilihat bhwa dari ketiga mode1 bak filtmsi y a ~ g  digtmalran, 

model 111 (mlit-arang aictif-pasir silii) yang dapat diaplikasikao untuk memavuhi b& 

mutu yang telah diktapkan agar aman d i b w g  ke lin%kungan Uatuk Cr total dan 

DHL 5emang belum memenuhi beku mutu, namun penunaraa, yang tejadi sudah culrup 

sigdjkm. Kiranya perlu penamb$hau pengdaban lanjutgn w r t i  misaleya balr fitmmdkisi 

yang m e m a n f m  tanaman ak rmtuk mengabmbsi Cr. Efisiemi bak fitommdiasi dapat 

diiliti lebii lanjut dalarn penelitian selanjutnya. S e k  it* khusus ksadungan mS, unit 

pengolaha0 direkotaembshn diubah urutwnya dimma bak netralisasi kbii dulu 

dihandingkaa bak pengendapan, sehiogga &I& terjrdi keoeikan TSS alcibt bshan m. 
Jadi instalmi pqgolahau yang dapat dvekomedsikan addah beltmut-twut : b& -i 

- B.k pengendapan - bak Sltmd model IU denpn medii pen- zsoIit-8rang aktif- 

p a s i r  s i b  - bak More~l&i 

4.5. EWiasi Peouruean K.rrdengm Parsmeter-Parstmeter Air Limluh 

Perhitungan eksiensi gummum kaodmgan parameter parameter air limbah pada 

percobam d e l  PAL unt'di air l i b a h  elektmpkhg ini dapat dilihat daci nit& inlet 

sebelum masuk lPAL dan outlet akhir PAL. l 3 d h t  akan ditabelkan ran- kandungan 

inlet dm outlet untuk tiap parametn. 

Tabel 4.5. Rangktman kualitas inled dan outlet air lirabah elektropkthg pecoobssn model IPAL 



Adapun efigensi pemminm ~ e d e t - ~  air iimbah.adal& sebiEgai bedhi: 

p ~ p m i e r e r  rang atan dievduad &skminya adalah TSS Dm, den CT 

total. Di b a d  ini adal& cslltoh perhitwigan &sid W m  TSS ak W b h  

Pa~~ncter.mw ms 5300 mi$ 

p m $ m e - m  -1om 

4.6. Pereamman Peagehbm~ Air Limbih 
~ ~ a n a I i s i s d i a t a s m a k a p n e n c a n a a n P A L i n d d e l ~ &  

s e ~ ~ t :  



Kriteria dash waktu *a1 (Td) mt& bak n e t d i e  addah 2 15 menit = 035 jam. 

= 59,523 mena 

W a h  tin& dianggap ideal yaim 5!4523 menit karem lebih dari waktu yang d i s y d a n .  

Td r T&&,&dcsain 

59,523 d t  2 15 me& (memenuhi syarat) 

Jadi ukuran bak netralissi di atas drspat digunakao yakni 0,5 x 0,s x 0,5 rn- (P x L x H). 
Adapun garnbar bak neaalisasi adalah schg#ii krht : 
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Penambahan Serbuk 
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- ! 

- -  58 

Gmbar 4.9. Poton* A-A Bak M- 

4.6.2. Bak Pengendap~e 
 fit ~lmj3rmva &&& bak pigendapm$eegaR i;ritetia desaindxgai kriW : 

a Debit IhtPah calr ygng &.(Q) = 3 m3&& E opom,35 

b. Diameter butiran (D) =@$ij?~=Q&QQMTm 

G. Bent jenis butiran (pj =M&d 

g. &&ken* kn-tik air p& 30 4C 6%) = 8.06 x 18-' 

31 



h. Faktar gesekan Darcy-Wejsbach (0 = 0,025 

i. Gaya gravitasi (g) =9,81 d d d  

j. Wab -al(Td) y a g  ideal unadc bak pengdap yaiw 5 jam. 

Direncanakanukuranbalcptnt&en~: 

* P  = lm 

L = 0,s rn 

r H = OJm 
Sehingga : 

V = P x L x H  
= 1 x 0.5 x 0,s 

= 0,25 m3 

Q vd= - 
PSI 



Fr = 0,00006 < I ( a l h  sub kritis) 



Volume bak penge&p adalah 

V = P x L x H  

v = 1 x o , 5 x o , 5  

V = 0,25 m3 

Jadi waktu tinggal (Td) : 

= 1,984 jam 5 5  jam 

= 535 jam 5 5  j a m  (& ! memenuhi syarat) 

Jadi ukuran bakpengmdapaa adalah 1,5 x 1 x 0,45 meter (P x L x  H). Adapun gambamya : 

Gambar 4. lo. Bak Pengendap 



4.63. Bak Fiitmsi 

b& dimensi hak -1 : 

• P = 0,s m 

• L = 0,5 m 

Q = O,r)00035 m31det = q0021 m31 menit = 0,126 m3/jam 

A =  P x L  

= 0 3 x 0 3  

= 035 m3 

K e d a h a n  bak film$ dapt berdasarkan pe*rya&m dmgm 

rnemperthbaagkan kesesuaian antara kedrllamaa bak dmgan kandisi l a b  yang terse&& 

H s i l  perhitun* dapat & i  pa& Tabel 4.7 berikut. 

Tabel 4.7. Pdtungm k e d a h m  bak filtrasi 

No. 

1. 
2. 
2 >. 
4. 
5. , 

I 

- - 

Krrdal;srmsm 

T i l i c b a s  
Tin@ air cti atas media 
TdA pasir silika 
Tebalamng &if 
Tebd =lit 
J d  

UGm (la) 

h,lo 
0,lO 
020 
020 
020 
0,9 



4.6.4- Bak Fitoremediii 

Dari hasil analisis di sub bab sebe1umnya. k d i t a s  air rmbah k d d  ekkhaplating 

ini setelah melalui bak fihasi temyata belum memenuhi baku mutu pf%g~m 

akan ditambah deqan proses fitoremediasi yang b p k a n  bisa m u h i  baku mum 

tersebut. 

Bak t i t o m i  tetjsi u m a m a n - m  dengan sisi-sisi pasrasgan batu. Untuk itu 

direncadm b e n s i  bak fitorunediasi 0.5 x 0,5 x 1 m (P x L x H). Dalam proses 

fitonmediati dib- beberapa ketentuan mtuk membuat sistern ini yaitu : 

1.  Pemilihan Jenis Tanaman 

Hal ymg patut dipertimbsngkan dalam plemilihan tamman addah tamman prig 

toleran terbadap air limbah dimana mampu mengolah air limbah Ulltuk mengd~ui 

tingkat toleraasi tanamga tePhgdap air limbsh maka perlu diketahui konsentrasi nutri.4 

dalam air limbah Kammpuan twnman didan -&ah air limbah meliputi kapasitas 

filtmi clan e h i e n ~ i  mapan rudrisi (Shutes et al., 1993 dulum Priyanto dkk). Tammm 

timbul dan tanaman rn- kbih banyak dipilib ih digmakan dalam s h l i  tehan 

basah. Jenis tamman timbul antara lain pholaris, s p t i i l ~ q  cmex, dm juncus mmiliki 

potensi  prod*^ diul daya scrap hara yang tin&, pmyebaamya luas, dan toleran 

terhadap berbagai macam kondiii liogkungaa Spesies tanaman mngapung di&unakan 

karena tingkal p e ~ b b y i i  saagat ti& dan kemmpannya untuk menyerap hara 

langsung dari kdam air (Reddy dan de Rusk, 1985 &am Priyanto dkk). Akarnya 



menjadi tempt fIM. &m abscwpsi padsltsrr muspnsi dm .pertumb&n &oba y m g  

mengbiraugh u a ! p q s v  hara dati Irol~m,-~+. 

2. Icmscpm 

~ s i s t e * a l & u x ~ b u a t e a ~ y a ~ d m i & I t u a t w b e b e r q m ~  

yang diebut -t d. Ilkwan masing-g sel satw w. M, ,m'ag@n, 

m u m  bewarid antar sa!iq sisbm h g m  sib ymg lain. J d a h  & dalsYa s t u  Unit 
peagol* & -9si, -, ws a&&" agal bw. 
limbah .@ngekrr,m.menggrmslran 3-5 sel yatg diqmn serl ban l idah didirkan ke dap 

sel pda pennuhe seeara pvifaJi !M ymg hanrs disediakan teriebih dahdu add&, 
mal pengmkpm 1 " t  ysng baupa ~ o ~ .  Pada 8el tdua, km&d&ya berap 
kob,,- ke&p k&&lmh s&m 1 m e ,  Ki,& 

dilmghpi &ngm pi* inlet daa aut2ct ,Di daxazmya dilsi media lad @atu pecah gtau 

ksikil) dmgan diameter 5 rrrm-101 nan setebai 80 cm. .Di labn bns& &u keiadan 
~~ rgm'buban air dicaqm b e h a p  jenis ,yang bejar& &ap rapat, d mgm 

~ ~ ~ ~ ~ & ~ ~ ~ ~ & ~ u k r t n t u r n ~ A i r l ~ b g h  

- w g a ,  Tvrggi m* & bb& y* d i g n j h ,  70 & 

&war kolam. Denpa demikian poSisi air Iirnbabselahu 10 di k w h  pemukanML 

Kemu&padaselyrmgter@ikyaitu selpanbangandi isi.dmgmp&, * W i  

ke smgai mepl-pipa 

SEcanr tmmt, skitem lahan basah mu1ti sel aatuk imp- air . l ibah 

memwgkinbn opemi lebih fleksibl, dm dapat d- men- t o p p f i  !&an. 

3. T i p e ~ ~ k ~ ~  

Si- krhao besah tka a b d k a n  air dalam (sw.hegad flaw). 
&wpm aliran air perm- @u&m flow). Skteqi a l i  air dalatrl b y a  
m-lrag .- ini, d i m  

meaghdmi & dim (smdhg wcrterj: Shut@ et al, ]1993 &am PEiyanto 

-w e- dj&& ke & .& ($y&mrgedfIow) 

wan t~~]''&@i Icontalc y w  d d m d  antara aiP f iY Igh d q p n  9uktd dm c&&hma 

m m m a n , ~ : d i ~ t  pengahb a2r limbah yangmakskd. 

Steimr er a4 1993 &lorn Myanto dkk, merekodasikan Minggiw& &tar 30 
csn. K ~ l ~ ~ ~ ~ i ] i ~ p ~ s f f a s i & l & ~ . y a n % y e b i h ~ & @  

ko#myangddam. %lain ifoalraraluml& bmyak M>diwsalatas substrat 



d- omen t e M a  lebifi banyak.. Penmliinliin ketiaean &r jugs &@ukan unt& 

m @ m b * , w  d im.  

4. Sbbsm 
s m  kerikil dmgan u k m  teataw. 

Bmm-i sungai berbenark bulat I&& &&ti karena nmghkdari sub- mengem. Pasir 
- p m  t*,l- altQaatif y@,g t,&. 'W dlgcmakam 

, . ~~ -.0,5-l,@ cm, bdhn ada yang mmggm&m akuratc 5,O a tetCqri1 P k m  
k d l  yqkafl&*4 I&& md&q p&&&&j $manihuL 

* & a a$ ht,& 1- barn  birrsanya M&' 

Urn pasir, Se& k d & 1  dsn p i r ;  juga &gmakm s u m  yang mmganbg tad  

lemptlng dan luarpur (ua,mn et at!, 1993 &dm Pdysgte &). Mi pmeiaR Sutfhe et 

al., 1993 &&m Mymo dl& mrtajukhn b&wa y m g  Msi media ~ ~ m p w m  pasir 

& k&kiJ f&w pasir 405 cm dan )&kit 0,s-1,0 em). &g efektif 

BOD & 7.996 Sltbstat y m g  dipmksn sebahya d i d  

l&&&u & m e 1  raag &pat mmyumbat-g pork ,- 

e m  h e a d  d i  ~ . a  &&mat di- ssjajar dwga p e m h a n  & Unbk 

Bad3 Ian- .@at (oofflprteted C E q ) .  sistem ini menjw Sgar ketiaggiara p e m h  

air tetzq pa& lev4 yang d i i  (Martitl etal,, 1:993 WQRI Pdp&odkk). 





BAB V 

PENUTIJP 

5.1. Kesimpulan 

Penelitiau hi dapat di&npuIkan sew berikut : 

1. Kualitas air Iimbah induh elektmplatkig mas& belm memenuhi standar b k u  m a  air 

l ibah  Kepuhlsan Oubemur Jawa T i  No. 45 tahm 2002 te.mtam untuk pantmeter 

TSS. DHL, pH dan Cr total. 

2. fnstalasi pengolahan air limbah i n d h  elektroplathg terdiri dari &-unit : bak 

netralisasi, bak pen*, bak filtrasi dengan mdia penyaring =lit-arang aktif-pasir 

silika dan unit tam- bak fitommdiasi. 

3. Kualim outlet pengolabn air iribah sudah memuhi ba&u mrrtu mtuk parameter suhy 

TSS dan pH, sedangkm DfEL dan Cr total belum mamuhi baku mutu, sehgga 

diteunbahkm unit pagolah bak fimemdiasi. Efisiensi penunman kandmgm patameter- 

parameter ddam air limbah mtuk TSS %,67% ; DM. 88.84% ; Cr total 94,37%. 

5.2. S a m  

Bebaapa saran yang dapat diberilcan adalab : 

1. Perlu diteliti kandungan parameter-parameter air limbah M y a  sepati tembaga (Cu), 

sianida (0, seng (Zn), nikel (Ni) dan lain-lain. 

2. Dalam percobam mudel perlu dibura k o m b i i i  pe5gohhn yang cukup be~rtriatif, 

sehingga dipemleh basil yaug optimal. 
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