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ABSTRAK

Air limbah Industri tekstil dengan pewamaan apabila fidak dikelola secara benar dapal menyababkan terjadinya
pencemaran lingkungan, Saat inl umumnya pengolahan air limbah indugtn tekstil yang sudah memenuhi BBEI.I-
Muty Limbah Cair (BMLC) masih menggunakan sistemn gabungan koagulasi kimia dan biclogi lumpur akiif,
Permasalahan yang kemudian tmbul dar sistem tersebut adalah tedadinya lumpur kimia yang sulil uniuk diolah.

Tujuan penelitian ini adalah uniuk mendapaikan teknologl pengolahan limbah industn tekstil dengan zal wama
indigo dan sultur, yang lidak menghasitkan lumgpur kimia, dengan cara menambahkan karbon akif langsung ke
dalam sistemn lumpur aktil. Penelitian ini dimulai dar percobaan dengan skala laboratorium secara batch dan
konfinyu wntuk meneniukan kondisl oplimum, kemudian hasil optimum dan kidua percobaan tersebut diterapkan
pada skaka industi dilapangan .

Manfaal dari penelitian inl adalah untuk mengurangi kadar COD (Chemical Quygen Demand) dan mengurangi
volume pengendapan lumpur kimia, selain ilu juga meningkatkan penghilangan warma dan bahan-bahan beracun,
maningkalkan kKetahanan mikroba dalam air limbah, serta mengurangi luas lahan yang dipariukan untuk
pembangunan IPAL (Instalasi Pongolah Alr Limbah ).

Hasil peneliian pengolahan alr lmbah zal warma indigo baik secara laboratorium maupun Uil coba lapangan,
manunjukkan bahwa penambahan karbon aktif langsung kedalam sistemn lumpur aktif akan meningkatkan kinerja
purnpur aktif. Dar hasil uil coba di lapangan terhadap pengolahan limbah pencelupan dengan zal wama indigo,
menunjukkan bahwa penambahan karbon aktil 400 mg/ dan wakfu agrasi selama 24 jam, DO = 2 ppm; MLSS =
3000 ppm; pada pH = =7, telah menghasilkan semua parameter air limbah terolah dengan babk, dan sudah
mamenuhi Baku Muty Limbah Cair industri tekstil yang dipersyaratkan, Sedangkan pada pengolahan air mbah
zal wama sulfur, secara laboratonum menunjukkan bahwa penambahan karbon aktif Faaggmn ke dalam sistem
lumpur aktil akan meningkatkan kinerja lumpur aktil. Dengan penambahan karbon abkaif l'l'@? dan waklu aeras:
selama 48 jam; DO = 2 ppm; MLSS = 3000 ppm; pada pH = +7, menunjukkan COD air imbah sudah memanubi
Baku Mutu Limbah Cair incustr tekstil yang diparsyaratkan,

Dibandingkan dengan sistem pengolahan air limbah indusli yang ditefili menggunakan cara gabungan koagulasi
FeSO, — biologi lumpur aktif, maka terbukti bahwa pengolahan limbah pencelupan dengan zat warna indigo.
mmp?unaxm karbon aktif yang ditambahkan langsung ke dalam sistem lumpur akiil, dapat menurunkan biaya
par-m’ air limbah, dengan kebutuhan lahan yang lebih kecil, selain ifu juga fidak dihasilkan lumpur kimia yang
membutuhkan pengelolaan khusus.

Kata kunel @ alr limbah tokstl powarnaan, karbon aktlf, lumpur aktit

ABSTRACT

Wastewater from lextile dyeing industry, that was not wedl treated. will cause environmental pollution. Mast of textile
industries, nowadays, which have fulfiled the standard requiremant for wastewales disposal still use the combination
of chemical coagulation and biological activated sludge. The problem from such  system ia the formation of
chemical Sludge which will be difficult to be treated,

This research’s goal |s getting non chiemical sludge to the wastewater technology from textile indusiry with indigo
and sulfur dyeing. by adding activated carbon directly nto the activated sludge reacior. The research slared in the

scale, bath for bateh and continue process, fo estimate the optimum condition and then to be appiied for
industrial scale in the real wastowater plant,

The Research's advantages of adding activated carbon directly into the activated slu reacter o the wastawates
technology from textile industry with indigo and sullur dyeing, are reducing COD (Chemical Oxygen Demand)
concentration and chemical sludge sedimentation. mgroving colour and removing boxic matters, improving resilianoe
of bactenia in the wastowater, as well s reduction of the area required for wastewater plant development.

The Research activities in both laboratory and field trials, showed that the addition of aclivated carbuln in tha
actvated sludge system can improve the performance of activaled sl . I is concluded from the field trials, that
addiion ol 400 mg/ activated Carban for the asration time of 24 hours{ a" 2 ppm: MLSS = 3000 ppm; al pH = 7,
has improved the treated wastewaler of indige dyeing, and has already tulfilled the standard requiremant for
wastewater disposal. While the same treatment that has been applied o the wastewater of sublur dyeing, in the
Jaborafory scake, has also improved. The addition of more than 800 mg activaled carban for the aeration tima of 48
heaurs, @ 2 ppm; MLSS = 3000 ppm; al pH = 7, has obained the COD concentration fullilling the standard
requirament for wastewatar disposal.

Compared to the studies of industrial wastewater treatimaent  using combination of FeS04 Coaguiation biologacal
activated sludge, it is proven that wasiewater technology from indigo dyeing, with the addition of activated carbon in
the actiated studge, will reduce the cos! of the wastewater traatment per m’, which requines smaller field, and also
ne need special treatment lor chemical sludge.

Keywords: Dyeing toxtile wasiewaler, activalod carbon, activated sludge
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PENDAHULUAN

Industri tekstil di Indonesia sangat baragam
mulai dari skala kecil, menengah, dan besar,
kapasitas produksi, teknologi, jenis produk,
jenis bahan baku dan jenis pewarna.
Banyak pabrik yang hanya melakukan
beberapa atau sebagian proses, tetapi ada
pula suatu pabrik yang terintegrasi dimulal
dari pembuatan benang, pembuatan kain
(pertenunan/parajutan), penyampurnaan
kain termasuk pewamaan, bahkan dilengkapi
dengan garmen. Dengan demikian per-
masalahan yang dihadapi dan dampaknya
terhadap lingkungan sangat dipengaruhi oleh
variasi bahan baku, teknologi proses, bahan
pewarna dan jumlah produk yang dibasilkan
(lsminingsin G, 2002).

Zat warna indigo dan sulfur (belerang)
termasuk zat warna yang tidak larut dalam air,
dan baru dapat meresap ke dalam kain kapas
dan rayon, setelah zat warna tereduksi
sehingga terbentuk leuko yang larul sebagai
garam natrium. Kemudian akan teroksidasi
baik oleh oksigen dalam air, udara atau dengan
penambahan oksidator, sehingga mengendap
di dalam bahan tekstil yang menyebabkan tidak
mudah luntur dalam pencucian. Untuk zat
wama yang tidak terserap kedalam bahan,
didalam air limbah akan mudah meangendap,
menjadi senyawa karbonil sebagai pigmen
indigo atau senyawa disulfida sebagai pigmen
belerang/sulfur {Isminingsih G, 2008).

Air limbah industri tekstil dengan pewamaan
apabila tidak dikelola secara benar dapat
menyebabkan terjadinya pancemaran
lingkungan. Parameter kuncl yang
menyebabkan pencemaran adalah BOD
(Biochemical Oxygen Demand), COD
{Chemical Oxygen Demand), DO (Degree of
Oxygen), pH, TSS (Total Suspended Solid),
Cr (Krom), amonia, sullida, phenol, dan
minyak, serta MLSS (Mixed Liquor Suspended
Solid).

Pada saat ini umumnya pengalahan air imbah
industri tekstil pewarnaan yang dipargunakan
adalah proses keagulasi kimia-biologi
lumpur aktif. Dengan eara inl walaupun air
limbah terclah dapat memenuhi Baku Mulu
Limbah Cair, ternyata dihasilkan lumpur kimia
yang menimbulkan permasalahan dalam
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pengelolaannya karena diklasifikasikan sebagai

limbah B-3 (Anocnim, 2000),

Menurut David G Hultton, 1978, kinerja sistem

pengolahan biologi lumpur aktif dapat

ditingkatkan dengan penambahan karbon aktif

kedalam sistem pengolahan, sehingga

produksi lumpur kimia yang dihasilkan akan

lebih sedikit. Selain itu keuntungan lain yaitu;

& Mengurangi BOD dan COD oleh adsorsi
dan memperbaiki pengendapannya.

& Maeaningkatkan panghilangan warna dan
bahan-pahan baracun

« Mengurangi busa dengan adsorpsi pada
permukaan karbon aktif

« Meningkatkan efisiensi pengolahan

Mengurangi bulking sludge

& Maeningkatkan ketahanan mikroba dalam air
limbath

Pacda proses lumpur aktif senyawa organik
akan diuralkan secara biclogis oleh aktifitas
mikroba yang tumbuh tersuspensi diseluruh
kedalaman cairan didalam bioreaktor.
Mekanisme yang terjadi melalui dua tahap, yaitu
penyerapan secara fisika-kimiawi dan interaksi
antar partikel-partike! terlarut menjadi suspansi
yang kemudian terpisahkan dari air limbah.
Selanjutnya adalah tahap stabilisasi yang dapat
berlangsung secara pararel melalui penyerapan
polutan organik ke dalam partikel biomassa
yang diuraikan menjadi gas CO, dan H,O cleh
aktifitas mikroba. Proses lumpur aktif sangat
sensilif lerhadap perubahan kondisi dan
lonjakan baban polutan.

Penambahan serbuk karbon aktif ke dalam
lumpur aktif berfungsi menyerap warma sacara
adsorbsi, selain itu juga membantu
pertumbuhan lumpur aktif yaitu sebagai media
sehingga biomassa lumpur aklil bertambah.
Dengan adanya penambahan karbon aktif ke
dalam sistem pengolahan lumpur aktif untuk
industri tekstil dengan zat wama indigo dan
sulfur yang oleh oksigen dalam air telah
meanjadi pigmen indigo dan sulfur yang
mengendap, akan terjadi interaksi penyerapan
yang sinergi antara partikel biomassa lumpur
aklif dengan karbon aktif yang mengakibatkan
kapasilas penyerapan dan reduksi polutan
organik menjadi lebih besar. Selain ilu adanya
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serbuk karbon akibf dapatl pula meredam efek
racun ataupun lonjakan beban sehingga sistem
lumpur aktif dapat dipertahankan lebih stabil.

Kensep gabungan pengolahan air limbah
industri tekstil pewamaan dengan koagulasi
kimia dan lumpur aktif dicampur langsung
dengan karbon akif telah diterapkan dibeberapa
industri di Amerika. Dengan cara tersebut
walaupun hasil clahan air limbah telah
memenuhi Baku Mutu namun masih dihasilkan
lumpur kimia,

Dalam rangka membantuy pengusaha
takstil pewarnaaan di Indonesia, untuk
menyelesaikan masalah lumpur kimia yang
dihasilkan dari proses pangolahan air limbah
dengan cara gabungan koagulasi kimia-biologi
lumpur aktif, maka dilakukan penealitian
peningkatan kinerja lumpur aktif dengan
penambahan karbon aktif dalam pengolahan air
limbahnya, tanpa proses koagulasi kimia.
Diharapkan dengan cara pengolahan tersebut
selain berbagai keuntungan yang telah
disebutkan juga tidak akan dihasilkan lumpur
kimia yang membutuhkan pengolahan khusus.

Tujuan penelitian adalah mendapatkan
teknologi pengolahan air limbah industri tekstil
pewarnaan dengan zat warna indigo dan sulfur
wang tidak manghasilkan lumpur kimia.

Sasaran penelitian adalah mengganti cara
pengolahan air limbah industri tekstil
mengandung zat warna indigo dan sulfur, yang
biasa dilakukan secara penggabungan
koagulasi kimia dan biclogl lumpur aktif, diganti
dengan pengelahan langsung cara biologi
lumpur aklif dicampur dengan karbon aktif.

Pencampuran karbon aktif langsung kedalam
sistem lumpur aktif, akan manambah interaksi
penyerapan yang sinergi antara partikel
biomassa lumpur aktif dengan karbon aktif.
Hal tersebut mengakibatkan kapasilas
penyerapan dan pengurangan polutan organik
menjadi lebih besar, dapal memisahkan
pigmen indigo dan sulfur yang mengendap,.
sehingga limbah cair memenuhi syaral uniuk
dibuang ke lingkungan dan tidak dihasilkan
lumpur kimia.

METODE PENELITIAN
Lokasi

Penelitian dilaksanakan dengan melakukan
percobaan Laboratorium Balai Besar Teknologi
Pencegahan Pencemaran Industri (BBTPPI)
- Semarang, kemudian dilakukan uji lapangan
di Salah satu industri tekstil warna indigo dan
sulfur di Jawa Tengah.

Bahan

Bahan Baku Penelitian adalah air limbah
industri tekstil pewarnaan indigo dan
blacksulfur. Bahan Penolong adalah karbon
aktif 200 -300 mesh dengan bilangan
Yod.1134,2 mg'g dan lumpur mikroba aerob
diambil dari IPAL lumpur aktif industri tekstil.
Bahan kimia yang digunakan bahan kimia untuk
analisa COD, BOD, TSS, amonia, Sulfida,
Phenol, pH, minyak dan lemak, serta MLSS.,

Alat Penelitian

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini
terdini atas alat benchscale, prototipe lumpur
aktil, dan alat analisa air limbah. Alat
benchscale Lumpur Aktif terdiri dari digital
pompa, bak aerasi kaca, aerator. Prototipe
lumpur aktif terdiri dari Digital pompa, Bak
stainless steel, Aerator dan lain-lain.

Prosedur Penelitian

1). Pemilihan Lokasi Penelitian dan
Identifikasi Karakteristik Air Limbah,

Dari kajian data sekunder ditentukan
industri tekstil warna indigo dan sulfur yang
akan didatangi, dievaluasi dan dipifin untuk
lokasi penelitian,

ldentifikasi dan karakteristik beban
cemaran dan pengumpulan data
dilaksanakan di dua industri tekstil
warna indigo dan sulfur di Jawa Tengah.
Pengambilan contoh pada air limbah
baku yang masuk ke |PAL beberapa kali
dan tiap langkah pengolahan dan
effluent. Salanjutnya dilakukan analisa
laboratorium mengacu pada parameter
kunci air limbah industri tekstil BMLC
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industri tektil Jateng Parda Mo. 10 tahun
2004 dengan metode analisa mengacu
standar methode APHA AWWA 2005,

2). Percobaan Pengolahan air limbah
Pengolahan air limbah dilakukan secara:
Skala Laboratorium: batch dan kontinyu
Penerapan di lapangan: Kontinyu

3). Tahapan percobaan
Percobaan diawali dengan proses
aklimatisasi. Setelah aklimatisasi
selesai dilanjutkan dengan percobaan
gecara batch ataupun secara kontinyu.

4). Variabel percobaan laboratorium Para-

meter tetap

MLSS : 3000 mgdl
Do : =2 ppm
pH :6—-8

Parameter yang divariabel
Jenis zat warna : sulfur dan indigo
Konsentrasi karbon aktif © 100, 200, 400,
600, 800 dan 1000 ppm
Wakiu asras: :
Batch : 8, 16, 24, 36 dan 48 jam.
Kontinyu : 24, 36 dan 48 jam.
Konsentrasi COD air limbah : 1000-4000
ppm ( kontinyu)
Sebagai pembanding dilakukan per-
cobaan tanpa penambahan karbon aktif
(blanko)

5). Uji Coba Lapangan
Dilakukan percobaan di pabrik secara
kontinyu pada kondisi optimal yang
diperoleh dari percobaan secara
laboratorium,

6). Analisa Air Limbah
Setiap variabel percobaan diuji kan-
dungan CODnya sebelum dan sesudah
percobaan. Pada penerapan di lapangan
parameter yang diuji sesual dengan
BMLC industri tekstil. Metode Analisa
mengacu Standar Mathod APPA-AWWA,

Evaluasl Data

Sebagai tolak ukur evaluasi percobaan adalah
prosentase penurunan COD dari masing-
masing percobaan. Deangan mem-bandingkan
konsentrasi penurunan COD sebelum dan
sesudah pengolahan, maka akan didapatkan
efisiensi pengolahan sehingga kondisi
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operasional yang paling optimal dapat
ditentukan. Hasil akhirnya dianalisa sesuai
BMLC Industri tekstil yang berlaku di Jawa
Tengah yaitu peraturan Daerah Propinsi Jawa
Tengah Me.10 Tahun 2004 Tentang baku mutu
air limbah,

Batasan Penelitian

1), Industri tekstil yang diteliti adalah salah satu
industri tekstil warna indigo dan sulfur di
Jawa Tengah yang mengolah air
limbahnya dengan koagulasi kimia biologi
lumpur aktif dan sudah memenuhi BMLG

2). Pengamatan lapangan dan dan peng-
ambilan contoh air limah dilakukan pada
saat industri beroperasi.

3). HKarbon aklif yang digunakan dipilih jenis
karbon aktif yang kualitasnya baik dengan
nilai bilangan YOD sekitar 1000.

4). Air limbah yang diolah diambil dari bak
aqualisasi.

Rangkalan Penelitian

Pusiuha, Kordoiags, Indemed
[ Evmuas Dot Savuncc |
[ Aencara Percuossn |

e =

= Pengurmpulin Dila Proges: Produics fan Pesgolahas A
ety st Tekal e Tias®,
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian Lokasi Dan Identifikasi Karak-
teristik Air Limbah

Dari kajian data sekunder maka dipilih 2 industri
tekstil warna indigo dan sulfur untuk dievaluasi
yaitu PT Damatex di Salatiga dan PT Apac Inti
Corpora di Ungaran. Diinformasikan bahwa
kedua industri tersebut sudah memiliki 1PAL
{Instalasi Pengolah Air Limbah). Dari hasil
penelitian dari kedua industri tersebut, maka
yang dipilih adalah PT Apac Inti Corpora.
Dengan pertimbangan setelah dilihat
dilapangan PT Damatex mengolah air
limbahnya dengan koagulasi kimia-aerasi.

Sedang PT Apac inti Corpora mengolah air
limbahnya dengan koagulasi kimia biologis
lumpur aktif dengan demikian nantinya dapat
dibandingkan efisiens! pengolahan secara
kogulasi kKimia - biologi lumpur aktif yang
meanghasiikan lumpur kimia dan hasil penelitian
pengolahan karbon aktif yang langsung
dicampurkan pada sistem biologis lumpur aktif.
Partimbangan lain perusahaan juga tidak
berkeberatan apabila dipakai sebagai lokasi
penealitian. Hasil identifikasi karakter air limbah
disajikan pada tabel 1

Tabel 1. Hasil identifikasi karakteristik
air limbah PT. Damatek dan PT
APAC Inti Corpora

PT.DAMATER | PLAPAC Infi Conpora
b crsclll b Influen  [efuen| inflsen  |effuen w
|, Fsita
Sy el wewp | W OjMI-BA) T | B
155 mol | 8835 | 1 [6E@-wT) M | 80
1L Kimia
BOD mol [1321- 1008 | 1344 |672-9984) 1344 | &0
| cop mol | 2734 - 1600 | 6345 1290 - 1367| 6345 | 150
Phena Totel mgl 00065 - 0,06] 0325 [ 220 -344 | 01N | 05
Krom Total mgt | enom |ans| <033 [<0gs| 1
Mok Toll | mgt | 5-65 [ 03 [H-3g) 03 | B
Sulics mgh 0158 Lim7] o2 |16 -gan| oz | 03
Mo dlemak | mgh | -3 | 00 [5-185] 01 | 3
ph 9= | b5 [RE-1ET A8 | 69
L etk it | 1800 800 - 1800 |

Katerangan :

- Sampael diambil pada anggal 14 — 15 jull 20089
Influen diambil pada bak ekualisasi
Baku Mutu yang digunakan adalah Baku Mutu
Limbah Gair Tekstil dalam Peraturan Dagrab

Propinsi Jawa Tengah Mo.10 Th. 2004

PT Apac Inti Corpora adalah Industr tekstil
katun warna celup dengan zat warma indigo dan
zat wama sulfur. Sumber air limbah dari rope
dyaing, finishing dan weawing, Debit air limbah
rata-rata 1500 m?/hari. Air limbah diclah dangan
cara koagulasi kimia-biologi lumpur aktif. Pada
umumnya, air imbah terolah sudah mamenuhi
BMLC industri tekstil pewarnaan yang
dipersyaratkan. Kadang pada saat tertentu
beban cemaran raw wasite cukup tinggi kadang
ada beberapa parametar yang melewati
ambang batas, sehingga diluar kapasitas
IPAL yvang ada. Parameter COD kadang
mencapai 2500 mg/L. Selain itu untuk zat
warna yang kandungan sulfurnya cukup
tinggi menyebabkan IPAL mengalami kesulitan
sehingga dilewatkan dalam saringan Karbon
aktif. Untuk mengatasi permasalahan ini,
sgbalknya perusahaan meningkatkan upaya
irternal treatment yang sudah dilakukan, harus
dijaga supaya air limbah di bak ekualisasi tidak
terlalu berfluktuatif sehingga sesuai dengan
kemampuan |PAL yang dipurnyai.

PT Damatex adalah industrl tekstil integrasi
katun warma celup dan printing. Sumber air
limbah dari dyeing, prefreatment dan printing.
Debit rata-rata air limbah 1500 m3/hari. Air
limbah diolah dengan cara koagulasi kimia
aerasi. Air limbah terolah umumnya sudah
meamenuhi BMLGC industri tekslil pewarmaan
yang dipersyaratkan, hanya pada saat tertentu
yaitu pada kapasitas produksi yang tinggi IFAL
tidak mampu mengolah air imbah karena diluar
desain kapasitas IPAL, atau kemungkinan juga
paca saat adanya zat organik terlarut pada air
limbah yang cukup tinggi, karena kalau dilinat
sistem pangolahan air limbah yang ada hanya
sisteam pengolahan fisika-kimia belum
dilengkapi dengan proses biclogis yang
berfungsi untuk memeacah senyawa organik
terarut.

PT APAC Inti Corpora dan PT Damatex
mempunyai parmasalahan yang sama yaitu
adanya limbah padat kimia yang dihasilkan dari
pengolahan air limbahnya.

Hasil Pengolahan Industri Tekstil

Penelifian pengolahan air limbah industri takstil
gabungan sistem lumpur aklif dan karbon aktit
secara laboratorium dilakukan secara batch
dan secara kontinyu dengan berbagai variasi
percobaan. Hasil percobaan secara baich
marupakan dasar parcobaan secara kontinyu.
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Percobaan secara batch dilaksanakan untuk
zat warna indigo dan zat warna sulfur sedang
percobaan secara kontinyu dan uji coba
skala lapangan karena keterbatasan waktu
penalitian hanya dilakukan terhadap zat warna
indigo.
Mekanisme secara tepat mengenai
bagaimana kera karbon aktif didalam proses
gabungan sistem lumpur aktif dan karbon
aktif waktu ini secara keseluruhan belum
diketahui. Sebagian proses yang dapat
diperkirakan adalah adanya ragenarasi
secara biologis dari karbon aktif yang telah
digunakan. Dengan dasar tersebut maka
diperkirakan ada empat proses yang terjadi
disini yaitu :
1). Adsorpsi yang terjadi dipermukaan
karbon aktif
2). Adsorpsi secara biclogis dan degradasi
dari endapan karbon yang sudah dipakal.
3). Pengaktilan karbon oleh aksi biologis.
Mikroorganisme yang ada memecah dan
menghancurkan zat-zal pencemar,
karena itu lokasi-lokasi dipermukaan
diaktifkan kembali untuk penyarapan
lebih jauh.
4). Memperbaikl pengendapan padatan
dalam clarifier, meperendah BOD dan
padatan tersuspensi dan effiuent.

1. Penelitian Laboratorium

a. Airlimbah zat warna sulfur.

Kondisi Operasional yang harus dijaga
MLSS = 3000 mg/L, DOe" 2 ppm, pH =8 - B,
Hasll penelitian disajikan pada gambar 2 -4
di bawah ini
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Gambar 2. Grafik hubungan panambahan karbon
aklil dengan % penurunan COD pada parcobaan
secara batch untuk zat wama sulfur
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Gambar 3. Hubungan antara konsentrasi COD
limbah yang dickah dengan COD terolah pada
percobaan secara balch uniuk zat wama sulfur
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Gambar 4. Grafik hubungan wakiu astasi dengan
COD tercdah pada variabel penambahan karbon akiil,
pada percobaan sécara batch unfuk zat wama suffur

dengan COD awal maksimum perusahaan.

Dari grafik teriihat makin banyak karbon aktif
yang ditambahkan, maka polutan yang diserap
juga makin banyak sehingga % penurunan
COD makin meningkat. Demikian juga makin
tinggi konsentrasi COD air limbah, maka %
penurunan COD juga makin maningkat.
Percobaan juga menunjukkan makin lama
wakiu aerasi yang berarli makin lama pula
wontak karbon akiif dalam air limbah, maka
penyerapan karbon aktif terhadap polutan dan
peruraian zat organik oleh mikroba makin
gsempurma sehingga nilai COD makin menurn
dan % penurunan COD makin meningkat.

Berdasarkan penelitian skala labora-torium
secara batch tersebut, supaya air limbah
masih memenuhi BMLC industri tekstil
PERDA jateng No. 10 tahun 2004 dimana untuk
parameter COD yang dibuang ke lingkungan
dipersyaratkan 150 mg/l, maka COD air limbah
maksimum yang dapat diclah adalah 2120 mg/
L, karbon aktif yang harus ditambahkan pada
lumpur akiif adalah 800 mg/L dengan waktu
aerasi 48 jam atau 1000 mg/L dengan wakiu
aarasi 36 jam.
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Dengan adanya penambahan karbon aktif
maka dapat mengingkatkan kinerja lumpur aktif
sehingga COD effluent dapat memenuhi baku
mutu limbah cair industri tekstil yang
dipersyaratkan, apabila tidak ditambahkan
karbon akti pada system lumpur aktif maka
pada kondisi tersebut diatas, air limbah terolah
masih belum memenuhi baku mutu limbah cair
industri tekstil. Dengan penambahan karbon
aktif 800 mg/ dan wakiu asrasi 48 jam atau
dengan penambahan karbon aktit 1000 mgi
dengan waklu aerasi 36 jam, maka %
penurunan COD meningkat menjadi 94,08 %
dan 93,33 %.

b. Airlimbah zat warna indigo

Unituk air limbah zal wama indigo diolah secara
batchdan kontingy. Selanjutnya hasil penelitian
kondisi operasi optimum laboratorium diuji
cobakan di lapangan de-ngan berbagai variabel
percobaan. Kondisi operasional yang harus
dijaga adalah MLSS = 3000 mg/L, DOe™ 2
ppm, pH = & = 8. Hasil penelitian disajikan pada
gambar 5 -9
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Gambar 5. Grafik Hubungan amara penurunan COD
dengan variabel waktu Aerasi pada pencobaan
secara balch untuk zal warma ndigo
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Gambar 6. Grafik hubungan penambahan karbon
aktil dengan % perurunan COD pada percobxaan
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Gambar 7. Grafik hubungan konsenirasi COD
limbah yang diclah dengan COD terolah pada

parcobaan secara batch uniuk zal wama indigo
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Gambar 8. Grafik hubungan penambahan karban

aklif dengan % penumunan COD pada percobaan
secara kontinyu wuntuk zat wama indigo
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Gambar 8. Grafik hubungan wakhu  asrasi
dengan % penwrunan COD pada percobaan secara

kontinyu untuk zat wama indigo

Dari grafik teribat, makin lama waktu aerasi
maka penyerapan karbon aktif terhadap
polutan dan peruraian zat organik oleh mikroba
makin sempurma sehingga nilai COD air limbah
terclah juga makin menurun. Semakin banyak
karbon aktif yang ditambahkan, COD air
limbah makin menurun karena jumiah palutan
yang diserap juga semakin banyak. Pada
variabel konsentrasi COD air limbah, ternyata
makin tinggi konsentrasi COD air limbah %
penurunan COD air limbah juga makin
meningkat. Dari percobaan laboratorium
secara batch, kensentrasi maksimum COD
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yang dapat dioclah supaya COD air limbah
terolah masih memenuhi BMLC industri tekstil
pewarmaan PERDA jateng Mo, 10 tahun 2004,
yaitu 150 mg/L, maka COD awal maksimum
air limbah yang dapat diolah = 2500mg/|
sedangkan jumlah karbon aklif yang
ditambahkan adalah 400 mg/L dan waklu
aerasi 24 jam. Pada kondisi tersebut apabila
tidak ditambahkan karbon aktif ke dalam sistemn
lumpur aktil maka COD air limbah terclah
masih balum memenuhi Baku Mutu Limbah
Cair industri tekstil. Dengan panambahan
400mg/ karbon aktif dan waktu aerasi 24 jam
maka % penurunan COD meningkat menjadi
94,26 % dan air limbah terolah sudah
memenuhi syarat baku mutu limbah cair yang
dibuang ke lingkungan.

2. Hasil Uji Coba Kondisi Optimum di
Lapangan

Hasil optimum percobaan kontinyu skala
laboratorium, diujicobakan pada unit IPAL skala
lapangan yang dibuat dari stainless steal dan
divjicobakan pada air limbah PT Apac Inti
Corpora di lokasi perusahaaan. Air dari bak
ekualisasi perusahaan diambil sebagian kecil
dengan debit tertentu yang masuk ke IPAL
secara lapangan. Kondisi operasional yang
harus dijaga adalah MLSS = 3000 mg/L, DOe"
2 ppm, pH = 6 — B, Konsentrasi karbon aklti

yang ditambahkan 0, 400, dan 600 mg/L dan
wakiu aerasi 24 jam.Hasil uji coba disajikan
pada tabel 9 dan 10

Dari hasil uji coba lapangan terlihat bahwa
dengan penambahan karbon aktif maka kinerja
lumpur aktif juga makin meningkat, Pada saat
uji coba lapangan, zat warna yang digunakan
pada perusahaan adalah zat warna indigo,
sedangkan COD air limbah yang masuk IPAL
cukup bagus yaitu sekitar 721,86 ppm.
Kenyalaan di lapangan walaupun sudah ada
bak penyaragam, namun COD baku air limbah
vang masuk IPAL adalah berfluktuasi
dimana COD maksimum mencapal sebasar
2500 mgA. Dari hasil uji coba nampaknya hasil
percobaan skala laboratorium maupun skala
lapangan tidak berbeda jauh.

Apabila hasil analisa parameter air limbah
terolah percobaan pada kondisi operasi
optimum dibandingkan dengan parameter
BMLC industri tekstil Perda Jateng Mo 10 maka
samua parameter air limbah terolah tersebut
sudah memenuhi.

Dibandingkan dengan hasil olahan air limbah
P.T APAC Inli Corpora yang menggunakan
sistem koagulasi kimia - biologis lumpur aktif -
pangendapan - penyaringan sand filter hasil air
limbah terolah hampir memeanuhi BMLC, hanya
pada saat pengambilan contoh untuk parameter

Tabel 9. Hubungan antara penurunan COD dengan variabel kensentrasi karbon aktif pada

uji coba di lapangan

0 (blanka) + karbon aktif 400 mgil + karbon aktif 600 mgll

"';."* coin ca::mf o co::nn cc{ncr Efr cn::-ln I:E;M r

g | mam | | mam | mam (%) (magm | (mam | ¥
1 Fao.a 1268 B2 87 776.5 G045 61,04 623.1 5287 | 91.52
2 71,5 133.8 82,48 768, o557 87,56 768.1 B4.69 | 8807
a 7891 17T 77.48 76857 102,86 86,60 7266 74,50 | 89,73
4 724.3 095,92 86,76 7432 66,47 91,08 804,2 45,3z | 9347
5 675,2 88,37 86,91 6896 68,73 0,03 722.8 51,38 | B2.89
& 582,3 B, 88 84,56 18,6 74,02 88,03 811,8 s4.38 | 9111
7 710 74,41 80,52 7648 56,06 a1,36 741.8 8543 | 9253
7 7338 a1.88 | av.a7 7585 65.20 81,39 728,09 s9.23 | 91.87
B 7539 B2 Bo. 12 THEe,5 G682 1,19 7555 51.56 a1.86
a 747.8 80.49 as,24 753.9 66,82 21,14 758.5 sa.o8 | 0200
“‘;‘“ v21.86 | 104.14 | 8584 | 73asz | 748 so.54 | 713,13 | sao4 | coeo
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Tabel 10. Hasil pengolahan air limbah menggunakan lumpur aktif dicampur karbon aktif
dibanding effluen pengolah limbah PT. APAC Inti Corpora

Harbon Aktif Yang
Chitambahkan ko Lumpur IPAL PT. APAC Inti Corpora
ARV m
Param { mgiL) B:'—
M oler Il En. Ef. Lumpur Ef. sand
imai) P i Hoagulani Aktif filter b
] B
En. | %5 | mn | REU | gn | NE | pp [ REN ] gp, n

1 Bon Bidd i@ i LRET] (] LR 16,8 LHE wFan EL L] wF a0
2| 88 Ay 1 e 1" vl aF a4 az.n2 " w78 13 LET a0
a Con =5 LR g aaa =21 0 33 anT. ¥ & B9 26,3 wr T 413 ur 4z 153
4 | Sumas 0s78 ooor | eoas o807 Wi B8 14,87 Pk 0,188 7282 0,449 .81 0.3
& | Amonisk LR o238 | earr om0 ] .08 aror | oxmm | wear e w4 b u
L] Cr Totsd 0,084 0.0z na T O e = A 0,003 T s 0038 44 0 0,00y e ar 1
7| s [] oz e 0.0 w 5 a a8 wr 0.0 wu a
[ ] Frmid a.503 G003 [ ) 0. G (LR 4] 1082 Mk a0 .03 000 (R ] (]
® m i 10832 ws w0 1o 14 arn R ] n 8 80 i 30

Sulfida, air imbah ferclah P.T APAC Inti Corpora
tersebut sedikit melewati ambang balas yang
kemungkinan disebabkan oleh sand filter
perusahan yang sudah saatnya untuk dicuci,
Hal tersebut didukung pula oleh adanya
peningkatan konsentrasi BOD, Amoniak, warma
dan sulfida pada effluen sand filter bila
dibandingkan dengan effluen lumpur aktif, Sand
filter yang tidak segera dicuci tersebut akan
memperburuk kualitas pengolahan yang sudah
bagus dari effluen lumpur akiif sehingga pada
akhirmnya dikhawatirkan paramater pencemar
akan melebihi Baku Mutu Limbah Cair nantinya.

Pada pengolahan dengan karakteristik
limbah di PT. APAC Inti Corpora Inti bila
dibandingkan sistern pengolahan air limbah di
FT. APAC Inti Corpora dengan pengolahan
sistem lumpur aktif dicampur karbon akiif, maka
sistemn pengolahan sistem lumpur aktif
dicampur karbon akiif lebih unggul karena tidak
memerlukan sistern koagulasi yang artinya
tidak menghasilkan lumpur kimia Pada ujl coba
di lapangan, konsentrasi karbon aktif optimum
yang ditambahkan kedalarn lurnpur aktif adalah
400mg/l dengan waklu aerasi 24 jam,
perimbangan pemilihan konsentrasi karbon
aktif ini didasarkan pada segi harga karbon aktif

dan bobot pengolahan yang dirasa nantinya
hasil pengolahan mampu memenuhi Baku
Mutu Limbah Cair.

3. Ewvaluasi Tekno Ekonomi

Perkiraan biaya dengan penggunaan karbon

aktif dalam proses lumpur aktif

Asumsi :

+ Air limbah mengandung zat warna indigo
dengan kandungan COD =800 - 900 ppm

= Debit air limbah = 1500 M¥hari

 Konsentrasi karbon aktif dalam bak aerasi
= 400 ppm

« R (return sludge) = 30 M¥%jam (informasi
parusahaan)

« HKandungan karbon aktif dalam effluent
dianggap sama dengan kandungan TSS
nya yaitu 14 ppm (hasil analisa
laboratorium)

s Jumlah sludge yang dibuang = 50 M3/hari
(informasi perusahaan)

Dari hasil perhitungan, maka make up karbon

aktif yang harus ditambahkan pada bak aerasi

tiap hari adalah 76,65 kg'hari . Jika harga
karbon aktif adalah Rp. 26.000/kg maka biaya

3
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yang dikeluarkan untuk pembelian karbon aktif
= 76,65 x Rp.26.000 = Rp.1.992.000/hari atau
= 1.992.000/1.500 = Rp. 1.328 / m*limbah

Menurut informasi dari PT. APAC Imli Corpora,
biaya pembelian bahan kimia untuk proses
koagulasi yang dikeluarkan sebesar Rp.2.040/
M¥imbah. Biaya sebesar ini hanya untuk
pembelian koagulan dan fliokulan saja, belum
termasuk pembelian asam, biaya listrik dan
oparator. Jika industri tidak menggunakan
proses koagulasi tetapi menambahkan
karbon aktif dalam proses lumpur aktif
maka industri akan menghemat biaya
sabesar = Ap.2.040,- - Ap.1.328,- = Rp. 712/
mAlimban hari.

Biaya ini baru prakiraan, jika dihitung lebih detail
lagi penghematan akan lebih besar karena
selain meniadakan biaya operasi proses
koagulasi juga meniadakan biaya investasi
peralatan (bak koagulasifflokulasi, mixer, bak
pengendap dan drying bed). Apalagi jika
panggunaan lahan juga diperhitungkan, kKarena
lahan yang diperlukan juga berkurang. Terlebin
lagi sludge kimia dari proses koagulasi periu
pengelolaan khusus yang memeriukan biaya
tambahan yailu sebesar Rp. 2.000.000/ton
sludge.

Catatan :

Besarnya kebutuhan asam uniuk manurunkan
pH menjadi netral antar proses 1 (proses
koagulas| — bislogi lumpur aktif) dengan proses
2 (biologi lumpur aktif disertai penambahan
carbon actif) diasumsikan sama. Olah karena
itu biaya pembelian asam tidak perlu
diperhitungkan karena mempunyai harga yang
SEMA.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan
hal-hal sebagai berikut :

1. Dari hasil penelitian baik dalam skala
laboratorium secara batch maupun
kontinyu, jega dari hasil uji coba di lapangan.
menunjukkan dengan penambanan karbon
aklif pada sistern pengolanan lumpur aktif
air limbah industri tekstil zal warna indigo

dengan bahan baku kapas (coton) dapat
meningkatkan kinerja lumpur aktif dalam
penurunan parameter COD air limbah
vang diolah dengan kondisi operasi
optimal DO = 2 ppm; ML3S = 3000 ppm;
pH = = 7, dengan waktu aerasi 24 jam;
dan penambahan karbon aktif 400 mg/L.
Dari hasil uji coba pengolahan air limbah
dilapangan semua parameter air limbah
terolah sudah memenuhi BMLC industri
tekstil Perda Jateng No. 10 Th 2004 yang
dipersyaratkan

. Dari hasil percobaan laboratorium secara

batch untuk zat warma indigo, konsentrasi
COD influen maksimal yang dapat diolah
dangan sistem lumpur aktif dicampur karbon
aktif adalah 2500 mg/l sehingga hasil
pengolahan masih dapat memenuhi Baku
Mutu Limbah Cair industri tekstil- Perda
Jateng Mo 10 Th 2004 dengan parameter
COD adalah 150mg/. Hal tersebut dapat
dicapai dengan penambah-an karbon 400
mgl dan waktu aerasi 24 jam, sera menjaga
kondisi operasi oplimum pengolahan DO =
2 ppm; MLSS = 3000 ppm; pH = + 7. Tanpa
penambahan karbon aktif pada kondisi
tersebul maka air limbah terclah tidak akan
dapat memenuhi Baku Mutu Limbah Cair
industri tekstil yang dipersyaratkan. Dengan
penambahan karbon aktif ke dalam sistern
lumpur aktif maka % penurunan COD
meningkat menjadi 94,26%.

. Dari hasil percobaan laboratorium secara

batch untuk zat wama sulfur, Konsentrasi
COD influen maksimal yang dapat diclah
dengan sistern lumpur aktif dicampur karbon
aktif adalah 2250 mg/l sehingga hasil
pengolahan masih dapat memenuhi Baku
Mutu Limbah Cair industri lekstil - Perda
Jateng Mo 10 Th 2004, Hal tersebut dapat
dicapal dengan penambahan karbon aktif
B00 mg/l dan wakilu aerasi 48 jam atau
dengan penambahan karbon aktif 1000 mg/
| dan waktu aerasi 36 jam, serta menjaga
kondisi operasi optimum pengolahan DO =
2 ppm; MLSS = 3000 ppm: pH = +7. Pada
kondizi tersebut apabila tidak ditambah
karbon aktif maka air limbah terclah tidak
dapat memenuhi baku mutu limbah cair
industry takstil, Dengan penambahan karbon
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aktit ke dalam sistemn lumpur aktif pada
kondisi tersebut maka % penurunan COD
meningkat menjadi 94 08% dan 93,33%

4. Apabila dibandingkan dengan sistem
koagulasi - lumpur aktif — sand filter dari
perusahaan dengan sistem gabungan
karbon alktif lumpur aktif lebih
menguniungkan karena :

« Dari seqi biaya, sistern gabungan karbon
aktif - lumpur aktif lebih murah. Dari
informasi perusahaan, biaya bahan
kimia untuk prose koagulasi adalah
Rp.2.040/ m? limbah,- sedangkan dari
penelitian, biaya karbon aktll adalah
Rp. 1.328 / m® limbah.

+ Tidak ada sludge kimia yang mem-
buluhkan pengelolaan khusus

+ Lahan yvang dibutuhkan untuk Instalasi
Pengalah Air Limbah lebih sedikit.

Saran

1. Apabila hasil penelilian akan diterapkan
untuk industri tekstil yang sudah
menggunakan sistem pengolahan limbakh -
biclogis lumpur aktif maka tidak akan terlalu
banyak merubah sistem yang sudah ada
sehingga peralatan dan bangunan IPAL yang
ada masih dapal digunakan.

2. Saran untuk perusahaan adalah lebih sering
melakukan pencucian sand filter sehingga
efisiensi pangolahan lebih tinggi.
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