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Ah.11rak 

Sa/ali saw .lumber pencemarcm dtlau/ adalah ke$[/C/Ian mc/11.\/n ~alwl!!/111 
dengan graving dock. 0/eh kan:na 1111 Memen Negara l.lll}!.kuuga/1 Hidup 

memhua/ kepu1u.1an No. 17 wlwn 21illl u•n/On;.: 'jeni' renca11a "·'alw dan 1111111 

kegimau yang waph dtleugkapt deugan ana/isis 11/<J/I)!enoi Jampok IIIIJ.lklllli(oll". 

Herda.\arkan kepulu.,on ler.wbut tndusm galanwm kapal dengw1 sts/c'llll-!rtn•mg 

clock batk ckslam kegiaiCt/1 rep(ltr kapa/ maupw1 bangunon hal'lt akcm h.:rpm<Jmt 

menimhulkan lunbah padai. ca1r dau gas. wuuk ilu perlu dthuaJ ·'<'huuh 111111 

pen~olahan limhah }tmg ftm~\lll,m 11/t't/1/rtlllkan dan (II au menghtlangkan kaclar 

llmbah yang dihastlkan. 

Hast! yan}!. citpaoleh dart pert'ncanaa/1 111111 fNII$[olalum lu11hah }!.ra•'lll!!. 

dock"!' ada/ail kemampuau MSI<!IIIl/1111/k mmurunkan komeuJro.lt limhah whe\ftr 

60,r\ %. selmiJ!ga hadawu·km1 hrml wwlisa dopm mel/1!!11/tlu haku 11111111 mr 

limhah yanJ! dilelapkan oleh :'vfenlc•ri Negara Uugkuugan Hidup. 



KATAPE='IGANTAR 

Alhamdulillah. scgala puji bagi Allah SWT yang Ielah mt:mbt!rikan 

limpahan rahmal dan htda~ah-\lya sehmgga penulis dapal menyelesatkan luga~ 

akhtr dcngan Judul ··STliOI PERE~CA.'IAA.'i l1\TI PE:'IGOLAR.-\X 

LDlBAH I ''Tl K GRA\'~G DOCK .. Tak lupa pula Sholawat scna Salam 

kamt panJIIIkan kchadtral Nabt besar Muhammad SAW karena atas jasa behaulah 

duma 101 menJad• tcrang h.!nderang dan terangkat dan Jah•hyah. 

Dalam pengerJaan tugas akhir im penulis telah berupaya benar-benar untul. 

pengerJaannya lemunya dengan harapan penelitian ini mempunyai ani. sehingga 

mampu dtpenanggungJawabkan sccara ilmiah. Dalam pengerjaan penehtlan 

segala perasaan Ielah bercampur aduk menjadi satu. Senang, susah, cemas, 

bimbang, oplimis, kecewa, capek, dan masih banyak lagi yang tak mampu 

diungkapkan lewat tulisan .. 

Dalam hal mi pcnulis mengucapkan terima kasih atas dukungan dan 

banluan sehmgga Tugas Akhir ini dapat diselesaikan, kepada : 

I. Oapal.. lr II Alim Widodo, MSc, selaku pembimbing l yang Ielah 

mcmbtmkan saran dan waktu untuk membimbing dalam penyelesian 

Tugas Akhir ini. 

2 Bapak lr II SocmartOJO W A. ~claku pembimbing 11 )ang tclah 

mcmbcril..an saran dan "aJ..tu untuJ.. mcmbimbing dalam penyelesmn 

Tuga' Akhtr 1111 

3 Rapak lr Sur)O Widodo, MSc. sclaku kctua Jurusan tcknik SIMcm 

~rkapalan 1-n: - ITS 

~ Bapak - hapak doscn pcnguji, atas masuJ..an - masukann)a dem1 

kesempumaan l'ugas Akh1r im 

5. Bapal. Ad1, dari P'l . DUMAS Surabaya yang banyak membantu dalam 

pengumpulan data data untuk lugas akhu 1111 . 

6. Keluarga kami yang Ielah dengan setia memberikan doa, kasih sayang, 

bcasiswa dan scmangal untuk menyelesaikan Tugas Akhir ini. 

7. Rekan - rekan yang tclah banyak membantu ; alumni GKs. 28 (panjul , 

shinchan. kamprcl, bokir, sulung, ruli, rengkis, roni dan semuanya), 

ii 



!)l:nghuni GW 21 (bclha. paiJo. ony. kemin. ruli, triga~ ~crta scmuan)a), 

angkalan 98 (unam. candra, salcho. limmie dan ban)ak lagi lainn~a). dan 

lldal-. lupa un1ul. K lloiron. l.hecheng. 1omy. cb1 sukhore, guombloh. dcdy. 

d1ka alas kerJasamanya selama 1111 $Cmoga diberkah1 oleh Tuhan Y\lfF.. 

8 Serta ~mua p1hak yang Ieiah mcmbantu dan mungkm d•scbutkan satu 

persatu. penuli5 mem11capkan tcnma kas1h semua. 

Penulis men~adan bah,\a!'anya dalam pengerjaan penehiJan mas1h 

terdapal kel-.-urangan, kam1 harapkan kekurangan tersebut menjad1 koreksi bag• 

penuhs agar pada masa mendatang b1sa menjadi lebih baik lagi. 

/\khtr kata, scmoga laporan akhi r penelitian ini bennanfaat bagi kita 

semua terutama bagi penulis. 1\miin. 

Surabava, Januari 2004 

Penulis 

Ill 



ABSTRAK 

KATA PE;.JGA \ITAR 

DAFTAR lSI 

DAFTAR Tt\BEL 

DAFTAR GAMBAR 

BAB 1 PENDi\HI;LUAN 

I. I 1 a tar Bclal..ang 

1 2. Pcrumusan Masalah 

I. 3 T uj uan 

I. 4. Manfaat 

RAR I!TIN.IAUAN PUSTAKA 

ll. I . Pencemaran 

11.1.1 . Status dan Sumber Pencemaran 

11.1.2. Uampak Pencemaran 

II. 2. Jems Lrmbah 

II. 3. Pengolahan Limbah 

II. 3.1. Pengo1ahan Pnmer 

11 3.2. Pcngolahan Secara Biologis 

BAB Ill ME IODOI.OGI PEREI"CANAAN 

Ill I Pendahuluan 

Ill 2. Sun ey Lapangan 

Ill 3 Stud) Lllcratur 

llJ 4 Pcngumpulan Data 

111 5 Pcrcncanaan Sr>tem 

BAB lV PF.RF.NCANAAN DAN ANAUSA 

IV I . Perencanaar1 

IV. 1 1. Kapasita~ Air l.unhah 

IV. 1.2 Oi l Water Separator 

IV. 1.3. Netralisasi 

u 

1\' 

\I 

VII 

I - I 

I- 2 

l-5 

1-5 

ll-1 

II - 1 

II - 6 

II - 12 

II - 15 

II- 17 

11 - 26 

III- I 

Ill - 1 

Ill - 1 

111-2 

lll - 2 

IV- 1 

IV- I 

JV- 2 

IV- 3 



IV 1.4. HokuSl 

IV. 1.5. f11tra~1 

IV 2. i\nahsa llas1l Pcrcncanaan 

IV 2 I Keburuhan Pompa Untuk Sistem 

IV 2.2. Pcnurunan Kosentrasi Limbah 

BAB V KESIMPULA\l DAN SARA.\l 

V 1 Kesimpu1an 

V 2 Saran 

DAHAR PUSTAKA 

LAMP !RAJ\ 

IV· 10 

IV· 16 

IV· 35 

IV- 35 

IV - 42 

V-I 

v . 3 

\Ill 



I),UTAR 'IABKL 

Tabcl 2.1. Sumbcr pcnccmar (l'ol/utullt~ ) diwilayah pcsisi r & lauwn 

Tabel 2.2. Cara pengolahan lim bah berdasarkanjenis limbah 

Tabel 2.3. Pengolahan biologis aerobic & ananerobic pada lim bah 

label 4 I, Has1l analisa ayakan 

I abel 4.2 Fraks1 pasir ~ang d1gunakan 

label 4.3 Vledia }ang di!,'Uflakan pada filter 

Tabel 4.4. Media penyangga yang di!,'Unakan pada filter 

I abel 4.5. Headloss med1a bers1h untuk 5 fi lter operasi 

Tabcl 4 6 Head loss media bcrsih untuk 4 IIIler bcropcrasi 

Tabd 4 7 Penurunan konsentra~i hmbah 

11- 3 

II - 17 

II- 26 

IV- 19 

IV- 23 

IV· 25 

IV- 25 

IV - 28 

IV- 29 

IV- 43 



DAHAR GAM BAR 

Gambar 2 I Kctcrl-altan kcgtatan manusta terhadap ckosistcm pes•s•r 

Gam bar 3 I Rcncana ststcm pcngolahan limbah untuk graving dock 

Gambar 4.1. Grafik stock JXISir dan pasu yang diinginkan 

Gambar 4.2. Media filter 

11-6 

Ill - 2 

IV- 20 

IV- 26 



"{ ian Jtlll!ltlllhlh kOII/11111<'111~11(11 kerll'akcm membum ken1W1kan dlljlllka bmm 
,\1",\llclllh f'uhtiiii/IJI>Ifi<Jrhwkmya. rung denukialllllll!!hdt baik IWi!llll jl 

Jlk<l l>ewl heiul kmnu orang yang l>enmcm. ·· 
(11I-A' raaf: 85) 

t 

BAll i 

PEN DAH l 1LllAN 



KS 1701 
TUGASAKHIR 

I. I. LA TAR BELAKANG. 

BABI 
PE1\l>AHULUA~ 

Indonesia merupakan ncgara maritim yang hampir 65 % lebih luas lautnya 

dibanding daratannya, dimana didalamnya berpotensi adanya sumber daya alam 

yang cul.:up 'besar dan sampai sekarang belum dikelolah secara maksimal. Laut 

terutama perairan pcsisir selama ini menjadi tempat pembuangan limbah 

(keranjang sampah) dari berbagai macam kegiatan manusia baik yang berasal 

dari dalam wi layah pesisir maupun diluamya (lahan atasatau laut lepas). 

Pencemaran laut (pcrairan pesisir) didefinisikan sebagai "dampak negatif' 

(pengaruh yang mcmbahayakan) terhadap kehidupan biota, sumber daya, dan 

kenyamanan (amcnitte.'>) ekosistem laut sena kesehatan manusia dan nilai guna 

lainnya dari ekosistem laut yang disebabkan secara langsung maupun tidak 

langsung oleh pembuangan bahan - bahan atau limbah kedalam laut yang berasal 

dari kegiatan manusia (GESAMP, 1986). 

Bahan penccmar yang berasal dari berbagi kegiatan industri, pertanian, 

rumah tangga didanan akh•mya dapat menimbulkan dampak negatif bukan saja 

pada perairan sungat, tctapt juga perairan pesisir dan dan lautan. Menurut UNEP 

(1990), scbagian bcsar (lebih kurang 80 %) bahan pencemar yang ditemukan 

dilaut berasal dari kegiatan manusia didaratan (land basicactivities). 

Himbauan mengenai industri yang benvawasan lingkungan dan dengan 

telah diberlakukannya undang - undang lingkungan hidup, mengajak pihak pabrik 

atau industri untuk meningkatkan mutu air linibahnya dan limbah - limbah yang 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK • ITS 
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lain. Peningkntnn mi mengharuskan mdustn untuk menmjau kembah pengolnhan 

l11nbahn~a ( atau bah~an hams menycdiakan pengolahaan limbah yang baru) 

Pemc::rintah dalam hal im Mentc::ri 1\egara L1ngkungan llidup mengduarkan 

keputusan no 17 tahun 200 I tentang Jenis rencana usaha dan atau kegiatan yang 

''3Jib d1lengkap1 dengan anahs1s mengena1 dampak hngkungan ludup. 

Bcrda~r~an kcpulu~an h:rscbut yang mana industri galangan kapal dcngan SISicm 

!,,'Taving dock harus d1lengkapi dengan analisis mengenai dampak lingkungan 

htdup. Untuk itu setiap gra' ing dock harus dilengkapi dengan sistem pcngolahan 

hmbah unluk mencegah te~Jadmya pencemaran lingkungan khususnyn 

lingkungan perarian Oikarcn11kan industri galangan kapal baik untuk pcrnbuatan 

kapal baru maupun dalam melakukan perbaikan kapal berpotensi menghasilkan 

lunbah cair (air ballast, pcngecatan lambung kapal dan bahan kimia 133 (Dahan 

Berbahaya dan BeracunJ) maupun hmbah gas dan debu dari kegiman sand 

bla~ling 

I. 2 PCR{.;"MUSA 'l MASALAI! 

Pada mdustn galangan l.apal untuk jenis gra,·ing dock merupakan salah 

satu sumber penccmar d1laut !.arena dalam operasionalnya bn1k dalam 

pcmbangunan kapal baru ataupun pcrbaikan l..apal melakul.an l..eg1atan - kcg.alan 

~c::peru 

Pembersihan dmding kapal secara mekanis ( dengan st.kat besi, palu, 

Sand hlu.,llnp, dan lain- lain). 

P~ngclu,An, P\:rnotongan Plat dan Pengccatan. 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK ·ITS 
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Pembersihan tangk1 - tnngk• (bahan hakar, pelumas. b1lga. ballast, 

~ewagc dan lam - lam). 

Pembersihan seachcst, sea suction grid, dan bukaan - bukaan dinding 

kapallainnya. 

Melepas dan memasang senn memperballu rudder dan propeller. 

Penggantian Zinc-anode dan lam sebagainya 

Dari l..egiatan diatas berpotensi menimbulkan limbah cair, padat maupun 

gas. Sebagai comoh tentang karaktensuk air limbah yang teT)adl pada gravmg 

dock adalah · Biochemical Oxygen Demand (BOD) sebesar 1358 mgtl, Total 

Suspended solid sebesar 660 mgil, Chemical Oxygen demand sebe~a r 3 720 mg!l, 

Total organic carbon seb~sar 1240, Cadmium sebesar 0,004 mg/1 , Chromium 

sebesar 0,015 mg,'l, Copper sebesar 6,3 mg! l, Lead sebesar 0,187 mg/l. Mercury 

sebesar < 0.002 mg. I. Nikel sebe"l!r sebesar 0,44 mg. I. Sih·er sebesar 0,004 mg I, 

Zmc ~d><:sar 2,-t.t mg I. Oil and grca~c sebc!>ar 133 mg 1 dan phenol sebcsar 0 100 

mg. I (Sumher: l:ngmeenng Bwldlllf.!. l in11·entty o(,\'l?w orlmd. Lakefrn/11. 20fi I). 

Pada umumnya pada setiap galangan kapal yang menggunakan sistem 

graving dock belum dilengkap1 dengan sistem pengolahan limbah, padahal dari 

~cgiatan pcmbangunan kapal baru atau repair kapal akan mengha~ilkan limhah 

sepeni terscbut diatas dan hmbah 1tu hmgsung saja dibuang kdaut bersamaan 

dengan si rkulasi air yang keluar dan gra\ mg dock. 

Sedangkan dalam hal 1111 Menteri 1\egara Lingkungan Hidup 

mcngcluarkan baku mutu atr l•mbah yang boleh dibuang kelaut adalah Arscmc 

~cbcsar 1 mg/1, cadmium scbcsar 0,5 mgil, Chromiun sebesar 2 mgil , Copper 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK - ITS I • 3 
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sebesar 5 mg I, mercury scbesar 0,0 I mgt! , Ntckel sebesar I mg'l, Zinc sebesar 15 

mg I Total Suspended Solid 500 mg l. Biochemical o~~gen Demand (ROD)< 

~ebt~tr 300 rng I. Chemtcal Oxygen Demand sebesar 600 mg 1 (Sumh£>r SA-

.\l<!/1/en S<!!.?,ara /.mgkrmxulllltdup. /99/J. 

Dan uraran dantas telah JCias bah'"'ll terjadi perbedaan ~ ang cukup Jauh 

antana limbah )ang daha~alkan olch gra,ing dock dcngan bata~an )ling 

dtPI!rbolehkan Olth karena nu untuk memenuhi batasan yang diperbolehkan pada 

air Jimbah graving dock untuk dibuang kelaut perlu direncanakan sistem 

pcngolahan hmbah umuk gravang dock. 

Hasil ~na li sa laboratorium kualitas air yang contohnya diambil dan 

pt:rairan bagian barat dermaga Nilam dan muana Kali Perak (oleh Lily Pudjiastuti 

& i\tiek Moesriati LEMLil rrSJ pada tanggal 20 Mei 1997 (musim angin barat) 

dan pada tnngga1 4 Agustus 19\17 (musim angm llmur) ndlah sebagna benkut · 

Warna pada tanggal 20 mc1 97 scbcsar 63 PtCo scdangkan baku mutu yang 

diperbolehkan <: 50 PtCo, Benda terapung pada tanggal 20·05 97 ada ~edangkan 

baku yang diperbolehkan adalah nihil, laptsan minyak :i'aa sedangakan }ang 

d1perbolehkan mhtL Kandungan mmyak pada tanggal 20 05 97 sebesar 3,00 mg I 

dan tanggal 04 OR 97 ~cbcsar 3.6 mg,l ,<:<Iangkan bal..u mutu ~ang diperbolehk.an 

adalah ~ 5 mg. I, kekcruhan 52 l'TU pada tanggal 20 os.<n dan 13 "\ltu pada 

tanggal 04.08 97, PH pada tanggal 20.05/97 sebesar 7,00 sedangkan pada tanggal 

04:0!1:97 ~ebesar 8,04, BOD pada tanggal 20/05197 sebesar 26 mgil dan pada 

04.0R.97 ~t:he~ar 12 mg/1 , N01 scb\:~ar 0,13 mg;l pada 20/05197 dan 0.013 mg/l 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK -ITS I - 4 
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pada tanggal 0-1.08 97 SS ~ebesar 1832 mg:l dan 144 mg; I. dan detergen 0,1 mg, I 

dan 0.13 mg. I. /Sumh!'r:l.uh.l l.mgkun~un /1~ & /.ah TAKJ T. Kmuu II S /99-J 

Berdasarkan dan has1l anahsa laboratoriurn diatas dapat diambil ~ebagai 

masukan bahwa pera1ran d1daerah 'Iii am barat sudah mengalami pencemaran dan 

pcnyebabn}a adalah dan keg1atan industn galangan kapal yang ada d1daerah 

tcr<-~bul Untul. ilu dalam pcnchllan kali mi mcncoba mcmbahas bagaimana 

membual pcrcncanaan uml pcngolahan limbah untuk graving dock. Adapun 

sistcm akan coba digunakan untuk pengolahan limbah digraving dock PT. 

DUMAS Surobaya. 

B~t~slln Masllhth ; 

Dalam p\:nulisan tugas akhir ini di lakukan pcmbatasan masalah yaitu : 

v' Polusi udara ! gas tidak dibahas. 

v' Perencanaan s1stem pengolahan limhah diterapkan pada gravmg 

dock galangan PT DUMAS Suraba}a. 

I 3. TCJUAN 

Tu)uan I ugas Akhu 1111 adalah merancang sistem pengolahan au limbah 

d1galangan Jems gra' mgdock vang secara tekrus layak untuk mengurangt 

penccmaran d• laul 

I -1 . ~ANFAA r 

Manfaat has1l tugas akhir ini adalah 

Mengurnng1 terJadinya pencemaran yang diakibatkan pembuangan a1r 

t-claul dari )..olam graving dock sctelah mclakukan kegiatan 

pcmbanl:lunan kapal baru atau pcrbaikan kapal 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK ITS I - 5 
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2 'I urut senn menJaga kelestanan lingkungan taut karena dtdalamnya 

1crdapa1 sumb.:r daya a lam yang cukup besar 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK - ITS I - 6 
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2.1 PCNCEtv1ARAN 

BAR II 
TI~.J.-\l .-\~ PUSTAKA 

2.1 I Status dan Sumber Pcnccmamn 

Pencemaran laut adalah ~uatu kcadaan dimana suatu 7.at dan/atau cncqp 

dan unsur lain diintroduksikan kedalam lingkungan laut oleh kegiatan manusia 

atau proses alam sendiri, dalam kadar hingga menyebabkan terjadinya perubahan 

termaksud yang mengak1hatkan lingkungan !aut itu tidak berfungsi seperti semula 

da lam a11i ke~chatan J..cschatan, kcnyamanan dan kcsclamatan hayati (Scmina1 

segi - seg1 hukum dan pcngclolahan lingkungan hidup, 1998). 

Pencemaran laut juga diartikan dengan masuknya atau dimasukkannya 

mahluk hidup, zat, ener!:,'l, danlatau komponen lain kedalam lmgkungan laut oleh 

kegiatan manu~1a schmgga kualitasnya wrun sampai ketmgkat tertentu yang 

men~ebal:ll..an lingkungan laut udal. ~suai lagi dengan baku mutu dan.iatau 

fungsinya. {13APCDAL. 1999). Pcnccmaran !aut (pcrairan pesisir) didefinikan 

sebaga• ··ctampak negauf' (pengaruh yang membahayakan) terhadap kegtatan 

h1ota. 'umbcrdaya, dan kcnya1mman (umenmlle.~) ekosistcm laut scrta kcsehatan 

manusia dan guna lainnya dan ~kosistem laut yang disebabkan secara lang~ung 

maupun tidak langsung oleh pembuangan bahan bahan atau limbah kedalam !aut 

yang berasal dari kegiatan manus1a (<iESAMP, 1986). 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK - ITS II • 1 
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Sumber penccmaran perairan pestsir dan lautan dapat dikelompokkan 

sebagat ben kut 

Ltmbah catr mdustri 

Ltmbah cair pemukiman 

Ltmbah catr perkotaan (urban _,torm~>ater}. 

Lunha.h pcrtamba.ngan. 

Kcgtalan pclayaran (~luppmg). 

Lunbah pcrtanian. 

Dan hmbah pcrikanan budi daya. 

13ahan penccma.r ulatna yang terkandung dalam buangan limbah dan 

kclujuh ~umb.:r tcrs.:but bcrupa: scdimcn, unsur hara (nutm!lll.\), logam bcracun 

(In riC 1/Wta/sJ, pestisida, organismc eksotik, organisme patogen, saml)llh (filler/. 

dan oxvgen depfetmx vuhvtanc:es (bahan - bahan yang menyebabkan oksigen yang 

terlarut dalam atr taut berkurang). Tabel 2.1, menyajikan urutan kepentmgan 

sumbangan ~l!ltap -.umocr tcrhadap bahan pencemar dika"asan Asta-Pasitik, 

tennasuk lndonc~•a 

Bahan penccmar )3ng berasal dan berbagi kegiatan industri. pertaman, 

rumah tangga dtdaratan akhtmya dapat menimbulkan dampak negauf bukan SIIJ:l 

pada pcratran ~ungat . tctapt JUgll perairan pesisir dan dan lautan. Menurul UNEP 

(1990), sebagian bcsar (lcbth kurang 80 %) bahan pencemar yang ditemukan 

d1lau1 berasal dan kegiatan manusia didaratan (fund bastcacrivlfles). 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK ITS II · 2 
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Tabcl 2. I . Sumbcr pcnccmar (l'ollutonts) diwilayah pesisir dan IatHan 

Kadang - kadang scbutan pencernaran bagi kebanyakan orang, sumber 

penccmar pcrtama yang timbul dari pikiran kita adalah industri dan ini tidak 

disangs1kan lagi bahwa industri rncnghasilkan bcberapa bahan penccmar 

kelingkungan laut. Banyak pcmikiran scrius dalam berbagai pcrdebalan tentang 

pemakaian ai r untuk industn, namun dcmikian banyak industri yang tctap 

rm:makai air da lam opcrasinya. Arr ini mengandung panas I bebempa bahan 

kirnia yang di tambahkan sebelum dibuang kelingkungan. Bahan - bahan kimia 

tersebut mungk1n 1m:ngandung bahan yang beracun seperti 7.at- zat pe\\'arna. 

Dalam suatu pcra1ran, scmakin besar kadar logarn berat, daya racunn)a 

semakin besar pula. Adanya efek sinergestik dari beberapa logam, juga akan 

rnernperbesar toksisitas logam berat, fak1or lingkungan pcrairan seperti PH, 

kesadahan, temperatur dan salinitas turut juga rnempengaruhi 10ksisitas logarn 

berat (Hutagalung, 199 1) secara alamiah. unsur - unsur logam berat terdapat 

diseluruh alam namun dalarn kadar yang sangat rendah. Dalam air laut kadar 

logarn berat berkisar antara 10'5 - 10'2 ppm (Hutagalung, 1991 ) kadar ini akan 

meningkat bila limbah yang banyak mengandung logam berat masuk kedalarn 
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!aut, limbah ini bisa berasal dan pcmbuangan sampah I air ballas dari kapal -

kapal. penambangan dilaut dan lain - lain. Sedangkan aktifitas didarat baik 

bcrasal dan limbah perkotaan, pcnambangan pcrtanian dan perindustrian. Dari 

JCnis - JCnis limbah int. umumnya yang paling banyak mengandung logam berat 

adalah limbah industn, ba•k sebagai bahan baku, katalisator, maupun limbah 

aditi,e. Limbah industri yang banyak mcngandung logam berat ini akan terbawa 

okh sungai kedalam laut. Oleh kart:na itu limbah industri merupakan sumber 

pencemar logam bcrat yang paling potensial bagi pcrairan !aut (Bekti 

Prihatini ngsih, 1993 ). 

Pcningkatan katlar logam bcrat dalarn arr laut akan diikuti oleh 

peningkatan kadar logam bcrat dalam ikan, sehingga pencemaran air !aut oleh 

logam bcrat akan mengakibatkan ikan yang hidup didalamnya ikut terccmar. 

Pemanfaatan tkan sebagai bahan makanan akan mcmbahayakan manusia; sebagai 

contoh adalah kasus Minata yang tcrjadi pada tahun 1953 dalam kasus terscbut 46 

nelayan memnggal karena memakan ikan dan karang - karangan yang tercemar 

oleh merl..uri (Hg)(13eku Prihaunings1h, 1993). 

Status pencemaran !aut d1 Indonesia, terutama didaerah padat pcnduduk, 

kegiatan industri. penanian intcnsif, dan lalu lintas pelayaran sepeni Teluk 

Jakana, Selat Malaka, Semarang, Surabaya, Lhokseumawe, dan Balikpapan sudah 

memprihatinkan. Konscntrasi logam berat Hg diperairan Teluk Jakarta pada tahun 

1977 - 1978 berkisar antara 0,002 - 0,35 ppm (BATAN,1979). Kemudian pada 

tahun 1982 tercatat antara 0,005 - 0,029 ppm (LONLIPf). Sementara itu baku 

mutu lingkungan dalam KEPMEN KLJ:-I No.0211998 adalah sebesar 0,003 ppm. 
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Dengan dem1k1an kondisi pcrairan Teluk Jakarta rercemar logam berat. Hal 1n1 

terJadi Juga untuk parameter BOD. COD dan kandungan minyak ditiga stasiun 

pengamatan sckitar pcrairan Pclabuhan Tanjung Priok, Teluk Jakarta pada bulan 

Oktober 1992, JUga menunjukkan status tercemar (PPLH - lPB, 1992). Nilai 130D 

berl..1sar amara 39 312 ppm dengan baku mutu lebih kecil dari 45 ppm. Nila1 COD 

berkisar antara 419 - 416 ppm, dcngan baku mutu lebih kecil dari pada 80 ppm 

Scdangkan kandungan minyal.. d1pemukiman perairan berkisar antara 41,5 87,5 

ppm, dcngan baku mutu lcbih kecil dari 5 ppm.(Lily P & Atiek M, 1997). Dari 

has1l penelnian Pusat Pcngkajian Sumbcr Daya Pesisir dan Lautan, lnsritut 

Pcnaman Bogor (PKSPL - IPB) pada tahun 1996 nilai BOD dimuara kama! 

mencapai ra1a rata 35,75, COD bcrkisar antara 3 1.89 - 48,83 ppm, ammonia 

dunuara Ancol sebcsar 2,25 ppm, sena peningkatan kadar beberapa jcnis iogam 

bcrat.DiSurabaya, kond1si pcra1ran lautnyajuga mengalami pencemaran. 

Dan hasll pcnclnian olch Baiai Teknik Kesehatan Lingkungan (BTKL) 

Surabaya menunjukkan bahwa berbaga1 jems kerang dan ikan diKali Wonoayu, 

kawasan pantai timur Surabaya, diketahui tercemar logam berat. Demikian halnya 

Teiuk Buyat Mmahasa. berdasarkan penelitian PSL-UNSRAT dan WALH/ 

Sulawesi Utara, perairan Telul.. Buyat telah tercemar mercuri (Hg) dengan derajat 

berbeda. (Dep. Kelautan Dan Perikanan, 200 I) 

Kerusakan ekos1stcm pesisir scbagian besar discbabkan oleh kegiatan 

manusia (antropogik), Gambar 2. I. dibawah ini menyajikan aktivitas manusia 

yang menimbulkan dampak terhadap kerusakan ekosistem pesisir. 
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Gam bar 2. I. Keterkairan kegiatan manusia rcrhadap ekosisrem pcsi>ir 

2 I 2 Dampak Pencemaran 

Seperu yang tt:r~rrat dalam definis• dalam pcncemaran laur, bah"a dampak 

negatif pencemaran tidak hanya membahayakan kd11dupan biota dan lingkungan 

laut, tctapi juga dapat membahayakan kcsehatan manusia atau bahkan 

mcnycbabkan kcmauan, mengurangi atau merusak nila1 estetika lingkungan 

pes•s•r dan lautan, dan merugikan secara sos•al-ckonomi. Beberapa bentuk 

dampak pencemaran perairan dan lauran : 

I). Sedimentasi. 

Peningkatan buangan sed1men kedalam ckosistem perairan pes1s1r akibat 

scmakin tingginya laju crosi tanah yang disebabkan oleh kegJatan 

pengusahaan hutan, pertanian, dan pembanguan sarana dan prasarana, dapat 
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membahayakan kehidupan dihngkungan pesisir. Dampak negatif sedimentasi 

terhadap biota perniran pesisir secara besar melalui tiga mekanisme. Pertama, 

bahan stdemen menutupi tubuh biota laut, terutamayang hidup didasar 

perairan (hentluc arl!ant.\mc) scperti hewan karang, lamun, dan rumput laut, 

atau mcnyelimuti system pemafasannya (insang), akibatnya, biota - biota 

tersebut akan susah bemafas, dan akhimya akan mati lemas (a.~phyxw). 

Kedua. sed11nentast menyebabkan peningkatan kekeruhan air. Kekeruhan 

mcnghalangi penctrasi cahaya yang masuk kedalam air dan mengganggu 

organismc yang mcmcrlukan cahaya. Etek ini lebih berpengaruh pada 

komunitas dasar da lam kisaran kedalaman yang memungkinkan bagi 

komuni tas tcrscbut untuk hidup, contohnya lamun (seagrass) yang akan 

terganggu pertumbuhannya jika kekurangan (Dennis, 1978). Partikel yang 

terdapatjuga mempengaruhi tingkah laku makan dari zooplankion. 

2). Eutrofikasi 

Eutrofikasi terJadi ketika suplai nutrien (terutama nitrogen dan fosfat) didalam 

suatu ststem peratran memngkat melcbihi batas kemampuan fotosintests 

nonnal suatu komunitas dalam sistem tersebut. Produk-tifitas dari scbagian 

besar sistcm perairan dapat dipengaruhi oleh terbatasnya masukan nutien, 

misalnya fosfat dalam sistem perairan tawar, namun haJ ini lebih sering teljadi 

terhadap nitrogen didalam sistem perairan !aut (Howanh, 1988). Penambahan 

suplai nutrien kedalam perairan akan meningkatkan pertumbuhan tanaman dan 

mikroorganisme yang tergolong dalam kelompok fitoplenton. Dcfinisi 

eutofikasi yang digunakan olch Uni Eropa adalah pengkayaan perairan dengan 
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nutrien, khususnya nitrogen dan fosfat, menyebabkan peningkatan 

pertumbuhan alga dan tanaman yang akan menyebabkao tidak tergaoggunya 

keseimbangan orgamsme yang ada. 

Ketika nutncn masuk kedalam pera1ran, alga dan fitoplankton yang 

pertumbuhannya dibatasi oleh suplai nitrogen dan fosfat akan meningkatkan 

aktivitas fotosinteSIS. Biasanya. fitoplankton mengalarni blooming dan JCnis 

yang ada berubah menjad1 jems yang t1dak diinginkan dalam jumlah yang 

sangat besar. rcnomcna ini d1 scbut red tires yang berbahaya bagi ikan dan 

kerang. 

Hacun dari alga jcnis l'hyrodinium bahamense lerakumulasi da lam tubuh 

moluska dan akan mcnjudi ancaman bi la dikonsumsi manusia. Racun dari red 

tides meningkat frc~ucnsinya disc luruh dunia. Teijadinya red tide diTduk 

Manila pada tahun 1998, rncngakibatkan teijangkitnya wabah keracun\Jn 

sebanyak 30.000 - 50.000 orang. 

Dengan peningkatan jumlah organisme tenentu yang terdapat dikolom au 

secara drastis mengak1bar~an konsumsi oksigen meningkat, sehingga 

kandungan oksigcn dipcrairan mcnurun, terutama didasar perairan. Pada 

kondisi kekurangan oksigen (anoxta) diperairan, maka proses anaerob akan 

terjadi dan akan menghasilkan sulfat dan metana (beracun). Hal mi 

menyebabkan kcmatian ikan, yang mempengaruhi perubahan struktur 

komunitas dasar (bentik). (Lily P. & Atiek M, 1997) 
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3). Anoxia (Kckurangan Oksigen). 

Kondisi ano.xtc terjad1 bila organisme pengguna oksigcn dan proses yang 

menggunakan oks1gen didalam air berada pada kisaran yang lebih besar dari 

ketersed1aan oksigcn yang berasal dari udara atau hasil fotosintesa. Umumnya 

penyebab umbulnya OIIO.Xto adalah kelebihan substansi yang meng_eunakan 

oksigen (contohnya bahan organik) dan sering dikombinasikan dengan 

stratifikasi kolom air yang menghalangi transpor oksigen dari kolom air 

pcrmukaan kedasar perairan. 

Scbelum yang dikemukakan sebclumnya, anoxia mungkin berhubungan 

dengan cutrofikasi dimana kelebihan bahan organik bcrasal dari blooming 

alga. Kelebihan bahan organik dapat pula berasal dari limbah yang kaya bahan 

organik, tcrmasuk limbah rumah tangga dan lim bah industri. Menurut Gomez 

et · ul ( 1990). ·lim bah dari pabrik kcrtas, gula, min yak nabati dan perikanan 

mengandung bahan organic yang tinggi (BOD tinggi). 

Kondis1 anox1c dapat timbul seeara alami pada tingkat kedalaman perairan 

tertentu. misalnya pada lapisan termoklin. Sebagi contoh Laut Hitam 

mcmpunyai lap1san anoxic yang alami, dan oxigen hanya tersedia pada 

kedalaman hingga I 50 200 meter. Pemasukan bahao organik yang tinggi 

dari sungai - sungai telah membuat area anoxic dan hypoxic (kaodungan 

oksigeu reodah) meningkat menuju permukaan di Laut Hi tam (Mee, I 992). 

Anoxic dapat menyebabkan kematian ikan dan avenebrata dasar dan bila 

kondisi ini berkepanjan.gan, dapat menghalangi keberlanjutan populasi ikan. 

Bila terjadi dekomposisi bahan organik dalam kondisi anoxic maka akan 
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menimbulkan bau yang tidak cnak. Bau berasal dari senyawa toksik, misalnya 

4). Masalah Kesehatan Umum 

L1mbah rumah tangga banyak mengandung mikroorganisme diantaranya 

bakteri, virus, fung1 dan protozoa yang dapat bertahan hidup sampa• ke 

lingkungan laut Mcskipun hmbah rumah tangga mendapatkan perlakuan 

untuk mengurangi kandungan mikroorgamsme, hingga mencapai sejumlah 

I 0.000/ml a tau lebih, tetap saja mikroorganisme yang bersifat patogen ini 

menm1bulkan masalah kesehatan manusia. 

Mikroorganismc pada limbah rumah tangga dapat bertahan hidup pada 

bcrbagai kondisi dilingkungan laut, tergantung pada suhu dan sinar matahari. 

Virus pada umumnya lebih tahan daripada bakteri, tetapi pengetahuan tentang 

perbcdaan ketahanan hidup dalam kisaran• besar dalam·organisme ini, masih 

sangat minim. Mikroorgantsme tersebut umumnya terkonsentrasi pada hewan 

penyanng makanan sepeni kerang - kerangan (mutiara, remis dan kima) dan 

kolam air. Keberadaan mikroorganisme pada kerang- kerangan dan kolam air 

merupakan penyebab utama terjadinya kontak antara mikroorganisme dengan 

manusia. Kontak langsung manusia dengan air yang terkontaminasi limbah 

dapat leiJadi melalui kegiatan renang dan memancing, yang merupakan 

penyebab utama tetjadinya infeksi pada telinga, mata dan kulit. Jika limbah 

cair secara tidak sengaja tem1inum, maka akan menimbulkan masalah 

gastrointestinal. Manusia yang memakan kerang - kerangan, bila 

terkontanJinasi limbah ini dapat terkena penyakit gastrointestinal atau 
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penyakit yang lebih scrius lagi seperti Hepatitis, Kolera dan Tipoid. Hal 

tersebut disebabkan oleh adanya Biota Patogen didalam kerang. 

Masalah kerang yang terkontaminasi oleh limbah telah dilaporkan di berbagai 

negara di Asia - Pas•fik, peristiwa teJjadinya ini pada umumnya tcrjadi 

ditempat kepadatan manusia yang cukup unggi dengan pembuangan limbah 

dengan jumlah yang cukup bcsar, contohnya di Teluk Thailand, Hongkong 

dan Jakarta (ESCAP. I990). 

5). Pengaruh Tcrhadap Perikanan. 

Pencemaran pcrairan akan mempengaruhi kegiatan perikanan, karena sccara 

langsung maupun tidak langsung akan mengurangi jumlah populasi, kcrusakan 

hab1tat dan lingkungan perairan scbagai media hidupnya. Kondisi yang 

berpengaruh tehadap kcgiatan pcrikanan diantaranya menurunnya kandungan 

oksigen dalam perairan (anoxic) yang akan menyebabkan pembatasan habitat 

ikan, khususnya ikan dasar dekat pantai, eutrifikasi perairan yang 

menyebabkan pcrtumbuhan alga yang tidak terkendali (blooming alga), 

contohnya pada perisuwa red tide yang menimbulkan keracunan pada ikan, 

dan terakumulasinya limbah logarn berat beracun (Hg) akan menimbulkan 

kcracunan pada ikan Bila kondisi ini tidak dikendalikan, akan dapat 

mengurangi potensi sumber daya penkanan. 

Pencemaran limbah rumah tangga dapal mempengaruhi keamanan dalam 

mengkonsumsi ikan dan kerang - kerangan. Masalah ini teJjadi, akibat dari 

terkontarninasinya lim bah rumah tangga yang bersifat patogen dan berbahaya 

( contohnya lipoid, Jogam beracun dan pastisida) dengan biota perairan seperti 
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ikan dan kerang. Beberapa jenis bivalva dan berbagai kerang - kerangan 

bcracun (Paralytic shellfish poisioning, Neurotovic, Diarhetic, Ciguatera) 

dapat ducmUI harnpir discluruh belahan dunia (Anderson, 1994). Narnun 

menuruk Maclean ( 1989), Paralytic shellfish poisioning banyak terdapat dilaut 

Pas1fik Bara1 

lkan yang terkontammas1 akan menimbulkan masalah pada kesehatan 

manusia, sehingga akan berpengaruh terhadap ekspor ikan ke luar negeri. 

Dibeberapa negara pengimpor, biasanya mempunyai persyaratan yang ketal 

1crhadap tingkat kandungan logam bcra1 dan pestisida dalam rnakanan. 

2.2. JENI.S LIMUAI I 

Jenis JI!OIS limbah yang yang harus dicliminasi dari aliran air buangan dapat 

dikclompokkan sebagai berikut : 

l. Zat Organil.. lerlarut. 

Lat organih. terlarut terdiri dan bahan kimia sintesis. Ataupun hasil - hasil 

proses yang berasal dari tanaman dan tumbuhan. Meskipun mungkin 

mikroorgamsme dapat mcndegradasi zat- zat organik ini dalam alam. Namun 

hal ini tidak diinginkan karcna penumbuhan biomassanya akan mengabsorbi 

oksigen yang ada didalam air. Zat organik terlarut dalam air umumnya 

dinyatakan sebagai Biochem1cal atau Chemical Oxygen Demand. 

BODs (Biochemical Oxygen Demand 5 hari) diartikan sebagai jumlah 02 

(mg/1) yang harus ditambahkan kcdalam air lim bah untuk mendukung aktifitas 

mikro-organisme didalamnya selama lima hari. Sedangkan COD (Chemical 
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Oxygen Demand) diartikan sebagai jumlah oksigen dari potassium dichromat 

yang dibutuhkan untuk mcngoksidasi air limbah. COD menunjukkan jumlah 

za1 - £<11 organik baik yang dapal maupun yang 1idak dapat diuraikan oleh 

mikroorganisme. Akan tctapi baik BOD maupun COD bukan ukuran yang 

sangat tehti untuk landungan ?.al organik dalam air, karena beberapa zat an-

organik kcmungkinan dapat tcroksidasi selama analisa berlangsung sementara 

jumlah zat organik mungkin tidak ter-oksidasi.(Tontowi Ismail. I 997) 

Parameter lain ndalah TOC (Total Organic Carbon, mgll) yang mengukur 

kandungan zat organik dcngan mengoksidasi seluruhnya mcnjadi C02. 

Kategori ini meliputi beberapa bahan kimia yang menyebabkan rasa, bau dan 

busa didalam air. 

2. Jon Metal Berat (heavy metal). 

Ion metal berat an1ara lain terdiri dan Mercury. ehr<:tmium. / ,ead dan =at 

beracun seperti ( 'yanida harus dibatasi sccara ketat karena sangat berbahaya. 

3. Acidity dan Alkalinity. 

Ac1dity dan Alkalinity bersifa1 merusak kehidupan sehingga air limbah yang 

asam atau basa harus dinetralkan terlebih dahulu. 

4. Minyak, Lemak!gemuk dan zat zat terapung lainnya. 

Minyak, Lemak!gemuk dan zat - zat lainnya secara estetika tidak diinginkan, 

dan harus dihilangkan seluruhnya. 

5. Nurient. 

Nutrient, sepcrti Nitrogen dan Phosporus dibutuhkan dalam pengolahan air 

limbah, akan tetapi kelebihan N atau P harus dihilangkan kemudian. Mereka 
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akan mempercepat pcrtumbuhan Algae didanau atau kolam, yang melanjutkan 

akan menyerap oksigcn didalam air dengan proses yang disebut 

EUTROPI II CATION. 

6. Zat padat tersuspensi dan terkoloid. 

Zat padat tersuspensi dan terkoloid membuat air menjadi keruh, air yang 

JCmlh bebas dari zat yang tcrsuspensi. Zat tersuspensi dalam air limbah pada 

akhimya mengendap membentuk endapan lumpur. 

Jurnlah L.al padat tersuspcnsi. TSS (Total Suspended Solid, rngll) meliputi zat 

organik dan anorganik. Sebagian TSS ini adalah VSS (Volatile Suspended 

Solid, mg/1) dan akan teroksidasi menjadi gas pada tempertur 55°C : biasanya 

bagian ini terdiri dari 7.at organik sedangkan sebagian TSS yang lain adalah 

an-organik, yang pada pcrnanasan akan tertinggal sebagai abu. A1r buangan 

scring kali mengandung cells berasal dari proses pengolahan biologis, yang 

urnurnnya adalah Volatile. (Tontowi Ismail, I 997) 

7. Warna dan bau 

Wama dan bau kadang - kadang sangat tidak menyenangkan, dan harus 

dihilangkan. Wama yang susah dihilangkan dapat berasaJ dari pabrik kertas-

pulp dan tekstil. Bau umumnya disebabkan karena zat - zat seperti sulfida dan 

turunannya dan sedangkan zat yang mudah menguap dapat juga menyebabkan 

polusi udara. 

8. Zat- zat tertentu atau priority pollutans. 

Zat - zat tertcntu atau priority pollutans yang terdiri dari zat kimia tertentu 

seperti bahan organik, metal berat dan ion- ion yang secara sendiri - sendiri 
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diatur dalam peraturan I undang- undang. Jcnis ini terdiri dari ratusan macam 

dan batasannya kadang - kadang dalam kisaran parts-perbillion (j!g/1). 

2.3. PENGOLAHAN LIMBAH. 

Tujuan dari pcngelolahan air limbah adalah mengcndalikan pencemaran 

yang disebabkan olch pcmbuangan limbah has• I bcrbagai kegiatan manusia, yang 

dalam hal im kegiatan proses industri. Pelaksanaan pengelolahan limbah industri 

dapat didekati melalui tiga cara, yaitu: 

Pcndckatan tala ruang. 

Pcndckatan administratiC 

Pendckatan tcknologi. 

Sebagai pengelola adalah pcmcrimah, industri yang bersangkutan, maupun pihak 

lain. Namun industri yang bersangkutanlah yang merupakan pengelolah utama. 

Pola pcngcmbangan tata ruang pada hakekatnya adalah bentuk penataan 

llngkungan yang didsarkan pada keadaan serta potensi lingkungan yang ada, baik 

potensi sumbcr daya alam maupun sumber daya manusia. Dalam kaitannya 

dengan kegiatan mdustri, pcmerintah telah menentukan adanya delapan "Wilayab 

Pusat Pertumbuhan lndustri (WPPI)", yang diduJ..."UUlg oleb 34 daerah yang 

berpotensi untuk menjadi "Zona lndustri". Didalam zona industri, secara fisik 

keg1atan industri d1pusatkan dalam ''kawasan indutri", dalam bentuk "lndutrial 

Estate", Kawasa Berikat, Lahan Peruntukan lndustri, Perkampungan Indutri Kecil, 

Sentra lndutri (Dcpartcmcn Pcrindustrian, 1990). 
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Pendekatan administratif dapat dilakukan oleh pihak pemerintah (Pusat I 

lnstansi tekait I PEMDA), pengolahan kawasan, maupun oleh perusahaan yang 

bersangkutan yattu dengan dikeluarkannya tata tenib yang menyakut pelaksanaan 

redukst limban, pengawasan, pemantauan, baik yang rutin maupun yang tidak 

rutin, pendidikan dan penyuluhan, studi dan penelitihan dan lain -lain. 

Pengelolahan limbah dengan pcndekatan teknologi tcrutama dilakukan ole 

pihak perusahaan yang bcrsangkutan, meskipun dalam hal- haltertentu dilakukan 

oleh pihak Jain, misalnya pengolahan limbah terpadu dikawasan industri , 

pengolahan Jim bah akhir olch PEMDA a tau pihak swasta.(Rukrniyanti W, 1994) 

Pengolahan lirnbah pada dasamya merupakan upaya mengurangi volume, 

konsentrasi atau bahaya limbah, serelah limbah keluar dari proses produksi (end 

of pipe), melalui proses fisika, kimia dan/atau hayati . Cara - cara pengolahan air 

sangat tergantung pada komposisi, konsentrasi dan besamya aliran, disarnping 

juga batasan syarat air limbah yang telah ditetapkan (oleh Undang - Undang I 

peraturan), ketersediaan jumlah air, kemampuan pemakaian air kern bali dari basil 

olaban (reuse water), dan kemampuan badan air menerima limbah. Namun tujuan 

dari setiap pengolahan pada dasamya untuk menghilangkan jenis limbah tertentu 

sebagaimana ditulis dalam Undang - Undang I peraturan, atau menghilangkan 

peogaruh yang berbahaya dan tidak menyenangkan pada limbah terhadap 

lingkungan. Pada tabel 2. 2 dijclaskao cara pengolahan limbah berdasarkao jeois 

limbah (W. Wesley Eckenfeldcr, 1989) 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK - ITS II - 16 



KS 1701 
TUGASAKHIR 

GMctodc 

ngolahan 

Jon Exchange 

Jcnis Limbah 

Plating. 1'\u~lir 

Reduksi dan Plat<n g. lon 

pengendapan metal berat 

(hcav y metal) 

Coagulasi Papan kertas, 

minyak. kilang 

karct, 

tekstil 

cat dan 

ganic Adsorpsi 7.at or 

beracu n 

Chemical 

Oxidasi 

~ 

anic 

n 

Zat org 

bcracu 

Cara 

Pcngoperasian 

Continu Filtrasi 

dengan resin 

generation 

Kadang kadang 

atau pengolahan 

kominvu 

Kadang kadang 

at au pengolehan 

kontinyu 

Tabung yang berisi 

bubuk karbon 

Kadang kadang 

atau kontinyu ozon 

atau katalis 

hydrogen peroksida 

Kadar Peogolahan Keterangan 

Oemineralisasi air Mcmerlukan 

Menghilangkan 

kadar kromium 
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Mcnghilangkan 

sebagian besar 
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Sebagian atau 

seluruh okasidasi 

netralisasi dan 

pembuangan solid 

1 Kapasitas satu hari-
untuk pengolahan 

IJdak l..ontinyu, tiga 

jam pengendapan 

untuk pengolahan 

kontinyu 

Flocu lasi dan tangki 

pcn![endapan atau unit 

penampung; peralatan 

control pl-l 

Bubuk kal'bon ( fJ AC) 

digunakan untuk 

mcngaktifkan proses 

1 Sebagian oksida11 

I untuk menghilangkan 

organic 

I 
Tabel 2 2 Cara Pcngolahan L1mbah Berdasarkan Jems Lunbah 

2.3 I. Pengolahan Primer. 

Proses pcngolahan primer dan sekunder menangani air buangan yang 

encer dan tidak beracun, air buangan yang berat harus mengalarni pengolahan 

awal sebelum dialirkan keproses ini. Proses pengolahan primer menyiapkan air 

buangan untuk diolah secara biologis, misalnya dengan screening, grit, equalisasi 

dan dilengkapi dcngan spill-pond, untuk menampung buangan yang sangat jelek 

yang mungkin dapat merusak proses selanjutnya. Termasuk didalamnya juga 

adalah Nctralisasi pH dan pengambilan minyak, gemuk atau zat padat tersuspensi. 
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Pengolahan primer bertujuan mengurangi flul.:tuasi aliran air buangan dan 

konsentrasi dan juga menghilangkan zat pencemar. Air limbah juga harus diolah 

lcb1h dahulu {pre treatment) untuk menghilangkan zat pencemar yang "non 

biodegradable" atau yang beracun, sebelum diolah dipengolahan ini. 

Air limbah yang akan diolah secara biologis harus mcmcnuhi bebcrapa 

standard. Untuk ini pengolahan awal I primary treatment harus mampu 

menghllangkan air dengan critena leb1h kurang : 

< 2 : I Variasi pada beban organik 

< 125 mgfl Zat padat tersuspens1 (TSS) 

< 15 mgfl Minyak dan gemuk 

< I mg.;1 Sulfida 

pli 6 - 9 Untuk metal - metal bcrat 

Proses yang digunakan untuk menghasrlkan air trsebut umumnya sederhana 

(walaupun kadang- kadang operasinya cukup susah): 

I. Penyanngan {screening). 

13ertuJ uan untuk rnenghilangkan zat padat ukuran besar. Seperti bar rack, 

static screens, rotary drum screens dan vibrating screen. Vibrating screen 

digunakan untuk menghilangkan suspended solid dari air limbah. Unit ini sangat 

efektif untuk kebutuhan air yang besar bagi industri dengan I sampai 2 jura 

gal/hari (Edmud & Max Schwartz,l986) 

2. Egualisasi 

Bertuj uan untuk mengurangi fl uktuasi aliran dari waktu kewaktu dan 

komposisi, dan mencegah beban mendadak yang dapat merusak proses 
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selanjutnya. Bak equalisasi dapat direncanakan dengan bak variable atau tetap. 

biasanya diusahakan air didalamnya tercampur merata dan tidak terjadi endapan. 

(Tontowi Ismail, 1997) 

3. Netralisasi 

Netralisasi pada umumnya dikerjakan dengan mencampur asam atau basa 

ke air buangan, sedangkan jumalah kebutuhannya adalah tergantung dari proses 

scbelum dan selanjutnya. Pengolahan aerobic menghasilkan C02 yang dapat 

menctralkan alkalinitas dan membcrikan buffer, untuk setiap I mg BOD5 yang 

diproses, lcbih kurang 0,5 mg alkalinitas sebagai CaC03 dapat dinetralkan. 

Demikian juga bila kedua aliran bersifat asam atau basa dialirkan kedalam bak 

equalisai, mereka akan saling menetralkan. Lirne (CaO atau Ca(OH)l) adalah 

bahan penetral untuk asam yang rnurah dan gampang didapat, namun reaksinya 

lam bat dan dapat rnengcncap menjadi Caso •. Tumpukan batu kapur CaCOJ dapat 

juga menetralkan atr buangan asam. Atr buangan yang alkalis dapat dinetralkan 

dengan asam kuat. H1SO, adalah pilihan yang termurah. Apabila ada, gas buang 

yang bcrkadar col tinggi (> 14%) dapat diapaki juga untuk menetralkan alkalis. 

Kemampuan buffer pada sebagian besar air buangan adalah merupakan persoalan 

dalam proses netraliasast karena sedikit saja penambahao asam atau basa dapat 

merubah pH yang besar. (W. Wesley Eckenfelder, 1989). 

4. Scdimentasi 

Sedimentasi bertujuan mengendapkan zat padat tersuspensi. Jenis panikel 

padat tertentu sepcni buangan pabrik pulp/kertas, kosmetik, harus terflo1:ulasi 

dahulu untuk dapat cepat mengendap. Sedang partikel seperti pasir, arang dapat 
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mt!ngendap tanpa terllo"ulasi. Pada umumnya dengan keceparan alir kurang dari I 

fVdet (0,3 m/dct) parukcl - partikel padat ini akan mengandap. Namun partikel 

padat organic belum tentu dapat dengan mudah mengendap, harus disediakan 

Clarifier. Clarifier dapat berbentuk budar atau persegi panjang, bentuk bundar 

biasanya hanya memcrlukan biaya perawatan yang kecil. Untuk pengendapan 

dengan effisiens1 11ng1 umumnya dioakai tube atau plate setller. Proses ini dapat 

dikelompokkan dalam tiga bagian, tergantung pada sifat besamya solid dalam 

larutan yaitu : discrete, tlocculan, dan zone settling. Dalam discrete settling, 

partikel mempertahankan bentuknya dan tidak dapat berubah ukuran, bentuk atau 

density selama proses pcngendapan. Flocculant settling terjadi ketika pcrtikel 

mengelompok sdarna waktu pengendapan dan terjadi perubahan bentuk dan 

kecepatan pcngendapan. Pcrsamaan dibawah menjelaskan kecepatan pengendapan 

partikel pada discrete settling. 

v = 14g(p, - Pi )D 

\ 2c.p, 

dimana: p, - density dari fluida 

P2 : density dari partikel 

o = keceparan pengendapan partikel 

D : diameter patikel 

cd - koefisien drag, yang mana teljadi teljadi hubungan antara 

Reynold number dan bentuk partikel 

g - percepatan gravitasi 
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ketika bilangan Reynold kecil kurang dari I (partikel kecil dengan kecepatan 

rendah). gaya lckat utama adalah : 

dimana : 

c =~ 
d N 

R< 

N 
- v/Jp, 

w. -
I' 

p dan J.1 densitas dan viscositas lluida : 

. 
Kedua persamaan diatas di subsitusi dengan aturan stoke"s : 

\1 = p .• - pI gD ~ 
18 I' 

Kenaikan angka Reynold, Sebuah area transisi terjadi dimana kedua gaya inersia 

dan gaya viskositas bckcrja sccara cfektif. lni terjadi bila angka Reynold dengao 

range antara I - 1000 dimana 

c - 18,5 
J - u0.6 

JV R< 

Untuk angka Reynold I 000 diatas, gaya viskos adalah tidak significant dan 

kocflisien drag constant yaitu 0,4. Keccpatan pengendapan sebuah partikel yang 

mana pengendapan dengan sebuah jarak yang sama pada kedalarnan effektif pada 

tangki dcngan teori detensi yang dipertimbangkan sebagai overflow rate: 
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Dimana : Q = Rata-rata aliran mclalui tangki 

A Area Pcnnukaan tangki 

Semua panikel dengan kecepatan pengendapan lebih besar dari V0 akan 

dipindahkan kembali dan panikel dengan kecepatan pengendapan kurang dari v0 

akan dipindahkan dengan rasio vlv,.. Ketika Suspensi dipindahkan dengan batasan 

Iebar pada ukuran panikcl, total perpindahan dapat dihubungkan dengan 

persamaan sbb . 

I !.. 
Total removal o (1- jh)+ - J vdf 

vo o 

f~ adalah p311ikel gllsek yang mcmiliki kecepatan endapan yang sama atau kurang 

dari v0 . Persamaan diatas dapat dipccahkan dengan integrasi graphic dari total 

removal (W. Wesley, 1989) 

5. Floatasi 

Floatasi dan minyak, gcmuk dan zat - zat yang lain memungkinkan pencemar 

tersebut dapat diskun atau duapis dari pennukaan air limbah. Pemisahan secara 

gravitasi ini dipergunakan bila penikel minyak cukup besar dan mengapung. 

Floatasi digunakan untuk memindahkan suspended solid, minyak dan lemak dari 

air limbah dengan laju aliran. (www.panamenv.cq_!Jl) Pada persamaan dibawah ini 

menceritakan kecepatan rcaksi pemisahan pada sebuah larutan 

v = (2gr2)(d,d2) 

9J1 
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V = Kccepatan reaksi (em/sec) 

g - Pcrcepatan gravitasi ( cm/sec2) 

r • D1amcter pankcl (em) 

d2 • Density medium (gr/cm3) 

J.1 ~ Vikositas medium (dyne sec/em:) 

Ada dua jcnis gravity - separator. 

API sepator, merupakan tangki yang besar dilengkapi alat penapisan. 

Corruggated - plate interceptor, yang terdiri dari pelat - pelat tersusun 

miring untuk membuat tabrakan antar gelembung - gelernbung rninyak 

kecil menjadi satu yang berukuran besar. 

floatasi udara (Air Flotation) adalah cara lain untuk pemisahan zat terapung 

yaitu dcngan bantuan gclembung udara, d1mana zat tersebut ditempelkan pada 

gelembung pennukaan udara dan ilrut bergerak bersama gelembung kepennukaan 

air. Untuk maksud mi, ada dua macam cara pemasukan udara, dengan sistem 

Dissolved-Air-Floatation (OAF), dimana udara dimasukkan secara mekanis. 

Sistem Floatasi susah untuk menghilangkan minyak terdispersi ataupun yang ter-

emulsi, bila tanpa diberi zat pcmbantu (Koagulan). 

Sampai dengan tahap ini, air buangan yang diolah masih mengandung zat 

organic dan an-organik yang tcrlamt ditambah zat- zat koloidal dan organic 
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tersuspensi. Meskipun zat tersuspensi dapat disaring hal ini tidak perlu dilakukan 

pada pengolahan primer. Sedangkan zat organic yang mudah menguap dan 

berkonsetras1 tinggi sebaiknya dihilagkan dulu sebelum difakukan proses aerasi, 

sebab aerasi akan mcnyebabkan ia menguap diaunosfcr. (Tontowi Ismail, 1997) 

Pengolahan sekunder akan mcnguraikan komponen organik terfarut. Hal 

ini biasanya dikcrJakan secara aerobic, baik didalam tangki terbuka atau dilagoon, 

namun beberapa air limbah juga diproses secara an-aerobik, baik didalam pond 

atau tangki tenutup. Sc1clah pengolahan biologis, mikroorganisme dan zat padat 

yang ada dalam air dapat diendapkan. Sebagian dari endapan Lumpur 

dikembalikan keproses dan scbagian lagi dibuang. Pengolahan tertier dibelikan 

setelah pengolahan biologis dengan maksud untuk menghilangkan macam 

buangan yang specific (misal : pcstisida, metal berat, phenol dan lain - lain) agar 

memcnuhi syarat yang d1kehendaki. ·Contoh proses- ·tersebut antara lain 

penyaringan, adsorbsi, oxidasi dan lain- lain. 

5. Fihrasi 

Proses fillras1 merupakan proses penyaringn air dari panikel - partikel koloid 

yang koloid melaalui media berbutir yang porous. Pada proses filtrasi terdapat 

beberapa fenomena yang penting saat f1ltrasi dengan media berbutir, yakni : 

v" Mechanical straining. 

Adalah proses penyaringan pertikel suspended matter yang terlalu besar 

untuk dapat lolos melalui lubang diantara butiran pasir. Proses ini tetjadi 

pada permukaaan filter, Clog&ring pada filter akan mengurangi ukuran pori 

schingga secara teoritis akan meningkatkan effisiensi straining, dengan 
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bertambahnya walctu, meningkatkan tahanan I resistanse filter sehingga perlu 

dipilih but iran yang lcbih besar. 

<~' Sedi mcntasi 

Proses pengendapan panikcl suspended matatr yang lebih halus ukurannya 

dari lubang pon pada pcrmukaan butiran. Pada prinsipnya semua butiran 

filler dapat menjadi tempat pengendapan ini. Jika filtrasi sudah berjalan 

cukup lama, endapan akan rnengurangi ukuran efektif pori dan kecepatan 

turunnya air akan bcrtambah. Hal ini akan menggerus endapan sehingga 

terbawa ke effluent dan mcnandai perlu dilakukan backwash .. 

<~' Adsorsi. 

Merupaakan proses yang paling pertting dalam filtrasi, karena dapat 

menghilangkan partkel - partikel koloidal yang berasal dari bahan anorganik 

maupun organic,- Proses ini dapat terjadi karena secara alamiah pasir kwarsa 

pada ph normal memilikr muatan negative, sehingga bisa menarik patikel 

bermuatan posistif dalam bentuk koloidal matter, seperti kristal dalam 

karbonat, flok dari best dan aluminium hidroksida sena kation- kation dari 

besi, mangan, aluminium dan lain - lain. 

<~' Backwash 

Backwash benujuan untuk menghilangkan material - material yang 

terdeposit dalam filter bed selama proses filtrasi berlangsung. Ketika filter 

dibackwash, aliran uptlow dikenakan pada rate tenentu untuk dapat 

mengekpansi media filter dan membawa akumulasi kontaminan pada filter. 
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2.3.2. Pengolahan Secara Biologis. 

Didalam pengolahan sccara biolo&>is, ba!..1eri dan mikroorganisme yang 

lain akan memecah dan metabolisme zat organic terlarut dan terkoloid diair 

Jirnbah. Oleh karcna itu akan mcngurangi BOD dan COD sampai pada tingkat 

konsentrasi 10 - 100 mgfl. narnun tidak semua organic terdegradasi. Wak1u yang 

cukup dan jenis mikroba yang sesuaiakan membanru degradasi zat organic Jebih 

banyak lagi. 

Pcngolahan sccara biologis pada umumnya adalah aerobic. Disini air 

diaerasi dan mikroba akan merubah organic karbon menjadi C02 dan cell mikroba 

baru. Sedangkan pengolahan dengan an-aerobik, mikroba akan menghasilkan gas 

mew dan C02. Pada kedua cara tersebut cell mikroba akan terbentuk dan zat- zat 

yang teruraikan (non dew-adab/e) akan mengendap dan membentuk lumpur. Tabcl 

2.3. menjelaskan prinsip proses pengolahan secara bilogis, pemilihan prose haruS" 

didasarkan atas sifat I karaktcr, konsentrasi, volume dan keanekaragaman a1r 

buangan, disamping j uga factor lain seperti kemampuan operator. 

\\•aL.tUCI~I K.Wia s,..,.... BOO, BOOster 
PM.-<l\"'$olwn Kelma:lfol.O 

pl.h.m man. fi O<·~~ ~ ambtl.% 

1\nobai.. 

l=:d·l l.umpur Alb\ 0.16-0.Jl 12. 16 85 -95 ~h l.umpur """''"8 fnt<t~.ted ACTIIlOD O.S·I 12- 16 85 -95 ~<0,7 R<Uun0 booiQWI""I oonlnl<tor 80-95 I.S .s tbll()[)lft1-hm 
T nc:\:hns. Ft~ler 15-30 50-60 o.l~.s lbOOI)!II'-ban 
Ae:ated J.agooo (ll.'f'ObiC) o.s- J 8-16 ,SHO~ 50 - 70 <Taduk scmpurna 
Amtod lagoon (focultou•~) ) -10 8 - 16 50. 100 80-95 Adukan dipcnnukaan 

An"41etObiL 
An-..1n-obik rcec:tor CI.S- 30 - 12000 >00.!0000 70 - 95 0.1-0.95 BODIR1·han 
An-acrOOU... pond s- so R- IS < 25 l00- 2000 50-80 ban 250-4000 BODIII'-han 
F aeulta\ "' pond 7. so J-8 <25 50-250 70 -95 1\l(!lle 10-50 m[lll 

Tabcl 2.3. Pcngolahan Biologis aerobic dan An aerobic pada air limbah 

1. Proses Lumpur Akt if. 
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Proses lumpur aktif dilaksanakan pada tangki aerasi, dapat mcngurangi 

BOD terlarut sampai kadar 10 - 15 mg/1 dan total BOD (termasuk yang 

tersuspensi) sampai lebth kecil ari 30 mg/1. Sistem ini dipilih bila mutu air limbah 

harus baik, tanah terbatas, dan rata aliran lebih bcsar dari 100000 gallonlhari (375 

m31hari). Prosesnya hanya membutuhkan waktu singkat. Namun ia memrlukan 

operasi yang teliti . Juga prosesnya peka terhadap zat beracun dan "hydraulic 

shocks". Disamping itu juga memrlukan cara penanganan lumpur yang rnemadai. 

Extended aeration adalah proses lumpur aktif dengan waktu proses yang lebih 

lama. dan dapat mcngurangi kadar BOD dibawah I 0 mg/1. Tetapi zat padat 

mungkin dapat mencapai 50 mg/1. untuk lebih menjernihkan basil olahan biasanya 

dibuthkan koagulasi atau bahka fi ltrasi. Lumpur yang harus dibuang jauh lebih 

kecil dari pada proses lumpu akti biasa. Oleh karena waktu prosesnya antara 12 

24 jam, rate alirannya biasanya dipilih dibawah I juta gallonlhari•(3 785 m%ari). 

2. Aerated Lagoon. 

Aerated lagoon dapat mengurangi BOD sampai kurang dari 25 rng/1, dan 

total BOD I..'Urang dari 50 mg/1. lagoon tidak begitu terpengaruh oleh fluktuasi 

beban karena volumenya yang sangat besar, namun persediaan tanah harus luas. 

Zat padat basil olahan akan mencapai I 00 mg/1, karena carry over maka bila 

diinginkan mutu yang baik ia memrlukan penyaringan atau pengendapan. 

Facultatif lagoon adalh jenis lagoon dcngan aerasi dimana sebagian padatan akan 

terdekomposisi secara anaerobic dibagian dasar. Hal ini akan mengurangi lebih 

banyak BOD dan bau yang dihasilkan didasar lagoon akan dihilangkan oleh 

mikroba aerobik yang ada diatasnya. 
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3. An-acrobik Ponds. 

An-aerob1k ponds beroperasi tanpa aerasi dan umunya harus dikuti 

pengolahan secara aerobic. Facultatif ponds dapat memperoleb udara dan lebih 

efeklif karena dapat mendukung kahidupan mikroba aerbik dan an-aerobik namun 

kedua metode diatas akan menghasilkan bau yang menyengat 

4. Trickling filter dan Rotating Biological Contactors. 

(RBC,) adalah reaktor - reaktor d1mana lapisan mikroba yang menempel 

diCarricr (immobilized cell) mengoksidasi air buangan. Trickling filler 

berkecepatan tinggi (high-rate) dapat mengurangi BOD 60 - 85 %. Filter kasar 

beroperasi pada bcban pcnccmar organic yang tinggi dapat mengurangi beban 

BOD sampai 50 60%: RBC, dapat mempunyai effisiensi sama dengan proses 

lumpur aktif meskipun alat - alat ini lebih kecil ukurannya memakai energi yang 

lebih sedikit dan lebih mudah dioperasikan. Namun adanya lluktuasi BOD sangat 

mengganggu proses ini 

5. An-aerobik Digetion 

Dalam reaktor tertutup sangat effisien untuk mengbilangkan organic 

terlarut dan tak terlarut yang ada pada aliran limbah dan juga dapat mengurangi 

kadar Nitrat menjad1 N2• Kebutuhan energi sangat minimal dan mampu 

mengurangi 70 - 90% BOD. Hmgga dapat dipakai sebagai pengolahan awal 

dalam proses aerobic. Scpcrti proses Lumpur aktif, proses ini memerlukan 

keahlihan dalam mengopcrasikannya dan juga peka terbadap zat beracun serta 

beban hidraulis yang mendadak. 
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Lang kah-laog kah pc rcncanaan sistcm secara matematis: 

I. Menentul.an kapasltas air lim bah dan !,'Taving dock. 

Dalam perencanaan unit pengolahan hmbah, langkah pertama yaitu menghitung 

besamya kapasitas air yang bcrasal dari gravmg dock. Untuk itu volume air 

limbah dapat dihuung dengan persamaan dibawah ini ; 

fi=Lx H x /1 (3. I) 

Dimana : V - Volume graving dock (m3
) 

L • Panjang graving dock (m) 

B - Lebar graving dock (m) 

II • Tinggi graving dock (m) 

Setelah mendapatkan volume maka kapasi tas dapat dihitung dengan : 

v 
Q = (3. 2) 

I 

Dimana : Q Kapasitas atr limbah dari graving dock ( mh) 
- Waktu yang dibutuhkan (s) 

2. Oil water separator 

Pada perencanaan sistem pengolahan limbah salah satu bagiannya adalah oil water 

sseparator yang fungsinya untuk memisahkan kandungan air dan minyak. 

Besamya kapasitas atr limbah bcrpengaruh pada desain sedangkan luasnya dapat 

dihitung dengan persamaan : 

Q.,/ = 0,00386[(S. - s.] 
I A,, f.1 

(3. 3) 
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Oimana: Om = Kapasitas air lim bah ( ft3/min) 

Ah = Luas bidang separator (ft2
) 

$,, - Spcslfik gravity air 

So - Spcsifik 1,rravity minyak 

JJ w Viskositas air keadaan setimbang. 

3 Perencanaan Fihrasi 

Proses fihrasi merupakan proses penyaringan air dari partikel - partikel koloid 

melalui media berbutir yang porous. 

Bebcrapa faktor desain yang digunakan, meliputi : 

./ Kehi langan tekanan pada media, 

(3. 4) 

dimana · 

ht ~ kch1langan tekanan (m atau em) 

L ~ tebal media (m atau em) 

k • konstanta ( k = 5) 

v ~ viskositas kinematis (cm2/dt) 

Vr = kecepatan filtrasi (cm/dt) 

f = porositas media 

g = percepatan brravitasi (cm/dr) 

'f' = shape factor (faktor bentuk) 

Pi ~ fraksi bcrat 

di - diameter geometri media 
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v' Keceptan mcngcndap patikel, 

dimana : 

CJ - kocfis1en drag 

~ - speci fie gravity 

dp diameter partikel 

v' Sistem backwash, 

- Syarat ekpansi 

Dimana : 

Vup kcccpatan backwash 

- Tebal ekspansi media (Le) 

Le - 1. ·[(I /)] 
(I - je) 

- Kehilangan tekanan saat backwash 

Hf • Lc. (~- I).( I - fe) 

(3. 5) 

(3. 6) 

(3. 7) 

(3. 8) 

'-' Kontrol pencampuran (intemnixing) untuk dual media (antrosit dan pasir) 

Vs diameter antrosit terbesar < Vs diameter pasir terkecil 

5. Desain tangki 

Tangk.i merupakan bagian terpenting dalam proses karena dari proses - proses 

tersebut diatas hampir scmuanya berada didalam tangki. Untuk itu desain tangki 

sangat diperhitungkan dcmi keefektifan selama proses tersebut berlangsung, untuk 
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pcrhitungan diameter tangki , tebal dan tekanan dalam tangki dapat digunakan 

persamaan - persamaan dibawah im : 

./ Diameter dan tingg1 shell 

Volume liquid 70% volume tangki 

Volume tangki - Volume shell 

(3. 9) 

./ Tcbal shell 

/~xd, (' I ,. 1 
• 2/·1~ 

(3. 10) 

dimana· t, - tebal shell (in) 

P, - tckanan dalam (lb I in2
) 

d; - diameter dalam (in) 

f allowable stress (lb I in2
) 

F. - cffis1ensi pengelasan 

C taJ..tor korosi (in) 

P = .::.,P_· <:..:..11:....--.:..!.1) 

• 144 
(3. I I) 

dimana : P, tekanan dalam (lb I in2
) 

p densitas air (lb / ft3) 

H • tinggi (fi) 

3. 6. Analisa Hasil Pcr·cncanaan 

Dari hasi l pcrencanaan dan perhitungan tentang sistem pengolahan limbah 

akan di lakukan analisa tek.nis tentang kelayakan dan keefektifan sistem tersebut 
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dalam rnenurunkan atau menghilangkan kadar limbah dari graving dock apa sudah 

sesuai dan rnemenuhi batasan yang diperbolehkan bahwa limbah tersebut layak 

dibuang kelaut 

3. 7. Kesimpulan 

Dan hasil analisa teknis tcntang kelayakan dan keefektifan sistem 

pengolahan hmbah tesebut akan dapat disimpulkan bahwa sistem tersebut layak 

digunakan untuk menurunkan atau menghilangkan kadar limbah yang berasal dari 

gravmg dock dcmi menjaga kclestarian lingkungan I aut. 
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4. I. Perencanaan. 

BAB IV 

PERENCANAAN DAN ANALISA 

Pada penulisan tugas akh1r ini melakukan perencanaan unit pengolahan 

limbah untuk graving dock. Dalam pcrcncanaan kali ini sistcm ditcrapkan pada 

graving dock dengan d1mens1 · 

PanJang 128 meter 

Lebar : 20 meter 

Kedalaman · 6 meter 

13obot Mati : 8000 DWf 

4. I. I. Kapasi tas Air Limbah. 

Sedangkan untuk langkah pcrhitungan percncanaan adalah menentukan 

kapasitas gravmg dock scbaga1 sumbcr dari limbah yang akan akan dilakukan 

pengolahan. 

J'=L x Hx/1 

~ 128 X 20 X 4 ( H = 4, karena pada saat pengisian air± 4 "'4,5 m) 

V 2705122 gallon 

Kapasitas; 

v 
Q= -

1 

Dimana, V = Volume - 10240 m3 

.. waktu yang diperlukan untuk pemompaan air dari ~:raving dock, 
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diketahui kapasitas pompa digalangan = 1000 m'lhr, rnaka waktu 

yang diperlukan adalah I 0240 I I 000 = I 0,24 jam. 

4.1.2. Oil Water Separator 

Untuk pcmisahan antara kandungan minyak dalam air limbah 

diper!:unakan oil water separator yang data spesifikasinya diambil dari katalog 

pembuat oil water separator, yaitu dengan laJu ali ran 4800 GPM karena laju ali ran 

air lim bah yang masuk oil water separator adalah 1000 m3/hr atau 4402.868 GPM, 

dengan perform a kurang dari I 0 mg/1 kandungan min yak yang lepas. 

Untuk mcngctahui bcsamya kandungan minyak yang dipisahkan dapat 

dihitung dcngan menggunakan ncraca massa seperti dibawah ini : 

• Ali ran Masuk 

Laju ali ran yang masuk ke OWS adalah 3666, 153 GPM"' I 6666.67 liter/menit 

Kaodungan mmyak dalam aliran adalah 133 mg/1. 

Maka besarnya kandungan mmyak yang ada dalam ali ran adalah : 

133 x 16666,67 = 2216667,1 I mg""2,217 kg/menit 

jika Pnun)tk * 890 kgtm3 
• p ~ m!v 

v = 2,2 I 7 I 890 = 0,0025 m3 = 2,5 liter 

Maka besamya kandungan air yang ada dalam aliran adalah : 

Maka volume air Jaut • 16666,67- 2,5 = I 6664,17 Jiter/menit 
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• Aliran Keluar 

Laju ali ran yang kcluar dari OWS adalah : 

I. Minyak yang keluar dari OWS 

Berdasarkan kcmampuan OWS bahwa kandungan minyak yang lepas 

adalah kurang dari 10 rngii,IO x 16666,67 = 166666,7 mg"' 0,17 kg!menit. 

maka besamya laju ali ran minyak yang kcluar dari OWS adalah : 

2.217 0,17 = 2,047 kglmenit., jika Pmioyek = 890 kg/m3 maka besamya 

laju ali ran rn inyak yang kcluar dari OWS adalah : 

2,047/890 • 0,0023 m 1jadi laju alirannya adalah 2,3 1/menit 

2. A1r yang keluar dari OWS 

Scdangkan besamya laju ali ran ai r yang keluar dari OWS adalah : 

Ali ran masuk '- m1nyak yang keluar + air yang keluar dari OWS 

16666.6 7 !/men - 2,3 I/ men + air yang keluar dari OWS 

laju ahran air hmbah dari OWS - 16666,67-2,3 = 16664,371/mcn 

4 1.3. Netralisas1 

Untuk menetralisasi kondis1 pH pcrlu dibuat tangki pH, dimana didalam tangki ini 

teljadi pcnambahan asam atau basa untuk menetralkan kondisi pH. 

Kondisi opcrasi : P = 14,7 psia 

Mencari densitas rata - rata yang keluar dari OWS : 

Minyak : 0, I 7 kg/men it, v = 0, I 7 / 890 = 0,0002 m3 = 0,2 1/menit = 0,375 lb/men 
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Airlaut : 16664,37 - 0,2 = 16664,171/mcn = 16,664 m1 

jika p • .,= 1250 kgtm3
, m - 16,664 x 1250 = 208~0 kglmenit = 95922,23 lb!men 

20830 017 ' Volume campuran kcluar OWS - + --'-= 16,6642 m· 
1250 890 

p campuran 20830 
+ 

0
·
1 7 

= I 249 995 kglm3 = 78 034 lblft3 

16,6642 • ' 

• Dimensi Tangki 

Direncanakan tangki berpengaduk berbcntuk silinder tegak dengan tutup atas dan 

bawah berbcntuk standart dish head, bahan Carbon Steel SA-283 grade C (f = 

12650 psia) dcngan waktu tinggal I 5 men it untuk proses pengadukan. 

Dircncanakan 2 buah tangki yang beroperasi selama 15 menit. 

Waktu tinggal Y. jam. 

Volume liqwd 124,98 m3 44 13.627 ft3 

Asumsi: Volume liquid • 70% Volume tangki 

11 / D I ,5 

v' 010meter Shell 

Volume tangki 

Volume tangki 

6305,181 

- 4413,627 ftl 
0,7 

• (2 x volume tutup) - Volume shell 

.. (2 x 0,00049 0 3
) + (n/4 D2 H) 

~ 1,796 0 3 

- 5345,406 

D ,. 17,485 fl ~ 209,817 m 
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H - 26,227 ft = 314,726 tn 

v' I ebul Silmdcr 

Tmggi liquid dalam tangki (HI) 

Volume hqUJd (7!14 0 2 111) 

4413,627 (rr/4) (17,485)2 HI 

HI = 18,374 ft 

Menentukan tekanan desain (Pd) 

Tekanan operasi ~ 14,7 

Tekanan hidrostatik • Ph p (HI - I )11 44 

r 7.:..:8::!:, 0:.:3....:.4.:..:.x ..:._17:..!:,3:..:7_:_4 
144 

- 9.4 15 psi 

Pada umumnya, tckanan des ian (Pd) ~ 1,0- 1,2 tekanan operasi 

Disin1 dmmbil : 

Tekanan desain - Pd 

= 1,05 (Pops atas + Ph) 

= 1,05 (14,7 9,415) 

- 25,321 psi 

Persamaan (13-1) Brownell & Young : 

t, _ Pdxr, +C' 
f X £-0,6 X f>d 

= 25,32 1 X I 04,409 + 0,125 
(2650 X 0,8 - 0,6 X 25,321 

'" 0,387 in - 6116 in 
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.(' Perllllunp,antebaltutup atas dan tutup bawah 

Dipihh sambungan las double welded bun joint, E = 0,8 

t, 
0,885 x Pd x Rc 

(/X F:) - (0,1 X Pd) 

0,885 X 25,321 X 209,8 17 •Ill 

(J 2650 X 0,8)- 90,1 X 25,321) 

~ 0,465 in = V. in 

dipilih tebal sil inder • V. in 

Perhitungan tinggi tutup atas : 

Dimana : R. - ID - 209,817 in 

i., - 6%R.- I 2,589 in 

BC - R. • i.,- 209,8 I 7 - 12,589 

197,228 10 

- 16,436 11 

AB- r, • ic· - 104.909 12,589 

92,320 in 

- 7,693 ft 

- 35,53010 

= 2,960831 n 

Sr = 2 in (13rowncll tabcl 5.8) 
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- t.-b ... Sr 

"' I' - 35,530 + 2 

- 37.995 '" - J, 166 n 

Tinggi tutp atas tinggr tutup bawah - OA 

Tinggr total tangki tinggr shell (II)+ 2 OA 

"' 3 14,726 + (2 X 37,995) 

• 390, 175 in 

- 32,560 ft 

v" St.We111 l'engadukan 

Dipilih jcnis pengaduk turbin dcngan 6 buah flat blade (Applted process desi[(n 

jiH c!lenucal and petrochemical plant. hal I 64 vol. /, f:'me.w 1::. Ludwig}. 

Ketcntuan : ( Umt Operation ofChemJca/ Fngineermg, 5';, ed. hal 243) 

D .• I D, 113 W I D.,= 115 

E/ D. - I J I D, ~ 1112 

L . o.- ·~ HI D,- I 

Dimana · 

D, ~ Diameter tangki = 17, 485ft 

D. "' Diameter impeller = D,/ 3 = 5,828 ft ~ 69,939 in 

W - Lebar blade e D, /5 = J,J66 ft 

L s Panjang Blade = D,/ 4 =!,457ft 

J = Lebar baffle = D,/12 = 1,457 ft 

E ~ tnggr impeller dari dasar tangki ~ 5,828 ft 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK - ITS IV - 7 



KS 1701 
TUGASAKHIR 

Menghitung Power pengaduk : 

Kecepatan urnum untuk pengaduk turbin 9V) = 200- 250m/min (Joshi, hal 389) 

Duetapkan : V - 240m/min = 4 m/det- 13,123 ftldet 

Kecepaatan anguler (w) • Vtr. 2:tN / 60 

N 
60·1' 60·V -- -., r:rr 
- I t I I ff • /)n 

60x4 
• 13,102rpm 0,218 rps ~ 

ff X 5,828 

(Perry 's Handbook, ed. -1, hal 3-329) 

dirnana : 

.Um ~ Viskositas campuran 

~~·~ - Viskositas liqu1d ( I cps - 2,421b/ft. jam) 

q. = Volume farksi solid 

Basis : IS menit 

Jumlah total hquid • 344419,6 lb 

Densitas campuran = 78,034 lblfi 

Volume solid • 15,017178,034 = 0,192 ft; 

Volume fraksi SOJld - 0,192 / 4413,627 = 0,00004 fe 

J.lm = 3,39768·[<1+(0,5x0,00004)) /(l-0,00004)'j 

= 3,3978 Jb/ft.jarn 

~ 1,404 cps 

= 3,156x0,218xl249,988 =
613542 

1,404 ' 
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Dari fig 3.4-4 Gcankophs { "7'ransportl'rocess and Unit Operation')diperoleh : 

llarga Np = 5 

Menghitung oower pengaduk 

p 
NpxN 2 xDas xp 

g, X 550 

- 5 X 0,0104 X 17,693 X 1249,988 

115 1,492 J/s - 1,54 HP 

Dengan power Losses - 10 % P { M. }J_ Josh1, hal 399) 

• 0,1 X 1,544 

- 0,154 

P input - 0.154 + 1,544 

- 1,699 liP 

Transmission sistern losses - 20% P 

~ o.z x 1,699 

• 0,340 

P input= 2.038 + 0,340 

- 2,378 HP 

Jadi tenaga yaog dtgunakan untuk menggerakkan pengaduk = 2,378 HP 

Maka digunakan motor pengaduk dengan daya = 3 HP. 
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4.1.4. Flokulasi 

Untuk rncmudahkan proses filtrast rnaka sebelum filtrasi perlu diben tangki 

flokulan yang mana didalam tangkr tel)adi penarnbahan koagulan atau floculan 

yang gunanya rnengikat partrkel - panikel kacil menjadi lebih besar sehingga 

rncmudahkan proses filtrasi. 

Kondisr operast : P w 14,7 psta 

Mencari dcnsitas rata - rata : 

Minyak : 0, 17 kg/me nit , v ~ 0,17 I 890 = 0,0002 m3 = 0,2 1/menit = 0,375 lb/men 

Air laut : 16664,37 - 0,2 oo J6664, 171/mcn = 16,664 m3 

jika Pou = 1250 kg/m>, m - 16,664 x 1250 = 20830 kg/menit = 95922,23 lb/rnen 

Volume campuran 20830 + 0,17 = 16 6642 nr' 
1250 890 , 

20830+ 0 17 
p campuran - ' = 1249,995 kglm3 = 78,034 lb/ft3 

16,6642 

• Dirnensi Tangki 

Tangkt floculan direncanakan sama scpeni tangki nerralisasi yairu rangki 

berpengaduk berbentuk sthnder tegak dengan rutup atas dan bawah berbentuk 

standart dish head, bahan Carbon Steel SA-283 grade C (f= 12650 psia) dengan 

waktu tinggal 15 menit untuk proses pengadukan. Direncanakan 2 buah tangkj 

yang beroperasi selama 15 men it. 

Waktu tinggal = Y. jam. 

Volume liquide 124,98 m3
- 4413.627 ft1 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK - ITS IV • 10 



KS 1701 
TUGASAKHIR 

Asums1 : Volume liquid 70% Volume tangki 

H / 0 1,5 

./ Owmeter Shell 

Volume tangk1 

Volume tangk1 

6305,181 

D' 

o' 

= 4413,627 fi) 
0,7 

~ 6305,181 fl1 

- (2" volume tutup) + Volume shell 

- (2 x 0,00049 0 1
) -.. (n/4 0 2 H) 

- 1,796 o-' 

r 5345,406 

J) - 17.485 ft = 209,817 l rl 

I I - 26.227 f! 31 4,726 m 

./ Tehal Sdincfer 

Tinggi liquid dalam tangki (Ill) 

Volume liquid ' - (1!14 o· Ill) 

4413,627 .. {1!/4) { 17,485i Iff 

HI = 18.374 fl 

Menentukan tekanan desam {Pd) 

Tekanan operasi - 14,7 

Tekanan hidrostatik - Ph ~ p (HI- I )/144 

78,034 X )7,374 
~ ---'-,-:-44-:--'-_ 

- 9,41 5 psi 
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Pada umumnya. tc~anan dcsian (Pd) ~ I ,0- I ,2 tckanan operasi 

Disini drambtl · 

Tekanan desain - Pd 

I ,05 (Pops atas + Ph) 

- 1,05(14,7 -..9,415) 

- 25,321 psi 

Persamaan (13-1) Bro'~11elf & Young ; 

t, ; Pd X r, - + (; 
f x H-0,6x I'd 

_ - 25,321 X 104,409 +O 
125 

12650 X 0.8 - 0,6 X 25,32 1 ' 

- 0,387 in 6116 in 

./ l'er/utwt~Wltehallutup alas dantwup hawa!t 

Dipilih sambungan las double welded butt joint, E = 0,8 

t, 
0.885 x Pd x Rc 

(/X ""J (0,1 X f'd) 

= 0,885 X 25,32 I X 209.8 I 7 •Ill 

(12650 X 0,8) - 90,1 X 25,321) 

~ 0,465 m - v, in 

dtpilih tebal stlinder .. v, m 

Perhitungan tinggi tutup atas : 

Dimana: R., = ID - 209,817 in 

i" • 6%Rc= I 2,5 89 in 

BC • R.,- i.,- 209,8 I 7- 12,589 
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197,228 in 

16,436 n 

AH "' r, • '·~ I 04,909 12,589 

- 92,320 in 

- 7,693 n 

Tinggi head - b ~ ~ ( HC2 - AB2)0·s 

- 209,817 - ( 197,2282 92,3202l 5 

- 35,530 in • 

= 2,960831 li 

S,- • 2 in (Brownell tabel 5.8) 

OA ~ t, ~ b + Sr 

~ y, + 35,530 + 2 

= 37,995 in - 3, 166ft 

Tinggi tutp atas ttnggi tutup bawah - OA 

Tinggi total tangki - tinggi shell (H), 2 OA 

,. 314,726 + (2 X 37,995) 

"' 390,175 in 

= 32,560 fl 

>I' Sis/em Pengadukan 

Dipilih jenis pengaduk turbin dengan 6 buah flat blade (Applied process design 

for chemical and petrochemical plant, hal /64 vol. /, Ernest E. Ludwig). 

Ketentuan: ( Umr Operation of Chemical Engineering, 5t1• ed, ha/243) 

D.ID, = 1/3 W I D. = 1/5 
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E / 0 1 "" 1 

LI D. ~- '4 

Dimana : 

D, - Diame1cr tangk• 

D. ;. Diameler impeller 

W Lebar blade 

L e Panjang Blade 

J I D, ~ 1/ 12 

HI D, - 1 

= 17, 485 fl 

= D, 13 = 5,828 fi = 69,939 in 

= D, / 5 - I.J66 ft 

D.l4 =!,457 ft 

J ~ Lebarbame D,/12 = J,457 ft 

E = tnggi impeller dari dasar tangki = 5,828 ft 

Menghitung Power pcngaduk : 

Kcccpalan umum untuk pcngaduk turbin 9V) = 200- 250 1n/rnin (Joshi, hal 389) 

Ditetapkan: V = 240m/min = 4 m/det = 13,123 fildet 

Keccpaatan anguler (w) r VIr,, = 2rrN I 60 

60-V 
N --

2nrr. 

60x4 

trx 5,828 

60-V 

tr·D • 

13,102 rpm = 0,218 rps 

11 .. =p,,".,,A(l+O,S·q,)/(1-q,)') (Perry's Handbook. ed. -1, ho/3-329) 

dimana : 

Jlm = Viskositas campuran 

J.lss = Viskositas liquid (I cps = 2,421b/ft. jam) 

q, = Volume farksi solid 
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Basis : 15 menit 

Jumlah total liquid 3444 19.6 lb 

Densitas campurnn w 78.034 lb1ft! 

Volume solid - 15.017/78.034 = 0,192 ft-' 

Volume fraksi soild -0,192 I 4413,627 = 0,00004 ft3 

IJm ; 3,39768·[(1 +(0,5x0,00004))/(l - 0,00004)' j 

- 3,3978 lb/ft jam 

~ 1.404 cps 

_ 3,156x0,2 18x t249,988 =
613 542 

1,404 • 

Dari fig. 3.4-4 Gcankopl is ('Transport Process and Unit Operation'jdiperoleh : 

llarga Np • 5 

Menghitung oower pengaduk 

• 5 X 0,0104 X 17,693 X 1249,988 

.. 1151.492 Jts u 1,54 HP 

Dengan power Losses - I 0 % P ( M P. Joslu, hal 399) 

• 0,1 X 1,544 

= 0, 154 

P input = 0, 154 + I ,544 

- 1,699 HP 
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Transmission sistcrn losses ~ 20 % P 

0,2 X 1,699 

- 0,340 

P input 2,038 t 0,340 

- 2,378 HP 

Jadi tcnaga yang dtgunakan untul.. menggerakkan pengaduk = 2,378 HP 

Maka digunakan motor pengaduk dengan daya - 3 HP. 

4. 1.5. Fihrasi. 

Proses fi ltrasi mcrupakan proses pcnyatingan air dari partikcf - partikef 

kofoid rnelalui media berbutir yang porous Pada perencanaan ini di!,TUnakan rapid 

sand Iiller yang bcrfungsi untuk rnenyaring flok - flok halus dari hasif proses 

flokulast dt:ngan rnaksud untuk rnemperbaiki kualitas air baku. Proses filtrasi 

dilakukan dengan melewatkan air baku mclalui media berpoti tertentu. Pada 

perencanaan in1, media digunakan adalah dual media ( antrosit dan pastr) dengan 

sistem constanl rate. Penggunaan dual media tni didasakan pada : 

Menghindati penyumbatan (clogging) yang terlalu cepat. 

Efektifitas laptsan filter sudah diacapai. 

Headloss dapat diminimalkan. 

Pada filter ini, pencucian karena adanya pcnyumbatan dilakukan dengan tetap 

menyangga agar media tetap terstratifaksi dengan antrasit pada bagian atas dan 

pasir pada bagian bawah. Hal ini diatur dengan adanya berat jenis media yang 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK • ITS IV • 16 
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bcrbeda Antrosit memiliki berat jenis yang Jebih keeil disbanding pasir, sehingga 

setelah dibackwash posis1 antrosll tctap dibagtan atas. 

• Kriteria desam pada filter, mehputi · 

a) Bak F titer. 

area berktsar 20- 40 mJ 

rasio P : L bak - J ,5 - 2 · J 

tinggi air diatas media - J ,5 - J m 

free board 20- 45 em 

keccpatan fi ltrasi 4 - 8 mzjam 

harus > 2 filter. 

b) Oackwashing. 

waktu bach wash (t,,.) - I 0- 25 menit 

kecepatan backwash "' 25 -37m/Jam 

tekanan backwash I - 2 atm 

debit backwash (Qm,) = I %- 6 %. 41 m3/det 

periodc pencucian 12 - 72 jam 

c) Underdram 

luas media : luas lateral ~ (1,5- 5).10'3 : 1 

luas manifold : luas lateral = I ,5-3 : I 

luas lateral : Juas orifice - 2- 4 : I 

diameter orifice • 0,6- 2 

- jarak antar orifice - I ,5 - J m 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK - ITS IV • 17 
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kecepatan maksimal di manifold (Vm) 0,35-0,6 m/dct 

kcccparan maksimal dilateral (V,) • 0,2-0,5 m/det 

si7.c opening lateral a = 6- 12 mm 

sapsing anatara lateral 7,5 em untuk opening scbesar 6mm dan 20 em 

untuk opening scbcsar 12 mm 

d) Guncr 

Iebar guner = 2 ft 

jarak guner antar tepi = 4 - 6 ft 

e) llcadloss (hL) = 0,3- 2,0 m 

f) Media Filter 

I) media pasir: 

tcbal (L) = 60- 75 em 

ukuran butir (d)- 0,5- 2,0 mm 

spesifik grafity (s~) = 2.55 - 2,65 

cfectifc size (E.) ~ 0,45 mm 

uniform coefisien (UC) $ 1,5 

2) media antrasit : 

L =25- 30 em 

D = 0,5 - 1,9 mm 

UC< 1,5 

Es ~ 0,4 

S8 - 1,4- 1,65 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK • ITS IV • 18 
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3) tebal media fi Iter = I m 

4) med1a penyangga : 

tebal (L) '" 30- 60 em 

ukuran media (d) = 0,3- 6,0 em 

specific grafity (s.,) 2,55- 2,65 

5) slope filter ke outlet - I : 200 

(Sumher: Al-layla.M.A : Water Supply Enggmeering Des1gn) 

• Perhitungan fi lter. 

Test analisa ayakan dan media di lakukan untuk menentukan gradasi dan media 

filter yang digunakan. Adapun hasi l analisa terhadap stock media yang digunakan 

ditabcl~an pada tabel 4. I bcrikut : 

Tabcl 4. I. Hasil Analisa Ayakan 

Nom or Diameter media I % media % kumulatif % kumulatif 1 

Ayakan (10'2 em) tcrtahan media tertahan m<rli• lol"' ~ 
6 

I 
33,6 0 0 100 

8 23,8 3,2 3,2 96,8 

12 I 16,8 3,5 6,7 93,3 I 
16 II ,9 18,9 25,6 74,4 

20 8,4 14,6 40,2 59,8 

r----30 5,9 20,4 60,6 39,4 

40 4,2 17,6 78,2 21,8 

50 2,97 11 ,9 90,1 9,9 

70 2,1 5,9 96,0 4,0 

100 1,49 3, I 99,1 0,9 

140 1,05 0,7 99,8 0,2 

Sumber: I' air & Geyer: Water and Wastewater Engineering, Volume 2 
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Selanjutnya hasil test analisa ayakan dan media tcrscbut (label 4.1) 

diplotkan pada grafik .. stock pasir dan pasir yang diinginkan··, dimana untuk 

diameter bullr pada sumbu x dan proscntase ayakan yang lotos pada surnbu y, 

seperti pada l,'Tafik 4.1 d1bawah 101 : 

~ 
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" ~ • 
~.a 
~ 30 
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"X> 
~ .. 
::- I 0 
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2 I l 

C.5 t.. 
02 / I 
o. I I 
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" 01 •• 
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" u .a 
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l l " S i1&t l 

Gratik 4. 1. Stock pasir dan pasir yang diinginkan 

Sumber : l·wr & Geyer : Water and Wastewater Engineering, Volume 2 

Disarnping test analisa ayakan juga perlu dilakukan filter breakthrough test 

(anahsa pilot plant) untuk mcnentukan : 

Waktu pencucian. 

Kcbutuhan air filtrasi 

Effisiensi filter 

Rate fi ltrasi 
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/'too fin< - ( %D10) ( O,I.P,.,.b,.) 

- JO%- ( 0,1 X 50~.) 

2Ho 
0 o stock pasir kasar (/',,..,..,...,) 

P • ..,_,... "' (P..,.bl< + l',oorw) 

(50 .,. 25)% 

- 75% 

dari stock pasir yang ada. pasir yang dapat d1gunakan adalah pasir yang 

terdapat diantara /',""""" dan?"""""" 

dan!.. arena didapatkan : 

P,", nuc - 25% -7 <I> pasir 4,5. 10'2 em 

?'""«""' .. 75 % -7 ¢ pasir = 12.1 o·2 em 

Maka diameter pasir yang digunakan untuk fi lter adalah 4,5. 10·2 em < <1> pasir 

< 12. 10'1 em 

Proscnta$~ lhtksi pasir yang digunakan sceara lengkap ditabelkan pada tabel 

4.2 berikut ini · 

4,5 

5,9 

8,4 

11 ,9 

12 

Tabcl 4.2 Fraksi Pasi r Yang Digunakan 

% Berat 

25 

39,4 

59,8 

74,4 

75 

I % Fraksi 

terhadap stock 

14,4 

20,4 

14,6 

0,6 

50 

I % Fraksi 

media filter 

28,8 

40,8 

29,2 

1,2 

100 

Tebal media filter d1rencanakan 100 em, supaya tujuan filter deep media dapat 

tercapai untuk remove I partikelterlarut (fSS) (Sank, 1978) 
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B. Media Antrasit 

Rap1d sand filter yang drrcncanakan ialah dual media (antrasit dan pasir), 

schingga 28,8 % media pasrr teratas diganti dengan media antrasit. Dan 

diameter pasrr yang digant1 dengan antrasit adalah 4,5.10"2 em < 6 pasir < 

5,9.10"2 em. 

Jadi diameter media antrosit pcngganu · 

I .1 <jip (P,,- p 
t•a = "" I 'Pa \ p.,- p 

dimana : da "" diameter antrosit 

dp = diameter pasrr (4,5.10"2 em dan 5,9.10"2cm) 

'fip = shape factor pasir - 0,8 

'fia = shape factor antrosit ~ 0,7 

p P = dcnsitas pasir 2,65 

P. = densitas antros•t = 1,5 

p· = dcnsitas air" 1,25 

maka : 

untuk dp - 4,5.10"2 em 

da = ( 4 5 ·10"2 
[ 

0
•
8x 2•65 -I )

0

.

5 

= 0 0934 em . 'l 0,7 1,5 1,25 • 

untuk dp • 5,9.10"2 em 

da=(5,9·10"2
)(

0
•
8X 2•

65
- ' )

0

•

5 

=0.1225em 
0,7 1,5 - 1,25 

dengan demikian media antrosit pengganti adalah 0,0934 em- 0,1225 em 
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dan selanJulnya media yang digunakan pada filter dual media ditabelkan pada 

tabel 4.3 berikut, 

Tabel 4.3 Med1a yang digunakan pada filter 

Med1a Diameter ( 10·' em) Tebal (em) % Fraksi 

Antrosit 9.34 - 12,25 28,8 100 I 
Pasir 5,9 -8.4 40,8 57,3 I 

8,4 - 11,9 29,2 41 ,0 I 
I 1,2 1,69 11,9- 12,0 

71,2 100 

C. Media Penyangga 

Media penyangga yang digunakan berupa kerikil dengan tebal media 

direneanakan 50 em. /\dapun media penyangga yang digunakan pada rapid 

sand filter ini ditabclkan pada tabcl 4.4 berikut ; 

Tabel 4.4 Media penyangga yang di!,runakan pada filter 

Med1a Penyangga Diameter (em) Tebal Media (em) 1 % Fraksi I 

KerikJI 0,64 - 1,27 12,5 25 

1,27 -1 ,90 17 34 

1,90-2,60 20,5 41 

50 100 
• • 

Selungga skema media filter keseluruban adalah sebagai berikut : 
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Antrosit 
(0,0934 - 0,1225 em) 

Pasir 
(0,059 0,120 em) 

Kerikil 
(0,64 - 2,60 em) 

Gam bar 4.1. Media Fi lter 

• Dimcnsi 13ak Fi lter. 

Direncanakan : 

debil (Q) '"' 4,55 m 1/dct 

ralc liltras1 (VI) " 7 rn 'lrn~jarn 

jurnlah bak filter (n) 

n 2 "(Q)o.s 

2 x (4,55)0·s- 4,26 = 5 bak 

' . Q ,.rl'dk - 4,55 15 0,91 rn '/det "'3276 rn'/jam 

Luas bak (A} 

Ratio P : L- 2 : I 
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126 - 2L2 7L - 7.9m 

P- 2 x 7,9 m ~ 15,8 m 

Kontrol saat I bak dicuci 

- L: bak - 4 buah 

4 55 
- Q bak = - · = 1,13 m1/dct 

4 

Tinggi bak filter 

H ~ tcbal total ( antrosit : pasir + kcriki l ) + tinggi air diatas media + freboard 

- (28.8 I 71,2 + 50 ; 150 IJO)cm 

~ 330 em "'3,3 m 

• lleadloss med1a filter saat bersih dan clogging 

a) Head loss media filter saat bersih 

Rum us yang digunakan . 

dimana : 

v (30 °C) - 0,8774.10'2 cm2/dct 

g - 981 cm/dt2 

untuk media antrosit: r- 0,48 

VI = 0,7 
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media pasir : f - 0,4 

IJI = 0,8 

media kcnkil. f - 0,38 

IJI = 0,98 

- saat semua (5 bak) filter bcropersi: Vr = 7 m;/m2jam 

- 1,94. 10'3 m/det 

- saat4 bak filter bcropcrasi : V1 - 32,25 m3/m2jam 

= 8,96.1 o·' m/det 

perhitungan hcadloss untuk media antrosil saat bcrsih adalah ; 

f1 =5(0,S774· 1 0 -l)(0194)( I - 0,4~(.i..J~ x87 34 x28.8 =2 81 em 
I 98 1 ' (0_48)' 0,7 ' . ' 

dan has il pcrhitungan secara lcngkap headloss melalui media bersih untuk 5 

unit filter yang beroperasi ditabclkan pada tabel 4.5 berikut ; 

Tabcl 4.5. Head loss media bcrsih untuk 5 filter operasi 

I Media 
Daimeter %Fraksa Geometric 

(pitdi2
) L: (pildi1

) 
( 10'2) (pa) Mean (di) media 

I-~-A-nl-ra-s-it_;__9_.3_4_ 

12,25 

(em) 

100 10,7 87,34 87.34 28,8 2,81 

Pasir 59 • 57 3 • 703 • 115 61 • 40 8 • 

8,4 41 ,01 10,0 41,01 29,2 
22,10 

1,69 
157,8 

I ,2 11,9 11,95 1,18 

12,0 

Total 100 71,2 

Kcrikil 64 25 90,16 0,31 12,5 
0,53 0,043 

127 34 155,34 0,14 17,0 
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11190 

1 260 

~otal 

41 222,26 0,08 

100 
L 

Jadi hftotal (2,81 + 22, I 0 T 0.043) em= 24,953 em 

20,5 

50 

Untuk llu, dengan cara yang sama dapat dthuung headloss melalut media 

bersih untuk 4 bak filter yang beroperasi dengan ana lisa berikut ; 

Tabcl 4.6 llc3dloss media bersih untuk 4 filter beropcrasi 

i Media 

llntra511 

Pasir 

Head loss (ht), (em) 

2,97 

23,37 

I Kerikil 0,046 

Jadi hftot31 saat I bak dicuci (4 bak beroparsi) adalah: 

(2.97 + 23,37 ~ 0,046) em = 26,386 em 

b) Head loss media filter saat clogging 

Clogging tcrJadr saar porositas (f)= f saat bersih x (0,6- 0,8) 

Dalam perencaan ini diambil 0,7 

Jadt umuk media antrosit ; f • 0,48 x 0,7 = 0,336 

'I' = 0,7 

mcdta pasir ; f - 0,4 x 0,7 - 0,28 

'I' = 0,8 

media kerikil · f - 0 38 x 0 7 = 0 266 ' , , , 

'I' = 0,98 

Rate liltrasi (V,..) • 4 m3/m 2jam = 0,194 cm/det 
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dcngan cara yang sama scpcrti pcrhitungan headloss media filter saat bersih, 

maka akan dipeoleh head loss saat terjadi sebagat berikut : 

Head loss media antrostt 

H1 = 5x(0.8774.10 :)xOI
9

-Ix(l-0,336}
2 x(3_)1 

x
8734 

28.8 981 • (0,336}-' 0, 7 ' 

Hf- 13.35 em 

Head loss m<!dta pasir 

H,_= 5><(0.8774.10-2)><0 194>< (1-0,28/ x(i_)2 x l 578 
7 1,:2 981 • (0,28)' 0,8 , 

I If~ 92,77 em 

I lead loss media keriki l 

_£_ = 5><(0.8774. 1 )x0 194x(l-0,226) x _6_ x053 H 0 2 2 ( )2 
50 98 1 ' (0,226) 3 0,98 • 

Jlf - 0.18 etn 

Jadi Hft01al saat elog!,oing- ( 13,35 + 92,77 + 0,18) em= 106,3 em 

• Sistem Backwash 

a) Kontrollntermtxing (pencampuran) 

Setelah backwash, kemungkinan dapat teljadi pencampwan antara pasir dan 

antrosit, karena itu untuk mengctahui apakah teJjadi pencampwan atau tidak, 

maka perlu dilakukan pengecekan. 

Ada pun syarat kedua media terpisah (tidak terjadi intermixing) adalah bila : 

Vs antrosit pada 9 terbesar < Vs pasir pada 9 terkecil 

Persamaan rum us yang digunakan : 
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[ 

( I) 

]

0,, 

4 ~ ·' -Vs = ~ dp , dirnana Cn ~ b I Nre• 
3 ( /) 

dcngan b - 18,5 

n 0,6 

I' 

dengan mcnggabung keuga pcrsamaan tersebut diataS, didapat persarnaan 

sebagai berikut : 

II l -1 ( ,\. - I) [ 'I' . J ~~ • dp ]" d 
.~ =:;-xg x - x x p 

> h " 

media antrosit 

' g- 981 cm.'dt' 

s~ - 1,5 

\f' ;0,7 

dp .. 0,1225 

\ (26 °C) 0.877-1.1 o·~ cm~/dt 

Vs 2 : ~x 981 x (1.5 - I) x[0•7 · 0,1 225 · V, ]
0

.

6 x 0 1225 
3 18,5 0,8774 10'2 

• 

Vs l.~ - 17,00-150553 

Vs = 7,57 cm/dt "'0,0757 midi 

Media pasir 

s~ = 2,65 

o/ = 0,8 
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dp = 0,059 

I . : .! 981 ( 2;65- I) f0.8 · 0,059 · V, ]"·" 0 O _9 .\ : " X - X X ) 
3 18.5 0,8774. 10 2 • -

Vs1.•- 18,88941867 

V5 - 8,16 cm/dt "'0,0816 m1dt 

Dcngan demikian : 

Vs an1ras•t pada 0 terbcsar < Vs pasir pada 0 terkecil 

7,57 cm/dt < 8, 16 cm/dt 

b} Keccpatan backwash 

Kecepatan mengendap dari pasir dengan diameter terbcsar digunakan untuk 

menentukan kecepatan backcash media tlltcr, artinya dengan kccepatan ini 

mak<t semua mcd1a tiltrasi akan mengalami pencucian 

Vs media pasir dengan 9 tcrbesar : 0, 12 em 

J:,' =.:!_x9Six (2,65 I) /0,8·0,12 · V,]'·
1
' xO 12 

3 18,5 l 0,877-1 10-' • 

Vs '·' 58,82275588 

v s - 18,36 cm/dt 

Vbackwash 

<!: !8,36 X (0,4)''5 

~ 0,297 cm/dt 

jadi direncanakan Vbm • 0,3 cm/dt 
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c) Ekspansi Med1a Filter 

Rum us - rum us yang digunakan adalah : 

-" Porositas ckspansi (fc) 

-" Tinggi rnedra tcrckspansi (Lc) 

Le - Lr ( I f) ~ (p1 / I fc) 

-" Headloss media rere)<spansr (!If) 

Hf- Le(l fc)(s~ - 1 ) 

/ 'Jl · V.r · d 
v Nre= - -

v 

pcrhitungan ckspansr media antrosit aialah scbagai berikut : 

I:~~= .:'.x 981 x (1.5 - I) x[0•7 ' 0•107 . ~' ]o.• x 0,107 
3 18,5 0,8774.10-

Vs - 6,61 cm/dt 

( 
0 3 )0.22 

fe = - ·- = 0,51 
6,61 

PI = l = 2 04 
(1-fe) (1-0,51) , 

Le k 28,8 x ( 1- 0,48) x 2,04 ~ 30,55 em 

Hf = 30,55 X ( I - 0,51) x ( I ,5 I)= 7,48 em 

Nre = 0,7·6,61·0,107 = 5643 
0,8774 ·10"2 

' 
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d) Kontrol Ekspansi Media Penyangga 

Syarat ekspansa : Vup > Vs r•.s 

Dimana . 

f - 0,38 

'I' : 0,98 

0 terkecal 0.64 

V.\ l = ~ x98 1 x (2,65 - I} x[0,98·0,64. j• ]o.• x 0,64 
3 18,5 0,8774. w-

Vs 1'4 
w 967,4420 166 

Vs ; 135.7 cm/dt 

Maka : 

Vup ~ 135.7 X (0,38) 11 

~ 1.74 cm/dt 

Vbw 0,3 cmldt 

Karena Vup > Vbw, maka medaa penyangga tidak teJjadi ekspansi 

HeadJoss media penyangga saat backwash : 

Hfmp ; 2 x hf gravel saat bersth 

.. 2 x 0,043 em 

= 0,086 em 

jadi headloss total media filter saat backwash : 

= (7,48 + 70,72 + 0,086) em 

; 79,296 em 
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e) Kapasi tas Air Backwash 

Ot!b1 t air backwash (Q.,.,) 

- 126m: "0,3 em. <It x 10·= mlcm x 86400 detlhari 

; 32659,2 m1/hari 0,378 m1/det 

Volume liltras1 dalam I han Q x td 

15 120 m 'lhari x I hari 

- 15 120 rn ' 

Volume air backwash (vol. ,,.) 

Volume backwash = I % x volume fil trasi 

1 - I % x 15120 m· 

- 151,20 m1 

Waktu opcras1 backwash ( t~n,) 

l'ol.,. 151,2·m' 
00 

d 'k 
6 

. 
~~~~ --- - - , = 4 ct1 · "' ,7 mcmt 

Q,. 0.378·m 'dct 

4. 2. Analisa Hasil PcrcnCllnaan. 

4. 2. I. Kebutuhan Pompa Untuk Mendukung Sistem 

./ Pompa dari graving dock ke OWS (oil water separator) 

Perhitungafl dan Pemilihnn Pompa 

No. Item Rumus/Sumber Has if 
I. Kapasitas Pompa Q Q= 1000 = 027 

3600 ' 
2. Keccpatan Aliran v 4 
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10. 
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12. 
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Panjang Pipa 

Diameter Pipa 

Vtskosnas 
Kincmatis 
Reynold Number 

&10 

Fricllon factor 

Head Pressure 
Head Statis 
I lead Velocity 
J lead loss mayor 
pada suclion 

Nilai Kekasaran 
~da suction (k) 

Head loss minor 
pada suction 

llead loss tota l 
~da suction 
Head loss mayor 
pada discharge 

Nilai Kekasaran 
pada discharge(k) 

L Suction 
Discharge 

D 

I) 

vxd 
Rn= -

" 
Grafik n•hu 
kdasaran rclallf pipa 
Graftk faktor gcsckan 
rclat•r pipa tCJ1cntu 

np 
Hs 
Hv 

1 V2 

lif = Jx~x-
/) 2g 

Etbo"90" I <05 

Noor<lum I' 2 
Vah-c 
Sraincr I X 1.15 
Gate I x 0,5 
,·aJ\'e 

Total (k),ue,;on 
v2 

Hf =kx-
2g 

HI... Hfmy.._Hf.., 

L V1 
Hf = ft - x-

D 2g 

EIOO..<JO" 2x0.S 

Gate 2 X 0.$ 
valve 

Total (k) d;scllarjlo 

TEKNIK SISTEM PERKAPAlAN FTK ·ITS 

6,3 m 
65,2 

A = Q = 0•
27 = 0 0675 

m 
v 4 , 

0,0675 = 7[ · /)2 

4 
d = 0,29 m 

41 D~ dipasaran = 12 inch 
I ,9 x 10"'' 

Rn = 4 x0,3 

19·10'6 

• 
= 6 3 I X 105 

' 
"0,04 

0,0 15 

0 N/m" 
9,2 m 
0 m 

ff/=0,0 15x 6·3 x (4)
2 m 

0,3 2x9,8 
- 0,34 

0,5 

2 

1,15 
0,5 

4, 15 

111 = 4,15 (4)
2 

=3,38 
m 

2x9,8 
HI a 034 + 3 38-3 72 . . ' m 

Hf =0,015x 65•2 x (4)
2 m 

0,3 2x9,8 
-3,54 

1 

1 

2 
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18. 

19. 

20. 
2 1. 

22. 

23. 
24. 

25. 
26. 

27. 
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Head loss rnmor 
pada discharge 

Head loss total 
' oada discharge 
Head loss total 
Total Dmamik 
I lead 
Water horse 
power 
Effis1ens1 pompa 
Daya Pompa 

Eftisicnsi Motor 
Daya Motor 

Pemilihan Pompa 

' ,.-
I f/= kx 

2g 
HI,.~ Hr,.. + Hf.., 

H~~ • HI •• , -. Ill..,, 

TOll lis t llv 
- lip + HI 
WHP - TOll x 
p xu x Q 

TJP 

Pw = WHI' xl o·· 
17P 

T},, 

l'n = Pw 

1], 

Mcrk 
Type 
Karas 1 las 
l·rckut:nsi 
Daya Motor 

-~" Pompa dari OWS kc tangki nctralisasi 

Hl = 2 x (
4)

2 

= 1,63 
2.r9.8 

HI = 3,54 · · 1,63 - 5, 17 

Ill,.,. - 3,72- 5,17 - 8,89 
TDH - 9,2 - 0 + 0 + 8,89 

- 18,09 
WHP - 18,09 X 1249,9 X 9,8 
X 0,27 - 59827,88 

0,7 

p 59827,88 10-' w= x 
0,7 

- 85,47 
0,8 

l'w = 
85

•
47 

= 106 83 
0 8 ' , 

Desmi 
SL - 250 -330, A-C 

1000 
50 
110 

Volume tangkt n~tmlisas1 = 6305, 181 ftJ = 178.5428 m3 

Wak"tu pengistan - 15 menu 

K . I) 178,5428 I 9 31 • apasnas pompa ~ = = l, m menn 
15 

Perlzitllllgau dau Pemililtau Pompa 

1\o. Item Rumus/Sumber Hasil 
I. Kapas1tas Pompa Q Q = ll,9 = 0198 

60 , 

2. Kccepatan AI iran v 4 

' .>. Panjang Pipa L Suction 5,06 
Discharge I 1,34 

4. Diameter Pipa D 
A = Q = 0•

198 = 0 0495 v 4 , 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK - ITS 

rn 

rn 

m 
rn 

Wan 

KW 

KW 

rn /h 

KW 

Unit 
Ill) 

-
s 
Ill 
-
s 
m 

m 
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5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
II. 
12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 
21. 
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Viskositas 
Kmematis 
Reynold Number 

c!D 

Friction factor 

Head Pressure 
Head Statis 
Head Velocity 
Head loss mayor 
pada suction 

Nila i Kckasaran 
pada suction (k) 

Head loss minor 
pada suction 

Head loss total 
pada sucuon 
Head loss mayor 
pada discharge 

Nilai Kekasaran 
pada dtscharl!e(k) 

Head Joss minor 
pada discharge 

Head loss total 
pada discharge 
Head loss total 
Total Dinamik 
Head 

v 

R nd II= -
I' 

Gtatil. mhu 
l.cl.a.ar.u• rcl•u[pJ]lJ 
vrofil. fol.tor £<•cl.an 
rclaLi[p•pa e<:rtcntu 

Hfl 
lis 
Hv 

1 V 2 

1/f = fx · x-
. D 2g 

Elbo"9U 2 '0.43 

Go1c 2' 05 
\llhC 

Total_{k),"''"" 
"2 

1/f = kx -
2g 

~~~~ - Iff,., - llf-

1 rd 
Hf= fr..:..x-

/) 2g 

Elbo"90 h0.43 

Gate h0.5 
'ah c 

Total {k) d""ha!i< 
2 

Hf -kx v 
2g 

Hl,,. • llf.,y + Hf.,.. 

H 1,,. • Ill""' + H 1 • ., 

TDI! - Hs + Hv 
I Hp + 1-TI 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK - ITS 

0,0495 := 
Jr . /)2 

.. .. 
d =0,25 m 

o pipa dipasaran = 10 inch 
1.9 x i o-<· 

Rn = 
4x0,3 

1,9 · 10~ 
= 6,3lx105 

0,04 

0,0 15 

0 Nfrn· 
6,8 m 
0 Ill 

11(=0015x 5•06 x (4)
2 Ill 

· ' 0,25 2x9,8 
= 0,33 

0,86 

1 

1,86 

HI = I 86 ( 4)
2 

= I 52 
m 

• 2x9,8 ' 

HI - 0,33- 1,52 - 1,85 111 

Hf = 0.015x 11•34 
x (

4)
2 m 

0,25 2x9,8 
- 0,74 

0,86 

1 

1,86 

HI = I 86 x { 4)
2 

= 1 52 
m 

• 2x9,8 , 

HI- 0,74 + 1,52 - 2,26 m 

Hl,01 = 1,85 + ~6 - 4,11 m 
TDH - 6,8 + 0 + 0 + 4,1 1 Ill 

= 10,91 
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22. Water horse Wl!P- TOll x WHP : 10,91 x 1249,9 X 9,8 Watt 
power oxexQ X 0,198 = 26460,09 

23. Effisiensi_~mpa 110 0,7 
24. Daya Pompa p WHP W " 26460,09 10.] W- - X IV = X 

'lP 0,7 
= 37.8 

25. Effisiensi Motor 11m 0,8 
26. Daya Motor Pw p 37,8 5 Pn= - W=-=472 

l}M 08 ' 
' 27. Pemilihan Pompa Merk Oesmi 

Tvoc SL - 250 - 330, A-C 
Kapasitas 1000 
Frckucns1 50 
Daya Motor 74,5 

v" Pompa dari tangki nctra lisasi ke langki floku lasi 

Volume tangki flokulasi 6305, 18 1 ft '- 178.5428 m3 

Waktu pengisian ~ 15 men it 

K t) 178,5428 I 
9 3 . 

apas1tas pompa "' = - - = I, rn /memt 
15 

Perhitungan da11 Pemilihan Pompa 

No. Item Rumus!Sumber Hasil 
I I Kapasitas Pompa Q 

0 = 
11

•
9 

= 0.!98 - 60 . 

2. I Kecepatan Ali ran v 4 

~ 

.>. PanJang Pipa L Suction 1,86 
Dischar~e 11,34 

4. Diameter P1pa D 
A = Q = 

0
•
198 

=00495 v 4 ' 

0,0495 = 
;r-Dl 

4 
d = 0,25 m 

rb pipa dipasaran "' I 0 inch 
5. Viskositas u },9 X 10"" 

Kinematis 
6. Reynold Number R vxd Rn 

4x0,3 
n=-

19·10-6 v , 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK - ITS 

KW 

KW 

m"!h 

KW 

Unit 
Ill 

l 

-
J 

Ill -
s 
m 

m 
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7. 

8. 

9. 
10. 
II. 
12. 

13. 

14. 

I 5. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 
21. 

22. 

23. 
24. 

25. 
26. 
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£1[) 

Friction factor 

I lead Pressure 
I lead Stat is 
Head Velocity 
Head loss mayor 
pada sucllon 

Nilai Kekasaran 
pad a SUCtiOn ( k) 

Head loss mrnor 
pada suction 

Head loss total 
pada suction 
Head loss mayor 
pada discharge 

Ni lai Kekasaran 
pada discharge(k) 

!lead loss minor 
pada dtseharge 

Head loss total 
pada drscharge 
Head loss total 
Total Dinamik 
Head 
Water horse 
power 
Effisiensi pompa 
Daya Pompa 

Effisiensi Motor 
Daya Motor 

Orom. nilai 
Lokasaran rclat1f oma 
QrofoL faL1or gcsel.an 
rtlollf 011>4 lcncntu 

Hp 
Hs 
llv 

1 v' 
Hf=fx~x-

/) 2~ 

Ga1c I '0.5 
\3hC 

Total (k)""""" 
,,2 

llf =kx-
2g 

Ill"' ~ Hf,,, + lif-

11( "' (x L X~ 
. . /) 2g 

Elbo" 911" l '0.43 

Gotc 2 ' 0,5 
\ Ahc 
lotal (k) ~"•twr1re 

, ,2 
Hf =kx -

2g 
HI.,. • Iff_ + Hf.., 

HI,., • HI-+ HJ.,. 

ffill - Hs + Hv 
+ Ho + HI 
WHP - TDH X 

ox gx 0 
no 

WHP 
Pw=--xlo-

1JP 

nm 

Pn = 
Pw 

llm 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK • ITS 

- 6 3 I X 10, 
' 0,04 

0,015 

0 Nim· 
0 m 
0 m 

Hf 0 01- 1,86 (4)> m 
= , :>x--x--

0,25 2x9,8 
-0,12 

0,5 

0,5 

H/ = 05 (4)
2 

= 04 
m 

• 2x9 8 • 
• 

I II = 0, I 2 + 0,4 = 0,52 m 

I if = 0,0 I 5x I 1•34 x ( 4 )' 
m 

0,25 2x9,8 
= 0,74 

0,86 

I 

I ,86 

Iff= ),86 X ( 
4)

2 

= 1,52 
m 

2x9,8 
Hl- 0,74 + 1,52 - 2,26 m 

HI,.,. - 0 74 + 2,26 - 3 m 
TDH - 0 - 0 + 0 + 3 m 

= 3 
WHP - 3 X 1249,9 X 9,8 Watt 
X 0,198 = 7275,18 

0,7 

Pw= 7275,18 xl0_3 

0,7 

KW 

= 10 39 
0,8 

10,39 KW 
/)w= - - = 12 98 

0 8 , 
' 
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Pcmilihan Pompa Mer!-
Type 
Kapasitas 
Frekucnsr 
Dara Motor 

Desmi 
SL - 250 - 330, A-C 

1000 
50 

74,5 

v' Pompa dari tangkr flokulasi ke bak liltrasi 

Perlrituugou dau Pemilihnn Pompa 

No 1 Item Rumus1Sumber Hasil 
1. Kapasit~s Pompa fJ 0,9 1 

2. Keccpatan Alrran v 7 

' .}, Pa11Jang Pipa L Suction 1,86 
Discharge 4,54 

4. Diameter Pi pa D 
.4 = fJ = 0,91 = 0 13 

v 7 ' 

0,13 :: 
ir · Dl 

4 
d = 0,4 m 

¢ prpa dipasaran = 16 inch 
5. Viskosnas u 1.9x 10"' 

Kincmaus 
6. I Reynold t\umber I'Xd 4x0,3 

Nn= - Rn = 
1,9 ·10"6 

I 
I' 

= 6,31 X 105 

7. I &0 Orafok mlai 0,04 
kckas•ran relallf o1oa 

8. Friction !actor Orafok fak1or geseun 0,015 
n=touf DIP3 1cncnru 

9 Head Pressure Hp 0 
10. Head Statis Hs -2~3 
11. Head Velocirv Hv 0 
12. Head loss mayor L V1 

Hf = 0,015x 1•86 x (7
)

2 

pada suction Hf=fx..:...x-
f) 2g 0,4 2x9,8 

= 0, 17 
13. Nilai Kekasaran GAle I x 0,5 0,5 

pada suction (k) ,·nhe 

Total (k),ncuon 0,5 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK • ITS 

mJ/h 

KW 

Unit 
/Ill 

-
s 

Ill -
s 
M 

M 

N/m' 
m 
Ill 

m 
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15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 
21. , 

22. 

23. 
24. 

25. 
26. 

27. 
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Head loss m1nor 
pada suction 

Head loss total 
pada suction 
Head loss mayor 
pada discharge 

Nilai Kekasaran 
pada discharge(k) 

Head loss minor 
pada discharge 

Head loss total 
pada discharge 
Head loss total 
Total Dinamik 
Head 
Water horse 
pow.:r 
Effisiensi pompa 
Daya Pompa 

Effisiensi Motor 
Daya Motor 

Pemilihan Pompa 

,,2 

!If"" kx 
2J,! 

HI .. ~ llf_ + Hf.., 

t, v, 
Hj =Jx-x-

/) 2g 

El bo" <)()" 2' 0,43 

Gate hO,S 
'ahc 
Total (k) dosclur~e 

Ill 

Hf' = kx -. . 2g 

111001 ~ !if,.,, I I If""' 

Hl(ot. llltiU1 + Hldl, 

TOll - lis+ Hv 
o~ Ji p + H I 

WJ IP = TOll x 
PXl!XQ 

no 
Pw - WlfPxiO-

fJP 

11m 
I' Pw n=-

""' Merk 
Tme 
Kapasitas 
Frckuensi 
Dava Motor 

4. 2. 2. Penurunan Konsentrasi Limbah 

HI = 0,5 (?)
2 

= 1.25 
m 

2.\'9,8 . 

HI= 0,17 + 1,25 = 1,42 m 

Hf = 0,0 15x 4•54 x (7)
2 m 

0,4 2.\'9,8 
= 0,42 

0,86 

I 

I 86 

HI = 1,86 X (
7)

2 
= 4,65 

m 

2x9,8 
HI = 0,42 + 4,65 = 5,07 m 

Hl,0, = 1,42 + 5,07 = 6,49 m 
TDH = -2,3 + 0 + 0 + 6,49 m 

= 4, 19 
WHP - 4,19x 1249,9x9,8 Watt 
X 0,91 = 46704,28 

0,7 

l'w = 46704,28 xl0_3 

0,7 
KW 

= 66,72 
0,8 

p.,. = 66,72 = 83 4 KW 
0 8 , 
• 

Desmi 
SL- 250 - 330 A-C , 

1000 m'lh 
50 
110 KW 

Tujuan utama dari percncanaan unit pengolahan limbah ini adalah 

mcnurunkan konsentrasi limbah yang ada sehingga kandungan limbah tersebut 

memenuhi kadar baku mutu air limbah yang boleh dibuang kelingkungan (taut). 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK -ITS IV - 42 
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Dari hasil percncannan unit pcngolahan lim bah diatas. secara teknis dar~t dihitung 

pcnuruimn kon><:ntras i limbnh : 

-" Oil & Grca~c 

Konsentrasi mal..simum awal adalah 133 mg I. sedangkan dari l..~mampuan 0\\'S 

yang direncanakan adabh kurang dari I 0 mgi l min~ nk yung tiunk dnpnt 

dipisahkan, maka konsentrasi oil & grease kclunr dari sistcm ada lah kurung dari 

I 0 mgil. Hal in i juga sesuai dengan kritcria yang dipersyaratkan olch MARPOL 

197311978 yaitu scbcsar 15 mg/1. 

-" Zat padat. 

Penurunan konsentrasi zat padat setelah proses filtrasi adalah ~cbesar 60.6 %. 

schingga penurunnn konscmrasinya adal:th : 

rabel -1.7 Penurunan Konscrnrasi Lim bah 

Parameter lnpm (maksXmgtl) Output (mg/1) 
13nl..u mutu air 

lim bah (mgil) • 

Arsenic 1.86 0.732 I 
Cadmium 0. 17-1 0,068 0,5 
Chromium 2,14 0,843 2 
Copper 6.3 2,482 5 
Lead 18.2 7.098 I ' Mercury 0.002 0,00078 0.01 
Nickel 3,21 0,982 I 
Zinc 23.9 9.32 1 15 
TSS 660 

. 
260.04 500 

BOD5 138 54.372 300 
COD i 810 319,1-1 600 
• , 

SJI. .\Iemen .\~guru Lmgkw1gan Htdup 1991 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK ·ITS IV • 43 
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Dari tabcl penurunan konscmrasi diatas terlihat bahwa tujuan dari pcrencanaan 

unit pcngolahan limbah yang menurunkan konsenrrasi limbah dan sesuai dcngan 

bal..u mutu air limbah yang dikeluarkan SK \1enreri l':egara Lingkungan Hidup. 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK -ITS 
IV - 4~ 

.. ... . .... 



' 
"L>'ctll!l!mhwrkan duo ((/11/WIIIIen}!ailr yauf.\ keduanya kemudia(l ben emu . 

. 411/<Jf<l kl!duunyu uda l•utu,l yung uduk difampaw o/eh 111111111g musmg . 
. I /ak,,, nikmar l'ulummu manakah yang kwuu dustakcm " 

(a.r-Rahmaan: 19- 21) 
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5. I. Ke~impulan 

BAB \' 
KI:.:S I\fPl LAN DAN SARA~ 

Dan ha,tl pcrhtlungan. bah"a dalam percncanaan unit pcngolahan limbah 

untuk gravtng dod belx:rapa peralatan yang dtgunakaan adalah sebagai berikut · 

I. Otl Water Separator 

Otl \\at.:r ~cparator d1gunakan untuk mengurangi kandungan m1n:vak pada air 

limbah d~.:ngan ~.:ara m~.:mi~ahkan antara minyak dan air. s~.:da ngkan pada 

perencanaan kali ini mcnggunakan oil water separator dengan spesilikasi: 

Panjang 46,6 ft 

Diameter 10,6 f\ 

Flow Rat<.: 4800 GPM 

., 
~. Tangki 1\:etralisasi. 

Oalam proses tiltrasi d1perlukan kondtst pH yang normal yaitu sama dengan 7, 

olch \.arena ttu untuk menJaga kondtst pH diperlul.an proses netraltsa.~• dengan 

m<.:nambahkan asam atau ba:.a l.cdalam larutan dalam tangl..i nctrahsa~t 

sedangkan dalam pcrencanaan kalt mi menggunakan tangki neua.lisasi berbentul. 

sthnder tegat.. berpengaduk dcngan spesifikast sebagai beril..-ut: 

Volume: tangt..i 6305.181 ft 1 

Diam~.:tcr 17.485 n 

Ttnggi .. 26,277 ft 

Pengaduk - Turb1n deangan 6 buah flat blade 

D 1mpeller 5.828 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK • ITS v • 1 
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Da~a motor • 

3. Tanglu ~ lo~ulas1 

liP 

UmuJ.. m..:mudahl..an pn>-c' tillra>• mul-a ~cbclum pro~s tiltras1 dipcrlukan pro:.es 

flokulas1 ~ ang mana prtN~~ flokula~• tel)adi kclll.a penambahan flokulan dalam 

tangk1 flokulast yang fungsmya untuk mengikat parllkel - partikel kecil menjad1 

leh1h besar sehmgga memudahkan proses filrmsi. Sedangkan tangki ~ ang 

d1gunaJ..an adalah tangki hcrp.:nguduJ.. bcrbcntuJ.. silinder tcgak dcngan tutup atas 

dan ba\\ah berbcntuk ~tandan d1sh h~ad dengan ~pl!>ifi kasi sebagai berikut : 

Volume tangk1 6305,181 ft ' 

l)wmctcr .. 17.·Hl5 It 

T inggi 26,277 n 

Pengaduk - Turbin dcangan 6 buah flat blad~ 

D. impeller 5,828 n. 

Daya mOtor 3 HP 

Prose~ lihrast mt:rupakan proses pen~ anngan atr dari pertikel - partilekl i..oloid 

melalu1 med1a berbu11r bcrbuur ~ang porous Scdangkan pada JXrencanaan 

menggunakan bak hltros1 dcngan 'pes1tikasJ scbagau benkut : 

Pan_tang 15.1\ meter 

Lebar - 7,Q meter 

1 inggi meter 

l)an hasi l perencunaan yang telah dllakukan, s1stcm yang dirancang dapat 

m~nurunkan kons<.:nlla'' limhah yang bo;, ~sa l dari graving dock scbcsar 60.6 % 

TEKNIK SISTEM PERKAPALAN FTK ITS v . 2 
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KEPUTVSAN 
\IENTF:RI NEGARA LINGKUNGAN HffiUP 

\'0.\101~ : I 7 Tt\H U~ 2001 

TE~TANG 
JENIS Rf.NCANA l.iSAIIA DAN/A TAU KEGIATA~ 

YANG WAJID DILENGKAPI OENGAN 
Ai\ALISIS .\IENGENAI OAMPAK LINGKUNGAN HIDUP 

.\IE:-ITERI NEGARA LJNGKUNGAN HIDUP, 

bahwa umuk melak~amkan Peralllran l'emerimah 1'\omor 27 Tahun I 999 tentang Analisis Mellg«!nai 
Dampak Lingkungan llidup dan l'eraturan Pernerirnah Nornor 25 Tahun 2000 tentang Kew'enangan 
Pemcrintah dan Kewcnangan Proponsi scbagni Dncrah Otonom perlu ditetnpkan Keputllsnn Menteri Negora 
Lingkungan Hidup tentang Jcnis Rencona Usaha dan/ntau Kegiatan Yang Wajib Dilengkapi dengan Analisis 
Mengenai Dnrnpak Lingkungan Hidur; · 

bahwa berdasarkan kcnynuwn tcrdnf)<ll jcnis rcncnn:r usnha dan/atau kegiatan da larn skalalbcsnran yang 
lcbih kccil dibandingkan dcngan JCnis rcncana usaha dan/ayau kegiatan sebagai~yang tercantwn dalarn 
Keputusan Mentcri Ncgara Lingkungan llidup Nornor 3 Tahun 2000 Te~Jeni• Usaha dan/mau 
Kcgiatan Yang Wajib Di lcngkapi Dcngan Analisis Mcngcnai Dampak Lingku~ \{i~ tctapi karcna 
daya dukung, daya tarnpung. dan ripologi ekosistem daerah seterupat jenis rencan. ~a'daolntau kegiatan 
tersebut menimbulkan darnpak penting tcrhadap lingkungan hidup; 

bahwa rncngingat hal terschut di:uas pcrlu ditctnpknn Kcpurus.1n 1\·lenteri Negarn Lingkungnn Hidup 
Koputusan Mentcri Ncgarn Lingkungan Hidup, 

Undang-undang :\ornor 5 Tahun 1990 tentang Konservast Surnber Oaya Alam llayati dan Ekosisternnya 
(lernbaran t\cgara Rcpublrk lndoncsoa Tahun 1990 .\ornor 49. Tambahan Lembaran Negara .\ornor 3419): 

Undnng-undang Nomor 2·1 Tahun 1992 tenrang Penataan Ruang (Lembaran i'\egara Republik indonesia 
Tahun 1992 :\ornor 115. Tambahan Lcmbaran .\cgara Nornor 3501): 

Cndang-undang ~omor 23 Tahun 1997 tentang Pcngelolaan Lingkungan Hidup (Lernbaran i'\egara 
Republik lndonesra Tahun 1997 Nomor 68. Tambahan Lembaran Ncgara Nomor 3699): 

Undang-undang :-.ornor 22 Tahun 1999 tcnrang Pemerintahan Daerah (Lembaran :\egnro Republik 
Indonesia Tahun 1999 Nornor 60, Tambahan Lembaran Negara Nomor 3839); 

Pernturan Pemcrintah ,\iornor 27 Tahun 1999 tcntang Analisis Mengenai Dampak Lingkungan Hidup 
(Lembaran Negara Republik lndoncsi3 Tahun 1999 Nomor 59, Tambahan Lembaran Negara Nomor 3838); 

Peraluran, Pcrnerintah Nornor 25 Tnhun 2000 tcntang Kewcnangan Pcmerintah dan Kewenangan Propinsi 
sebagai Oaernh Otonorn (Lembnrnn Negara Rcpublik Indonesia Tahun 2000Nomor 54, Tarnbahan 
Lcmbaran Negara Nornor 39 52). 



.'viEMUTUSKAN : 

Menetapkan : 

KEPUTLJSAN MENTER! NEGARA I INGKUNGAN HIDUP TENTANG JE~IS RENCANA USAHi\ 
DAi\/ATAL' KEGIATAN YA~G WAJIB DILENGKAPI DEXGAN ANALISIS MENGENAJ DA:>.IPAK 
LI~GKu:\'GA '.: HIDL'P. 

Jenis rencana usaha danlarau kegiaran yang wajib diJengkapi dengan Analisis .'vfengcnai 
D:unpak Lingkungan Hrdup adalah sebagaimana dimaksud dalam Lampiran Kepurusan im 

Apabila skal:~.besaran suaru jenis rencana usaha dan!atau kegiatan lebih kecil daripada 
skalalbesaran yang tercann1m pada Lampiran Keputusan ini akan tetapi atas dns.1r 
penrmbang:tn rlmiah mengena1 daya dukung dan daya tampung lingkungan sena tipolog• 
ckosistem sctcmpat dipcrkirakan bcrdampak penting terhadap lingkungan hidup, maka bagi 
jcnis usaha dan/atau kcg1atan rcrscbut dapat ditetapkan oleh Bupati/Walikota atau Gubcmur 
untuk w•lnyah Dacrah Khusus lbukota Jakarta scbagai Jenis lisaha dan/atau Kcgiatan Yang 
Wajib Dilengkapi dengan Analisis Mengenai Dampak LingJ,:ungan Hidup. 

Jenis rcncann usnha dnn/nrnu kegiatan yang tidak tennasuk dalam lampiran keputusnn ini 
tetapi lokasinya berbntasan langsuJtg dengan kawasan lindung wajib dilengkapi dengan 
annlisis mengcnai dampak lingkungan hidup. 

Apabiln Aupat i/Wnlikotn ntnu Gubemur unn•k wilayah Daerah Khusus lbukotn Jaknnn 
dan/atau masyarnkat mcnganggap perlu untuk mengusul kan jenis rencana usaha dan/atau 
kegiatan yang tidak tercanrum dalam Lampiran Keputusan ini tetapi jenis rencana usaha 
dan/atuu kcgiatan tcrscbut dianggap mcmpunyai dampak penting terhadap lingkungan, mnka 
Bupati/Walikota ntau Gubemur untuk wilayah Daerah Khusus lbukota Jakana dan/atau 
masynrakat wajil! mengajukan usul an sec11r3 tenulis kepada Menteri Negara Lingkungan 
Hidup. 

Menteri Negarn Lingkungan Hidup akan mempenimbangkan penetapan keputusan terhadap 
jcnis rcncana usaha dan at:ru kcgiatan yang diusulkan tcrsebut· menjadi jenis rencana usaha 
danlatau kcg•ntan yang waj1b ddcngkap1 dcngan Analisis Mengcnai Dampak Lingkungan 
I lidup 

Jcms rencana usaha dan atau keg1atan yang wajib dilengkapi dengan Anal isis Mengenai 
Dampak Lmgkungan Hidup sebagamtana dimaksud dalam Lampiran Keputusan im akan 
ditmjau kcmbah sekurang-kumngnya sekali dalam 5 (lima} talmn. 

Dengan berlnkun~a kepmusan ini. makn Keputusan ~fenteri Negara Lingkungan H1dup 
Nomor 3 Tnhun 2000 tentnng Jcnis Usahn danlatau Kegiatan yang Wajib Dilengknpi dengan 
Analisis 1\lengena• Dampak Lingkungan Hidup dinyatakan tidak bcrlaku lagi. 

Keputusan ini mulai berlaku 2 (dua) bulan sejak tanggal ditetapklln. 

Jlle>tapkan di Jakana 
tanggal 22 Mei 200 I 

Negara Lingkungan Hidup 

. i\. Sormy Kcrar 



LAMPIRAN KEPL)TlJSA:\ MENTER! NEGARA LINGKUNGAN HIDUP 
NOMOR : 17TAHt:'\'2001 
TANGGAL : 22 ,\JEI 2001 

J E:-i lS RE:'\CANA l 'SAHA DA:'\/ATAU KEGIATAI\' 
YAI\'G \\'AJlB DILEI\GKAPI DENGAN 

A '\A LIS IS " ENGENAI DA;\IPAK LINGKli:\GA:\' HID UP 

I. Pendabuluan 

1 ';o.. "- I _f._ I, I ·-, •. , ,.. I • 1 6 , •• , " • ....... ·' ' • t 
;ems ren ... ana W,il Ia WIHtUluu .... t:gut UH ) ung \"ilJIU UIIC"II~Kcipt uCu~iui r uiiiwS .rvu:::ugeuUI l.JjUIIJld."" L..III~""UII~UH 
Hidup (AMDAL) ditctapkan bcrdasar~an 

Potcnsi dampak pcming 

Sesuai Pasal 3 ayat (2) Peraturan f>ernenrnah Nomor 2i Tahun 1999, jenis usaha dan/atau kegiatan yang 
berpotensi menimbulkan da mpak peming tcrhadap lingkungan hidup wajib diiengkapi dengan AMDAL 
Poi~nsi dampuk pen ling hagi ser iap jcnis u~nha <hlrl/atuu k"giatan l~rsebul ditctapkan berdasarkan : 
(I) Keputusan Kepala Bi\PED,\ L :\<lrnor 056 Tnhun 1994 lentang Pedoman Mengenai Ukuran Dampa~ 

Pellling. 

(2) Rcfcrensi intcmasional yang ditcrapkan olch bcbcrapa ncgara sebagai laodasan kcbijakan tcntang 
A.'viDAI.. 

Ketidakpastian kemampuan tcknologi yang terscdia untuk mcnanggulangi dampak penting negatif yang 
akan tirnbul. 

Jenis Rencnna Usohn dnn/atnu Kcgintnn ynng Wajib Oilengkapi dengan Analisis Mengeoui Damrlak 
Lingkungan Hiclup 

Bid ling Pertahurwn dan Kc.urut nun 

Sccara umurn, kcgintan yang bcrkntlan dcn!!an akti\'itas militcr dcngan skalaibesaran bcrikut berpotcnst 
memmbulkan restko lingJ..ungan dengan terjachnya ledakan sena keresahan sosial akibat kegiatan opera<ional 
dan penggunaan lahan yang cukup lua< 

bcur:1n 

2 Pangkalan I AL f..cl>< A don B 

TNI 

Lu:u > ho 

'""'""'" soat pe!jalanon don saat 
fpenyunpanan yang mcrnbabayakan penduduk nalaupun 

memJ!iki n<?ndarr! operating proc.rdun: (SO/,) 

K<!!I313J1 pengcrukan d.lll reklarnast bcrpotens1 mcngub:ah 
lau1 dan pant.1i 

pengkolan men) ebabkan dam pal 
c:tir do.n samp:~h pad:ll 

p:mgkol:>., 
llomoboif c;u r. samp(lh dan 

pangkalan dan fasilitas pendukung, tcrmasuk 
peny:tngga.. lCrtutup bag1 masyarak:ll, 

f:thhan tcmpur bcrpotcnsi mcnycbabkan damp:~k 
hnthah c~!ir, ~:unp:1h padal dnn kchl«llli,FIIl :1lohat 



• Kcbutuhon energi relatifbesar (264 ribu M"hl th) 

• Tenaga kc~a cukup bcsar . Kebutuhan airuntuk proses pend10g~nan dan 
dektrohs:~ relatifbtso.r (:ur btr,.h SOOO MJ!hr dan 
3.ir but 3,3 jut:l rn3!hr) 

• IPotensi berbag.U limbah gas (502. So,. 1\2. Oc 
I dan tail gos dengon parn."Octcr z., . P~. Cd. Cr . 
IDS & TSS) Lim bah padat g1psum dan slag ( f< 

ICu. ln.:-;,_ Pb. As. Hg. Sc. Cdl 
1 lndus.:n JX"mbu~iJn 3lumm;um d3"-1l \Xmua ~~:trJn lndustn pcmbuatan aluminium da..~r mcn.1paJ..~ 

(bah"n baku dan alumuu) 
i'ndustn pc:mbualan balangan a.Jumtntum ~ang 
menggu.nak3n bahan baku b1jih n.Jum1not ~:mg 
dtlakukon mclalui proses pcleburan elekuohsa dan 

I pcncctaka.n. 

I 1 llmumn~ a dampak ~ ang diumbuU .. an dtsrb.-.b· "an 
olch: . Pcnggun:t:1o l;th311 yang luas untuk b:'logunan 
pabrik dan fasilitas penun.ionll 

• Kcbutuhan encrgi rclarifbesor ( 295 nbu M"h/hr 

• Tcna~a kcria sangat bcsar 
• Kcbutuhan au y.lflg S:lllgttt bcsar unluk proses 

pendinginan ( 17.000 m31hr) 

• Potcns• limbaJ1 yang dihasilkan (h;m1asuk U3 
padat (dross, pclapis b~kas) catr (air spra) don~au 
kndar flour tinggi dan a1r pendingin •ncngandung 
rninyak) go..< (H2S, NH3, NOZ. $02.& HF) dan 
dcbu 

~ Ka\'~" mdustn (tcm1asu~ ~on1pld~ S\!mua bcsar~m IKawasan 1ndustn (indu.stnal estate) mcrupakan 
mdustr1 yans h:nntcgra ... ,} lok:lSi yang dipcrsiapkan untuk bcrbag;:n jcn•s 

mdustri manufaktur yang masih prt:d1k1.Jf. sc.:h~t~o,oa , . d,!:un pengemb"'lga.ony, diperkir:>.~:m okan 
m"~nimbulkan ~rbagai dampak pcnttn,g antarn h•~n 
dtSebabkan : 

I' Kegtatan grading (pembcntukan m11ka tanahl dan 
runotT(atr lanan) 

• Pcngadaan dan pengoperastan alat·alat berat 

l' Mobthsasi tenaga kcrja (90.11 0 Thl!ta) . 
Kebutuhan pemukmton dan fast iotas sostal . 

!Kebutuhan air befSlb dengan ttngkat kebutuban 
i r:tta·r.ll3 0.55 • 0.75 Vdtiha 

• Kebutuhan ene~tlistrik eukup bcsar b:uk dalam 
k.aitan deng.an jenis pembanglat ataupun trace 
aringon (0.1 ~iw/ha) 

• Potenst berbag:ai jen1s lim bah dan ecmaran ~ ang 
masih predtl.'tifterutama dalam hal cam 
pcngdolaannya. 

• Bangkitan lalu lintas 
~ ~,. lndusrri gal.lngan kap31 dcngM sistl!m ' 41JIJ() 0\\'T Sistem graving dock adalah galangan kapal )>liS 

graving dock 
dilcngkapi dengan kolam perbatkan dcngrut ukuran 
panjang I 00 m Iebar 40 m d:llt kedalomwt IS 111 

dcngf!n sistcm sirkulasi . 



I Pembuatnn kol:un gr:ll'tng int dilakukan dcng3Jl 
mengeruk !aut y3Jlg dikhawanrl:an akan 
m{'nytbabkan longsoran ataupun a bras a pant:u 

Pcrt>otkan kopal berpotcnSt ntenshostlkan hmboh 
<:atr (air ballost. p<ngecatan Jan1bung kapal dnn 
bohan kimi:U13) maupun limbah go. dan dobu dari 
kegi:UM s:md blastmg d:Ln pcngcc:Jtan 

if I lnt.!uslfl p.:S:l\\ll h:tb.lfl~ S<lllu.t hc<:1r.>.• hklustn pts.l\\at terban& merup~ mdusm 
strah~l:IS bcneknologi ungg1 ~lng mcmburuhkan 
tingk:1t pcngaman3n (sceunr~) ~ :tng unggi 

Dam pal. pcn1ing) ang dttimbulkan bcmsal dan . 

• Pen@od3311 Jahon untuk bangunan pabnk dan 
landasan p:u:u 

• G::mg£;u3n kebtsmg.nn don gcraran 
I I lndusln s~:nt;atn. mumsi dan bnl•an St.!mun b~.:~a.ran lndustn scnjata. munast dan bahan pclcdo~ 

1>d<dal. mcrup:ll.an industri 'ang dal:un proses 
~ · produi.Stnya trlenggunakan bahan -b:lhan l.tmto 

lang berstfat 83, dtsa~nptng kegiot.mn)3 
membutuhkan tingkat kenmnnan ~angunggt 

I: fudu::MI b::th.!ti.ll ~~nnt; (~ ans S~.:nlua !)~;$;.\1';:111 hl~u>tri b~lo:ra i I<< ring >ans di ~'etkir.lkfu t 
nl1.:rt££Unak:~.n b:th~n b~~u m~rkuri.'Hg} mcnimbulhn d:unpak pcntlng adolah ) ons 

mcngunakan bohan lxlku mcrkuri (Hgl. 
I mengmg:at mcrkun 1n1 bcrstfat 81 ~ ang mern-

pun~ :si cf~k mutagcnilo.. 1Cr:ltOgl!ntk dan 
karsinogcntk terhad::.p mnnusia. 

Umumn~ a damp;;1k yon a d1timb\•lk.an d1scbab- kan 
lotch 

• K.cburuhan tenaga ken• n:latif besar 
• K.obutuhon air rclatif bcsor baik unruk ptoses 

(pcmburunn pasta dan pemnsakan. batt..:rai ) maupun 
domcsrik (Iii) m3tbr) 

• IPotenSt berbagai J<riiS hmbah : podattsludgc 83 
b<:kas kcmasan ), hmbah catr ( Zn. H!!. Cr. COD. 
TSS. Mn lt :>.'H3). limboh dcbu ~lr> S"' (liJS. 

I S02, NOx, CO. NHJ. Zn,Pb. d>n Cd) 

""~'< lndustn b:UI!r:-u l'l3s3h {a~unwl:ltor listnk) 1. S..:mu:t ~s~ran Pada unwmnya proses produkst lengkap dimulat 
dan gnd easung (pcrsiapan. ptlebur:~n dan 
pcnceu~lr::ln ttm;th hit3m ~e~g:ti bt~h:m :1ktef $el 

I kad pnn (Jl<'n~takan bagran - bag""' okt dnn 

I - tim:lh hit:un). lead power (proses pcmbt..•ntuk~n 

I bubuk Pbl. pasting (pcmbuaran posta d<nsan 
H2S04 pc~:n). fonnauon (merupa~an pro"'' 
elektrolrsa d:111 asscmbhng. 

I Umumn) a dampak ) ong ditimbulkan dt>ebob- bn 
jolch · 

I i ' IKcbutuhan tenaga kerjo rclatifbesar 

I I' I Kebutuhan air relallfbesar ( 210 mJihr) b>tk untu~ 
I l 

(prosc.s maupun domesttl.. 
•• Kebutuhan cnergi listrtk tukup bcsar 
• Potenst limbah dan proses produkst !Wpcnt limbah 

cotr (p~l. TOS. Sui fat /1.: Ph), g>s (pro•c• fintsh•ns 
den san p:r.t meter Pb dan formation porn m:.:t::-r 
~ulfat. scdangl<an p<mb:ll.aran CO 1'0 dan SO ). 
ltmbah podat (slid11e dan IPAL dan bekas kcmasan 

I bahnn pcnolong). 

' 
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LA~·1." 1Rft."J XV: SURAT l<EPUTUSAN 

MENTER I NEGARA l<EPE NDUDU· 
KAN DAN LINGKUNGAN HIDUP 

NOMOR KEP· 03/MENKLH/ 11/1991 
T ANGGAL 1 Pcbruari 199 1 

BAKU MUTU AIR LIM BAH ") 
·----·---------

Gl- - - --·--I 
I GCLO\GAN BAKU I - '---

JSATUAN h'UTU AlA LIM!lAH 
PA...,At.~:;.;c.q 

I II Ill .c_v I I 

! 

F I S I K A 

I ' 

1 T e-np er .at;;r oc 35 3a 40 45 
i 

2. Zcu ta~at terlar.J t 

I "'9'L '500 2000 4000 sooo I 

3 
Z:'ll P\ldal :or~uspon$1 

m~/L 100 200 400 500 ' I KIM l A 

I 
I Plt 

6-~ 6 - ~- s - 9 5-9 
2. Go si !arlaru 1 (Fe) rngtl 1 5 10 20 
3. Mangan terlarvt (Mn) rng/L 0.5 2 5 10 I ' Oarivm (BaJ mg/L 1 2 3 5 I 
5. Temb:lga (Cu) mg!l 1 2 3 5 

I 
G. Song (Zn) tngiL 2 5 10 15 
7 

Ktom Hoksav~ten (CrS · J mg!l 0.05 0, 1 o.s 1 I 
8 . 

I Krom 'Total (Cr) Mgt\. 0,1 0.5 I 2 
I 

9. Cad'TinJm (Cd) mgtL 0,01 o.os - 0,1 0:5 
10 Ra~.., 

(Hg) t!'g/L 0.001 0,002 0.005 () 01 I 
' 

11 Tim bat '(Pb) rng/L 0,03 0 ,1 I 2 

I 
12. S:anurn 

(Sn) mgil I 2 3 5 
:3 Arso.1 

<A•J mgil o.os 0.1 0,5 I 
1 ~- Selenium (S o) mg!l 0.01 o.os 0.5 I 
15. N1kol (Ni) mg/L 0,1 0.2 o.s I 

I 
16. Koball 

(Co~ mg/L 0.2 0,4 o.s I 
17. S ianido {CN) mg/L 0,02 o.os o.s 1 ! 
18. Sullie' a 

(fl2S ) "'9il 0,01 o.os 0.1 1 

J 



I 
GOtONGAN B.O.KU I NO 

PA'lAMETER 
SA TVA"' MUTU AIR LIMSAH 

URUT 

I l II l Ill IV ~ FIUCoi''C4 

/ : I : 
:s 

(FJ ms·t ! ,5 
5 

I ~0 I K!ortr. b• !:as. (CI2) 
mg'~ 0.5 

l 5 
21 I ~.mor o\ Seoas i f1H3·1i ) ,g·1 0.02 I· ·uo 20 

! 
I· 22 \ '· ha: 

(NCJ.If) mg '!. ·o <o so 
23 I \ ' lfi( 

(N02·NJ !'7'19 -1 o.os I 
5 

I 2• I eo::s 
rngil 20 so ISO 3~0 

' 25 coo I 

rrg 'l <0 ·oo 300 600 
I 46 

Senyawa .\~t i ( b1ru mcni~"" 
"'S'L 0,5 5 .. 10 1 s I 27. F•~ol 
mg:L 0,01 0 s I 2 

28. 'AII'Iyak na:,au 
m;/L I 5 10 20 

' 

I 
29. Minyak m1ntral 

mg!L I 10 so 100 
30. Radioaklif•las ' ') 
31 . 

Posr,.lda rorm .. u~ PCB • .. J .__ 
. 

Catatan : 

") Kadar bahan limbah yang memenuhi persyaratan baku mutu air 
limbah lersebut lidak diperbolehkan dengan cara pengenceran 
yang airnya secara Jangsung diambil dari sumber air. 

Kadar bahan limbah tersebut adalah kadar maksimal yang 
diperbolehkan, kecuali Ph yang meJiputi juga kadar yang mini­mal. 

"") Kadar radioaklifitas menglkuti peraturan yang berlaku.· 

""") Limbah pestlslda yang b$Jrasal dari induslri yang memptormulasi 
arau memprOduksi dan dari konsumen yang mempergunakan untuk 
pertanian dan lain-lain tidak boleh menyebabkan pencemaran air 
yang mengangggu pemantaatannya. 

3 - 4 

I 
I . 

' 
' 

• 

' . 
I 
! 
' I 

I 



106 Region 10 

·able 1. S.tes. waste types ancl chemcals of concern 'or eleven s•tes evauacea at Pv<;et Sound Na•al 
5., pyord as part o' Stte lnsoect oc (URS · 992) 

Site 
i>r.· od of 

Operarlon 

fill /lr011. Moor ng '960 • 1974 
A ro l)ry Dock 5 

.J llr.lico:>te" Pod 
Arr;t 

6 DronO..tfub 

1963-1972 

S<1 lltdty·u"ttt 
1957 
Storm- untl 
OrP.SP.'li 

7 BJtiUing 99. Old Un~nown 
Ptntmg Shelp 

8 13ui'd ng 106. Oto Un,nown 
Power Plant 

9 Cr a no Prr.~cnt 
Mn ntr.nancc 
A"o8 

K) l~rocJnt Ar~.us. un.-nc_t ... "!l 
Wa~r.~""ont 
Ar!'n.._;, 

11 011 1 lln< 316 
Arcn 

12 Ac d O·al~ Slab 
Ar01s 

Unrll1988 

Lnk.,o·.v., 

SI1P. of 
/lron/L"•mat.cd 

W(!O.,l t' r YJX1 Otl(l!lflry 

Con·;rrur:t on c:r•llll'.l· ·1\;~/54.000 
n;b:;!c. ~P~"'· ~3 n( f 11 
<.:->rH<,;,iVt.! ~r II 

P·r1· ng .,,,,~rr.-. ll,a,QOQ l·~r~ 

1 r"t<1f)('fll''tl p.lll\t 

~~1·1..,. o '· rrt.~ I 
:><1' r..,.llfld ""'rvlf"G"" 

Stc.·r•J ~•!l(J 'i.i)Urt •I' y Unkrl(T,\11\ 
o..r-.vr.-- tJ or.h.lf(}f' 

Chcn-'cdl lctJkAgc 
through ~ruc~nd 
Foor 

Oii from IOlJk.ng 
undcrgrou!'\d 
storagn tC'nks 

Dctn-. from ern~ 
tr'ili!'lt{!1 •• 11C'('! .ll"'d 

pu nt•~l 

lo (o 'Y ~-orl!Jr' 
;JUtCYrOOi I' "-C".r1111. 
c.nn~tr t":tlnn ltnf1 

sh•~>)'f!rf! ~~·l:.r•~.;. 

Sf}<!11 aU ~!"'1'.'1~ !jt II ) 

Unknown 

Unknown 

Unknown 

fuel 'tn·r ln;lklnu Un'<nmvn 
r.anks. posstllly 
contamtnutod soils 
for f·ll mAtcrlctiS 

Jnkno·Nn Unknown 

lr.;cc, •~ cmMr-~. ,,n<Jo.;, . 
11•qa l t ~.M n'"'o;, c'\ti•I'Vl'•NI 
fvr •nul.!liOil"' r.j)I;)XIC!;. 

o--g."!:: lt n C:f)ff:pounc:JS 

rcu ..... <rga·,te t.ort·puuncts. 
n ;..-;n cJt•fT(:1lf •• 

Ac10s hi1scs. 50!1 um 
cyan de. calc um su1ffltO. 
trace element<; 

PCBs 

PCB" r· acn l'!f!llHYll"' 

orgarvc :1nd orgarw)·:n 
c.nmpo. ndo., 

Pr.rrolr.um hydrOCIJrbons 
tmr.n o!cmrJlt~. 'IC)IHTilr. 

organ!c tmcJ orgaflC>tin 
compound~ 

Trace Ch!"l",ent"i, cyAnide, 
PCB<> l . 

a I hC't Wntn'f"on- Ara(l Lanafins are d "'tdCC! 1rKo three SC"P-'1' dtc locat•on~ S tP. ·o last. Site 10 Ccntr <JI dl"'d 
Stta '0 Wo~t. 

state or combined ttlbal/"olunteer programs to 

enhance runs (Brook.~ personal communication 

1992). 

Se,-eral estuarine flsh species use Sinclair Inlet for 
spawning. nursery. and adult forage habllat (U.S. 

Fish and Wildlife Sel'\ ice 1981). According to 
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Tabe 2 \IOAft trust Ish r.rClt!lliWt•!lfllte r•sources that use Stncla~r lr.let near Bre-e-ton Was~ ng~on. 

!>occ~• I Hat> tat f sJ1C.··cs 

I Corr.-non Name 
SPW·"'"'" \:arse'y Ao.J;c Rccr 

Scut.•a•f.c Naono G•ound Grot.nC: ~,..age r,snc 

.A \IAOROMOUS r S 

1 

Cutt'1roat trO<;t Oncor~ync'Jus Cia•kt • • • • 
Stee ncad trotot ()ncor•ry"'<=hU~ my,c•SS • • • • Cro-n satrroo 0r>cc<")'f'C/'ti• kClll • • • • • 
CohO salrron 0..:0''1)"'G/1US ktSUlCM • • • • • 
0Wl00"(. S81-nor'l ~(}f.,)""chL'S t~l'/t~:riCf'V> • • • • • 
VAI~.NE riSII 
Sabtcftsh I\.'10P'OP0'1'~ f 1mbr•a • • • Arn:rn gony C:,:'l.<·e-..:.\nft•o •n't • • • 
Pnr.iflr. nr.r·tng f.fiJ(W'.'I /l,tf( 'll(jll'• /~11/ll•lJ • • • • • Sl,ncr perch Cym,1(oq., ... , r-r .1qqrf"r,mL.1 • • • • 
Srr.~cd sea prrcn f t111)tC'Il OC{) Jnl t:r.1h:O • • • • 13uffato gculrtn I PnpMryr: Jw :on • • 
Pacific cOd (;;)C}u:, 111llcroc;ep•mlu!1 • • • 3·~pinn ~tlc:l<~rhnr.k G.'l•~lC.YO~ll('tJ'} o1CtJIC.JlU5 • • • 
Si!vor smo!t H>·rlomcsu~ prcrlosus • • • • • 
Rock sole Lno.1rlnp:;nctn /)1/,nAaca • • • • 
PaciFic stagM·n !Cup '' Lr.otocvttus <'1rmnr:us • • 
Pa~lflc hake Mctluccius prodliCC.us • • • Oo-,cr so'c M.1cro~r:omus OVCIIICU8 • • • • Ling cod Op.11•t'J()r) a.'o1:gnru."i • • • Eng I sl1 sole P8rop~yrs vctu'<JS • • • • Starry noundor P1Jt•c.~thy5 stellatus • • • • C·O sote Pir.:JrrJ.'7lr:t1C"?ys coenosus • • • • Sand sole PsN·rJ<:I?rtws meranost1ctus • • • • Cabe1on Scotp,1cn•c';[tly'5 • • 

marmorat~.iS 

RocV lsh S..Ms:es spp. • • • PtiC perch R•~ncor.h•lu~ vnccn • • • • 
INVERTEBRATl SPfCIES 
0\Jngencss cr so CwlCCf flll"!,;•~rcr • • Rl!d rock crab <Aocer p.•O<JvcttJS • • Horse c~m Cl noc~"'OIUr.-1 nt.t~ 111 • • • Pee fie oyst..- Crn<so~:rca goges • • • 
K~na 'T'Cto cy< :cr Cr JtSSo'>·r~Jt t}!}lt$ • • • 

kunamoto 
~aci~""c coast ~uid (Ohqo Oll81CSCC<'S • Sea CJJCU~bar Pn..-nstd":O...."t.'S caM'ormcus • • • 
L1tti~'lee-k Clam P:a"'otrtucrt :.;ta·n·•'ea • • • 
Kelp era~ Pugcr .. ,,, grm:.•l:s • • • Butter cla-m So•.ctomus g.qDntcus • • • 
Man•la c-am '/ rnr:·up. ~ J''{')('lt1•r .. 1 • • • 
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110 • Region 10 

Table 3. Max mum concentrat ons of ccntwrunants of c.once1 n at w>l~te s1tes located <~t PSNS 
(GeoEng neers 1986 U.S. [PA '986a: URS \992 an(1 U.S. Navy 1992). 

So I> '!'9/kg) _ 2:J,ment (mg. k9 _ 

ConUJmnnnts ,~'It"" ... 
~~~~--~~~-..,...,.. .... , ...... $ ms:-a1'"" ·> 

Anr.mony 
Arsc., c 
(ACr""liUM 

hrOMIUM 

op;'><H 
I N1r1 

Morcu1y 
NIC:((' 

S vf'r 

lu>e 

cl'n~' phr'1t!nr 
I hmrr.nn 
Phr.nn ntnronn 
Anthrf'lr.rmo 
I huu HnthC)I'I(l 

f'yronn 
Bcn7o(a)anrl>rnctnc 
hry~rnr• 

. 7(l0UOf sw· 'Cfles 

zo(n)oy·eno 
1dmo(l2 3 · c.d)p)1'C"'C 

ozo(g.l\•)pcryene 
'Javhrhl\tl"nr 
2·Mmhy•nophtha ono 
1Jih<~n1 ( .. 1.h) Ar'l thr t•cr.no 

\'0 
r 86C 

17~ 

2.140 
23.400 
18200 

203 
3,2'0 
~e 

23900 

NO 
NU 
ND 
NO 
Nll 
NO 
NO 
'110 
NO 
~!) 

'1:0 
NO 
NO 
NO 
\JD 

Nil 
NR 
Nl 
Nfl 
Nfl 
Nil 
'IJil 
'IIR 
Nil 
'JI• 

Nil 
Nil 
'IIR 
Nil 
\IR 
\IR 
NR 
'IIR 
1\!li 
NR 
NR 
Nil 
II:R 
NH 
Nil 

A"'''':!" 0 I Soo s US So~ Sed mont 

I '32 853 
C60 

84 3 
5 II' 

o· ..... ,1 006 6 5 
50 735 iOO 102 

2 9 10.4CC 30 1.709 
fl 5 '1.'00 '0 60J 
0025 145 003 52 
tl 3 1030 1.0 56.0 

00!'- 2 g 
'.0 :1',0 

I) 92" \fl) 

Bu hooo 

71:J" 8 NA NO 

""' 63 IliA 230 
4.6" 170 \lA 2.400 

NA 3.9 NA 510 
'6' 68 Nil 2.800 
NA 60 NA 3,100 
IliA 20 \lA 1.600 
NA 16 NA 1700 
\lA 22 \lA 2100 
Nil 14 NA :>10 
NA 36 Nil 600 

"" 62 NA 700 
w. 260 \lA 1\C 
'Jf, 74 \lA '110 
NA 13 Nf\ 95 

2 
8 2 
I 2 

eo 
3·1 
47 
o·s 
21 

10 

0160 
0010 
0.24 
0085 
o.r,QO 
066 
0 26 
018 

Nil 
043 

M 
NA 
0'6 
007 
0 0!11 

LllM d 

lS 
70 
06 

370 
210 
220 

0 71 

lo I() 

05 
054 
15 
11 

!1.\ 
26 
'6 
28 

NA 
'6 

NA 
NA 

21 
067 
0 26 

" rrh1tlnt wurc-r qua!lty cnrr.~ n fnr rhr. protm:t1C'lf1 of aquati<: orq.m•.n, ... , M<Jrtnn ch~<)IH. cr.tc~ t1 11ro 
prn"OI"ltr.<1 ([PA 198Gb) hN:t ll'.n WH~I n ... ,tel-) W\! IOO·ITf!d ru~m mm I'll' <~tlVIronmo·lt .. ;. 

n L "dsny ('919) 
c· Lrrocts Range·Lmv <-"''.J ""'J M.>r.OnM<J 19!)2) 
cl' Uf<><.r~ ll.!"!)<'·M(!(JI/JM (Lonq oi<V1 M.IC.O<« ••• ''lG?) 
'LA Sct~tng guk:ichrlP.S not. HY'ill aQac 

NO. '-lot detected. dettttJOn '"''t no~ rcpo<tOC 
NR Nnt rtpCYted 

• I dt!Mr.~s·<l<:pc'IOOnt crltc'"'· 100 •1•jl C,ICOJ '"'>ll"'~'l 
ln-;.t.fficicnt Datil to Devc!o;> Cr•t(!ri.n V~ "c P·cse,:ea •s the LOEL - Lov.est Onscrved Effect Level 

,. Propu.,ocl Cr.tcnon 

cHIT!~rrnl characteristics in grain '17~ and total 

organic carbon. Pollution-tolrnuuU~xn l't'pre­

'~ntt'd 56 to 82 percent of 1 ht' taxa a1 wn of tht' 

t \\Pivt PSNS stations as compa1ed 10 only 

28 perr~nl from I he n•f'erencc •t<llion. Although 

the sourcp of thP Impairment ha' not )'N l><'~n 

dctennin<'ri. the N>sults 'uggt>St thai l)('nthlc 

commmlilll'\ nl'ar PSI"S app~ar "l'e'""' on the 
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Table 1. Wastewater characteristics of a typical pipe shop 

Parameter Concentration. mg/l 

Btochem1cal oxygen dema'ld 1358 
Total suspended sol•ds 660 
Chem•cal oxygen demand 3720 . 
Total organic carbon 1240 

Cadm1um 0.004 
Chrom•um 0.015 
Copper 6.3 
lead ·0.187 
Mercury <0.002 
Niokel 0.44 
Stiver 0.004 
Tin SOL; MOL = 0.020 

Z1nc 2.44 
Oil and grease 133 

0.100 Phenol .. MOL = Mtn1mum Ouanllficahon Level · USEPA Regton VI NPDES: SOL = Below MOL 

Table 2. Stormwater characteristics of a typical shipyard 

PARAMETER CONCENTRATION, mg/l 

Outlnll 1 Outln11 2 Outloll 3 Outloll4 

Oil & Grease (O&G) 3.0 7.0 2 1 

Chemical Oxygon Demand (COD) 31 .0 74.0 30 19 

Total Orgamc Carbon (TOC) 8.4 14.3 7.7 7.3 

Cadm1um 0.02 0 .04 0.06 0.09 

Chromium (MOL- 0. 10) 7.0 0.0 1 7 

Copper (MOL= 0.10) SOL SOL SOL SOL 

Lead (MOL= 0.005) 0.05 0.16 0.06 SOL 

Tin (MOL= 0.02) 0.0 1.0 0 SOL 

O.o2 0.04 0.02 SOL 
Zinc 

MOL = M.mmum Quant fical•on Level • USEPA Regton VI NPDES; SOL = Below MOL 

The management practices adopteo 1n the sh1pyard are aCC()(ding to the guiding regulations so that the 
shJpyard can be tn compliance The permrts issued by various agencies specify the discharge limits for 
various pollu:ants. Therefore, the control options and the treatment technologies adopted are in proportion 
to comply with the discharge lim•ts ouUined tn the permits. 

WASTE MINIMIZATION 

Waste minimization options are adopted more lor process waters !han lor stormwater or sanitary wastewater 
because the reduct•on 1n toxicity, strength, and others is reqwed in case of process waters. Control 
Tecnnologies can be adopted to mimmize the strength of the waste streams coming out of various processes. 
These technologies or methods have been given in the following sections. Most of these methods follow the 
concept of source reduction whtch is the best alternative lor pollution prevention. 



l.P s Poll . ........ _ ..._ . ~ .... --------- _.., ... ~ ....... -··- . -- ---~--
f l -- ~ --- s d f\\: U ¥ 1llt::)' 

Activity Pollutant Source Pollutant 

Pressure Washing Wash water t>aint solids, heavy metals, suspended 
sol ids 

Surface Preparation. Paint Removal, Sanding, mechanical grinding, abrasive Spent abrasives, paint solids, heavy 

Sanding blasting, paint stripping metals, solvcm, dust 

Painting Paint and paint thi nner spills, spray Paint solids, spent solvents, heavy metals, 

painting, paint stripping, sanding, paint dust 
cleanup 

Engine Maintenance and Repairs Parts cleaning, waste disposal of greasy Spent solvents, oil, heavy metals, 
rags. used fluids, and batteries, usc of ethylene glycol, acid/alkaline wastes, 

cleaners and dcgrcasers, fluid spi lls, detergents 
f1uid replacement 

Material Handling: Transfer, Storage, Fueling: spills, leaks, hosing area Fuel, oil. heavy metals 

Disposal 

Liquid Storage in Above Ground Fuel. 011, hca' y metals. material being 
Storage: spills and overfills, extcm<•l storcd 
corrosion. failure of piping systems 

\V aste Mat.:rial Storage and Oisposal: Paint solids. h~avy m..:tnls. sp.:nt solvents. 

paint solids. solvents. trash. spent oil 
abrasives. petroleum products 

Shipboard Proc..:ss..:s improperly discharged l'roecss and cooling water, sanitary Uiodt~mical Oxygen D..:mand (BOD), 

to stonn sewer or into rcedving water waste, bilge and ballast water bactcri;t. su•pendcd solids. oil, fud 

II 



' 
Table 2. Statistics for Selected Pollutants Reported by Shipynrds and Bontvards' (m!l/1) 

Pollutant •• :'<lo. of Samples Minimum i\•laximum 
Sample Type • • 

Grab Comp Grab Comp Grab Comp 

BOD5 51 48 0.00 0.00 23.00 138.00 

COD 5 1 49 0.00 0.00 450.00 810.00 

Nitrate+ Nitrite Nitrogen 51 49 0.00 0.00 6.00 5.00 

Total Kjcldah l Nitrogen Sl 49 0.00 0.00 3.40 48.00 

Oil & Grease 52 NIA 0.00 N/A 14.00 N/A 

pH 43 NIA 4.70 N/A 8.70 NIA 

Total Phosphorus 51 48 0.00 0.00 2.20 32.00 

Total Suspended Solid~ 51 4!! 0.00 0.00 1200.00 300.00 
'"A hcaliDfls Nl H n(l( the Uftl~(\4- "' ' 

( ' . .. ... ' V.ahr~ Ml repott ~ o the repc-1:d tll1t'l o polutrtrtls M 01 ndPCJed I~ tmctJCl.. ~ 
l! noc-tlct«e or btk-..., dtt:cuon lin it '"'ere M..'-uord tn be' /ffO 

12 . 



ighland Series G 
)ii/Water Separators 

(I) rank --

Hf~d~C ••P•1~:F 
Total Spill Inlet/ 

Appr~~ WI.' Capacity Oallet Flo;:e 01111nslon leng:h Gallons Diame:er 

~ "' • '' 11\" 9'!1' 2181 -,7-. 4' 55 , .•. 11M' 1 Ill' 

>'oon ~ 4.44\ 
'iiM 6 
itm I tiM --,-soo 0" 7 

-.-:GOO lim 2li'B' 

:=; iJiOO 28'8'" 
oon :u•n· 

lfW\ -ioo in·- 28'8" 14. 
UlOO Rniiil Ri1i\ ~ iMil Q'iii\ <m 

1- fi i t:iiil ,_ 1 i2if 19<10 

1- i4' 45 
iOOO ll!l 
I:OiiO fOOO 

[=:! ~ Mm 
<tiMn -.,..'tm • o;Q'fl" 

' C«uc HXJ~~.'IN1 Tn kK Iff GCftf ~ Ptltl ~""' OMtt~·tvtii'Yy~f~t'I~Ort Sll'fanfit,cru 

Series II OJVW• Separators 
Se!ies G OilfNater Separalors featUie a sand Oes1gned 10 remo;-e oils Wllh a specifiC gr2'111y l'miii:S•d= 
interceptor compartment to pennit sand and grd to less than .95, hiqh performance separators !rom I!.S. PJ/Ifl/14. .fl«i 

Cdrod ... PL•N I t 296.263 setlle out of the •vastewater before entering the oil/ 15 ppm oil/grease discharge (Model HT) down to City cl N9W Yor~ ~mid ol Slar.datd$ •oo """"Is 
water separator. 10 ppm discharge (Model HTC) a1e available. UfJ/Jel Ca:fll:tl.lt 1/v- 1215-88-SA 

MDirO/)()i!~ Dl4e c.v .•. y R. Coriii 9:HI512 01 
H~ OiVWater ~OIS zre used specili- AJI separators are of the htghesl quahly - l<I$Sit1>JZ."S-of SQ/e fxiiJIIIM of f'tl-
catly lor tile re'll0\'31 of flee noalmg oij, grease. conSIIUCied to Amencan Pelroletm lnsl~ute Ifill G.u F ,-.,. Jo:l;'MI COO. PI-IJ594.2S 

and settleable oily coaled solids kom otli'llilter (API). Underwrilers labOratones (UL). aM Steel -()IVI'M:HH ()INSB-<191'111 18 h&ii;•pard 

dtscharues assoctated with many types ol Tank lnslilute (STI) ACT ·IOO·U• or STI·P3'' 
Am.1ys.s 

industrial 'acimies. speclflcahons. 

General Anangem~~r~t ,._ ... 
ModeiHTC-G vTw ··~ - ~ . r~~ ACT -IQO-IJ" 

1- ' . ., · - ~~~- ~ Sinole-wall shONn J •Ill 

::-----7 ~ill- ,, (if 
~~ 

@ I 
llbmv..r ~~ :Jit ... ~ ~LJ -~ -~ 

ttq• 



~:;~~~~nAil for i nteflllitt~11 and variable 

·~~;;M~~·~~~~o,;r~ any tombination of non-ea <a119i119from mro to 
temperalure.s of lhe influent 

mix~He sllall range from 40 d1:9rees F. to 
· gravity of lhe oils at 

shalf range /rom 0.6810 0.95 
ooncenlralion less than 
The specific gravity of 

'waltlf at •ow-rung temperatures shall range 

~;::~~ cc>llCentrat.ion in the effluent 
not ei«:C6CC 10 mg/1 (10 ppm). 

it will be necesS31)' to rellliM! all 
equal to and grea1er titan 20 microns. 

in accol11ance wilt\ Slokas 
Publication 

Control­
and 

construction shall comply with 
· Fire Pro!l!l:tion Association 

Flammable and Combustible liquids Code. 

be cylindrical, horllontal, r.moS!lhelic­
lnlended for lhe saparallon and storage 
tombus!ible liquids. Separator 

construclion. and lhlclcness 
u~ 

Standard for 53Jely. Stae! 
for f latm1able and Combusllble 

DcubliMOallconstJuctlon with 360< 
Containment The Inner steel lank Shall 

1:00~1ine<l wi~~n the outer mel lank, 
tank's voltJne. The Ul No. 58 -

have a double steel shell ·, 

w~h a SPace between lhe layers. The spate between lhe 
inne< and outer Sleet walls shall be mon~oroo lor leal<s 
with an approved electronic leak ~tioo 

1
devioo. 

The separa:or shall ha1~ 1!\e structural strength to 
withstand sialic and dynamic h)'dlalllic loading while 
empty and during operating oonditions. 
Separalor Corrosion Control System sllall,be in stril:l 
accordance with ACT ·10011" specifications as applied 
by alitensee or the S:eel Tank tns~ture (Stl). 
Manufacture~ must be a licensee of Sll. NO assigning 
or StJboonlraaing ot Sll t~ensiog shall b6 permitted. 

Separator shall be the standard producl or' a steel tank 
manutaeturer regularly engagetl in the produ~ion ol 
such equipnwnt,llaving at least 5 years experience in 
manufacturing similar uniiS tor idecl!ical awlicaliOllS 

Separator shall be tabricated, inspected, and rested lor 
leakage before Shipment from the fattory by manu~ 
turer as a compfe~ly assembled vsssel ready ror 
inslallalion. 

Sl!jlarator Shall ha.e an oil storage capacity equal to 
about43% 01 till tolaf vessel volume and an em:rgency 
oil spill capacity equal lo81l% ofthe 1~ ve:ssal vOlume. 
&eaerat Description 
Separator Shall te sla.'Xl<li11 1J1e-packaged, pre­
engineered ready to install unit collSistiogof: 

An lnftuenl oonne~ion _ Inch, flanged. 

An infelnal inftuenl nome althe Inlet endl>f the 
separalor, localed allhe fu rthest diagonal poinl from II» 
effluent diS>:Mflle ope.inq. 

A __ gallon ln!egral sand interoepiO< oompart­
menl conlaioing one (1) _ diame:er manholes, UL 
appro'l!ld. comptete IYiih __ ex!ensiCn, oover. 
gaskBt. and bolls. A heavy duly bulkhead $hall retain 
sand, grit. settleable solids, or semisolidsland prevent 
them from ent~ing the separation chamber. Bullhead 
shall have -· __ inch :op lransfet pipe. 

A vsiOtily heaQ ~iffusion baffie at the inlet end !hal: 
• Reduces fionzontal velocity and !low turbu~oe. 
• Distrlnutas the llow equally ave< the separators 

cross sectional area. 
• Directs the now in a serpentine path in order to 

enhance hydraulic dlataellirislics and tully ulilire 
enli:ll separntor volume. 

• Complelely isolales all inlet tulbulsnc6 from !he 
separation tllamber. , 

I 

A sediment cflamber 10 dis~ llow and' coiled oily 
sol ids and sediments lhat may pass lrom the sand 
interoeptor compa<lment. 

' A Sludge baffle to retain settleab(e solids and sediment 
and prevet~t lllern lrom emerlng the sepa~on chamber. 

An oil/water separation dlamber oon!aining an i!dined 
parallel pi ale ooalesoer -.;til removable, COOlJ93ted, 
protected ptales. Sloped toward lhe S6dirrl>..nt chamoor 
lhat 
• Sllorteos II» vortical distarn:e an oil globule has to 
~ for e!fecti'lll removal. 

l 

• Enhalltes ooa!escence by gener~lng a ~lghi 
~nusoidal (wave ti<e) flow paltem causing smaller, 
SIO'N rising oil gtcbules to coalesce on II» 
urulelsid<>.s of the plares fofl!ling larger, rapidly 
rising sheels or oil. 

• Directs the paths of the separated oillo I he surface 
of lhe separator. 

A sectionalized removable 'Pelro-Screen"'' polypropy­
lene lmpiog-t ooalescar designed to lnteroept oil 
globules of 20 microns in diameter and larye~. 

An in!emat eflluem downcomer at the outlet end of lhe 
separa101. 1o allow for distharge trom tile bor.om Of the 
separation cnamlier only. 

An eftlueni connection __ inch. flanged. 

Fmings for vent. imertace/levet seoS«. Iea~ detection, 
and waste oll pump-out. sampling, and ga~. 

Two (2) _ diameter manholes. UL approved, 
compl~e with __ exteilSion. co·/91. gaskel. and 
oons. Ooe manway shall be placed bel\\~en the traoste< 
pipe and the parallel corruga:ed plate coalescec to 
llcililale access into sediment chamber for solids 
removal ~om above. 0/le manway shall be placad 
bet'M!en the parallel corrugated plale ooalescer and 
ou~lelto latilitate access inlo the oil water separation 
dlambec for coa!esa!r mainrenanoetremoval and oil 
removal. 

Ufling r~ at ba!a~ing points for handfinq and 
iliSlallali0<1. 
kleatiffcaiion plal<JS: Platas lobe a/tixed in f)<ominenl 
l~ion and be durable and legible througooul 
equipmMtlile. 

Corrosion Protection System consisting or: 
• Isolation Spool Pieces 
• Oiei6Ciric Isolation Gaske<s and Bushings 
• External w~«<:s CClfMlefCial blast. ~oo 70 mils 

OFT FibroThane Po~mer coaling (ACT-t!JO.lJO). 
• 30;-ear Limited Warranty 

lntecnal sur1aces OOO'Illercial blast. coaled 10 mils OFT 
Polyurethane. 

AC'CnSOrios And Options 
An audible and vi$ual oitlevet and !Alai< detection a!a<m 
syslem with silenceoontrol. 
Steel hold do'Nn $1raps wilh tumbutkles and di-electric 
liners. 
Co-lt Klpfaml Taak for: 

• "EZ 1\ctass' Option: Separator rurnished v.illl latge 
recta~lar acoessway wilh removallfe coalesce<s 10 
allow lor lolal. unconfined, unrestricted, OSHI\ 
recommeOOed top a£Cess lor obseNali on and 
main~enaoce. 

• Special Coallngs (Jnialior or fxtelior) 
• Integral Oil or Effluent Co~<lmeoiS 
• Level Controls and Au1omatic Pumpoul Systems 
• ~lil\Q Systems. Electric ol Steam 
• lnlernal ladders 
• Slorage Ta11!<s and Accessories 
• sn-Pa- Corrooion Protedion System 

99 West Elizallelhioon Road 
Manheim. PA 11545 
n7·664-0000 

. fAX 664-0017 

958 19!fi Streel 
Waie<VIIe\. NY 12189 
51&-273-001!1 
FM m-1365 

2700 Patlelson sueet 
Greensboro. NC 27407 
33S-21&-0801 
(AX21&-l292 

2225 Cllest!W! S~eet 
Lebanon. PA 17042 
717-664-0602 
fAX 664-0631 

354 Route 108 
Somemwnrtl\ NH 03878 
6()3.-~-2012 
FAX~·2014 
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VJI Walcr !)eparators and Separation Systems Page I of I 

Applications for COS Series Concrete Oil/Water Separators 

Application Uses & Products Removed 

Vehicle RtmOYOI of gasoline, d esel fuel, motor oils, lnlnomlsslon ftuid>, hyarauloc ftu.ds. jet 
Wash tuoll. olrctoft luelt end lubtk:ants wl>etl wolhlng jets. cea. truc:b. heavy oqulpmen~ 

Racks taJiroad locomotiYn end equlpmeot. 

Military 
Fl~ld equipment, jet wash. tracked equipment wash uses for typical fuels and olfs Wash 

Racks 
removal. Complete treatment systems are offered (see VEW sys-toms). 

I 

Industrial 
Hydraulic nulds, machining cooranttdutting tJuld tramp oil removal. comprnsor Process 

Water 
condensate. maCftlned p1rt1 rinse water 

' Steel Mills Rolling m11t hydraulic ollwater extra~ compressor condensate, stormwater runoff. 
dra n wat« 

Stormwater 
Parking rot runoff, ra•lroad re-fueling dj pot runoff, gas station runoff, bridge runoff. 

Treatment 
I 

Shipping Ballast & bilge water treatment ott~oadi11g of water to shore based treatment system, 
bunk« & dl~tt tuffs rtmOVII 

Tank Fud. oil&torago ton\ forms 1o< r..-.-al of watt< fJom ton\ t>oUoms. StotionoJY and 
Fanns mobile systtmS are ofterod 

Petro- Refinefiu, chemieel compoundtn.g oompanles, hydrocarbon based chemical bases 
Chemical such as cumene and other materiels. 

Power 
Generator lube oils. hydraulic: oil$, ruets. Stationery & mobile systems offered. 

Generation 

Heat 
HOlt trelhng toality oily wash solution cen be oontJnuouoty treated 

Treating 

Truck 
True~ docl<s, oily/tuel rtlnwote< runoff 

Docks 

Return To COS Concrete Page 

Ol!IWater Stpacoroa §1m]tffate CJadftm OJtsotved Air E&o::ation Veblde(Equlpment Wssh Treatment EmutJion__C[J.~ 

~ 
oH Muscmm. Cbemical Pretreatm!!l! fllllllton.~ ProdiJc! Btod!IRS Eng<~ !leyr .. ont81rm Cooteet us. 

!ll!!!!t 

Pen Amorlcl Environmental i50 N. Rend Rd .. ste120. wauconde,IL80084 .USA· 8-47,487.91881 Fu: e.47.487.e218 
Email: lnfO@loaoamenv.co__m l ~anameny.com{ Copyright C 2001 All Rights Res•rved 
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Concrete Oil/Water Separators-COS Series Technical Specifications 

FULL DETAILED SPECIFICATION 

' 
The COS StNK Concre1e Coalesoin!l Oil/Water Separators are dttlgned for 
be'cw- grade applicatiQOs COS OIVWat&r Separators art designed w•t/\ many 
features and options: to prOYtdt engineet$. system W'ltegl'8t01'$ and tnd u5m 
wtttl c::onv.ntence and ftaxibilny ln aystem integratfOn ct>oiC8S CustomiZ.ItJon & 
modifications ere avaJiablt.PrOduct:s removed mocor c-Is, fuels (vthiel~f1), fuel 

Description: oils. hydraulic nulds, imm1sctblt mecl'llntng oils, lube oiJ, transm 11 on nutd, 
bunker c, ONAPls, LNAPls, vegetabl& based otl&, crude, air comp11110r lube & 
otl'ter many hydrocarbon bated derivatwel (BTEX etc .. ). Model sizing Is based 
on tile otllfutltpeciAC gravity, droplet sae removtl des'r.d and otner 
pe1'8meters ot tht wastesuum 

F01 proper ~0 ot your appkation pleate contact ut 

Performance: 10 mgll or len, 30 mieron oil ~roplet s ize 

Flow Rates: Any flow rate 

Standard media 
Fiopak i oalescing Media 

sizes: Constrvction Pvc 
Spacing t/2'" & 314" 

Standard Flat bottom or V shaped sludg(a t'lopper, Integrated oil reservoir/oil skimmer, 
features : etnuent chembll, Flopak coal sclng media. 

Power 
None 

requirements: 

Physical 
Seg Brochure specifications: I 

Construction Concrete,~ carbon steeJ Internal c:ompollents vMh ooal tar epoxy coating, 
Materials: PVC Flopek; mldla, stainless stHI media frame(a}. 

Standard lnnuent feed system, Etnuent pumpout, 0 11 pumpout. Sludge pumpout, Retpak 

options 
secondary coelescer. Freeu pro:ect.on Hlg~ te<npe<eture desl;n, Elevated 
desrgn £mu1s on cr#krtlg sytttn;\. L~ SW1tehet H·gh lew a term 

Availability: 4-616·818-10 weel<s afle1 receipt of order (depending on tank s,ze) 

Warranty: 1 ye-ar from date o~ shipment 

FULL DETAILED SPECIFICATION 

Return to Concrete Oil/Water Separators-COS Steel Pa~ 



Water :>cparators nna ~eparatl on :>ystcms 

COS Series Models and Flow Rates 

Model Flow Rate (GPM) 

COS-2 5 

COS-4 10 

COS-8 25 

COS-12 36 

COS-16 50 

COS-24 72 

COS-36 108 

COS-48 140 

COS-64 190 

COS-80 240 

COS-96 280 

COS·128 380 

COS-144 430 

COS-160 480 

COS-192 570 

COS-224 670 

COS-256 760 

COS-288 860 

COS-320 950 

COS-384 1150 

COS-448 1300 

COS-512 1435 

COS-576 1615 

COS-640 1800 

COS-720 2015 

COS-810 2270 

COS-960 2700 

COS-1120 3135 

COS-1280 3450 

COS-1440 3600 

COS-1760 4400 

COS-1936 4800 

COS-2112 5100 

Flow rates are nomonal. Sizing of system IS 

based on application parameters. Any flow 
rate can be accommodated. Contact Pan 
America Environmental for sizing of your 
application. 

Features 

• Integral oil reservoir 

• Flopak coalescing media pack 

• V-shaped solids hopper or flat 
bottom 

• Carbon or Stainless steel internal 
component construction 

• Adjustable water weir 

• Expandable effluent chamber 

• 10 mgfl performance 

Return to Concrete_Oii/Water Separators-COS Steel Pa~ 



Oil Water Separators and Separation Systems 

Tht COS Setltl Concrete Coelesclng 011/WeiJ SeparatotS ore designed for 
below grade appfieetl'ons. COS Oil/Water Separators ere designed with many 
features end options to provide engfnNra, system lntegretoiS and end useJs wl~l'l 
convenience end tltxfbllky In system lntegretion choices. Customizetion & 
mod ncetJona art evel!ab1t 

P!Wuctt ttmoved. motor oils. flloft (-.lllclel)«), fllof oils, hydraulic nuids, 
Immiscible mac.hln ng o Is lube ell, trensmissfon ft'uJd, bunker c:, ONAPLs, 
LNAPLa, ~.Ctblt Ns., olrs, crude, eft eompresSOI fube & other many 
hydrocarbon btsld denvattvn (BTEX etc .. ). ModeJ srzing is based on the oilffuef 
s,oeclflc grovlty, dtoptet tile removal dt$lred and ot!let pentmetets of the 
WISttstreem 

Page 1 of 1 

OjltWater StOacetoa.. ~te Clartfip Otssotted Ajr Elotftfon 'Ubtcf!IEowpmet~l Wash TceatJMnt Em.W·on CcackfQg 
~ 

ll!:iMlUibnfDI Chtmlct! P""nJnrJlll. EliltJt on Sntems ~ Englnte!fng Bepresental!yM ~~ 
tiS!!!!! 

Pan Amwtco Envfrorwntn!ll e50 N, RIM Rd., Stt 120 • Wouconde IL ti00&4 .USA- 847.487.9166 1 Ftt 847.487.9218 
Emelt illfl!Gpenem~ 1 bttP~•memr oorr1 Copyrigh1 o 2001 IIJI Righlo R .. ervtd 



How PS International Oil-Water Separators Work (605) 332-1885 

r How PSI Separators Work 

Cottutll9d 
PlaC<> Sop~r•t.o' 

0 

0 

• Optlortel equtpmfont •v•ll•bl•tlom P~ lntwneuoo~l 
•• IIHtfllet klppllt'd ~<11JitH1\ ("fft 

Inlet and outlet piping enters the vessel througlt the top centerline 
ofrhe separator per Ul.-5$ requiremenrs. This assures rhar rhe 
separaror always opcrares full of liquid, rhus utilizing I he toral 
volume of the vessel. 
]ICf(~'loi/111,,/J UIIIJII 

Flow is direcred cowards a single corrugared place at an angle 
perpendicular to the entrance pipe This method of separation, 
known as the Buffalo-Morse Principle, serves multiple functions. 

• It reduces the velocity head of the incoming stream. 
• It spreads !he flow our over !he entire cross sectional area 

ofrhe separaror and prevenrs channeling ofrhe flow. 
• The place corrugations creare sinusoidal flow pan ems, 

which cause solids to break out of the Oow stream and oil 
droplets to collide and coalesce 
A. ,, tlltt lltii'IJII 

The second stage of separatoon in the PSI separator is based upon 
the proven Royal Dutch Shell Principle of using multiple 
cotrugated parallel plates The parallel plate pack in the PSI oil­
water separator consists of a special arrangement of heavy gauge 
removable corrugated sreel plat (f. The places are inclined at a 45 
degree angle to prevent the accumulation of solids and the plate 
spacing is large enough to prevent plugging ftom debris and trash. 
An open area is located directly below the P,late frame to prevent 
the accumulation of solids in front of the pl,te pack. 

Tho plate pnck provides a crucial role in separation so it is vital 
that this pack is located in the front end of the vessel in order to 
maximize tbe ellectivc separation chamber df the separator. This 
is the case in the PSI design. I 
ha~,.:k ro 11/u.\·trrttmn 
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s International Oil-Water Separators Work (605) 332-1 885 

0 

0 

0 

The internal sludge baffic in the PSI separator serves two primary 
functions First, solids are carried downstream in the separator by 
the internal hydraulics of the vessel where they collect in front of 
the sludge baOle The baffle is located directly below the access 
manway for easy sludge removal from grade. Second, the sludge 
baOle directs the now from the bottom quadrant of the separator 
towards the top of the ve55el aiding in the floatation of small oil 
particles in the now stream 
h t ~ lo nltJ\tr, '' "~' 

PSI can provide. as an option, an aditional polypropylene 
coalescer This consists of a special matrix of polypropylene fibers 
designed to coalesce oil droplets down to 20 microns in size. An 
important addition to the PSI separator design is the use of a 
large coalescer access manway that spans the entire cross section 
of coaleseer and includes dedicated tracks for the coalesecr This 
ensures easy removal and reinstallation of the coaleseer from 
grade Other separators require maintenance personnel to "fish" 
theor polypropylene coalescer out in pieces through a small access 
manway. These designs make it difficult if not impossible to 
reinstall the coalescers without draining and entering the vessel. 
/lrrt k ,,. dl11s1rt ,,,,, 

The outlet pipe is located at the end of the separator and draws 
clean water from the most quiescent section of the vessel The 
eOlucnt will contain a free oil and grease discharge of no rnuo c 
than 15 ppm in J'S and PSR model separators and no more than 
10 ppm in I'SC and I'SRC model separators. 
h\r~ k It' dln\'tt'<tlton 

PSI has the experience to provide solid state control systems to 
meet a wide variety of fluid level monitoring and flow control 
requirements including intrinsic.,lly safe liquid level sensors and 
custom-built control panels Installing a high performance PSI 
separator to meet your discharge requirements along •vith a 
maintenance warning system will alle,iate your wastewater 
treatment worries 
b". J I• '/u'u riJ ••1 

lin\\ t•'\ ''-1\1, h•' \\cttl. I ' I'" IWI ~~~~kh. 
l)e.,.u•.( 111 u..t ul.nd!\lu'Mu.t l'C 1 ,_,,, to.tu:lt \ ~ ~ 11..; 

RI'<J~··,tl~t..rmat''' 1 11)\11· 

1013 Shenandoah Circle 
Sioux Falls, South Dakota 5 7103 

Phone: 605-332-1885 
FAX:-605-332-121)3 

Email:bJ elt'~~r~incc111<1t iMnll ~)m 
pale(0psiotcrn:triona1 c~.,m 

'l11is site last updated 1 112J/99. 
' 
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~ional Oil-Water Separator Models (605) 332-1885 

Se para tor Models 

tmortor Crt Ill"' 
o~ ' l~vt l J-tt., o~ I<"~~>~ lcloa 

trlot 'lo,tho 

j ··1""' .. . " 1. 

=~:::r ~ ~~ 
fl':~rcoptor 
ComC).ar rr,~ru 

' ! 
L . i; 
' . . I 

' . 
Corn~ fU~d P.tull~l Pol)'prop,lel"~ 

-pt.om>fK 
--,sc 

' p\#mp on .._, 
' Off Pl.atc- Stp trJtor Cc.•loa~r 

Cot•ut.a:t>d Pht<" Sludtt 
Scpf:ruor tff(fe 

t'.V \ /ri{Jd('llmdr'tc,t/,\.,rmar,il' 1 /'.\ ·\ftlff.·/r ll!lldrico/ )·,~f"lr(J/.i)f' 
/J\'1-.'( '·HrlCic/ Uc•c lollt."'l/u; \'tfl,/lrJ/01 I/'.\'/(,' lndd Nt'rhm .. .,•l'lar St'}Vlltlf•)J' 

If there is potential for a high-solids loading, such as vehicle wash racks, PSI can 
suppply an integral solids interceptor on the front end of the vessel The PSI design 
will not allow oil to accumulate in the solids collection chamber and'will decrease 
the frequency required for maintenance of the separator. 

On installations where the flow can not gravity discharge form the separator, PS 
International can design and supply automatic water pump-out systems. These 
spearators are equipped with an integral companmem and either a simplex or duple.< 
pump package PSI recommends pumps installed wilh n guide cable system allowing 
easy removal and reinstallation oft he pump from grode PS I has a UL listed panel 
shop that manufactures custom control panesl specifically designed for lead-lag 
and/or alternating pump operation with high water level alarms. 

orne oil-water separators are installed in locations where there is a potential for a 
arge oil spill. For these applications_ a popular option supplied by PS International is 

automatic inlet shut-o!Tvalve A high performance butterfly valve and electronic 
ctuator operate in conjunction with a PSI control panel and stainless steel oil 
terface probe to ensure that large oil spills will not pass through the separator and 

ause harm to the environment This system is superior to mechanical float type stop 
aJves that are mounted inside the separator on the outlet pipe If the outlet pipe is 
osed, flow coming to the separator can pressurize the vessel and/or push oil up the 
anwa)'S and out the separator ,.ents 

How PS I Sera• •:e> '1\'ork I "''i'·•rolt<'r ~tocle'' 
Desrgn. Con"tntct;on .:wrl \ h nrc:1 >JMC'e 1 0;'1•K"n:ll -\~X.t-' ,'\rtt'S 

Requ"'' 'n·~"" ,, 1 ''I I HO\!E 

1013 Shennndonh Circle 
Sioux Falls, South Dakota 57103 

Phone: 605-JJ2-l885 
FAX: 605-332·1293 

Emnil :h1 ell ·op.• "•h'm.'il tnn:·ll .t<.:.m 

!.1 :-> l~.· .. fl. P'IDI\'fniH i{'nJi.t•\)lll 

'l/1/s ,,ftc last 11/)datcd 1112)/99. 

• 
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·c Model Cylindrical Separators- (605) 332-1885 

Se parator Mod els 

~ourd 
2 - 'IN• ;~ 

A((~~~ Y~(! W'J RHtl t'1 1,.l<li 

f 
0 Coi14;n 
I •urr..,.. , , 

Inlet LI~CfnC I~ 
L~Wt ; Vu1~n Outlet -.. ~ --

(orrur,tod Po' tprop,l~r" t lu • - (oal~tc:N 

~~ Sf'PitltOI ' Couuta~'d A \ ,Pftallcl 

" ' ' ' 
flltr _ Sludtt' -SC'pa,.~or htth 

B 

DIMENSIONS l"'L£T/ 
J\IODEL :oiO. VOLUl\IE FLOW RATES 

Din meter Length OUTLET GAllon~ gpm 
(A) (B) I SO lb Flonge 

PSC-350 350 55 3'-2'' 6'"-0,. 4" 

PSC-550 550 80 3'-6 .. .8'-0" 4" 

PSC-1000 1000 130 4'·0" \0"-9" 6" 

PSC-2000 2000 225 5'-4" 12'-0" 6" 

PSC-3000 3000 325 5'-4" 18'-0" 6" 

PSC-4000 4000 400 S'-4" 24'-0" 8" 

PSC-5000 5000 650 6'-0" 24'-0" 8" 

PSC-6000 6000 900 6'-0" 28'-811 8'' 

PSC-8000 8000 1100 7'-0' 28'-0" 8" 

PSC-10000 10000 1450 8'-0" 26'-8' 10" 

PSC-12000 12000 1800 8'-0" 32'-0" 10" 

PSC-15000 15000 2150 8' .. 0"' 40'-0" 12" 

PSC-20000 20000 2850 10'-0" 34'-0" 12" 

PSC-25000 25000 3300 10'-6" 38'-9" (d" 

PSC-30000 30000 4300 10'-6" 46'-6" 16" 

PSC-40000 40000 5400 I J '-9" 49'-6" 18" 

f'S(, :\ (61fid <) lm /1 '' t.~l St.Jtrtru/t~f\ I J'S \ltJ<I...·I { j lmdrlt:al \'~ f'J<,tn:tlor.'l 
11.\RC • \ frxld Rl'nmr;:_u th t "'rt• !( ' /'Si-' ~ k·d~ I iln Tmrgttlff.f \'t.1.'!arafnr 

}1.,1\\ P~l Stp, 1',1tnr' \\ ~wk I Sc:f):\!,UOr Molfd~ 
l1e--st~T1 C'nnstru~~l tHI .tnd ~1alnt t·na·Kc ~ Op1J011;,tJ ·\ccc\·,(~fles 

lh·~)lll'-lt I nl\ Hill 1 i., '11 I HO.\ 11 

CU-WfJI ~r S<epalotorstrom 

:.r;:rF.r.:'J p s 1t>-
' ,,. /r'-.1 ~f.~ ~ 11·/f f' .:' 

u1Jf,:.['1~,.' . ~ ·-· -file;//C:\Mv Documentslnw~ 4 htm 

1013 Sht•nnndoah C ircle 
Sioux Falls, South Dakota 57 103 

Phone: 605-332-1885 
FAX: 605-332-1 293 
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Separator Model s 

Fo .rd 
A«t~· 'Mf!Wit 

''4'rt t vcrr-: 
Inlet l l' <!r' 

l~l: ., 4rlt' .. Ou tlet 

I .. 
(ON\o~&ttd 

,lJ:('-
(orruf.lltC'd Pw~ It- I 
llatt tpfr•!or t 

S<"p.tr .. :cr A 
_ Sl\ldfC' 

r,, tH <' ~ 
B 

DfMENSIONS I"NLET/ 
MODEL :\0. VOLUME FLOW RATES 

Dinmtrtr Ltnglh OUTLET Gallons gpm 
(A) (B) 150 lb Flange 

PS·350 350 40 3'·2" 6"-0" 4" 

PS-550 550 65 3'-6" 8'!.0" 4" 

PS- 1000 1000 100 4'-0" 10"-9" 6" 

PS-2000 2000 150 S'-4" 12'-0" 6" 

PS-3000 3000 225 5'-4" 181-0" 6'' 

l'S-4000 4000 300 5'·4" 24'·0" 8" 

PS-5000 5000 500 6'-0 .. 24'-0" 8" 

PS-6000 6000 650 6'-0'' 
I 

28)-8" 8" 

PS-8000 8000 8~0 7'·0 .. 28' 0" r 8" 

PS-10000 10000 1175 8'-0" 26'-8" 10" 

PS-12000 12000 1500 8'..()" 32'-0" 10" 

PS-15000 15000 1900 s·-o· 40'-0" 12" 

PS-20000 20000 2500 ro·.o· 34'-0" 12" 

PS-25000 25000 3100 10'-6" 38'-9. 14" 

PS-30000 30000 4000 10'-6" 46'-6" 16" 

PS-40000 40000 $000 11'-9" 49'-6" 18" 

/'Sf'"" ft.tfe/ (l/'0 '"' rl ,\,•rw·atpn I/'\ tf,AI,:I ()fttHit~t·al "\._.''Clnl/tJr,, 
P\R( .\frll/,•1 R,·cfwrro ;.r 'W..f n,u t I l"\f f.tt~·l Tlel r"u .. ~tll<lr \'L-;. u· .. n, 

Hl"'~W VS 'cp.H,Ht.lt ~ \V(\1" I St:p:lr;'Jtt'll r-..tnJcb 
[)c":<ign. Ct•lhttu\ 1 ou ,,nd ~1.\lnttJ~a-ll::c Op•u111.1J ;}cte~ ... ()ll~"' 

R<'q.~e•<t lnft)Jnlill;on llf0\1E I 

1013 Shennndonh Circle 
Sioux Falls, South Dakora 571 03 

!'hone: 605-332·1885 
FAX: 605-332-129:1 
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/"del Rectangular Separators· (605) 332-1885 

~IOOEL SO. 

100 

200 

300 

500 

900 

1500 

2000 

Separator Models 

Inlet 
(Oft\f tltC'd 

Pl1 tr 
S•par It Of 

--------8-------
VOLuME FLOW DL\fENSIOSS 

Gallons 
RATES 

Height ungth 
gpm 

(A) (ll) 
Width 

135 20 3' 4' l'-6'' 

270 40 3' 8'. 1'-6" 

340 60 3' 10' )'-6 .. 

540 80 3' 8' 3' 

900 120 4' 10' 3' 

1440 160 4' 12' 4' 

2000 200 4' 16' 4' 

li\1-ET/ 
Ot:TLET 

3" 1\PT 

3" NPT 

4" Flange 

4" Flange 

6" Flange 

6" !'lange 

6" Flange 

/'.\' \tot.!..;_ I (j_J'I"'n t·l '-<,..,,,. ,,,,n I/'.' ' f,.,tt'J ~ ~\,,,.,,.,, 4" ru"''''ff' 
/'S/(c" \.fF~tl~.:l Ht.i.'l "'K•J/ar S.eJ'UTIJI• ' J'\N \/• /d U~dau:;:,Jar '"TurtJfl 

lie>" I'' ~e~r!llr>r· \\'(){1.. I :'cp&r.l:ot t.l,'<lob 
IA"':'-J!I\ c 1 i1r\ aum d ld 1\l.tlll.tllJ,O(I.' Opaona! ·\~lC"-~~ri~--

RtqU~>I n '~'ratK'<> 11'0\tl.i 

1013 Shenandoah Circle 
Sioux Falls, South Dakota 57103 

Phone: 605-332-1885 
FAX: 605-332-1 293 

Email:b Cit ~~'p:o:intl·m:ualO< h..r'! 
ll:lk·({;:p~tntCrn<tll\'llt.t' ron 

'111iv site lasr updtlled I 112.1199. 
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~ . C . dM' ~~ Separator Destgn, onstructton an atntcnance (605) 332-1885 

Design, Construction 
and Maintenance 

All PSI models are gravity enhanced separation vessels which are 
based on Stoke's Law and American Petroleum Institute (API) 
oil-water separation Standards. 

I 

Flow rates range from I to 5000 gpm with larger flow rates 
available by installing multiple units in parallel PSI oil-water 
separators utilize multiple corrugated parallel plates, which have a 
proven track record for coalescing oil panicles. Separator Models 
PS and PSR will produce a free oil and grease effluent quality of 
f S ppm or less 

In addition. PSI can include our polypropylene coalescer. The 
coalescer is made up of a special matrix of polypropylene fibers 
designed to remove oil droplets down to 20 microns in size. 
Separator models PSC and PSRC equipped with the coalescer 
can produce a free oil and grease etlluent quality of I 0 ppm or 
less. 

( '/" k /,,.r,· for more detat!v 1111 how PSI Separator.< war/c. 

PS lntemauonal cylindrical oil-water separators are designed in 
accordance "'th UL-58, UL-142 and lJL-1746 construction 
standards 

Steel single wall, double wall, and UL listed fiberglass jacketed 
secondary containment construction designs are available For 
buried inslallations. PSI can provide t.:L-1746 listed fiberglass or 
STI-P3 corroston protection systems Both systems include a 30 
year warranty against external corrosion failure- guaranteeing a 
long lasting high quality product 

The PSI rectangular separators can be utilized for above grade 
applications or below ground installations in a concrete vault. 

(,'It< k ho ·r,· for more detailf 011 how PSI Separawrs work. . . 

At PSI. we know that providing a separator clllu~nt quality that 
will meet your discharge requirements is only par) of the solution 
for your wastewater treatment needs. You, the customer, also 
want n system that is going to be easy to maintain and service. 
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,.:;t Separator Design, Construction and Maintenance (605) 332-1 885 

1 his •s wny the 1'::.1 separator mctuocs corrugated plates •ncllnea 
upwards at a 45° angle to prevent sludge build-up. The sludge 
baffie in the separator is located below the round manway for 
easy and direct access from grade tor removing sludge 
accumulation \vithout entering the vessel. 

The polypropylene coale~er is also easy to maintain sin~ it is 
located as far away from the corrugated plate pack as possible. 
The location of this eoalesccr ensures that it has limited oil and 
solids loading- unlike some of our competitor's designs. The 
polypropylene coalesc:er has a design life of over I 0 years. 

It is "self-mrloadmg" of oil and only needs periodic cleaning to 
remove suspended solids PSI provides a large coalesc:er access 
manway equipped with steel channels which allow the Pack to 
slide in and out of the vessel This design redu~s the time 
required to maintain the coale~ and ensures one person can 
easily remove and reinstall the coalc~eer from grade 'vith the Pack 
lifting rod. 

Yo11 .rfumld knf!!."i. An OSIIA approved confined space entry 
procedure is required for entrance in1o an oil-water separator. 
Some separator companies use a small manway iOr access to their 
polypropylene coalescers- requiring coalcsccr -removal in pieces. 
Reinstallation of some mulli-piecc coalesccrs may requ.irc 
entrance into the vessel Tire PSI Scporotor tloes not retfulre 
entraucc into the l't!Ssel for remm,al of j'lutfge or f or cleaning 
tire pofypropyfe11e co11fescer. 

{ 'hck h,-,, ·for 11101'11 details 011 how PSI Separators work. 

l l11\\· I\~ I Sq' u·,tt,u·, \.\, (\• k. I ~l'PI'iH:tWI' ~lodd!-

12&-..;_~1, Cu,hlru<::lion A•)d l\l~intcn tncc I OpJiQnoi.£\_C{;~~ori~ 

R~1··~ ''"''""'""''" I HO\H: 

I 013 Shrnandoah Circle 
Sioux Falls, South Dakota 57103 

!'honr: 605-332-1885 
PAX: 605-332-1293 

F;mail b ·en 'i!_ rtsimernattoM ~ vm 
It"'(" r .. lt\:'JI\oHM.~I.;. ml 

77•1f <II<' lasr updated 1 InJ/99. 
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t'Sl Oil-Water Separator Opuonal Accessories (605) 332-1885 

0 ptlona! Accessories 

PS lnlemational otrers a complete line of electrical accessories for 
control of high oil level alarms. leak detection systems, automatic 
oil and water pump-out systems. automatic inlet shut-ofl'vai•'CS, 
freeze protection, etc 

The control panels are manufactured m a 1-1. liMed panel shop to 
PSI speafications Level sensors are intnnsically safe and can 
detect the oil-\\atcr Interface as "ell as detect the air-liquid 
interface 

PSI can custom design a separator to include inlet solids 
compartments when high sludge loading is expected, water 
cumpartments with simplex or duplex pumped discharge systems, 
or three phase separation systems 

H<nv P~l <;cp;uatru• \V(I•k I Scpararort>1odcl• 
Dcsiau, Ct,nstn•c:it•n 1od \f~•ntcu:u~Cc I Optiolal Accc<soric> 

H(•(t' ll'<l lrfi~rmaiiCIIl 1110\IE 

' I 013 Shennndoah Circle 
Sioux Falls. South Dakota 57103 

!'hone: 605-332- 1885 
FAX: 605-332-1293 

Em a il:hr ct F!l;pst nter n;, ti<'lll Jl ·~ot.'lll 
Utk/i.p,ll'tC!MIK't)~ l'\Wl 

J7Jil.lile fMIIIpdated 11/]J/99. 
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Electric Motor 

Make 

Type 

Type of Enclosure 

HP 

Speed 

Supply 

· Sever Or 

Squirrel Cage 

: Totally Enclosed Fancooled. IP 65, Class F Insulation 

100 HP 

. 1480 RP~I 

: 380 volt / 3 phase I 50 Hz. 



Item : 2 

Pump Quantitaton EQ 8520 BNU89/jt 

Ou!)• 

Quantity 

Service 

Liquid 

Capacity 

Total Head 

Suction Condition 

:Two Units 

: Stripper Pump 

. Sea Water 

: 120 m!lhr 

: 12m 

Liquid TcrnperaiUre : Ambient. 

Pumn 

Make / Model 

Type 

BHP Absorbed 

: Dcsmi Model SL - 100-215, A-C 

: V crtical Centri f11gal 

:7,2 HP 

NonoverLoadiHg BHP: 7,5 HP 

NPSH required : I ,5 m 

Speed : 1450 Rpm 

Suction Diameter : 125 rnm 

Delivery Diameter : 100 nun 

Efficiency 70 % 

Material ofCasmg : Cast Iron 

Material of Impeller : Bronze 

Material of Shaft : Stamless Steel 

Type of Seal : :vtechanical Seal 

Type of Drive : Spacer Coupled 

Material of Baseplate . - - -

Acccsoris 



Electric Motor 

Make 

Type 

Type of Enclosure 

liP 

Speed 

Supply 

: Teco or Equivalent 

: Squirrel Cage 

: Totally Enclosed F~1cooled, IP 54, Class F Insulation 

; 10 liP 

: 1450 RPM 

: 380 vol t / 3 phase / 50 Hz 



Item : 3 

Pump Quantitaton EQ 8520 BIMU89/jt 

!h!.!Y 
Quantity 

Service 

Liquid 

Capacity 

Total Head 

Suction Condit ion 

: One t.:nits 

: Fire Pump 

: Sea Water 

· 63 m1/11r 

· 92m 

Liquid Temperawre : Ambient. 

Pumn 

Make/Model 

Type 

BHP Absorbed 

: Desmi Model SlOO- 80 - 275, Ao 9 Type 

: llorizontal Centrifugal 

:32 KW 

NoooverLoading BHP: 47,5 KW 

NPSH required : 2,8 m 

Speed : 2950 Rpm 

Suction Diameter IOOmm 

Delivery Diameter : 80mm 

Efficiency •• % 

Material of Casing : Cast Iron 

Material of Impeller . Aluminium Bronze 

Material of Shaft : Stainless Steel 

Type of Seal : Mechanical Seal 

Type of Drive : Direct Coupled 

Material ofBascplatc : Mi ld Steel 

Accesoris 



.Electric Motor 

Make 

Type 

Type of Enclosure 

HP 

Speed 

Supply 

: Teco or Equivalent 

: Squirrel Cage 

: Totally Enclosed Fancooled, IP 54, Class F Insulation 

: 55 KW 

: 2950 RPM 

: 380 volt / 3 phase I 50 Hz 




