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Abstrak

ABSTRAK

Limbah industri harns diperhetiksn, berkaitan dengan
kepunghkinan pencemgran badan air penerimpa. Badan alr penerima
meppunyal kemampuan untuk menguraikan atay mengendspkan polutsn
yang masuvk ke dalamnys, tetapi kemampuan tisp baden alr pensrims
berbeda - beda dan sangdt terbatas., sehinggs air Jlimbah industri
harus diclah teriebih. dahulu sebelum dibusng ke bBadan air
penerims. Tugas =skhir. ini memnbakas salah saty altengtif
pengolahtap air limbgh ipdustri, vaity dengsn proses asmaesroblik.

Jepnis reaktor ansercblik yang digunakan adalah reaktor
untuk proses batch dan kontinyu dengan mengeanakan REAETGR
ANAERODIKE ALIRAN HORIZONTAL, vang digunakan untuyk mengolah air
limbal iIndustri fkertass., Jenis limbhah yang digunakan dalan
penelitian ini asdalsh Jjimbah white 1liguor dan blsck 1igoor.
Varisbel penelitian adalah perbandingan C:N:F (eksisting, 100:5:1
dan 100:20:58) dan waktn detensi (1, 2 dan 5 harl). Farameter yang
diamati adalsh BOD, COD, N-Ejeldahl, N-Nitrat, orthophosphat, 55
dan V58S,

Ha=sil penelitian menunjukken bahwa untuk Jlimbah white

liguor, perbandingan C:N:P yang sesusi sdalesh 100:5:1 dan untuk
limbah biack liquor adsish 100:20:5. Dengen semakin lamanya waktu
detensi, penurunan konsentrasi Zat orgenik yang dinyatakan dengan
BOL dan COD serts kandungan z2at padat tersuspensi, sepakin bssar.
Tetapi penurunan konseptrasl yang terbesar terjadi dari wakto
detensi 1 hari sampai 2 haril.
. Ferbandingen {:N:P sangat berpengsruoh terhadap proses
rengolahan air limbaf, hal @ ini berhonbungan erat dengan
dicukupinya kebutuvhan nutrien mikroorganiszma yang Jfhkut dalas
proses. Jika nutrien kurang, dapat menjadi penyebab terganggunys
proses karems mikroorgapnisms dalsm reaktor tidak dapat tusmbuf dan
berkembang sehagei pznpg semestinys. Sebaliknyz, Jike nutrien
berlebih, keberadssnnys dapat mengganggu proses,

Ha=s1il yang diperoieh dari piroses bhateh lebih bagUS dari
pada proses kontinyue, hal ini depat disebsbkan oleh ganggusn yang
ditimbulkan oleh aliram =rir. Hasil! proses batch nntuk white
liguor dengan waktv detensi 2 hari dan perbandingan C:N:P = 100 :
& ¢ I sdelah uvntuk CO0D - B83,5%, BOD - 47,2%, 55 - 55,3% dan V55 <
53,7%. Untuk black liguor dengan waktu detensi 2 hari den
perbandingan C:N: F = 100:20:5 adalah COD = 41,5%, BOD = 15,2%, 55
= 32,8% dan V55 = 20,8X.

’ Sedanghan untuk proses kontinyu dengen kondisi yang sama
gntuk white iigunor, penurunsn konsentrasi COD = 43,4%, BOp =
28,3%, 55 - 47,8% dan ?SS 35,.8%. Untuk Black liguer, C0D =
28, 3Y, BOp = 11,5%, S5'= 21,2% dan VES = 15,5%.

i l MLICPERRUSinsac
ITS




Karan Pengantar

KATA 17 BNGANT AR

Pongan mananiatkan puli oyolknr kebadirat ALDGAH SWT, yang
Telali memberikan rahmat:dan biciavalh -Hyva dalam segoiy asaha  kami,
Hingan Lersisnnnys tngim mklhiir ind.

Yugas  akhir  adsluah merypakan =alah srtu keglatan
kurikuloer  vang  waiil  ditempubh oich  setiap pabasiswa dalam
menenpd b Jenjeng pemlidikan Slreta 1 peda Prograwm Studi Tehkolk
Lingkunigen, Takullas .Tcknik Sipil  dun Perencanamn, Institut
Teknolori Zwemiluh Haﬂnﬁber Surabsya.  Adapun  judal dari  fugas

aknir 1ad =dalal

ST PENGARLUIIL ':'f'r'tH'IAH_I. PERBANDINGAN C: N P TERHLADAR
PENGOLAITAN L1HEAH 1HDUSTRT KERTAS

LEMGAN RFAKITUE ANAEROBIEK ALTEAN HORLZONTAL

Dalam  menyelénnikon  Tudss  Akbhie  inil, kami  berasaha
mennrsphan st :;rr::u:’;uLn yopgt Ledah kamio peroleh haik o melsind
perkuliahsn, daori berboagoid Iiteraulnr, NN caril Dosoi
Pembimbing . Kami saderi Lehws penyusanan Tigfas  Aklir  ini masih
jeul: dari kesempurnaan. Oleh karena Lte, sefgala kriTlk dan saran
Sungat kum: haraphkan.

Fada  kesempalan Il pols,  kaml ingin Mmenyampsikan
rasa btorins kosih kcpaga
- kapuik, ibv, [mam, ¥olan, Hionuk dan fwan vang selalu mewberilian

.

dukungan dan banlsand,

L1



RAets Fengantar

Bapahk Dr. Ir. ﬂahyoné Hadi, H.%c. selaku dosen pembimbing
Tugas Akhir ini.

Bapak Ir. GSarwoke H,MS5cES, selakn koordinator Tuges Akhir
Teknik Lingkungan FTSP - ITS.

Bapak Ir. J.B WidisdiiHEng, selsku Kepalas Laboratorium Teknik
Lingkungsan, FTSP-ITS,é

Bapak Ir. Agus SlameL, Bepak Ir. Joni Hermana Budi HS5cES
beserta Bapak{lbu.Staff Pengajar Teknik Lingkungan FTSP - ITS.
Bapak N. Scecipto, sellaku Pimpinan PT. Pakerin

Segenap Laboran dan Khryawan Teknik Lingkungan FTSP-ITS.
Sahabgt, rekan-rekan ﬂan SeRnug pih%k vang tidak dapat kami
sebutkan satu persatu.

Akhirnya, semoga Tugas Akhir ini dapat bermanfaat

Surabaoye, Januwari 1333

* Penyusun

iti



DaFtar Gambsr

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Skema Pengﬁraian Yang Sempurna Dari Zat
Organik Secara Anserobik Dalam Proses
Pembentuksan Gas Methan ......... . .. .. ..., IT - 2

Gambar 2.2. Eurvs Pengsruh pH Pada Fermentasi :
Methan . ... ... . ..o e II - 10

Gambar 2.3. Pengaroh Suhu Pada Produksi Gas .......... IT - 11
GFambar Z2.4. Eurva Pengaruh EKation FPada Fermentasi

Hethen e 1T - 14
Gambar 2.5. Anzerobic Baffled Resctor { Reaktor

Anserobik Alirsn Horizont=l) ............. I1 - 23
Gambar 2.8. Anaerobic Contact Process ................ IT - 24
Gambar 2.7. Fixed Dote|Reactar ............. e IT - 25
Gambar 2.8. Floating Cover ReECLDr ......wcoveennronno IT - 28
Gambar 2.89. Bag Resctor ... .. ... i e e i1 - 27
Gambar 2.10. Flug Flow Resctor ..o e II - 28
Gambar 2.11. Upflow Anserobic Sludge Blanket ....._.... 1T - 30
Gambar Z.12. Filter Anaerobik ... ...ttt iiinnnnn IT - 31
Gambar 3.1. Eerangka Penelitian ...................... I11 - 2
Gambar 3.2. PReaktor ﬁnperobik Aliran Heorizontal _..... Il - 3
Gambar 3.3. BHReaktor Amaercobik Freoses Batech ........... IIT - 4
Gambar 4.1. Pengaruoh Rasio C:N:P Terhadsp Penurunan

Fonsentrasi COD Padaa Proses Batch Untuk

White Liguor .. .ot m e e e e e et e e e ra e IV - 10
Gamber 4.2. Pengaruh Begio C:N:P Terhadap Penurunsn

Eonsentraszi BOD Pads Froses Batch Untuk

Hhite Liguor . ... .. oo s cme e ce et aeaen v - 11
Gambar 4.3. Pengaruh Hasio C:N:P Terhadep Penurunan

Konsentrasi S5 Pada Prases Batch Untuk

White Liguoar ... ... .. @ et mssanenrann I¥ - 12

viii

B




Gambar

Famnbar

Gambar

Cambar

Gambar

Gambar

Gambar

Gambar

Gambar

Gambar

zambar

Gambar

Gamber

.10,

.11,

12,

.13,

.14

1o,

16,

Fengarvuh Rasioc C:H:P Terhadap Pennrunan

Ronsentrasi V35 Pada Proses Batch Untuk
Hhite Liquc# .........................
Pengaruh ERasio C:N:P Terhadsp Penurunan
Eonsentrasi: COD Pada Proses Kontinvo

Untuk White Liguoer ........ ... einens
Pengaruh Rasio C:N:FP Terhadsp Penurunan
KEonsentrasi BOD Pada Proses Kontinyu

Untulk White Liguor ..... . @ i uanns

Pengaruh Rasio C:N:P Terhadap Penurunan
FKonsentrasi 55 Pada Proses Kontinyu
Untuk White Liguer ......... . oo eun...

Pengaruh Resic C:H:P Terhﬁdap FPenurunan
Eonsentrasi VS5 Pada Proses Eontinwuo

Untuk White Liguor ... ... oo
Pengaruh Rasic C:N:P Terhadsp Penurunan
Konsentrasi COD Pads Froses Batch Untuk
Black Liquqr ..........................
Pengaruh Rﬁsiﬂ C:HB:F Terhzdap Fenurunan
Fonsentras® BOD Psda Proses Batch Untuk
Black Liguor ........... .. ... ... ...,
Pengaruh Rasio C:N:P Terhadap Penurunsan
Eonsentrasi 55 Pada Proses Batch Untuk
Black Ligueor ......... . ¢ s vernmnereann
Pengaruh Rasio C:H:P Terhadap Fenurunan

Konsentrasi V55 Pads Proses Batch Untuk
Blsck Liquqr ..........................
Fengaruh Rasic C:H:P Térhadap Penurunsan
Fonsentrasi COD Pada Prosss Kantinyuo
Untuk Black Liquor ....................
Pengaruh Rasic C:N:P Terhadsap Penurunan
Eonsentrasgi BOD Pads Prases Eontinyu
Untuk Black Ligquor .......... . ceann
Fengaruh R#sio C:H:P Terhadap Penurunan
Eonsentrasi S5 Pada Proses EKontinwu
Untuk Bleck Liguor ... ... ... .ciicirnn
Pengaruh Rasio C:N:P Terhadap Penurunsn
Ronsentrasi ¥55 Pads Proses Rontinwvu

ix

Daftar Fambar

. IV

Ce I¥

. Iy

. IV

Ce I¥

- IV

. Iv

SN iv

.- IV

ce IV

s IV

. v

13
14
15
16
17
24
2?
Z8
27
28
28

30




Fambar
Gembar
Gambar
Gembar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar

Gambar

[

[A*]

.BA

.TA

-84

.10

Daftar Gambar

Untuk Bleek Ligquor

.......................

Eelibrasi HN-Ejeldahl

.....................

Control Charts AWC N-Ejeldsahl

Distribusi Frekuensi AQC N-Ejeldahl

Falibresi Ritrat

Control Charts 4QC Nitrat

Distribusi Frekuensi AQC Hitrat
Kalibrasi FPhosphat

.......................

Control Charts AGC Phosphat ....... . .......
Distribusi:Frekusensi AQC Phosphat ... .....
Control Charts AQC BOD

Distribusi; Frekuensi BOD .........

Control Charts 848C COD .. ...._ ... .. .. ... ..
Distribusi. Freknensi AQC COD ..............
Grafik Stemdy State untuk White Liquor

Grafik Steﬁdy State untuk Black liguor

v

= B = ol = = [ . o T =

31

id

11

12

17

18
19
24
25
2B
35
3B
44
45
52
53




DAFTAR 151

............................

DAFTAR ISI ............ e e

DAFTAR TABEL

DAFTAR GAMBAR

DAFTAR LAMPIRAN

DAFTAR FOTO

BAB I  PENDAHULUAN ...

Lataﬂ Belakang Pemilihan Masslah

1.1
1.2, Tujuan Studi ......... . ... ... ...,
1.3. Ruang Lingkup Studi .. ... .........
BAB 11 STUDL PUSTAKEA .. .. e e e it
2.1. Definisi Proses Anaerobik ........
2.2. Mikrabiologi ........0ceiienenn...
2.3. Produksil Biggaes ................_.
Z2.4. Faktor-faktor Yang Mempengaruhi
Proses Anserobik .................
2.4.1. PH e e
2.4.2. B L L e e e e e e e
2.4.3. Buotrien .......... ...,
2.4.4. Eabion ... ... . . e i e
2.4.5. Pembatas prosSes .. .......vccnnn...
2.2 Einetika Proses ........v.uvuvmuna.
2.6, Jenis-jenis Fengolshan Anserrobik
2.6.1. Proses suspended growth ..........
2.6.1.1. Anaerobic Baffled Reactor {(Reaktor
Anaerobik Aliran Horizontal) .....
2.6.1.2. Anaerobic Contact Frocess ........
2.8.1.3. Fixed Dome ... ... i irunociinns
Z2.6.1.4. Floeting Cover ... .... . erunnnn
2.68.1.5. Disain Bsg ............. ... ... ...
2.8.1.8. Plug! Flow .. ..... . ¢ e
2.6.1.7. Upfléw Anaerobic Sludge Blankst
Z.6.2. Prosés Attached Growth ...........
2.8.2.1. Filter Ansercbik ...... ...........
iv

. 11
. It

Daftar Isi

4 2 4 4 @ E E E N EjE N W W o4 p gomo o= = " E N g ogom ow o a4 b E N E 4o ogoy b orowm

44 m 4 momomomom o miF o Eo®ow a4 - L omoE o m oA E o E oo - 4 omommoEoT T .aama ¢

=t e

- I

.- 11
.- I1
- II

.. Il
. I3
.- II
.- Il
.. 11
N N |
.. II

11

- 11
. I3
.- 1l
.- I

.. II

II

S M, FERFUS iidu s
- ITS

BB




Oaftar Tzl

BAB IIT MATERIAL DAR HETDDGLOGI PENELITIAN ........... I1T -

i
5.1, Eerangks Penelitian ................ Irr - 1
3.2, Material ... .. ... i e i IIl - 1
3.2.1 Sampel Limbah ......... . ..., I1I - 1
3.2.2 Peralbbal . ... ... ... inenenn.s IIT - 1
3.3, Hetodélegil Penelitian ......... .. ... IIT - 4
3.3.1. Fenyiapan Larutan Sampel ........... IITI - 4
3.3.2. Penyiapan Reaktor Anaerobik Aliran
Horizeontal dan untuk Proses Bateh .. IIT - 5
3.3.5. Kondigi Pengoperasisn .............. IIL - &
3.3.4. S2isten Fengoperasian ............... ITIT - %
3.3.5. Pengukuran Konsentrasi Pasrameter ... III - &8
3.2.8. Pembenihan ......... . ... . .. s III - 8§
5.2.7. Penbabanen .. .. .. e e 11T - &8
3.3.8B. Penguhuran EES . ... i vt tne v nmrnaees IIT - 9
3.3.9. Titik, Sampling . ... r i e 1IIT - 10
3.3.10. Analytical Quality Control ......... III -~ 10
BAB IV HASIL PEHELITIEH DAN ANALISA DATA ............ Iv - 1
4.1. L3 U iv - 1
4 2. "Pengaruh Rasio C:H:P Terhadap
Pengollahan Limbah White Liguer ..... IV - 1
4.3, Pengarch Rasio C:N:FP Terhadap
Fengolahan Limbah Black Liquor ..... IV - 18
BAB V RESIMPULAN DAR BARAN _ . . .. .. ... e V¥ -
5.1. Eesimpulan . ... ... .. .. e annnan v - 1
5.2. LT - 1 LT vV - 2
DAFTAR PUSTARA ........ L e xiv

LAHPIERAN




Tabel

Tabel

Tabel

Tabel

Tabel

Tebel

Tabel

Tabel

Tabel

Tabel

Tabel

Tabel

Tebel

Tabel
Tabel
Tabel

Tabhel

= 2 B

.2A

DAFTAR TABEL

Bakteri &nae&nbik Nonmethanogenic Dii=solasi
dari Reaktorm Anaerobik ....................

Bakteri Methanogernic

Roefigien Kﬁnetika untuk Penggunsan Substrat

dan FPertumbuhan Biolegis ..................

Ferbandingan EReahtor Completely Hixed dengan

Resktor Plug Flow ....... .. ... ..o ieine..
Rondisi Operasional Penelitiaom ............

Data Hasil Fengamat&n Padn Proses Eatch
{White quuﬂr} ............................

Data Hutrieﬁ Proses Batch (White Liguor)

. Dats Hasil Pengamatan Pada Prozses Kontinyn

{(White Liquor) ........ ... . . ... . cciei. ...

Data Nuotrien Proses Eontinyu ¢ White
Liguor ) . e e e et e

Data Hasil Pengamatsn Pada Proses Baitch
{Black Liguéar)

Data Nutrien Proses Batch (Black Liguor)

Data Hasil bengamatan Pada Proses Kuntinfu
(BLECK LIiQUDT) oottt et e

Data Hutrieh Prosss Kontinwyn ( Black
Liguor) :

....................................

Falibrasi H;stldahl G r e e e e e
Hasil ﬁn&li;a AQC N-Kjeldahl ..............
Distribusi Erekuensi-ﬂ-ﬁjeldahl ...........
Kalibrasi Nitrat

..........................

vi

II

II

II

II

¥

iv

v

IV

v

I¥

IV

IV

= = B

Daftazr Tabel

20

28

20

21
22

23

13
14
14

20



Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel

Tabel

Tebel

=

[ N N e

[ o A =

Y

.BA

CTA

.BA

.84

Dafftear Tabel

Hasil Anzlish AGC Nitrat . ...o.onverronn.. .. Lo~ 21
Distribusi Frekuensi Nitrst ............_.. L - 21
Kalibrasi PO ... .....iieiniainiannn.. L - 27
Hasil Anslisa AQC P04 _ . .. ... ... e, L - 28
Distribusi F&Ekuensi PO4 ... ... . . 0 .. L - 2B
Hasil Analisa AQC BOD ... ...ovoonrnonrnn.n.. L - 37
Distribusi Frekuensi BOD .................. L - 37
Hasil Analisa AQC COD .........vieinnnnnn.n L - 45
Distribusi Frekusnsi COD .................. L - 46
Data Steady State untuk White Liguer ...... L - 80

Data Steady State untuk Blaek Liguor ...... L - 51

vii



Lampiran

Lampiran 2

Lawoiran

Lampiran

Lampiran

DAFTAR LAMPIRAM

Perhitungen Debit Influen ...............

Penbenihah {(Seeding) ...... .o i innns

Pemhebanah ...............................
5.1, Limbah white liguor ..............
3.2. Limbah black ligquer ...............

Perhitunghn Bebit Pembuangan Lumpur Untuk
Pengaturan Uour Lumpur ... ... _._..__.....

Prosedur Ansliss Konsentrasi Parzmeter

Anmplisa N-Kjedahl ....._..........
Alet-alat ......... .. ... ... .. ...,
REeBEEN . .ot
Caras EeTJa .. ... . .0 iinnennnnnn.
AQC N-Kjedahl ....................

chinonngn
N
L BN

Analisa Bitrat . ...cu it imi
Alpt-alat ... ... .. i
Bemgen ... e e e e e e e
Cara Eerda ....... .. unnn.
AQC Nitrat ............... ... .....

thonndnon
[0 R O I
B O [

Analisa Phosphat ., ................
Alat-glat .. ... e e e e
BemEen . .. e e e
Cara Kerde .......... .. ... ... ....
AQC Phosphat ....................

Lol o

Anslisa Qksigen Terlsrut .........
ABlat-alat .. ... e e e
Reggen ... . ... ...,
Cara Feria ....... ..
Perhitungan ... ... .. v rneennann.

A A N R R R R

tnenen L o tnoncn b Ln
W L0 [

Analiss BOD ........ e
Alat-alat . ......... ... ... ..
R B ... e e s
Cara Berda . ... ...t s
Perhitungan .......... ... 0. uan.
AQC BOD ... .. e

tnondtnon iR Ln
chinchononin
[N L

Anglisa PV ... ... ... i e
Alat-alat ... . ... .. e
Remsgen ..... ot e e e e
Caras Kerdm ... ... ireninnnn

I IHI I

tnepdn gn
(el o

[ [l (=

[l ol

HEe e [l ol an - |l 4l

HEt e e

nal el o

Daftar Lampiran

[L T B =t

En

(O~ = =] =3



Lampiran B

Daftar Lampiran

5.6.4. Perhitungan ... .. ... ... e L - 3%
9.7. Argliss COD. ..., ... . ... .. L - 44
S 7. . Alat-slat ... e L - 40
D.7. 2., ReBEEN ... ... ... e L - 40
5.7 3. Cara Eerda . ... .. i i, I - 41
5.7.4. Perhitungan .. .. ... ... e L - 42
5.7.5. AQC COD .. ... e L - 43
5.8. Amalisa S8 dan V38 ... ............ L - 47
5.8.1. Cara Eerjas . ... ... ... ... L - 47
5.8.2. Perhitungan ...........c..0.ceu.... L — 48
Fenentuan Kondisi Steady State .. .. ... ... L - 48
B.1. White Liguor ........ ... .. . .c.c..... I. — 48
B.2. Black Liguor ........ .. . ... L - 51

*ii



FPendahulnan

BAE |

PENDAHULUAMN

1.1, LATAR BELAKANG .PEHII..IHAH MASAL AH

Pembangunan di negara kits dilakukan di semua bidang.
Untuk itu perlu sdanya faktor-fsktor penunjang agasr pembangunzn
dapat berjalan dengan : lancar. Salah satu :faktof penunjang
tersebut adalah tersedianya kertas yang mencukupi.

Eertas merupaksn kebutuhan manusia yang diperlukan
setiap hari. Pertambahan penduduk, pendidikan dan kemajuan
teknologi meﬁupakan faktor-faktor penvebab meningkatnya pemakalen
kertas. Kondisi ini mendorong berdiriny= industri kertas di
Indonegia. Hal ini tentu akan sangat wmenguntungkan karens
kebutuhan kertas akan dspat dipenuhi. Tetapi, =ada hal lain vyang
harus diperhatikan, y2itu masalah air buangan yang dihasilkan
industri hkertas. |

Selama init air buangsn dari berbagsi induestri  sering
kali dibuang langsung ke sungai. Hal ini tentn =sksn mengganggu
kualitas air sungal tersebut, karena air buasngan yang mengandung
berbagai parameter‘ dengan konsentrasi yang bervariasi pula.
Demikian pula dengan air buangan daeri industri ke r tas yang
mempunyai konsentrasi zat organik, N-amoniak dan zat padat yang
cuknp tinggi, sehingga harus diolah terlebih dahulu sebelum dapat

. L
dibuang ke sungai dengan anan.




FPendahuluan

Pengolahan aiy busngan indastri sendiri bertujuan untok
mengurangi konsentrzsl parameter-parameter 2ir buangan ager dapat
dibuang dengan aman ke sungai mavpun badan air penerimz lainnys.
Proses pengolashan 2ir buangan dapat dibedekan menjadi dwa, Yyaitu
secara sercbik dan anaerobik. Proses pengolahan secara =serebik
mengubsh zat orgaenik menjadi karbon dioksida dan eir dengan
bentuan nikroorganisna gerobilk dan memerlukan oksigen. Sedangkan
praoses snasarcbik nerubéh zat ﬁrganik manjadi gas-gas, yaitn
methan, karbon diocoksida dan hidrogen sulfidaf dengan bantuan
mikroorgenisma fakoeltatif dan =apaerobik dalasm kondisi tanps
ok=sigen.

Berdasarkan pertimbangan di atas serta kandungan beban
orenilk dari air buangan indusﬁri kertas vang cukup tinggil, maks
dirasskan perlu nntuk meneliti penurunan konsentrasi parzmeter -
parameter tertentu dengan mengatur perbandingsan nilai ¢ : N : P

dengan menggunaksn reaktor snaercbik sliran horjizontal.

i1.2. TUITUAM STUDI
Tujuan penelitian ini =&adalah wuwntok meneliti pengaruh
perbandingan C:N:P terhadsp efisiensi penurunan zat organik

dengan melakukan variasi perbandingan C:H:P dan waktu detensi.

1.3, EUAHG LINGUPF STUDT
Supeya penelitian ini lebih tersrash maks perlu adanya
batasgasn magalsh. Penelitian ini dibatasi pada studi-stondi

1. Jenis reaktor yang digunakan adalah AEAXTOR ANAEROBIX
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AL AN HONTECGNTAL CANARRCGUT D BARRLED CHANNEL 3 dan reaklor
not.uk nroses hatah,
Gampel alr buangan  yang  doponakan adalaboalr buangan
industra ert@ﬂ, vaiks white liguer ddan  bDluck liqune
Aengan perbandingan 0 @ Ko F eksilsting dan déngan
meriand toggan o bl dun tol:E0: .

Untuk mongalar  varios)  perbandingan £8P dilakizhkan
drnngEan peonamialian f_f[“]lfHJ-i}:}}j sehafal sumber N dan KHZPU-’-}
arhadal sumbor P
Frngubuaran wakta delensi dilakokan dongen mengatar diehit
it leen.

Ticlak mela]mkﬂzn pengamalan Lerhadap  keapesisl gas yang
dilmst Than.
[“irroms b yunﬁ danmss o mds lal B0, COlAEY . B - Kieldahl,

¥ - Hitrat, orbophosphal, suspended  solid  dan volatile

mrziparderl osakiod .
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STUDI PUSTAKA

2.1, DEFINISI PROSES ANAEROBIK

Proses pengolahzn ailr biangan secara anaerobik merupakan
gsuatu cara yang efektif untuk mengolah air buangan  yang
mengandung beban organik yang tinggi. Penguraian zat arganik
dilakukan oleh mikroorganisma faknltatif dan anaerobil dslam
kondizi tanpa oksigen. ﬁasil akhir dari pengolzhan anaerﬂbik
berups bicgas vang terdiri d=ari  methan, Rarboﬁ dioksida dan

sejumlah kecil hidrogen #ulfida, Reaksi kimianya disederhanakan
sebagal berikut

riliroorganisma

zat organik gnaerobik — CH

+ CDZ + H25 + HH

4 3

Pada proses anéerabik, penguralian =at organik menjadi

gas methan melalni tiga @ahap,-yaitu
1. Tahep hidrolisa, dimﬁna zat organik tersuspensi dan  terlarot
dikidrolisa menjadi moleknl - molekul yang lebih sederhana
2. Tahap sacetogenis, dimans hasil hidreolisz difermentssi menjadi
komponen organik sede&han&, terutama asam asetat atau  bentuk
lain wang tidak stabil seperti assam butirat dan asam propionat
3. Tahsap methanﬂgenesis,;yaitu tahsp pembentukan gas dari senvawa

asetat, karbon dioksida dan hidrogen oleh bakteri penghasil

methan .

. L@%n@”"‘j
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Secara garis paegszr mekanigma  ketiga tahap tersebut di atas

digambarkan pada gambar 2.1.

EEMNYTAWA DROANTE TAK LAROT

i

SENTAVWA ORUOANIK TERLABRUT
DAMN ASAM ODRGCGAMNIEK

Py I

eo 0 r ATAM AZETAT SF1-SFL BAKTERI

|
[2 |4

[ CH + oo EZEL-SEL. PAKTERI
& F +

Gambar Z.1i Skems penguradan yang sempurnsa dari zat organik secara

aneerchik delam proses pembentukan gas methan.

Eelima mikrocorganismse vang terlibat adalah

{1y kakteri hidrolisa

(2Y bakteri acetogen

{3y bakteri methanogen penggunas hidrogen

(4% bakteri methanogen pengguna asetat (bakteri methan
goetfociastic)

Beberspa keuntengan proses snaerocbik dibandingkan prosges

anaerabilk {Preffer ef af., 19B7} adalah

1,

Biomzssa vang dihasilkan per unit substrat lebih sedikit, vang
beraiti pengurangan terhadap kebutuhan nitrogen dan  phospor
dan tidak meninbulkaﬁ masalah pembuangan lumpur.

Menghas=ilkan gas methan yang mempunyail nilai ekonomis

Dapat menserima beban :organik vang tinggi karena proses  tidak
dibatasi oleh kemampusn melakukan transfer ocksigen.

Sedangkan pemb#tas proses anaerobik dapat disebtabkan

IT - 2
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oleh proses dan peralatan yang digunakan, dan kelengkapan bakteri
vapg teorlibat, wvaito
1. tingkat pertumbuhan bskteri penghasil methan vang lambat

Z. membutuhkan pemanasan. untuk wmendapsathkan suhu  optimam  resktor

gntuk pertumbizhan bakteri

3. sifat sensitif bakteri penghasil methan

2. 2. MIKREOBL OLOGI

Fenguraian zst organik dalam pengolahan anmaerobik dapat
terjadl dalam dua atavn tigs tahap. Pads proses tigs tahsp langkah
- langkahny=z ads=lah sebagai berikut
1. pertama yaitu transformasi ysng dilakekan enzim  terheadap

komponen organik dengzn berat molekul hessr wmenizsd:i  komponen
vang darpat digunsakean éebagai sumber karbon sel dan energi.

Z. kedus yaitu perubahan komponen yang dihasilken dari lzngksh
pertama menjadl  kKomponen intermediat dengan berat melskul
rendah.

3. ketiga yaitu perubakan komponen intermediat wmenjadi  hasil
akhir yzng sederhana, tervutama methan dan ksrbon dicksida.

Sedangkan pada brozes dua  tahzp, langkah pertsma dan
kedua t&fjadi secars .simultsn dan disnggar =sebagail langkzah
pertama, Dalam proses dus tahep ini mikroorganisma vang melakukan
penguraian zat organik dibedakan menjadi dua kelompok. Eelompok
pertama wmelakukan hidrolise dan fermentasi komponen organik
kompleks menjadi asam organik  sederhana, vyang paling sering

adalah asam asetat dan asam proplonat. KEelompok mikroorganisma

IT - 3
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Kelompok mikfoarganisma kedusa mengubah azam organik vang
dibentuk aleh kelompo& rertama menjadi methan dan karbon dioksida
Bakteri yzng melakukan keonversi ini bersifat sangat anmerobik dan
disebut methanag&nic.;ﬂakteri inil juga dikenal =sebagai bakters
pembentuk mefhan, Tabel 2.2. menampilkan beberapa spesies dan

komponen organik vang i idigunakan.

Bakteri ' Substrat Hasil
Methanobacterivn oo CH,
Forplcum : HE + CGE
Format
M. rpobiliz . H2 + CGE CH4
Format
M. propionicum :  Propienst CDE + asetat”
M. ruminantium : Format _ CHy
H2 + G02
M. schngenii ' Asetat butirat CH, + €O,
Y. svboxyvdans ; Eaproat & butirat Propionat & asetat”
Methznococous mazed Asetat & butirat CH4 + CD2
M, vannielid H2 + CD2 CH4
Format
Methanosarcins [—I2 + CGZ _ CH4
barkeri ’ Menthanol CH4
A=zetat CH4 + qu
H. methanics _ Leetat CH4 + Gﬂz
Huetirst

a .
Agelat atau proplional: diubah menjadi l:‘.:-I4 dalom proges dua tahap,

Tabel 2.2. Bakteri Methanogenic

Sumber : Elizabeth €. Price, Paul N.  Cheremisinoff., Biogsas
raduction & Neilization, hal. 7.

IT - 5
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Sakteri terpenﬁing dari kelompok bakteri methanogenic
adalah bzkteri vyang melmhkuoksn penguersisn terhadap =2sam  asetat
dan provignat., Bakteri ini memiliki tingkst pertambuhan  vapg
sangat lambat; sebagai akibatnya, metabolisma bakteri inmi sering
dianggzp sebagai pembatas dalam pengolahan snaerobik. Stasbilisasi
busngar vang sebenarnva terjadi pada lanékah kedua., valtu dengan
gdzanya konversi asam grganik menjaéi methan dan karbaon diocksids,

lengan melihzt mekanisma khusus dalam pembentukan methan,
ada dua  Jalur vang mungkin muncul, tergsntung padza  kondisi
substrat awal. Bakter; methanogenlic dapat menggunakan tiga
kategori suhstrat sebagsi berikut
1. asam lemak rendan deﬁgan enam atsu lebih atem karbanm  (format,

asetat, ore-ionat, butirzt, valerat, Kaproat)

[

normal =liohol dan isa glkohol vang terdiri deri satu sampal

lima =atom _karbon £methanol, -ethanol, propanol, butanol,

pentancl? .

3. tiga gms organik ({  hidrogen, karbon monoksida dan  karbon
dioksida)

Cuz maekanismz #ang teriibat dapat digambarkan dengan
mempertimbangkan persamaan berikut. Pertama, melibatkan substrat
sepertl ethancl, butirat dan hidrogen, methan dihasilkan dﬁri
oksidas: substrat dan dari reduksi karbon dicksida di atwosfir.
KEedusa, melibatksn substirat seperti assetat dan propionat, methan
dihasilkzn dari reduksi karbon dioksidas wang terbentuk selama

oksida=si substrat.

3, MILIK PERBUS e

s ITS |
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Feduksi karbon Sisksids di atmosfir

ZCEHEOH + CGZ ————t ECHBCDDH + CH

4H2 + 102 — CH4 + EHED

4

Eeduksi karbon dioksida yvang dibentuk dari reaksi

CO + H.0 ———m—ay CDZ + H

2 2
€O, - 4H, ——— CH, + 24,0
CO = 2H, ~-— CH, + H,0
4CHCODH + 3M.0 —— 4CH,CODY + 4C0, + 24H
3C0, + 24H ~——s 3CH, + §H,0
4C,H COOH + 23,0 —— 4CH,CO0H + CO, + 3CH,
CH,Z30H - CH, + CO, ' |

Sebagai tez=mbahan, banysak bakteril anaerobik dan fakoltatif
lainnya menggunakan berbagai jenis ion ancorganik vang ada dalam
lompur. Desglfovibrio melakuksan reduksi ion sulfat SD4= menjadi
ion sulfida 5 . Bakteri lainnya mereduksi nitrat NDS_ menjadi gas
nitrogen HE {denitrifikasiy.

Untuk mendspathkan sistem pengolahan snaerobik  yang akan
melakokan stabillisasi buangan secars efisien, bakteri non -
methanogenic dsn methanogenie harus berada -dalanmn kondisi
keselimbangan dinznis. Untuk mendapatkan dan mesmelihars keondisi
geperti ini, kandungan reaktoer harus hebas dari coksigen terlarnt
dan konsentrasi kxonstituen penghambat seperti legam berat dan

sulfida. Jugs pH harus antara 6,8 - 7,8. Alkalinitas vyang cukup

harus ada untuk memastikan pH tidak sampai torun di bawah 6,2,

IT - 7%
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karsna bakteri methan ﬁidak dapat berfungsi di bawah pH ini.
Jumlah nutrien yang mencukupi, seperti nitrogen dan phosphor Jjugs

harus ada agar pertumbuhan kemunitas biclogis tidak tergangdu.

. 3. FEOQDUK¥S=T BI E}GJ:'-\S

Secara  teoritis, proses pembentunkan methan mengikuti
huokum stoikiowmetri. Tetapi kenyvatsannya, hal ini sulit terjadi
karens ada bagian dariizat organik wang tidak dapat diuraikan
dalam kondisi atau jangks waktu yang direncansksn. Jumlsh methan

vang depat dihasilkan ﬁapat dihitung berdasarkan rumus Bosweli]

X 4n + a - Zhb - 3¢
nlaht, 7 Ho0 ' 3 CH

HH

3%
+
¥l

L2

Bissanya pem&entukaﬂ methan terjadi dari CAMpUTran
substirat organik vang tidak dilketshui komposi=inya. Pendekatan
vang paling tepsat adalédh dengan menentukan Jjumlah oksigen vang
diperiukan untek cksidasi sempurna zat organik menjadi CQE SEcara
kimia. Untek menentukan nilsi ini dapat dilakukan dengan uii
Chemical Oxygen Demand (COD)}, yaitu dengan mengoksidasi zat
arganik dalam air dengan KECrED?. _

MeCarty {19688 menyatakan bahwa Jjumlah methan vang
dilepaskan sslama proses anaerobik dapat diperkirakan dari reaksi

sebagai berikut

CHy + 20, —— CO

4
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Jadi 1 mol meithan £16 gy rkivalen dengan 2 mol COD (B4
£}, atau é@ mal CHé ekgvalen dengan 1 g C0D. ¥Yolume methan yang
dinhasilkan setisp 1 kg COD atan BOD dapat ditentukan dengan
mengingast pada suhu dah telkanan standar (DGC, 1 atm), i1 mol gas =

22,4 1. Maka

mer 1 CH4

i
Ba
1 g COD

22,4/64 = 0,38 1 CH, atau

fD,SS 1 CH4
Oleh sebab 1tu untuk  menentwokan banyakn?a wethan yang dapat
dihazilkan dapat dila&ukan dengan menentukan nilai COD dan dengan
menggunzhken persamasn di atas.

Yang harus diingat adalah prosedor C0D mengoksidasi
komponen sulfor GSOSZ_; R-SH, 8§, ...)meniadi sulfat. Komponen -
komponen ini termasuk nilai €0D, tetspi tidak ikut dalszm
rembentukan methan oleh bakteri. Jadi wntuk sair buangan vang
banyak mengandung snlfur, nilai COD harus dikereksi oleh sulfur.

Jika jumlah: zat organik bering fvalatile salid)
diketzherl maks perkirﬁannya menjacdi

1 g zat orgenik kering I 1 g volatile solids (VE)

T 1g Ccob = 0,330 1 GH4 - 8,5 1 bicgas (70X EH4}

Hilai BDD%G menandekan jumlah oaok=sigen vyang dibuotuhkan
gleh mikroorganismae aérob untuk mengursikan =zat organik. MNilai
BOD menuniukkan berapﬁ banvak zat organik wvang benar - bBenar

biudegradﬁble, Berd&s#rhan nilai EGD%D progduksi methan dapat

diperkirakan

II - &
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1 2 BDD%U % 1,50 g biodegradable COD

T1,50 x 9,350 1 = 0,583 1 CH,
2.4, FAKTOR-FAKTOR | YANG MEMPENGARUHI PROSES ANAEROBIK
Bebherapg fzktor lingkungan sepertl suhu, pH dan

kehadiran nutrien dapst menghambat atau meavcnjang beheraps
parameter, misalnyva proeduksi gas. Fengaruh - pengaruh tersébut
dapat dijelashkan sebagéi bherikot
o401 fale

Pengzruh perﬁama pH pads proses anaerobik adalah
terhadap bakteri mathaﬁcgen. pH  wntuk reaktor anserchik harus
dijags lebih besar dari E,5. Sedsnghan wuntuk bakteri selszin
methanosgen tidak terla}u aensitif dan dapet Eerfungsi pada pH 5 -
8.5, Mikrocorganisma hiérolisa - fermentasi dapat aktif mola: pH
lebhibk bessrz dari 4,5. EH optimuam vntuk proses arnaerchik  adalah
E.5 ~ 8,2 {(Dyarte dané Andersan, 1983%. Pengaruvh pH terhsdap

proses fermentasi methen dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

CFERM BNTAS
o =4 .
g a &
| [ ]

=
Fa

4]
1

LATE

=]

Gambar 2.2. Rurcwva Penéaruh pH pada Fermentagsi Methan.

Sumber : Larry D. Eﬁnefield, Clifford W. Randsll, Bidlogical
Proecess Design for Wastewater Treatment, hal. 285
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Z.9. 2. SLiHES

Fenguraian zﬁt organik dan produksi gas  dapat  teriadi
pada dasrah =uhuy anta?a 4 - actC. Jika daerah subu efektif
dipercnleh maka akan térjadi fluktuasi kecil dalam proses. Kurva

tingkat produksi gas ierhadap suhue dapat dilibhat pada gambar 2.3,
2 :

- R B A A S B SO pae m
Z . '
= |73 — i
£ i . /
= "
=R . | \ B
Zoel Vo
24 1‘
o H -
¢ |
2 —
[ ]
L=8
oL [ N PR | L [ S Ii
& 0 23 0 40 50 ) ™

TEMPERATURE (2]
1

Sanbar 2,%. Pengaruh Subu pada Froedukei Gas

-

Sumbsr Elirsbeth &. Price, Faul N, Cheremisinoff, Hicgas
Frocdusdion & Utijization, hal. 12

Meskipun pada umumnya proses anaerpbik  dilakukan pada

daerah =uhu mesophilic (30 — 4QQC3, proses pembentukan methan

dapat terjadi pada suhu serendah 4°C. Fengaruh kenaikan suhupada
dasrah 4 - 25°C bgsar, Tingkat produksi gas berubah 100 —  400%
untuk setiap kenaikan: suho 125,

Fervbahan EQhu sangat berpengarubh  terhadap bakteri
methanogen. Menurut Ziehnder et al (1981) daerah suhu  optimum
wrrtuk bakteri methann%En adatah 3¢ — 40°C (mesophilic) dan S0 -

s0tC (thermaphilich. fatapi akan lebibh baik jika dicperasikan

pada daerah mesopbilic, karena pada daerah thermophilic

mikrgorganisama thermophilic sensitif,
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RE I NUTREEN

Berbagai rmutrien makro €2, My, P, S} dan nutrien mikro
(Mo, K. Mo, Ca, Col -harus ada dalam reaktor anaerabik dalam
Konsentrasi Yang cukup sehingga tidak membatasi tingkat

PEMgUraian, Fenambahan beberapa nutrien teftentu selain nutrien
makro sering kasli diperluokan uantyk mendukiing pertumbuhan  dao
aktifitas hikrugrganisma.

Farbon dan nitrogen dibutuhian untuk sintess =el bare,
Sumber utams karbon adalah kFarbohidrat ¥ang sgring terdapat dalam
air buangan dalam bertuk selulosa, hemiselulesa  dan rolimer
lsinnwa. Bedangkar siomber utama nitrogen adalak amonivm dari sifF
bliangan atau kﬂmponenldari hidrolisa proteim.

Bulfur dan -phquhuf dibutuhkan bt metabolisms
bakteri, Suifur gibutubkan  untuk sintesa  azam aming warg
dan enxzim. Phosphor dibutuhkan untuk sintesa asam nukleat.

Fomponen =gl for dapat berupa sul fur arganik ataw anorganik.,

Phosphoe biasanva terdapst dalam Bentuk phosphat.

o, g, FATHan

Semua kation dapat menghasilkan efek tok=sik pads
berbagai organisma  iika konsentrasinya cukup tingoi, tetapsg
tingkat tuksisitaEnya relatif. Hasit penelitian pengaruh kation
terhadap proses anaerchik menuniukkan  bahwa bakteri penghaci |
metharn  menberikan reépgn yang =ama  terhadap  kation seperti
mikroorgamicsma Iainnysa, tetapi  lebih sensitif terhadap efek

toksik kation gari pada bakteri pembentuk Asam,




Studi Pustaks

Tigas pengarubh kation vesite toksisitsas, antagonisma  dan
stimulasi. Taksisitss. dapat bervariasi dengan  kehadiran kation
lainnya. Kemampuan sebuah kation  untuak mempengaruhi fmanalkkan
atawn menurunkan) toksisitas lainnya disebut antagonisma.
Kation dalam konsentraczi rendah meqpunyal efek stimulasi terhadap
metaholisma mikroorganisma.

Kation Rermeramn dalam metabolisma mikrnorganiéma; waltu
berlaku =ebagai sktifator metabolizma untuk berbagal Jenis Bnzim.
Interakrsei antara bkatipon dan emzim dapat menghssilkan stimualas:
jika aktifatcr logam yang tepat bersatu dengan  enzim, tetapi
toksizsitas dihasilkan jika encim bersatu dengan kation yang tidak
tepalt. Antagonisma dapat digambarkan sebagai  kompetizsi singkat
antara kation wamno  herfungsi dan tidak untohk erTim Yvang
bercsangkutan.

togam berat bersifat lebih  toksik dari  pada  logam
rimgan, meskipun aada konsentrasi vang sangat rendah, kation vang
gangat toksik  saperti tembaga dan raksa  menghasilkan afek
stimulasi. Toksisitas logam bherat dalam proses anamrobik
tergantung pada bentuk kimianva,., misalnya logasm herat dalam
bentuk endapsn =ulfids berpengaruh terhadap sistem biologis.

dika tembaga, Eéng, nikgl dan besi  terdapat dalam
reaktor anaercbik, wmaka akan ada sedikit pengaruh  terhadap
produksi gas. Tingkaf penghambatan diartikan sebagai waktu ketika
terjadi penosurargan  prodoksi gss dengan jelas.  Batas  toksik
ditentukan jika terjadi pengurangan produksi  gas  total sebesar

FOL dari nilal rata-rata.
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Cara ontuk méngurangi perngarub Jogam berat  pada proses
anasrobi¥x zdalsh dengan penambahan arion agar terijadi pengendspan
dan operasi pada pH maksimum vang diijimkan, karera pada  uomumnya

logam berat hanva sedikit yang terlarut.

Lecreasing
JStimulation || StRwlabion  Touie gdtacs

" | liahibition!
Cptimum
CONCentratsan

Aeaction rats
withoart salt

Rane af ruethandg farmuntallon

a

-

" Cation concentratian ———=

Lo

GQambar 2.3%. ¥urwa Pengaruh Kation pada Fermentasi Methan
Sumber : Larry D. Penerieid, Clifford &. FRandall, PRiclogical
Pracess Design for Mastewster Trestment, hal. 257

R e PEMDATAS FROBES

Fengganggu pfn525 anasrobik dapat berasal dari  adanvya
Eomponen — kEomponsn a?au proses penguraiannya  sendirl. Eomponen
penghambst vang bersifat toksik dapat berupa komponen —  komponen
dari inTluent atay hakil aktifitas metabolisma bakteri pengurai,
termasuk di antaranvya; sulfida, asam lemak wvolatile, amoniak,
alkali dan logam be}at. Fenghambatan terutama teriadi  pada
aktifitas bakteri methanocgenic, sehingga menghambat prosses
methanogenesis. .

Ada empat lapgkah pembatas proses yang potensial dalam

penguraian zat Drgaﬂik menjadi methan secara anaerobik, vaitu :

1. hidreolisa polimer menjadi monomer olebh enzim ekstraselular

II - 14
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FJ

pemberntukan asam wvolatile pieh bakteri pembentuk asam

!

perubahan dari s=am volatile menjadi €0, dan CH, oleh bakteri
. -

oenghasil methan, dam
4, tramsfer hasil FEBLEi vartg terlarut dari fasa cairan ke pas
Langkah ketiéa sering diangaap debagsi pembatas  proses
karena pengurangsan  waktu  retensi rata—rata mikrobial Eelah
mEcaikkar konsentrasic asar wolatile. Kenaikan konsentraci ind

beriadi karena metabolisma wang lambat dan menyvebabrkan tingkat

renroduksil bhakteri DeﬁghaEil methan yang lambat.

2.5. KINETIKA PRDEES

Lawrencs danéﬁcﬁarty mempelajari kinetika komversi  asam
lemalk volatile, aietai, propionat dan butivat, meniadi metana dan
Farhon dioksida. Hal ﬁni dizsebab¥kan karena langkabh ini mengad:i
pesbatsse rate dalam p?uses anaerobilk .

Fate pertumbchan mikroorganisma murni  dalam cistem

pengelahan anaerabik dapat digambarkan dengan @

= = a{=) -~ bi 1)

Jiemana 1

gi/fdt = rate pertumb@han mikroorganisma murnl per uanit velume
reaktor (maséafvnlume.waktu}

dfF/dt = rate penggun%an buangan per unit volume reaktor { massa/
volume waktui

X = konsentrazsi ﬁikramrganiﬁma fmassasvolumes}

-
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a = ppefisien yiaiﬁ nertoambubhan (wahtu_li

11

=)
]

. S . . -1.
toefisien kematian mikroorgarisms (waktuo )

Rate penggunaan substrat (dFsdt) berhuoungan dengan  konsentrasi

=ubsirat cleh persamaan Mickoelis — Mentes
df kX g (2
dt  ¥_+ S '
=

dimana @

& = komsentrasi Eubstfat dalam reaktor (maszss/volume)

k= rate penggunaan buangan maksimom gper wunit berat mikroo~ganis—
ma wvang tertadi pada busngan koncsentrasi tinggi Ewaktu_ll

KE: koefisien setengah kecepatan samz dengan koasentrasi  air

Busngan ketiks dF/dt = saty setengah kali rate maksimum, k

imassa/wvolumel
Dari persamaan i1 dan E @

{dxsdt) _ 2 Fo 5
4 [ =
=

Jumlah (dX/dt}! sama dengan rate pertumbuban murni per unit  herat
Mikroorganissa per unit waktu dan direncanakan sebagai  rate
pertumbuban spesifik murni, o.

Untuk mencapali %ondisi steady, wmikroorganisma  harus
dibuang dari sistem pada rate yang sama dengan produksinya. Oleh

sebab itu, rate pertumbuban spesifik murni  tiap hari, AS/AT/M,

IT - 14
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Yagn merupakan kebalikan dari biclogicel selids retention time,

SRT :
Y
SR ———r
4 (AXAAT (4)
T
dimana 3
o = berat tptal zat padat mikrobial aktif dalam sistem
fmassal

(AXSATY Jumlah toral zat padat mikrobial aktif  vame dibuang

tiap harli (massa‘waktu)
it petev

SRT serupakan ﬁeiansifwﬁﬁfﬁ Fata-ratsa mikroorganisma dalam sistem
dan sama dengan anEép umur  lumpur  Iompur agtif. ERT dapat
bervariasi fergantung pada waktu retenszi  hidrolis  (HRT)  iika
Mmikroorganissa diresirkulasi ke reaktor.

kesalahan proses karena tekanan kinetika akan terjadi
Jika BRT dikurangi meajadi sebuah niléi dimana mikrooarganisma
dibiang dari cistem pﬁda rate vang lebih besar dari pada rate
pertumbuhsn spesifik, BRT pada proses dimana terjadgi  kesslshan
mervpakan karakteristik adanva mikrobial khusos. Jika konsentrasi
substrat cukup untuk menjadi tidak terbatas dan jéuh lebih besar
dari EB, nilai minimum SRT {ERij wntuk mencegah  peEngorasan

terbadap proses mikrobial dapat dinvatakar sebagai ;

Inm — 17
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fersamsan 8 cama dengen plot Linemeaver—Ourie terhadap persamaan
Michaelis-Mepton vang digunakan ealeh ahli  bickimia dalam studi

Firmerika enzim

k.

1 1 i 1
sl 1) i
Vg T v 18] (93
A MG
dimarz 1
W = rate reaksi
vmav = rate kecepatan maksimum ketikas tempat enzim  jenuh oleh
substrat
(5} = Famssntrasi subetrat
Em = koncstants MichaﬁEE—Hentnn; inl =sama dengan konsentrasi
sunstrat saat rpte reaksi cetengah Vmar dan  Juga ukuran
stzbhilitas emrim substrat bomnoleks
k Ko
substrat + enzim ——» eAzim—substrat ———s produk + enzim
—
L. kompleks
[-c_1 + ko
o= = 3
T
kl

Data percobaan menegaskan untuk fermentasi methan dari
studi asam lemak volatile, hubungan kinetika kondisi steady
antara biclogical solids retention time atau  kebalikannya, rate
pertumbubhan  spesifik | murni; dan konsentrasi asam volatile

effluent dapat digambarkan dengan model matematika -

IT — 17
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kesimpulsan nilai kosdisien yang ditentukan melalui percobaan

diftapelian pada tabel 2.4, .

' ¥
Euhu | kt K a ’ b SET

Suiostrat = .
_h_{DC}mimgfmg—harij fmosLl) Emﬁfmg} (hari lj {hari}
f=sam S=stat ) 200 3.5 2LE0 0,048 0,015 v .8
Lumpur Baangan it
kot
Asam Azstat ikl Se0 Ay IR b 0,211 4,2
f=am Aropionat TR &1 L, 05e1 0048 DaH
lLumpeyr buangan : a2
kaots
Euangan susu G, 8 ped ) 0,37 0,07 4,7
sinte=sis
Azam Asetat =z 5.1 353 O, D54 T, N5 4.2
fcam Asstat =3 B,7 154 o, 04 G017 |
fsam propionat 7.7 22 (I E s G, SN2
fizam butirat 8,3 = G,0a47 0,027 2,7
Lumpur buanogsan Z,B8
kots
EBuangan oengeprakan : 0,52 9.3 074 .17

Tabel 2.4. ¥oefisien EKinetika uwntuk FPenogunaan Substrat  dan
Fertumbuhan Biologis

Sumber ¢ Elizabeth O Price, Paul M. Cheremisinceff, Fiogas
Praduction & fRilization, haxl. A1,

Milat SHTm daﬁat berlakn EEbagai.titik referenst untuk

mengumpUuikanp nilai SRT untuk disain dam operasi. Nilaa SF":T[n dari

2,7 — 10 hari berhubunﬁan dengan penggandaan waktu, T

g 1,9 = &9

harti.
Dua faktor yahg dapat menvebabkan wariasi k dan K.
Fertama, koefisien berwvariasi dengan subu. Kadua, Jenis
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Mmikradrganisma yann ade tergantunce  pada  substrat. dan pada
beberapa kasus, Jjuga tergsntung pads suhu. Sebagai contoh, empat
zpezices vang telah diketahul mewakili tiga bentuk bakteri  wyang
dibvedakanrn, bacili, corci gen sarcins, dapat menggunakan asetat,
dapat digunaran onituk mempslajari dinamika populacsi. Fada Bﬁgﬁl
bacili (Methanchacteriue soehngenis) merupskan bakisri atama  dans
sarcinae (Sarcons methanica) merunskan populasi keduzs.  Jumbiah
relatif Earciaae turun dengan SRT kurang dari 9 hari. Pada EEDE,
sarcinaes merupakan baktesi uvutama. Oleh sebab itu Daik hiological
solids refentions time dan suhw memaengaruhi rOmpocsisli populasi
kulitur campuran dan stabilitas sistem.

Menurut teori, variasi k. dapat disebabkan suhu
menyehabkan domipancsi. populssi. Subw ftergantung pads koefisien

seteagah kecepsstan, ¥_ dapat digambarkan  dengan percamaan s

{KS}l . 1 1
L'.__'g W = 5380 {T - T _:1 Elj}
et z 1

2.6, JENIS—JENIS FPENGOLAMAN ANAEROBIK
Ferngalshan air  buangan  secara anasrobik berdasarkan

tempat aikroarganisma tumbubh dapat dibedakan atas

Eathal FROSES SUSFENDED ARONTH
Froses suspended growhth yaitu proses pengolahan biclegis

dimans mikroorganisms varg rmelakukan penguraian zal organik atau

11 ~ 21 I
Py hﬁmv&a}flbw‘
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konstitusn lainnya dalam air buapgarn menjadi gas dan sel terdapat
dalam zuspensi larutan., Jenils - jenis proses anasrobik su=pended

growth adalzh sebsgai berikut

Zea i, Angerobic Haffied Feartar {(Reaktor Apaerchifé Aliran

Horirontsi) .

Ferencaen ini, masib bary, dikembangkar coleh Eachmann dan
Moarty di Universitas: Stanford. Reaktor ini merupakan tangki
perseaipanjang EEderhaéa, dengan ukuran seperity tangki =eptik,
dan dibagi meniadi 5 atau & bagian dengan volume yang sama serta
dindirg dari atss dan dasar tangki. Rliran cairan ke arah  atas
dan bawah antara dinding., dan di bagian atas air mengalirc eelalod
lapizsan lumpur amaerabik dan setzrusnva hingga melewati § atau 6
tompartamen., Oleh EEbéb ity air buangan akarn  kontak  dengan
biomassa aktif, karenaé kebanyakan biomassa 1iu  tipggal dalam
reaktor.

Penoan sir bu%ngan terlarut menrgandung 7.1 gfl COL;, dan
wakty detensi 1 hari éada SﬁDE,Bachmann et al (1982) mendapatksn
efigienci removal COD BOY, dengan produksi  gas  wvolumetrik - 2,9.
Uii warng =sama telah di?akukaﬂ tdengan air busngan vang diencerkan
(0,48 gs1 COD)Y dam performance vyang sama dipsrolel pada  sohu
257, Mermurut bentuk fisiknya jenis reaktor ini  dapat mengolah

buangan dengan zat padat yang cukipp tinggi  Emis. busngan romah

tangga) .
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J _ . LIQUID
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1

Gambar 2.4, Anaerobic Baffled Reactor (Reakter Anazrobik Aliran
Hordzon®al X

Sumbe - : David O Stuckey, IRCED, Tachnology Assessment OF
Bigoas In Developing Countries, hal. —o9. o

Z.&8.1.2. Anaergbic Contact Process

Froses imi Eaﬁa dengan proses lumpur aktif  aerobik, di
mang =2 diresirkulazi;untuk meniags agar SRT  tingogi  pada  HRT
rendah., Pada anaercbicécnnta:t prooess, buangan yang belum  diclah
dicampur dergan lumpur  hasil  resirkulasi. Setelah  penguraian,
campoluran  dipisah dal%m Clarifier atau Fflotasi wakuem, dan
supernatannva dikeluarﬂah =ebagal effluent. Lumpur anasrobik wang

mengendap kemudian dirgsirkulasi  untuk pembeniban air buangan

yarg masuk .

-
—
|
fud
|
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Q’:;GASSIFEEE FOETTLER

L L

- =} QUTLET
vauto

SOLID5

- o " “RECYCLE SOLIDS LINE

Camhar Z.5 Qrae abic Contact Process
g £, Stuckey, IRCED, Techralogy Assessment ar
25 In Developing Couniries, hal. 2%,

e W
Eiag

Reaktor ini terdiri  dari saluras renanokap gas  vang
terbust dari pasangen batu bata, batu atau beton berpori. Pada
bagian atas dan dasar rzaktor berbentuk hemisperikal. Sisi bagian
dalam diiapisi dengan lapican tipics daari mortar. FKebocoram gas
melalui hubzsh serisg meéupakan masalah utama pada reaktor ini.
Reaktocr diumpan seczra femi Eontinyu (sehari sekali) melalui gips
ivrus dan ujungnya terdépat pada  bagian  tengah reaktor. Fipa
outlset juga terietak psda bagian terngah reaktor dan  berhubungan
dengan tangki: penvimpan . Sedangkan pipa outlet untuk gas terlstak
pada tutup manhole.

Gas v=ng Cibhaskikan selama proses penguraian disimpan di
bawah kubah, darn memindahkan sebagian isi reaktor ke dalam ruanng

effluent ysng menyebahkabh tekanan gas dalam kubah antara 1 - 1,5
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it %1y . Hal ini membutuhkan kekuatan straktur  yang  tinggi, dan
merunskan alazan mesvgapa bagian atas dan dasar reakttr berbentak
hemisp=tikal.

denis umpan dari rFeaktor ini tidak homogen dan biasanya
tersusun dari campursn  kotoran himatang dan limbah  pertanian
tergantung pada keberadaannya dan razia CAMNL Tipikal produksl pas
antara G,1 — 0,2 YAV hari (£han . Eam, i283t . dengan waktuo

. . ]
erensr &0 hari osda subko 25300,

11

REMOVABLE MANHOLE LAO0SE COVER
COVER SEALED WITH CLay /

W
LIRS

Gambar 2.4, Fiwed Dore Reactor
Humbe - r David O, Stuckey, IRCWD, Technology Assessment OF
Biggse i Developing CSountries, hal. ZI1.

Z.&.7.4. Floating Cover
Reaktor ini  sering digunakan untuk mengolabh lumpur
buangan domestik di  negara  berkembang. Reaktor ini  berbentuk

silindris dencan ras=ioc H/D antara 2,5 - 4,1i. Gas vang dihasilhkan
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dijetisk di gawzh flﬁat%ng soves. Molume penutup ss kira - %irFz
S0X dari tptal gac har;an ¥ang dikas:tkan., Tekanan 933 vang  ads
tergantung ntada berst penanckan 93 ner unit luas,

Mengumpanan réakaar ini sssml Yontinyae.  Tipikal Lmpan
tiasanva kotoran lembay Wwalsunun  substrgt - substrat lainnwva
Reperti limbah pRrfanisn dan ekskreta dapat diounakan. Dengan
Umpan kotoranm lembug menﬁhaeilkan gac antara 9.2 - 0,3 ey hari .
Tipdikal wabkty detensj bErvariasi gar-i =50 hari pade  ikiim  esdang

samal 30 hari pada iklim vang Ighin dipoin.

MIXING . CENTRAL GUIOE
OUTLET
PIT

PARTITION
CWaALL

Fambar 2.7, Floating Cover Heartor
Sumbie - ? Daviad o, Stuckesy, TROB, Technology Assessment  oF
Biogas In Eﬁvelcping Lountrigs, h1, =0,

F.H8.0.5. Dissin Sag
Reaktor ipi berbentuk silipgsr mEmanjang dengan L/D = X
- 14}, RAeaktor bag ini méliputi pipa inlst umpan dan outlet sertg

Pipa gas. Gas Yang dihaEilkan bBiasanva disimpan dalam reaktor dgi
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Bawat: membran vans fleksibsl atau dalam ga% bag yano terpisah,

Bis=arnvys bag ini digunakar untuk mengolan kotaran  babi.

Tipikal wakt, detensi bervariasi dari &0 hari (1= - EODE} sampai
20 hari (30 - 35°C). Rate gas yang dihasilkan 0,235 — o4l  wry
hari.

—== (AL PIPE

[

AZOUT F0mm OF
COMPACTED BACKFILL

Bambar 2.8. Bag Reactor

Sumber : bBawvid £. Stuckey, IRCHD, Technoiongy seccsment  OF
Biggss ir Developing Countries, hal. Z4.

Ledld A Plug Flow

Berntuk umum dari reaktor plug flow meliputi selokan WA
terpotong dalam tanah dan dilapisi oleh lapigean vang kedap. Lntuk
meEnlamin kendisi plug fiuw, panjang reaktor hbharus lebih  besar
cdari lebar dan dalamnyaé Reaktor ditutup dengsn  penatup  yang
mudah dibentuk yang diténamkan pada tanah vang berfungei =ebagai
FEnangkap gas., inlet ;dan outiet terletak  pada sisi yanrg

berlawanarn. Umpan diberikan secara semi  kontinvyu dalam  jumlah
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vang sama gengan effiuemt vang keluar.

Havesn =t 1 (197F) membandingkan  antara reaktor pluo

I

flow dengan reasklicor tercampur semporna. denasn wolume  dan umpan

' . D
¥arg saite dar pada suhu reaktor dijaga S50,

completely miwed plug flow
HRT (heeil ) 15 b B 15 0
Hate produkcsi g3c Emzmnzﬂ_li 213 1,13 Z.3Z2 1,25
Froduksi gas coesifil
(m kg V5 1) ' 0,721 0,310 0.I37 0,364
¥omposizi oas (xCHﬂ} a5 53 patal =7
Feduk=i Y5 {3¥) | 27.B S 4,1 GO, 5

Tabel 2.3, FPerbandingan Resktor Completely Mined dengan  Reakzor
Flog Flow

Sumber I David £, Stoeckew, IRCWD, Technglogy Asssssment Study

&7 Liogas In Develaping Countrie=s, hai. Zé. )

u;il.E"r © O OFLEMISLE. MIZMTRAME (= GAS OUTLET
P ] QUTLET
_ PITY, |
1 cas | | ] ?
i ”
. SLURRY COMPACTED R

y BACKSILL
AND INSULATION

SECTION

Gambar 2.%. Flug Flow Reacior
Sumbe - : David CO. Stychkew, TROWD, Technology Assessment OF
Piogas In Deéveloping Dountries, hal. 254,

L]
(o]
H
k.
I
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Yang perid dicatat adalan reaktor plug Flow mesgunyai

rate sroduksi gas yvang lahih tinggi dari pada reaktor complataly

mixgd. Ffate prodoksi volumetrik gas Yary tin mErupakan bentok

gol
uittm Jenis fixed dome dan floating cover mDhm. - 0.3 M hari)
Rarena dus faktor, vaitu suhu dan rate bheban aorganik wang lehih
timggi.

i

f. Apricie Ansergbic Sludge Dlanket

iy

Frioses yvang masih haru ini dikemoanakan olsh fetiings =t

[
Il

21 o1 Belands. Reaktor dni terdiri dari reaktor sirkolar  (H/
23+ RIr buargan dislirkan ke atas melalui lumpur  anasrobik.
Kerugout terbaliik .ﬂHHmwmrrm: pada  bagian ates reaktor  wnduk
MEMZATIN  peEmisaban ummﬂﬁmm dan cCciran. Padzs  sulanva lumpors
Uumwmﬂww ¥and sda hanys sedikit, fetapi remudian akarn  torbsntuk

lumpur granular dalam  jumiah yang cukup banyak dan menjadi

biomas=a aktif yang wwjnmmp dalam reaktor.
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L1QU|D

SLUDGS SLANKET

<

LIGUD  INLET, — 4

Gambar 2Z.10, loflow Anasrotic Sludoe BElanket
SLmbe o Bavid O, Stuackesr, IRCWD, Technology #Assessment  OF
OBiogas In Develcopipg Cauntries, hal. 30,

= PRESES STTACHED GROWTH

Froses attachsd growth merupaksn proses pengolatan
ttiglogis di mana mikrmu%ganiEma varng melakvkan penguraian zat
organik atau konstitoen . laimnva dalam sir buangan menjadi gas dan
=2l baruw mensmpel pads éedia vang inert, seperti bata, bkiji atau
dar: karamik ataw plastid vang didisain khusus. Froses penaclahan

attached grpwith dissbut juga proses fined film.

Zeo. L, Firltiter fAnaerobhls

Filter anaerobik adalah sebuab resktor (densan H/D = B —
i) wang berici medis ﬂi mama mikroorganisma dapat tumbuhb.  Media
vang digunakan bervaria§i, mulal dari batu sungail  sampai baban

dari plastik, walaupun material yang cocok adalah yang mempunyail

IT - =i




luas permukzan per unit; Yolumse bBeEcar. AL buangan vang  akan
diglah dizalirkan ke atas melalui medis di mana bakteri  anaercbhib
tumbubh dan menempsl .

Flada reaktor ini waktu tinggal hidroiisz  (HRT) sa7a
denaan waktu tinggsl hiﬁlngical solid (BRTI. Earena pertumbohan
mikroorganisms anaercbix yang rendsh, SRT dapat antara 20 -~ &0
hari, tsrgéntung pada subhwa. Mikroorganisma wang fumbah deiam
Tilter terdiri dari duz:jenis, yéitu yang tumbuhn di o permubkazan
media dan yvang terdapatidi antara celah medis vang berbentuk
suspengi. Fada rate  beban hidrolis rendah, kedua jenis
mitroorganicma ini ada dalam jumiah bhanvak, Tetapi jika bekan
hidrolismys tinggi maka?mikrmﬂrganisma wvang tersuspensi terbawa

keluar sehinggas vano sda Ranya vang menempesl.,

GAS QUTLET 4 o

= LiQUID QUTLETY

OSACKING

1

EAGTOR ———]

/

LIQUID INLET ~ ==

— PACKING SUFPORT

ﬂ

Gambar 2.11. Filter Anaeracbik
Sumber t BPawvid . Stuckey, IRCWE, Technology Assesspent OF
Higgas Irn Develaping Countries, hal. 27.

Im — 31
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Fehalikan ERTm sdalabh u _, rate pertumbuhan spesifik proses

m
mikroorganasma yang &Efbatas, Yang  mana berhuebungan dencan
penggandaarn  atau Hak&u genegrasl digunakan LI LUk m=lakukan

baraktericstik spesies bakteri sebagal berikut

[y F3
T o= WBFE (63
a| LL
ol
dimana :
Td = wakiu vang dib@tuhkan untuk penggandaan massx mikrobial

pada pembatas ﬁatidaktumbuhan varna tinmggi dari konsentrasi

substrat t(waktu) |

Milai SRTm untuk sistem digesti ana&ercghbik dari 2 - 10 fhari.

Sebagei perbandingan,iniiai SHTm untuk sistem a=robik  biasanva
0,3 hari atau kurang.

Kan=tanta a¢:b, ko dan Kﬁ dapat dihitung dari data

percobaan. ¥oefisien pertumbuhan dapat ditentukan dari hentuk

linier oprssmaan 1 13
—~_ = a4y — 073

dimana : U = d5/dt/X%
gan bentoak linier peréamaan 2 dapat digunakan wuntu¥% menghitung k

dan ¥ 3
=

q%} + = {8

II - 18
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gat

MATERIAL DAMN METODOLOGI PEMELITIAM

3.1, KERANGKA PENELfTIﬁN

Laleam keraﬂgka: reneiitian imi, diuraikan dasar-dasar
peEmivirss  dari Ezluruﬁ tatsp penseslitian antuk mempermadah
ter:aaaihya tLujuan dari o panelitisn ini, sebapaimana ditampillkan

pada gambsr 3.1

Z.2. MATERIAL
F.0.1. 0 BAMPEL LIMBAH

Limbah  yara  dipargunakan adzlah sampel limbak warg
diambi! dari sir busngan industri kertas. Hal ini dilakukan uptuk

memperoleh sampel wsang ﬁeprESEntatif.

Blat warg Eiauﬁakan dalam penelitian  ini merupakan
pilot plant REQHTDH %NHEREHIK SLIRAM HORIZONTAL (onaerocbik
BEafiied Reactor! wang ﬁilengkap; dengan tabunmg peEnangkap gas
seperti yang terdapst pada Laberatorium Tekrnik Lingkungan FTEF -
ITE {gambar 3.2}. Eedanékan untuk reaktor prosses  batch adalah
dari erlenmever 2000 ml: yang dilengkapi dengan selang dan gelas

nkur untuk menangkap gas yang dihasilkan (gambar 3.5).
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Material dan Metoedologil Penelitian

Dengan mengetahui konsentrasi awal sampel, maks dapsat
ditentukan banyaknva Unéur N dan P yang harus ditambahkan agsar
diperoleh nilai perbandingan seperti vang diharspkan. Penambahan
dilakukan dengan_menggunakan (HHZ}ECD sebagai sumber N r.:ian._KHzPD4
sebagai sumber P. Perlaknan yang _;;ﬁa Juga dilakukan terﬁéﬁ&p

limhah black ligquor © dari industri kertas. Perhitungsn

penambahan (HHE)ZCD daanH2P04 dapat dilihat psda lampiran 3.

I.3.2. FPENYTAPAN REHK?GR ANAEROBIK ALTRAN HORIZONTAL dan untuk

FROSES BATCH |

Peralatan penelitian untuk aliran kontinyu wmenggunakan
Reaktor Anzerobik Aliran Horizontal. Reakter ini dilenghapi dus
bush bak yang disusun - seri untuk memudshkan pengaturan dsn
kontrol debit influent, waitw dendan cara mengatur tinggli wmuka
2ir pada bak kedus. Bak ﬁertama_diletakkan radse tempat vang lebih
tinggi dari padsa bak kedha.

Langkah pertaﬁa yaitu rengisian lumpur zappai
ketinggian vang menungkiﬁkan terjadinya konotak dengan sir. buengan
zensksimal mungkin. KEmuﬁian sampel dialirkan ke reaktor dengan
mengatur debit influent iegsr dapat mencapsi waktu detensi gepoarti
vang diinginkan. .

Untuk proses baich, resktor diizi lumpur kemudian diisi
sampel dan kemndian ditutup rapat., Tutup reaktor ini dilengkspi

selang yang dihubungksh dengsn gelas ukur =sgsr gas vang

diha=zilkan dapat diukur.
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Materisl dan Metodelngi Penelitimn

3.3.5. PENGURURAN KONSENTRASI PARAMETER

Pengukuran konsentrasi parameter-parameter yang diamati
berdaszarkan prosedur vang =ada dalam HETODA PENELITIAN 4IR
{Alserts, Sri Suwestrxi,  1887).

Pengukuran nilai BOD dilakukan dengan metoda titrasil
botnl Winkler, HGS—H dengan metode brucin asetat, TEN dengan
netode Nessler dan ortophosphat dengan metode asawm =asorbik, dan

nilai Permangsnat, serta nilai COD.

3.2 8. PEMBENIHAN

Dalam penelitian ini pembenihan dilskukan dengan lumpur
yang berasal dari Kali Mati yang selama ini menerima air buangan
‘dari industri kertas vyang bersangkutan. Hal ini sangat
penguntungkan, karens - hondisi di Easli Hati sendiri gndah
anaerobik mehinggs tidak perlu waktu yang lams untuk penyesuaian
dengan =ampel yang akan diolah. Prosedur pembenihan dapat dilihat

pada lampiran 2.

3.3.7. FPEMBEBANAN

Pepbebanan dilzkukan dengan menggunakan air buangan dari
industri kertas dengﬁn :nilai perbandingan C:H:P' seperti yang
telsh ditentukan. Air ﬁuangan yang diolah merupakan substrat bagi
pikroorganisma untuk keperluan respirasi dan sintesa.

Fada penelitign ini karbon organik diperoleh dari air

buangan, utrea sebagei sumber H dan KHZPD4 sebagai sumber P.
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Materiasl den Metodologi Penelitian

I.7.8. PENGURURAN GAS

Fengukuran terhadap g£as vang dihasilkan dilakuksn dendgan

caras sebagsi berikut

1.

Proses batch
Setelah reaktor untvk proses batoch siap untuk dicperasikan,
gelas ukur diisi peﬁuh dengan =sir dan diletakkan terbalik

dalam bak yang telah diisi air puls, agsar sir dalam gelas ukur

tidak turun. Reaktor dihubungkan dengan gelas ukur dengan

wengunakan selang. Gas vang dihasilkan dapat dilihat dari

penurunan muka air daslam gelas ukur.

Aliran kentinyu

Setelah reabtor siap untuk diopera=iksan, katup untuk ga=s dan
selang untuk meng&lﬂrkan gir dari tabung gas ke dalam bak
ditotup. Kemudian s&mua tabung gas diisi =ir sﬁmpai batas
angka nol. Muke air dalam tabung gas dijaga Jangan sampsai
torun zetelsh selang untuk mengalirkan air dari tabung gas ke
dalam bak dibuka, karena jika ouks =irnys turun berarti ada
kebocoran vang dépat mengganggu pengukuran Eas vang
dihasilkan. Jiks ps&gukuran gas telah =sisp untuk dilakuokan,
katup untuk gas dibuka den gas vang dihasilkan. dapat diukor
dari penurunan nnka air dalam tabung gas. Sedangkan untuok
wengetahul gas yang dihasilkan per satuan waktu, dicatat wakiu
vang diperlubkan vuntuk menurunkan muaks air dalam tsbung gas

dari angka nol sampai batas =ngks terzkhir (5 liter).
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Material dan Metodologi Penelitian

3.3.85. TITIK SéHPLIHé

campling dilagukan pads dua titik pendambilan, w¥aitun di
influent dan effluent.:Satiap titik pengambilan akan m#engalami
perlaknan analisa vang sama terhadap psrameter-paramster seperti

vang telsn divuraikan sebelumnysa.

3.8.10. ANALYTICAL QUALITY CONTROL

Untuk mengetahui ketepstan (akurasi) dan ketelitian
(pre=isi) dari dats yaﬁg dihasilkan, periu dilsknkap pengontrolan
dengan menggunakan Ana?ytioal Quality Control.

ARurasi merupakan perbédaan antarzs nilai hesil pengukuran {(nilai
tata-rats beberaps hasil rengukuran) dengan nilai pangukufan vang
sebenarnya.

Presisi berhubungan erﬁt dengan penvebaran data-data pengukursn
yang dihasilkan terhadap nilai rata-rata pengokurannya, vang
biasa dituliskan sebagai nilai standard deviasi.

Ada 2 jenis Adsmslyticel] Quulity Control, veaitu External
Anglytical GQuslity Control {(bertujunan untuk melihat ketelitian
dan ketepatan analisa antar leboratorium) dan Internal Analytical
duelity Control (bertujuan untuk melihat ketelitian dan ketepatan
analis atau lasboran dalam melskukan analiss sampel).

Fada penelitian ini dilakokan Internal Anglytical
duslity Control, vang éilakukan untuk parameter N-Ejedshl den N -

Hitrat ,ortocphosphat, GOD dan BOD.
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2.3. 3. KONDISI PENGOBERASIAN

Kendisl pengoperasian dilakukan setelsh sistem dalsm
reaktor berada dsalanm kﬁndisi steady. Kondisi steady ditentuksn
berdasarkan pengukuran . volume gas yang dihasilkan dan nilsi
Permanganat effluent. Variabel yang digunakan dalsam penelitisn
ini adalsah perbandingan C:N:P =serta waktu detensi hidrolis. Hilsi
pH diatur sama untuk setisp nilsi perbandingan, yaitu distur pada
range pH 7 - 7.,4. Debit; infloen dizter, agar diperolsh w=kto
detensi sesuai dengan yeng diinginkan, yaitu untuk 1,2 dan 5 hari
Perhitungan debit influen dapat dilihat pada lampiran 1.

Penelitian ini dilakuksn dengan tiga buah nilai yang

berbeda-beda untuk setiap variabel, seperti vyang terlihat peada

tabulasi berikut ini

Jeni=s limbak Aliran Waktu detensi C: Mz F
) {hari) '
ekzisting

batch 1 100 Gl
) 10G:20:25
ekeisting
tad: Sl
1205
eksisting
10 Sel
10Q:203:5
I ' 5 aksisting
Batch : 1 100 5:21
' 002015
eksisting
black liquor & ' 2 10G:z 5ol
' 10Q:20:5
f ek=isting
konitimyes 5 103 5:=1
' 1 1002025

whits liguor i &

i

i

kgnfinyu

Tabel 3.1. Kondisi Operasional Fenelitian
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Materiml?! dan Metodologl Penelitian

3.3.4. SISTEM PENGOFERASIAN

Sistem pengoperasian dilakukan dengan proses bateh dan
kontinys. Untuk proses batch, setelah konsentrasi awal diketshui,
sampel dimasukkan ke dalam reaktor werng telalh berisi lumpuor,
ditutup rapst dan didiamkan seosuai dengan walkte detensi  hidrolis
yvang diinginkan, kepudisn dilakukan pengukuran konzentrasi
effluent dan pengukuran gas yang dihasilkan.

Sedangkan untuk proses aliran kontinyu, dilskukan
sebagail berikut

1. Helakukan pengukur&n:nilai BF¥, BOD, ¢€0OD, HO.-H, TEN, dan
artophosphat, serta 55 dan Y53 awal dalam sampel.

2. Helakukaﬁ pengaturan nilai perbandingan C:N:P sgesual dengan
vang diinginkan. -

3. Helakuksen pengisian sampel ke dalam bak pertama.

4. Melakuksn pengukuran debit dari bsk pertama ke bak kedus.
Eontrol debit dilakukan dengan ﬁenjaga tinggi muks =air di bak
kedusa .

5. Hengisil reaktor dengsn lumpur, tinggi lumpur diatur sehingga
mendnghinkan kontek antara lumpur dengen sampel - semaksioal
munghkin.

%. Melahukan pengukuran nilai PV, BQOD, COD, HNHO,-H. TEN, dan

3
ortophosphat, serts :88 dan V358 dari effluent.
7. Progedur ini diulsngi untuk setizp nilai perbandingan C:H:FP

dan untuk black liguor.
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Hasil Penelitisn & Analisa Data

BAB IV

HASIL PEMELITIAN DAM AMNALISA DATA

4.1. UMM

Pads bab ini, disajikan hasil penelitian dsn =naliss
terhadap data penelitian, vyang menvangkot variabel varissi C:N:F
dan waktu detensi terhadap pengolahan limbah white liquer dan
blark liquor dari limbzh pabrik kertess. Penelitisn dilakukan
dengan pengolashan secara anserobik, di mana Eiogas vang
dihasilkan hanya sebagai datas penunjazng, yaitu sebsgail indikstor
terjadinya aktifitas ﬁiquorganisma dalam  reaktor. Hasil

penglitian ditempilkan dalam bentuk tabel dan grafil.

4, 2. PENGAREUH RASIOQ é-'::H:P TEEHADAP PENGOLAHAN LIMBAH WHITE

LIQUOR

Data hasil pene;itian limbah white liguor dapast dilihat
pada tsbel 4.1., 4. 2. un%uk proses batch, dan 4.3, dan 4.4, untuk
proses kontinyu. Sedangksn gambar grafik untuk proses batch dapat
dilihat peda gambar 4.1. sampai 4.4, dan untuk kentinyw, gambar
4.5. dan 4.6.. | |

Dari gambar 45;.,4.2, 4.5.dan 4.B., yaitu penurunan
konsentrasi COD dan BDDEd&ri proses batech den kontinyu, dapat
dilihat bahwa Lkedusnys mempunyal kecenderungsan vANE SEmE.

Penurunan konsentrasi COD dan BOD paling baik diperoleh pads

ragieo C:H:F = 100:5:1. Easio C:R:P = 100:5:1 memberikan penurunan




Haesil Penelitian & Analiss Dars

kensentrasi BUOD dan COD ysng paling bagus dibkandingkan dengsn
kondisi eksizting dan ;C:H:P = 100:20:5, hal ini nungkin
disebabkan ksrena rasio h:H:P yang bagus untink kondisi limbah ini
adalah 100:5:1. Pada kondisi eksisting, meskipun substrat yang
masuk ==zma besarnya, tetapil karena keterbatasan jumlah W dan P
maka Bksn mengganggu aktifitas dan pertumbuhan mikroorganisma
vang ikout serta dalam pengolahan anaerohik. Sedangkan pads rasio
C:N:P = 100:20:5, hal ini dimungkinkan karena keberadaan sisa H
dan P telah melebihi . dari vwyang dibutuhkan sehingga dapat
menggangsguy proses pula. Jiks =slsh =atu unswr nutrien dalsm
reaktor ada dalam jumlah yang tidak mencukupi {terbats=s}, maka
a#an menggangguu jalannye proses meskipun teréedi& substrat dalam
Jumlah warg cukup. Sedangkan Jikas salah ssto unsur nutrien hadir
dalam jumlah vang berlebjhan, maka skan menggangsgu proses  jugs.

Henurut tecri  yang dikewukakan oleh #¥. Verstraete,
Jika konsentrasi N-EKj tidak mencapsi 20 mg/g COD, disarankan
untuk mengontrol konssntrasi N-E3 dalzam effluen. Selams
konsentrasi effluen N-Kj 5 - 10 mg/l, nitrogen tidak menghawmbsat
proges. Bissanye dihawvapkan " COD:H > 100:1,25. Pada kondizi
eksisting dimana rasio C:N = 100:0,252 (C berdasarkan BOD) atsan
- 180:0,0683 (berdasarkan CODY dan konssntrasi H-Ej effluen lsbih
kecil deri 5 mg/l, =ehinggs dapat dilihat bahwa untnk kondisi
rasio C:H:P eksisting jﬁml&h nutriennya tidak mencokupi, sehingga
dapat mengganggu proses. Hal 1ini dapat menjelaskan penurunan

konsentrasi COD dan BOD untuk kondisi eksisting paling kecll.
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Hasil Fenelitian & Analisas Dats

Sedengkan untukérasio C:H:P = 100:5:1, rasio C:H =
100:1,35 dan anSEﬂtrEEiéBfflUEn N-Ej sekitar 40 mgsl, kehadiran
smonia bebas belum penggsnggun  proses, karensa menizrut W.
Verstraete, pada pH netrﬁl amonis bebas 0,5% dari teotal emonis,
sedangksn total amonia mgrupakan bagisn dari HK-Ej. Amonia bebas
dianggap mengganggu bila:hadir dalam konsentrasi 50 - 80 =mg/l.

Untuk rasio C:N:P = 100:20:5, ragsic C:N sekitaé 100:5. 58
dengan konzentrasi effIUEn H-Ej aeskitar 150 mg/ 1.
KEemungkinan pada nilal rasio ini kehadiran HN-KE3i sundah muolal
mengeganggy proses, sehingga penurunan kEensentrasi COD' dan  BOD
pvada nilal rasio ini nes&ipun pada awalnya mendekati penuorunen
konsentrasi COD dan BOD ﬁﬁtuk rasio C:R:P = 100:5:1, tetapi pada
waktu detensi 5 hari, hagilnya tidak sebegus rasio C:N:F = 100
2 1.

Menurut ¥, Verstrsetre, resio COD:P herns lebih besar
dari 100:0,25. Pada kondisi eksisting rasio COD:P = 100:0,007%.
Dengan nilzi rasio seke&il ini jelas pada kondisi eksisting
kebutuhan skan phosphor tidsk terpenuhi. Pada raszio € : B : F =
100:5:1, ra=io COB:P = 1bD:U,2T5. Hilai rasio ini sudah wmemenuhi
kebutuhan akan phosphor,: sehinggsa kehadiran phosphor tidak =akan
LeNEZanggy pProses. Sedanékan pads rasio C:H:P = 100:20:5, rasio
COD:P = 100:1,14. Deagangnilai ini kebutuhan phospheor sudah dapat
dipenuhi, tetapi konsentrasi phosphor yang terlslu tinggi akan
depat menimbulkan endapah dalam reakter.

Semskin lama wsktu detensi penurunan konsentrasi COD dan

BOD semakin besar. Tetapﬁ penurunan konsentrasi COD dan BOD  yang
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paling besar terjadi paia waktu detensli 1 hari s=sampai 2 thari.
Sedangksn dari waktu deﬁansi Z hari ke 5 hari, terjadi penurvnan
konsentrasi COD dan BOD ‘juga, tetapi tidak sebesar dari waktno
detensi 1 hari ke 2? hari. Pada proses batch, pPenuTYunan
konzentrazi COL dan BOD pada waktu detensi 1 hari dan rasio C:N:FP
= 100:5:1 sebesar 58%.2% dan 38,3%. Penurunanr konszentrazi ini
bertambah besar pada waktoe detensi 2 hari, vyaitu sebesar B9,5%
dan 47,2%., dan 75,8% den 54.,2% pade waktu detensi 5 hari.
Sedangkan pada proses kontinya, untuk wakte detensi 1 hari
pentirunan komsentrasi COD dan BOD adalah sebesar 25.2% dan 20,5%;
waktu detansi 2 hari, 43.,4% dan 28.35; dan untuk waktu detensi 5§
hari 57,2Z% dan SE,QK..; Ha=1il1 ini menunjukkan bahwa besarnyzs
penurunan konsentrasi COD dan BOD tidsk same untuk setisp selang
waktu detensi. Hsl ini dapat disebabkan karens pada jaktu awal,
waktn detensi = 0 hari, substrat dan nutrien vang =ads dapat
memenuhi kebotuhan mnmikroorganisms. Esarens pro=e=s snaerobik
berjalan ftidak hanvs daiam setu tashap, di manz substrat uantuok
tahap selanjutnya merupakan hasil dari tahap sebelumnya. Dengan
konsentras: nutrien Yané semakin lama semakin sedikit, dapat
meNZeganggny prose=s stan prozes  tidak berjalap sebagus seperti
sebelumnva.

Hasil yang diperoleh dari proses batch lebih bagps dari
pada proses kontinyu, karena pada proses batch tidak ada substrat
tambahan yang ®masuk ke delam resktor. Semakin lama semskin
sedikit substrat vang harus dinraikan. Sebaliknya padsa proses

kontinvyu selsalu  ada tambahan substrat yeng wmasuk, di mnans
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substrat yang masuk tersebut berfluktussi konsentrasinya. Hal int
tente aken mempengarvhi efflousnnya.

Pennrunan konsentrasi 85 jugsa lebih bagus pada kondisi
batoh, karenz tidak terganggu dengan adanya siliran. Pada resaktor
kontinvu, kondisi reaktor memunghinkan terjadinya DEnNUrunan
konsentraz=i 35S, tetapi tidsak sebesar pada proses batch. Semakin
lama waktue detensi, semakin bagus pula hssil yang diperoleh.
Penurunzn konsentrasi 55 +idak dipewssgaruhi oleh rasioco CiMH:F,
seperti vyang terlihat . pada gambar 4.3 dan 4.7..Untuk V33

memnpunyai kecenderungan. yang =Sama dengsn 55, sSeperti vang

ditampilkanr gambar 4.4. dan 4.8..
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4. 2. FERGARUH EASTO i‘i:: H: F TERHADAP FPENGOLAHAN LIMBAH ELACK

LIGUOE

Pada limbah black liguor, penurunan konsentrasi COD, BOD,
88 dan V55 lebih kecil dari pads limbah white liquor, baik psada
proses batch, maupun konfinyu. FPenurunan konseﬁtrasi COD dan  BOD
yang kecil, disebsbkan kerens limbsh black liquor mengandung zat
orgénik vang non bindegradable, sehingga Jiks diolah secara
biologis tidak skan memberikan hasil yang bagus, Efflnen black
liquor yang telsh diolshi juga tidak mengalami perubahan s=ecars
fisik, waitu tetap berwa&na hitam. EKarena @mempunyai BOD wang
tinggti, untuk_ memenuhi_ rasio C:N:P = 100:5:31 dsn 1003:20:5
membotuhken penambehan ?nutrien yvang ocukup banwvak, di mana
konsentrasi  nutrien faﬁg tingegi dapat menggangsu Proses
pengolahan secara anaerchilk.

Hasil penurunar konsentrssi vang paling bagﬁs terjadi
pads rasioc C:H:P = yDD:ED:E, tetapi dengan konseknensinys
mempunyai sffluen dengan konsentrasi HDB’ H-EJ dan P04 vang cukup
tinggi. Kendasn ini selsin dapat mengganggu prosesnya sSendiri,
Juga dapat mengganggu kehidupan badsn air penerims.

Pada kondi=si ekaisting rasio C:N:P = lﬂﬂ:l,;T:D,GE?
{berdasarkan BOD), COD:N = 100:0,584 dan COD:P = 100:0,0004. Pada
kondisi ini meskipun nilai COD:N kecil, tetapi konsentrasi H-Ej
besar, vaitu sekitar 350 mg/l, sedangkan untuk phosphor tetap
tidak memenuhi. Untuk rasio €:M:P = 100:5:1, COp:HB = 100:2,512
den COD:P = 100:0,28; vuntuk nilai ini telah memenuhi kebutuhan

nitrogen dan phosphor, hkonsentrasi effluen N-EKj cukup besar,

IV - 15
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Tabel 4,.7. Data Ha=mil Pengasatan Fada Prozes Kontirmgo (Black Liguesr)

led Charid C:H:F PV Cng/l) BOD gl COO Cmgsid b5 (mg/l) PSS Cmgl
|- itrfFluen influen of Fluen ¥ influen ofFluen & influern effluen X inFlugr @FfFluen

e ———r—e ——————— == —————

1 &23%0 S5082 11,6 16130 149452 10,4 12026 11112
8 B27VET 53534 14,7 15945 14143 11,2 11890 10903
s &z400 50294 12,4 15985 14275 10,7 11920 10945

| = == —
b 1 akziatiregy «0OF0 Allyn Loz -
ij00: S:=1 dDBES S1AOC 9893 <
100: 20G:=5 SOA30 31210 9181 =
9
1
=

3 230 47135 24,5 15980 127049 20,5 112495 S48
3 62240 444 29,3 1575 12509 21.z2 1135 1001
L6 EIO7S 40305 36,1 15935 12844 19,4 11860 92

2 ekzisting <050 M0 28638
100: %=1 “N3ZH 2110 27360 1
A0z 20:=5 0365 IS5 2eG30 1

&3000 4a083 30,1 15575 10799 32,4 11910 4516

5 ekaisting <0070 21550  2735% 3
8 62745 40287 25,8 16165 10734 82,5 11980 Y30
e

12
105 =1 0530 A1 30 294 17
100 20=ES - a07B- - 2] 485 240020 23

e2r&d 55982 10,8 1&31%5 14914 A,2 12090 11316

1 eksizkirg <HERS al 400 24700 5.1
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100: S:1 0 402an Al4as 25755 18,2 6PBAS 3%46F  3P,2 15940 2 1OVEeD  32.s 11813 93E0
100:20:=5  FT9940 H1A0S 23604 24,6 £2562 2340049 45 6 15885 2 I0ORES 21,6 11774 2E46
1 eksimting 9960 aoFe2  Z94ar 4,4 61550 0 S397e 12,3 198A0 1«0zF 11,7 117s8 10775
100: S:1  I976S BOP0E 29187 5,1 61878 52417 14,6 16050 13947 19,1 11993 10609
100:20:5 29065 FAS 20876 6.2 61%25 240297 21,5 16150 2 199%4 13,6 1199 10592

2 eksiztirg <0450 31263 27980 10,5 £2430 4&8323 25,82 15960 13007 8,5 114832 agnG
100: S5:=1 0273 N9V 26840 12,3 G210 43574 9.4 15980 12528 19,1  lla9z2 oo
100; 20:=5 =750 3I0e90 25534 16,8 61350 41598 22,2 16140 12880 20,2 11754 997
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100z 20:%5 2960 kLS L 23233 24,7 61630 22294 47, 1e060 1I0551 34,3 11908 8343
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Hasil Penelitian & Anelisa Daias

yaitu sekitar 1400 mg/1 dan konsentrasi effluen orthophosphsat
gsekitsr 330 mg/l. Dan untﬁk rasio C:H:P = 100:20:5, nilai COD:H =
100:10,022 dan CODGP = 1nd:2,?3 dengan konsentrasi =ffluen untok
N-Xj sekitar 5950 mg/l dan orthophosphat sekitar 1700 mg/l. Jika
dilihat dari effluen E—Kjédan orthophosphat wang coknp tinggi,
maks Lkongentrasi efflueﬁ orthophosphsat vang tinggil daﬁat
merupakan masalah, karensa  dapat menyebabkan timbulnys endapsan

dalam resaktor.

I¥v - 18
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Gambar 4.9. Pengaruh rasio C:NH:P terhadap vpenurunasn konsentrasi

COD psdse proses bhateh untuk black liguor
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Meeslinpa fary & RHEEO

[P EERY

EZEIMLIL A A SARAN

b P FE=IMPLULAN
1. Perbundingan € - N & F = 100:%:1 menghasilban pensruanan

konsenirasi  xzwl organik  yang  terbaik  untok  iimbah  white
ligquor., sedanghksn nnth limbhah biack liguor yang paling balk

adzlak perbandingan CﬁN:P = l0o:zu: s,

Fada  peonelitisn  ind kemampuoan reakitor  ansercbik aliran

Lorizontal ontok wengnlab limbab industri kertss yang  terbaik
rlengan wakfa delenst eokitar 2.0 hard.

ntok mengetatn kmbbtuhﬁn nmatrien  dapat dilakokan dengan
nilai perhardingan H:h dan 1 pada influcn, slan dari nilaid
konsentrasi ctffluent M dan b dapak  Juoga diketsiuei  apakah
kebutuhan notrienonys Lelab dipennhi .

Wektu detenzi wvang lebik  lama  ticdak wmenjsmin penurunan
kanselrgat wal arganik yang  lalbil hegsar,  hal ini  dapat
cdilihuat pudu_penurunan korsenbras 0 BOD, OOy, 58S dan Y35 dar:
wakty detoensi 1 harid %e # hzari lebih begsar dard pads ¢ hard ke

o hmpi
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5. 4. =AKAM
Uertud  meningkathar  perlormanca rerkhor dapat dilakuhkan
ronirko ol Jompor . diin proses pnaeroblk Lol harus diikuti

olelh pruses aerobik arntuk mendapatbkan eftfluent lebkih baik.
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Lanpiran

LAMPIRAN 1 :

PEEHITUNGAN DEBIT INFLUENT

Volume reaktor. anaerobik adszliah 160 1, sehingga
vang masuk (ainf) ke delam reaktor adalsh

- Untuk waktu detensi hjidrolis, td = I hari,

_ 16.000 ml 1 havri i
Iial'I‘Lﬂf " "1 hari. % 1440 menit - 11,1 ml/menit

- Untor wakto detens: hidrolis, td =z 2 hari,

_ 1m.
Ung T

000 ml 1 heri _ )
7 hari. ¥ 1440 menit - 2:° ml/menit

~ Untiuk waktu defensi hidrolis, td = 5 hari

_ 16.0080 ml 1 hari - )
%ine © "5 hari: ¥ 1440 menif - 2:3 ml/menit

dekbit




Lampiran

LAMFIRAN & 1

PEMBENIHAN (SEEDRIMGY

Pembenihan dildkukan dengan cars sebagsi berikat
Siapkan + 300 ml! lumpur dalam erlenmever 2000 mi.
Tambahkan sampel air Buangan dengan pembebanan seswai dengan
vang direncanakan sampﬁi mencapal volume 2000 ml.
Atur pH =sekitar 7.
Jiks telah timbul gelembung-gelenbung gas yang ditandai dengan
Eurunnye omuks air dalam tabung penangkap gas, berarti telsh ads
aktifitas mikroorgani%ma vang telgh beradaptasi.
Pembenihan secsrs batch dapat dihentikan untuk dilanjutkan
dengsn pembenihan sec#ra kantinvuo .

selanjutnya dilekukan pembenihkan secara kontinvu dalam reaktor

anasrobik aliran horigontsl.



Lampiran

LAMFIRAN 3

PEMEBEBANAM

3.1 LIHBAH WHITE LIQUOR

Dalam penelitian ini voiume limbah = 100 liter.

Sampel as=li mempuny=ai nilai ¢ : N : P = 100 : 0,2552 : 0,021 maks
perhitungan penambahan Urea {{HHE}ZCD} dan KHEPO4 masing - masing
SEDESAr .

1. sntuk C ¢ N : P = 104 ¢ 5 : 1

- Penambahsn Ures {{HNH C0) {(berat molekal B0) =sejumlsah

272
N =5 - 0,2552 = 4,;7448 ng/
Brea yang dibontuhkan = S0/28 x 4,7448 = 10,1874 mpg/1
- Penawmbahan KHEPD4 {berat moleknl 138) sejumlah
F = 1-0,021 = 0,873 mng/1

KHEPD4 yang dibutuhkan = 136/31 x 0,878 = 4,2350 me/l

2. vntuk € @ N : P oz 100 : 20 : S

- Penambshan Ures [{EH £0) (berat molekul 507 éejumlah

272
W= 20 - 09,2552 = 18,7448 mng/1
Ubrea vang dibutuhkgn = BNO/28 = 13,7448 = 42,3103 mg/1
~ Penambahan KHEPD4 fberat molekol 138) sejumlish
F =25~ 0,021 = 4,978 ng/l

KH2P04 vang dibutuhkan = 138/31 x 4,878 = 21,8434 mg/1



Lampiran

g2, LIMEBAH RBLACK LIQUOR

Dalam penelitian ini volume limbah = 160 liter.

Sempel asii mempunyzi ailai C : ¥ : P = 100 : 1,17 : 0,087; rmaks
perhlitangan penambzhan dres i(NHE}ECD} dan EHEPD4 masing - masing
sebesar

1, untuk € @ N - P = 100 : 5 & 1

- Penambahan Urea ¢ {HH C0Y (berat molekul E3) sejumlah

272
N =23 - 1,17 = 2,83 mg/t
Urea vang dibutuvhkan = B0/28 x 3,83 = 8,0271 mg/l
- Pensmbahan KHEPD4 {berat molekul 136% sejumlah
® = I - 0,087 = 0,833 ng/l

KHEPD4 vang dibotuhkan = 1ZB/31 x 0,333 = 4,0832 mg/l

2. untuk T : W : P = 100 : 20O : 5

- Penanbahan Uresn {{HH2}2

¥ = 20 - 1,17 = 18,83 mz/1

C0) {(berat moleknl 80) =sejumlah

Urea wvang dibutuhkan = BU/28 x 18,83 = 410,350 mgrsl
- Penambzhan KHEPD4 {berat molekul 1368} sejumlsh
P =3 - 0,067 = 4,933 mg/1

KHEPD4 vang dibutuvhken = 186/31 x 4,833 = 21,5415 mg/1




LAMFIREAN 4 ;

FERHITUNGAN DEBIT PEMBUANGAN LUMPUR UNTUK PENGATURAN UMUR LVUMFUR

FPEREFTTUNGCAN DEBI?’PEHBUEHGAH LUMPIR
Bw = Y - TS5S8=

dimana, ¥ = praduksi:lumpur {2 TEES/hari)

TSSe = TSS effloent ¢(g TSS/hari)

.V x X
T= =
i
dimana, V = volume resaktor €13
X = konsentras; S5 (mglln
g = pmur luwmpur {harid

PERKITUNGAN UNTUR WHITE.LIQUOR

Biketahul : - woloms reﬁktor, Vo= 180 1
-~ konsentrsgi S5, ¥ = 1,319 g1
- TS55e = 4,708 g/1

maksa,

v - 180 1 » 1,318 g/
1 hari

211,04 g/hari

_ . Ben 1 )
TS5 = 0,708 g/1 % T harT - 112,26 g/hari
Hw = 211,04 g/hari - 112,98 g/hari

25,09 g/hari



Dengar czra yang samas dapat diketahui debit pembusngan

untek

1. wakte detensi 2 hari, Gu

1

154,57 g/hari

Z. waktu detensi 5 hari, Qw 188,45 g/hari

PERHITINGAN UNTUK BLACK LIGUOR

Diketshui : - wolume reektor, ¥ = 180 1
-~ xonsentrasi 55, X - 18,131 g/1
- TS5e = 12,6813 g/1

maka,

v _ 160 1 x 18,131 g/}
- } hari

= Z25H80.4968 g/hari

180 1

g | :
T:Ze 14,813 g/1: % T har

= Z0184,08 g/hari
Qw = 2380.88 g/hari - 2018,08 g/hari

= 582,88 g/hari

Dengan cara vang s=ama dapat diketahui debit pembuangan

prtalk

1. waktu detensi Z harii @Qu 1571,92 g/hari

1l

2. waktu detensi & hari:, Qw 2177,34 g/hari

Lampiran

lumpur

lumpor




LAMFIRAN 5

FROSEDUE ANALTSA ¥OMSEWNTIRASI PAREAMETEE
5.1. ANALISA N-RJELDAKL

F.oi.1. Alat-Alar
a. 1 unit Spect:ofotometer { Spectronic 2
b. 2 bush lsbn ﬁjeldahl 250 ml dan pemanas
<. 4 buah erlenﬁeyer 100 ml
d. Beberapa buaﬁ pipet wolun

e, Cuvet

&.1.7. Reagen
a. Laroutan standard ammonisa
b. Larutan natrium hidroksids thiosulfat
e, Lerntan peieSHran
d. Larutan #Nessler
e. Larutan indikestar phesncilphtaliern
f. Larcten ssam iborst, H3893
E. Laruten bnffér barat
h. Larutan natr;um hidroksids B N

1. Air suling bebas ammonia

Lampiran
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[

Lampdran

Jara Keris

2.

Tuangkan volume sampel asli vang telah diencerksn
terlebih dahelu ke dalam labwu Ejeldahl Z3580 ml.
Tambahkan resgen peleburan, lakukasn dengan hati-hati
Masukken ke dalam labw Ejieldahl beberspa batuy didih dan
kocaklah campﬁr&n sampel tersebut.

Lakukan digesﬁ pada sanpel sampal uvap SD3 keléar.
Tambahkan 10 tetes indikater pp. Hiringkan labu  dan
tuang dengan hati-hati reagen hidroksid thicosnifat
kira-%iras sebanding dengan reagen peleburan yang telah
teleh ditambahkan =ebelvmnysa.

Lakuksn dalem sumssanza bass dengan menambehkan resgen
natrive hidroksid sampai warna merah muancuol.

Lakukzn dastiiasi.

Tambahkan reagen Nessler.

Segera kocok éengan merata dan biarkan selams + 7 menit

Simpkan lerutan blanko. Baca absorbansginya pada onit

o

pectronic 20:dengsn paniang gelombang 410 nm.

Baca konsentrasinya pada Grafik Kalibrasi N-Kjeldahl



Lampiran

S.1.4, AQC N-Kjeldahl

a.

Ferzisphkan 1ar@tan - larutan =tendar wyang diperlukan
untuk analisa i H-KEjeldahl sesusi petunjuk vang ada.
Larutan ini &iusahak&n dibuet mendekati konsentrasi
sampel yang aﬁan dianalisz untuk menambah ketelitian.
Selzin itu, 1§rutan standzr haruz dibuat dari bsahan
Rimla vang pro-analisa.
Alat-- alat kimia yang akan dipergunakan dikalibrasi
terlebih dahualu,

Analissa laﬁutan gtandar vang telah diketahui
konsentrasinva minimal 30 kali.
Hitung nilal mata - rats dan standsr deviasi dari d=ats
veng telah diperoleh, kemsdian buatiah histogramnya dan
dicart: ukuraﬂ skurasi dan presisinva. Hasil ini
dizesuaikan déngan target akurssi dan presisi yang adsa
dalam manual.i

Setelah itvn dibuat Control Chart ontulk memonitor praoses
analiss sampel. Faktor penunjang analise antars lain
adelah kondisi analis, reagen wang dipaksai,
leborateoriom Qan peralatannya serta penerapan metoda

analisa.




lappiran

Gambag L.1. FKalibrasi N-Kieldsaht
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lappiran
Gambar L. Z: Control Charts AQC H-Kjeldahl
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Lempiran

Gambar L. 24 Distribu=i Frekuensi AGC HN-Ejeldahl .
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Tabel L.1. Kalibrasi H-FKjeidahl

Regresnion Oudputs
Consiant
=td BErr of v Bz
B Bguared
Mo. of Observations
thearess of Fresdom

-k

A tvmeElfdicientiz)
L

. Fanasbi ] A
MLy S ot Coef.

Cha DNDES R

Lempiran

CURRLIN L DR TR FYI i I
L T B S MR T
R A AN b B
=
&



Lampiran

Tabel L.2. Ha=zii dnzlizsa AQC H~Kieldah}
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Lampiran

ANALISA NITRAT

Alat-Alst

unit Bpectrofotometer  Spectronic 20)

m
et

b. & besh labu vkor 25 ml
. B buah erienmever 75 ml
d. Beberapsz bush pipet volum

2. Couvet

Reagen

a. Larntan stander nitrat
%. Laruten brucine acetet

o. Larntan asam suilfat pekat

Carg Kerjia

g. Pipet Z (dus) ml =ampel wvang telah dizaring dengan
pipet wvaluam, Eemudian masukkan dalam erlenmever 25 ml.

b, Tambahkan 2 mx resgen brucine acetat.

c. Tambahkan 4 mi larutan HESDé pekat, Y4orcok segera dan
diamkan + 7 ménit_

t¢. Baca ahsﬂrbaﬁsinya pada unit Spectronic 20, dengan
panjang gelﬂmﬁang 420 nm.

e, Baca konzsentrdsinys pada Frafik Kalibrasi Nitratf.




Lampiran

S5.2.4. AQC Nitraf

8.

Ferziapkan larutan - larvtan standar vang diperlukan
untuk analis§iﬂitrat sespat petunjJuk vang ada.  Larutan
ini diusahakan dibuat mendekati konsentrasi sampel yang
akan dianaliss untuk menambah ketelitian. Selain itu,
larutan standsr harus dibuwat dari bahan kimia yang pro
analisa.
Alat - alat kimia yang aksn dipergunakan dikslibrasi
terlebih dahulu.

Analiss laﬁutan standar vang telah diketatmi
konsentrasinys minimal 30 ksli.
Hitung nilai rata - ratz dan standar deviaszi dari data
vang telah diﬁﬂraleh, kemudian bustliah histegramnys dan
dicepri ukuraﬁ akurasi dsn presisinyse. Hasil ini
disesuaikan déngan target aknra=si dan presizi vang ad=z
dalam manusai. :

Setelnh ito dﬁbuat Tontrol Chert untuk memonitor proses
analisa sampel. Faktor penunjang analisa antara lain
adzlah kondisi analzs, reagern vang dipakai,
leboratorium dan peralatannya sertz penerapan metoda

analiss.



Sambpr L.3. Kalibrasi Nitrat

Lampiran

F
F ch

L]

L]

S Y U WP
.

|

Crws 17

TR T FEch B X
-.
‘h\'

8 N R 4 K ¥ 7 i .3
ABSOREANS T

Y REGRESSION 2OLYRNOAT AL GF L ERE 1 -

C-ZL1RLE-DD + 0 5,4
THE “arRLANCE —  1.912F-o0d



Lampiran

Control Charts 460 Nitrat

4.
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Gambzr L.42A Distribusi Frekuensi AQC Nitrat .
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TabeL L.3. Eal:ibrasi Hitrat

Fedression Quiout
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Lampiran

ANALISA PROSPHAT

Alar-Alat

a. 1 unit Spectrdfotometer f Spectroniec 20
bE. & bush labu ohur 25 ml

¢. & buah erlenmeyer 25 ml

d. Bebersapas buah pipet wvoluom

e, Cuwvet

. Reagen

a. Larutan amoniom molibdat

b. Larutan SnCIE.d&I&m glvserin

. Sesgen CROSUIAN

E. Larutan induk:pbosph&t {persedigan)} 50 mg Pl

. Larstan standar phosphket 2,5 mg-l

flars Kerja

. Pipet 25 ml sampel dengan piﬁet volum, kemudian
masukkan dalaﬁ erlenmeyer 35 ml.

bB. Tambahksn 1 ml]l larntan smoniom molybdat.

c. Tambahkan 2 tetes larutan 5HC12 delam gilyserin, hkocok
dan diamkan +:10 menit.

¢. Baca sabsorbansinya pada unit Spectronic 20, dengan
panjang gelomﬁang B30 nm.

¢#. Bacs konsentresinya peads Grafik Kalibrasi FPhosphat

L - 22
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AT Phosphat

a.

Fersiapkan larﬁtan - larntsn standar yang diperlukan
untuk =nalisa- phosphat sesumi  petunjuk yang ada .
Larutan ini diusahazkan dibwat mendekati konsentrasi
sampel vang akén dianalis untuk menambah ketelitian.
Selain itu, larovtan standar harws dibuat dari bsahan
kimia fang pro analisga,
4lat - mlat kimia yang =akan -dipergunakan dikalibrasi
teriebih dahuly.

Analissa larutan gtandar vang telah diketahuil
konsentrasinva minimal 30 kali.

Hitung nilai rata - rata dan standar deviasi dari data
vang telsah dipércleh, kemudian bustlah histogramnys dan
dicari wkuran akurasi dan praesisinya. Hasil imi
disesuaikan dengan target =mkurasil dan presisi wang  ads
dalam manusal.

Setelah itu dibust Control Chart uwntuk memoniter proses
analisa sampel. Faktor penunjang analisa antara lain
adelah kondiéi analis, reagen vang dipaksai,
laboratoriom dan peralatannys serta penerapan metods

gnalisa.



Lempiran

_Gambar L.5. Kalibrasi Phosphat
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Cortrol Charts AQC Phoasphat
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fambar L_-6A4 Distribusi Frekuoensi AQT Phosphat
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Lampiran

ANALISA OKSIGEN RERLARUT (0T}

Alat-alet

2. Botnl Winkleréyang voalumenys telah diketahui dengan
ketelitian + d,l nl lengksp dengan tutopava.

bE. £ ¢dus} buah Quret pkuyran 25 ml atas S0 ml {(untok
titrasi thiosulfat).

c. Bermacam-macam pipet, gelas arlejl wntok menimbang
heratnva meniﬁbang beratnva garam.

d. 1 ¢{satu’ huah;erlenmeyer 250 ml dan 500 ml {untuk

standarisasi thiosulfath.

<a

5 ¢{lima) bush lasbu takar 1000 ml.

. Reagen

a. Larutan mangan sulfset.
b. Larutan =lkalli-icdida-azida.
v, Indikator kanfi (amiluml} 0,8 %

. Larutan tbimsQIfat O.025 K.

Standardiss=sil  larvitsn Thicsulfat {dapst menua akibat
kontak dengan wadara} dengden titrasi chr?OT G,025 W

(kalinmdikromat) - :
- laruvuithkan 11,2085 g KECrED? dengan =air =uling ke dalam
labu takar 1000 ml sampa:i: dengan tands hatass {sebelumnya

K,Cr,0, harus dikeringkan pada 105°C selama 2 Jjam lale

didinginkan dalam desikator)

L. 29
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Lampiran

gunakan pipet uﬁtuk memindahkan 20 ml larutan chrED? ke
dalam erlenmeyer 250 wml dan encerkan dengan air suling
kira-kira 1900 mj, tambahkan 2 g KI murni {p.a.}) dan 10
ml H2504 4 H;* kemudianm dikocok dan  simpan  lsruatan
tersebut pads témpat gelap selams 5 menit. Titrasikan
dengan lzrutan natrivmthiosulfat vang alkan
distandardisasi. Bila warns kuning pada larotan hampir
Rllang, tambahkgn 2 ml- indikator kanjil aan " teruskan
titrasil sampai warna biru ysng baru munewl berubzh
tenjadl outih, maka
=0

Normaliti Hapﬁgﬂg = i d,025

g = mi thiosulfat yang dibwtuhkan untuk titrasi.

Larutan kalium Flourids.

&.4.3. Cara kerjs

a .

Ke dalem sampel vang sudah ads dalasm botel Winkler
tambahkan 2 ml.larutan mangan sulfat di bawah permukaan
cairan. |

Remudian tambaﬁkan 2 ml larvutan alkali - iodida - azids.
Botol ditutvee kembali dengan h&ti—hati untuk mencegah
terperangkapnvye udarsa dari luar, Lkemudian dikocok
dengan membalik - balikkan botol beberaps kali.

Biarkan gumgalﬁn mengendap Selama 10 menit. Bila proses
pengendapan int telah sempurna, maka bagian larutan

¥ang Jjernih dikelsarkan dari botol! dengan menggunakan

L - 3.
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Lampiran

pipet Seban?ak;lﬂﬂ ml dipindahkan ke dalam erlenmeyer
250 ml.

Tanbahkan 2 ml: H2304 rekat pade silza  larutasn  vang
mengendap dalsw botol Winkler vang dialirkan melalni
dinding bagian dalam dari leher botol, kemudian botol
segera ditutup kembali.

Botol digeyanghkan dengsn  hati-hati sehingga semua
endapan larﬁt.' Selurnh i1si1 botol dituwangkan secarsa
kuantitatif ke: dalam erlepmeyer 500 ml.

Iodin vang dihasilkan dari kegistsn tersebut dititrasi
dengan larutah natriomthiosulfat 0,025 N sehingga
terjadi warna rcoklat muda,

Tambahkan Iﬂdikator kanii (1 - 2 ml}) =aksn timbuol
warns biru. Titrasi dengan natrivmthiosulIFfat
dilanjutkan, sehingga warna biru hilang pertasma kall

{setelah beberaps menit skan timbul lagi).

Ferhitungan

= N . a000

LYV —- 4
diman=z,
OT = {Oksigen terlarut, megsl
8 = ?nlﬁme titrgn natrinmthiosnlfat, ml
H = Bormaliti 1;rutan netrivsthiozulf=at
¥ o=

Volume titrpsi, ml

L -3
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Lampiran

ANALISA BIOLOGICAL OXYGEN DEMAND (BOD)

Alast-aigt

Peralatan yang dipergunakan sama dengan peralstan yang

dipergunakan padai analisa OT foksigen terlsiut)

. Reeggon

a. . Air suling.

b.

2.

Larntan buffeﬂ Ffosfat.

Lazrutan magnesium sulfat.

Larutan kelsium klorida.

Larutan ferikﬁﬂrida.

Larutan basa NaOH atau KOH, dan asam HCI atan HyS0, 1N
untuek menetralkan sampel air yang bersifat asam atau
basa sampai pH}nya berkisar antara 7,0 - 7,6,

Bubuk inhibit&r nitrifiksesi, K-8erve (Dow Chemicals),
gllytio-ureum : (ATU)  (Merck) atan Hitrification
Inhibitor 2533 {Hach Cheﬁ. Co.j.

Benik (inocul#m, sedd. ).

Air Pengencer (larutan kerja)}.

Hitunglah ber&pa volume air pengencer vang dibutuhhlan
untuok melakéanakan sejumlah analisa BOD yang
direncanakan.iTuangkanl&h Ye delsm botol atan Jerigrn
zebanvak liteﬁ air suling dan tambahkan perliternys, 1
ml dari masing-masing lsrutan b, =, d, e dan j, serta

kurang lebih 10 mg bubuk inhibitor nitrifikassi sesuai

L - 32




Lampiran

pH pada pH T,D:t O,1i.

Campuran dikocok lale diaerasi selama 1 jam {kalaw

valumsnya = 10.1 diperlukan 2  dasm). Suhw sebaiknya

sekitar 20°C. 1 jam sebelum tes BOP dimulai, tambshkan

1 ®ml larutan .benihan dari butir h. Air pengencer

diganti tiap ninggu.
J. larutean H&ESGS;(natrium sulfit)}

Hanva untuk air yang mengandung senyawa klor sktif.

5.5.3 ({ara Kerjs

Cara keria vang dilakukan adalah sama dengsan pada anali=zs

0T (Uksigen Terxlarut), hanys sajs pads anzaliss

melakukan pengamafan pada haril ke-0 dan ke-5.

Perkitungan

{eX, — X 2 - CB_. - B _2» €1 — P2

ROD_20 = 2 o3 Q 5

S

¥

dimana

20 .
EDDE = gebagai g szl
HD = 0T sampel pada saat t = 0 hari, mg ﬂzfl
KS = 0T sampel padas saat t = 5 hari, mg szl
BG = OT blanko pmda saat t = O hari, mg szl
B5 = OT blankp pada saat t = 5 hari, mg 0,/1

L - 33
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J.5.5. ARC 50D

a .,

Larutan standar vang digunakan adalah glukosa dan  asam
lutamat. Larui&n standar ini dibuat dari bahan kimia
yang pro anailisa {(p.s.> dengan konsentrasi BOD
tertentu.

Larutan =standar vyang telah dibuat dianglisa sesuai
dengan cara kefja anaiisa BOD.

dnalisa terhadap larutan standar yang telah diketahui
konsentrasinye inl minimel dilakukan sebanyak 30 kali.
Hitung nilai riats - rata den standar deviasi dari data
vang diperaleh, Kemudisn dibuat histogram distribusi
Frekuensi.

Bustlah Cuﬁtroﬂ Chart untuk memonitor proses analliszs

sampel .
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Control Charts AQC BOD
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Gambar L.?ﬂ Distribu=si Frekuensi BOD .
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5.6 ANALISA FPENGAMANATE VALUE (FPV)

S.&6.1. Alaf-alat

2. 1 {=atu) buah Soret Fellet {(semi otomatis)
bE. Z (dua) buah erienmever 250 ml

z. beberapa bhuah @ipet vl

S.E.72. FReagen
a. Larutan kajiuﬁ permanganat 0,1 N (stock)}
b. Larutan kajiuﬁ rermnanganat 0,01 N
. Larutan asam &x&lat g.1 N
d. Larutan ssao oxaliat 4,01 N

. Larutan esam sulfet 4 N (hebas organik)

5.68.7., Oara Kerja

a. Bebaskan erﬁenmEyer dari =zat organik dengan cara
sebagai berik@t
Isi erlenmeyer dengan air, tambahksn KHnD4 E,Dl. H
sampai timbul;warna ungu pertams kali., Didihkan =selamn=
10 menit, bilg warna ungu hilang, tambahkan lagi EHKnD

4
sampal warns ungn tetap ada setelah dididihkan sslama

10 menit.

Buang air tersebut dan erlenmever telsh bebas =zat

organik.
b. Izi erlenmever yang telsh bebas zmt organik dengan 100

ml sampel. Tambahkan 2,5 mi HESD4 4 N bebas organilk dan

L - 38
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KHnD4 senpai timbul warnaz ungu/ros pertama kali.

¢. Panaskan ssmpmxl hampir mendidih, kemudian tambahkan
EMnO, 0,01 N sebanyak 10 ml dan dididihkan kembali
selams 10 menit.

d. Sebelum exlenﬁeyer dizngkat, tambahkan 1 ml asam oxalat
0,01 H ke dalamnva. Bils warna ungu/ros hilang, angkat
dan tiztrasi dengsn KHnﬂ4 F, 031 H.

. Hentikan titrﬁsi bila telash timbul warna wngusros
setipis mungkin untuk pertama kali.

f. Catat ©l KHHD4 0,801 MY wvang digunakan untuk titrasi

(pada butic e, mizsal "a" ml.

B4 Perhitung&n

1000 ¢

Kk * o -
angka KHn04 . LC104%a )H““ o C1XHoxalat}} ®*» 31,6 = P
ml sampel 4

diman=a

anghka ﬁﬁﬁ04 = Permanganat Yalus, mgsl

‘8’ = titman KHnD4 0,01 N, ml
Hihnﬂé = Horyalitas kalivm permanganat
Hoxalat = Normalitas asam oxalat

F = besarnys pengenceran

H

ml sampel banvaknya titrasi, ml



Lampirsn

ANALISA CHEMICAL OXYGEN DEMAND ¢00D)

Alpr-Aigt

2lat refluks,: terdiri dari erlenmeyer 2Z50 ml dan

a.
kondensor Liebﬁg, Z buah

E. Bats didih |

. Femanas listrik

d. Buret 50 =zl atau Buret Pellet

g, Jispsnser VGIUE It ml

f. FPipet 10 mi dan 20 ml

E. 2 buah beker 2080 ml, karet penghisap

h. Z buah labu takar 1 1; 1 buah Jlabu takar 100 ml

. Aeagen

&. Larutan standai kalium dikromst 0,250 N

. Ferak sulFsf, bubuk Ag2504

c. Asam sulfst. H%SD# pekat

d. Reagen Asam suifﬁt

&, Larutan standa% fero amenium sulfat (titran) 0,01 N

Standarisssi Iérutan titran FAS

Ercerkan 10 mi larutan =stsndar K Cr 0, dengan air
suling sampsei i 100 ml. Tambahksan 30 mil HESG4 oekar.
Dinginkan, kemwmdian titrasi dengan Ffero amoniom sulfst
depgan menggunékan 2 sampal 3 tetes (0,1 sampai 0,15

wl)y indikator ferain. Warnas larutan berubah dari hijan

ke biru-birven:;menjadi oranye 4e wmerah-merahan. Dengan

L - 40
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demikian

ml EECrgﬂ? X normalitas KECrEG?

Normalitas FAS = ml FAS vang digunaskarn

10 x 0,25
nl FAS

Ind i hesor Ffenantrolin Fferao soifat ¢ Feroin}

Hertur? snifat, Hg504 bubuk atau kristal

Asam sulfamas

Carz Rerjs

B.

Pindahkan + 0,4 g H2504 ke dalam gelas erlenmeysr COD
250 ml.

Masikkan 53 ateb B batu didih vyang telah dibersihkan
terlebih dahulh ke dalam gelas erlenmeyer tersebnt.
Tamoahkan laruian sampel sebanyak 20 wml.

Tamoahkan laru?an Kzﬁrgﬂ? 0,25 N cebanyai 10 ml.
Siapkan 30 ml ireagen suylfat-perak suifat, pindahkan
dengen menggunakan dispenser sebanyzk + & ml reagen
Héﬁﬂé tersebut;ka dalam gelas erlenmeyer COD. EKocoklah
perlahan—lahaﬂ;dan hati—hati untuk mencegah penguapan,
tetapi larutan harus tercampur dan panasnya merats.
Alirkan air pendingin pade kondensor den letskkan gelas
erlenmeyer COD di bawah kondenscr. Tuwang =isa reagen
H.50 , darl butir e, vaitu + 25 ml, melalul kondensor ke

dalam gelas erlenmever COD (gelas refluks) sedikit demi
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sedikit dengan! menggunakan dispenser dan selszms ini
govanghkan gelas refluks sgar semia reagen  dan sampe ]

tercampur .
£. Tempatkan kgndénsor dergan gelas erlenmever COP (gelas

refluke) atss ﬁem&nas. Myalakan pemanas dar refluks
larutan selams + 2 jamn.

fi. Biarkan gelas refluks dingin dahule, kemudiapr DHilasiah

kdndensor dengan air suling sebanvak Kira-kira 25 - 50
ml.
1. Lepaskan gelss refluks dart kondensor, dinginkan

larutan kemudién encerkan larutan yang telah direfiloks
tadil sampai menjadil dua kali jumlah larutan dalam gelss
refluks denganiair suling. Tambahkan air suling kira -
kira 1506 - 200:ml. Dinginkan lagi sampai suhu ruangan.
. Tambahkan 3 - 4 tetes fndikator Ffercin
k. Dikromat yang tersiss dalam larutan setelah direfluks,
dititrasi dengén larutan standar Ffers amopiuvm sukfat
0,10 N, sampai .warna hijau-biru menjadi coklat-merakh.
1. Blanko texrdiri -dari 20 ml sip suling yang mengandung
SEMIA TeRAFEN ﬁang ditambahkan pada larntan ssampel.

Reflvuks dengan .cara vang sams seperti di atas.

5.?.4.rferbitquan

Ca - b) x N x 8000
s = -5
COD Cmg O,71) A sanpal
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dimans

a = mkl FAE wvang digunakan untuok titrasi blanko

b+ mli FAS wang éigunakan untuk titrasi sampel

H = normalitas 1§rutan FAS

ALC COD

a. Larutan standar vang digunaksan mdalah rotas=sium
hydrogen phthalate. Larulam standar vang  balabh Siba=al
dari bahan kimis vang pro-znzlisa {E.a. ) elangan
konmsntrasi COD tertentu,

b, Larvtan stander wang telah dibuai dianalisa sesual
dengen cagra kerje anmliss COD.

o. Analilss tefhaﬁap largtan standar vang telah diketahoi
konsentrasinys inl minimel dilakuksan sebanyak 30 kali.
Hitung miali %ata—rata dan standar deviasi dsri data -
data wang ﬂiperoleh, kemudian dibuat histogram
distribusi frekuensi.

d. Buatlah Control Chart untuk memonitor proses analisa

gsampel .
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Control Charts AQC COD

Gambar L_B.
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Gambzr L.84 Distribusi Frekuensi AGC COD
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abel L. &. Hasil Anzliza AGC COD Tabel L.BA. Distribusi Frekuensi ©0D

P : : -1_ :
. R S i ! y :
;OE ! : ! ? |
Coa 1TOE, ! Do a0 o— 101,79 : 1A% :
O S NC T R oy A0KR L0 - 10, | ! 5
! s o R A R ! ! 1ag L — Ly T : i

o AR R : : : :

= TS A N Crmms i com ooz miT DN TR ST SLIDID O oR m ULISIoRRaSESImoe oSS aES -

(i o

PO
oLty

— -
—
—
IF:..
HE
o

ol BS
[
C g e
1 L

[ Iy
I . 1
.
B
—

=Y

fer jen Lo b= 1= 1 Lew

F

g S
-
L
N

LBt
X T, 20
L FEL S
21 ! Los. B0 s
= 105,10
23 LRSI
24 105 Gy

1
i
it B S, 00 !
P SF.1c !
27 16A, &0 !
8 1oH . T !
2= Lo ag
1

1

R 29

S0 A |

F N, COD

H Iy GO
seJERALGE i Loy 3F5
=70 DEW : oL OET
P& DML : Lo, 539
FER TR 5 S E0T




| fLempiran

5.8, ANALISA 55 dan V&S

5.8.1, Alat-alat

a. Cawan

b. Oven uantuk peﬁanas&n 105°¢C

c. Desikator

2. Furnace untuk pembakaran 550°C

g. Neraca Analitis, keéeliti&n 2,1 meg
f. Filter kertas Whatman

g. ¥acuum filter beserts pompanva

5.8, 2, Cara keria

a., Paneskan filtér kertazs di dalam oven pads suho 105°¢
gclama 1 jam.?Dinginkan dalam desikator selama + 15
mepit. Timbané filter kertms kering ini.

b. Fipet 3 ml Saﬁpel vang sudah dikocok merata, masukkan
ke dalam alat penyvaring vang sudah ada filter kertas di
dalamnya. Lakﬁkaﬁ penvaringan dengan sistem wvacuum.

oc. Filter kertasfbeserta residu hasil penvaringsan bersam=-
sara dipanaskan kembali dalam oven pada swuhuo 105°C

setlama 1 jam. Binginkan dalasm desikator dan timbang.

5.8.3. Perhitongan

Ca — b = 10600

MLES (mg-l) = c




Lampiran

dimana

a = hberat filter;dan resida setelah pemsanasan 1050C, ne

b = berat filter;kering isegudah dipanaskan) padas sguhu
1059C, mg

e = ml sampel vang disaring

: {d — &2 x 1000
MLYSS Cmg~l) = .

dimanas

d = berat cawsn dan residu (termasuek filter Kertas)
sesudah pembikaran 10570 dan sebelum pembakaran 550°C,
ng

e = herat cawsan dan residu sesudah pewmbakaran padas svha

55072, mg
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LAMPIRAN & : PENENTUAN STEADY STATE

lanzl t %, Dats bSlesdy State aetul b te A IRl

Pengukuran gas dilakukan setelah konszentrasi PV effluen relatif

konstan.
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Gambap 1.9, Grafik Steady State White Liguop
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Lampirsn Foto

Foto 1. Heaktor Ansercobik Aliran Heorizontal
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Foto 2. Eeaktor Anzerobilk Prozes Batch




Lampiran Foto

‘Foto 3. pH meter
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Spektrofotometer

Foto 4.

Yacum Filter

Foto 5.
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Fote B. Heraca Analitis
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Foto 7. Oven Untuk Pemanssan 105°C




Lewpiran Foto

O
Foro 8. Furnace Untuk Pembakaran 5507°C
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Gani:-arg L.LG Grafik Steady State Black |1 gunr
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ahel L.7. Haesil Analisa AQC BOD Tabet L. 74. Distribusi Frekuensi BOD
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