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BAR I
FENDAFULLUAN

I.1 LATAR BELAKANG

Sejalan dengan pembangunan nasional  yang  bertujuan
meningkatkan taraf hidup masyarakat, maka perlu digalil sumber
daya Y ang dimiliki.nleh bangsa Indonesia. S5alah satu sumber
daya wang masih potensial untuk digunakan sebagail mpdal
pembangunan dewasa 1ini adalah minyak bumi.

Pembangunan di sektor industri selain mempunyal dampak
positif sebagal peningkat laju  pertumbuban ekonomi, Juga
dapat menimbulkan dampak negatif terhadap kualitas
lingkungan. Salah satu permasalahan lingkungan yang saat  ini
sangat mendesak untuk ditangani adalah masalah air buangan.
Alr buangan mempunyai potensi vyang sangat besar dalam
menimbulkan pencemaran terutama terhadap sumber-sumber air
bhaku, seperii Jugé pencemaran yang ditimbulkan pleh air
buangan vany berasal dari kilang minvak.

Fada dasarnya pengolahan air buangsn  fharus  mampu

mereduksi bahan=-bahan pencemar hingga mencapai ambang batas



Hal

ini menandakan

unsur-unsur penduk

begsar

Perndabutoan

bahwa di dalam crude oil juga terkandung

uwng pertumbuhan mikroprganisme. Sebagian

sumber Carbom yang sanget dibutubkan wntwk pertumbuhan

mikrporganisme dapat diperoleh dari senyawa Hidrocarbon vyang

banvalk

terdapat paga crude pil. Sedangkan crudse o0il umumnya

terdiri dari berbagai macam minyak (bensin, minyak tanah,

mimyak =salar dan

sebagainya), dimana minyak itu merupakan

SEenyawa Hiercathm. Hal dinmilahk vang memungkinkan untuk

me]

akukan pengolaharn  air buangan kilamg minvak sSECAalra

piologis dengan me

sebagal salah =g

manfaatkan keberadasan mikroorganisme. PDan

tu altermnatif pilibhan dapat digunakan

pengalathan dengan prinsig-—prinsip 'Lumpur Aktif’.

1.3

Tt

1.

Fenelitian o

uan, wvaltu

TUJUAN PEHEQITIQN

fntuk Tugas Akhir 1ni  mempunyal beberapa

Mendapatkan waktu biodegradasi minyak dalam air buangan

ilang minyak

merggunakan prinm

vang diclah secara bioleogis dengan

sip pemgolahan lumpur aktif.
]

Meneliti pengarﬁh penurunan substrat (COD) terhadap

biocdegradasi mi
mikroorganisme

lumpur aktif,

nyak dalam sir buangan kilang minyvak o©leh

dengan menggunakan pripsip pengolahban




Ferdabudoan

3. Meneliti kemampdan pengurangan substrat (COD dan BAOD)

dalam air buangan kilang minyak oleh mikroorganisme

flada reaktor lumspur aktif,

4. Menelitil kemamﬁuan pPENgUrangan minyak { pEngurangan
kandungan minyak) oleh mikroorganisme pada reakior lumpur

aktif.

J. Uji bigdegradasi [kandurmgan minvak olsh mikroorganisme pada
1

lumpur aktif yang digunakan dalam mengolah air buangan
kilarng minvak.
7. Meiakukan identifiikasi bakteri yang terdapat pada reaktor

lumpur aktif vyamg digunakan dalam mengolah air buangan

kilamg minvak.

I1.4. RUANG LINMGEUFP

Ruang 1ingkup. penelitian ini dibatasi sebagai berikut,
1. Sampel air hua@gan vang digunakam adalabh air buangan
datri instalasi |pengolaham di kilang minyvak Cepu. Air
buarmgan ini telaH mengalami pengolahan secara fisik dengan
reaktor oll catuher, dengan kandungan minvak antara

10 img/1 sampai dengan 30 mg/l.
Z. Pada penelitian| ini tidak dilakukan wariasi terhadap

temperatur dan (pH, nilainva disesvaikan dengan kondisi




Ferdahivan

lapangan.

Proseg peneliti%n air buangan secara batch proses hanya
dilakukan dengad variazi terhadap,

|
- Kopsentrasi kdndungan minyvak influen (10 mgsl, 20 mgsl,

30 mg/l).,
- Fenambahan nutrien (tanpa penambahan nutrien, nutrien
100 = 5 : 1, nptrien 100 : 10 : 13.
Froses peneliti%n air buangan secara Continous Proses
dilakukan dengan| variasi terhadap,
— Knnsentrasi kandungan minyak influen (10 mgsl, 20 mg/l,
30 mg/sll).
- Resirkulasi siudge (Q./0; 0,3, 0,5, 1,9).
Farameteér-paramelter yang dianalisa dari hasil penelitian
ini meliputi,
— Chemical oxvygen demand { mg CODAL 3},
- Biolwgical nyjen demand { mg BOD/L ).
— Kardungan minypk {( mg oils1 3.
Identifikasi hakieri yvang dilakukan pada reaktor Continmous

Froses hanyva terbatas pada jenis bakteri sesuail  dengan

metode pewarnaan| Gram.
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TI

Ir.1 UMUM

Tinjausn Frctaka

IT

NI PUS T

Proses ﬁcti+ated Sludge (lumpur aktif) adalah metode

vang paling umum g

Activated sludge
Arden dan Lockett)
organisme yang di
SeCara aerpbik deng
dalam air buangan.

Froses lumpur]
buangan dengan

tertentuy dalam ta

dipisahkan melaluij
tidak dipentingkan
terpisabkan dari pr

Effluen vyang
industri pengoilaha

dipisahkan secara f

kul tur

igunakan untuk mengoiah buarngan organik.

dikembangkan di Imggris tahun 1914 ogieh

Dinamakan demikian karena memproduksi

aktifkan yang dapat menyetabilkan buangan

an Jalan mereduksi bahan organik yang ada

aktif pada dasarnva adalah mencampur air

biologis pada suatu periode waktu

ngkli aerasi, yang kemudian biomassanya

bak pengendap. Teknik pengendapan sering
tetapi hal ipi merupakan bagian vang tidak
Dses activated sludge (lumpur aktif).

datr i

mengandunhg minyak merupakan hasil

P minyak. Minyak yang berupa emulsi dapat

isik yaitu dengan prinsip gravitasi, namun




minyak vyang tersugspensi hanva dapat dihil

Fioleogis atau kimidwi.
Air buangan | yang mengandung hidro

sasual  untuk tamp&t tumbubh mikroorganisme

itulab 3ir buangan

diclah oleh mikroorganisme pemecah

terdapat dalam actijvated sludge (lumpur ak

IT.2Z2 PRDSES

Activated sludge adalah proses

secara aerobik, seperti pada Gambar 2.1

masuk kg dalam reaktor dimana terdapat m

berasal dari pertimbuhan sel

resirkulasi dalam bentuk suspensi uniform.

Aasdtar

pEngolahan

mikroorganisme

Tinfaen Fustaka

angkan dengan cara

karbon ftersuspensi

tertentu. Karena

kilang minyak yang mengandung minyak dapat

hidrokarbon warg

Eif).

biclogis

Buangan organik

ikroorganisme vang

baru dan

St i ank
L — 0-a.lsx
Gambar 2.|1 Skema Activated Sludge
(sumber : Metcalf & Eddy, Waste Water

Enginsering Treatment Disposal Reuse)
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Tinfauwn FPustaka

Dalam reaktgr, hahan padat biclagis aktif atau
‘snlid binlagicaléaktif' factive biological solid} ﬁenyerap
bahan grganik, bai@ vang terlarut maupun vang tidak terlarut,
dan mengoksidasi sécara biologis bahan ini menjadi produk
akhir dan sintes sel baru. Di samping itu menurut proses
oksidasi setara bidlogis, juga terjadi degradasi endogeneus.

Lingkungan ! aerobik dalam reaktor dicapai dengahn
merggunakan sistem difusi udara atau aerator mekanis yang
juga akan mempertaﬂankan mixed liguor dalam sistem complets
misxed,

Sesudabh waktul tertentu, campuran sel baru dan sel lama
dari mikroarganisme| masuk ke dalam bak pengendap dimana sel

mikroarganisme diplisahkan dari air buangan vyang dioclah.

Bagian dari sel | yvang diendapkan diresirkulasi wrtuk
mendapatkan knnaent?asi mikroorganisme yang diinginkan dalam
reaktor dan sebagian lagi dibuang.

Karakteristik| pengendapan biological solid dalam mixed
liquor akan berbeds untuk setiap instalasi tergantung pada
karakteristik air .buangan dan wariabel proses desain dan
GpErasi.

Activated sludge [(lumpur aktif) mempunyal sifat
mengadsorbsi dan menyerap tidak hanya bahan terlarut tetapi

juga bahan tidak terlarut.




Tiniauan Arctaka

Dalam pengol*han alr buangan minyak secara biologis
terijadi proses, Eéjumlah tertentu  (relatif kecil) wminyak
mentah organik téPIEpas ke atmosfer (keluar reaktor),
sebagian dioksidasi !'menjadi L05; dan produk ekhir lainnya, dan
sebagian lagi dikomversi menjsdi baban sel mikrobial dengan
mengadsorbsi grganik minvak dan menyerapnya. Proses ini
berlangsung dalam waktu sekitar 18 jam atau kurang.

Reaksi kimiai vang terjadi dalam biodegradasi minvyak
olebh mikroorganisme ([secara umum adalah sebagail berikut :

Miktroarganisme .
- CHZ - + 02 ——gremmmmmmmr > CO, + H-O + end product

Keberhasilan preses activated sludge dJdipengsrubi aleh
1
1
beberapa faktor yailtu faktor fisik, kimia dan bioclogis.
- Faktor Fisik.

Temperatur dalam| =l mikroorganigme kurang lebih sama

dengan temperatur [lingkungan, dimanma peningkatan temperatur

akan meningkatkan aktivitas mikroorganisme dan di atas
temperatur optimalnya mikroorganisme skan mengalaml
kematian. Tekanan opsmosis tergantung pada konsentrasi

garam pada lingkdungannya, mikroorganisme mempdnyail range
tekanan osmosis tgrtentu- Dissolved Oxygen harus ada untuk

mikroorganisme | aerobik dam fakultatif, dimana

I1-4




Tinfsuan Fuetaksa

mikrogrganisme meEnggunakan respirasi  aerwebik biasanva
_
pada  konsentrasi | 2 mg/l {Great Lakes-Upper Mississippi

Board gf State mmjfﬁm1ﬁ Engineers 1978).
Faktor Kimia,

pH vang terbaik unftuk mikroorganisme adalab pH netral &,5

sampai 7. Sedangkan asam dam basa pada kaonsentrasi tertentu

bersifat toxic. Tm:ﬂmﬂcz dari =emua bahan kimia dan
KOompten ﬁmwtﬂmaw adalah fungsi dari konsentrasi,
temperatur dan Waktu kgntak. Pada waktu kontak dan
temperatur yamng kohstan, efek konsentrasi  pada aktivitas

miktrobial adalah | sebagaei berikut ; Pada konsentrasi  yang
relatif rendah tidak akan berpengaruh, dimama bila

konsentrasi meninpkat maka kompanen atau agent kimia akan

menjadi mﬁuacpwwuv pada pertumbuhan mikroorganisme. Dan
kenaikam wang HmUWj tinggi akan menyebabkan penghambatan,
sedangkan kemnaikap konsentrasi  dari range ini akan
mernghasilkan kematian pada mikroorganisme.

Faktor Bialoggis.
Faktor biologis Yang mempengarubi adalah =ifat
mikreorganisme itu| sendiri, antara lain kemampuan sintesa,
aktivitas, mnmUﬁmWH dan ketahanam mikroorganisme terhadap

lingkungan hidupnya.

I11-3




*IWSTIOOE}AW SEJTATIYE

TRpEL4S] TPITW S2SEy JTyye eped uep ase; ueelnwdsd eped 13ue.3q

Bued (35 uryequeiasd TRELU23 HEPT] -nueq PuEA eAuLEbunyBuT
uebuap Tarp uEeYTENSa3Ausw awsTUuRh.IOGayTW ‘EE[ ase) epeg

*urTiRWway Go71
(9) UPTIIPWSY ueyTRUSY (G) AJEUDTIEIS WNUIXew () Buturiaap

(¢l bor ueynguniyasd (Zy bBer (1) @ HEIPPE PAUPSET] EBUBWIR

a-1-1-¥1 ede.sqsg wWeleEp SWSTURPBIOCAYTW UBEYNQunliad TBEquaw
JAESUpOng  uep 23430P.07° FIT1IPSUTH ‘JEqﬁgﬁaJJ Tpefdial Bued
HTST L ueyegqniad uejaesepuag ‘ueynguniuad %pEFJE} ug4E eBTpRpauw
welep TSeInyouttTp Bued swstusbuoouyTw sa21s8ds nyes BRE
"S82AW0DAUY UER WNT[[TIDTuay Tiladas UQWEBTT 4 Jsrwep
Uep ETN4ot 3seay ‘BUTIIFL0D PTIQJAEION UEp lopo3Tuowies EIpJ4ED
-CN Tiaadas eTpyedDy Taaj3oPgOIAL "ETPTARSOT] ‘seuEwopnasy

‘snriroeg WEJPW-WeIeW. acg : INYTaag tebeqgas yerepe

urer eaejue jedepuaay urybuny Gurd  2WSTURBJOOUYTL *BAUTISE
uebueng Jate werEp Twere dnpry BuerA EAUEJ.1UETD WeAuRg uep
sasodd  weep ueywunbBIp awsTuebHuDDuRHTW S uslf-sTuardag
*yeuel swsturbuaoouayTw yeiepe uebueng AT veyetobusd werep
uesyeunbrp bBueA nies (esusg awsTuebuaocouyTw ienmas JTdwey

TUOGUFRYOURTH YeIdawad awsTueBuacoJdyT T ¢°171

AUSINUIHDOYHAIN £°I1

RYPISN UPNETUT |




Fase pertumbl

minimum. Aktivitas

Tinfawan Fustaka

pertumbuban eksponeénsial.

lhan log, ukuran rata—-rata sel pada ukuran
metabolisme pada rate maksimum, fase
Declining Growth

Ing N ——i—

lr::i_.gl"-"‘z'g =L.}fj
I S e

fhh;l‘_‘mmu::i_ j'shtlunary
] b -1
Log Death
intreasing
Death

Gambar 2.7
{

Timg —a—

Kurva Pertumbuban Mikroorganisme
sumber @ Revnold, Tom D., Unit Operatice

and Processes in Emvircomental Enginesring)

Facse declini

mikroorganisme mat
tingkat rate vang ri

Fase maksimum
dengan jumlah sel vy

konstan.

Fase

dari bahan makanan yang disimpannya sendiri danm
|

Rate dimana

endogeneus,

massa iel

ang diproduksi,

g growth, rate generasi mulai menurun dan
L bertambah. Pertambahan jumlah sel pada
Endah.

statiomary jumlah sel yang mati sebanding
jadi populiasi sl relatif

mikroorganisme menggunakan makanan

protopiasma.
relatif konstan

dalam masa kematian

Il
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yaltu 5¥ sampai ZOR

Frof R.W.

menemukan oksidasi| hidrokarbon oleh mikroocrganisme,

Stone

Tingauan Fustaka

per harinva.

dari Pennmsylvania GState University

Secara

LM mikrnnrgasime!dalam activated sludge adalah Gram Negatif

termasuk da

¥yang

Achromobacter, F

Mycobacterium dan
Nitrpbacter,
Dalam mikroog

sebagai katalis d

terdapat dalam sel
dalam

sintesa SE

lam anggota

| avobacterium,

iEganisme
yrganik pada reaksi
(endocellular) yang berperan dalam

.l:l

genus Pseudomonas, Zocgloea,

Mocardia, Blelloribriao,

2 bakteri nitrifikasi, WNitrosomoras dan

terdapat enzym vang berfungsi

bickimia. Enzym vang

proses

sedangkan yvang bekerja diluar sel

(exocellular) berpgran dalam proses percernaan substrat yalitu

dengan tara memecah

vang dapat melewatﬂ

Proses vyang
bahan organik menjg
- molekul substrat

molekul substrat

- metabolisme molek

berlangung selama mikroorganisme

malekul besar menjadi bentuk lebibh kegcil
dinding sel dan membran sel.

merngubah

di fraksi lain secara biologis adalah,
kontak dengan dinding sel.
ditransformasikan ke dalam dinding sel.

] cubstrat oleh sel.

Dari per:ubﬁan yarg telah dilakukan oleh Heerstecher
dan Fuhs, didapatkan Batwa lebih dari 100 spesies
mikroporganisme dapat menggunakan hidreokarbon urntuk

Il



Tinjauan Pustaka

pertumbubannya. Mikroorganisme tersebut dapat memotong-motong

komponen hidrckarb@n alifatik, aromat dan naften.

Sedangkan @avis dan Raymond mendapstkan bahwa

Fseudomonas, Nuca%dia dan Mycobacterium dapat mengkonversi
parafinik, nmaften :an arcmatik bhidrokarbon . Davis & Raymond
17464, mempelapori |penggunaan aktivitas mikroorganisme untuk
penanganan air bua_gan minyak khususnya.

Mikrﬂnrganisée yang diadaptasikan dengan minvak
khususnya direknméndasikan untuk digunakan dalam peranganan
air buangan vyang | mengandung minyak oleh Iz yurova 1958,
Studi tentang penanganan terbadap air buangam kilang minvyak
dalam pilat planf telah dilakukan oleh Karelin 1961, vang
merekomendasikan penanganan secara proses mikrobielogi
factivated sludge).

Bila dibutuﬁkan, sampel tanah dapat digunakan sebagai
sumber mikroorganisme untuk tujuan pembuatarn  kultur.
karena oksida hidrokarbon dapat mempengaruhi pertumbuban
mikroorganisme dengan adanva udara dan hidrokarbon dalam
media <air yang mengandung garam mineral untuk pertumbuhan.
Jadi, kultur yang sargat kaya akan sel mikrobial aktit pada
minyak diiselasi, danm komsentrasi inmi dapat digumakan untuk

inokulasi industri yang mengandung lemak atau industri

pengolah minyak.

17-2




Tinjauan Rustaka

Sumber vyang|baik untuk inokulum sei mikrobial adalah
tanah wang terkohtaminasi minyak, dimana ditambah minyak
mentah atau sistem.diagitasi dengan udara untuk beberapa hari
{penelitian Field| Research Laborataory of Socony Mobil 0id1l
Company]. Tamah seperti itu lebih kaya dengan ocksida
hidrokarbon dibandingkan tanah biasa.

Terntuy iebilh baik bila menginokulasi lumpur vyang

terdapat pada airbuangan minyak dengan mikroorganisme wang
SEenang hidrukarbn%- Fada kondisi dengan makanan yang cukup,
4gitasi  vyang sempurna  dan aerasi yang baik atau terjadi
kontak sumber oksigen dengan mikroorganisme aktif, maka pada
proses ini mikroorganisme dalam sludge dapat meremove miryak
dengan baik pada waktu yang memadai.

Lingkungam afr buangan yang cocok untuk mikroorganisme
biasanya netral, mempunyai pH & - pH 8, dengan pH 7 wyang
paling disukai d4n pada temperatur normal, serta pada
dasarnya bebas dari baban topxic. fAir buarmgan dapat mengandung
bahan anorganik tertentu wang dapat meningkatkan
pertumbuhan mikrodial, contobnya nitrat atau garam amonium

dan phospat,

I1-10




I1.3.2 Kebutuha

i
Mikroorganism

Tinfavan Fustaks

n Dksigen.

e membutuhkan Oksigen untuk mengolahb bahan

organik, wang dalam hal ini adalah senyawa hidropkarbon. Bila

mikroorganisme da

Yang cukup, maka

dengan baik.
Oksigen dibu
ad

dar i

mikroorganisme
Bio-oxidation
tertentu untuk resg
Kondisi aerof
agrasi n

peralatan

dan level Dissolwv

am tangki aerasi disuplai dengan Oksigen

proses yang diharapkan akan berlangsung

tuhkan sebagai elektron akseptor oleh

robik pada proses activated sludge.

substrat membutuhkan sejumlah oksigen

irasi dan untuk sintesa.
ik dihasilkan dengan compressed udara dari

ekanis, spaced uniform sepanjang reaktor,

ed Oxygen minimum adalah Z mg/l (Great

Lakes-Upper Miaai%sippi Board of State Sanitary Engineers,

1978).
Dksidasi

ke dalam activated

Pada sistem yang k

dengan agitasi va

Masuk .
Hntuk

dibutuhkan udara d

dibust

dekomp

dengan mengakselerasi peniupan udara

sludge vang digabungkan demngan agitasi.

ecil aerasi yvang memadai dapat diberikan

rg kuat dengan maksud udara luar dapat

bsisi minyak maksimum oleh mikroorganisme
engan rate paling kurang 504 dari oksigen

JI-11




Tinrauan Pustaks

saturation. Dimana| dekomposisi minyak memerlukan agitasi dan

oksigen yvang relathif besar.

I1.3.3 Kebutuh;n Nutrien.
i

Unsur vang dibutubhkan. sebagai nutrisi diklasifikasikan
sebagai Founsur ukama, ufAsur minor, trace elemen darmn faktor
per tumbuhan, Unsuf utama adalah Karbon, Hidrogen, Ok=sigern,
Mitrogem dan PhoLphnr. Unsur minor pada prinsipnya adalah
Sulfur, Kalium, atrium, Magnesium, Calcium dan Chlorine.
Trace elemen terftams terdiri atas besi, Manrngan, Cobalt,
SENg, Boron, Copper, Molybdenum dan Aluminium. Faktor
pertumbuhan adala substansi penting yang dibutuhkan yang
tidak dapat disusun oleh sel, secara garis besar termasuk
vitamin, asam a+inn penting dan komponen lain yang
dibutubkan. |

Mikrporganisme pemecah  hidrokarbon ini disamping
membutubkan hidrokgrbon sebagai baban utama untuk tumbuh juga
sebagaimana mikroorlganisme lain juga memerlukan elemen lain.
Elemen ini dapaty ditemui pada air buangan, tetapi pada
beberapa air buangan industri didapatkan kekurangan elemen
F dan/atau N, seMHingga harus ditambahkan. Terutama SeEMYaMa

yang mengandung Mitrogen pada uUmumnya Sangat sedikit

1I-12
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terkandung dalam minyak bumi.

Fada air b&angan minyak vang ditambah garam mineral
minyak terdapat 5,4 . lﬂﬁ mikroporganisme per-mililiter.
Sedangkan vyang fanpa penambahan garam mineral terdapat
0,6 . 10° mikroor anisme per-mililiter yang diteljiti sesudah
masa inkubasi. Jadi dengan penambahan garam mineral populasj
Mikroorganisme lebih banyak sepulub kali dibandingkan dengan
yvang tanpa penamha#an garam mineral (Yoraswilova dan Dianova,
12507).

Perkembangan | selanjutnya untuk sludge vyang efektif
diperlukan penambghan NHaCl dan K-POs, dimana minysk akan
diremove dengan baik pada percobaan piloct plant dan
bindegradasi minyik lebih cepat dengan atanya penambahan
garam mineral {Karelin, 1961). Kebutuhan ini oleh Sawyer
dinyatakan dalam gerbandingan BOD : N : P, dimana kebutuhan
minimum 130 : 3 : 1 dan kebutuhan maksimum 90 : 5 : 1.

Bervariasinya konsentrasi nitrogen akan mempengarubi

jumiah pertumbuhan |tetapi tidak mempengaruhi rate pertumbutian

mikroorganisme djﬂ rate degradasi minyak . Sedangkan

konsentrasi phosphor akan mempengarubi rate biodegradasi

minyak. Maka perlu ditambahkan baik nitrogen MmaupLn
phospor yang dapatl mempengaruhi pertumbuhan dan aktivitas

mikrogrganisme.

I1-13
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IT.4.1 Complete

I1.4 TIPE REAKTFR
!
i
|

Mixking.

Fada raaktn% Complete Mixed dapat dimungkinkan wantuk
mempertahankan kEbituhan oksigen konstan seperti konsentrasi
yang uniform. Prgses ini mempunyai ketahanan yang tingoi
terhadap fluktuasi beban orgarmik karena proses vyang cepat.
Karena keuntungané tersebut, complete mixed menjadi lebih

|
popular dibandingkdm dengan yang lain.

L

Gambar 2.3| Skema Reaktor Complete Mixed
(sumber : Reynald, Tom D., Uit Operation
and Processes in Envirpomental Engineeritg)

Feaktor compllete mixed terlihat pada Gambar 2.3, dimana
elemen fluid yang masuk, langsung didispersikan ke selurun
volume reaktor yang merupakan uniform dan ditandakan dengan
efluen stream. Padla seluruh reaktor mempunval karakteristik

yang sama, baik pada bagian influen reaktor (upstream end)

[I-14




maEupun pada

mempunyai

bagian

konsentrasi

eflusn reaktor (downstream

substtrat baik

vang sama,

terlarut maupun ya$g tidak terlarut.

Tinfauan Fustaks

end)

yang

Proses Enmpléte Mixed Activated Sludge terlihat pada

Gambar 2.4, HEEiPk'lasi sludge berfungsi untuk mempertahankan

level] colid dalam

angki aerasi.

Pemasukan resirkulasi sludge

langsung ke reakton dekat aerator, jadi dengan cepat teraduk

dalam tangki dan tg

rreampur dengan air buangan influen.

Selld-Liguid
Separaiar

o-o.

‘ Acrivaied Pumps

Q. Fludge

Heactor Salid-Liquid
Scparagor

-y @A

5, | S5, w 5,
R| S,
Regyeled Activated Recycle
Sludge ' Pumpa

Gambtiar 2.4
{sumber
and Prod

Skema Froses Activated Sludge Complete

Mixed
: Reynwld, Tom D., Unit Operation
esses in Environmental Engineering!

I1-15



gT-11

Snna Taep jedeprp
SWT} uWoTjua33ap fpaxtw  S331dwoz ynjun  "Mori  Brtd uolwead
uebuap uwexbutpuegip Pwel yrgal Gued (awry UotTjuazap) TEYES
NIYEM  Ueyyninquwsw paxTw ajardwod Jojwead| ‘ewes DbuerA  ueyer
—cbuad uegag wniun *4gs Teduwes xcp Taep eApEseTg ‘uTEsSAp eped
BunjuebBaay wueywe gg uep Sang TEADWS) WeIPR| AJULWAD, o
“(LLET f40dM) TABRY—-o 34 0001/%008°91 09 rthep Bue.ny eAueserq
Gurpeol asedg - TJPY-SSWITA1/5Q0E* QT 970| Tedwes goto Taep
PALWNWRY  W/d T 1/Bw poog Tedwes 1,Bw Ooof S5TW "%OST  Tedues
OC  TAER TSB(MYJTIS24 OTSPY “TJaPy OFf TRCJWERE Tiey ¢ Taep awTtl
BUapTsad [T123 uvdl - (3¥T3sawop uebueng arte| ynjum wef g Tedwes

wer ) weflf gy Tedwes WE[ § TJa¥p (3TGap LEjJIESEpUag) BALUBERTO

TSe.aar  nN3yem fabpnis pajeAaTlde paxIw  ajaidwol ynyun
*EAUUTET palwRAaTloR sasoud ueyButpueqIp .Esaq UTdgar 4ojjesda
2UN[O0A JPIEPPPR Pa3XTw a83aiduwnd sasodd uerbnfay drsurad euesag
*T6buTy  Yruebuao  ueHunpuey  THTI[IWaW ﬁueﬂ_ Ta3snputr  uebueng
41 uyeTobusw  whjun  weyeunbrp  gedep pa%yu a23ar1dwan
*BAUUTE] abpnis pejeatiose sasoud ueﬁuapiemeg Uetepe afipnis
paieAtTidr  uebueng uruebueruad mpoiaw uep éﬁpntﬁ TSEINYITSal

walsTs ‘depuabusd yeq eped pInbri-prics UFYESTWS 4

L T W T §]




] 0
F
il fl

=
H]

kCHStant#

Tinjauan Rotaka

kaonsenirasi reaktan yang masuk reaktor, massasvolume.

knﬁsentrﬁsi reaktan yvang keluar reaktor, massa/volume,

kecepatan, waktu™!.

I1.4.2 Plug Flaow.

Fada reaktar

dan konsentrasi bj
kondisi ideal plug

lebih banyak kondg

diasumsi sebagai pl

Plug Flow konsentrasi substrat akanm turun
omassa akan meningkat. Ada indikasi bahwa

flow tidak terjadi dalam praktek tetapi

isi plug flow vang mendekati complete
mixed, banyak model kinetik complete Mixed dikembangkan dan
uyg flow.
f,dv
4

V)= =

Gambar Z

Feaktor plug

2 Bkema Reaktor Plug Flow
(sumber ; Reynold, Tom Do, kit Operation
and Processes in Environmental Engineering)

flow terlihat pada Gambar 2.3 yang secara

skematik menggambarkan elemen fluid yang masuk reaktor pada

waktu yang sama

mikrooerganisme dal

maka kecepatannya akan sama. Konsentrasi

am influen kurang lebih sama dengan pada
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Tinjausan Fustaks

II.5 MODIFIKASI

IT.5.,1 Conventipnal.

Conventional éﬁctivated Sludge seperti Gambar 2Z2.46. Air
buangan terlebih dahulu diolah dengan prelimenary dan primary
treatment. Air buangan @ lalu dimixing dengan resirkulasi
sludge R, untuk| mengingkulasi air buangan dengamn "=olid

biological aktif’, dam @ + R masuk dalam reaktor biclogis.

. Prellounary| Prisnary Secandary

L 1
Treaument | Treatment i Treatment

Alr DitTusers
/‘\mw——’i*--- o

oy
-i{ - Aeration Tank |
1 \-.!..}Sr = 5

&, Allernate

g

S8 Recveled Activaced Sludge

| = .
— Clantier
PS5 ¢G, Waste Activated Sludge Recvele
(o Thickener Pumps

Gambar 2.5 Skema [Proses Conventional Activated Sludge
(sumber| @ Heynold, Tom D., Unit Operation
and Processes im Environmental Enginesring)

Bersamaan dengan mixed liquor yvang masuk reaktor, "salid
Biclogical aktif’' mengabsorbsi dan mengoksidasi bahan organik
yang terlaruvt maupun vang tidak terlarut secara biologis,

vang menghasilkan Cls, alr, produk akhir lain dan untuk




Tinfausn Astaka

membentuk se] bharu, Karena terjadi oksidasi sEcara

biologis maka terj?di degradasi endogeneus Secara simultan.

Mixed liquué keluar reaktor ke bak pengendap, dimana
‘"swlid biglogical éktif' mengendap secars gravitasi. Sludge
yang terendapkan |diresirkulasi R dan dicampur dengan air
buangan a=sliji,. Ragit resirkulasi dari 30% sampai 100%
tergantung pads MLSS yang diimginkan dan S8DI.

Hagian sluége yang dibuang @, dimaksudkan untuk
mBremove massa Yan terbentuk dalam sistem dan dialirkan
ke sludge thickerer. Biasanva 4, adalah 1% sampai 6% dari
volume flow rate. :Untuk plant vyang kapasitasnya kecil, Q.
biasanya dicampur | dengan air buangan lalu ke primary

settling. Pada cara ini, sludge dithickening dan bagian besar

airnya diremove sebBelum sludge treatment.

Pada operasiponainya terdapat modifikasi pada tipe
konvensional ini |: Tapered fAerasi, dimana oksigen yang
dibutuhkan lebih | efisien mengingat Jjumlah oksigen vang

dibutuhkan mikroorghnisme tidak sama pada semua fase dan Step
Aerasi, dimana bebamn organik lebih merata masuk patda tangki
aerasi sehingga wvalume overall tangki menjadi lebih kecil.
Tapered Aerpsi diperlibatkan pada Gambar 2.7.
Ditandakan dengan proses yang konventiormal kecuali peralatan

asrator Yarg diputuhkan sepanjang tangki sesuai dengan
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Fada upstream

kebutuhan nksigenr

end

Tingauan Fustaka

reaktor kebutuhan

oksigemn tinggi karéna BODs maksimum. Karena dalam reaktor
i

mixed liguor mengalir melewatl reaktor, kemudian konsentrasil

BODs  menurun begitp juga kebutuhan oksigen meniadi minimuam
pada downstream end}
Iat Ind ard ith
]_?Earn:r‘ Qumei Quarter, Qu:l.rter'
5 B s i o
Ry 2y 2y
¢ . Asradan Tank &=,
I Flrai
Clapifler
"
Recycle
- Heoveled Actlvlatcd Sludge Pumpa
p & @ DiiTuser Spacing’
Gambar 2.7 |Skema Proses Tapered Aeration
(sumber : Reynold, Tom D., Unit Operation
and Processes in Environmental Engimesring)
I :
Tapered agrgticn mempunyai F/M umumnya antara €,19

sampai 0,4 1b.BODg/)b.MLS5-hari.

1b.BOD5/1000 ftd-hani. Waktu aerasi

sampal B jam.
Rasio resirky

hari.

dari 1300 mg/]l sampai 4000 mg/l

bervariasi
Mean dell residence time dari 5 hari sampai
lasi biasanya dari 30%

(WRPCF 1977 ).

Space lpading kuramng dari 29

dari 4 jam
1B
gampal 100%. MLES

Performancenya

adalah ?0% sampai S5% untuk removal BODg dan BI% sampai  95%

untuk removal 55.
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Step
activated sl

kebutuban o

Aeras]

Tinjausn Puctaka

diperlihatkan pada Gambar 2.8. Froses

udge khusus ini dikembangkan untuk mehgurangi

ksigen

sepanjang reaktor. Ini dibuat dengan

membuat step loading pada tangki aerasi. Walaupum kebutuhan

cksigen pada upsfream end lebih besar daripada downstream

end, hal i

ni menjadi pertimbangan perbandingan dengan

konventional activgted sludge. Tangki aerasi adalah dispersed

plug flow aerator dengan step input pada flow feednya.

Gambar Z.

Step
1b.BODs/1b.M
1b.BOD /1000

adalah 4 jam

:

lu 9 llHQ lmg llMQ Final

Clarfer

Asravion Tank

aeras
L5S—har
ft3-ha

Sampa

Reoveled Activared Pumpa
Sludge lg“_ Wasre Activated
Sludge

B Skema Proses Step Aerasi
(sdmber @ Reynold, Tom D., Unit Operation
and Processes in Environmental Enoinseting)

i mempunyali nilai F/AM 0,2 sampal Q,5
i Space loading dari 25 sampai 35
ri. Waktu asrasi yang dibutuhkan normalnya

i B Jam (berdasarkan flow, Q). Mean cell
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residence time arlalah 4 hari sampai 1z hari. Rasio
resirkulasi adalah| 20% sampai B80%. MLSS dari 2000 mgs)
sampai 3500 mg/l waEF, 19771. Performance Jntuk removal BOD

dan removal 55 adalah 85Y% sampai F5%.

II.5.2 Extended|fAeration.

Extended Aeration umumnya digunak

lebih kecil damn biasanya dapat digunak

amn untuk debit vang

an untuk instalasi

kecil, seperti untubk komunitas kecil dan instalasi khusus.

Proses Extendgd apration terlihat pada Gambar 2.9. Air
buangan vyang masuk|reaktor ini biasanva hanva diolah dengan
preliminary treatment.

Secara teoritiz pada proses ini didesain semua
substrat akan dirgmnve menjadi metaboliszme energi dan
hasil gksidasi. K%renanya dibutubhkan total oksigen dalam
Jumlah wang besarl FProses ini didesain sehingga massa zel
yang disintesa perbari sama dengan massa sel sndogeneus  yand
terdegradasi perhari. Jadi secara teoritis tidak terdapat
produksi massa sel.

Reaktor berbentuk bujursangkar, lingkaran atau segi-
empat atau desain race—-track sepertl oxidation ditch, yang
menggunakan asrator tipe brush. Reaktor bulat atall
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Final
Clanfler
1 g-0.
r Aeratlon Tank
AR
. Recycled Activaied . Recyole
Sludee Pustpa
Q.. Wasie Acti-
vared Shadgs

4. Extended Asration dengan layout Tangkl Segiempat

b,

Arration = Final
= Clanfier
= Brusl: .Hul::.-.mmrjl @-o
v;AHﬂppu*

=

L R Recycled AcH- Reoymie
rafed Shadge Pumps

° IH-IHHO

i & Wasty Activated l & Allzmare
Shidge Withdrawal

Extended ARaration dengan layout Race Track

atau Oxidation Ditceh

Gambar 2.9 Ekema Prosges Extended Aeration

bujursang

sedangkamn

sumber 1 Reynold, Tom O., Unit Operation
Tnd Processes in Enwvironmental Engineering)
!

kar mempurjyai kecenderungan kondisi complete

Feaktor segiempat mempunyai kecenderungan  kondisi

Tirjauan Fustaka

mixed
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plug flow dan oxidation ditch mendekati plug flow. FPada

oxidation ditch kecepatannya ¢,8 fps sampai 1,2 fps uptuk
membuat ‘solid biningical' dalam hentuk suspensi,

Extended aerési mempunyai nilai rasio F/M 0,03 sampai
0,2 10.B0De/1b.MLSS-hari yang dikembangkan umtuk
meminimalkan prodyksi sludge . Space loading adalah Klirang
dari 15 1b.BOD5A1000 Tt -hari. Waktu reaksi adalah dari
16 jam sampai 36 !jam. Mean cell residence time dari 12 hari
sampai J0 hari. HaJic resirkulasi dari S0% sampai 300¥Y. HMLSS

dari 3000 mg/l sampai 6000 mgs/l. Performance removal BODS

adalah 73% — 23%,

I1.5.3 Contact Htabilization.

Fada rontact| stabilization ini dibutubkan 2 tangki
aerasi. Tangki vang pertama untuk melangsungkan kontak
antara biomassa dpngan air buangan. Dan  pada tangi kedua
bahan organik diabsorbsi oleh permukaan biomassa, wntuk
dimetabolisme atau pHistabilisasi.

Froses ini dikembangkan untuk air buangan domestik yang
mempunyai Jumlah bahan organik dalam bentuk pgartikel soiid
y&ng siap disorpsi. Pada air buangan domestik biasanya

mempunyal 80 sampajl 83% kandungan organik dalam bentuk baban
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partikulat, dan waktu aerasi kurang dari 1 jam biasanya dapat
meremove BOX sampail 997 BODs .

Contact stabélizatinn terlihat pada Gambar 2,10, yang
didesain dengan 2 %Eaktur, satu untuk sorpsi dan satu  untuk

cksidasi secara bioj

plant ini tidak puny

ogls dari bahamn yang tersorpsi. Biasanvya

ra Cclarifier primary.

Fimai
. Canfia
g I Contact Q-5
o Tank
Recycl L_______J
R me:;
Sludge |
Recyele
Sludge Stabifizatien Pumpa

Tank

Gambar 2.10

=1

.. Wasre Activated
Sludge

ema Propses Contact Stabilization

(sumber : Reynold, Tom P., Unit Operation

ang

Contact
&0 menit, dimana

organik baik vyang

Resirkulasi vang

Bio—oksidasi

tank

‘Isolid biological aktif’

atau s

Processes 1n Environmental Engineering)

mempunyal waktu kontak 20 menit sampal

mengsorpsi bahan

tersuspensi  maupun  yang terdisolved.

iperlukan antara 295% sampal 734. Sludge

ludge stabilization tank mempuryai waktu
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reaksi antara 3 ja

diaerasi dan baha
menjadi yvield produ
Contact stabi
total volume aeraci
pada konventional.
total volume tamgki
Untuk air bu
mernentukan kelaya
tersehbut, karena p

tbabhan arganik tid

contact tank. Sicte

dan dalam tangki ok

Fada prases ¢

Q,2 sampai Q.6

bigsanva 25 Sam

residence time ad

cantact tank adal

tangki
{ WFPCF ,

1977). Pegrfo

H3% sampai F0%.

cksidasi big

Tinjauan Fistaka

m sampal & jam, dimana ‘solid biological”

n organik vang tersorbed dibio-gksidasi

k akhir dan sel mikrobial baru.

lization dengan 2 reaktor ini  membutuhkan

hanya 50% sampai 40% dari yang dibutuhkan
Lontact tank biasanya 30% sampai 35 ¥ dari
pada plamt.

#ngan lain, diperlukan pilot plant untuk

kan dari proses imi pada air buangan

ada banyak kasus sorpsi yang memadai dari

ak terjadi pada waktu yang pendek pada

M aliramnnya biasanya adalah complete mixed

sidasi biologis adalah disperse plug flow.

#ntact stabilization ini nilai F/M dari

1b.BOD5/1b.MLSS-hari. Space lecading

tt3-hari. Mean cell

pal 50 lb.BDDEKIODD

3labh 4 hari sampai 18 hari. MLSS dalam

h 2000 mgs1 sampai 4000 mgs/l danmn dalam

logis adalah 4000 mg/l sampai 10000 mg/l

fmacenya untuk removal BODs dan S5 adalah
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IT.&4 SISTEM RESIRKULASI SLUDGE

II.&.1 Mean Eei} Residence Time.

Fada pengolahan dengan menggunakan activated sludge
upur  lumpur Juga penentukan, yang berkisar antara 3  hari
sampai 15 hari. Tetapi adalah sulit untuk menentukan umur
lumpur secara tEpatr

Merurat angey, umdr lumpur (hari) dapat dihitung
sebagai berat kerinL 55 dalam sistem (1b) dibagi dengan berat
35 dalam influen harian (lb/hari). Umuyr lumpur dapat Jjugs
ditunjukkan dengan| jumlah relatift flok dalam resirkulasi
dibagi jumlah flok baru yang terbentuk dalam suatu waktu.
Ferkembangan lebih|lanjut digunakan konsep pembagian excess
{gallionshari} dengam kapasitas tangki aerasi (gallon),

Penggunaan mean cell residence time secara sederhana
berdasarkan pada kenyvataan bahwa wuntuk mengontrol rate
pertumbuhan mikroorganisme dan karena tingkat stabilisasi air

buangan, khususnya| persentasi massa sel dalam sistam vyang

harus dibusng setiap hari. Umur lumpur juga dapat untuk

menentukan besarnTa resirkulasi atau pembuangan "solid
biclogical® dan tingkat level energinysa.
Baik F/M ataupun mean cell residence time merupakan

karakteristik perfgrmance activated sludge. GSe=bagai contoh
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rasio F/M  yang ti

menghasilikan pertum

Firgauwan Petaks

nggi dan mean cell residence time rendah

buhar filamen (biomassa) yang menghasilkan

karakteristik penge;dapan yang Jelek. Atau dengan kata lain,
rasiag F/M  rendah han mean cell residence time besar dapat
menyebabkan so0lid biological mengalami degradasi endogengus
yang berlebihan dan|dispersi sel mikrobial.
Hubungan antara F/M| dan ec adalah,
i =

o X e T ke
Dimana,

€. = mean cell residence time.

¥ = konsentrasi csel.

kE = kDEfiSiEL frdogensus.

¥ = hoefisien vield =el.

A v = rate produksi sel.

Pada proses |ini masza mikroorganisme vyang bekerja
menguraikan bahan trganik berupa fliok fumpur, Babhwa
mikroorganisme membentuk Fflok yang baik adalah merupakan
svarat mutlak un%uk pemisatan wang efektif dari solid

biological pada bak

pengendap.
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II.&6.2 Resirkulasi.

Dasar activafted sludge terdiri dari tangki aerasi yang

diikuti dengan bak?pengendap. Flokulen mikroorganisme vyang
sludge ftreatment an sebagian lagi dikembalikan ke tangkil
agrasil melalui suat

sistem resirkulasi sludge.

diremove dalam bak| pengendap sebagian dibuang melalui suatu
Resirkulasi t

ludge dalam activated =sludge diperlukan
ikut terbawa oleh|aliran efluen, karena activated sludge

1
karena 'solid biological aktif- yvang ada dalam tangki aerasi
adalabh reaktor ﬁusp[
|

nded. Hal ini berbeda daripada trickling
filter, dimana mikroorganisme menempel (fixed} pada media
Tilter.
Resirkulasi erupakan suatu mekanisme feedback yang
diperlukan umntuk enjaga dan mempertabankan konsentrasi
Massa solid biologi$ dalam reaktor tergantung pada efisiensi
butuhkarr dan pertimbangan ilain yang

berhubungan dengan

treatment yang d
inetika pertumbuhan.
t

Disamping

tinggi dari massa tlkrourganlsme aktif dalam tangki aerasi.
*iuan diatas, resirkulasi sludge yang

efisien dan efektif dapat mepcegah over—accumulation dari
=olid/endapan  pada| settling compartement. Biasanya pada

kurang lebih seteggah kedalaman bak pengendap  terbentuk
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sludge blanket, Bila re=zirkulasi tidak memadal permukaan

blanket akan naik|l dan kemudian masuk weir. Hal iri  akan

menghasilkan knnaenﬁrasi suspended solid vanyg berlebib  dalam
efluen dan kﬂnsentrgsi s=glid akan mendekati mixed liguar.
Pemisahan snlLd biplogical aktif selain menggunakan bak
pengendap dapat juga dengan sistem flotasi, centrifuge atau
filter. Bak pengendap merupakan alternatif yang sering kall
dipilih, karena deah pengoperasiannya dan  sangat  murah.
Tetapi hanya EfakLif untuk partikel flokulen, bila sel
mikroorganisme bertaham sebagai individual dan tidak berkum-
putdl bersama dalam %Entuk partikel flok, bak pengendap tidak
dapat digunakan karena berat basah dari individual sel mik-

roorganisme kurang jebih 10712

gram dan umumnya tidak teren-
daphkan,

Semakin besar |rasio resirkulasi maka akan semakin besar
konsentrasi  biomassa dalam tangki aerasi. Rasio resirkulasi
berbeda-beda untuk $iap tipe activated sludge, misalaya untuk
konvensiprnal aerasi berkisar antara 0,25 - 1,00 dan untuk
extended avrasi antgra 0,50 - 3,00,

Rasio resirkulasi diartikan sebagai perbandingan return
flow =sludge terhadap rate flow rata-rata dari air buangan dan

unumnya diekspresikan sebagal persentase.
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IT1.7 AIR BUANGAN

IT.7.1 Minyak Bumi.

Minvak bumi ﬁ

membangunnyva. Komponeg

senyawa hidrokarbon,

cksigen, nitrogen, d%

Komponen hid

hidrokarbon cair, ga

Senvawa hidrokarbon

minyak bumi, besarnya

Secara fisis, m

berlainan titik did

titik didih tinggi. D

dari fraksi-fraksinya

titik didih tertentu.

Secara kimia,

B34 - B7%, H 11% - 19

Mitrogen OX - 0,14

Parafin, Aromatis, Nal
berat molekul rendah
molekulnya tinggi ber

Pava fraksi wyan

Tinfausn Astska

KILANG MINYAEK

erdiri dari hanyak komponen

yang
n pembangurn tersebut diantaranya adalah

senyawa turunan hidrokarbon dari sulfur,

n vang lain berupa air serta logam.

okarban terdiri Ccampuran SEMYaWa
= yang terlarut dan hidrokarbon padat.
merupakan kandungan terbanvyak dalam
kandungan dapat mencapai 7O,
inyvak mentah tersusun oleh zat—-zat vang
ihnya, dari titik didih rendah sampal
gngan kata lain, minyak mentah tersusun
» valtu kumpulan dari zat dengan trayek
minyak mentaf tersusun oleh atom  karbon

Ay Sulfur 9% - 3%, Oksigen Oh ~ O,0% dan
. Senyawa hidrokarbon wang ada adalah
ften dan Olefin. Senyawa yang mempunyal

berwuiud gas dan cair, sedang vang berat
wujud padat.

g mempunyal titik didih tinggi, senvyvawa-




Tinjausn Pustaka

senyawWwa penyusunnya dangat komplek, sehingga tidak diketaboi

jenisnya, misalnya pada aspal. Oleh karenanya dapat dikatakan
|

bahwa EEAYaAWS hi&rukarbcn datlam minyak bumi, jenisnya

demikian banyak sehiﬁgga tidak dapat dihitung atau dikenal.
Senyawa hidroKarbon secara garis besar dibagi menjadi

beberapa senyawa,

FPARAFTIN {Alkana) . |

Merupakan hidrmkarbén alifatis jenuh dengan ikatan tunggal

dan bersifat relatifl stabil terhadap reaksi kimia. Senyawa

patafin fraksi ringanrmerupakan kompornen terbesar dari minyak

bumi. Rumus empiris éenyawa parafin C M5 5.

contoh senvawa parafip

H H H H
| | I I
Butana {(CaHyp) H~-C-C ~-~-C -0 —-—H
| i | I
H H H H

ULEFIN (Alkena).
Merupakan hidrokarban  tak jenub dengan gugus fungsi ikatan
rangkap, L = ©LC. SBgnyawa 1inil tidak larut dalam air dan
bersifat reaktif. 0Ol€fin tidak selalu ditemukan dalam minyak

bumi. Pumus empiris genyawa olefin C_Ho_ .
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Benzera adalah

protptip dari

Tinjatan Arstaka

senyawa aromatis,

dengan rumus

empirisnya {,H.. Benyawa aromatis tidak mempunyal rumus
empiris ftertentu.
Contoh senvawa arnmafis :
H
I
=
Z N
_ M - C cC - H
i % 1
: H - C C - H
NS
C
H
I1.7.2 Proses ¥Kilang Minyak.
Froses wutama |dari kilang minyak adalah pengolahan
pemisahan fisik Ffraksi-frakei berdasarkan pada perbedaan
titik didih masing-masing fraksi dalam minyak mentah (crude

olill.
Fraksinacsi
tray.

Femisahan

Atmospheric

minyak mentah

varng dilengkapi

dengan

menjadi

Feralatan utama dalam pemisabhan fraksi ini berupa kolom

bubble cup

fraksi-fraksinya

terdiri dari beberapd

untulk menyempurnakarn

i tahap.

Tiap—~tiap tahap memilikdl

n o jalannya proses pemisaban.

tujuan
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d. Pemisaban,.

Tinfausn Fustaks

Feralatan

Femisahan

{fraksinator) terdiri dari

Evapaorsator, KDle—Fkaksinasi gan Stripper. Dalam evaporator

fraksl ringan akan %eruapkan sebagai top-product damn fraksi

berat akan turun se

tiap minvak mentah b
Fraksi ringan

untuk dipisabkan le

fraksi ringam dari t

Top—Froduct.

i

berupa bensin

proses FeEngembuna
tamgki produk kilarf
erupa fraksi ker
destilasi uwntuk di
Bottom—Froduct,
berupa pH solar dat
untuk diproses leb
bherat

Fraksi

Fraksli ringan darj

untuk dipisahkan le

residu dialirkan mend

Side Stream Fruduck.

bagal bottom-—procduct. Kondisi dari tiap-

Erbeda dalam evaporator ini.

kemudian masuk ke dalam kolom fraksinasi

bify larjui. Pada umumnya hasil pemisahan

"

Op prtduct evaporetor sebagai berikut

hgan {light gasoline), kemudian menuju
M dan pendinginan sebelum masuk ke dalam
1 .

Jsine dan =olar, dialirkan menoju kglom

roses lebibh fanjut.

b solar, dialirkan menuiuw kolom siripper

ih lanjut.
kemudian mazuk ke dalam residua  stripper.

residue stripper masuk  kolom fraksinasi

bih lanjut, dan fraksi berat yamy berupa

iy heat gxchanger sebagal pemanas awal.
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Disampino 1tu
air yang terkandung q

pada bagian bawah d:

Tinjauan Fustaka

terdapat pemisaham antara produk  dengan

dalam produk. Dalam separator air berada

qn produk akan berada pada bagian  atas.

ABlr sSebagadi  limbah

produk akan ditampurng

iakan diolah sebelum dibuang, sedangkan

1 dalam tangkl produk.

e. Pengembuman.

Tidak semua produk memerlukan pengembunan, hanya produk
yarg keluar sebagai|fase uwap [(fraksi ringan) yang dikonden-—
sasikan dengsan kondemsor.

f. Pendinginan.

Fendinginan merupakan proses penurunan temperatur

produk mernjadi mendekati <uhuy kamar. Proses pendinginan

umumniya menggumnakan

d4- Penimbunan.
Yaitu
sebelum

tangki yang memenuhi

f

merupaka

digunakan Je

nox-Cooler atan alr coocler.

i tempat penyimpanan dari rpoduk kilang

clbib lanjut. Untuk penimbunan  digundkan

spesifikasl tertentu.
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IT1.7.3

Air  buangan

Air Buang/

Tinjauan Fistaks

an Kilang Minvak

kilang minyak bervariasi, baik dari macam

kilang minyaknya dan pada hari ke hari pada suatu  kilang

minvak .

tiga sumber,

=

Air  buangan
varltu @

Draim tangki miny

kilang mimvak pade umumpava berasal dari

Ak mentah dan drain tangki produk kilang.

fir buangan ini ﬁempumyai kandungan minyak vang relatif
tinggi, meskipun hanva dihasilkan sscars periodik,

Proses pengilangafn minyak.

Alr buangan vyang berasal darli proses pemisahan minyak
mentah mempunyai| kandungan minvak yang tinggi dam  dengan
aliran vyang relptif besar, karena dalam minyak mentah

terkandung air,

Pembersihan tumpa

Alr  buangan wang
tumpahan (cecer
mempunyal  kandun

mempunyal debit vy

harn minyak,

berasal dari air pembersihan (=iraman)

Ars ) minvak di sekitar kilang minvak

gan minyak vanyg relatift rendah, tetapi

ang relatif besar.
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I1.7.4. Pengolah

Air buangan k
Fumit dan komplek,
kilang minyak diperl
Fenanganan sec
meremgve atau mengu
SBCcara biglogis. Uni
unit separator grawvi
memisahkan/men

ini

mengapuang di perm

pEAY1impanan minyalk
MLAyak . Dasar desai

dan air. fAir buanga
mengandung minyak 25
efisiensi separator

density, Jumlabh dan

Tinjauan FPstaka

an Alr Buangan Kilang Minvak.

memerlukan penanganan

ilang minyak - Tats!

pntyk memisahkan minyak dari air buangan
bkan proses fisik, biologis bahkan kimia.

pira fisik merupakan treatment awal untuk

Fangl minyak sebelum air buangan diolah

t perngolahan vang sering digunakan adalah

tazsi dan unit flotasi udara. PFroses fisik

gambil minyak bebas dan minyak wang

Lk 5am, lalu dikembalikan ke tempat

dan direcovery dalam operasi kilang

N dari separator adalah gravitasi minvak

N o wang telah melewati separetor bilasanya

pPEm 140 ppm. Faktor yvang mempengaruhi

termasuk temperatur air, uwkuran partikel,

rarakteristik dari bahan suspended.

Fenanganan secara biologis merupakan treatment lanjutan

dar) teratment awa
tertentu dalam efl
biocleogis pada air

sludge, tricklinmg fi

Fenanganan

= £

I3 karena masih  adanyva sejumlah minyak
hent treatment awal. FPerngolahan secara
puangan kilang wminyak, waltu activated

L ter, oxidation pond, cooling tower.

-Aara mikrobicologi air  buangan kilang
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mirmyak menjadi bagi

minyak untuk peran

minyak sebelum dihu%
Frozesg activ%
diikuti oksidation
Trickling filter
menunijukikan keuntu
|
proses activated #
walaupun rancangan
Kate yang tinggi dan
activated sludge d
buangan kilang minya
Fenanganan s

dari pengolahan ai
menggunakan fimal {1
flokulasi kimia ads
tidak diremove dalam

Cara kimia di

yang timggi. Denga
menjiadi letih rendah
banyvak masalah terut
harus

secara  perod

atau cara wvang lainn

Tirtiauwar Fustaka

an wang dibutuhkan oleh prosEs indugEri

ganan refinery dan  buangan mengandung

ng ke sungal, danau ataudpun laut,

ted sludge pada kilang minyak biliasanva

ponds dengan waktu retention (-2 hari.
mendabului activated sludge tidak
gan khusus dan dapat meEngganggu fungsi

ludge pada waktu beban organik rendah,

ini sesuai uwuntuk air buangan tertentu.

tingkat kestabilan organik memungkinkan

igunakan pada aplikasi pengolahan alr
K.

cara kimia pada wumumnya meErupakan  akhir
r buangan kilang minyvak dan sering kali

okulasi kimia. Gambaran wang penting daei

lah adsorbsi dan penyerepan minyak yang

proses Diologis {activated siudge).

gunakan bile diperlukan kualitas efluen

iomenggunakan final flokulasi kimia BOD

.« Namun dengan cara kimia ini menimbulkan
ama pada sedimen yang dihasilkan. Sedimen

ik ditamgani dengan incengrator, burial

=P
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Fada flow diad

Tinjatmn Pstsks

ram Gambar 2.i1, dapat dilibat babwa air

buangan kilang dari influen dialirkan ke AGFI separator vang
Apt, ' ACTIVATED SEDIMENTARY
INFLUEMT m—nf - » —
v SEFPARATOR SLUDGE BASIN EFFLUENT
¥
SLUDGE
DAY ING BED
Gambar Z.11 Skema|Flow Diagram FPengolahan Alr Buangan
Fada Industri Pengilangan Minyvak.
(Davis, J.B., Petroleun Microbioclogy)
dapat meremove minvak dalam Jumlah besar, dan seperti

diketahuili merupakan
hidrokarbon

meremaove sejumlah

tidak dapat direcow

sebenarnya  tidak 1

digunakan secara si
sedikit berbeda ded

industri lainnva.

pada rg

Langkah umum dalam merecovery minvak atau

finmery. Actiwvated sludge digunakan untuk

tertentu hidrokarbon pada influen yang

er pada AF] separator. Flow diagram ini

ebih dari replika activated sludge vang

ektif pada penanganan sewage. Metoda ini

gan penanganan alr buangan domestik dan
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Tinjausn Pustaka

11.8 FEWARNAAMN GRAM

Salah satu  pewarraan bertingkat vyang paling banyak

dipergunakan dan sangat popular adalah pewarnaan Gram vang

ditemukan olen Chrgstian Gram (Denmark 1884} wvang kemudian

lebih dikembangkan gecara bertahap,

Fewarnaan in murgkin merupakan salah satu  prosedur
yang amat penting dan paling banvak digunakan dalam
klasifikasj mikruérganisme Eecara uwumum. Fewarpaan Gram
disebut juga pewarndan diferensial.

Pewarnaan atad pengecatan terhadap mikroorganisme dapat
dilakukan secara lamgsung {dari sampel vyang ada) ataupun
secara tidak langsung (melalui biakan murnid.,

lengan metods  ini, mikroorganisme dapat dipisahkan
sSPCara umum menjadi:dua kelompok besar yaitu,

a. Urganisme yang dapat menahtan kompleks pewarna primer ungu
kristal iodium sampai pada akhir prosedur (sel-sel tampak
biru gelap atau Jngu), disebut Gram Positif.

b. Organisme yang kehilangan kompleks warra ungu kristal pada
waktu pembilasan dengan alkohol namun  terwarnai  oleh
pewarna  tandingan safranin (sel-sel tampak merah  muda),

disebut Gram MNegatif.
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Perbedaan pok

Fositif adalah struk

dinding =sel bakteri

Gram wang berbeda-b

lemak vang terds

dibandingkan pada di

Teori tentang

dinding sl ini, did

pada kaca obyek yan

pecahnya [rusakrya

G

krigd

demikian sel-zel

primer fungu

(saftranin).

FPada Gram MNe
alktohol atauw aseto
banyal terdapat pad

primer ungu krisztal

pleh  pewarna  tandi
merabh mudal. Dicam
pemucat (alkohol at

dinding sel dan inil
Gram Megatif herlang

Fada Gram Fosi

Finfausn Fsigha

ok dari bakteri Gram MNegatif dan Gram
tur dinding =pl wvang dimiliki, komposisi
ini berperanan dalam terjadinva reaksi

#da. Pada bakteri Gram Negatif kandungan

pat pada dinding mel lebih tinggi

nding sel bakteri Gram Positif.

reakzsi Gram ftergantung pada struktur

ukung oleh kenyataan bahwa olesan bakteri

g diparaskan berlebihan akan menyebabkan

komposisi) dinding sel. Dalam keadaaan

fFam Fozitif akansdapat melepaskan warna

al iodium) dan menerima  warna tandingan

gatif pembilasan vwang dilakukan dengan

n akan melarutkan kandungan lipid vyang

2 dimding sel dan menghilangkan pewairna

iodium, sehimggs sel akan dapat terwarnai

ngan safranin  {sel-sel tampak berwarna

ping itu larutnya lipid oleh larutan

au aseton) diduga memperbesar pori-pori
ah vang menyebabkan prosgses pemucatan pada
sung lebih cepat.

tif pembilasan dengan alkohol atau asetan
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Tirgauan Fustaka

tidak mampu menghilgngkan pewarna primer ungu kristal iodium,

karena dinding SElﬂﬁa tidak banyak mengandung lipid, sehingga
sel tidak tEPWaFHai§GIEh pewarna tandingan safranin {sel-sel
tampak berwarna ungd]. Digamping itu dinding yang lebih tebal
pada hakteri Eraﬁ Positif menyusut karena terjadinya
dehidrasi oleh larutan pemucat {alkohol atay aseton), hal ini
menyebabkan pori-pori dinding sel meputup sehingga mencegah

larutnya kompleks ungu kristal iadium dan  ini merupakan

penghalang pada proses pemucatan.
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efluen tangki aers

Tinjauan Aostaka

Bi. Kelebihan mikroorganisme harus dibuang

dari reaktor dan

tidak dari recycle line. Sistem resirkulsi

plug Fflow secaraitenritiE lebih efisien dalam stabilisaci

untuk 2ir buang

by terlarut dibandingkan dengan sistem

resirkulasi :umpleke mixed.

Sistem plug

Dengan membuat +a
treatment dapat di
kemampuan sistem.
Waktu wvang
Waktu daerasi
terdapat mixing

{detention time) d

Cy
Co
Dimana,
CD =
Ly =
K, = konstanta
e =

[«

flow tidak dapat mengatasi shock loads.

ngki aerasi menjadi seri, maka performance

nerbaiki tahpa kehilangan yang berarti pada

dibutuhkan untuk elemen fluid sama dengan
letention time) teoritis, dan tidak
longitudinal. Untuk plug flow waktu aerasi

iperoleh dari rumus,

—~kd

konsentragi reaktan yang masuk reaktor, massa/volume.

konsentrasi reaktan yvang keluar reaktor, masza/volume,

1

kecepatan, waktu™

waktu aerasi, waktu.
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IIT.1 UMM

Metodologi me

slatu penelitian,

retndologi

BAE ITT

METODOLOGT

MpUNyal peranan yang sangat penting dalam

'yaitu untuk mempermudah dalam pelaksapaan

penelitian, memp
mengevaluasi terha

dalam penelitian.

]

rkecil tingkat kesalahan dan untuk

ap segala sesuatu yvang telah dilaksanakan

IIT.2 KERANGKA PENELITIAN

Kerangka peJelitian yang dimaksudkan di sini berisi
tahapan pelaksanaap secara umum vyang dilaksanakan untuk
mencapal tujuan penelitian dan dapat digambarkan sebagai
berikut : (Gambar 3.1).
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o

tetodalogt

BIODEGRADASI MINYAK

ADA AIR BUANGAN KILANG MINYAK

DENGAN LLIMPUR AKTIF

adalah air buangasn *

[ TINJALAMNPUSTARA
PENVBENIHAN
MEROORGANISME
[ SEEDING )
I | |
BATCHFROSES CONTINGUS PROSESR
variaite! ; variabel
- Ronserdras! Kandungan Mirkas - Konsertrasi Kancungan Minvwek
= Fermmibahan Nutien - Resincasi Lumpes
[ I
ANALISA PARAMETER
BIOCEGRADASI - Kandungan Minysk [DEMNTIFRASI
A R CORGANISVE -con MK ROOHGANISMVE
800
a ADIALISATIATA L
ctan PEMBAHASAN
( KESIMPLLAN

Gambar |3

III.> METOUDE PEMNEL

IIT1.3.1 Sampel Air

-1 Kerangka Penelitian

ITIAN

Buanmngan.

Jenis air buangan vyang digunakan pada perelitian ini

i lang minyak vyang berlokasi di Cepu. Ailr
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111.3.3 Kondisi

Metodologi

Fengocperasian.

Koandisi peEngoperasian reak tar pilot plant dari

penelitian ini dilak
kondisi alr buarngan

Variabel vang

ukan pada pH dan temperatur sesuai dengan
yang ada.

diamatisdiuji pada penelitian ini adalah

konsentrasi  kandungan minyak dan pemnambahan nutrien untuk

pengoperastian secara batch proses. Sedangkan untuk  continous

prosesz  variabel yvang digunakan adatat kansentrasi kandungan

minyak dan resirkulasi lumpur. Penelitian inmi dilakukan untuk

I (tiga) wvariasi mil

variabel.

a1 yang berbeda-beda untuk masing-masing

Influent Qg

@i+ dr .

He Effluen§

Bak aersasi Bak pengendsap

Resirkulasi sludge dw

-

Gambar 3,2 Skem

a Model Reaktor Unit Lumpur Aktif

ill-a




I111.3.4 Proseduy

Frosedur per

r Fengoperasian.

goperasian dilakukan deng

dan cantinous prosds.

Metooologi

an batch proses

fIf.3.4.1 Prosedun untuk Batch proses.

1. Melakukan pengdkuran kandumgan minyak vang terkandung
dalam air buangan (prosedur di lampiran).

2. Melakukan pengukuran parameter can dan BOD pada
konsentrasi kandungan minyak tersebut (prosedur ai
lampiran).

3. Melakukan variagi renambahan nutrien pada larutan sampel.

4. Melakukan pengukuran konsentrasi parameter—parameter pada
tiap periocde waktu tertentu, untuk mengetahul waictu
biocdegradasi danl kemampuan biodegradasi minyak. Pengukuran
dilakukan setiap 2 jam selama & jam dan setelah itu tiap
& jJam selama 24 [Jam.

3. Prosedur ini diulang dengan 3 (tiga) buah nilai yang
berbeda untuk masing-masing wariabel, seperti pada tahbel
berikut imi (Tabpl 3.1).
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tetodoiogi

Tabel 3.1 Sigtem Pengoperasian pada Batch Proses
; . M1 = tanpa penambaban rutrien |
' K1 = 10 mgs1 i :
A & 55 25 P2 = 100 : 5§ '
H BOD-1 : '
: s N3 = 400 10 : 1 i
1 I
' i M1 = tanpa penambahban nutrien !
' k=2 = 20 mg/l ; :
i Cop—=2 P N-2o= 100 5 s '
: BOD—2 : '
' PR = 100 2 10 1 i
' : ¢ M-l = tanpa penambaban nutrien !
i K3 = 30 mgsl ' ;
i COop—3 r N2 = 100 31 5 1 '
: 8003 H '
' ‘N3O = 100 1 10 ;1 |
Keterargan :

K-1, K-2, k-3 = konsentrasi minyak 1, 2, 3

M1, N2, N3 = penambahan rutrien (BID : N 1 P)

COD-1, COD-2, cop-3

BOD-1, BOD-2, BOD-S

konsentrasi COD pada konsentrasi

minyak K-1, K-2, k-3,

konsentrasi BOD pada konsentrasi

minyak K-1, K-2, ¥-3.

Pada % removal| kandungan minyak terbesar dari hasil
Tabel 3.1, dilakukan lagi wvariasi terhadap konsentrasi
LOD yamg dimiliky K-i, K-2 dan K-3, sedangkan konsentrasi
kandungan minyak |dibuat konstan.

Pada % removal| kandungan minyak terbesar dari hasil
Tabel 3.1, dilakukan variasi terhadap konsentrasi
kandungan minyak wvang dimiliki k-1, K-2 dan -3, dengan

konsentrasi COD dibuat konstan.
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Metodologi

Iil.3.4.2 Prosedur| untuk Continous proses,

1.

Melakukan pengukuran konsentrasi kandungan minyak vyang
terkandung dala& air buangan, sebelum masuk ke reaktor
pilot plant.

Menyiapkan 1aru£aﬁ sampel dengan kansentrasi yang telah
ditentukan, dengan jalan melakukan pengenceran.

Melakukan pengukuran debit influen dan efluen reaktor
pilot plant lumpur aktif serta debit resirkulasi, untuk

mengetabui debit|aliran yang masuk ke dalam reaktor.

Melakukan variaIi terhadap resirkulasi sludge, dengan

jalan merngatur debit resirkulasi sludge dan debit influen.

Melakukan pengukuran konsentrasi parameter—-parameter pada
Eitik—-titik Eamlling (di influen dam efluen), untuk
mengetahui kemamﬁuan removal pada reaktor lumpur aktif,

Frosedur ini djulang dengan 3 (tiga) buah nilai vang
berbeda untuk masing-masing variabel, seperti pada tahel

berikut ini {(Tabel 3.2).




Metodologs

Tabel 3.2 Sistem Pengoperasian pada Contingus Proses

' | R-1 = 0,3 '
{1 P Rz = 0,5
: OR3 = 1,0
; L Rt = 0,3 !
L k= . R2 = 0,5
E E R-3 = 1,0“*}
[ : R-1 = 0,3 ;
k3 : R2 = 0,5 !
: { R3 = 1,0

I1f.3.4.3 Prosedur Fengamatan secara mikrobIiologi

1.

Melakukan suatu |uji terbhadap aktivitas mikrogrganisme pada
Femoval kandung;n minyak dengan membandingan antara satu
lumpur dengan lympur steril pada keadaan dan kondisi vang
Sama,
Identifikasi Baklteri berdasarkan Pewarnaan Gram.
a- Isolasi Awal.
Karena tiap mikroorganisme mempunyai sifat spesifik
yang tidak sama dengan mikroorganisme lain, maka
pembiakannya | membutuhkan media yang berbeda puia.

Dalam penelitian ini digunakan 3 {(tiga) macam media,

II1-8




valtu

= Mat Conkey
- Eosin Methy

— Blood Agar:

Metoriclogi

Agar
leme Blue (EMB) Agar

Bace

b. Pewarnaan Er&m.

Dalam metode
SeCara Jumdm m
= Organisme !
ungu krists
tampak biry
Organisme b
pada waktu
terwarnai d
sel-=gl taﬂ

IIT1.3.5 Penguku

Parameter—par
dan kandungan miny
Irr.3.5.1 Chemical
Pemeriksaan COD
kandungan zat or

Femeriksaan LOD

pewarnaan Gram, bakteri dapat dibedakan

enjadi 2 {(dua) kelompok besar,
¥ang dapat memnahan kompleks pewarna primer
1 (sel

Iodium sampai pada akhir prosedur

oelap)] disebut Gram positif,
ang kehilangan kompleks warna ungu kristal
namun kemudian

pembilasan dengan alkohol,

lelh pewarna tandingan (safranin) sehingga

pak merab muda, disebut Gram negatif.

ran Konsentrasi Parameter.

ameter disnsalisa adalah BOL, COR

yang
ak

Onygen Demand (COB).

merupakan salah satu cara urntuk menentukan
Kimlawil.

Danik dalam air buangan secara

didasarkan pada jumlah opksigen vyang

II11-9




11¥1.3.5.2 Biologi

Metooologi

dibutubkan untuk mengoksidasi zat organik yang ada
dalam air buanglan dengan menggunakan  zat pengoksidasi.
Pemeriksaan CO dilakukan dengan menggunakan larutan

Kolr50- sesuai d

Femeriksaan BQD

kandungan zat b

Femeriksaan BQ
erganik dengan

berlangsung kare
b

Femeriksaan BQJ

terlarut menggurd

Metode yang aka
Infrared

mengandung
hidrokarbon maus
=inar infrared
mikron atau mend
Minyvak vyang ter

dengan jalan men

o

Spektriophotometry

gugus

Engan prosedur pada S5tandard Methods.

ral Oxygen Demand (BOD).

me&rupakan salah satu cara untuk menenmtukan
rganik dalam air buangan secaras biolngis.

didasarkan atas reaksi oksidasi :zat

ksigen dalam air, di mana proses tersebut

fa adanya bakteri asrobik.

dilakukan dengan cara analisa oksigen

akan Metode Winkler.,

II1,.3.5.3 Kandungan Minyak.

digunakan adalah metode Con Cawe dengan

yaitu setiap senyawa vyang

4™ , CHs dan CH: , baik golongan

Pun turunannya akan menghasilkan SErapan

pata panjang ge=lombang 3,38 dam 3,47
pkati 2958 dan 2924 cm~l,
larut dalam air dapat ditentukan kadarnya

gekstraksi menggunakan pelarut LClh. Hasil

IT11-1¢




ekstraksi vang

. hidrokarbon, dapat

telah dibersihkan

diamati langsung

dari

serap

Metodologd

SEnNyawa man

annya dengan

parnjiang gelumbéng 3100 - 27950 em i, Nilai absprban  vyang

teramati digiunakan untuk

hidrokarbon.

ITT.3.4 Metode (S

Sampling di

kodisi operasional

ampling.

reaktor pilot

sudah mencapai

menghitung

pilant

dilak

keadaan s

konsentrasi

ukarn apabila

teady state,

Keadaan steady state tercapai bila kemampuan pengolahan dari
1

sistem telah mempunyai nilai konstan.

Kondisi ini ditumjukkan

dengan pemerikszaan [PV {permanganat walue), nilai ini dianggap

konstan apabila mesmpunyai fluktuasi kurang dari 10 %.

Sampling dilakukan pada infl

Lumpur Aktif vang

uen

dan e¥f

luen reaktor

dioperasikan. Setiap titik sampling akan

mengalami perlakuyan yang sama

dianalisa,

IITI.4 ANALYTICAL

terhadap pa

JuAaLITY CONTROL

Analytical Quality Control

ARC

)

me+u

rameter yang

pakan suatu

kontrol analisa kuallitatif untuk menjamin ketepatan {akurasi]

dan ketelitian (presisi) dari data hasil

suatu

pengukuran.
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Metodologi

Akurasi merupakan | perbedaan antara nilai rata-rata beberapa

hasil pengukuran | dengan nilai pengukuran vyang sebenarnya.
Sedangkan presisii berbubungan dengan penyebaran data-data
pEngukuran vang . dihasilkan terhadap nilai rata-rata
pengukurannya, dinkatakan sebagai nilai standard deviasi.

AUC  berfungsi untuk menghindari kesalahan—kesalahan,
antara lain :

- Operasional, seperti kesalahan dalam melaksanakan prosedur

analisa yang benar.

- Personal, seperti keterbatasan kondisi fisik seorang analis
atau kebiasaan k:rja yang cerocboh.

- Peralatan dan Redgen, seperti kegagalan peralatan mencapai
keseimbangan dan |kemurnian zat kimia vang ada,

!
Ada 2 (dua] jenis AQC, yaitu External AQC vyang

bertujuan untuk delihat ketelitiam dan ketepatan analisa
antar laboratorium dan Internal AQC yang bertujuan untuk
mengetahul ketelifian dan ketepatan Eeorang analis. Pada

penelitian ini hanya dilakukan intermal AGC untuk setiap

parameter yang dianalisa.
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IvV.1

proses

peEnel i

DATA

Data Hasil Perelitian

BAB Iv
HASTI. PENELITIAN

DA PERHITUNGAN REMOVAL

DATA HASIL PENELITIAN

Fercobaan yan
menggunakar

tian wvaitu :

b dilakukan dalam penelitian secara batch

7 wariasi terhadap 2 {dua;} varlabel

I
- konsentrasi minvak {K}

- K~1 = 1% mg|
- K-2 = 20 mg.
- K-=3 = 30 mg;

r1

F 1

1

— penambahan nutriem [N}

tertadg

|
=

1
=

Il

tanps

|
=

J
k3

(|

i
=
A
il

penambahan nutrien

nutrigen 109 @ S : 1

nutrien 100 3 10 : 1

Sedangkan paga continpus proses menggunakan wvariasi

ap 2 (dua) wvarmiabel penelitian wvaitu

IV—-1




Data Hasil Perelitian

- konsentrasi minvak (K}
- k-1 = 10 mgkl
-~ K-2 = 20 mgVl
- k=3 = 30 mg?l

- rasio resirkulasi| (R = QG

~ R-1 = 0,3
-~ R-2 = 0,5
- R-3 = 1,0 |

Fada bab rni akan ditampilkan data—-data hasil
penelitianm  vang teiah dilakukan mencakup wvariabel tersebut
Hiatas. Untuk data|batch prozes terdapat pada Tabel 4.1
sampai dengan Tabgel 4.3, sedangkan data continous proses

terdapat pada Tabel 4.4,




Taheal 1

Has! g

Motz Ha=il Fenelitign

gllse Batch Proses denger veras Nullen dan Konsantrag.

N-1 {tanpa penambahan nutrian}

LAMA WAKTU AERASI

R L RN

B

il dL,E ialfh

B7a 7 ED
COD-41 2
BOD-1
| K-2 . 12.51 8.95 8.45 8.75
can-a g3apa 27700, 21600 183.00 110.00 108.00 107 .00
BOD-2 13000 106,00 80.00 &1.00 39.00 ar.on 38.00
K3 [ 2703 . 13.5B 13,47 13.28
con-3a 498,00 431.00 As9 .60 adr.oa 19r.00 1896.00 194.00
i BOD-3 2030 17700 45,00 12340 7a.00 7H.00 75.00

M-2 {(penambahan nutrlan 100 : 5§

12

LAMA WAKTU AE Rﬁﬂl

’.!!. I*iEI"HFHF"HF:Ll:‘.'r i L
S :5 45 5.37 528
Gon-1 13?.'r:|n 135.uu 113.90 A7.00 as.00 32.00 a2.00
BaD-1 ar.oo £d4.00 a4, 28,00 i0.00 10.00 .00
K-2 s 17.14 i F.B2 7.51 7.31
con-2 333.00] 26400 187.00 198,00 75.00 7500 74,00
BOD-2 130,00 10H+.00 74.00 48,00 24,00 24 O 2300
K-3 AL FERE 1.5 1773 10,03 9.73
cop-a 49p00] 42100 348.00 274.00 $49.00 147,60 147.00
BOD-3 “us.ool 17000 139.00 198.00 55,00 54,00 52 00
{ |
M-3 (penambahan nutrbers 100 : 10 ; 1)
LAMA WAKTU AERASI
0 jam 2 |Jem 4 [am 12 fmm 1A |Am 24 Jam
e e R R T G R R S B e R Al d Blil 1
-1 Erdiaipliihy B.E5 B.74 R A1 570 558
Cano-1 167410 143000 11380 Be.00f  37.00 36.00 35.00
BOD-1 67.00 55,00 45.00 as.00 13.00 13,00 12,06
K-2 17.35] 1407 . BE 8.05 7.82
CoD-2 33800 268 .00 202 .00 143.00 B3 oo az.0n 81.00
|: EOD-2 130.h0] 10400 7800 54,00 30.00 28,00 29,00
K3 {PETAEAE]  ss7p| 26.33 16.7¢ . £ 11.%5
cCoOD-3 4papo|  24t.00 34800 277.00 t&g,00 155,00 160,00
[ EDD-3 203.p0] 173.00] 14400 11500 6,00 £3.00 B2.00
Ketgrangan :
-K-1 K2, K3 - Korsantrag) Mlioysk (o).

- C0O0-1, COD-2, C?

0-3 :Konsartes COD pade K-1, K-2, K-3 [mg/m.

-BOD-4. BOD-2, BQD-3 : Koneehtesi BOD pada -1, K-2, K-3 (ma/l).

V-3




Iata Hasil]l Pernslitisn

Tabel 42  Hasil anglisa Bateh Proses pada Keonzentasi Konstan.

ronaeniraai Minysak Konstan

: LAMA, WAKTL AERASI
Ojam| | 2jam | 4jam | 8jam [ 12jam | 18 jam | 24 [am

: ]
K-3 i 27 23 Eri e 18.35 2829 .15 8497

CoD-1 170000 135000 10200 73.00 35.00 3500 34.00

K-3 [ 2B.04|  ooc0r ABmy 3.53 9.18 §.01
COD2 | 331.00] 27600 22500| 17700| 8200 &1.00] 7900

"-3 ”ﬂz 2818 22.02 180 10.20 9.96 [t

o3 50200 42300 247.00| 27700 1490G] 14800

Konsermrasi OO0 Konstan

: LAMA WAKTU AERAS!
Oijaml | 2jam 4 jam Bjam [ {2jam | 19 jam | 24 jam

i H
858 ) 834 513 5.06 |54
44800| 4B200F 34800| 24500 246000 237.00

1iB14 1509 1253 R g 2.853 9.42

43900 377001 MB00| 19500 19200 181 00

=518 2202 1828 10.20 9.9 E o A

ac3 00| 34700 7700 14500 TABDA| 14200

Keterangen :
-K-1 K2 K3 Konsprnyasi Minyekc (mofD.
- CO0-1, COD-2, COP-3 ; Kensentrasi COD padaiK-1, K-2, K-3 (mg/l).




Tabel 4.3

Hasil analizsa 8

ateh Proses pacia Kondlisi Steril.

Dats Hasil Pereld itisn

LAMA WHKTU AE HASi

| BOD £6.00 B7.00|  8500] B400} 8200 61.00
i
Ketsrangan .
- K Konsertrasi Minyak pada X-1 {mafl).
- COD : Konsentrasi COD pada K-1 {mgil).
- BOD : Kensentrasi BOD pada X-1 (ma/l).
Tabel 4.4 Hasil gnalisa Conftinous Proses.
R-1 (0.9) R2 (0.5) R-3 (1.0
= {nfluen Efluan
: R B .
: B09 | 10.05 5.30

COD-1 159.00 67.00|] 184,00 49.00
BOD-1 E5.00 1200 BT .00 13.00

K2 3000
con-2 A30.00
BOD-2 | 133.00

K-3 2_?.?[3
coD-3 Eﬂl.ﬂﬁ
BQD-3 203.00

|
Katarangan :

-1, K2 M3 Konsenirasi Nﬁnyak L 1),

-2l Coh-2, COD-2 Ko

asi sllgce (QrfGi).

naentrast COD pada K-1, K-2, K-3 fmaftl).
- Bo0R-1, 2002, BoD-3 E{nTsentrasi BOD pada K1, K-2, K-3 {ma'h.
- B-1, -2, R-3 : Rasio resitouy
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etz Hasil Fenglitian

IV.2 HASIL PERHITUNGAN REMOVAL

Pari data - Fata

yang diperglebh kemudian dihitung

efisiensi removal untuk parameter—parameter minyak, COD dan

BOD. Eficsiensi removal dapat dihitung dengan perumusan
sebagai berikut :
Co| ~ C§
“ R = [ ———r———— ] &  100%
o
dimana Ly =| konsentrasi influen parameter
C; =| konsentrasi efluen reaktor

Dengan menggunakan| perumusan diatas maka didapatkan hasil

perhitungan efisieq

nsi removal untuk masing-masing parameter

seperti terlihat pada Tabel 4.3 =ampai dengan 4.7 untuk batch

pro=es dan Tabel] 4,&

J untuk continous proses.




Tabel 4.5

Partirgan Removal Minyek, COD dan BO O, paga Bateh Proses,

Data Hasil Perelitian

N-1 (tatipa panambahan Nulrisn)

LAMA WAKTU AE RASI

o

AT

ikl

% K-
Gign
% K-2 0iog 12.70 28.25 38,45 51,08 21.25 S&.00
x COD-2 ] Ruts] 19.82 A5.14 515 66 .97 BT &7 a1 ar
= AGD-2 ojoo 18,48 3645 53.08 7000 71.54 F2.at
: % K-2 [ Bl Flad 1,10 23.40 34.27 85.00 55.70 S6.30
= COD-3 olso 1343 25,90 ap.as a0, 44 0,54 af.04
% BOD-3 olag 12.81 28,87 g, 41 &1.08 61,50 G254
MN-2 [partambehan nutrlen 100 : 65 @ 1)
LAMA WAKTU AERASTI
T | 2 jam 24 lem

M e R LR el b

B.40 1B.B0 48,00 50,00

% COD-t a0 16.77 az.33 47,80 B0.24 80.84
% RBOD-y oho 16,42 a4 .33 41.79 8507 8857
% K-2 opn 1585 82,30 48,90 g7 50 B3 DS 84,00
% COD-2 n.po an.re 40.84 5918 77.18 7T .48 Tr. 78
(% HOD-2 oo 2321 43.08 &2.31 9164 a1.54 az.21
% K3 .G 13.60 8,13 4% a7 B5.97 &7.00 68.00
% COD-2 000 15,48 30.52 44,88 70.08 70.48 7U.48
% BOD-3 oo 18,28 31.53 47.78 7281 Fa.48 74,38

N-3 (patarmbahan nutrien 100 : 10 1}
LAMA WAKTU AERAE]
; s PRI e

% K-1 o.ho B.30 18.80 25,40 44 A0 45 80 47 00

% COD-1 0.po 14.37 az.33 48.71 ¥7.a4 7844 78.064
% BOD-1 0.bD 17.91 32 64 47 76 Bo.60 a0 .80 a2 .0%
N KD o.ha 14,80 3075 4585 5970 81,40 &1.00
% COL-2 o.fa 19.5% 39,34 57108 7507 75.37 75 AR
% BOD-2 000 an.0% A0.00 S0 44 7 B2 77.68 77.88
% K-3 Q.p0 12,17 18,57 38,47 81.60 CERE] 83.00
% CO0-3 oy i) 1145 3012 44.38 a8.27 an.a? 8884
% BOD-3 oo 14,78 29,08 43,35 67.4% 68.37 89,46

!
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Iats Hasil Penelitian

Tebal 4.6 Perhitungan Removal Minyek dan GO0 pada Konsentasi Konstan,

pads Batoh Prosas.

Kecnsenirasi Minyak Konstan

Ojem

e A R .m|1|:|1ﬂfﬁif'm‘f‘b‘.[1‘“
% K-3 [vYrq] 1250
% GOD- G.00 2065 39.?6
%K-3 | 000 1325 26.05 /5 BB25 8950 70.00
%% COO2 a0 1EB3 e =¥is) FTE) 7505 7E B 76 24
% K-3 000 12.50 26.40 38 a] 85,80 E8.70 B0
% CoG-3 o000 1520 3 01 4493 7038 7097 7177
Konaentresi COD Konstan
LAMA ‘IHH(TU AEHJ%EI
H o a m 0 ﬂm -
e e e e Y FI b

% K1 .00 101::? 21 1? 49,30 8000
& COD-3 0.00 10.00 RL 50.00 5058 5235
%K2 0.00 1403 2847 4083 5450 54 83 5500
% COD3 .00 iada 2528 3885 [ 6183 8534
% K-3 00d 12853 o6 40 3880 €590 B6.70 B80T
% COD-3 0.00 15.50 Eila]] 44.53 70359 70.97 7T

Iv-8



Tabel 4.7

Dets Hasil Fenslitizt

Perhitungan Hamoval Minyak, COD dan BOD pada Kendisi Staril,
pada Bateh F‘r$593

LAMA wﬁKTU AERASI

aﬁ.”‘.iiﬁﬂﬂ i
% COD 0.00 0.00 l._ezl YT 6.06 7.27 7.88
% BOD 0.00 1.47 4,41 588 8.82 10.23 11.78
i |
Tabel 4.8 | Resmoval Minyak, COD dan BOD,

. pada Continous Proses.

R-2 A-3

N 1.0
;' :]'4 T@mﬂ :ﬂilﬁ%&
. 45 51
701 &87.08
g£0.80 73.83
% K-2 £1.50 57.38 ga.02
% COD-2 57,88 E§5.87 g3.80
% BOD-Z &7.87 78.12 71.11
% -3 5454 62.99 56.99
% CQD 53.08 B0.04 56.02]
% BOD-3| /010 _B9.78 8313

"I._‘" — =
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iv.2

Fewarmaan
S sampel

pada continous pro
terlebih dahulu diisd
— ™Mae Conkey fAgar
~ Fosin Methiiin Blus
- Blood Agar Bacse

Data hasil analisa pe

4.15.

Gram

Warg diambil dari lumpuir

fata Hasil FPerelitian

DATA HASIL PEWASRMNA&AMN GRAM PADA CONTINOUS PROGES

dilakukan dergam menggunakan

yang

pengolahan air  buangan

nsEs, dimana mikroorganisme tersebut

nlasi pada 3 macam media pengavya, yaitu
= fAgar

bwarnaan Bram seperti terlihat pada Tabel

IVv-10




Tata Hasil Perelitian

Tabel 4,9 Hasil arfalisa Pewarngan {3ram dari Continous Proses.

| - Sampel1 | Sampel 2 | Sampel 3
Media Agar
d I Il-i ! I il L:
Mac Conkey Agar - - =
Eosin Methylene Blue Agar - - ~
Blood Agar|Base - + -
Keterangan :

: Hasil pewatnaan Gram Negatif.
+ : Hasll pewarnaan Gram Positif,

Tv—11




Aanalica Data den Fombahasan

BARE v

ANAI.TSA DATA DAN PEMBAFASAN

Dari data vang diperoleh pada bab 1V,

dihasi

lkan hubungan

antar wvariabel penelitian seperti terlibhat dari grafik-grafik

varng akan dianalisa

LU | HUBUMGAN LAM

KONSENTRASI

Pengaruh lamanpya waktu aerasi

pada sub bab berikut ini.

MINYAK,

A WAKTU AERASI TERHADAP

CoD DAN BDD.

{detention time} terhadap

kongentrasi minyak, (COD dan BOD, dengan wvariabel konsentrasi

minyak dan pepnambahan nutriem,

proses, dapat dij

Samhar 5.3.

ihat

pada

vang diperoleh dari data batch

Gambar

a-1

samnpal dengan

Gambar 3.1 menpggambarkan pengarubh lamanya waktu aerasi

(detention time) terhadap komsentrasi minyak,

5.2 dan gambar 3.3

menggambarkan

pengaruh 1

aerazsi terhadap komsentrasi COD dan BOD.

dari gambar

aerasi (getention

tersebut

time)

yang

terlihat

efektif

bahwa

untuk

sedang gambar

AMAanya wak tu

lamanya waktu

biodegradasi



Araliss Ieia dan Pembahasan

adalah berkisar amtara 127 - 15 Jjam. Setelah waktu aerasi

12 - 13 jam penurynan konsentrasi baik untuk minyak, COD
maupun BAD relatif 4EC11- Hal ini terjadi unituk semua wvarlasi
penambahan nutrigen { N-1 = tanhpa penambahan nutrien,

M-2Z2 = penambahan nutrien 100 : 5 : 1 , N-3 = 100 10 = 1 J.

Waktu aesrasi| vang relatif lama tersebut, disebabkan
karena pada umumnygd minvak sebagian besar tidak larut dalam
air, dimana minya@ vang sukar larut dalam air lebih sulit
untuk didegradasi. Hal ini berdasarkan penelitian ZoBell dan
Beerstecher, bahan| hidrokarbanr yang sukar larut dalam air
akan lebih sulit | dipecahkan oleh mikrogorganisme. Pada
penelitian ini EEngai sampel digunakan air buangan kilang
mimyak dimana dil dalam air buamgan tersebut terkandung
minyak, dimana minyiak dalam air buangan ini sebagian besar

juga tidak larut dalam air buangan. Sehingga minyak vyang

terkandung dalam air] buangan tersebut sulit didegradasi oleh

mikroorganisme, denﬁah demikian dibutubhkan waktu vang relatif
i
lama {dalam penelitilan ini antara 12-15 jam).




Konsentrasi Minyak (mg/1)

Al ise fots Jon Fewmbchssan

a 1 ZEqEE?IEB‘I‘E 11 12 13 14 & & 7 8 1% zZ0 2t 22 23 4

- Waktu Aerasi {jam)
;

{konsentrast minlLyak 10 ma'l, pada N-1 {(taspa penambazhan nutrien)
(konsentrasi minyak 20 mg/), pada N-1 (tanpa penambahan nutrien)
{konsentrasi milgryak M mydy, pada N-1 {tanpa penambahan nutrien)
K-1 (kansentrasi miteyak 10 mg/ly, pada N-2 {nutrien 100 : 3 :1)

K-2 (konsentrasi minyak 20 mg/h, pada N-2 {putrien 100 : 5 ; 1)

K-3 {kensentrasi mifyak 30 mg/l), pada N-2 {nutrien 100 15 : 1)

K-1 {konsentrasi mi#yak 10 mg/ly, pada N-3 (nutrien 100 : 10 ; 1}

K-2 {konsentrasi mifryak 20 mg%y, pada N-3 {nutrien 100 10 1)

K-3 {konsentrasi mi!wak 30 maf), pada N-3 {nutrien 100 : 10 : 1)

K-1
K-2
H-3

Gambar 3,! Hubungan Fonscntrasi Minvak dengan Waktu Acrasi
pada Batch Broscs dengan Variasi Nutrien




Eonsentrasi COD (mg/1%

450

400

200

coD-1
cop.2
cor-3
COD-1
COD-2
COD-2
can-1
COR-2
¢OD-3

{konsentrasi
{konsentrasi
{konsentrasi
{konsentrasi
{konsentrasi
{konsentrasi

(konsentrasi

——
e
—p—
-

& B 40 14 12 13 14 5 6 7

Waktu Aerasi {jam}

COB pada K-1

GOD pada ¥-1}, pada N-2 {nutrien 100
60D pada K-2), pada N-2 {nutrien 100
COD pada K-3), pada N-2 {nutrien 100

{konsenirasi COD pada K-1), pada N-3 (nutrien 160

ECGD pada K-2), pada N-2 {nutrien {00

{kansentrasi COD pads K-3), pada N-3 {nutrien 100

—p
e

18 18 20 M

}, pada N-1 (tanpa penambahan nutrien)
COD padz K-2), pada N-1 {tanpa penambahan nutrien)
COD pada K-3), pada N-1 {tanpa penambahan neutrien)

5
51y
5 1)
S0 1
2100 1)
101}

Gambar 5,2 Hubungan Knﬁsentrasi COD dengap Wakte ferasi

pada Batch Hroses dengan Yariasi utrien

22




Konscntrasi BOD (mu/Ll)

200

150+

100+

on
L~
1

Anslics Iknt=e dan Fembenasan

il

=

0

SISTL

Gambar 5.3 Hubungan Kong

1T 2 3 4 5686 7

BOD-1 (konsentrasi
BOD-2 (konsentrasi
BOD-3 {konsentrasi
BOD-T (konsentrasi

BCD-2 (kensentrasi
BCD-} {konsentrasgt
BGOD-1 (konsentrasi
BOD-2 (konsenirasi
BOD-3 (kensentrasi

rada Balch Ty

8 9 10111213 14 15 18 17 18 19 20 21 22

Waktu Aderazi {jam)

BOD pada K-1), pada N-1 {fanpa penambahan nutrien)
80D pada K-2), pada N-1 {{anpa penambahan nutrien}
BOD nada K-1), pada N-1 {tanpa penambahan nutrien}
BOD pada -1}, pada N-2 {nutrien 100 15 :1)

BOLD pada K-Z}, pada N-2 {nutrien 100 : 5 ; 1)

BOD pada K-3), pada N-2 (nutrien 100 :5 . 1)

BGD pada K-1}, pada N-3 (nutrien 100 : 10 : 1)

BQD pads K-2;, pada M-I (nutrien 100 .10 1)

BOD pada K-1), pada N-3 {nutrien 100 : 10 : 1)

sentrasi POD dengan Waktu Aerasi

roses dengan Variasi Nutrien

23 24

-
on



fnalica Data dan Fembahasan

V.2 HUBUNBAN EONSENTRASI MINYAK DAN FPENAMBAHARN

NUTRIEN TERHADAP EF1ISIENSI REMOVAL.

FPengaruh kﬂnéentrasi minyak dan penambahan nutrien
terhadap efisiensi ;Emnval minyak, COD dam BOD wang diperoleh
dari data batch process, dapat dilihat pada Gambar 3.4
dan Gambar 3.5. BRari Gambar 5.4 menggambarkan pengarub
konsentrasi minyvak, COD dan BOD terhadap efisiensi  removal.
Efiziensi removal juntuk minyak dicapai pada konsentrasi

minyak K-3 (* 30 mg/l), sedangkan efisiensi removal COD dan

BOD tertinggi pada OO0-1 dan BOD-1.

Mikrﬂﬂrganismé yang digunakan berasal dari tanah lumpur
yang diambil dari reaktor separateor (interseptor) dan  tanah
sekitar saluran pembuangan. Tanah lumpur tersebut
sering/selalu terkema air buangan kilang vyang mengandung
minyak, sehingga mikroorganisme yang terdapat dalam tanah
lumpur tersebut sudabh cukup teradaptasi dengan lingkungan
mirnyak bumi.

Hanya mikroorlganisme vyang dapat beradaptasi  dengan
lingkungan minyak vang dapat melakukan biondegradasi terhadap
minysk. Mikroorganisme pemecah minyak membiodegarsdsi minyak
dengan jalan memotong-motong rantai panjang hidrokarbon

meniadi lebih perdek, =ehingga dapat dioksidasi opleh




mikroorganisme dan

pertumbuhannvya
Sgzuai degan
vang digunakan pads
mengkonsumsi  unsur
minyak dibandingkan
organik lainnva.
Bertambahnva
efisiens: removal mi
COn dan BOD menyeba
BOR. Hal ini berkait
air

buangan yang

mikroorganisme yang

telah teradaptasi d

vang digunakan

Sehingga mikroorgsa

pemacah minyvak, va

unsur karbon

Ya
dibandingkan denga
arganik lainnya
¥arbonnya sebaglan
sebagian kecil dari

Pada konsentn

[(Beery

adﬁlah air buangan wyang

Anal isa Nata dan Fembahasan

hidrokarbon tersebut digunakan untuk

tteche dan Fubhs).

pernyataan tersebut, maka mikroorganisme
penelitian ini akan cenderung lebih suka

| karbon berasal dari hidrokar bon

vang

Aengan wnsur karbon yand berasal dari zat

konzentrasi minyak menyebabkan kenaikan

nyak, sebaliknya bertambahnya konsentracsi

bkan penurunan efisiensi removal COD dan
|
an dengan Jjenis mikroorganisme dan  jenis

Higunakan pada penelitian ini, dimana

digunakan adalah mikroorgansime yang

fﬁqaﬂ lingkungan minvak dan air bueangan

mengandung minyak.

risme ada gdalath mikroarganisme

yany

itu mikroorganisme vyang lebih menyukai

berasal dari hidrokarbon minyak

=

n wnsur karbon yvang berasal dari zat

atau dengan kata lain kebutuhan unsur

besar dipercleh dari minyvak dan  hanya

zat grganik lainnva.

asi minyak K-=1 (£ 13 mg/l) mempunyal
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Gambar 5.4

Hubungs
dengan

pada Ej

n Removal Minyvak, COD darn BOD
Konsentrasi Minyak, COD dan BOD

tch Proses




Dari Gambamr

nutrien terhadap

Efizsiensi remowval

tertinggi

nalisa Data dan Pembahasan

3.3 menggambarkan peangarub penambahan

efisiensi removal minyak, COD dan BOD.

baik wuntuk minyak, COD maupun

EBOD dicapai padq penambahan nutrien dengan perbandingan

100 1 5 = 1,
100 = 10 @ 1 dan ¢
FPada kondis

efisiensi removal
penambahan nutrie

Le Petit dan Bart

lebimn mudah terh

pertumbuhan mikrg
SeEnyawa yang menga
sangat sedikit ter

Dengan ter
dibarapkan menghs
kematian daripada

aktif (Gaudy An

gfisiensi removal

Fenambhahan
menghasilkan aefl
dibandingkan deng

sesuail

denagn has

kemd

dian diikuti dengan penambahan nutrien
a&fpa penambaban nutrien.
i tanpa penambahar nutrien menghasilkan

vang lebih rendah dari pada kondisi dengan

. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian

halemy yang menunjukkan bahwa miryak akan

indegradasi bila pada lingkungan tempat

ba ditambahkan nutrien, disebabkan baik

ndung nitragen maupun phosphor pada Wmumny a
kandung dalam air buangan kilang minyak.

batasnya nutrien  yang tersedia, dapgat

silkan frekuensi vyang lebih besar pada

terjadinya pertumbuhan populasi sl

¥ang

thony F.), sehingga dengan sendirinva

akarn lebih rendah.

10

mutrien

dengan perbandingan 1930 1

sisnsi  removal vang tidak lebih baik

-
-

n
-

an penambaban nutrien 100 S L. Hal ini

11 penelitian Mulkin-Philips dan Stewart,




Riodegradasi minva

Unsur

k antara lain dipengaruhi oleh

Analisa Nats dan Pombahasan

konsentrasi

Phosphor dan konsentrasi unsu® MNitrogen dapat
berpengaruh pada rkte pertumbuhan.
!
Semakin besar nilai perbandingan untuk unsur N berarti

penambahan konsenktrasi unsur N makin besar atau dapat Jugs

berarti konzentr
mengakibatkan kemu

tetapi tingkat b

Bsl

unsur P makin kecil. Kondisi ini

ngkimarm meningkatnya rate pertumbuhan  akan

Lodegradasi menurun., Hal  ini menyebabkan

kemampuan mikroarg;

Juga turun,

Anisme menurun, sehingga efisiensi  removal

W11




% BRemoval

Qﬂ—r
80 4

0+

50 4

A0 =+

20+

10 +

e

Benambahan Hutrien

Removal Minyak, pada K-1 (konsentrasi minyak 10 mg#)
Removal Minyak, pgda K-2 (konsentrasi minyak 28 mg#A)
Removal Minyak, pada K-3 (konsentrasi minyak 30 mg/)
Hemovel SO0, padF CO0-1 {konsenirasi COD pada K-1)
Removel COD, padr: COD-2 {konsentrasi COD pade K-2)
Removel COD, padp CQOD-3 (konsentrasi COD pade K-3)
Removal BOD, pada BOD-1 (konsentrasi BOD pada K-1)

Removal BOD, pada BOD-2 {konsentrasi BOD pada K-2)

Removal BOD, pada BOD-3 (konsentrasi BOD pada K-3)
i

Gambar 5.5 llubungan Remdval Minvak, COD dan RBOD

dengan PenamJahan Mutrien pada Bateh Proses

Aralic= fvia oan Fembshasan

12



Analisa Data dan Fembabacan

HUBUNBAN E

MINYAK KON

IIEIENEI REMDVAL PADA KONSENTRASI

TAN DAN KONSENTRASI COD KONSTAN

Pengaruh pﬁrubahan konsentrasi COD pada konsentrasi

minyak konstam (kK-

Con, dapat diliha
pada batch pr
(100 2 5 =z 1).
Dari gambar,
bertambahnvya kon
penurunan efisien

ditcapal pada konse

Fada kons

konsentraszi 0D be

bukan minyak vyan

Sehingga me
lebinh bes

meniadi

remowvgl bBaik unt

beban yang diteri

untuk meremove. H
dimana setiap s
masing-masing mem
makaman yang

perkembangbiakan.

3 = ¥+ X0 mg/l) terhadap removal minyvak dan

t pada Gambar S5.&4. Percobaan ini dilakukan

ocess dengan penambahan nutrien N-2
tersebut pada konsentrasi minvak konstan
Eentrasi Ccap merngakibatkan terjadinya

%i remgval. Efisiensi removal tertinggi
ntrasi COD-1 (* 1&7 mgrsl).

Entrasi minyak konstan, bertambabnya

rarti meningkatnya konsentrasi zat organik

1 terkandung dalam air

Buangan.
Lyebabkan loading (beban) vang diterims

ar dan mengakibatkan efisiensi

menudrunnya

Rk

minyak maupun COD, karena kemungkinan

a melebihi batas kemampuan mikroorganisme

1 ini sesuai dengan sifat mikroorganisme,

Lesies yang berbeda dari mikroorganisme

kebutumhan

punyail kemempuan metabolisme dan

tertentu untuk pertumbuhan dan




il

4

Z TFemoval
8

b3
=

"rl.'l

""-'."Ef -
s Removal COD

ARl icn Lota dan Pembalctssrt

It

i 333 S}

Kopzentrasi COD (mg/1)

Remaoval Minvak

Gambar 5.6 Hubungan Ee
dengan Kons

dengan ¥ons

moval Minyak dan COD
entrasi COD pada Batch Proses

entrasi Minyak Konstan

Y-14



Fengaruh per

COD  konstan (0D

efisiensi removal

5.7, Fercobaan

penambahan nutrien
Dari gambar

bertambahnya konse

ensi remowval baik ;

tertinggl dicapai |

Fada konsent
minyak menyebabkar
terkandung dalam aj
aktivitas

nya min
tersebut merupakar

Hal

Hbahan kensentrasi minyak pada

E

N

ini akan menyebabkan meningkatnya

Anaiica Deta dan Fombahssan

konsentrasi

3 komsentrasi COD pada K—3) terhadap

minyak dan COD, dapat dilihat pada gambar

' ini dilakukan pada batch proces dengan
N=-2 {100 + 5 1 1}.
tersebut pada konsentrasi COD konstan,

trasi minyak mengakibatkan kemaikan etisi-

ntuk minyak maupun COR. Efisiensi remaval

ada konsentrasi ¥K-3 (& 30 mg/l).

asi COL konstan, bertambahnya konsertrasi

meningkatnya hidrokarbon minvak Yang

L~ buangan. Sehingga menyebabkan meningkat-—

tkrogorganisme, mengingat minkroorganisme
b golongan mikroorganisme pemecah  minvak.
kebutuban mikroorga-

nisme terhadap makanan terutama unsur karbon.

Meningkatnya

menyebabkan degrads

zat organik bukan minyak juga meningkat. Hal inmi

peningkatan efisier

bukarn minvak.

kebutuhan makanan dari mikroorganisme,

tS1 minyak meningkat demikian juga reduksi

menvyebabkan

si removal terhadap minyak dan zat organik




V.4 EFISIENSI R

Fercobazan dd

Ergarn

Mali=s Deta dan Pembalaczn

EMOVAL PADA KONPDISI STERIL

kondisi steril dilakukan pada batch

| .
proses dengan kondentrasi minyak K-1 (# 10 mg/1) dan tanpa

penambaban  nutries

perlakuan lainnva

dilakukam pada kandg

1. Selain kondisi yang dijaga agar

steril,

sama seperti pada percobaan telan

yang

Jizi tidak steril.

Hubungan antira remaval minvak, removal COD danm removal

BOD dengan  lamanya waktu aerasi (detention time], dapat
dilikhat pada gambar 5.8.
Pari gambar |tersebut terlihat bahwa setelah diaerasi

1
selama 24 jam kenJikkan efisiensi removal tidak lebih darj

124, baik untuk o
dengan kondisi tig
sekali, |

Fada kondis]
removal wvang lebih
ditambabhkan terdag

becar.

Lumpur akt

buangan kilang min
cukup banvak dam sy
sehingga mikroorga

polutan yang ada, &

1inyak ,

COD maupun BOD. Bila dibandingkan

ak steril angka removal ini berbeda jauh

tidak steril menghasilkan efisiensi

baik, disebabkam pada lumpur aktif

yang

at sejumlah mikroorganisme vang sangat

if tersebut sudah dikomdisikan wuntuk air

yak, dimana populasi mikrogrganisme sudah
dah teradaptasi dengan lingkungan minyak,

nisme tersebut sudah siap wniuk meremove

erutama minyak.

17
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Analisa Data dan Rambabasan

HUBLUNGAN RE}

5 IRKULASI SLUDGE TERHADAF

EFISIENSI REMOVAL

Fengaruh

resirkpjasi

sludge terhadap efisiensi

pEngurangan kandunﬁ

gambar Y-11,

minyak 4

Q,o remudian d

*

Efisiensi maksimum

62,99% , COD 70,12%

Recirkulasi
tujuan untuk memp
aktif’” yang ada dal

vang mengoksidasi

efisiensi pengolahan yanmg diharapkan dapat tercapai.

besar rasio resirk

mikrporganisme dala

Raclio resirku

lekih rendah diban

rasio resirkualasi
diresirkulasi rela
resirkulasi 2,3,

aktif’ dalam tanogki

Efisiensi

COD dan BQD dicapai pada resirkulasi sludge

an minyak, COD dap BOD dapat dilihat pada

removal yang maksimum baik  untuk

(6,/8;)

iikuti resirkulasi sludge 1,9 dan Q,3.

pada resirkuylasi ©,3 untuk minvak sebesar

dan untuk BOD sebesar B8O, 40X,

=ludge pada activated sludge mempunyal

|
Eertahankan konsentrasi ‘solid biological

am tangki aesrasi, sehingga mikroorganisme

organik dalam jumlah wang mencukupi maka

Semakin

nlasi akan semakin basar pula konsentrasi

m tangki asrasi,

lasi 0,3 mempunyal efisiensi removal vyang

dirmgkan untuk rasic resirkulasi 0,23, Pada

0,3, Jumlah Flok mikroarganisme v ar g

tit lekih sedikit dibandingkan pada rasio

sehingga konsentrasi ‘solid biological

agrasi lebib rendat., Hal ini menvyebabkan

V-20




konsentrasi mikroor

zat worganik dalaq

{loading) vyang di

lebih besar dan ﬁ

batas kemampuan mi

ada, sehingga mengd

inl sesuai dengan =

yvang berbeda darli

kemampuan metaboli

untuk tumbuh dan be
Fa=io resirku

yanyg lebih rendah

FPada rasio resirtrk

‘solid biological
tinggi '

menyebabkan rperba

dibandingkapn

Araliss Ieta dan Fembalaszsn

ganisme tidak sebanding dengan konsentrasi

influen air buangan menyebabkan beban

terima per satuan mikroorganisme menjadi

emungkinkan beban vang diterima melebihi

kroorganisme dalam meremove polutan  yang

kibatkan menurunnya efisiensi removal . Hal

ifat mikroorganisme, dimana setiap spesies

mikroorganisme masing-masing mempunyai

sme  dan kebutuhan makanan berbeda

yang

rkembang.

lacsi 1,9 jugs mempunyai efisiensi remaval

Hibandingkan untuk rasio resirkulasi ©,5.

Llagi 1,2 akan menghasilkan konsentrasi

aktif’ dalam tangki aerasi jauh lebih

pada rasio resirkulasi ©,5. Hal ini

ndingan antara zat organik dan

mikroorganisme menbadi lebib kecil. Dengan konsentrasi zat

organik yang

endogensus, yaltu s
selularnya untuk m
digunakan oleh mik
pertumbuhan dan pe

bkerlangsung denga

rendah akan maryehbhabkan

terjadinya degradasi

£l mikroorganisme dapat melepas kandungan

encukupi kebutuhan substrat yvang kemudian

roorganisme lain. ¥ondisi ini  menyebabkan
rkembangbiakan mikroorganisme tidak dapat
™y baik, sehingga fase pertumbuban

v-z1




Analisg ITeta dan Rembahasan

mikroorganisme tigak mencapali maksimum dan mengakibatkan

berkurangnvya kemepuan mikroorgansime dalam meremnoye
polutan  yang ter¢andung dalam air buangan dan menyebabkan
teriadinva penurun$n gfiziencsi removal. Hal ini sesuai dengan
pernyataan  Gaudy, | Anthony F bahwa pada banvak instalasi
pengolahan  bioclogls dengan suplai  makanan terbatas untuk
populasi yang padat, dapat diharapkan menghasilkan frekuensi
warng lebih besar pada kematian daripada terjadinya
pertumbubhan populasi sel yang aktif,

Dari gambarl tersebut juga diperolern hubungan antara
efisiensi removal| dam konsentrasi baik untuk minyak, COD
maupun BOD dari cofgtinous proses. Efisiensi remowval tertinggi
urntuk minyvak dicapal pada konsentrasi minyak K-3 (£ 30 mgrl},
sedangkan wuntuk COD dan BOD dicapai pada COD-1  (konsentrasi

COD pada K-1) dan |BOD-1 (komsentrasi BOD pada K-1). Hal ini

bersesuian dengan (hasil percgbasan pada batch proses, vaitu
trend kecenderungin vang dipercleh adalah sama, perbedaan
terletak pada nilag efisiensi removal, dimana nilai efisiensi
removal pada batch proses relatif lebih tinggi dibandingkan
pada continous pRroses. fondisi ini dapat dimengerti/
dibenarkan karena fada batch prosec dapat menghasilkan proses

agitasi yang relatif lebih sempurna, karena tidak dipengaruhi

oleh adanya pengdrub aliram air buangan sSebagaimana pada




rontinous proses, sghingga

"biologigal solid | aktif’

lebih merata/sempurna,

Aretl i=a Daia dan Fembshasan

kontak antara air buangan dengan

dalam

reaktor dapat berlangsung




Z  BRemowval

L I

m -4

i i l 1 I 1
o ! 1 ! ; 1

——

a 0.t 0.z o n.4 i F] LR o7

Resirkulasi Sludge (Qr/0i)

|
Removal Minvak, pad! K-1 {konsentrasi minyak 10 mg/h
Rermoval Minyak, padd -2 (konsentrasi minyak 20 mg/

Rermovai Minyak, pada £-2 (konsantrasi minyak 30 mg)
Feroval COD, pada GOD-1 (konsentrasi COD pada K-1)

—h—
ik
i
-k
—— Removal COD, pada CGD-2 (konsentrasi COD pada K-2)
—— Removal COD, pada ICrDHS {konsentrasi COD pada K-3)
—h— Rermoual BOD, pada BOD-1 (kensentrasi BOD pada K-1)
—a— Rernoval BOD, pada BOD-2 {konsentrasi BOD pada K-2)
. Removal 80D, pada BOD-2 fkensentrasi BOGD pada K-3)

Gambar 3.9 Hubungan Remoyal Minvak, ©0D dan BOD
dengan Resirkiilasi Sludge

Pada Continous Proses

Aral isa Data dan Pambabsssn



Y.& HASIL PEWAR

Berdasarkan F

f
|

4,15, setelah 3 sa
lumpur pengolahan
masing-masing pada
PEWEFnaan menunjuk
merupakan Gram Nega

Tiga sampel
dan Eosin Methylin
sampel wang diisnl%
Gram Positlif dan 2i

Menurut Dawi
Pseudomanonas,
paraftinic, nafiten
aktivitas mikroogrg

pEranganan alr buan

Mac Cankey A
mengisolasi bakte
Salmonella, Shigel
Alkaligenes. Epsin

selektif terhadap O

melancarkan efek

Mocalrdia dan Mycobacterium dapatk

Arnalis=a Data dan Pembakasan

NAAN GRAM

asil amalisa test pewarnaan pada Tabel

mpel mikrogrganisme {(yang terdapat dalam

air buangan kilang minyak) dit=glasi

3 media perngava yang berbeda, hasil test

kan bahwa B dari 7 kali pewarnasn adalah

tif.
vang diisoclasi pada media Mac Conkey fgar

Blue Agar merupakan Gram Megatif, sedang 1

5i pada media Hlood Agar Hase menghasilkan

sampel lairmnya menunjukkan Gram Megatif,

= dan FRaymond, mikroorganisme golongan

mengkonversi

dan aromatik hidrokarbon, sehimgga

amisme tersebut dapat digumakan urtuk

gan yang mengandung minyalk.

gar merupakan media untyk mendeteksi dan

ri Gram Negatif terutama golongan

la dam Proteus serta Fseuadomonas Han

Methilin Blue Agar merupakan media

¥Aany
Fganisme Gram NEgatif; karena zat warnanya

haktericlostatik terhadap SGram Fositif.
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V.7 RASIO BOD/COD

Dari hasil perh

pengukuran  selama pg

air buangan kilamg minyak yang dioclab ini antara ©,38

2,42 dimana Trekuens

Bila dibanding

Domestic Sewage (air

dingan BDOD/COD ©,&0)|

BOD/COD mempunwvail A

dalam gir buangan d

biodegradabel dan =
Sedang pada Tannery W

makan kulit) seEbssar

j

s&d

mempunyai nilai a]

karena dalam ajir bu

gradabel s=sangat

biodegradabel relatidf
dabel ini kebanyvakan
vang ditambahkan sel
{Bictechrnological P
Verstragte) .

Pada air buars

falisa Dats dan Pembabasan

itungan {dalam lampiran} dari data-data

gk tikum didapatkan rasic BOD/COD untuk

sampal

terbesar pada nilai rasio O,4.
kan dengan air buangan lain misalnva
tuangan rumah tamgga) mempunyai perban-

Fada air buangan domestik perbandingan

ilai wang relatif lebih besar, karena

omestik banyvak terdapat bahan organik

dikit bhaban orgaanik non biodegradabel.

aste Water (zir buangan industri penya-

0,10. Pada air buangan peEnvamakan kulit

rbandingan BQD/sCOD yvang relatif kecil,

ngan inl kandunmgan baharm organik biode-

ikit damn kandungan bahan organik non

timggi. Kandungan orgamik non  biocegra-—

beragal dari penambahan zat-zat kimia

ama proses penyamakan kulit  berlangsung

ocesses in Environmental Technology,

gan kilamg minvak pilail perbandirgan
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Kesimpilan dan Ssrsn

BAB VI

KESTHPULAN DAN SARAN

VI.1 KESIMPULAN

Pari hasil pénelitian vang telah dilakukan pada Batch
Froses dan Continoug Proses untuk air buangan kilang minyak,
dapat diambil kesimpulan sebagal berikut :

L. Pada Batch PFD%ES dengan melakukan wvariasi terhadap
konsentrasi minyék dan penambahan nutrien vyang dianalisa
tiap waktu sSelama 24 jam. Kondisi pengoperasian  vang
menghasilkan EfiEiEﬂEi removal maksimum terhadap minvak

i65,77 %l adalah s

— waktu biodegradasi efektif antara 17-15 jam.

= penambahan hutrien dengan perbandingan 100 =@ 5 : .

- konsentrasi iminyak & 30 mg/l.

2. Fada continous |proses dengan melakukan variasi terhadap
kansentrasi minwak danm rasiac resirkulasi sludge  wvang
diaralisa pada kdmdisi steady state, kondisi pengoperasian
vang merghasilkan efisiensi removal maksimum  terhadap
minyak (&2,7% %) |adsalah :

WI-1




3. Efisiensi removal COD dan BOD maksimum

— resirkulasi sld

—~ konsentrasi min

sebesar 79,044
sehesar 70,124 d
19 mgsfl. Tetap

(konsentrasi mi
minyak maksimug

untuk COD dan B

Efisiensi remov

Kesimpuilan dan Saran

dge 0,3 (GQ.70Q;1}.

yak * 30 mg/sl.

{pada batch proses

dan B%,07%, sedang pada continous proses

an B9 ,60%) dicapai pada konsentrasi minyak

i pada konsentrasi minyak 30 mg /1

nyak yang menghasilkan efisiensi removal

} menghasilkan efisiensi removal wminimum

D.

al yang diperoleh menunijukkan bahwa
efisiensi remaval BOD lebib baik dibandingkan dengan
efisiensi removal CDOD dan efisiensi removal COD  lebih
besar daripada | efisiensi removal untuk minvak. Hal .ini
berlaku baik Hada hasil penelitian pada reaktor Batch

. i

Fraoses maupun pida reaktor Continous Froses.
Semakin besar pENUrunan substrat akan menyebabkan

penurunan biocdeg
penelitian batc
dimana peEnuru

kenaikan hiodegr

radasi minyak. Hal ini juga terlihat dalam

lh proses pada konsentrasi minyak konstan

nan konsentrasi substrat mengakibatkan

adasi minvak, sebaliknya pada konsentrasi

VIi-Z




Ke=simpuilan dan Saran

COb konstam perurunan konse#ntrasi  minyak menyebabkan

penutrunan terhadap biodegradasi minvak.

Perubaban konsentrasi minvak tidak mempengaruhi urutan
tingkat efisiensi removal uwuntuk masing-masing wvariabel
penambahan nutriien, akan tetapi hanya menyebabk an
perubahan nilad efisiensi removal . Demikian Juga
penambahan knnséntrasi mirmyak Juga tidak mempengaruhi
wirutan tingkat €fisiensi removal untuk tiap-tiap variabel
resirkulasi sludge dan hanya menyebabkan perubahan nilai
i

efisiensi removal., Kedua hal tersebut juga berlaku

sebaliknva,

Igentifikasi miﬂruﬂrganisme dengan Pewarnaan Gram vyang
dilakukan terha]idap sampel dar"-i lumpur pada reaktor
Continous Proses memberikan hasil bahwa mikroorganlisme
yvany ada adalah ﬁikruurganisme Gram Megatif. Mikroorganism
Gram negatif tepsebut dapat hidup pula dalam media yang

dipegruntukkan unftuk bakteri Gram Pgsitif, dimana hanva

bakteri Gram Megatif tertentu yang dapat tumbuh,

Milal rasio BRDACOD umtuk air buangan kilamg minyak pada

penelitian ini adplabh sebesar O,4.

VI-3
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S5ARAN

Setelah

melakukan

kKesimpulan dan Saran

penelitian mengenai pengolaban air

buangan kilang minyak, ada beberapa saran yvang dirasa perlu

adalah sebagai beri

1.

Berdasarkan Hhas
minvak hingga 30
removal untuk mi
lagi,

removal, oleh

lanjutan,

besar dari 20

{konsentrazsi mi
petrgelahan air b
Disarankan wnty
mengenai hubung
kontak, beban
perbandingan  nu
kilang mirmyak.

berasal dari

il

ryak .
kemungkinan
==bab
khususpya

; mgsl,

v ak )

an antara kondisi pengoperasian
|

kut,

penelitian bahwa kenaikan konsentrasi

mas L, menghasilkan peningkatan efisiensi

Konsentrasi minyak wang lebih besar

masibh dapat meningkatkan efisiensi

itu disarankan adarya penelitiamn

untuk konsentrasi minvak vang lebih

sehingga dapsat dipercleh beban

makaimum terbaik untuk

¥yang

Hangan kilang mimvak,

melakukan penelitian lebih lamjut

fwalk b

pengolahan, resirkulasi =ludge dan

trien) dengan karakteristik air buangan

Mengingat untuk kilamng minvyak vang

sumber minyvak vang berbeda mempunvyel

kandungan jenis minyvak yang berbeda, sehinggs dimungkinkan

untuk tiap-tiap

2ir buangan kilang minyak mempunyai

kondisi pengoperasian yang berbeda.

YI-4




3.

Kesimpulan dan Saran

Ferlu penelitian lebih lanjut mengenai mikroorganisme yang

digunaskan dalam pengolahan air buangan kilang minyak.
Pertimhangannyaikarena menurut literatur tidak semua jenis
mikroorganisme ﬁampufdapat melakukan biodegradasi terhadap
minyak dan hanya mikroorganisme jenis tertentu yang
berperan sebagai pemecaht minyak valtu golongan
Pseudomonas dani sejenisnya. Dengan biakan murni dari
mikroorganisme !gﬂlungan tersebut kemuengkinan dapat

dihasilkan efisliensi removal minvak wvang lebifh baik

dibandingkan dengan kultur campuran yvang didapatkan dari

lumpur  (tanah) | yang sudah teradaptasi dalam lingkungan

buangan kilang mhnyak.

“I1-5
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{fampiran

LAMPIRAN 1

FEMBENIHAN MIKROORGAMISHE (Seeding}

- Sejumlah lumpur endapan dari pengolahan disiapkan dalam
satu bejana.

— Dicampur dengan|air buangan yang akan diolah,; dengan beban
yang sesuai dengan range pembebanan yang akan diolah.

- Atur pH sekitar |7 dengan menambahkan Ca(OH)- atau H5504.

- Selanjutnya dilgkukan pembenihan aercb secara batch, dengan
mengaerasi dan ﬁﬂ dijaga * £ mg/l. ‘

— Sekitar 4 jam |kemudian terjadi perubahan kekeruhan dan
timbul gelembung gas pada permukaan  serta dilakukan
pemeriksaan angka PY wvyang menurun, wang menandakan
aktivitas dan pertumbuhan mikroorganisme.

- Bila DO reaktgr * 2 mg/l dan MLVES > 3000 mgs/l, maka

pembanifan secara dapat dihentikan.




LAMFPIRAN 2

1.

ANAL ISA

Bahan—bahan

Larutan HC1 pekalt.

Larutan 5614 i =

Nall {p.a.).

ffara kerja

Timbang botol sampel danm isi sampel.
Masukkan ke dalam botol ekstraksi.

Tambahkan 1 tetes HC1l pekat dan 1 gram NaCl.
Masukkam 10 ml EE14, kemudian dikocok.

Turnggu * 1 - 2 meEnit,

Ambil fase CE14.

Ukur 0.D. dengan

gelombang 2950 dan 2920 cm~ 1.

KANDUNGAN MINYAK

Infrared Spectrophotometer

Lampiran

sampal terjadi pemicaban fase.

pada anmgka




lampiran

3. Perhitungan

Untuk mengetahui |konsentrasi minyak maka digunakan rumus

seperti dibawah inil,

0.0, 10000
[ Mimyak ]
T 4,00 macsa sampel
dimana, 0.D. = |pptical density

4,05 = |absorbtivitas




LAMPIRAN 3

ANALISA

Bahan—hahan

Larutan KMHﬁMﬂw

- Timbang 4,903&

CHEMICAL

fampiran

OXYGEN DEMAND (COD)

0,1 N.

qr _.HM_“ TMDH »

- Dilarutkan dallam | liter aguadest.

l.arutan Ferro Ammonium Sulfat

— bLarutkan 39,2

— Tambabkan B ml

(FAS) 0,1 N.

gr ﬂmﬂZInuMﬁmmhum.&IMD dalam aguadest.

Immmb pekat.

Diencerkan sampai 1 liter.

Larutan Ag,80,4 dengan H-S0,.

- Larutkan 10 gr
— Biarkan =selama
Larctan indikato

1,485 gr Ortho

larutkan dalam

Cara kerja
Magukkan 400 mg
Tambahkan laruta

kan} sebanyak 79

Dﬂmmuh dalam I liter H>80, pekat.
1 hari.

F Ferroin.

phenantrolin dan 0,493 gr FeS0,.7H-,0 di-
100 ml aguadest.

«ristal HgS0, ke dalam erlenmeyer COD.

M zampel (atau sampel vang sudah diencer-

ml.




Tambahkan laruta
Tambahkan 30 ml

FPanmnaskan erlenme
Bilaslah kondens

kemudian didingi

Tambahkan 3

- 4

Lampiran

N KzCrnO= 0,1 N sebanyak 10 ml.

laruvtan H2504 pekat campur Ag,50,.

ver COD dengan destilasi selama * 2 jam,
pr dan tambahkan aquadest sampai * 150 ml,
nkan sampai suhu kamar.

tetes indikator Ferroin.

Titrasi dengan FbE 0,1 N, sampai warna hijau-biru berubah

menjadi coklat-m

Perhitungan

o =

dimarna, s

Erah.

(a - |b) % N % BOOO

H

FAS

= N

Img.szl]
ml sampel

= FAS wang digunakan untuk titrasi blanko (mi}

yang digunakan untuk titrasi sampel (ml}

malitas larutan FAS




LAMFIRAN 4

1.

AMALISA

Bahan-bahan
Larutan pengence
KH~PD, 8,5 gr,
NH4E1 1,7 gr,
Larutan MgS0,.
22,5 gr MgS0,4.
Larutan CaCls.
27,3 gr CaCi,
Larutan FeCix.!
©,25 gr FelCl=x.
Larutan Mn30,.
- larutkan 40 gn
- Larutkan 48 grn
Larutan Pereaksi
- 40 gr MNaQOH, 13

afuadest.

Larutarn amijum 1

BIODL

I -

DSI1CAL

DXYGBEN

Larutan Buffer Phospat.

KoHPO, 21,73 gr,

Oksigen.

.

FPanaskan air sebanyak 100 ml.

Lampiran

DEMAND {BEOD)

NaoHPOg4.7H,0 33,4 gr,

dilasrutkan dalam 1 liter agquadest.

/H50 dilarutkan dalam 1 liter aguadest.

anhidrus dalam 1 liter asguadest.

bHED dilarutkan dalam 1 liter aguadest.

MnSl, dalam 100 ml aguadest atau

MHEU4.4HED dalam 199 ml Aquadest.

gr kI, 2 gr NaNg dilarutkan dalam 100 mi




e.

f.

2. Cara kerja
Analisa

terlarut yaitu :

d.

- Larutkan 1 gr amilum dalam 100 ml.

=~ Tambahkan pengpwet Hgl, sedikit.

Larutarm Thiosulfat

0,1 N.

— Larutkan Z24,BE gr Nas520+

telah didihkan| dan didinginkan kembali.

- Tambah 5 ml CHElx atau 1 gr MNaDH atau B

Larutan Thiosulfht

1780 N.

- 2% ml Thiosulfat ©,1 M diencerkan sampa

BOD pads iprinsipnya =ama dengan

Ke dalam sampel| vang sudah ada di dalam

tambahkan 2 ml larvtan Mnsﬂq.

Tambahkan Z ml larutan Fereaksi Oksigen

kembali dengan hati-hati wntuk mencegah

udara dari luar| kemudian dikocok dengan

botol.

Biarkan gumpalan|mengendap selama * 10 men

Tambahkan 2 ml |H-S0, pekat, kemudian d

semua =2ndapan melarut.
Ambil 100 ml dan

Tambahkan amilum|sampai timbul warna biru.

lampiran

dalam 1 liter aquadest vang

ml buffer pH 12.

i 200 ml.

arnalisa ocksigen

botol Winkler

. Botol ditutup
terperangkapnya

membalik—balik

it.,

ikocok sehingga

masukkan kedalam erlenmevyer.




Lampiran

9. Titrasi dengan larutan Thiosulfat sampail warna biru hilang

dan catat volumel titran.

. Perbitungan

1. Dk=igen Terlarut| (DT) :

or

dimana, &

4.

N, BO00
——  1ng.0y/1

Vi
volume Matrium tiosulfat {ml}
normalitas Matrioum tigsulfat (ek/l)

volume =ampel (mi)

2. Biological Owxigen Demand (BOCs)

BODS

e

x@ — xﬁ) - [EO - HE}} (1 - F'}

i

mg. 0,/ 1
P

Ul sampel pada £ = Q hari {mg.0-/1)

07| sampel pada £ = 5 harl {mg.0;/1)

OT blanko pads t = Q hari (mg.0-/1)

OT blanko pads t

S hari I{rm;.szl}

deyajat pengenceran




LAMPIRAN 3

PEWARNAAN GRAM

1. Hahan-bahan
a. Media Agar
- Mac Conkey Agal
— Egzin Methylene Blue (EMEB) fgar
- Blood Agar Baske
k. Larutan Yfodium
C. Larutam Safranin
d. Ungu Kristal (Capbol Gentha Violet) 0,5 %

e. Ethanol atau Alkphol 95 %

2. Cara kerja Isolasi Awal

4. Disiapkan 3 (tiga)} cawan petri steril.

tampiran

B. Disterilkan 3 media Agar (yang sesuai) dalam tabung reaksi

sebanyak * 135 mll

C. Becaras aseptis |dipindahkan =+ 1 ml sampel air ke dalam

cawanrn petri steril.

d. Dengan metoda "Cawan Tuang’™ dituangkan masing-masing media

Agar (yang mempufivai subu 44°f - 4&°C) steril

reaksl ke dalam ketiga cawan petri.

dari tabung




Kemudian dicamg

kali menusngkan

ur dengan

Agar,

hingga merata,

fampiran

cara menggoyang berputar setiap

Setelah Agar t%FEEbUt mengeras, cawan petri dibalik dan

diinkubasikan pd

Setelah masa i

masing media,

FPewarnaan Gram.

Cara keria Pewat]

nkubasi, kolaoni

diambil sedikit

naan Sram

da suhu 3I5°C selama 24 jam —

yang tumbuh

biakan

42 iam.
pada masing-

untuk dilakukan

Sediakan 3 {tig#&) buah kaca obyek wvang bersih.

Pindahkan cedikjit biakan dengan jarum inpkulasi ke atas
kaca obyek wang telah dJditetesi air, lalu dicampur
disebarkan hirggla mersata.

Melalukan fiksﬂai panas, dengan jalan melewatkan kaca
cbyek diatas api| Bunsen.

Tuangl {gernangll| sediaan dengan pewarna primer yvaitu ungu
kristal selama 1| menit,

Buanglah kelebifhan =zat pewarna dan bilas demngan air
mengguriakan botoll pijit.

Tetesi {(genannil| dengan larutan Yodium selama 2 menit.
Buanglah kelebihan zat pewarna dan bilas dengan air
menggunakan botoll pifit.

Kemudian Jicuci| demgan pemucat warna vyalitu etangl atau




alkohol tetes demi tetes selama 30 detik, atau sampai zat

warna ungu krist
abyek .,

Cucilah demgan a
Tuangi {genangi)

selama 30 detik.

Buanglah kelebifian zat pewarna dan Bilas dengan air

!
menggunakan botno

Tiriskan kaca g

ohyek dengan ker

Hasil Pengamatan
Hasil pewWarnaan
tersebut adalah
Hasil pewarnzaan

tersebut adalah

fampiran

al tidak terlihat lagi mengalir dari kaca

ir menggunakan botol pijit.

dengan pewarna tandingan yaitu Safranin

1 pijit.
byek dan seraplah  kelebihan air pada kaca

tas serap secara hati-hati.

berwarna  Ungu berarti mikroorganisme
Gram Positif.
berwarna Merah berarti mikrogrganisme

Sram Megatif.




LAMPIRA&MN &

ANGLYTICHL

Metoda
Larutan standard
Fhthalate.
yang pro—analisa
Larutan standard
cara kerija amali
fAnalisa terhada

kansentrasinya

Hitung nilai rat|

Larutan standard ini dibuat dari

0D tarutan
1

Lampiran

QUALITY CONTROL COD

yang digunakan adalah Potassium Hydrogen

bahan kimia
{p.a.) dengan konsentrasi COD tertentu.

vang telah dibuat dianalisa sesuai dengan

sa £0D.

standard yamg telah diketakui

kni dilakukan minimal sebanvak 30 kali.

i—-rata dan standard deviasi dari data-data

yvang dipercoleh,| kemudian dibuat histogram distribusi
frekuensi.

Buatlah Control| Chart untuk memonitor proses analisa
sampel.

Data AQC

Jumlah data = 30

Konsentrasi sampel = 100 mg/l

Konsentrasi maks)| = 113 mg/1l

Konsentrasi min. = FO mg/l




fampiran

L.l Hasil AGC COD

Konsentrasi (mgs1)

MNa.

Tabel

Korsentrasi (mg/l)
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LAMPIRAN 7

Lampiramn

ANALYTICAL QUALITY CONTROL EOD

Metoda

Larutan standard| vamg digumakan adalah Glucose dan Gluta-
mic Acid. LarJhan standard ini dibuat dari bahan kimia
Yaryg pru—analiEai{p.a.] dengan konsentrasi BOD tertentu,
Larutan standard| vang telah dibuat dianalisa sesuai dengan
cara kerja armnalipa BOD.

Analisa terhadap larutan standard yang telabh diketabui
kansentrasinya @gni dilakukan minimal sebanyak 30 kali.
Hitung milai ratp-rata dan standard deviasi dar} data-data
vanyg diperoleh,| kemudian dibuat histogram distribusi

frekuensi.

Buatlakh Contrell Chart untuk memonitor proses &nallsa

sampel.

Data AGQC

Jumlab data = ¢

Kansentrasi sampel = 200 mgrsl
Konsentrasi maks) = 214 mg/l
Konsentrasi min. = 172 mg/l




Tabel

L.3 Hasil AGC BOD

Lampiran

MNo. | Konsentrasi (mg/l) ! Moo 0 Konsentrasi (mgsly
E : : : :
: 1 : 193 1A : 200 :
L2 207 A VA 209 ;
V3 \ %7 V18 205 '
: 4 : 200 V19 : 214 :
' S : 210 P20 : 203 :
: ) : 194 21 : 192 :
' 7 . 05 P22 : 199 :
| 8 ; 1749 23 : 213 :
! e i 2t V24 H 178 !
R : 210 L 2S | 214 ;
P11 ' Pz L 28 : 202 ;
.12 : 197 . 27 : 195 .
P13 194 fo28 200 :
v 14 . 212 .29 i 172
P = : 01 PR i 203
: ' | !

1

Rata—-rata [(x} = 202,000

S. Deviasl (81 = & 570

X + 2.8 215,380

®x + 1.8 q 208,850

¥ = 1,8 = 199,310

- 2.8 = 188,82}

Tabel L.A Distribusi Frekuensi AQC BOD

P Mo. I(fnsmtrasi img/1} | Frekuensi |
S B 188,0 - 192,0 ; 2 :
2 193,0 - 197.,0 . & '
; 3 i 198,0 - 202,40 ' 10 :
i 9 i 203,0 — 207,0 : =) '
: 5 ; 208,0 - 212,0 : 4 |
' & : 213,00 - 217,0 ' X
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LAMPIRAN B

RASID PBOD/COD

Tabel L-5 Rasio| BOD/COD

¢ No cCOD ' SO0 . Rasio BOBsCOD | Keterangan
A 0,4 i baten
| | | ‘
E 2 é IIZE ; L 30 E 0,39 ; batch E
E 3 ; 498 | 13 ; 0,41 E batch ;
i 4 5 145 E &8 ; 0,41 ; batch, steril E
E =] ; 1&8 ; &3 ; 0,37 ; continous E
E & 5 330 ; 123 ; Q,4G ; continous E
; 7 ; 391 ; P03 E 0,40 ; rcontinous ;
E =] ; 144 ; &7 E 0,41 ; comtinous :
; 2 E 337 ; 128 E 0,38 ; continous ;
E 10 E 203 ; 203 E Q0,41 E continous :
; i1 ; 170a ; &8 E Q0,40 E continous

E 12 ; 3135 : 1 33 E 0,42 ; continous 5
E 13 ; 498 E 178 E 0,40 ;

d
comtinous .
1
4
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LAMPIRAN &

RATE BIOGDEBRADASI MINYAK

1. Rumus rate pengurangan reaktan.
Studi temtang| kinetika kimia berhubungan dergan rate
reaksi dimana reasktan diubah menjadi produk.

FPada batch proses teniadi :

(akumilasi] = finput] - [pengurangan karena reaksi] + [outpuat]

karena pada batch |proses [input] dan [cutput]l dalam

kesetimbangan adalah [ngl, maka

lakumulasi] = - [pengurangan karena reaksi)

Sedangkan rumus umum [untuk rate reaksi adalah :

dl:ﬁ M
— rrm o oama e _— k E’ﬁ
gt
dimana ¢ k = tkonstanta rate
Ca = konserltrasi A, massa per unit volume
n = nilaj |sksponensial

Tingkat reaksi sama dengan nilai sksporemnsial, untuk orde nol

n = o, untuk rate satu n = 1, dan seterusnyva. Sehingga pada




Lampirarn

batch proses untuk| reaksi orde satu persamaan tersebut
berubah menjadi,
dl
————— = —jk C
dt

Dengan mengintegralka

In By - in B, = - k t
atau,
C
t -
—emm = g |kt
Lo
dimana : Cyp = konsentrasi reaktan pada waktu t.
Cp = konseftrasi reaktan awal.
k = rate Konstanta.
t = waktu |reaksi {detention time).
2. Perbitungan rate Hiodegradasi minyak.

Rate bigdegradasi minyak dihitung dari data Yang
diperoleh dari batch proses, pada kondisi dimana dihasilkan
efisiensi removal maksimum wuntuk minyak, yaitu pada K-3 MN-Z
(pada konsentrasi minyak 30 mgsl dan  penambahan  nutrien
dengan perbandingsn 1003 : 5 1 i}, Disamping itu juga dihitung
rate bicdegradasi minvak untuk wji biodegradasi minvak pada
k-1 N-1 (konsentrasfi minyak 10 mosl dan  tanpa penambahban




f.ampiran

nutirien), yaitu pade Kondisi Steril dan MNon Steril sebagai
perbandingannya.

Data wuntuk K-% N-2 non steril dan K-1 N-1 non steril
diperoleh dari Tabel 4.1, sedang K-1 N-1 Ekongdizi =teril
dipercleh dari Tabel| 4.3, Hasil perhitungan rate biodegradasi

minyak ditampilkan pada Tabel L.7 dan Gambar L.5 , L.& , L.7.

Tabel .7 PerhitungLn rate biodegradasi minwak.

o Waktu | Kondlsj

' t . K—% N-2

v fiam) ct Vo ln|Ct

: O 30.40 | 3.414

| 2 V28017 ) 3,289
4 v Z21.89 ) 3.084
& 17,73 1 2.875
12 10.35 1 2.337
18 10.03 | Z2.3046
24 ' .73 | Z2.P75
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Gambar L.5 Grafik perhitungan Rate Biodegradasi Minyak
pada K13 N-2 dengan kondisi Non Steril.

UDergan rumus 1M €y = In ED - kot
dari grafik diatas didapatkan nilai

rate biodegradasi minyak (kY = 0,0%5048
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3.5

minwak>
/
i
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Gambar L.B Grafik|perhitungan Rate Biodegradasi Minwvak
Pada K+1 H-1 dengan kondisi tion Steril.

Dengan rumus In Cy = ImC, - &k t
dari grafik diatas didapatkan nilai

rate biodegradasi minyvak (k) = Q,0Z&67
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4
3,5 ;
3
2.3 5
™
¢ g g g
I
1
L]
.
‘15_
4
]
- THE REGRESSION POLYNOMTAL OF LINE 1 -
£
a ¢ [2.275E+00% + (-1.329E-03 %%
f THH VARTANCE - 7F.8%7YE-0&
. v
L
z
- EE l
6 : 12 18 24
Haktu (jaml

Gambar L.7 Grafik|perhitungan Rate Biodegradasi Minvak
pada K+1 N-1 dengan kondisi Steril.

Dengan rumus 1o Cy = ImnC, - k t
dari grafik diatas didapatkan nilai

rate biliodggradasi minyvak (k) = 0,01327




LAMPIRAN 10

CONTOH FPERHITUNGAN KANDUNGAN MINYAEK

Untuk Tabel 4.1 pada K—-1 dan

jam.

00 didapat dari grafik absorbansi

minyak

Lampiran

dengan menghitung

besar kenalkam abtcorbansi pada gelombang sekitar 2958 dan

2924 em L,
Fada gelombang 29354

Fada gelombang 272

Berat sampel = 4
berisl air sampel 1

Ferhitungan kosenty

[ Minvak ]

¥2,71  gram,

rasi minyak

5 cm 1 nilai 0D

L em t nilai OD

nilai 0D

didapat

0,213 - 4,088

dari

O,13% - 0,082 =

0,184

berat

dikuwurangi berat botol mula-mula,

botoi
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Foto—Toto

Percobaam Batch Proses

Percobaan Batch Froses yang dilakukan pada ¥ordisi Steril




Infrared SpektropH

Foto—foto

Analisa Kandungan Minvyvak

otometer untuk Memeriksa Kamdungan Minyak



Foto—foto

Anglisa Chemical Oxygen Demand

Anallisa Biolagycal Oxygen Demand




Model Pilot

Plant Unit Pengolahan Air Buangan

dengan Lumpur Aktif

Foto—tots
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