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ABSTRAK

Kehadiran senyawa nitrogen vang berlebibh di  dalam badan
air penerima dapat menimbulkan dampak negatif pada ling-—
kungsn perairan tersebut. Dampak negatif senyawa nitrogen
antara lain yaltu pertruanarn kandungan oksigen terlarut
dan bersifat toksik, ‘Banvak tekmik pengeolaban sir limbah
yang dapat mengurangi kandurgan naitrogen dalam  bentuk
ammania, salah saty di antaranvya adalah dengan menggu-
nakan sistem athached growth (bigfilm).

Fenglitiam ini diflaksanakan dengan tujuan umtuk
mengetahui penurunan . kandungan nitrogen ammonia -dalam
limbah tuatan menggunakan sistem biofilm pada media
berbutir dengan penambabhan udara. Guna  untuk  mengetahuil
penUrunan nltrogen ammonia dalam model reaktor bicfilm
ini maka dilakukan penelitian dengan variasi BOD/N antara
2 sampai 20, konsentrlasi BOD antarg 200 sampal 200 mg/ll
dan hidrolik loading (5 sampal 1O m F{m . hari}.

Reaktor pada penelitian ini menggunakan sistem aliran
upflow rcomtincus dengan reaktor berbentuk tabung
berdiameter 20 om dan media vang digunakan adalah kerikil
berdiameter 1 om setinggi 180 cm. Serta debit udara yang
dialirkan sebesar 2,2 l/menit,

Dari hasil penelitianm, gefisienst Eerbgsar yvaitu P&5,4%
dicapai pada hidroli% loading S5 m Jim .hari) dan per—
bandingan BODAMN SEmaidengan %, dengan konsentras: BOD dan
kormsemtrasi N-MH4 masing-masing sebesar 225,89 @mgdl dan
43,35 mgsl.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Aktivitas manusia banysk memberikan pengaruh pada lingku-
ngatt. Penurunsen kuslitas dari badan air adalsh merupakan
galah satu akibat dari aktivitas manusia. PFencemaran
Iingkungan adalah suatu hal yang harus dicegah karena itu
hal-hal yang mendukung pencemaran harus selalu dipantau
dan diksndaliken termasuk di dzlamnye kadar karbon maupun
nitrogen pada limbah. Penenganan air limbah vang hanya
ditujukan untuk mengurangi kandungen senyawa karbon snja
tidak cukup untuk menjemin terpelibarsnya kuzlitzs badan
air. Sehinggs sistem pengolahan air limbah saat ini tidsk
untulk mengurangl kandungsn harbon saja, tetapi juga untuk

menurunkan kadar nitrogen.

Dampak negatif yang . ditimbulkan olsh kehadirsn sanyaws
nitrogen tergantung bentuk sanyaﬁa tergebut dalam eir.
Kehadiran senyaws dalam bentuk ammonia berlebih =selain
aksan menyebabkan penurunan kandungen oksigen dalam air
Jugn beraifat tokzik peda kehidupan ikan. Standart ysng
ditafapkan untuk sungai yang diguneksn olah environmental

Protsction Agency and Euperean island Fisheries Advisory
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Commision untuk nitrogen sammonia adalah 0,02 ng/l.
Sedanghkan kehadiran senyawsa nitrogen dalam bentuk nitrat
dan nitrit yang berlebih delam baden =ir yang diper-
untukan untok sir minum dapat menyebabkan gangguan kese-
hatan pada bayi yaitu gejala methamoglobinemia. Batses
makeimum konsentrasi nitrat yang ditetapkan cleh Depkes

bagi persiran untuk air minpm 10 mg/l.

Sumber menyawa nitrogsen umumnya berasal dari industri
kimia, pebrik makanan, buangan manusis dan hewan. Alter-
natif untuk menurunkgn konsentrasi senyawa nitrogen wyaitu
secara kimlawi, fisik dan biologis. Dari kaﬁiga cara ter-
sabut yang psling sering digunakan wuntuk proses pengo-
lahan air limbsh adslah cara blologizs karenmz lebih ako-
nomis, yaitu dengan wmemanfastkan mikroorganisme dalam
proses pendoclahan. Proses nitrifikasi adalah suatu feno-
mana biclegis dalam menurunkan kandungan nitrogen sawmmo-
nis. Pada proses 1ni nitrogen ammonia diubsah menjadi
nitrogen nitrit dan kemudian menjgdi nitrogen nitrat de-
ngan bantuan dari bakterl Nitrifikasi. Bakterl nitrifi-

kasi yang paling umum dikenal &adalah ~Nitrisomonas dan

MNitrobaocter,

Didamarksn cara tumbuh mikroba terhadsp air limbah . yang

diolah, maka sistem pengolahan limbah secara biclogis di-
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bedakan menjadi dua, yaitu suspended growth dan =sttached
growth (biofilm). Proses nitrifikssi dapat terjadl pads

sistem suspended growth maupun siztem biefilm.

Pada penelitian ini, dilakukan pengolshan air limbah
untulk menurunkan kandungan senyawa nltrogen ammonis meng-
gunaksan aistem biofilm pada media berbutir. Dengan demi-
kisn dapat dilihat sejsuh mans proses nitrifikasi ber-

lsngsung pada sistem pengolahan biologis ini.

1.2 IDE 5TUDI

Proses pengolahan air limbah ditujukan agar tidak timbul
pencemaran dzlam badan alr penerima. Salah ssatu paramester
dalam sir limbeh ¥ang dapat menimbulkan masalah yaitu

nitrogen ammonia.

HMeksnisme penurunan nitrogen ammeonia dapat berlangsung
dengan proses nitrifikasi, yvaltu suatu proses yang memsn-
fantken aktivitsas bialogis dari mikraks., Proses
nitrifikasi selainiterjadi pede sistem attﬁched grouth
{biofilm), Jjugs dapat terjadi psads sistem suspended
growth dimanas masing-masing eistem tersebut mempunyal
kelebihan dan kekurangan. Pada penslitian ini penurunan

kandungan nitrogen ammania dilakukan dengan menggunakan

gistem biofilm,
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Salah satu kelebiﬁan Ssistem biofilm ini vaitu sistem
Fengoperasiannya lebih sederhana karsna sictem ini  tidak
meresirkuylasi lumpur dari bak pengendap. Sedangkan pada
sistem suspended growth diperlukan resirkulasi Tumpur
dari bak Fehgendap. sehingga apabila terjadi gangguan pada
tangki aerasi yang mempengaruhi PFroses pengendapan
lumpur, dapat mengganggp sistem resirkulasi dan
selanjutnya akan Mempengaruhi pula proses dalam tangki
asrasi. Karena dilam sistem suspended growth antara

tangki aerasi dan tangki sedimentasi saling berhubungan.

Pada penelitian ini renambahan  udara dimaksudkan agar
dapat meningkatkanftramsfer oksigen sehingga ketebalan
20ona asrobik pada Bioftilm semakin dalam. Pengan demikian
diharapkan proses Fitrifikasi dapat berlangsung dengan
baik. Guma untuk mengetahui removal (penurunan) kandungan
SENyawa nitrogen ammomia diperlukan suatuy peEnelitian ter-
hadap mode} reaktur%yang ada dengan variasi perbandingan

BOD/N, konsentrasi BOD serta variasi hidrolik loading.

1.3 TUJUAN PENELITTAN

Penelitianm inmj Bertuiuan untui mengetahul penurunan  kan—
dJungan nitrogen amménia MEnggunakan sistem bicfilm pada

media berbutir dengdn penambahan udara.
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REUANG LINGKUP

ng lingkop penelitian tugas skhir ini gsebagai beriliut:
Penelitian ini dilakukan dalam =kala laboratorium vang
tardiri dari rangkaisn resktor biofilm dengan medig
kerikil berdiameter 1 con.

Pembenihan, yang bertujuan untuk memperoleh mikro-
organisme yang berupa lapisan lendir/slime pada media
kerikil.

Alr limbsh buatan dan udara dialirksn secarm ber-
S&ma-ssma dan terus-menerus dari bawah ke atsg {co
curent),

Debit udara wvang dialirken ke delam reaktor konstan
vaitu 2,2 1l/menit.

Mengoperazikan instslasi vang ada’  dengan menggunakan
limbah buatan dengan variacgi konsentrasi BOD antars
200 sampai 500 .mgfl, perbandingan BOD/N antaraz 20

2ampai 2 dan  hidrolik loading antara 5 s=smpai 10

m’/¢(m°. hari).



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 UMUM

Berdasarkan cars tumbuh mikroba terhadap air limbah vyang
diolah, maka sistem .pengolahan limbah secara biologis di-
badakan.manjadi dus :yaitu suspended growth dan attached
Browth (reaktor biofilm). Pada sistem suspended growth,
mikroba pengural tumbuh tersuspensi pada limbah yang
diclah. Sedang pada reaktor biofilm , wmikrcha pangursi
tumbuh menempel pada medis penyangga dengan membentuk

sustu lapisan lendir/slime.

Contoh reaktor biofilm yaitu antars lsin trickling fil-
ter, rotating biological filter dan activated biofliter.
Pada penelitian ini digunaksn wmedia kerikil sebagal

tempat tumbuh mikroorganisma dan kebutuhan udsrzs disuplai

dari kompressor.

Pada bab ini berisikan teori-teori vang m@menunjang pene-
litian ini, sntsra lain tentang karakteristik air limbsah,
praoses bioclegis pada reaktor bilofilm, siklus nitrogen,

nitrifikesi dan mekanisme ges transfer.
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2. 2 KARAKTERISTIK AIR LIMBAH

Karakteristik air limbah puads dasarnya meliputi karakte-

ristik fisik, kimiawi dan biologis (Metecalf, 1878). Ka-
rakteristik vang terdapat dalam air limbah ini merupakan
supber pencemar yang penting wuntuk diperhstikan. O0Oleh
karena itu proses pengolsahsn dalam hal ini sangst diper-
lukan. Standard pengolahan kedus (secondary treatment?}
untuk air limbah ditujukan untok menurunkan kandungan
organik yang wmudah divraiken secara biologis (biocdegra-
dable), suspended solid dan kandungan bibit penyakit
(pathogen}. Eemndian standard ini berkembang yaitu jugs
untuk penurunan kandungan nutrien terutama kandungasn ni-

trogen dan phospor dalam air limbah.

Karakteristik fisik dari air limbah mnaliputi padatan
{eolid), bsu, temperatur dsn warnm. Totsl solid meliputi
suspended solid dan filterable solid. Karakteristik kimi-
awl dalam air limbah meliputi kandungan organik, lkandn-
ngan anorganik dan gas, Pada umumnya zet organik beri-
gikan kombinasi dari karbon, hidrogen dan oksigen barssa-
na-sane dengan nitrogen. Elemen lsinnys yang penting me-
perti belerang, fosfor dan besi bisa jugs ditemukan. Ba-
han organik yang lain termasuk detergen, phencl, pesti-

slda dan lain-lain. Pengukuran kandungan organik dalam
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eir limbah meliputi biologieral oxigen demand ¢BOD), cha-
micsal oxygen demand {(COD) dan total oxygen demand (TOD).
Eendungan anorgenik dalam limbah meliputi kandungsn ion
hidrogen (pH), chloride, alkalinity, ksndungan nitragen,
phamphor, sulfur, kadungen vang bersifat toksik serta
kandungan logum berat, Kandungan yang bersifat toksik
antara lain seperti tembsgs, timbsl, perak, «rominm,
arsenik dan boron. Sedangkan kandungan logam berat anta-
ra lain nikel, mangsn, timbal, crowmium, kadoiam, =sng,

tembags, besi dan mercury.

Pada setiap jenis limbah kvantitas dan kuslitasnyae ber-
beda-beda. Sshingga setisp jenis limbsh belum tentu pra-
ses pengolahannya sams tergsntung karskteristiknya. Untuk
sir limbsh yang wmengandung homponen nitrogen terdapat
beberapa jenis pengolahan yaitu nitrifikazi-denitrifi-
kasi, ion exchange, ammonis stripping dan breakpoint
chlovination. Proses nitrifikasi-denitrifikasi dapat ter-
‘jadi padsa sistem suspended growth maupun sistem attachsd

Erowth (biafilm).

s 3 PROSES BIOLOGIS PADA REAKTOR BIOFILM

Pada reaktor biofilm, proses pengolashan biolcgis ber-

langsung dengan memanfastken lspisan film vang melekat
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pada suatu media. L&pisan vang barbentuk lendir ini meru-
pakan suatu kumpulan mikroorganisma yang terutama terdiri
dari bakteri, protozoa dan Jemur yang memskan zat-zat
organik dalam limbah, Selain mikroorganisms di atas,
mungkin terdapat cacing, lerva lalat, rotifera dan biots
lainnya. Jiks terdapat cahaya dapat merangsang pertumbuh-

sn &lgs pada permukasn media.

Subgtrat yang masuk ‘ke dzlam resktor, sebagian diocksidasi
untuk memperoleh energi den =ebsgian digunskan untuk
menbentuk gel baru. Dengan meningkatnya substrat vang msa-
suk dapat menambeh ketebslan film. Sejalan dengan
bertambahnya film, penetrssi oksigen ke dalam biofilm
akan semakin terbsatss. Sehingga pada biofilm dapat
terbentuk dua zonz, vaity lapissn film sercbik (kondisi
zda oksigen} dan angerobik (kondisi tidek =ada ocksigen).
Skematik aktivitas - biologis vang terjadi pada aedis
filter dapat dilihat pada gambar 2.1. Pada gambar ini
dapat dilihat bahwa substrat dan oksigen akan berdifusi
ke dalam lapisan film dan digunakan oleh mikroba untuk

mempertahankan kelangsungan hidup.
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Ganbar 2.1 Skema proses biclogis dalam medis filter
Sumber: Hamner, Msrk J. 1875, Water and Wastewater Tech=
nology, halaman 364,

Proses yvang dapat térjadi pada reaktor biofilm, selain
oksidasi senyawa organik karbon juga oksidasi senvaws
ammonia yang lazim disebut nitrifikasi. Proses nitri-
fikasi dapat terjadi pada zona =merobik, s=sedangkan bila
terbentuk =zona ansercbik dihsrapkan dapat terjadi
denitrifikasi. Menurut EKornegay (1971), ketebalan lapisan
aerobik berkizar sampai 70 micron, sedangksn wmenurut
Hoehn (1973) berpendapat bahwa lapisan saerobik dapat

mencapai 150 =amp=i: 250 micron.

Ketebalan asrobhik zone ditentukan oleh kemampuan penie-
trasi oksigen kedalzam lapisan biliofilm, dimana tergantung

pada koefisien difusi oksigen dalam film, Lkonsentrasi
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oksigen pada solid liguid interface, oversll oksigen
utilization rate untuk mikrocrganisma vang terdapat pada
lapisan film. Sedangkan ksdalaman penetrasi substrat
dalem lapizsn mikrobs film tergantung pads debit aliran,
konsentrasi dan kosfisien difusi substrat dalam file

saerta kecepatan utilizasi substret oleh biomassa.

Kandungan substrat ¥eng terdapat pada air limbah dimakan
terlebih dahulu oleh mikrobs pada lapizan serchik sebelum
mencapal mikroorganisma yang melekat pads permukaan me-
dia. Tidak adanys makansn yang cukup pada lapisan =nsee-
robik menyebabkan mikroorgsnisms memasuki phase respirasi
endogenous, mikroorganisma yang berada dalam keadaan ls-
par akan memanfaatkan bahan sitoplasmanys untuk Renpelr—
tahankan kehidupsan. Dalam fsss ini mikroorgsnisms terse-
but akan kehilangan kemampuan untuk menempel pada media,
kewudian terlepss dan terbaws ksluar dsari filter, wyang
dinamakan sloughing. Selain itu sloughing jugs dizsebabkan

aleh kondisi hydrodinamik.

2.4 SIKLUS NITROGEN

Senyaws nitrogen adalah senvawa yang komplekzs lkarens
menpunyal bsberapa bilangan oksidasi dan dapat terjadi

perubahan bentuk bilsngsan oksidasi secars biclogis dengan
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bantuan organisma. ‘Perubahan bilangan oksidasi 1ini olsh
bakleri dapat dari bilangan oksidasi rendah ke tinggi
ataupun =ebaliknya, tergantung dari kondisinys aerobik

atsu anasrobik.

Delswm bentuk senyawa mnorgsnik, nitrogen mempunysai tujuh
bilangan oksidasi (Sawyer,1978). Dari keseluruhsn bentuk
yang ada, bentuk senyawa nitrogen yang penting dalam
giklus nitrogen adaleh sebsgsi berikut:

~3 o +3 +5

NH3/HHe® Nz N20a Hz0=
Tl

Nitrogen organik

Perubahan senyaws nitrogen yang terjadi meliputi proses
fiksasi, ammonifikasi, assimilasi, nitrifikasi den deni-
trifikasi. Reaksi ini terjadi dengan bantuan mikroorga-
nisma dimana dalsm resksi ini mikroorganisma mempercleh
dunt muelopaskan energi. Hubungan antars berbagal bentuk
nitrogen dan perubshannya yang terjadi di alam dapat

dilihat pads gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Siklus Nitrogen di alam
Sumbetr: De Runzn, D.J. 1878, Hitrogen Contrel and Phos-
P]’u’_r: [E N .‘R‘-‘-.,.u.'-'al in Se*age - htﬁ,l HOan ? .

Udara yang ada dalam atmosfir, 78% lebih tersusun olsh
unsur nitrogen dalam bentuk N2. Gas ini memasuki semua
tubuh organisme tetapl umumnya keluar lzsgi tanpa berperan
penting dalam proses hidupnya. Tetapl ada beberaspa mikro-
prganisme vgsitu beberspa bakteri dan algs vang dapsat me-
ngikat N2. Proses ini dinamakan fiksasi nitrogen. Walau-
pun bebersps [iksasi nitrogen bisa Juga terjadi akibat
pelepasan listrik sepertl petir, namun Jjumlahnya sangat
kecil yaitu sekitar: 15% dari seluruh fiksasi yang ter-
jrdi. Sedengksan fiksasi nitrogen olsh industri mencapsai

setengah jumlah fiksasi secara alami. Hitrogen yang di-
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tambat oleh bakteri dan =lga digunakan oleh tumbuh-
tumbuhan dan berubah menjadi protein nabati vang mneru-
pakan bentuk oragenik nitrogen, yang nantinya Jika dimskan

oleh hewan terbentult protein hewani.

Hewan vang telah msti dan jugs tumbuhan yang telah mati
mengalami despinasi. yang dilakuken oleh mikroorganisme
dan terbentuk smmonium. Proses perubahan dari organik
nitrogen menjadi ammonium (NHE}HH4+} digebut annonifi-
kasi.
Protein (organik N) + mikroorgenisma ——— NHa/HH<"
£2=-1)
Nitrogen dari kotoran hewan peds prinsipnya sebagai ures.
Ures dapst dihidrolisis oleh enzim uresse wmenjadi ammo-

nium carbonsat,

enzim .
HzHCONHz + Hz2Q m {NHa 2C03 (2-27

Ammonius ataupun nitrat berguna bagi tumbuh-tumbuhan dan
mikroorgnisma untuk asimilasi menjedi sel bara, wvang
marupskan protein nabati.
HOz™ + COz + tumbuhan hijau + matshari — > protein
{2-3)

NHz/NH4 ™ +COz +tumbuhan hijan +matahari ——+ protein
(2-4)
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Hewan membutuhkan protein dari tumbuhan atau dari hewan
lsin. Demikianlah perubahan bentuk dsari nitrogen anor-

ganik menjadi nitrogen organik.

Ammonium =ebagian besar mengalami oksidasi biologi= men-
jadi bentuk nitrit dan nitrat pada kondisi aerobik dimana
proses ini disebut nitrifikasi. Oksidesi ammonium menjadi
nitrit pada umumnya dilakukan oleh bekteri Nitrosomonas,
. bakteri _ .
ZNHs + 302 ——————— 2ZN0z2 + 4H + ZHz20 (2-5)
Oksidasi nitrit menjadi nitrat pade uoveouenya dilakuksn

oleh bakteri Niitrohacter,

2§02 4+ 02z ———— 2HOs (2-8)

Secars keseluruhan reaksi nitrifikssi yang terjadi sdalah

sebagai beriknt:

NH4" + 202 —— KO3 + 2K + Hz0 (2-7)

Nitrat dapat mengslami reduksi biologis menjadi bentuk
nitrit dan kemudian membentuk gas nitrogen pada Lkondisi
ansarcbik, dimans proses ini disebut proses denitrifi-
kasi, Bshteri dénitrifikasi entara lain meliputi
Pseudomonas, MWicrococcus, Achromnbacter den Bacillus,
Dalam mantuk sederﬁana, tahap reaksi yang terjadi =sdalah

sebagai berikut:
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NO=™ + 0,33CH30H —— H0z + 0,33C0z + 0,57Hz0
(2-85

KOz" + 0,5CH®OH. — 0,58z + 0,5H20 + 0K~ + 0,5CD=z
(2-9)
Kandungan nitrogen dslam effluen dari pengolahan &ir
limbah depat menyebabkan beberapsa dampak negatif. Dampak
negatif yang terjadi antara lain:
1. Prosss Butrofikasi ~
2. Penurunan kansanﬁrasi ckzigen terlarut ssbagail hs=il
proses nitrifikasi vang terjadi dalsm air, yang dspst
merusak kehidupan air.
3. Bagl badan mir penerima yang sekaligus berfungsi seba-
gai sir baks untuk air minum, pencemaran Benyswa
nitrogen dslam khususnya nitrat dapat menyebabkan

gejala wmethamoglobinemis,

2.5 NITRIFIKAST

2.5.1 Bakteri Nitrifikasi

* Mendrut Grady dan Lim (1980)Y nitrifikasi didefinisikan
sebagal konversi nitrogen ammonia {H—HH¢+} menjerdi bentuk
nitrat (N-H0a ), Proses ini merupakan reaksi oksidasi
dimana melibatkan -bakteri nitrifikasi. Hikroorganisma
vang pealing dikensl dan paling penting dalam proses ni-

trifikasi adslah bakteri dari genus Mitrosomoras dan MNi-
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trobacter, Nitrosombnas merupsakan bakteri yang mengok-
sidasi ammonium menjadi nitrit dan Nitrobacter merupsakan

bakteri yang mengoksldasl nitrit menjadi nitrat.

Selain ity dikenal bakteri dari genus Nitrosopira, Nitre-
sococcus dan Nitrospowstis yang dapat mengoksidasi =ammo-
nium menjadi nitrit. Sedangksn bakteri vang dapat peng-
oksidasi nitrit menjadi nitrat selain Nitrebacter adalseh

Nitrosogloea dan Nitrocystis,

Nitrosomomos mengoksidasi  N-NH4 menjadi KN-NO= , yang
menurut T.M Cook et.gl {1373} melalui bebersps tahapsn

yYaitu sebagai berikut:

NHe" — (NHz) —— NH2OH ——» (NHOH) — (NOH) —

ND —— NOz~ _ {2-10)

Secara keseluruhan proses tersebut sadslah seperti vyang

terdapat pads persampasn 2-5.

Sedanghsn Nitrobocter, proses mendapatkan energinysa
terdiri dari satu tahapan tunggsl ckzidaesi nitrit menjadi
nitrat. Persamsan reaksinys seperti yang terdspat dalam

persamaan 2-6.

Kedua mikroorganisma ini mendapat energi untuk pertum-
buhan dari mengoksidasi senyawas-senyawa anorganik, se-

hinggs keduanys dapat diklasifikasikan sebagai bakteri
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kemoautotrop, Henurut Kelly vyang dikutip oleh Grady
{18980), bukan berarti dalsm prosesnva kedua omikroorgs-
nisma tersebut hanve menggunsalan senyawa anorganik sajsa
tetapi juga menggunakan senyawa organik. Namun @ jumleh
senyaws organilk yvang digunsksn lebih kecil 3Jiks diban-

dingkan dengan senyawa snorganik.

2. 3. 2 Hubungan Energi dan Sintesa

Energi yang dibebsaskan padas reaksi oksidasi smmonium
menjadil nitrit menurut beberapa penelitian diperkirakan
antara 58 dan B4 keal per mol ammonia {Benzo, 1978). Se-
dangkan reaksi oksidasi deri nitrit menjadi nitrat mele-
paskan energi antarsa 15,4 sampai 20,9 kecal per mol ni-
trit. Dengan demikisan Nitrosomorws melepsghen energi per
nol nitrogen vyang -diocksidasi Jlebih banyak dari psads
Mitrebacter, Jika diasumsikan bahwa sintessa sel.per unit
energl yang diproduksi adalah sama, mnaka massa Nitro-
somonas yang terbentuk lebih besar dari Nitrobacter per

mol nitrogen vang dioksidasi.

Telah dissbutkan di atas, reaksi yeng terjsdi welepaskan
energi vyang dibutuhkan untuk pertunbuban bakter:

nitrifikasi. Formulssi =&l bakteri diasumsiksn s=bagsai

CsH?NOz, persamaan untuk pertopbuhan Nitrosomonoe  dan
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Nitrobacter ditunjukkan dalam persamasn 2-11 dan persa-

masan 2-12.

15C02z + 13NHe  ——— 10NO2z  + 3CsH?NOz + 23H° + 4H=2Q
Mi trobac ter
(Z2-113
5C0z + NHs + 1ONOz + 2ZHzQ0 — > 1GNO3 + CSH7NDz + H
' MNi troboe ter

(2-12)
Persamaan 2-5, 2-1l.dsn 2-12 menunjukkan bahws reaksi
tersebut menghasilkan asam (H') dan membutuhksn COz.
Dalam kenyatssnnys resksi ini berhubungsn dengsn sisten

asam carbonat. Modifikasi persamsan 2-5, 2-11 dan 2-12

dalsm sistem asam carbonat depat dilihat pada tabel 2-1.

Persamsan reaksi Sintesa-oksidasi vyang digunsakan untuk
perhitungan koefisien yield dan kebutuzharn oksigen untuk
Nitrosomeonas dan MNilrebacter adalah sebaggsai berikut:

55NHs "+ 780z + 108HCOs  —— CaH7NOz + S54H0z™ + 57Hz0
Nl trobacter

+ 104HzCDa £2-133

400NOz™ + NHe 4+ 4H200s —— CsH2NOz + 3Hz0 + 400NOs
. Mt trobacter
+ HCOs ™ + 1850z (2-14)
HH«" + 1,830z + 1,88HCO3” — 0,021CsH7NOz + 1,041Hz0
+ 0,88N09% + 1,88HzCO3
{2-18)
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Dari persamazn pada tabel 2-1, jika proses sintesa dia-
baikan maks dapat dihitung 7,14 mg alkalinity sebagai
CaC0s dihilangkan per mg ammonis yang dioksidasi.
Pengartuh dari sintesa sel relatif kecil; dalam persamasn
2-15, 7,07 mg alkanity per mg ammonia vyang dioksidasgi.
Dengan adsanys pengurangan alkalinity ini terjsdi penu-

runean pH dalam proses nitrifikasi.

Secara teoritis, oksigen vang dibutubkan untuk nitri-
fikasi dengan mangaﬂaikan sintesa sal, herdasarkan
persamsan reaksi 2-7 sdelah 4,57 mg Oz/mg N-NH4. Sintegs
gel memberikan pengaruh terhadap oksigen yang dibutuhkah,
oksigen vang dibutuhkﬁn dapet dihitung dsri persamasn

reaksi 2-15, yailtu 4,33 mg Oz/mg N-HH4.

Dari persamaan 2-13 dan 2-14 mska dapat diketahuil bahwa
koefizsien vield (mg sel yang tumbuh per mg substrat vyang
dioksidasi) untuk Nitrosomonas dan Nitrobacter adalzh

0,15 mg sel/mg N-NHe dan 0,02 mg sel/mg N-KOz ,
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Tabel Z-1 Modifikasgi Reaksi Oksidasi dsn Pertumbuhan Da-
lam Hitrifikasi Yang Berhubungsn Dengan Sistem
Azam Carﬁonat.

e —— —
Reaczion Erpaation Equatian
; . Na,
Qeldation - + - - ]
HNitrosomonas | NP *1:90 ZHOO, = NO, + 2R, CO, + H,0 | 2z, 54
Corldation - - ; - .
Hitpobast z.
Ltrabanta Nt‘}z +u'5.02-' H[‘E o
Cxidation - + - -
overall NH, + 20, + ZHCO, = NO, + 2,00, +H,0 . TA
Eynthasls - + - -
Hitrosomopas | 12 NHy * 23HCO, - 8H, 00, + 10NO, + 2. 114
1
d CEHENQE + 13 H:!O
Synthesla - S - _ -
Hlirobacter Hed, + 10NQ, + 4H,CO, + HCO, - 10NO, + Z.1ZA
3 HZD *. GSH?NDZ

Sumber: De Renzo, D.J. 1878, Mitrogen Controcl and Phos-—
phorus Removal in Sewage, halamasn 32,

2+5:3 Kinetika Nitrifikasi

Froses nitrifikesi dipengaruhi cleh beberapa parameter,
antars lzin konsentresi sammeonis, suohu, pH, oksigen
torlarut dan yang tidak kalsh pentingnva sdalsh kehadiran
inhibitor terutama  yang berasal dari gelengan logam

berat, Dalam beberaps hal, psars penelitl telzh menentukan
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bessarnysa pengaruh-pengaruh tersebut dengan membarikan

beberapa persamsan-perssmaan tertentu vang dspat digu-

nakan.

2+ 3. 3.1 Pengaruh Konsentrasi Ammond o

Gambaran cksidmzi smmonia dan nitrit dapat diperoleh dari
persamaan kinetlksa pertumbuhan NYtrosomonas dan NI tre—
tacter. Pertumbuhkan Nitrosomones dipengaruhi oleh kon-
sentrasi nitrogen ammonis, sedangkan pertumbuhan Nitre-
Pacter dipengaruhi oleh konsentrasi nitrit, Fersamsan
kinetika yang ditemukan oleh Menod digunaken untuk meng-

ganbarkan kinetika pertumbuhan biolegis Nitrosomonas dan

NMitrobacter:

poz fi -K;EI_E_ (2-18)
dimang: p = keeepatan rertumbnhan spesifik mikroorganis-
ma, hari *
go= kecepatan pertumbuhan maksimunm spesgifik mi-
kroorganisms, hari *
E= = konsentrssi subtrat tada saat kecepatan per-

tumbuhan setengah dari maksimum, mg/1

5 = konssntrasi substrat, mg/l
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Gambar 2.3 Pengaruh Eonsentrasi Substrat terhadap lajn
pertumbiihan bzkteri Nitrifikasi
'Sumbar: Grady. 1H380. Bicloaglcal Wastewater Treatment. ha-
laman 321, ‘

€. 5. 3.7 Hubungan kecepatan pertumbuhan dengan kecepatan

ok-icdasi

Kecepatan oksidesi ammonia berhubungan dengan ksecepatan

pertumbuhan Nitrosomenas, yaitu sebagsi berikut:

H
gN - ;N g "K;—g—ﬁ* (2-17)
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) . -1
dimans: #v = kecepatan pertumbuhan MNitrosomonas, hari

#N = kecepatan pertumbuhan naksimum Nitrosomonas,

hari™*
AN )
;N 2 kecepatan maksimum oksidasi ammonia,

Ib N-NHs yung dicoksidasi / 1b ¥85 / hari

QN = kecrpatan oksidasi ammonia,
1b N-NHs" yang dioksidasi / 1b VES / hari

IN = koefigien yield organisma, 1lb N trosomonas
yangd tumbuh (VS58) per N-NHa' vang diremove

N = konsentrasi N-NHe", mg/1

En

M

konsentresi N-HHe« pada seat kecepatan per-

tumbuhan setengah dari maksimum, mg/1 H-Hi<'

2+ 5+ 2.3 Pengaruh Tahparatur

Temperatur membesrikan pengaruh pada proses nitrifilegi.
Pengaruh temperatur dalam preses nit;ifiknsi oleh Huang
dan Hopson dapat .dilihat pada gawobar 2.4, Menurut

Stankewich yang dikutip oleh Grady dan Lim {1886 penga-
rubk dari temperatur .pada kecepatan pertumbuhan naksimum

spesifik ditunjukkan dengan perssmaan berikuot:

{E (T - 15)]

i) Ny
HT = 15 axp

(2-18)
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- My
dimane: LT

i

Kecepatan pertumbuhan nakgimun spezifik pada

temperatur T, hari ?

f1s = kecepatan pertumbuhan naksimum spesifik pada
temperatur 15°C, hari~?
K = 0,085 - 0,12 untui MNttrosomonas dan 0,086 -

0,058 untuk Mitrobacter

Menurut Knowles et.al nilai K= juga dipengaruhi oleh
temperatur yang ditunjukkan pads pesrsamsan beriket ini.
Untuk Nitrosomonas: Ksrt = Kmis gxpl0»118(T - 15)]

{2-19)

Untuk Nitrobacter: Ksrt = Kois exptu'14B(T - 15)]
{Z-20)

dimena: KeT © konsentrasi substrat pads wsaat kecepatan
pertumbuhan setengah dari maksimum, pads
tenparstur T, mg/1
Ks13 = kongentrasi substrat rada saat kecepatan
pértunbuhan setengah dari makssinmum, pada
temperatur 15°C

Es1s = 0,405 untuk Nttrosomonas dan 0,825 untuk

MNitrohiae ter
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Gambar Z.4 Pengarunh Tewmperatur padas Nitrifikssi
sumnber: De Renzo, D.J. 1878, Hitrogen Control and Phos-
phorus Removal in Sewage. halaman 38.

2.5.3. 4 Pengaruh Oksigen Terlariut

Eonsentrasi oksigen terlarut memberikan pengaruh pada
kecapatan pertumbuhan bakteri nitrifikasi dalsm pengo-
lahan biolegis. Persamsan Monod vyang digunsaksn uatuk
menggambarkan pengaruh oksigen terlarut, dengan memper-
timbangkan okesigan merupakan subhstrat pembztas pertum-—
buhan:

oy oz Om o PO (2-21)
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dimana: DO = cksigen terlarut, mg/l
KEO2z= konsentrasi oksigen pada saat kecepatsn per-—

tumirivan setengah dari maksimoan, mng/l

Mikroba nitrifikasi adaleh mikroba asrobik, oleh karena
itu ketersediaan cksigen terlarut sangst dibutuhkan untuk
menunjang kehidupannya. Kepeksan mikrobsa nitrifikasai
terhadap rendahnys kadar ocksigen terlerut merupaksn sslsh
satu sebab mikroba ini sulit aktif dan berkembang biak.
Wild et,.al yang dikutip dari Benefleld (1980) mengatakan
bahwa nitrifikasi skasn berjslan dengan baik jika oksigen
terlarut minimum =dalsh lebih besar deari 1 mg/s/i., Dazi
gapbar 2.5 dapat dilihast oksidasi anneniem berlangsung

pada kondizi oksigen terlarut kira-kira 1 mg/1.

10

Arnvonds nlugpen Irmg/e]
-
I

o T 1 ) g % 12
tiercdigarian unit pverage seration tank 00 [engrth

Fambar 2.0 Hubungar siszs Ammonis dan oksigen terlarut
Sumber: Benefild. .1880. Bioogical Process Design for

¥Wastewater Treatment, holaman 223.
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2.5.3.5 Pengaruh pH

Eonsentrasi ion hidrqgen (pH) pada umumnya memberikan
pengaruh yang besar pada kecepatan nitrifikasi. Pada gam-
bar 2.8 digambharksn hubungsn antara pH dengan kecepatan
nitrifikasi. Dari gembar tersbut terlihat bahwa sktivitas
Nitrocomonas mencapai titik optimum pada pH antara ¥ - 3,
sedang pada pH yvang lebih rendah dari 7 akan menurun,
kemudian berhenti psda pH B. Sedang aktifitas Nitrobacter
akan mencapai optimum pada pH msntara 7,7 - 8 dan =kan

berhentil pads pH B.

g M Uedized Fmg 1AM A or

e
I
L 1
[ 3 -
my N Cuidirag Jeg Tap/ar

—19.4
Hutr i 3ammemsy Ml ratoiler \

—J oz
o_u 1 F 1 k1 1 i ]

L E L 1 a
&0 B3 TO 7Y D B4 90 &0 £53 7.0 T3 a0 BA 9g
pH pH

Gambar 2.6 Pengaruh pH Terhadap Aktivitas bakteri Nitro-
somanas dan Nitrobacter pada proses Nitri-

Fikssi
Sumber: Grady. 1380, Biological Wastewater Treatment . ha-

laman 722,
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Menurut Downing vang dikatip dari Renzo (1878) mengatskan
bahwa nitrifikasi akan berlangsung dengsn bsaik pada pH
7.2 - 8. Sedang untuk pH dibawah 7,2 wnaka pengaruhnya
terhadap Pertumbuhan maksimum bskteri nitrifikasi dapst

didekati dengan bersamaan sebagai berikut:

MM o= On (1 - 0,8333 (7,2 - pH)) (2-22)

Pada bagian terdahulu, psngaruh konsentrasi ammohia,
temperatur, pH dap oksigen terlarut telsh dijelaskan.
Untuk Nitrifikasi, kombinmsi kinetika wuntuk pertumbuhsn

bakteri nitrifikasi sebagai barikut:

XL - ﬁmr H ‘rr DU — " -
{2-23}
dimana: Ov = kecepatan perturbuhan maksimum spesifik pa-

de T dan pH

Kenurut Downing, Pengaruh  temperatur, pH dan oksigen
terlarut dimana pH < 7,2 dan tenmperatur antars 8§ dzn
30°C terhadap kecepatan pertumbuhan Nitrosomonas adalsh

sebagai berikut:

N = 0,47 [&“’“’“‘T ”‘”] [1 - 0,833 (7,2 - pH}}

x N DO
N + 1p®OF1IT — 1138 DO + 1,3

(2-24)
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Recepatsn removal ammonia didasarkan pads psreamaan-

bPersamaan terdahulu dapat didefinisikan sebagal berilkut:

qn =gz [*RN —x ][ Ko nu](l ~ 0,833(7,2-pH))
(2-25)

2. 5.3.6 Pengaruh Beban Hidrolik

Beban hidrolik adslsh salah satu parameter yang mempen-
garuhi efisiensl oksidasi nitrogen. Beban hidrolik skan
berpengaruh pada wakty detensi, yaitu lamanys air limbah
berada di dalam greaktor. Wakty detensi vyang terlslu
pendek akan memberikan efisisnsi nitrifikasi vang rendsh.
Hel ini terjadi karena pertumbuhan bakteri autotrof cukup
lambat, sehinggs pada waktu yang zingkst terssbut hanya

gebagian kecil saja senyawa &monia ¥yang dapat dicksi-

dasi,

2+3.3.7 Pengaruh Inhibitor Dalam Nitrifikasi

Hal lain yeng tidak ksalsh pentingnys dalam nitrifikasi
adalah kehadiran 1nh1bitor, terutama vyang berssal dari
Eolongan logam berat dan SenyaWE-Eenyawa lain yvang
bereifat tokaik terhadap bakteri nitrifikasl. Pada tsabel

2.3 berikut dikemukaksn senyawa-senyawa yang dapat meng-

hambat nitrifikasi.
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Tabel 2.3 Senyawa-senyawa inhibitop terhadesp bakteri ni-

trifikasi
b

Cong ,
Compaend mgdlicer
Dodecylamine L |
Aniline <l
n-Methylaniline <1
L-Naphtbylamine 15
Ethylenediamines 17
Hapthylethylenedfamine dinCl 23
2,2'-Bipyridine Fa!
p-Mitreanilins L]
p-Amiropropiaphanons . LK
RBentidine diHC) 45
p-Phenylzzouniline TZ
Hexaocthylens diainipe® a5
p-Mitrobenzzldehydn ar
Triechylamine 127
Hinhydrin PR i)
Eenzacains ¥ 100
Disechylgloxima 140
Benzylamine » 100
Tannic acid » 154
Monoethanalaninst » 200

? Data extrzceed from Hechenbury and Grady |24).
Concencration giving approximately S0% inhibition.

€ from the list of industrially significant chemicals [2s5).

Sumber: Grady. 1980. Biclogical Wastewater Treatment ., ha-
laman 785,

Henurut Bocomri et.sl (1879} yang dikutip dari Winkler
(1981}, kehadirsn senvawa organik dapat memperlambat pro-
ses nitrifikasi., Ini dapat terjadi karens milkroorganisma
heterotroph akan tumbuh pessat, sshingga =aling berkom-

petisl dalam menggunskan oksigen terlarut.

Dalam sistem kombinasi karbon-nitrifikas: maupun dalam

sistem separate stage nitrifikasi, kehadirap SENYAWA
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organik dalam sistem pengolahan memungkinkan tumbuhnya
bakteri heteroiroph. Dslsm situasi ini, yield bakteri
heterpotroph lebih besar dari autotroph. EKarena mendo-
minasi dalam medis, bakteri heterptroph sangat wmemba-
hayekan spshils kecepatan pertumbuhannys melebihi Kece-
patan pertumbuhan meksimvw bakteri nitrifikasi. Jika ini
terjadi maka pertumbuohan bakteri nitrifikasi akan ber-
angsur-angsur berkurang. Kecepatan pertumbuhan mpaksimum
bakteri esuwtotroph berkigar O,006/jam ‘Bampal dengan
0U,035/jam. Dari angks tersebut terlihat bahws pertumbuhan
bakteri sutotroph lebih lambat dibandingkan peruwbuhan
bakteri heterotroph vyang kecepatan pertumbuhan maksi-

ocumnya berkisar antara 0,15/jam sawmpsi 0,5/jan.

Pada konsentresi tertentt senyawa Nitrogen ammonis sen-
diri dapat bersifat inhibitor pads bakteri nitrifikasi.
Sherrad (18977) vang dikutip dari Blisge (1880) mengatakan
bahwa szenyawa ammoniz dapat menghambat pertumbuhan bakte-
ri pada konsentrasi di atas 150 mg/l. Sedangkan Loehr dan
Srinath (1877}, mengatakan bahwa pada konsentrasi 1000

ng/l senyawsa smmonia baru bersifat toksik.
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. G GAS TRANSFER

Semuz zat terlarut cendernng untuk berdifusi melalui 1s-
rutan sampai komposisi larutan menjadi homogen. Kecepatan
dimana =zat terlarut berdifusi melalui  Inas penampang
media difusi yang éeragam tergantung pada ukuran molskul
dan bentuk dari pada molekul sarts Bradien konsentrasi
dari zat terlarut: Froses difusi terjadi Jika masss
bergerak secars spentan dari daerah konsentrasi tinggi ke
arah daerah konsentrasi rendah. Kecepatan difusi akan
bertamhah jika beds konsentrasi zat vang berdifusi pada

dua arcw semukin bosar,

Biio ol ooaii vang mengandung gas ‘terlarut dikontsk
intimkan dengan udairs mska pads  kondisi tertentn aksn
terjadi kesetimbangan vang diikuti dengan rperpindahan gsgs
darl phase cair ke udara. Proses perpindzhan massa  pada

konsep ini akan terjadi secara reversible.

Suatu sketsa mekanisme perpindahan gas ditunjukkan pada

gambar 2.7 berikut
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Gamnbar 2.7 Sketsa mehanisne perpindzhan gas
Sumber: Rich. 1974, Unit Operation for Sanitary Engine-

erdng,. halaman 172.

Pada gambar 2.7, P dan C merupakan teksnsn psarsizl dan
konsentrasi gas. Gamhar ini menjelasksn perpindahan ma=sza
oksigen dari udara ke delam air wvang belum Jjenuh oleh
oksigen, Melalui kombinssi proses pengadukan dan  difusi,
molekul oksigen dipindahkan dari phase gas ke permuliasn
bidang kontak dari gas film. EKemudian melekul-molekul
oksigen berdifusi melintasi stagnant gas film ke permuo-
kaan kontak gas gas-cair (liguid-gas interface) disini
molekiul oksigen terlarut ke stagnan liquid film ke bidang
batas liguid film ke bulk liguid phase, dari sini oksigen

terlarut ditransportasiksn.
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Rinetiks serasi dapat dinyatskan sebegui:

€ x KLa (05 - © | (2-28)

dimana: C=s kongentrasi kejenuhan oksigen

C

konsentrasi chsigen aktual

KL=

koefisien overzll gas tranafer

Setelah diintegralkan persapaan 2- 28 menjadi:

Cs - Cv _
In s o ° ~ELs . f £2-27)

dimana: Co dan CL adalah konsentrasi pada saat awal dan

pada waktu t.

Aerasi dengan sistem bubling dilakukan dengan cars meng-
injeksikan udars langsung ke dalam sustu bedan air. Di
sini udara dilepaskan melalui alat distributor atau
diffuser. Alat distgibutor pada meragi sistem ini bisa
berbentuk

- Porous Ceramic Tube

-~ Pipa berlubang

Jet diffuser

dan lsin-lsin.

1

Banyak faktor yang mempengaruhi nilsi koefisien perpin-
dahan masss pada sistem bubling. Dimntaranye adalak
variabel-variabel utama meliputi

- Diameter gslembung udars
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- Kecepatan kehalkan gelsmbung udara
- Tenupa yuuy diperlukan uvntuk wenginjeksiken udara

- Type distributer udurs

r

Dimensi hak aerasi

- Komponsn-komponen penyebab reaksi kimis

Dlameter gslembung uadsra mempengaruhi luas bidang kontsak
persatuan volume sir dan koefisien perpindehan wmassa.
Luasan bidang konta? sangat tergantung pada berapa hegsr
Jumlah dan ukuran dari gelsmbung udara vyang disuplai.
Ukuran diameter gelembung udara gangnat tergantung
kecepatan gas di dslam orifice dan diameter orifice.
Semakin kecil dizmeter geléhhung ~udara yang dihasilksn
dalam satusn volume udara yang same maks akan memberiken
luas bildang knnta# yang berbeda. Varizai diapeter
#Zelembung vudara yang dihagilkan aksn memberikan nillai
koefigien parpindahgn magsa (kL}). Nilal kL tergantung
pada rigiditas dari gelembung udars yvang dihasilkan dsan

kecepatan relatifnya dalse =ir.
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METODOLOGI  PENELITIAN

3.1 UKUM

Hetoedologl penelitian adalah tehapan-tzhapan yang dilaku-
kan untuk mencapai tujuan penelitian. MHetoda Penelitian
disusun untuk mempermudah dalsm pelshksanaan penelitian,
" memperkecil tingkat kesalahan dan untok wmengevalussi

terhsdsp suatu yeng telah dilakzanakhen dslzm penelitian,

Taehapan-tahspan yang dilakukan dalam penelitisn ini meli-
pull sludi pustaka, pembusatan dan persiapan model insta-
lagi skals labormtorium, pembenihan, psngeoperaaian insta-
Yawi, hsgsil pengsmatan dan pengolahan data, pembzha=man

serta kegimpulan. Pada bab ini dijelaskan mengenzi ta-

hapan-tahapan tersebut.

3.2 KERANGKA PENELITIAM

Kerangka penalitian sdalah diagram alir yang dapat meng-
gambarkan wetoda penelitian yang dilakonkan. Eerangka
penelitian yang digunaksn dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:

98
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Studi Literatur

!

Persispan Model instslasi Pehgolahan

I

Eembenihan
Seading

!

Pengoperasian instalssi pengolahan

Variasii - BOD/N

-~ konsentrasi BOD

— hildrolik losading

!

Pengolahan data

i

Analisa dan Pembahasan —_—

|

Besimpulan

Gambar 3.1 Kerangka Penelitisn

Ksrsngka penelitiasn tersebut dapat diursikan ssbsgai

berikut:

1. Studi pustaka terhedep permasalshan yang diteliti,

baik mengenal teori, pendekatan woatematils meupun
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haesil-hasil percobaan parse pensliti vang parnah

dilakukan sebelumnya.

Persispan wnodel instalasl pengolahan yeng meliputi
pembuatan instalasi dan analisa ayakan terhadap medis

vang digunaksan.

. Pelaksanaan penafitian di lsboratorium yang meliputi
pembenihan dan pengoperasi instalasi dengen melskukan
variasi terhadap EDDKN, konsentrasi BOD, dan hildraulik
loading serta mengsnaslisa paremeter yang akan diteli-

ti.

Pengolshan data hagil percobaan, dengan menggunakan

netoda statlistik, yaitu:

a. Stetistik deskritif, yaitu metoda untuk meﬁgumpul-
kKan, mengolah dan menyasjikan data ke dalam bentuk
tabel dan grafik. Hetodsa statistik vang digunakan
untuk mengolah data adalsh rata-rata hitung.

b. Statistik inferens, yaitu metoda statistik yang
digunakan untuk menarlk ka;impulnn berdesarhan data

vang diperoleh.

Analisa dan pembahasan, merupskan tahapan menganalisa

dan membahas data atmupun grafik yang diperoleh.
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6. Eesimpulan, merupakan tahapan untuk menarik kesimpulsn

daril analisa dan pembahsan.

3.3 MODEL INSTALASIT PENGOLAHAN

Model instalasl penénlahan vang dipekai untuk menurunkan
senyewa nitrogen ammponia menggunakan resaktor yang berben-
tuk tabung vang diisi dengman media kerikil berdiameter 1
cm untuk tempat tumbuh bakteri. Pada bagian bawah resktor
biofilm ini terdapat perforeted plate yang digunskan

untuk meratakan aliran.

Eebutuhan udara untuk bakteri disuplsi dari kompresor di-
mana pengaturan debit udarsnya dilakukan dengan memsseng
rotameter. Sistem merasl veng digonakan untuk mensuyplai
udars yaitu sistem bubling, uwdara diinjeksiksn langsung
ke resktor yang ada bercampur dan#an air 1limbah buatan.
Di sini udara dilapﬁskan melalui &alat distributor stau
diffuser yang berbentuk porous ceramic tube, Porous cerm-
nic tube yang digunekan berbentuk lingkaran dan diletak-

kan di dassr tabung.

Operagional model instalasi inil wyaltu &ir 1limbah buatan
dari bak 4 dipowpa ke bak C melalui pilpa 1a yeng ber-
diameter 3/4 inchi. Untuk mrenjaga ketinggian air agar

tetep konztan, pada bak C terdspat pipa over flow (2) ke
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bak A. Untuk membuang kelebihan air dari pipa discharge
karena valve (a) dibuka maksimuwm digunakan pipa by pass
(le), Init dimsksudkan agar pompa dapat bekerjs =sesval
dengan daya nisap minimamnya. Dari bak € air dialirkan
secara gravitasi melaluyl pipa 23 yang berdiameter 374
inchi. Valve o digunaksn untuk mengatur debit infloen
vang dikehendaki. Secara bersamasn udara disalirkan dari
kompresor, melewati rotameter (EY untuk nengukur debit
dan mengatur debit udars vang masuk. Kalibrasi rotameter
dapat dilihat pada lampiran. Udarsa dan air sSecara searah
{co curent) dari bagisrn bawah resaktor kemodiasn mnelewsti
gerforated plate yang berfungsi untuk memeratakan aliran
air dan udara melewati media kerikil. Effluen air limbah
vang diclab kemudian keluar melslui pips 4. MHeodel in=-
talasi pengolahan skala leboratorium ini dapat dilihat

padae ganbar 3. 2.
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Eeterangan gambar 3.2

A : Bak pencampuran sir limhah buatan
B Reaktor biofilm

C : Bak tempat nenampung air limbah vang dipompa dari 4
D Pompa

E : Rotameter

F : Kompresor

la: pipa discharge d/47

lb: pipa suction 3/4"

le: pipa bypass 3/4"

2 ! pips overflow a3/4"

3 : pips influen a/4"

9 : maluran udars 378"
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Rarakteristik instalasi pengolehan skals lsboratorium

dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 3.1 Karakteristik instalasi pengolahan

I. EARAKTERISTIK BAHAN

1, Bahan resktor PYC

2. Bahan bak feeding/makanan plastik
3. Media bakteri kerikil
4. Diameter media 1 cnm

IT. KARARTERISTIK DIMENSIONAL

1. Dismeter reaktor 20 cm
2. Tingdi reaktor 200 en
3. Tinggi media ' 180 cm

3.4 KOMPOSIST AIR LIMBAH YANG DIGLAH

Air buangan yang digunakan adalah air limbah buatan vEIE
komposisinya disesurikan dengan air limbah domestik.
Sumber organik karbon digunakan glukoga, nitrogen dari
(HH4)2C02 dan phospor dari EHzPOs. Sedangkarn nutrien-
nutriennya digunakan MWdS04,7H20, CaClz.2H20 dan FeCls
yang tujusannys untuk menunjang pertumbuhan mikroorganis-

ma. Komposisi air limbah yang diolah dapat diihat pada



Matodologi FPenelittan 46

tabel berikut.

Tabel 3.2 Komposisi Air Limbah Yang Diolah

BOD/R Eonsentrasi BOD Eongentrasi H
(mg/ 1) (mg/1)
18050 200 100
80 175
500 250
16G0:20 200 40
350 70
500 100
100:10 200 20
350 25
500 ol
100:5 200 10
3580 17.5
500 25

3.5 PELAKSANAAN PENELITIAN

3. 5.1 Seading (Pambenihan)

Tujuen dari proses seeding ini adalah untuk membenihkan
suatyu populasi mikroorganisme agar dapat membentuk suatu
lapisan biofilm sehingga mampu mengoksidasi kandungan
nitrogen smmonia yang terdapst dﬁlam ailr limbah bustan
vang diolah. Proses ini merupakan proses pembibitan
sehingga makanan dan kondisi lingkungan hidup mikroor-
ganisns perlu diperhatikan. Pada proses meeding wmikroor-

ganizne memerlukan nutrien orgenik mawpun anerganik yang

memadgi.
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3. Oksigen Terlarut {(DO) efflueh » 2 mg/L

TABEL 3.3 KONDIS| OPERASIONAL REAKTCR

e
2 200 100 5 1.3
2 350 175 ] 5 185 |
2 500 250 i 5 =
5 200 AG 5 183
5 550 ¢ 5 1,85
& el 105 5 'F.BE__
10 ) 29 5 1,85
10 250 25 5 1.85
10 500 50 ] 5 185
o0 o0 s [ 5 1.85
20 250 17.5 | 5 1.85
=) 500 25 5_ 5 125
2 e 10 4 7 260 |
2 LS 175 7 2 60
B ) E( 7 260
5 200 40 7 280
5 R 70 7 050 |
5 £CO 100 7 2 60
10 050 0 7 580
10 P} 25 7 5 6
10 500 50 | 7 260
20 220 L1* 7 280§
0 350 175 7 2 5
] = 500 25 7 260
! .
2 200 100 10 270 |
a 250 175 10 270
2 =0 250 10 270 |
5 200 40 10 a7
g 250 70 10 370
5 500 100 10 aro |
10 200 20 10 370 |
0 350 a5 10 370
10 500 50 10 270 |
20 200 10 10 270 |
20 250 17.5 10 270§
20 500 25 10 3}9_—1
1 —
P

48
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3. 5.3 Parameter Yang Dikontrol

Selama reaktor dioperasikan dilakukan pengamatan terhsdap
beberapa parameter yvaity:

1. pH

Proses nitrifikasi sangat peka terhadap perubshan pH,
maka perlu dilakukan pengontrolan pH. Nilai pH didalam
air limbah bustan adalah antara 7 - 8. Jika nilai pH  ku-
reng sesual ditembshkan Na2CDs. Pemeriksaan pH ini

dilakukan dengan pH-meter.

Z. Oksigen terlarut

Pengontrolan cksigen terlarut ini dilakukan setirp dua
Jam sekali dengan menggunakan botol Winkler. Debit wudarsa
vang dielirkan ke dﬁlam reaktor untuk memenuhi kebutuh-

an udars mikroorganiseme konstan Y&itqu_z iymanit- s

3. Dasbit

Pengontroloan debit dilakukan untuk menjsgas waktu detensi
sgar tetap konstan. Dilakukan dengan stop watch dan galas

vkur.

4., Temperatur
Temperstur resktor pada percobsan laboratorium berkimar
teoparatur kamar. Pengukuran tomperstur dilaknkan dangsn

menggunakan termometer,

o

- . [P ;.'.'I_,-'-'I_:,H [AFERT R PR
Vo aem LT FERDE R
i T LI - e P T Erdickd A
L .



Matodologi Pereliilan al

3. 5.4 PARAMETER YANG DIANALISA

3 5. 4.1 Pamariksaan Permanganat Value PV

Pemeriksgan terhadap PV dilakukan untuk mengetshui keada-
an steady state pads kondizsi percobasen vang dilskukan
sebelum dilakukan sampling, juga nntuk mengetahui angka
pengenceran terhadap pemeriksasn BOD. Pemerikssan dilsku-
kan sesuai dengan prosedur psada Standard Hethode. Cara

KEerja dapant dilihet dilampiran.

3. 5. 4.2 BOD (Biologlcal Oxygen Demand)

BOD edalah banysknya oksigen vang dibutuhkan cleh mikro-
organisme untuk menstabilisaszsi substrat organik secara
biokimia dalam keadasn aerobik. Pemeriksasn terhadap BOD

ini dilskukan pada Bwal setlap variasi vangd dilskukan

untuk mengetahui kahssntrasinya.

Eeaksi penggunasn cksigen tersebut secara lenghap =selanma
20 hari dalam temperatur Eﬂoc, NagLn berdazarkan
percobaan diketahui. bahwa prosentase terbessr dari total
BOD terjadi dalam 5 hari, sehingga untuk memudahkan
penetapan ymumnnye dilakukean pemeriksaan BODs (BOD S
hari). Prosedur pemerikssannya sesuai dengan Standard

Kethode. Cara kerja dapat dilihat pede lampiran.
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3.5.4.3 Analixza Ammonium CNHe

Pemeriksnan terhadep smmonium dilakukan untuk mengetahui
gsejasuh wmana penurunan &asmonium dalem pProses ini.
Femerilksaan ammnniuﬁ dilskoksn dJdengan wmetods MWNessler.
Sswpel yang mengandung ammonium apabila ditsmbahkan Esram
signeit dan larutan nessler akan mengakasilkan warna
orange yang dapat dideteksi dengan spoktrofotometer pada
panjang gelombang 420 nm. Hewil pembacesn skale absorbans
ini diplotkan pads kurva gtandard ammonium. Csasra keria

dan perhitungan dapat dilihat pada lampiran.

3. heded Anali=a Nitrit dan Mitrat

Pada proses nitrifikasi smmonium akan dioksidasi menjadi
nitrit dan nitrst. Pemeriksaan terhadap nitrit dilakuokan
dengan menambahkan asam sulfanilat dan NED dihidrochle-
ride sehinggs lsrutan skan berwarna merah muda. Pembacaan
dilaskukan dengan spektrofotometer panjang geleombang 540
nm. S$edangksn pemerikszsn terhadap nitrat dilakukan
dengan menembshkan brucin acetat dan asam sulfat pekat
sshingga larutan berwarna kuning. Warna vyang timbul

dideteksi pada panjmng gelowbang 400 nm.Cara kerJz dan

perhitungan dapat dilihat pads lsmpiran.




Hetodologi Penelitian 52

3. 5- 4.5 Analisa MLVSS (Mixed Liquor Suspended Solid)

Pemeriksaan V35 sebagai zat padat tersuspensi organik,
dilakukan untuk mengetahui konsentrasi mikroorganisms
vang terlepas dari permuksan medis {sloughing) dalam
offluen air limbah yang dioclsh. Pemeriksaan V88 dilskukan
dengan cara pemimsalan =zat tersuspensi dari larutannys
dengan menggunzkan kertag saring serta pomanasan pada
sthu 550°C. Cara kerje dan perhitungan dapat dilihat pada

lampiran,

3. B METODA SAMPLING

Sampling dilakukan gpgbila kondisi 'nparasianal sBudah
BENCAPA]l cicady riate, Keadaan steady state tercapal bils
kem#mpuan pengolahan deri sistem mempunyail nilai konstan.
Keadaan tersebut dfiketshui berdasarkan pemeriksaan PV
(permanganat value) pada influen dan effluen =setisp dua
Jan sehingga diperoleh angha pengolahan wyang konstan

dengen fluktussi removel kurang dari 10%.

Keadaan kondigi stedy state menggunakan parametesr PV

dapat digambarksn sebagai berikut:
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Py T 10%

wakty r

Gambar 3.3 Kurva keadaan stesdy state

2.7 ANALITYCAL QUALITY CONTROL

Analitycal Quality Control (4QC) morupakan sustiy kontral
analiga kuantitatif untuk menjamin ketepatan C(akurasi)
dan ketelitian (premisi) dari dats hasil suatu pengukur-
Bn., Akurasi merupakan perbedasn anters nilal rata-rata
beberapa hasil pengiikuran dengan nilai pengukuran yang
sebenarnys. Sedangksn presisi berhubungan dengan
penyebaran data-data pengukuran yang dihasilkan terhadsp
nilaj rata-rats pengukurannys, dinveteksn sebagal nilsi

standard devigsi.

AQC berfungsi untuk menghindari kegalahan-kesalahan,

antara lain:

- Upmrasionai, separti kesalahan dalam mslaksanskan pro-
sedur analissa yang benar.

- Personal, meperti koterbatasan kondisi fisik georang

snalis atsu kebiasaan kerja yang ceroboh.
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- Perslatan dan re&gan, geperti kegagalan paralatan msen-

capail keseimbangan dan kemurnilan zat kimia yang sda.

Ada dua jenis &4QC, yaltu eksternal AQC wvang bertujuan
untuk melihat ketslitian dan ketepatan analisa antar
laboratorium dan -internal AQC yang bartujuan untul
mengetahoi ketelittan dan ketepatan seorang snalis. Pada
renelitian inl dilakukan intarﬁnl AQC uﬁtuk gatlap
parameter yang dianalis=a. Analisa kontrol %kualitas vang

telah dilakukan di laboratorium secsra lengksp ada pada

ismpirsn,
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4.1 UMUM

Pada beb ini dissjikan hasil penelitian dan analisa ter-
hadap data yang diparoleh pada penelitian vyang telah
dilaksanakan, yang menysngkut:

- Pengaruh perbandingan BOLR/H terhadsap removal N-HHe"

- Pengaruh konsentrasi BOD terhadap removal HN-NHe

- Pengaruh hidrolik loading terhadsp removal N-NHe .

Data hasil penelitian dissjikan dalam bentuk tabel dan
graflk kemudian dilakukan pembahaszan terhadsp pengsaruh
perbandingan BOD/N, konsentrssi BOD dan hidrolik loading
terhadap removal N-HHs . Sedangka analisa oksigen ter-
larut dan HLYSS digunakan untuk menunjang data hasil

penelitian dalam reaktor biofilm merchik.

Proses nitrifikasi yang berlangsung dalam reaktor biofilm
ini bersamaan dengan pengurangan senyawa organik karbeon
(combined carbon oxidaticn-nitrification process). Se-
hingga dalam hal ini konmsntrasi influen dari sir 1limwbah

buatan, baik itu konsenrasi BOD maupun N-NH«e® sangat

mempengaruhi terjadinva removal H—HH4+.
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Dari hasil penelitﬁan yang t=lab dilakukan, dengan _vari—
asi terhadap paramgter pernelitian diketahui bahwa dalam
reaktor terjadi proses nitrifikasi. Hal ini dapat diketa-
bul demgan menurunnya komsentrasi  NM—NHa serta terben—-
tqbnya nitrit darm nitrat (NOx) sebagai hasil konversi da-—
ri proses nitrifikési. Akan tetapi penuruman konsentrasi
N-NHz  tidak semuanya kKargna proses nitrifikasi  tetapi

juga karsna sebagian N-NH4+'digunakan untuk sintesa sel.

Removal N-NHs  pada reaktor ini dengan hidrolik  loading
5 m°/(n°.tari) berkisar &9,78% sampai dengan  96,40%.
Untuk hidrolik loading 7 maf{mz.harij, remowval N—NH4"
berkisar antara 63;453 sampal dengan 83,353%. Sedang untuk
hidrolik loading 10 m°/(mZ.hari), romoval N-NHs® berkjisar
antara 34,48% sampal dengan 48.85%. Removal N-NHs vang
tertinggl dicapai :pada Hhidrolik lcading & mﬂfmz.hari
dengan keonsentrasi. BOD intluen 222,89 mg/s/]l dan konsentrsi

nitrogen 43.35 mg/l.

Yariasi perbandingamn BODAN dam  konsentrasi  BOD yvang
dilakukan memberikan removal N-NHg vang bervariasi pula,
hal ini bertubunganm erat dengan kesempatan bagi bakteri
¥ang berperan pada nitrifikasi untuk tumbuh dalam sistem
pengalahan tersebut dalam Fersaingannya  defigan bakteri

heterotroph memperdleh oksigen untuk kelangsungan hidup.
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Secara keseluruhan removal M~-NHe yang baik berada pada

variasi BOD/N 5-10 dan konsentrasi BOD 200-350 mg/sl.

4.2 PENGARUH PERBANDINGAN BROD~N TERHADAP REMGVAL N-NH4

Reaktor yang digunakan pada penelitian ini  di samping
digunakan uuntuk peEnurgnan kadungan organik karbon Jjuga
digunakan unEuk pERUrunan k;ndungan nitrogen. Pada sisten
ini bakter] heterotroph dan autotroph bekerja secara ber—
sama—sama, Hakteri;heterutrnph merupakan mikroorganisma
yang memperoleh energinya dari oksidasi oraganik karbon
sedangkan bakteri :autntrcph memperu]eh energinya  dari

oksidasi senyvawa amgrganik.

Variasi komposisi ﬁDD:N:P vang digunakan pada penelitian
imi adalah 100301, 100:20:1, 100:10:f! dan 100:5:1
(BOD/N = 2, 3, 10 dan 20). Sedangkan konsentrasi substrat
yang diberikan sehesar 200 mgs1, 330 mg/l dan 500 mg/sl
untuk mewakili konsemtrasi subtrat rendah, sedang dan
tinggi. Remowal MN—NHg pada beberapa kondisi vyang ada

S2Cara lengkap dapat dilihat pada tabel 4.1.

Fada setiap variasi BOD/N yang dilakukan, konsentrasi BOD
tetap sedangkan  konsentrasi nitrogen ammonia (N-NH4 )
berubah-ubah, Dari grafik 4.1 sampai 4.3, dapat dilihat

bahwa dari perbadingan BOD/N sama dengan 2 ke BOD/W  sama
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dengan 3 terjadi :peningkatan removal, kemudian untuk

BOD/N lebih besar dari 5 removal N—-NHa mernurun lagi.

8ehingga dari grafik tersebut dapat diketahui bahwa pada
konsentrazi BOD yaﬁg sama. perbandingan BOD/N sama dengan
20 {konsentrani N—QH4+ rendah) belum tentu removal N-NHe
lebih baik bila dibandingkan dengan BODAN lebib kecil 20
(konsentrasi N-NHg tinggi)., Hal ini dapat disebabkan
pada perbandingan BOD/N yang tinggi, kecepatan mengok—
sidasi N-NH® tidak dapat maksimum karena kosentrasi
N-NH4" rendabh sehingga kecepatan difusi ke dalam Biofilm

. +
lebikh lambat. Dengan =emakin tinggil konsentrasi MN—RkH4
maka difusi N-NH:® ke dalam Bigfilm akan semakinm cepat

sehingga kecepatan imengoksidasi N-NHT dapat maksimum dan

dapat meningkatkan removal N-NHag®

Menurut Sawver yanq dikutip olen Renzo ({1989), dengan
rendahnvya perbandiﬁgan BOD/N dapat meningkatkan kecepatan
nitrifikasi. Akan tertapi untuk perbandingan BODAN  lebih

kecil dari 3, sebaiknya digunakan sistem sperate state

mitrifikasi.

Dari hasil percobaan untuk perbandingan BOD/N sama dengan
2, removal N-NHa' mEnurun. Hal imi dapat disebabkan
karena konsentrasi- N-NH4 " influen yang ada dalam air

limbah terialu tinggi sehingga antara Beban ¥ang
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diberikan derngan kgcepatan urntuk mengoksidasi  substrat
tidak seimbang. Dengan demikian bertambahnya konsemtrasi
akan mengakibatkan effluen pengolahan air limbah makir
bertambah buruk, Sélain itu dapat juga diseababkan karena
kecepatan difusi oksigen ke dalam biofilm tidak sebanding

demgan kecepatan difusi N-NHe' .

kecepatan difusi oksigen dan substrat ke dalam biofilm
tergantung pada konsentrasi dalam phase cair dan kondisi
aliran. Pada konsentrasi yang tinggl kecepatan difusi
substrat semakin cepat. Sehingga dapat terjadi kecepatan
difusi substrat leﬁih cepat dari pada kecepatan difusi
oksigen untuk metabolisma aerobik dimana ketebalan slime
vang aktif ditentukan pleh kedalaman penetrasi oksigen,
Sghingga agar terjadi removal varg optimum selain
dipengaruhi oleh kecepatan difusi substrat, kecepatan
ReENgQUnaan substrat ocleh mikroorganisma, juga dipengaruhi

oleh kecepatan difusi ocksigen.

Apabila kecepatan pertumbuhan bakteri mencapal maksimum,
sehingga lapisan biofilm semakin tebal tidak berarti efi—
siensi pengalahan akan semakin baii, Karena efisiensi
pengolahan  ditentukan juga gleh peretrasi oksigen.
Fenetrasi oksigen kg dalam biofilm ditentukan oleh

koefisien difusi oksigen dalam film, korsentrasi gksigen
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serta kecepatan pehggunaan oksigen oleh mikraarganisma

dan kecgpatan aliran.

Dari hasil keszluruhan, removal HN-fHs' varmg baik pada
kondici BOD/W antara S sampai 10 dan konsentrasi BOD
antara 200 sampai 350 mg/l. Sedangkan removal tertinggi
N-NH4" adalan F5,40%, vaitu pada konssntrasi BOD influen
sebesar 223,89 mg/l dengan konsentrasi  N-NHa®  influen
sebesar 43,35 mgsl  dan trada hidrolik loading =]

mY/(m> . hari).
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&l




GAMBAR 4.1 HUBUNGAN ANTARA BOD/MN dengan REMOYAL N-MH4 PADA HIDROLIK LOADING 5 m3/(m2. hari)
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4, 3 PENGARUH KONSENTRASI BOD TERHADAP REMOVAL N—NHe

Aemoval N-NMa® vang terjadi pada proses ini  tidak hanvya
disebabkan oleh oksidasi bakteri nitrifikasi saja tetapt
juga digunakan untuk sintesa sel! ogleh bakteri bakteri
heterotroph. Apsbila =zemakin besar konsentrasi substrat
organik yang masuk mengakibatkanm simtesa sel bertambakh,
sehingga dapat menyebabkan kebutuhan N—NHa wntuk sintesa

s2l naik.

Dari rumus kimia dari sel yamg diperkenalkan cleh Hoover
dan Porges {1%52),. yaitu CsHyNOz yMefiunjukkan bahwa sel
mengandung unsur nitrogen sekitar 12%. Sedangkan menurut
Grady dan Lim (15980} nitrogen vang terkandung dalam sel
berkisar artara 12% sampai dengan 15%. Dan menurut Mc.
Carty dam St. Amant (19569) menyatakan bahwa mikroorga-
nisma cenderung menggunakan Mmitrogen vyamg berasal dari

ammonium di dalam proses sintesa selnva.

Akan tetapi di faktor lain peningkatan konzentrasi orga-
nik dapat menyebabkan proses nitrifikasi terbambat. Kon-
sentrasi BOD ataupur COD influen tidak secara langsung
berpengarub pada prosss nitrifikasi, tetapi diperngaruhi
cleh aktivitas bakﬁeri Feterotroph yvang mengqguoakan BOD

atag COD tersebut.é
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Menurut Hanaki (1880), =adsa dua hipotess penvebab
sktivitas bakteri heterotreph ini dapat menghambat proses
nitrifikssi. Hipotessa vang pertams dalam melakulkan
aktivitasnya wunghin bakteri heterotroph menghasilkan
bebarapa komponen yang wmenghambat oksidasi ammnonia.
Hipotesa ysng kedus sdslsh kemungkinen =zdanya persaingan
antara kedua bakteri untuk memperolsh okeigen dan
substrat, karena jumlsh bakteri heterotroph yang banvak

akan menyelimuti kelompok bmkteri nitrifikagi.

Dalam proses ﬁenyisihannya, SOnyawa organik fang nasuk ke
dalam reaktor biofilm akan dikonversiksn menjadi COz, Hz20
dan biomassa, Fenambahan konsentrasi BOD ke dalam reaktor
akan memperbesar ketehsalan slime, Yyang ©berarti Jumlah
biomassa yang tumbuh (bakteri heterotroph) akan semakin
besar. Dengan bertambahnye lspizan slime ini maka
penetrasi cksigen juge =memekin terbatas. Sehingga dengan
semakin tingginvs Lkonsentrasi BOD yang masuk akan
nengurangi kesempstan bagi bakteri asutotroph untuk tumbuh
secara optimum. Hal ini terjisdi kerena hskteri autotroph

harus berkompetisi dengan bakteri Theterotraph untuk

mendapatkan cksigen.

Dari grafik 4.4 sampai 4.6 dapat dilihat bahwa psada

konsentrasi BOD sebesar 200 ng/1, removal HN-HHs lekih
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timggil di banding dengan konsentraci BOD sebesar 350 mgrl
dan 500 mgsl. Akan tetapi penurunan remowval pada
konsemtrasi EBOD sama dengan 350 mg/l sangat kecil,
sedangkan pada korsentrasi BOD lsbkih besar dari 350 mg /1

penurunan removal :cukup besar,
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TABEL 42 PENGARUH KONSENTRAS! BOD TERHADAP REMOVAL N-NH4
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GAMBAR 45 HUBUMNGAN ANTARA KONSENTRAS! BOD dengan AEMOVAL N-NHE PADA HIDROLIK LOY
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44 PENGARUH HIDROLIK LOADING TERHADAP REMOVAL N-NHs*

Dari gambar 4.7 samnpai 4,10 menunjukkan bahwa =emakin
besar hidrolik loading, removal.N-NH4+ serakin  menurun.
Hidrolik leading benpendarnohi lamanya waktu kontak antarsa
air limbah yang diolah dengan mikroorganisma yang ada
dalam reaktor. Hidrelik loading wvang semakin besar
berarti kecepatan aliran semakin besar maka waktu kontak

antara bakteri dengan air limbah semakin pendek.

Hidrolik loading ini sangat mempengaruhi penetrass: subs-
trat dan oksigen ke dalam lapisan biofilm. Apabilsa kece-
patan aliran terlampay cepat mengskibatkan transfer uwdars
ke dalam fase cair dan dari fase cair ke lapizan film
berkurang karens waktuy kontak vang lebih Fendel. 3erta

transfer substrat ke dalam lapisan filmp juga berkurang.

Dengan berkurangnya'substrat dan oksigen vang masuk ke
dalam biogfilm dapat menvebablan Pertuembuhan bakteri auto-
troph semakin lambat. Dengan demikian dalam walktn yang
singkat tersebut hamya sebagian keci] ammonia  saja  yang

dapat dioksidasi.

Selain ity neningkatnya hidrolik ioading dapat mening-
hatkan shear force/gava geser vang dapat mengakibatkan

biofilm terkelupas dari media sehingga menurunkan efi-
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siens] PFENgelahan Mitrogen ammonia.,

Dari data pads taﬁel 4.2 terlihat bahwa semakin besar
Midralik loading, konsentrgsg Oksigen terlarut dailam
effluen semakin kegi] dan konsentrasy V355  semakin besar .
V88 (volatii suspended splig) merupakan suaty bentuk
mikrncrganisma yaﬁg tumbuh pada lapisan biofilm.
Komsentrasi usg ¥ang ada pada effluen unmtuk hidrolik
loading s maf{mz.ha}i} ¥Yaitu amtara 10,31 mgs 1 Sampai
15,46 mgs1, untyw Aidrolik loading 7 m%/ (m%, hari vaitu
dntara 24,24 mg/l: Sampai 24,43 mgsl, untuk hidrolik

loading 10 mafimz.hérij ¥Yaltu antgrg 28,42 mg/s] SAMPg i

45,62 mgs],

Dan darj tabel 4,3 tersebut Hapat dilihat Bahwa pada
hidrolik lgading s ﬁsffmz.hari], removal  N-NMe'  amtars
&7, 74y Sampaj dengan FéE, 400, Fada hidrolik loading 7
m*/ (e hariy "EMoval N-MHe" antara 63,45 sampai 83,337,
Dan pada higrolik loading 10 maftmz.hariJ, removal N-nNHe"

dantara 94,458 BAMpal dengan &, 85% .
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FABEL 4.3 PENGARLH HIDROLIK LOADING TERHADAF REMOCVAL NW-NH4
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GAMBAR 4.8 HUBUNGAN ANTARA HIDROLIK LOADING dengan REMOVAL N-NH4 PADA BODIN =5
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GAMBAR 4.2 HUBUNGAN ANTARA HIDROLIK LOADING dengan REMOVAL N-NH4 PADA BODIN = 1CL}
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

KEZT MPULAN

Dari penelitian yang meliputi 36 kondisi operasional,

dengan msmvarlasikan BOD/N, konsentrasi BCD dan hidrolik

1.

loading, didapat kesimpulan sebagai berikut:

Dari penelitian ini diperoleh hasil, removal N-NHe«

diprengaruhi oleh BOD/N, konsantrasl influern BOD dan
hidrelik loading.

. Removal tertinggi N-NH«  yaltu 96,4%, terjadi pada

hidrolik loading & m° /{m .hari) dan nilal BOD/N 5,
dengsn koneentrasi BOD dan N-NHe maslng-masing sebse-

sgar 225,89 mg/l dan 43,35 mgsl.

. Pada nllal BOD/N lebih besar dan leblh kecil darl 5

dicapal penurunan removal NwNH4+, untuk PBGDAN sama
dengan 10 penurunan removal yang terjadi ssngat kecil,
sedangkan pada perbadingsn BOD/N 20 dan leblh  kegil

dari 5 terledl penurunan removal yang cukup besar.

. Untul kensentrasi BG0D lebih beaar dari 200 mg/l,

o=
ramoval N-NHs mengalami ppnurunan. Penurunan removal

g
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ini pada konsentrasi BOD 350 mg/l tidak terlampau

tajam sedangkan pada konsentragi BOD lebih besar dari

50 mgs/)l terjadi penurunan remcval yvang cukup besar.

5. Pada hidrolik loading lebih besar dari 5 m /(m .hari),
removal H-NHe mengalami penurunan, terutama untuk

hidrolik losding lebih besar dsri 7 m /{(m .hari).

S.=2 SARAN

Panelitian ini masih -kurang esempurna. Ferlu dilakukan

beberapa hal:

1. Penelitian dengan variesil debit udara sehingga dapat
diketahui transfer oksigen yang optimum ke dalam

lapisan film.

2. Penelitian dengan menggunakan medla berdiasmeter lain
ataurun media Jenis leln sehingga dapat diketahui pe-

ngaruhnya terhadap sefisiensi proees nitriflkasl.
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LAMPIRAN 1
PEMBUATAN SUBSTRAT

/ .
Misalkan BUD yang diinginkan = 500 mg/1
BOD:N:P = 100:5:1
N yang diperlukan = S5/100 x 300 mg/sl = Z5 mg/l
F yang diperlukan = 1/100 x 300 mgsl = 5 mgrl

1.

GFlukosa (CeHizOa)
BM Glukosa = 12x4 + 1x12 + laxs = 180

Reaksi:

CoaHtzO0s + 50z — SC0z + AHzO

1 mol CeoHiz0s & mol Oz
120 & (32)
120 192z

Jadi 1 mg Glukosa = 1,067 % 0,75 = 0,8 mg BODs
Jumlah gula vang dibutuhkan = S00/0,8 = 468,50 mgsl
(MNHa)2C0=

BM = 14x2 + 128 + 12x1 + L&xZ = 94

84

Berat (NH4)2C03 yang diperlukm untuk memperoleh berat

N 23 mgs/1l = 96714 g 25 mg/sl = 171,43 mg-1
KHzPO4
BM KHzPQes = 39x1 + 2xl + JZiwl + 1éwd = 1[5

Berat KHzpPQs vang diperlukan untuk memperoleb berat

3 mg/l adalah 136/31 % 5 mgsl = 21,94 mgrl

=
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LAMPIRAN 2
ANALISA AMMONIUM (NHs"

BAHAN~BAHAN:
1. Reasgent HWes=sler
- 100 gr heIz dan 70 gr KI digerus dalam mortir dengan
sedikit air sampai halus
- kemudian dilarutkan dalam 160 gr NaQH/500 ml dan
diencerkan ssmpai 1 liter
=~ blarkan mengendap dahulu dan diambil supernatannya.
2. Garam Signete
- 100 gr K.Na.Tartrat dilarutksn dalam 300 ml air
= ditamhah 10 wl reagent Ne=zmler sebrgai pengawet
- kemudisn diencerkan sampzai 1 liter.
3. Larutan Standar Ammonium 100 mg/l NHe
- menimbang secara teliti 00,2858 gr HHeCl
- melarutkan dalae lsbu vkar 1 liter dengan aguadest

- mensmbahkan 3 tetes toluen sebagsai pengawet

CAREA KERTAZ
1. memasukksan Z5 ml sampel ke dalsm srlemeyer
2. menambahkan 1,25 anl garem signsit

3. wenambahkan 1 ml neszlaer
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4. mengocok erlemever tersebut dan diamkan meslama L0 me-
nit
3. mengukur dengean spektronie 20 pada panjang gelombang

420 no.

FEMBUATAN GRAFTK KALTBRAST

i. Menyiapkan larutan standard deﬁgan konsentrasi
4. Melmkukan analisa sgesusai dengan cara kerja untuk

analisa HH+

Tabel L2.1 KALIBRASI NH«<'

BH«" (mg/1) * Absorbans
0 - 0
0,5 0,045
1 0,078
2 0,145
4 0,265
5 0,345
10 0,895
20 1,340
Y= a + bX

di mana: Y = konsentrasi, mg/l

X absorbans
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Dari Grafik L2.1 Kalibrasi NHe didapatkan:

Y = -0,1254165288 + 14,83420262 X

2 = 0,o08

87
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LAMPIRAN 3
ANALTSA NITROGEN NITRAT (N-NO=)

BAHAN-BAHAHN:

1. Brucin Acetat 0,5%
melarutkan 0,5 gr brucin dalam labu ukur 100 ml dengan
asam scetat glacial (CH3COOH pekat)

2. Hz804¢ pekat

3. Laruten Standard Hitrat (100 mg N-NOs/1)
- meénimbang dengan teliti 721,8 mg ENOs atsu 807.5 m2

NalOa

- mengencerkannya dalsm labu ukur 1 litery

CARA KERJA:

1. memasukkan 2 ml sampel ke dalam erlemeyer
2. menambahkan 2 ml brucin acetat.

4. menambahkan 4 ml Hz50+ pekat
5

mengukur dengan spetronic 20 pada panjang Eelombang

400 nm.

FEMEUATAN GRAFIK KALIBRAST
1, Henyiapkan larutan standard dengan konsentrasi

Z. Melskuksan analisa sesuai dengan cara kerjs untuk

analisa N-NQa
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TABEL L3.1 KALIBRASI H-NQs

NOs (mg/1) Absorbans
0,00 0,040
0,20 0,03
0,40 0,07
0,50 0,08
1,00 0,195
2,00 0,41
4,00 0,80
5,00 1.00

Dari grafik L4.1 kalibrasi NOs~ didapatkan:
T = 0,0405641848 + 4,94218113 X

r* = 0,9995
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LAMPIRAN 4
PENGUKURAN NITROGEN NITRIT (N-NOz2)

BAHAN-BAHAMN:
1. Sulfanilic Acid
= 1 gr sulfanilic acid dan 5 ml HC1 pekst diencerkan
dengan aguacdest. sampai 100 ml.
2. NED dihidrochloride
- 100 mg NED dihidrochloride dilarutkan dengan ague-
dest bebas nitrit sampai 100 ml
d. Larutan standard Nitrit (100 wmg H-NO2/1)
- wenimbang dengan teliti 492,989 mng nal0z

-~ mengencerkannys dalam lsbu uknr 1 liter.

CARA KERJA

1. Hemipeat 25 ml mampel yeng telah disaring, Lkemudign
masukkan dalam erlemeyer 25 ml

Z. Henambshkan 0,5 m] larutan Sulfanilic acid

3. Menambemhkan 0,5 ml HNED dihidroclorids, kocok dan
mendiamkannya selama 15 menit -

4. Membaca absorbansinva pada spektronic 20 dengan pan-

jang gelombang 6440 pm.



PEMBUATAN GRAFIK KALYBRASI

Lampt rean

1. Menyispkan larutan standard dengan konsentrasi

2. Melakukan anslisa sesuasi dengan
analisa N-NOz™
TABEL L4.1 KALIBRASI :N-NDz
NOz (mg/Ll) Absorbans
¢, 0d 0
0,005 0,025
0,01 0,045
0,02 0,080
0,05 0,180
0,10 0,380
0,15 0,550
0,20 0,730

cara

Dari grafik L5.1 kalibrasi N0z didapatksan:

T = -0,001805360034 + 0,0.2751214401 X

r? = 00,9895

karja

untuk
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LAMPIRAN 5 |
ANALISA PERMANGANAT VALUE CPV)

CARA KERJA;

1.

Erlemeyer dibebaskan dari =zat organik, dengan cara

sebagal berikut:

8. manglail serlemeyer dengan air/aquadest

b. menambahkan larutan KHMHnUs4 0,01 ¥ sampai  timbul
Warna ungu

¢. memanaskan * 10 menit, dan apabila warns ungu hi-
lang ftambahKan lagi KMnO« 0,01 H sampai warna ungu

tetap ada setelah dipahaskean *10 menit

d. Alr tersebut dibuang, dengan demikian erlsmeysr

tersebut telsh bebas zat ocrganik.

Elemeyer.yang telah dibebaskan Zat organik diisi de-
ngan 100 m]l sampel dan tambshkan 2 ml Hz250+ serta di-
tambahkan KMrD+ sampai warna ungu

Hemanaskan sampai mendidih, kemudian tambahkan 10 ml
E¥rQ4 dan dipanaskan Kembali selama * 10 menit
Henambahkan 1 ml asam oxalat 0,01 N dan setelah warna
ungu hilang dititrasi dengan KMnOe« sampai timbul warns

merah muda.




PERHI TUNGANM

1000

PY = 37 gampsl LC(10+a)N EMnO« - (b . N Oxalat)l 31,6

dimana; PV
8
b

H EMnGa

i

N oxalat=

P

Lampitran

angha Permangasnat {(mg/l)

volume titran EMnO4 {ml)

volume penambahan asam oxalat (ml)
normalitas EKMnOs<

normalitas asam oxalat

derajst pengenceran

g3

3
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ILAMPIRAN &
ANALISA BIOLOGICAL - OXYGEN DEMAND (BOD)

CARA KERJA ANALISA BOD

Pada prinsipnya, analisa BOD sama-dangan analisa oksigen

terlarut, waitu:

1.

Sampel yang telah ada di dalam botol Winkler ditambah-
kan 2 ml larutan ¥n304 dan 2 ml larutan pereaksi oksi-
gen

Henutup kembali botol dengan hati-hati untuk mencegah
terperanghkspnya udara luar, kemudian méngncnk botol

tersebut

. Membiarkannys selama 10 menit ager gumpalan menjadi

turun

. Menapbahkan 2 ml H280+ pekat dan menutup botol ter-

sebut kembali, dan dikocok

nenganbil 100 ml dari botol winkler tersebut dan

nemasukkannys dalam erlemever

. Henambahkan amylum sampai terbentuk warna biru kehi-

tEmEn
Menitrasi erlemeyer tersebut dengan larutan Nazg520s

sanpai warna biru hilang dan mencatat volume titran
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1. Oksigen Terlarut {CT)

N

8000

0T = ———; P
dimana: OT = okeigen terlarut, mg/l
& = vﬁlume Haz520s, ml
N = normalitas Haz2520s, N
c = volupé yang dititrasi, ml
2. BOD:®
BDD;G . [(de - X5) - éBﬂ - B3)] (1-B)

dimansa: EDD;O

Xa
ins
Bo

Bs

= oksigen vang dibutuhkan untuk oksidasi
zat organik pade suhu 20°C dan selama
5 hari Oz

= cksigen terlarut sampel pada t=0 hari,
eg/1l 0z

= oksigen terlarut sampsel padas t=5 hari,
mg/1l Oz

= oksigen terlarut blanko pada t=0 hari,
ngsl Dz

= oksigen terlarut blanko pada t=5 hari,

ng/l 0=
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LAMPIRAN 7
ANALISA MLSS pan MLYSS

CARA KERJA ANALISA MLES:

l.

Memanaskan kertss saring dan cawan dalad oven padsa
suhu * 105°¢ selsma gatu Jam, setelah didinginkan
dalam desikator selams 15 menit, kertas =saring ter-
gebut ditimbang

Hengaubil 30 ml yang sudah dikocok mersta dan dima-
sukkan dalam alat penysring, vang telah ada kertss
garing di dalamnya. Penyaringan dilakukan dengan gis-
tem vacum

Filter kertzs bersama residu hssil penvaringan dima-
sukkan dalam cawan yang telah ditimbang dan kemndian
dipanaskan kembali dalam oven 105°C selams =sate Jjan.
Kemudian didinginksan dalam desikator selama * 15 menit

dan ditimbang.

ANALTISA MLYSS:

1.

Setelah menentukan MLSS, kertas saring + residu dalam
cawan dipsanaskan psde furnance 550°G gelasmsa- 1 jam
kemudian dipsnaskan pada oven lﬂﬁac selams setenegzh

Jam
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2, Setelah itu didinginksn dalam desikator * 15 menit dan

segera ditimbang.

FPERHI TUNGAN:

MLss = (&= (b + ©)).1000
L]

MLYSS = MLSS - [ T2 )

dimana: MLSS

"

mixed liquor suspended solid, mg/l

)

a berat cawan, kertas saring dan residu se-

sudah pemanasan 105°C, mng

b = berat cawan sesudah pemanasan 105°c, mg

¢ = berat kertas saring sesudsh pemanasan
105°C, mg

d = volume zampel yang dismaring (ml)

e = bersaf c¢awan dan residu sestelmh pemanasan

550°C, mg
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LAMPIRAN 8
ANALITYCAL QUALITY CONTROL ¢AQG) NHe'

1. Menyiapkan larutan standard NHa® vang nantinva akan
dianalisa sesuai dengan cara kerja analisa NHe .
Larutan standard ini diusahakan dibust mendekati
konsentrasi sampel vang skan dianaliss untuk menambah
kotelitian. Selain itu larutan harus dibuat dari bahan
kimia yang pro analisa {(p.a).

2. Alat-alat kimias ﬁang akan digunakan dikalibrasi terls-
bih dahuly.

3. Analisa larutan standard ysng telah diketsahui konsen-
trasinya dilakuksn sebanyak minimal 30 keli.

4. Hitung nilai rata-rata dan standard deviasi dari data
vang telah diperocleh, kemudian buatlah histeogram
distribusi frekuensl dan mencari ukuran akurasi dan
presisi.

5. Hembuat suatu control chart untuk memantau proses
analises sampal.

&. Penyebaran data disskitar nilai.rata-rata pada control
chart tidak melebihl batas stas (x + 2¢% dan batas

bawah (x - Z2¢).
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TABEL 18,1 ANALITYCAL QUALITY CONTROL AMON|UM

1 0.079 1.0357
2 0.078 1.G20Z
3 0.079 1.0352
4 0.079 1.0352
5 0.078 1.0202
6 0.076 0.5902
7 0.076 0,9902
8 0.075 0.8752
9 0.076 0.9902
10 0.076 09s02 |
N 0.079 1.0252
12 0.076 0.9802 |
13 | 7 oors 1.0202
14 | 0.082 1.0802
15 0.076 0.9902
1 0.076 0.5302
17 0.078 1.0202
18 0.078 1.0202
19 0.076 0.9902
20 0.075 1.0202
21 0.073 1.0202
22 0.076 5.5502
23 0.078 1.0202
24 0.078 1.0202
25 0.078 1.0202
26 0.078 1.0202 |
27 0.075 0.9752 |
2% 0.078 1.0202
29 0.078 1.0202 |
30 0.082 1.0802

Kensentrasi NH4 rata-rata = 1.0142 mgA

Standard deviasi = 0.0257

101
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GRABAR 18,1 DISTRIBUSI FREMURNST AUC AMMONION
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Gambar L8.2 Control Chant Amonium
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LAMPIRAN 9
ANALITYCAL QUALITY CONTROL ¢AQCY N-NOs™

1. Menyiapkan larutan standard N-NOz~ yang nantinya akan
dianalisa sesual dengan cara kerja analisa N-NOs .
Larutan standard ini diusahakan dibuat mendekati
konsentrasi sampel vang akan diansliss untuk menambah
ketelitian. Selain itu larutan harus dibuat dari bahan
kimiz yang pro snaliss (p.a).

Z. Alat-alat kimia veng aksn digunakan dikalibrasi terle-
bih dahulu.

3. Analisa larutan standard vang telah diketshui konsen-
trasinya dilakukan sebanyak minimal 30 kali.

4. Hitung nilaji rata-rata dan standsrd deviasi dari dats
vang telah diperoleh, kemndian buatlah histogran
distribusi frekuensi dan mencari ukuran akurasi dan

presisi.

3. Membuat suatu control chart untunk memantau proses
ataliss sampel.

€. Penyesbaran data disekitar nilai rata-rats pada control
chart tidak melebihi batsas atas (¥ + 20) dan batas

bawah {(x - 2o,
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TABEL L9.1 ANALITYCAL QUALITY CONTROL NITROGEN NITRAT

i | p1ss 09549
2 0135 - 1.0043
3 0.165 1.0043
4 0,195 1.0043 i
b 0.260 1.02450 ;
& 0.190 0.5796 |
7 0.185 0.9545
{ B 0.195 1.0043
1 9 0195 1.0043
1 10 0.150 0.9755
11 0150 0.9795
12 0.185 09549 |
5 0.195 1.0043
14 0.200 j.o2e0 |
15 0.200 1.0280
18 0.200 1.0290
7 0.200 1.0290
18 0,200 1.0200 |
19 0.180 0.979 |
20 | 0.190 c.979%6 |
21 0.200 [ 1.0290
25 0.195 1.0043
23 0.190 0.9796
24 0.195 1.0043
i 25 0.195 1.0042
26 0.200 topeo |
27 0.195 10043 |
o8 ¢.185 J 09545 |
) 0.200 1.0290
30 0.200 1.0290
[

Kensentrasi N-NOGJ rata+ata = 1.000997 mg/
Standard deviasi = 0.02673
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GHHM 19,1 DISTRIBUST FREMHEMGI A4C M-MTTRAT
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LAMPIRAN 10
ANALITYCAL QUALITY CONTROL (AQCY N-NOz~

1. Kenyispkan larutan standard N-NOz vang nantinys akan
dianalisa sesuasi dengan cara kerja analisa N-NO2~.
Larutan standard ini diusahakan dibuat mendekati
kongentrasi sampel vang sakan disnalisa untuk menambah
ketelitian. Selain itu larutan harus dibuat dari bahan
kinia yang pro analisa (p.a).

2. Alat-slat kimia yang akan digunaskan dikalibrasgi terle-
bih dahulu.

3. &nalisa larutan standard yvang telah diketahui konsen-
trasinya dilskuksn sebanvak minimal 30 kaeli.

4. Hitung nilai rata-rata dan standard deviasi dari dsata
vang telah dipercleh, kemudian buatlah histogram
distribusi frekuensi dan mencari ukorsn akurasi dan
presisi, |

3. Hembuat suatu control chart untuk memsntau proses
analisa sampel.

8. Penysbaran data disekitar nilsi rata-rata pada control
chart tidak melebihi batas atas (x + 2&} dan batas

bawah {(x - Ze&).



TABEL L10.1 ANALITYCAL QUALITY CONTROL NITROGEN MITRIT

1 0.73 0.1589
2 0.73 0.1985
3 0.74 0.2017
4 0.74 0.2017
5 0.73 0.198%
g 0.73 01968
7 073 01988 i
3 074 0.2017 |
g 0.74 0.2072
10 0.72 01962
11 0.74 0.2017 |
12 0.7% 019889 |

; 3 0.74 02017

P14 0.74 0.2017
15 0.72 01962 |
16 0.72 01962 |
17 0.74 0.2017
18 0.72 0.1962
19 0.73 0.1689
20 Q.72 01882

- 0.72 01962
22 0.73 0.1689
23 0.73 01989
24 0.74 0.2017
25 0.72 0.1962
26 0.74 0.2017
27 0.73 01989
o8 0,73 0.198%
2 0.74 0.2017
30 0.74 0.2017

Konsentrast rata-rata N-NOZ =< 0.199957 mg/l

Standard deviasi = 00032885
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TABEL L11.1 ANALITYCAL QUALITY CONTROL PV

1 2800 35.45
o 2810 35.50
3 2 820 35 61
4 2 820 35.61
4 2 830 35.75
i 6 2.830 35.75
; 7 » 824 .70
3 2 800 35,45
3 2810 35.50
10 2 820 35 61
11 2 820 35.61
12 2 310 35.50
i3 D 300 3545
14 2 810 35.50
15 2 820 35.61
16 DB %550
17 2 824 3570
18 2 830 _7B
19 o 824 35.70
20 2 820 35.61
> 2310 35.50
22 2.800 35.45 |
23 5810 2560 :
| o4 | 2820 35.61
B 2870 35,61
i 25 2,830 35.75
N 2 830 35.75
P28 D320 3561 b
1 o9 2824 35.70 !
i 30 2820 Bel
¥ 1
e |

tandarg deviasi = 01039

ongsentrasi rata-rata PV = 2561 mg/l

Lemppiran

11z



Lampirarn 114

W1 DISTRIGUST FREUDWSI aC B

i

' i
Ty A=ty ; /

;o ; e—
.-'f.-" A : J y;’? ! J 2 | /
Fr j,f;. '."f ¥ ;'L: ";f' iy / :

£

f"r i ‘-’f | -".L 4
s ot s~ L
A ERTRASI

ool e B OB el o b =




Konsargeast Py (ragh)

Lamat ran 115
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LAMPIRAN 12
ANALITYCAL QUALITY CONTROL (AQC) BOD

1. Henyiapkan larutan standard BOD vang nantinya =ksn
dianalisa sesuai dengan cara kerja analisa WH4 .
Larutan standard ini diusahakan dibust nendekati
konsentrasi sampel yang akan dianalisa untuk menambah
ketelitian, Selain itu larutan harus dibuat dari bahan
kimia vsang pro analisa (p.a).

2. Alat-slat kimis wang sksn digunakan dikelibrasi terle-
bih dahulu,

3. Analisa larutan standard yang telah diketahul Kkonsen-
trasinya dilakukan sebanyak minimal 30 kali.

4. Hitung nilesi rata-rata dan standard deviassi dari datsa
yang telah dipereleh, kemudisn busatlsh histogram
distribusi frekuensi dan mencari ukuran akurasi dan
presisi,

5. Membuat sustu control chart untuk memantal proses
analiss sampel.

6§, Penyebaran data digekitar nilai rats-rats pads control
chart tidak melebihi batas atas (x + 2Zv) dan batas

bawah (x ~ Zo).



TABEL L3127 ANALITYCAL QUALITY CONTROL BOD

1 215 |
2 77|
g ) | 203 |
3 208 |
5 ood &
5 195 E
7 190 |
E: 195 |
9 _1%8 ’
10 206 |
11 205
1 12 202
RE 26
14 214
.15 502 U
18 zn0 |
17 208 [
18 AP (
19 195 |
20 207 f
= 212 |
i 22 195 !
23 207
o4 512
i 25 | 208
i 26 190 :
o7 | 203 |
28 | 203 l
29 209 !
3 197 :
f
Konsentrasi rata-rata 60D = 2046 mg/

Standard deviasi = 73278

Lampiran
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Gambar L12.2 Contro! Chart BOD
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LAMPIRAN 11
KALIBRASI ROTAMETER (FLOW UDARA)

ALAT=ALAT:

1. Volume meter udare dengan kapasitas tertenty

2. Flow meter udara dengan skals tertentu

3. Eompresor

4. Stopwatch

CARA KERTJA

1. Mgnghubungkan flow meter udara dengZan kompresor dan
volume meter udars

2. Melzkukan set Stop wacth untuk wakte satu menit

4. Mencatat volume meter udars vang melalui volume meter
selama satu menit pada setiap skala tertentu dari flow
meter

4. Helakukan sebanyvak tiga kali pada setiap skals alat

3. Melakukan rata-rats hitung

8. Hembuat kurva kalibrasi




TABEL L13.1 KALIBRASI RQTAMETER UDARA

SKALA ALAT DEBIT (i/menit)
10 0,1788
15 0,4545
20 g,787¢9
25 1,18758
30 1,363
40 Z,1988
a0 2,74942
80 3,a0d€8B
70 4,2572
g0 2,0772
g0 o,7064

10a 6,4887
110 7,088
120 7.,8318
130 8,4638
140 8,0833
150 8,5711

Lampiron
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GAMBAR L13.1 MALIBRAST ROTAMEIER UDARA

19

¢

F T T T T TP T T 50 6 & & £ 0 s

S¥ALs ROTAMETER



841

ULt 1dwe g

I
ars e 8T 1548 98 L T Fd? g 439 ariak
LY LIZY s 1418 e 41 B ! bsdl i o0gE
e i e [T PR #h T i e CFRT ik
]
Py aCiT =Y [TET, T A5 ae ) SF b Wi
FTar: tyap bR 4 Zoes 'y g iy W e Mot
R ww i 298 T e ek i g [TTr g
U irE rep hE e P 2D gt B L% [Lafs s
SBF o Lare [ - 1] AT i ) e — it L L LA o0k
3 Wik En i Wy LD e T e} e P
i oy W [T T e I g 57 T QL
P {#sp B (3 BEd ki i3 b2 wil [T ¥R
e Fovae e pra T i isax 0 SE T DG
¢ !
i 1o 1 bt L¥ i Fare b i {0t B
[ iy b e %% (e Wiy b 1F: L LraLt fidar W
I v b e T o Bl 85} ¥ L g
B e swC 2R U e ' LS Lo ZEEp B
A A be Wi [T ) ik 5t (3T o e
rrdn v ers i At Lr T T [T et w2
]
o L e b adeg 4L [Ty e YL et ST [
Wl il He ik 49 THi s B LL A LERIT i
L et REY LTy T e EEY] [=-4u]4 %4 ATE e
B e Wk lere i ara 1 e s dFLg L
=1 tuit e {ore Y I L 02 ural ke L
w T3 ¥ [T JEs] A0 ] i il MY e
T il (3 e il #9 gk (e op WY Wy
b e i) ol T iy ol e PTET L )
BT 52l iy TR 5ee N o w2 e Fie w3
i
1k Ll P F w0s v (¥t 249 £ i g 5]
aT0g il W g § % iFE 108 ] v T w3
kL1 2R LF It LB 18] k] L1 wiy (=3 '3
o] Al Wt 'L L Y] i Lo Py frai k] [}
e [TET G [T T (15 I il fien [ B
kel K e ETEL [T i #n T I e i
E T Tl g Y] & i T [FET T #5920 F]
T L Y ey it W ok T ik PR, E)
T ZFEL Y T wiir i ) e L wile W'
[
l-n ..........

H¥LLIIINId 1SYH 21490 L1




ABCL L1427 DATA HASIL PENELITIAN 2 Masil FPensliiian don Pembahoasan 124

500 215.25 1048 2054 7.68 785
500 354 5 1754 2052 TES 87
500 525,06 2615 2011 157 763
500 2520 2247 1014 768 RCER
500 26240 3545 10,22 789 763
. 1073 5040 A%E 765 7.68
S0 72508 5551 en 77 743
00 IBIE 8067 .37 746 7.4
5,00 504,78 073 | £.58 7S 7.38
500 2328t 11417 2ns 735 738 |
00 5507 1BSSR 7 T.Eg F.11
500 TS 232 4D 213 753 708
7.00 23123 1118 20,69 7.78 § 7.4 |
I 74525 6.5 R 7.85 7.7%
7405 =31 27 25351 20,68 7.69 775
7.00 SEE 12,55 105 7.56 185
7.0 | 3z e 1124 787 7ES |
7.00 1 214.27 42,37 16542 754 ?.ﬁ:s‘i
700 Za7e 2750 z o e 756 |
7.0 280,22 | 7245 457 722 758 |
7.0 23tz | o 4t 3T 786 7.59 §
P 190,65 Fhas 1.98 .88 733
116 35556 178,54 .88 751 158
740 53270 016 213 766 733
1000 231 4 1061 2087 7.79 78
1000 2870 17.74 2011 7.54 774 |
1000 Ez8.2f %5 20130 7.56 T.7%
1000 196.25 o 104z 785 787
000 561 35 EX S 752 769 |
19,00 54893 ES.7 ! aTe 7.5 76 |
10:00 210,60 555 547 78 75|
10.00 26758 B2.68 567 787 758
1008 S451T 10408 5.2 7.8 158
10.80 23223 5372 255 759 738
16.00 26 50 12564 1,57 7.92 i

1600 J gea.m 26554 1.95 7.57 735}
!
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Ei 1143 DATA HAZI|. FENELITIAN

Bl 15 EE 1048 2064 27400 77 - 130 020
EOG 54 ER 1T.Ed 3:0.22 Q4800 1.28 64T 18.00 HE_
.03 = e ZEAE 2011 Th8.00 208 23,88 AT 5.8
5 1
BEE 27281 a7 1014 23700 0.24 1233 10.00 B BT
K11 Al S48 .2k 455 a0 134 1258 FEOD 757
6.0 10T EQ.4C 1013 ] §.a9 1&480 3600 tra B2
E.O0 22624 035 38 B 27800 n.Ta L] 17,00 A1EE
[ Rl SEE12 BOar 657 -EE ] .35 TRl .00 2,28
600 B0 TH L ANA] [ =1 =10 R 1586 7.0 E9.00 o Bl
EGD ] 2S3s 14247 2.8 284,00 .54 261 3,00 F4.68
£ L 07 1 RE.BS 2.0 A4 300 t.E H 264 BELD 7.3
.00 ABE e 253 AG 213 e2d, 00 b - 2E &2.0n ]
7.9 231,57 ! 1118 21LES o] 112 R 14.00 LA
T.00 HE.EE 1848 06 41301 1.4 2ELL 2000 BE1E
T.00 .27 f= ] 83 ¢ BED.DD 268 2588 A0.050 a7.85
T80 3 b 18ER 1080 2e8.00 1.08 1%E9 1140 a2
.00 13321 A E 11.24 420 (W) 1,70 412 14.00 Lo
T.00 E14.27 49,57 10428 Bl f 268 1ME 30,0 5655
T.00 234 TR 4%ED £.81 b= AL 11E BED 2504 B33
T Jdag 2g 245 437 480 Cay 1.B3 A3 AE. a2
T LE R -] 541 AR LRyl EED -4 ] L] 114
¥ 1ak 63 ELZE RE 700 0. 247 00 Fa18
.00 oo B9 1TRE 4.4 5500 1.7 & FE.00 b
T.00 EXR.T0 =N 13 EE, 00 EX: 2eg 11708 i 2838 [
10,60 A b ¥ 0.6 087 270,00 1688 3.3 =200 =11
1400 ~EETO 1774 2211 Add 00 e .03 EJ.00 2855
10.09 E3a.2 FEER a0 BTE.00 bR of. B8 200 27
10.00 1 o268 1802 10.a% &30 -4 14867 FEO e
10.00 ta SETE R AET.O0 =4 1&.44 B3 M5
1000y 450 BETT -B73 E8R.00 ITa 1800 & 7%
10,00 M0.82 aE63 i 647 EEE 143 2E] oA ] 848
R ki SETAS j=1:]-} EET kG, I BET T.08 §E.60 571
1000 EAEAT 19d, 08 E.24 BR300 JEN BB P TR ] BLC= i
3 0.0 2TERI 3,73 &k 2EECD 1.B8 ZhT 10 777
1000 e By 185,84 .87 AEE OO 2E8 2.4k e O T
000 £ A sy .82 [ 24800 SEE 24h 18R 02 |
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LAMPIRAN 15
CONTOH PERHITUNGAN KEBUTUHAN UDARA DALAM REAKTOR

Pada penelitian ini, debit udara vang digurakan konstan
vaitu 2,2 1/menit,

dika diketahui p uaara = 1144,8 mg/l dengan kandungan
cksigen 21% dan efisiensi transfer okeigen diasumsikan
sebesar 10% (sfisiensi transfer oksigen antara 19-30%),

maka:

Massa udara influen = uadara = o

2,2 1/menitx 1164,8 mg/lx Q,21x 2,1
= D3,BZ mg Oz/menit

Untuk debit alr sebesar 1,80 mlrsdetik (0,11 1/menit},

kebutuhan oksigen %eaktur adalah:

Kebutuhan oksigen Eeaktur

D0in - DOeff + Oz transfer

[10,3 - 5,12) x 0,11 + 53,82

H

55,28 mg Qz/menit
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L AMPIRAN 11
ANALITYCAL QUALITY CONTROL (AQC) PV

L.

Menyiapkan larutan PY dengan konsentrasi vang sama
yvang nantinya adkan dianalisa sesuai dengan cara kerja
analisa PV. Laéutan standard ini diusahaksan dibuat
mendekati konsentrasi sampel yang akan dianalisa untuk
menambah keteljtian. Selain itu larutan ;arug dibuat
dari bahan kimia vamg pro analisa (p.aj.

Alat-alat kimié yang akan digunakan dikalibrasi terle-
Bifh dafuly,

fAnalisa 1arutaﬁ standard yang telah diketahui konsen-
trasinya dilakgkan sebanyak minimal 30 kali.

Hitung nilai réta—rata dan standard deviasi dari data
vang telah dipercleh, kemudianm buatlah histagram
distribusi frekuansi dan mencari ukuran  akuarasi dan
presisi.

Membuat suatu :cuntrcl chart untuk memantau proses
analisa sampel.

Penyvebaran daté disskitar nilai rata—rats pada control
chart tidak melebiki batas atas {#x + 2] dan batas

bawah (x = Pl
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