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IT.1. Koagulasi:

Sedimentasi adalah salsh satu Cara pemisahan padatan
tak larut dengan jalan mengalirkan fluida dengan arus
perlahan, hingga padatan alan mengendap.

Padatan tersebut sering kali bersifat kolloidal,hing
ga membutuhkan waktu yeng lama untuk bisa mengendap.
Banyak air buangan akibat ussha industri yang bersifat
demikian, misalnya Pada industri kertas, buangan dari
mesin kertas (white water), sekalipun sudah melewati
filtrasi 60 = 80 mesh,

Pada suplai air domestik, banyak digunakan eir sungai
sebagai "raw water" dimans kadar padatan tak larut sa
hgat bervariasi jumlahnya. Terutama pada musim hujan,
bersifat kolloidal, karena adanya lumpur akibat erosi
tanah oleh air hujan.

Kecepatan pengendapan padatan dalam air, berdasarkan

hukum Stokes adalah : )
 rd?
g = (S s i)
15 il
Dari persamaan tersebut pengaruh yang kuat adalah di-
ameter (d) dari butir-butir padatan yang akan mengen-

dap, dimana pengaruh tersebut dapat dilihat dari tabel

b€rimiit® ini

Tabel:tll."




Tabel: |
Dengan cars perhitungan, S.G = 2,65 untuk d = 10 mm, '
Sumbe v, Sheppard T.Powell : "Watep Conditioning for
Industry",

. A ; i - s
Diameter,|! Jenis rLuaS permukaan }Waktu rengendapan
mm 5 ; ) I
10 Gravel T 0,3 dt
il Coanse sand , Gae ey 2 g dt
0,1 Fine sand I 48,7 ip 2 38 dt
0,01 Silt Liis, 3en8 0eR 33 menit
0,001 Bactersa .l | 5 lp R 55 jam
0,0001 | Colloidal | 338 £t° 230 hari
0, 00001 = | 0.7 acre 6,3 tahun
0, 000001 =l ; 7.0 acre 63 tahun
o |

Usaha untuk mempercepat pengendapan adalah dengan mem
perbesar d, yang dapat cicapai dengan nenggabungkan bebers
pa butiran-butiran men jadi ukuran ¥ang lebih besar,

Untuk ini muatan listrix yeng ssama, pada butiran—butiran,

harus diteruskan potentialnya.,
Hal ini dapat dicapai cengan penambahan bahan kimis diser

tai dengzn pengadukan bduat supaya dispersi bahan kimia me

rata dan memperbesar kesempatan butiran-butiran untuk saw-

ling kontak. Proses ini dinamakan "koagulasi" dan berlang

sung sangat cepat. .
Koagulasi berasal dari kata latin "coagular" yang artinya

menggerakkan bersama-sama ‘ |
Bebif;pa bahan kimia yang dapat dipakai sebagai koagulant:




NOJ' N a Qm g ' Rumus kimisa ! Nama lain
| .
1. Aluminium sulfat A12(SOA)3.18H20 - Alum

- filter alum
- aluminag sulfat
- Paper maker's

alum.
2. Sodium aluminat NaA102 i
B 2i§g:€1um Potasium Al2(804)3K2804' S tawas NG SEI
; , 2L H20 - Potash qlum
L éigﬁ;glum Ammonium AIZ(SOQ)B(NHA)2SOA'
21, HZO - tawas gmmonium
- ammonis alum
54 Ferro sulfat FeSO4 7H20 - Copperas
6. Ferri sulfat Fe2(SOA)3 5
7. Ferri chlorida Fecl3 &
8. Ferro chlorida Fe012 &

IT.1.1. Jar test.
Jar test adalah cara untuk menentukan Jjumlah koagulan

yang akan dipakai dalam penjernihan air,
Terdiri dari beberapa tabung gelas + 1000 ml, sebanyak
L - 6 buah dilengkapi pengeduk yang dapat diputar ber-

sama=sama .
Kedalam tabung-tabung tersebut ditambahkan larutan koa
gulant dalam air ( + 10 %), dengan dosis yang berbeda
dan diaeduk®dengan cepat selama 1 - 5 menit, kemudian
aiteruskan 10 - 30 menit tetapi dengan kecepatan penga

dukan dikurangi.




Kemudian diamati dan diambil yang terbaik.
- Dalam hal ini diperhitungkan :

} - dosis koagulan

| - kejernihan supematan (larutan jernih).
- kecepatan pembentukan floc.
~ kecepatan penurunan floc.

-~ residu koagulaa dalam supematan.,

| SKEMA JAR TEST,

Koagulan Koagulan Koagulan Koagulan
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g Koagulan y»ng banyek dipakai adalah aluminium sulfat, yang
{ mempunyai pengaruh juga menurunkan alkalinitas air,tetapi
menaikkan kader sulfat,
Reaksi yang terjadi sebagai berikut
i ~===2A1(0OH),+3 CaS0, +6C0.+18 H. 0
A1, (50, )5 18H,0 + 3 Ca(HCOz),--— _;L; )3%3 CaSO, +6C0,+1 5

A1,(50, )5 18H,0 + 6 Na(HCOB)Q--4>2§l%§ ) 330280, +6 C0,+18H,0

+ +18F
A1,(50,),18 Hy0 + 3Nay00y ---»2 A1(OH);+3 Na,SO, +3C0, 18H,0.,

ol 4

4____-_



- A12(804)318HZO +6 Ca(HCOB)Q——-Q AMOH)3+3CaSOh+6 002+18H20. |
- ;Z |
Alz(pch)318H20 +3 Ca(OH)Z—-——E Al(OH)3+ 3(33804 + 18H20.

S

IT1.24 Flokulawpi:
Adalah fase pembesaran butiran, yang dilakukan dengan

pengadukan lambat, hingga diperoleh agregat (floc). ;
Seringkali ditambshkan bahan pembantu yang diistilah-
kan sebagai floc aid, untuk mempercepat pembent ukan -
Tloes

Merupakan senyawaan polimer akril#tdon diperdagangkan
dengan nama dagang, misal, zuclar, Superfloc,perifloc
dan sebagainya,

Disamping yang sintetis tersebut, beberapa floc aid
merupakan produk alamiah, misal alginat, ekstrak agae
dar. tepung, ekstrak biji-bijian,

IT.3. Sedimentasi:
Sedimenta si bertujuan memperoleh air yang bersih dengan
kadar padatan tak larut sekecil mungkin. Ada 3 macam
Proses pengendapan yang terjadi, yang tergantung kepa
da sifat butiran yang mengendap,

- discrete settling
~ hinderd settling.
- flocculant settling,
IT.3.1. Discrete settling:
Pada pengendapan, butiran tidak mengalami perubahan

bentuk maupun ukuran.
lula-mula dengan percepatan sampal gaya yang timbul
karena gesekan antara butiran dengan air = gaya be-

rat butiran,
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Pada saat itu pengendapan terus dengan kecepatan konstan.

A £ -3 i
i J-Dz(f.g___f/m)" )ogo\

A5

;\\

%

-

el = (Ps—-@*f’) N

Dengan menyamakan ke dua persamaai
ngan sebagai berikut :

(B 8 B

L e U ¥4

Cp er-. B

tersebut diperoleh hubu

Cp = koefisien, yang nilainya tergsntung kepada sifat ca-
iraan dan alirannya,
e 2l
p = =%

Re

Pada kondisi pengendapan umumnya

Kalau disubstitusikan kedalam persamaan diperoleh hukum
Stokes, yeng merufakan kece

J
S ..‘:gigv_-'wr‘).dz
7
dengar asumsi butiran mempunyai bentuk bola )
/S = kecepatan pengendapan .

s
i

S, \W = density butiran den density air
d = diameter butiran.

«?’= kekentalan.

patan akhir yang konstan.

(

L]

o™
T

Waktu pengzndapan (detention time) biasanya diberikan da-
lam beberapa jam, sedangkan waktuv untuk mencapai dari kec,
dengan percepatan sampail kecepatan konstan sangat singkat,
hingga dapat diabaikan dalam perhitungan (4).
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Butiran dengan kec, pengendapan So, akan mengendap seluruh
nya. So = dinamakan kec. kritis. Semua butiran dengan kece
pataii 50 akan mengendap,

Sou.
Vo ik
= H_———Q ﬁ— =--—Q—=__OL._
So ’Vo. L B T T 4
98 1= %—*= dinamakan surface loading atau overflow
rate,

dimana : H = tinggi bak.

L = panjang bak.
B = lebar bak.
A

= luas permukaan.

Butiran yang mempunyai kecepatan S< So akan mengendap se-

bagdan yaitu yang masuk pada ketinggian 4( lalf:

II.3;1.2. Distribusi kecepatan:

Didalam air terdapat bermacam-macam butiran dengan
ukuran yang berbeda-beda, sedangkan pengukuran dia-
meter butiran merupakan pekerjaan yang sulit. Karena
itu hukum Stokes akan menjadi sulit untuk dipakai,
Untuk mengatasi ini diadakan pendekatan dengan mengu
kur distribusi kecepatan, menggunakan kolom pengen -
dap dengan ketinggian 1 - 2 m, diameter 0,15-0,30 m,
Pada beberapa bagian dari ketinggian dipasang kran
untuk mengambil contoh air, vang diuji kadar padatan
pada bermacam waktu.

Parameter yeng diuji ini bisa yang lain misal nya
B.0.D, alkalinitas dan lain-lain yang dipengaruhi

oleh pengendapan,
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Bila keeepatan pengendapan (
waktu)

yang mempunyai kec,

ian dengan kec
dap Sebagian yaity :

bPengendapan 2 So,

Sedangkan bag «bPengendapan <‘So akan mengen

po
> f oM
0 So
,po
B dp,

o)
Jadi total yang terendapkan :

il A
So

. PO
adlt TR TR IS

f
So | Sdp

o

-




IT,3.2. Hindered settlinge,

10

Bila kadar padatan tak larut cukup tinggi maka pe~-
ngcndapan butiran menimbulkan arus balik yang akan
mempengaruhi Pengendapan butiran sekitarnya,

Kadar minimum untuk terjadi hindered settling ada-

lah + 500 mg/l fuci

Pengertian hindered settling dijelaskan sebagai

berikut (5l

vl

Keterangan gambar
A = air jernih

C =
D = daerah padat |
Pada akhir hindered settling

tidak lagi bersifat hindered

Penurunan batas permukaan (interface)

B Ak %
A

%22 A

—_—

N 7 &
%1 V t5
(@ ()

air dengan kad ar Semula,
air dengan bermacam kadar,
compact zone ),

dieapai zone padatan (D) yang
settling,
bila digambarkan

terhadap waktu menghasilkan grafik dengan slope konstan:
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|

Adanya arus balik akan mengurangi kecepatan penurunan bu
tiran, untuk arus laminasi penurunan kecepatan kurang ,dari
1:% bila diameterp kolom lebih dari 100 x diameter butiran.
Kondisi ini akan selalu bisa dipenuhi, sekalipun dengan
peralatan laboratorium.

Bila dilihat dari faktor kadar padatan, maka pada kadar
4000 mg/l peénurunan kecepatan meancapai 5 %, pada kadar --
20,000 ,g/l penuruman ke cepatan mencapai 15 - 255%.

3.3. Flocculant settling,
Floceculant settling adalsh suatu pengendapan yang me
ngalami perubahan bentuk butirannya. Untuk mengetahui si-

fat pengendapannya digunakan kolom pengendap sama dengan
pada discrete settling ( photo III-1),

Dari beberapa ketinggian tempat pengambilan contoh dan si
Sa padatan yang tak larut dapat dibuat grafik distribusi
kecepatan, Yang dimaksud dengan ketinggian adalah keting-
gian dikur dari permukaan air,

Grafik “erdiri dari beberapa kurva, untuk masing-masing ke

tinggian menghasilkan satuy kurva, (Perbedaan dengan_disgrete

¥ settling semua ketinggian menghasilkan satu kurva),
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Grafik flokulant settling (typical)
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Dalam flocculant Settling, pembentukan floc dilaku-
kan dengan penambahan bahan kimia (koagulant ).
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Dalam percobaan ini, pengendapan dilakukan penambahan
koagulant, karena Jar test belum tersedia.

A, Cara Percobaan:

LII.1. Kolom pengendap (settling test).

Kolom pengendap dibuat dari pipa pralon dengan
ukuran : diameter = 15 cm,

tingei : 230 cm,

Empat kran sebagai pengambil contoh dipasang de-
ngan ketinggian dari permukaan air masing-masing
sebagai berikut : (photo III-1).

kran I : 60 em
eI e N0 i
TOTTL N AE60 om
WIRY L 210 ey,

Permukaan air + 10 cm dibawah tepi atas kolom.
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§ Photo III-]1

Kolom pengendap,
¥y2ng digunakan
untuk percobaan,

IIT.2. Bahan percobaan:
Untuk bahan percobaan digunakan air buangan industri
kertas ( yang tidak membuat pulp), dalam hal ini bu
angan dari P,T., Surya Agung Kertas dan P.T, Supsrma

yang memproduksi : - kertas HVS
kraft

~ duplek.
- art paper.

il




i

Kedua perusahaan tersebut menggunakan pulp putih (import )

dan kertas bekas (waste paper) sebagai bahan dasar, dengan

demikian diperkirakan banyak mengandung senyawaan organik

dalam air buangan.

Tanas

Cara kerja :

Ailr buangan diisikan kedalan kolom pengenday., kemudi
an diaduk lalu dibiasrkan beberapa saat, kemudian di-
ambil contoh dari masing-masing kran untuk diuji

Ly BU0L D

24 0D,

3. Alkalinitas total.
Lo Kedadahan

5. Keksruhan.

6. Padztan tersuspensi.

Pengujian dilakukan Juga sebelum dilakukan percobaan.

i S T oo

B.0.D. adalan Parameter yang menunjukkan jumlah se
nyawa organix yang dapat dioksidir secara biologis.
Oksidasi ins memerlukan oksigen, ysng diambil dari

Oksigen terlarut dalanm air, yang dengan aerasi di

gantikan dari luar, Selama kebutuhan oksigen masih
dapat dipenuhi maka oksidadi bersifat aerchb, bila
tidak akan berlangsung secara anaerch dan diikuti
oleh bau Yang tidak enak.

Pengertian 30D adalah jumlah oksigen yang diguna-
kan oleh mikroorganisme untuk oksidasi secara ae-
rob, terhadap Senyawaan organik yang ada dalam air,
Jadi cemakin tinggi senyawa organik yang bisa di-
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oksidir secara biologis, semakin tinggi BOD dan semakin
besar kebutuhan oksigen. Sehingga tidak mustahil air akan
mengalami defisit oksigen terlarut. Ini yang diduga sebagai
salah satu penyebab ter jadinya pencemaran air,

Kebutuhan oksigen diperlukan untuk 3 macam senyawa :

1 - senyawa organik C.
2 - senyawa N yang dapat dioksidir.
3 - senyawa reduktor anorganik.

Untuk BOD hanya mencakup jenis 1 dan 2.

Oksidasi menghasilkan senyawa akhir yang stabil, tetapi un
tuk mencapai kondisi tersebut dibutuhkan waktu yang lama,

karena itu dalam pengukuran dibuat standard yaitu 5 hari

pada 20° c,

1. Botol incubator (Winkler) 250 - 300 ml.
2. Incubator suhu 20°C + lOC.

LIE &5 o1t 2 Ph sl pila o e 4
1, Air suiing,
2. Larutan buffer phosphat
€,5 gram Potassium dihidrogen phosphat KH, PO,
21,75 " Dipotassium hidrogen phosphat K,HPO,
33,4 gram Disodium hidrogen phosphat Na,HPO, 7H,0
1,7 Bram Ammonium chlorida NH&Cl-
dilarutkan dalam air suling 500 ml. dan diencer
kan sampai 1 liter.
3. Larutan Magnesium sulfat.
22,5 gram MgSOh7H20 dilarutkan dalam air dan di-
encerkan menjadi 1 liter.
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Larutan Kalsium chlorida.
2735 gram.L03012 dilarutkan dengan air dan diencer
kan menjadi 1 liter

Larutan Ferri chlorida.
0,25 gram Fe013.6H20 dilarutkan dengan air dan dien
cerkan menjadi 1 liter,

Larutan asam atau alkali, 1 N,
Untuk renetralkan air buangan.

Larutan scdium sulfat 0,025 N,
1,575 gram Na2803 anhidrous dalam 1000 ml, air,
Larutan ini tidak stabil, harus dibuat tiap hari.

Seeding material,

Pemilihan bahan seeding suatu hal yang amat penting
dalam pengujian BOD,

Seeding dapat diambilkan dari badan air penerima de
ngan jarak 2 - 5 mil dari disposel. Pemilihan ini -
harus diperhitungkan bahwa pada titik tersebut ter~
dapat biota yang mampu menggunakan senyawa organik
yang ade dalam gir buangan, sebagai makanan,

Untuk industri makanan dapat dogunakan supernatan
dari buangan domestik Sebagai bahan seeding,

IT1,3,1.3, Lowd keria pengukuran BOD,

1,

Penyiapan Jarutan pengencer:

Air suling telah Cisimpan dalam botol bertutup kapas
untuk waktu yang cukup lama hingga jenuh dengan oksi
ger.. Bila juga dengan aerasi memakai kompresor.

Suhu air sedekat mungkin dengan 20°C. Sejumlah air
suling sesuai kebutuhan ditambahkan masing-ma sing--
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1l ml

bufer phosphat
=~ magnesium sulfat
- kalsium chlorids.
- Ferri chlorida,
untuk tiap liter sir yang diperiksa.

2 B 6edin T

Jika diperlukan, Seeding dapat dilakukan dengan bahan
Seeding yang Sesuai, Larutan seeding dibuat pada hari
digunakan. Untuk aip yang sangat tercemar dilakukan
seeding,

3. Perlakuan pendahuluan

a. Untuk air 7ang mengandung alkalinitas atauy asiditas .
Penetralar dengan HESOQ 1 N atau NaCH 3 N, dengan
PH meter z:iay netral terhadap bromotimol biru,

b. Contoh mengandung residy chlorine,
Dengan diblarkan selama 1-2 jam residy chlorine a-

kan hilang, Untuk kadar Cl, yang tinggi perlu ditam-
bahkan NaESO .

Jumlah Na2803 ditentukan sebagai berikut

100 - 1000 m1, ¢ontoh ditambah 10 ml. asam asetat
(141 )atay 20 50 N G a0 ) bt o %4
Iitar dengan N32803 0,025 N dengan indikatop kanji,
Kedalam sejumlah contch tambahkan Na2803 dengan per
bandingan Jumlah seperti yang dilakukan diatas,

ke Gara p gngenceran.
Jumlah pengerceran dibuat beberapa pengerjaan, untuk sir

sungal yang “ercemar 25 - 100 % o
a, Air pengencer dialirkan secars siphon kedalam gelas
ukur 1000 - 2000 ml, diisi setengahnya,
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tambahkan sejumlah contoh yang akan diencerkan,kemudi
an diencerkan dengan air pengencer, diaduk dengan meng

Seragkan pengaduk kestas-kebawah untuk menghindari ge-

lembung udara. Alirkan secara siphon kedalam botol BOD,

satu untuk diinkubasikan dan satu untuk penentuan D.O.
( Oksigen terlarut) mula-mula .

Cara pengenceran yang
o kedalam bcetol BOD (
e kan dengan air

lebih sederhzna dengan memasukkan
dengan pipet takar) kemudian diencer

pengercer tepat menurut yang diperlukan.
- Pengenceran lebih besar dari 1

dulu dengan labu takar,
tol BOD),

100 harus dilakukan
sebelum di*ambahkan kedalam bo

. 5 dnk uibdsAs SISE
: Inkubasikan blanko (

air pengencer) dan contoh yang telah
| diencerkan pada 20°C selama D gaadi ( Photo III=2),

Kemudian oksigen terlarut diukur pada blanko dan pada con
toh.

6., Perhitungan :

Untuk contoh yang tanpa seeding

BOD. mg/y = D - D
. "_'P_'—'_
D; = DO dari blanko
D, = DO dari contoh yang telah diencerkan,
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Gm,III-2

Incubator Gallenkamp,

| untuk inkubasi 207C se
| lama 5 hari - penguku

ran BOD,

C'O.D-
C.0,D.( Chemical Oxygen Demand) adalah jumlah oksi-
gen yang diperlukan untuk oksidasi secara kimia,

Jadi dalam pengukuran ini termasuk senyawaan orga-
nik maupun anorganik. Se jumlah contoh dididihkan de
ngan larutan Kalium bichreomat asam dibawah pendingin
balik, dengan katalisator merkuri sulfat.
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ITI.3.4. Kesadahan:
Komponen kesadahan adslah senyawaan Kalsium, Mag~

iesium, Strontium dan Barium. Biasanya karena ka-
dar On dan Ba kecil sekali, seringkali tak ternya
ta, maka dalam perhitungan hanya Ca dan Mg saja.
Pengukuran dilakukan dengan titrasi memakai laru-
tan standard E D T A,

ITI.3.5.Kekeruhan.
Pengukuran kekeruhan dilakukan dengan Hellige Tur
bidimeter ( Photo III-4). Kekeruhan disebabkan o-
leh padatan tersuspensi, dan diukur dengan cara -
penyinaran, satuan adalah mg/y 810,.

Photo III-4:

Pengukuran kekeruhan
dengan Hellige turbi
dimeter ,




ITT.6. Padatan tak terlarut:
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Pengukuran padatan tak terlarut dilakukan dengan
penyaringan, kemudian padatan Yyang tersaring dike
ringkan dan ditimbang sebagai padatan tak terlarut.

B. HASIL PELCOBAAN :

Hasil percobaan secara lengkap tercantum dalam Bab. VI.

Lampiran, I sampai dengan VI,

kertas P.T, Surya Agung

ten Gresik,
Jenis produksi

Bahan dasar

Bahan pembantu

—~

-—

Komposisi bahan buangan

kuk S,

g, B.O,D,
290, 0.D,

3+ alkalinitas
L+ Kesadahan
5« Kekeruhan

6. Padatan tak larut

- B.l. Percobaan I S/D IV: menggunakan bahan buangan industri

Kertas, Desa Driyorejo. Kabupa

HVS,
Duplex.
Coated paper.

pulp putih (import)
kertas bekas.

clay. -

alum (Paper maker's alum)
starch

surfactant

peroxide.

dll,
untuk percobaan sebagai beri

me/ll % 195,76 52300
" 224,26 - 460,89
TR Y P
U BB B 300,68
MWEEAIIOE D 1248 0
NS08 0w 6aD



Sedangkan pengaruh pengendapan menunjukkan laju
sebagai berikut :

Tabel;I. Persentase sisa-C,0.D. terhad ap mula-mula.

”Ketinggian Q35" jam 1 jam ! L.oZiam N, 2 dam "Satuan
60 cm 26,12-55,34). 17,11-47,1 4 9,91-32,65 | 9,01-28,57 7o
110 em | 25,32-43,39] 9,91-38,94{ 9,91-33,96 8,11-32,07 o
160 cm 18,01-47,17] 9,91-41,5 , 8,11-30,19 | 6,30-32,07 %
210 cm 17,11-39,62)  8,11-39,62 | 6,30-30,19 | 6,30-33,96 %
I | =
i
Tabel:II. Persentase sisa-B,0.D. terhadap mula-mula.
Ketinggian’ @55 %iam 1 jam 1,5 jam 2 Jjam |, Satuan
' 60 cm | 36,05-82,99 33,93-76,93 | 25,44-61,85 21,20-57,73 %
110 cm | 29,69-79, 24 26,51-61,85 24,39-64,29 18,02-59,83 %
160 cm | 25,44-63,9] 22,27-60,91 23,533=54,53 14 ,8L-63,17 7o
210 em | 23,332%60407 23,33-60,07 L35,78=55,5f 13,78-63,36 %
Tabel:III, Persentase sisa radatan tak terlarut terhadap mula-mula.
Ketinggian 0,5 jam | 1 jam L S Jam e —5 Jam } Satuann_
60 cm | 10,63-31,06 9,77-2L4,37 8560-21535 18 5,96-1,. 56 7o ¥
110 cm | 10,34-29,12| 9,48-20,39 8,33-20 391 5,61-13,59 %o 4
160 cm 10,34-30,10 9,48-26,21 gi538 —2i) 5 5,61-14,56 % G5
210 cem | 10,05-29,12 9,19-24,27 8,04-18,45 | 5,61-18,59 | 4%

e



B.2. Percobaan V. day VI,

Menggunakan bahan buangan industri kertas P,T.Suparma,
desa Warugunung, masuk wilayah Kota Madya Sur abaya

Jenis produksi

Bahan dasar

Bahan pembantu P

—

1

2 “HVS .
Duplex.

: pulp putih (import).
kertas bhekas.

clay
alum
size
dll,

(tidak

Kemposisi contoh mula-muls:

MBI M) &

2: 601D,

3+ Alkalinitas

4+ Kesadahan

5. Kekeruhan

6. Padatan tak larut

mg/1

"

fn

1"

"

ft

pine

ada bleaching).

\ 6690, - 72,89

: '90s7h L 199,20
: 87440 = 121,60
;167,08 -~ 178,80
b 25900 26k 0

¢ 41108 0 =117850

Pengaruh pengendapan menunjukkan laju sebagai

berikut
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Fembahasan:

Dari hasil-hasil percobaan terlihat bahwa sedimenta

si ~onmpunyai pengaruh terhadap penurunan senyawaan orga
nik,dan ini merupakan akibat berkurangnya padatan tak
larut dalam air buangani
Pengaruh penurunan padatan tak larut terhadap penurunan
B.0.D. dipengaruhi oleh komposisi sir buangan. Demikian
Juga pengaruhnya terhadap penurunai C,0,D,
Air buangan yang mengandung surfactant seperty yang ter
jadi pada air buangan P,T. Surya Kertas, penurunan pada-
tan tak larut antaras 85,44 -~ 94,39 % mengakibatk an penu
runan BOD antara : 47,44 - 86,22 %0, sedangkan penurunan
‘60D antara 66,04 - 93,70 %. Pada perusahaan ini terdapat
proses bleaching,

Air buangan P,T. Surparma (tidak terdapat surfactant)
penurunan padatan tak larut antara 48,15 - 82,13 % menga
kibatkan penurunan BOD antara 63,18 - 95,42 % sedangkan
penurunan COD antara 34,73 - 84,06 %.

Pengaruh lain dari sedimenta si adalah warna air buangan
men jadi jernih.

Angka-angka diatas untuk waktu pengendapan selama 2 jam,
tanpa penambahan flokulant-aid.

Dengan penambahan flokulant-aid, dapat diharapkan bahwa
angka-angka tersebut akan menjadi semakin besar karena
sedimentasi akan lebih sempurna,
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B AB, IV,

KESIMPULAN DAN SARAN

* KESIMPULAN

1. Sedimentasi memberikan pengaruh yang kuat pada
perbaikan kwalitas air buangan industri kertas
dengan bahan dasar pulp putih/kertas bekas.

2. Laju pengaruh sedimentasi terhadap penurunan

BOD dan COD, dipengaruhi cleh kwalitas air bu-

angan.

KA SR A e AT

Untuk kelengkapan penguasaan tehnologi pengola
han air buangan, percobaan ini perlu diteruskan de
ngan tahap berikutnya yaitu pengolahan air buangan
secara biologis.

Dengan demikian, diharapkan kemampuan pembinaan

oleh Balai Industri akan semakin mantap.
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Lempiran: I

HASIL PwRCOBAAN : I
Bahan ¢ 4ir buangan P.T. SURYA KERTLS.

M Satuan: - B.0O.D , mg;/l
T - Co0.D , mg/y
AL i - hlkalinitas, mg CaCOB/i
(ST - Kesadahan, mg CaCOE/i
R ~ Padaten tak larut, mg/_.L
* B:0uD-
RS < VWaktu fidm __ AR
settling 0.5 |'% 1,0 N AL A0 LR I AT
I 166,50 80,41] 143,02 ¢ 69,071 128,07 |'61,85 119,54 57,;3
IT 160,09 77,32| 128,07 61,84 113,13 | 5k,64| 108,86 52,57
i 132,34 63,91 | 125,9% 60,84 111,0 |53,61} 106,73 51,55
v 117,40 56,70 108,86 22,57 100,32 | 48,45] 85,38|41,2k
CeQaDe
L:I-‘;-;l‘r;;g‘i.‘ s caan. w a k t u’ j a m t::un- [
settling| 05 h % § L0 [ % [ 1,5] ¢ 2,0 | % l
. ¥ ; , L T e
Iy 246,46 155,341 209,90k 147,14 ! 145,41 ! 32,65! 100,23 28,57
I} 187,12 142,02} 173,43 |38,9% 122,69 ; 27,55 118,1k | 26,53
| 5 : : : : W
III} 164,30 136,897 132,36 | 29,72 118,14 : 26,53} 113,60 : 25,51
o A ; ! : ! ! A ! f."l;i




s

&%)
*_Alikelinitas:

S0 LA
Tinggi ! Wiallehbiu b dlatm o 8
sebtling: 1, 10,5 £ 1500 VI VNG SN w s B o AT s e ety

S : ' : . et
I 1119,70 |54,31§ 117,80 |53,44 114,0 |51,72| 110,20 *S0,00

IT 117,80 | 53,44 | 110,20 50,00 | 106,40 |48,27| 104,5 bkl

III 106,40 48,27 104,50 |[47,411) 102,60 {46,55 98,80 |u4,82

IV |102,60 |46,55]| 100,70 45,69 98,80 |44,82| 93,10 42,24

e s b —— oy &
* Kesadehon:
Tingel Waktu, jam o AR
scttling 0.5 (* % | 1,0 % ino. % 4, 2,08 SN %
T [ 198,53] 97,14 194,59 | 95,19 188,70 92,3;! 182,80 [ 89,k2
T 196,56| 96,15 190,66 | 93,27| 186,73|91,349 181,82 88,94
IIT | 195,59| 95,19 188,70 | 92,31| 183,78(89,90 178,87 | 87,50
v 188,70 92,31 182,80 | 89,42 176,90 86,54| 173,96 | 85,10
* Padatan tak larut:
o rpr i~ Waktu jam P
Bettllng 0,5 % l,o 1[' % ° 1,5 % L ?’O C %
TT 96,0 14,84| 80,0 |12,12} 70,0 10,60| 56,0 8,48
III | 94,0 14,24}! 78,0 |11,81 68,0 110,30] 54,0 8,18 |
Lﬂh IV | _90,0443,63) 76,0 11,51 }{60,0 | 9,09} 50,0 7,57 |
' r ! { i i i I A NS
Contoh semula: - BOD , mg/l : 207,05
Rt irihety - COD IT : 4%5,31
- Alpalinitas i 1 220,40
- Kesadahan st i 20h,42
» Padatan tak larut " ¢ 660,0




Loppiran:TT,
HASIL PERCOBAN KE-IT :
Bahan : air buangan P.T. SURYA KERTAS,
Contoh semila:
1. BOD sebagai O2 o g/ W es 201 575
2e COD sebagai 02 Sl : 224,26
3e Alkalinitas sebagai CaCO3 b it : 91,12
4o Kesadahan sebagai TZJaCO3 S : 88,45
5e Kekeruhen sebagai 510, S : 1.248,0
6e Padatan tak larut s s 69650
1. BODa

Waktu, janm

N TR TR O LT T TR
"I [167,36 | 82,95] 155,22] 76,931116,69 | 57,83 | 93,06 | k6,12
II 159,95 | 79,28| 107,69 | 53,37! 80,34 |39,82| 65,60 | 32,51
III 113,60 | 56;30| 81,54 | 4o,k2| 48,35 | 23,96 | 42,56 21,09
IV 107,69 | 53,37 | 61,80 30,63| 42,51 |21,07 | 40,0 |19,82
2e COD.
: A W i o :
P 0% RH . l,g ; f ;’ J.a ?,5 T SO 2l
I 89,28 | 39,81 | 79,63 | 35,50 | 70,78 | 31,56 66,36| 29,59
an; 87,05 | 38,81 | 71,42 | 31,84 | 64,73 | 28,86 57,51| 25,6k
] 82,58 | 36,82 166,96 |29,85 62,50 | 27,87| 48,40 21,58
v 73,65 32,8+ 162,50 27,86 | 59,72 | 26,k9| hk,2h| 19,72




3. 4lkalinites:

P

35

Tinggi T ! S 2 J 20
0,5 WL S % & L5 [.% J 2,0 ].%
,, i, ! == - 1
I 8'7,11'-0 95 83560 1’ 91374: :?O{ 89,66 79,80 87,57
T 85,50 | 93,83 |81,70 | 89,66i 77,80 35,49 | 76,0 83,40
111 83,60 | 91,7 79,80 |87,57| 7,10 81,32 72,20 79,23
v ‘61,/0 39,66 | 76,0 ,83,1?! 70,30 | 77,15 | 66,50 | 72,98
e Kesadahan ‘:
I:Lng : Waktu, jam
y. ¢ l 0 { % y 115 . % 230 . S %
51 11 57 78 47,17 | 53,32 4a,2k[uk,88] 39,31 Ll Ll |
ke, 1{ 53932] 43,64 | 49,33 41,28 h6.67 31,45| 55,55
m 45, 21 51,11 59,71 | 4k ,891 29,48 33,33| 21,12( 23,87
: %;.24 ! 48 88; 35,38 I 4a 40‘ 27,52| 31,11| 20,80 23,51
Se Kekemha}‘:
Tinggi oo . .. Wea KO i am
015 e ?C/J o 1,0 q % ci 1’5 F % 2,0 L] %
T 25340 | 20,27 | 182,0 |[14,58 ;154,#4 L2357 | A2 60 g e
II 252,0 | 20,19 | 161,48 |14,54 | 149,24 11,96 120,38 | 9,64
III 242,60 20,00 | 180,90 (14,49 |148,98(11,93 | 120,12 | 9,62
IV 28,30 | 19,89 | 180,18 14,4k |14k4,60] 11,58 119,12 | 9,54
—_— My 1 B Sy J .
6e Padatan tal larut:
| Tinggi la ul‘;“‘-- o W oa k t u, a a n ° A a -
I Oa) o ____% L0 o eS I % 2,0 %
I S0 10,63 | 68,0 [9,77 |60,0 |8.62 52.0 57|
IT 72,0 10,34 | 66,0 |9,4C (58,0 8:33 I 52,0 ;:4;
T, 7,0 10,34 | 66,0 |9,48 58,0 18,33 , 50,0 7,18
v 70,0 |10,05 | 64,0 19,19 |56,0 |8,0k | 48,0 ! 6,89
T o gV St ! | : l =)




Lempirens IT7.

HuSIL PERCOBauN KE-IIT

Bahan : 4ir buangan P,T. SURYA KERTAS.

36

Contoh‘;s_c_zmr.qu}gi
1. BODa schagai 0, y mg/1 3 230,0
2o COD sebagai 02 g N $ 325,30
3e Alkalinitas sebagai C.axCO3 g M s 87,40
ks Kesadshan scbagai Ce.CO3 y M ¢ 340,68
Se Kekervhan sebagai -5102 y M ¢ 855,0
6s Padatan tak larut y M ¢ 206,0
1. B.O.D.
‘-‘ . Waktu, jam ]
e St T T e A i Ty T %
I 62,93 136,05[ 78,05 | 33,93 58,54 | 25,85 [ L8 1781.21,20
II 68,29 | 29,69 | 60,98 | 26,51! 56,10 | a4,39 41, 6 18,02
III 58,53 25, ily S5Ly22 | 22,27} 53,66 | 23,33 34915 14,84
v 53466 | 23,33'| 53,66 23,33 31.70, 13,78 31’701 13,78
2s C.0aDs V4
. . '..x,‘.w-a‘k.tu jam , o .
s S TTE T L0 ] % Ie g 2,0 7
T " 64,99 126,12 755,68 17,11] 32,24 | 9,01 29,31 9,01
II 82,06 25,22 | 32,24 | 9,91 32,24 | 9,01 26,38} 8,11
III 58,61 18,01 32,24 | .9,51 8,11 20,51 | 26,51| 6,30
v 55,68 117,11 26,38 | 8,11] 20,51 | 6,30 20451 6430
3o alkalinitas.
o ' Waktu, jam
Tinggi 0,5 % o 1,0 [. % Ih5 o % o 200 | o %
I 779,80 [91,30 | 60,80 69,561 53,20 | 60,86 | 55,60 52,191
II 72420 |82,60 | 53,20 60,86 49,40 | 56,52 hos0 | 56,52
III 68,40 | 78,26 | 53,20 | 60,86 #9,40 56,52 | 45,60 52,17
v 6080 69,56 | 53,20 | 60,86| 45,60 | 52,17 k5,60 | 52,17
. , .
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b Kesadahean :
g LR T.. ; ; i il
Tinggirh — | W fa k t 1.:1, jam A
Coubooft i % LN ORS00 ’ 155 %t 2504 T
I. | 185,64 | 54,49 183,60 | 53,89| 167,28 | 49,70 161,16 k7,30
II. 181,53 |53:20 | 177,48 | 52,09] 169,32 |49;70 | 165,24 | 48,50
III. |183,60 | 53,69 | 181,56 | 53,20 163,20 |47,90 | 163,20 | 47,00
V. 187,68 [55,09 | 185,64 | 54,49 171,36 |50,30 | 167,28 | 49,10
Ss Kekeruhan:
—-.:_‘.- ] Waktu, jam _ h:”“.m
llnggl 0’5 n| ?ﬁ l’o * % - 115 ° ?’5 b 2,0 - 55
To | a0 lih8s65 - [455501 456,19 47,0 5,49 37,0 4,32
II | 8,0 |9,82 |550 610 | L2, 0N | 4,91 | 32,0 [ 3,7
III. | 84,0 | 9,82 59,0 6,90 37,0 he32 32,0 3:75
T 79,0 912}"' 63@'0 7136 42,0_ ’-{-’91 34,0 3,99
T e . - JM.—-—-—'.LL._,_‘_-
6. Padaten tak larut:
L i _ Waktu, jam T &:':
Tingzegl 0,5 1. R (el ) O N S B b S - %
g féﬂ-,-é-' 31,06 | 50,0 |24;27 | 44,0 21§35 | 30,0 i 14,56
II 60,0 | 29,12 | 42,0 120,39 | 42,0 20,39 | 28,0 13,59
TTT. 62,0 | 30,10 | 54,0  [26,21 | &4,0 21335 | 30,0 1,56
v 60,0 | 29,12 | 50,0  |2+;27 | 38,0 18,45 | 28,0 13,59
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Lampiran: IV
Hasil Percobaan IV.
Behen : Air buangan P.T.5urya Kertas,
* Contoh sermla i
1. BOD sebagai 0, |, mg/l 195,76
2. COD LW et 460,89
3‘ Alkalillitas " Ca003 3 i 161,50
ke Kesadahan " CaCD3 y 190,66
5. Kekeruhan f 55—02 (il k95,0
6s Padatan tak larut Yaball 570,0
itos el in)
W ST A VIO BN R 2 B S
I | 183,55 | 6,10 | 115,95 [ 59,25 | 113,14 | 57,75 | 108,55 55 35
e 125,43 | 64,07 | 117,90 | 60422 | 125,41 64,06 | 117,14 59,83
JILL. 115,53 [ 59,01 | 119,2% | 60,91 | 106,75 54453 | 123,67|63,17
Iv. 2105’_28=53’?81 117,59 | 60,07 | 108,80 | 55,57 124,03} 63,36
2, G0
"j'“:_:-: Waktu, janmn : Nl
Tinggi _l::_._ok!_?_ % AT b % %5 s = 256 e %
T 226,09 (49,05 | 191,31 141,51 | 149,83 | 35 oo 104,35 22,64
i) | 200,01 43,39 | 173,92 |37,73 | 156,52 33,96 | 147,83 32,07
III ,}11?,40 .17 | 191,31 ' |4L,51 129,14 30,19 | 147,83 32,07
v | 182,62 (39,62 | 182,62 |39,62 | 139,14 |30,19 | 156 52 33,96
i LY A5, T2
3o Alkalinitas:
T Waktu, jamn
Tinggi T T T T L5 % 2,0 {, %
*-—--J-:-—--”ly;.;g,‘gb'— 91,76 | 144,40 [ 89,41 142,50 | 88,23 138,70| 85,88
II 146,30 190,58 | 142,50 188,23 | 140,60 | 87,05 | 136,80 84,70
11T 1k ,ho ] 89,41 | 138,70 85,88 | 136,80 | 84,70 133,01 82,35
v Jli;.2,5o 88,23 | 136,80 [84,70 | 134,90 183m53 133,0 82,35J




TS

Lo
*+ Kesadahen:
S " . WO T Ry T
T (17887 | 93,81) 17,94 91,75] 180,85 g 1851 172,97 | 2.7
L 176,90 | 92,78| 172,97/ 90,72| 178,8o 93, mp_ 174,9% | o1, s
TIE L7k 9% [ 91,75] 176,901 92,78] 160,84 | ey, go| 176,9% | 02,85
L 2794 [91,75) 176,90| 92,78 180,84 _@f% 172,97 | 90,7
2+ Kekeruhan:
= s 45 C % | 1,0 foeih _. ¢m .& meo SR
T 156,75 | 31,66 | 147,50 ¢, d 2150 | 43,45] 1200 e
€T 197,50 um.mm‘ 210,75 :m.mﬂ muw:ﬂu 47,00 185,0 37,37
IET 237,50 | 47,97 _ 282,50| 57,07 251,25 50,75 197,50| 39,89
IV 341,75 | 69,04 \ 205,751 61,76| 229,0 45,85 | 227,0 b5, 86
L | “ y A
6o, Padatan tak larut:
\IMMQL.M.. ] £ Waktu, jam o ;-a..r..rf.
o 1% Two nE USEng Dol
R 104,0 | 18,24 | 80,0 14,03 | 56,0 | SR e
IT 98,0 | 17,19 | 78,0 %Hm,mm 6410 111,23] 32,0 5,61
i 100,0 | 17,54 | 76,0 Mpm,uw 62,0 110,87 32,0 5,61
IV 100,0 | 17,54 78,0 _d.wumm 60,0 10,52 32,0 5,61

|




Lampiran: Ve,

Hasil Percobaan V:

Behan : Alr buangan P.T. Suparma.

Contoh sel nuL as,

La

l,- B,0eD. sebagai 02 o Mg/ 8 66,04
2+ C.0.D. i O s 90,75
% Alkalinitas i CaGO3 CittL sl 60
4, Kesadchan i CECO:5 o : 178,87
5, Kekeruhan i 510, 4 : 259,0
6o Padatan bak larut LT : 108,0
1. BOD.
o el [EEtw jau 7l
Tlngglm“ 05 - ,ﬁ ! 1,2 %L w5 INW 2,0 ] s o%
T 19,12 | 28§95| 17,87 | 27,06| 11,03 | 16§70 | 7
I 27:82 Lp,12} 16476 | 25438 14:16 21:42 131?2 12‘332
T 2_']_’65 32,78 17,46 26{1’”"‘ 16,93 2562 | 22477 34,48
p 115 | 2L,42| 16451 | 254001 20,87 | 31,60 | k{32 | 36,82
2. COD.
Rt T Wektus jaum. ;
Tingel (-] g QlAmerall % L LP UL % oAb
—-= 1 31555 [ h5y6 | 32199 36435 ] 32199 36.35i 2,3 | 26,82
T oy, ol | 81,81 41j25 | 45)46 | 49349 | ShySh | 40¢56 | hhmPo
e 82148 | 50,89 57,74 | 63463 | 56,78 | 62457 | 56478 | 62457
— G5998N(72, 7L | T2t 81,81 | 64,90 | 71,52 | 59,23 | 65,27
3. alikalinitasSt,
- B, ¥ S Woa k t U, jam
Tinggl "G5} B 1,0} A 420 1 2 £l 2
S BEE Y 56,87 | 110,20 90,62| 110,20{90,62 | 110,20 | 90,62
I 1.1.410 o375 | 114,0 93,55 110,20{90,62 | 110,20 | 90,62
T 117’80 96,87 110,20{ 90,62 110,20 90,62 | 110,20 | 90,62
Ig 117,80 96,87 | 11440 93,75 | 11440 193,75 | 110,20 | 90,62.
NN P o




Lo

ke Kesadahan:
e

Tingg ' 0,5 S % B 140 b % i 15 s % 5“210 ° ?.J_

o SR

I 167,08 | 93,41| 173,96 97,25| 163,14 | 91,20 | 163,14 | 91,20
IT 174,94 | 97,80 163,14 91,20 169,04 | 94,50 [ 169,04 | 94,50

III 172,97 | 96,70] 167,08] 93,41 | 165,11 | 92,31 | 165,11 | 92,31
= 169,04 | 94,50| 172,97 96470| 161,18 | 90,11 | 159,21 89,00

e e LR

e T S,

5e Kekeruhan:

; Tk é, ¥ e g ab k%t u,?- Jlr’aBm e
P 040 bl e ! | i i YLl 20 i
T T T211,50 | 43,05 | 79:0 [30,50 | 69,20 26,72 | 69,0 |26,61
T 132,0 50,96 i 81,50 | 35,33 384g0 32,43 79,0 | 30,50
11 |152,80 | 58,99 | 109,50 | 42,27 106,0 |40,92 | 82,0 |31,66
v 172,30 | 66,52 i 143,0 {55,21 152,0 |50,96 89,10J3~1+,36
| ’ . st bl s Wl

6o Padatan tak laruti

i , W ok £ u, jem e T
Tinggl b o= p g RIC T BT T A T -|~'--~?L{-f~
= ; 80,0 ols 07| 70,0 6,81 66,0 ;61,11 56,0 51,85
ot 80,0 nly 07 72,0 66,66 64,0 59,25| 4,0 50
72,22 70,0 64,81 64,0 59,25| 56,0 51385
III zi’z 75,92 92,0 66,66| 60,0 55,55| 54,0 50
IV ? ‘
|18 | Bt ' SRR SR



Lampiran: VI
Hasil Percobaan VI:

Bahan : Air buangan P.T. Suparma.

Contoh semula @

1. BOD sebagai 0, s mg/l i 72,89
2. COD ! A e ¢ 199,20
3e Alkalinitas i GaCooy g sl 87,40
Le Kesadahan A CaC0; , : 167,08
5« Kekeruhan A 510, 4 " : 264,0
6a Padatan tak larut Il : 178,0
1. BOD
:“=_ > 1 Wakt Elal ) ey oy "‘""“““‘[ .
Tiees Mo gl S HONd Gl LSl o fiaion i |
I 53,88 146,48 | 17,92| 24,581 20,43 (28,05 | 4,65 | 6,3
IT 34,0k 46,70 | 22,47, 30,82 12,46 |17,09 | 9,38 |12,86
11 19,89 [27§28 20,811 28,54 19,32 | 26,50 | 9,02 |12,37
v 16,25 |22,29| 18,2?3% 25,083 19,23 | 26,38 | 3, I, 58
+_.‘ ! i } L0y L i ! ‘
2 COD.,
r““. = A TE R s e m R
il NCTERP £ SR B R 5
3 ! : . ) g ]
T |47;81 | 24,00] 39,68 27,89 119,91 | 43,65| 21,91
2 N 557 {25,99( 31,87 23,81 111,95 31:?5 15:94
ITI | 3948+ | 20,00 39,68 39,68 | 20,00 | 55,55| 27,88
W |3948+ | 20,00 35,86 | 3571 117,92 | 47,62] 23,90
| | ] i
3e Alkalinitas:
i
T Waktu jam L
e 05 [ A p 0 e fp ol B b B0 F
R 83,60 | 95,65/ 79,0 | 91, 101 91,30f 79,80 | 91,30
m% 8;:60 95,652 79;80 91,30 79:80 91’30 59:80 91‘:1;130
v 83,60 95,65i 79,80 | 91,30 79,801 91,30| 79,80 | 91,30
) : : sy, b




