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RINGKASAN

PENGGUNAAN BOTTOM ASH SEBAGAI ADSORBEN DALAM MENGOLAH AIR LIMBAH
PULP AND PAPER MENGGUNAKAN CLARIFIER

Dian Febrianti Pisceselia, Dibimbing oleh Dr. Ir. Hj. Susila Arita, DEA dan Prof. Hj. Tuty Emilia
Agustina, M.T., Ph.D.

THE USAGE OF BOTTOM ASH AS ADSORBENT IN PULP AND PAPER WASTEWATER
TREATMENT USING CLARIFIER

Xv + 60 halaman, 8 Tabel, 11 Gambar, 3 Lampiran

RINGKASAN

Industri Pulp and Paper yang berkembang semakin pesat tidak hanya membawa keuntungan
finansial tetapi dapat berdampak pada lingkungan dikarenakan dalam proses produksi menggunakan
bahan kimia dan bahan pendukung lainnya. Oleh karena itu diperlukan proses pengolahan air limbah
yang tepat dan ekonomis dengan menggunakan salah satu adsorben seperti bottom ash hasil produksi
boiler yang ada di Industri Pulp and Paper yang dapat dijadikan sebagai adsorben yang potensial.
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji karakteristik dari bottom ash dan Air Limbah Pulp and
Paper, pengaruh lama pengadukan, kecepatan pengadukan dan temperatur aktivasi adsorben
terhadap penurunan parameter lingkungan dari air limbah. Metode sintesa bottom ash sebagai
adsorben dilakukan dengan proses fisik yaitu tanpa pemanasan dan pemanasan di oven pada suhu
100°C dan 200°C selama 1 jam. Alat yang digunakan dalam proses pengolahan air limbah pulp and
paper adalah untuk skala lab dengan metode jartest dan skala mini pilot menggunakan clarifier.
Hasil terbaik pada proses pengolahan air limbah dengan menggunakan metode jartest ditunjukkan
pada kecepatan pengadukan 100 RPM selama 50 menit. Hasil penelitian juga menunjukkan bottom
ash dengan suhu pemanasan adsorben yaitu 200°C digunakan sebagai adsorben dalam proses
pengolahan air limbah pulp and paper dengan terbukti dapat menurunkan TSS 77,5%, COD 85,72%,
klorida 26,9%, sedangkan pengolahan air limbah pulp and paper dengan adsorben bottom ash
menggunakan clarifier didapat kondisi optimum operasi dengan massa bottom ash sebesar 4 kg,
efisiensi penurunan COD, TSS, dan klorida beturut-turut sebesar 87,3%; 92,5%; dan 81,5%.
Pengolahan yang dihasilkan dengan menggunakan jartest dan clarifier sesuai baku mutu yang diatur
dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 5 Tahun 2014.

Kata Kunci: Adsorben, Air Limbah Pulp and Paper, Bottom Ash, Clarifier, Jartest

Kepustakaan: 47 (2010 — 2021)



SUMMARY

THE USAGE OF BOTTOM ASH AS ADSORBENT IN PULP AND PAPER WASTEWATER
TREATMENT USING CLARIFIER

Dian Febrianti Pisceselia, Supervised by Dr. Ir. Hj. Susila Arita, DEA dan Prof. Hj. Tuty Emilia
Agustina, M.T., Ph.D.

PENGGUNAAN BOTTOM ASH SEBAGAI ADSORBEN DALAM MENGOLAH AIR LIMBAH
PULP AND PAPER MENGGUNAKAN CLARIFIER

Xv + 60 Pages, 8 Tables, 11 Pictures, 3 Apendix
SUMMARY

Pulp and Paper industry which has been growing rapidly does not only bring financial benefits but
also has an impact on the environment due to the use of chemicals and other materials in production
process. Therefore, it is necessary to possess an appropriate and economical wastewater treatment
using one of the adsorbents, like bottom ash, produced by boilers in Pulp and Paper Industry to be
used as a potential adsorbent. This study was aimed to examine the characteristics of bottom ash and
Pulp and Paper Wastewater, the effect of stirring time, stirring speed and adsorbent activation
temperature on reducing environmental parameters of wastewater. The method of synthesis of
bottom ash as an adsorbent was carried out by a physical process without heating; the heating process
was undergone in an oven at a temperature of 100°C and 200°C for 1 hour. The pulp and paper
wastewater treatment process was analyzed by using a jar test. The best results happened at a stirring
speed of 100 RPM for 50 minutes. The results also showed that bottom ash with heating could be
used as an adsorbent in the pulp and paper wastewater treatment process. It was proven to reduce
TSS 77.5%, COD 85.72%, Chloride 26.9%, TDS 1143 ppm, and EC 2180 s/cm, while pulp and
paper wastewater treatment with bottom ash adsorbent using a clarifier obtained optimum operating
conditions with a bottom ash mass of 4 kg, reduction efficiency of COD, TSS, and chloride
respectively 87.3%; 92.5%; and 81.5%. Processing produced by using a jartest and clarifier
according to the quality standards stipulated in the Regulation of the Minister of Environment No.
5 of 2014.

Keywords: Adsorbent, Pulp and Paper Wastewater, Bottom Ash, Jar Test.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dengan bertambahnya penduduk, kebutuhan masyarakat akan terus
meningkat termasuk kertas. Kertas tidak hanya digunakan untuk alat tulis, buku,
dan majalah, tetapi juga untuk kemasan rokok, makanan, dan minuman.

Pertumbuhan industri pulp dan kertas tidak hanya menguntungkan secara
ekonomi, tetapi juga berdampak negatif dengan meningkatnya jumlah limbah yang
dihasilkan. Produksi industri pulp dan kertas memerlukan bahan kimia dan bahan
penolong lainnya yang tergolong limbah beracun dan berbahaya sehingga
dibutuhkan pengelolaan limbah yang tepat (Haryono, 2016). Limbah industri pulp
dan kertas meliputi gas, cair, dan padatan. Limbah ini memiliki dampak negatif
langsung atau tidak langsung ke lingkungan dan kesehatan masyarakat.

Industri pulp dan kertas salah satu yang menghasilkan air limbah dalam
jumlah yang besar. Air proses yang dibutuhkan pada industri pulp dan kertas dapat
mencapai 200 m? air per ton selulosa dimana bergantung pada proses dan bahan
kimia yang digunakan, seperti persiapan kayu, pencucian, pemasakan, pemutihan
dan pembuatan kertas (Karat, 2013). Pemutih klorin digunakan oleh sebagian besar
industri pulp dan kertas. Klorin bereaksi dengan senyawa organik dalam kayu
menghasilkan senyawa beracun seperti dioksin. Oleh karena itu proses pembuatan
kertas terdapat zat yang berpotensi mencemari lingkungan.

Senyawa organik dan anorganik yang terkandung dalam limbah cair dari
proses produksi pulp dan kertas seperti lignin, dimana menimbulkan limbah
bewarna hitam dan tingginya kadar chemical oxygen demand (COD)
(Hernaningsih, 2016). Kadar chemical oxygen demand dan biological oxygen
demand yang tinggi dapat merusak lingkungan sekitar industri pulp dan kertas,
dimana air limbah yang dibuang langsung ke daerah perairan dapat menyebabkan
kematian biota air dan menimbulkan bau yang tidak sedap serta bahan kimia yang
digunakan dapat menyebabkan gangguan pernapasan bagi penduduk sekitar
(Simatupang et al., 2015).

1 Universitas Sriwijaya



Selain itu, air limbah pulp and paper masih terdapat zat padat terlarut dalam
air limbah, dimana padatan terlarut dalam air limbah yang melebihi batas maksimal
dapat menimbulkan rasa mual dan penyebab serangan jantung (Mandeep et al.,
2019).

Industri pulp dan kertas juga menghasilkan limbah padat yang cukup besar
yang berasal dari residu bahan baku kayu (kulit dan serbuk kayu), dari proses
produksi menghasilkan kapur dan ampas kayu, dan sisa abu hasil dari unit power
plant, serta lumpur dari unit pengolahan air limbah (IPAL).

Residu limbah padat (kulit dan serbuk kayu) dimanfaatkan untuk bahan bakar
di unit pembakaran, tetapi lumpur dan sisa pembakaran hanya ditimbun dengan
metode landfill. Metode tersebut masih menimbulkan dampak dimana adanya
keterbatasan lahan dan cara pengendalian pencemaran terhadap tanah dan air tanah.

Dari hasil analisa awal diketahui air limbah industry pulp and paper perlu
dikelola agar dapat menurunkan konsentrasi pencemar dan menghilangkan risiko
terhadap penurunan kualitas lingkungan.

Pada penelitian ini telah dicoba mengelola air limbah industry pulp and paper
menggunakan limbah padat dalam hal ini adalah bottom ash yang dihasilkan dari
hasil pembakaran di boiler. Pengelolaan air limbah menggunakan limbah padat
secara insitu adalah pengelolaan yang murah, effisien dan ramah lingkungan,
karena menggunakan bahan limbah padat yang ada di industry sendiri dan
dilakukan tanpa penambahan bahan kimia dari luar.

Ada 2 metode yang digunakan, yang pertama adalah menggunakan Jar Test
untuk percobaan skala laboratorium yaitu untuk menentukan kondisi operasi
optimum pada proses pengolahan air limbah, seperti menentukan jumlah massa
bottom ash sebagai bahan penyerap (adsorben), pengaruh suhu pemanasan
adsorben dan kecepatan pengadukan yang dilihat dari nilai pH, nilai TDS dan EC
(electric conductivity). Jar test ialah proses koagulasi dan flokulasi yang
menghilangkan polutan yang dapat menyebabkan turbidity, bau, dan rasa. Jar test
menggunakan berbagai kecepatan pengadukan dan tipe pengendapan.

Pengolahan kedua yaitu dengan menggunakan alat Clarifier tank. Alat
Clarifier pada proses pengolahan air limbah ini adalah alat yang dengan konfigurasi

desainnya dapat menjernihkan air limbah, mengurangi kandungan polutan/senyawa
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kimia dengan terjadinya proses pengendapan dengan gaya gravitasi dan sedimentasi
serta dibantu oleh padatan dalam hal ini adalah bottom ash sebagai padatan berpori
yang dapat menjerab polutan dan zat pencemar yang bila terlepas dari air limbah
akan mencemari air permukaan.

Fly ash dan bottom ash memiliki kandungan fixed carbon yang cukup besar
dan memiliki pori yang dapat digunakan sebagai adsorben. Salah satu jenis
adsorben yang baik digunakan ialah karbon aktif. Para peneliti sudah sejak lama
membuat karbon aktif dari batubara terutama dari batubara dengan kandungan fixed
karbon yang tinggi (Sukpreabprom et al., 2014). Karbon aktif merupakan material
berpori dengan kandungan karbon 87-97%, sehingga daya adsorpsinya akan
menjadi besar dikarenakan semakin besar pori dari sebuah adsorben maka semakin
besar kemampuannya untuk menyerap bahan pengotor. Adsorpsi adalah fenomena
dimana suatu zat teradsorpsi pada permukaan zat padat dimana terdapat gaya tarik
menarik antara zat yang teradsorpsi dengan adsorben. Keberhasilan proses adsorpsi
tergantung pada pemilihan sifat adsorben. Adsorben harus berupa zat padat dengan
daya serap tinggi, luas permukaan spesifik besar, tidak beracun, mudah diperoleh,
dan harga murah.Kelebihan metode adsorpsi yaitu pembiayaan yang rendah,
operasional yang mudah, dan kapasitas pengikatan logam berat yang tinggi
(Alzaky, 2014).

Pada penelitian ini yang digunakan sebagai adsorben adalah bottom ash yang
berasal dari bahan baku kulit kayu dan tambahan silika yang menjadi bahan bakar
boiler di industry pulp and paper. Dari hasil analisa karakteristik akan dapat dilihat
kinerja dari bottom ash dari pulp and paper sebagai adsorben dalam mengelola air
limbah pulp and paper yang dapat mengurangi kadar BOD, COD dan TDS dari air
limbah.

Berikut merupakan kegunaan fly ash dan bottom ash berdasarkan penelitian-
penelitian sebelumnya diantaranya: fly ash dan bottom ash digunakan sebagai
campuran lapisan penutup untuk mencegah air asam tambang karena flyash dan
bottom ash bersifat alkali. fly ash dan bottom ash dapat juga sebagai pengganti

agregat halus pada pembuatan beton, paving blok dan lain-lain.
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1.2 Rumusan Masalah

1.3

14

Berdasarkan latar belakang diatas diambil beberapa rumusan masalah yang

akan dibahas yaitu :

a.
b.

Bagaimana karakteristik dari bottom ash dan air limbah pulp and paper?
Bagaimana pengaruh suhu pemanasan adsorben bottom ash terhadap
efektivitas pengolahan air limbah pulp and paper dengan metode jartest?
Bagaimana efektivitas adsoben bottom ash pada pengolahan air limbah
pulp and paper dengan metode jartest?

Bagaimana efektivitas pengolahan air limbah pulp and paper dengan
adsorben bottom ash pulp and paper menggunakan clarifier?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai adalah:

a.

Mempelajari dan menganalisis karakteristik dari bottom ash dan air limbah

pulp and paper.

. Mempelajari dan menganalisis pengaruh suhu pemanasan terhadap

adsorben dalam pengolahan air limbah pulp and paper.
Menganalisis efektivitas proses dari pengolahan air limbah pulp and paper
dengan adsorben bottom ash menggunakan jartest.

. Menganalisis efektivitas proses dari pengolahan air limbah pulp and paper

dengan adsorben bottom ash pulp and paper menggunakan clarifier sesuai

dengan baku mutu industri Pulp and Paper.

Hipotesis Penelitian

Hipotesis dari penelitian ini adalah bottom ash dapat digunakan sebagai

adsorben dan dapat menurunkan chemical oxygen demand (COD), Total
Suspended Solid (TSS), Total Dissolved Solid (TDS), electro conductivity

(EC), dan klorida dalam air limbah pulp and paper dan sesuai baku mutu

lingkungan (Barbosa et al., 2013).
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1.5 Ruang Lingkup

1.6

Adapun ruang lingkup dari penelitian ini ialah:

a.

Penelitian ini merupakan penelitian berskala laboratorium dan minipilot
yang akan dilakukan di Laboratorium Rekayasa Energi dan Pengolahan
Limbah Universitas Sriwijaya.

Air limbah yang digunakan merupakan air limbah dari proses industri
pulp and paper.

Adsorben yang digunakan adalah bottom ash dari industri pulp and paper.
Variabel yang ditetapkan yaitu volume air limbah pulp and paper dan
berat bottom ash.

Lama pengadukan penelitian adalah 10, 20, 30, 40, dan 50 menit, dan
kecepatan pengadukan ialah 100, 200, dan 300 rpm.

Uji coba dengan clarifier minipilot dengan sistem kontinu (residence time
selama 1 jam operasi)

Manfaat Penelitian

Manfaat Penelitian ini sebagai berikut:

a.

Bagi peneliti diharapkan dapat digunakan untuk sarana meningkatkan
ilmu pengetahuan mengenai pemanfaatan bottom ash dari limbah pulp
and paper untuk mengolah air limbah pulp and paper.

Bagi industri pulp and paper dapat memanfaatkan bottom ash sebagai

adsorben untuk mengelola air limbah pulp and paper.
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