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Production of Produced Water Using Electrocoagulation Combination Method Using
Aluminum (Al) and Iron (Fe) Electrodes Using Adsorption Treatment Using Activated
Carbon

Xv + ... Halaman, ... Gambar, ... Lampiran

RINGKASAN

Minyak adalah sumber utama energi  dan pendapatan bagi berbagai negara saat ini, dan
produksinya telah menjadi salah satu kegiatan industri yang paling penting dalam abad ke-21
ini. Selain diproduksi, indutsri migas juga memiliki permasalahan yaitu memiliki volume
limbah yang besar dan 80% dari limbah cair yang dihasilkan adalah air, yang disebut pula
sebagai air terproduksi. Air terproduksi merupakan hasil samping dari pengolahan proses
minyak dan gas bumi. Air ini sendiri berbeda dengan air biasanya karena mengandung bahan-
bahan kimia berbahaya dan unsur-unsur lainnya yang terkandung di dalam minyak dan gas
bumi Pada penelitian ini, kombinasi proses elektrokoagulasi menggunakan elektroda
alumunium (Al) dan besi (Fe)dengan perlakuan filtrasi menggunakan karbon aktif dari
tempurung kelapa, membandingkan performa 3 (tiga) proses yaitu proses elektrokoagulasi
(EC), adsorpsi (AD), dan kombinasi elektokoagluasi - adsorpsi (EC + AD), dengan proses
secara kontinyu. Oleh karena itu pada penelitian ini, pengolahan air limbah dilakukan dengan
membandingkan metode elektrokoagulasi (EK), metode adsorpsi (AD), dan kombinasikan
proses elektrokoagulasi dan proses adsorpsi (EK + AD) dengan proses kontinyu, yaitu proses
menggunakan arus listrik yang di rancang seperti rangkaian voltmeter dengan variasi
tegangan 3V, 6V, 9V, dan 12V, dan variasi waktu 30, 60, 90, 120, dan 150 menit serta di
lengkapi dengan elektroda berupa Alumunium (Al) dan besi (Fe) selanjutnya dilakukan
proses adsorpsi sendiri menggunakan karbon aktif dari limbah tempurung kelapa. Kelebihan
utama metode ini adalah waktu kontak yang relatif singkat, dan bahan elektroda mudah
diperoleh dan metode ini diusulkan sebagai pengganti sistem koagulasi dengan bahan
alum/tawas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penurunan penurunan optimum COD
(98,39%) dari kandungan awal 737,57 mg/L menjadi 11,90 mg/L, TDS (93,54%) dari
kandungan awal 16610 mg/L menjadi 1073 mg/L, Ammonia (75,16%) dari kandungan awal
24,24 mg/L menjadi 6,02 mg/L, Minyak dan lemak (97,56%) dari kandungan awal 364,2
mg/L menjadi 8,9 mg/L, dan Phenol (92,5%) dari kandungan awal 1,20 menjadi 0,09 mg/L.
Dengan parameter tegangan optimum pada 12 V dan waktu 150 menit Hasil akhir yang
dicapai pada proses ini adalah kombinasi elektrokoagulasi (EK) dan adsorpsi (AD) diperoleh
pada tegangan 12V selama 150 menit mampu mereduksi air terproduksi sehingga memenuhi
standar baku mutu PERMEN LH No.19 tahun 2010 untuk di buang ke lingkungan pada
industri hulu migas.

Kata Kunci : Elektrokoagulasi, Adsorpsi, dan Air Terproduksi.
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SUMMARY

PRODUCTION OF PRODUCED WATER USING ELECTROKOAGULATION
COMBINATION METHOD USING ALUMUNIUM (AL) AND IRON (FE)
ELECTRODES USING ADSORPTION TREATMENT USING ACTIVATED CARBON

Scientific paper in the form or Tesis 29 Juli 2020

Production of Produced Water Using Electrocoagulation Combination Method Using
Aluminum (Al) and Iron (Fe) Electrodes Using Adsorption Treatment Using Activated
Carbon

xv+ .. Halaman, ... Gambar, ... lampiran

SUMMARY

Oil is the main source of energy and income for various countries today, and its production
has become one of the most important industrial activities in the 21st century. Besides being
produced, the oil and gas industry also has a problem that is having a large volume of waste
and 80% of the liquid waste produced is water, which is also referred to as produced water.
Produced water is a by-product of oil and gas processing. This water is different from water
because it contains hazardous chemicals and other elements contained in oil and gas. In this
study, a combination of electrocoagulation processes using aluminum (Al) and iron (Fe)
electrodes with filtration treatment using activated carbon from a coconut shell, comparing
the performance of 3 (three) processes,  electrocoagulation process (EC), adsorption process
(AD), and a combination of electokoagluation-adsorption process (EC + AD), with a
continuous process. Therefore in this study, wastewater treatment is done by comparing the
electrocoagulation method (EK), the adsorption method (AD), and combining the
electrocoagulation process and the adsorption process (EK + AD) with the continuous
process, which is a process using designed electric currents such as voltmeter circuits with
voltage variations of 3V, 6V, 9V, and 12V, and time variations of 30, 60, 90, 120, and 150
minutes with Aluminum (Al) and iron (Fe) electrodes are then carried out by their own
adsorption process using activated carbon from coconut shell waste. The main advantage of
this method is the relatively short contact time, and electrode material is easily obtained and
this method is proposed as a substitute for a coagulation system with alum / alum material.
The results showed that the decrease in the optimum decrease in COD (98,39%) from the
initial content of 737,57 mg/L to 11,90 mg/L, TDS (93,54%) from the initial content of
16610 mg/L to 1073 mg/L ammonia (75,16%) from the initial content of 24,24 mg/ L to 6,02
mg/L, oil content (97,56%) from the initial content of 364,2 mg/L to 8,9 mg/L , and phenol
(92,5%) from the initial content of 1,20 to 0,09 mg/L. With the optimum voltage parameters
at 12V and a time of 150 minutes. The final result achieved in this process is the combination
of electrocoagulation (EK) and adsorption (AD) obtained at 12V voltage for 150 minutes able
to reduce the produced water so that it meets the quality standard PERMEN LH No.19 of
2010 to be discharged into the environment in the upstream oil and gas industry.

Keywords: Electrocoagulation; Adsorption; Produced Water.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Minyak adalah sumber utama energi  dan pendapatan bagi berbagai negara

saat ini, dan produksinya telah menjadi salah satu kegiatan industri yang paling

penting dalam abad ke-21 ini . Permintaan  dunia akan minyak  pun semakin  lama

semakin meningkat. Industri hulu migas struktur talang jimar prabumulih merupakan

salah satu Field terbesar industri migas di Indonesia dengan jumlah sumur produksi

201 sumur dan sumur injeksi 73 sumur. Pencapaian produksi industri hulu migas

struktur talang jimar prabumulih akan sangat mempengaruhi pencapaian target

produksi industry migas secara keseluruhan. Selain diproduksi, indutsri migas juga

memiliki permasalahan yaitu memiliki volume limbah yang besar dan 80% dari

limbah cair yang dihasilkan adalah air, yang disebut pula sebagai air terproduksi

(produced water).

Air terproduksi merupakan air (brine) sebagai hasil samping dari proses

pengolahan minyak dan gas bumi (migas) yang terbawa keatas dari kegiatan

produksi migas termasuk didalamnya air formasi, air injeksi dan bahan kimia yang

ditambahkan untuk pengeboran atau untuk proses pemisahan minyak dan air

(Permen LH No 19 Tahun 2010).

Air terproduksi merupakan air hasil samping dari pengolahan proses minyak

dan gas bumi. Air ini sendiri berbeda dengan air biasanya karena mengandung

bahan-bahan kimia berbahaya dan unsur-unsur lainnya yang terkandung di dalam

minyak dan gas bumi tersebut. Sifat-sifat fisik dan kimia dari air terproduksi

bervariasi, bergantung pada letak geografisnya dan jenis hidrokarbon yang

dihasilkan pada proses utama. Oleh sebab itu, kita tidak dapat menentukan

komposisi dan konsentrasi dari komponen-komponen yang terdapat dalam air

terproduksi. Walau begitu, terdapat beberapa konstituen dalam jumlah yang relatif

besar yang terkandung dalam air terproduksi dan mendapat perhatian khusus, yaitu

kandungan garam (dinyatakan dalam salinitas, total padatan terlarut, ataupun

konduktivitas listrik), kandungan minyak dan lemak (diidentifikasi melalui uji

analitis yang mengukur keberadaan senyawa kimia organik tertentu), kandungan

senyawa anorganik dan organik (contohnya senyawa kimia yang menyebabkan

kesadahan seperti kalsium, magnesium, sulfat, dan barium), kandungan aditif yang

dipakai saat pengeboran dan proses-proses operasi lainnya yang mungkin

menggunakan bahan-bahan beracun, dan material radioaktif. Kandungan zat-zat
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dalam air terproduksi ini menyebabkan air terproduksi terlebih dahulu harus diolah

sebelum dibuang kelingkungan, karena jika tidak akan merusak dan membahayakan

lingkungan.

Jumlah air terproduksi yang banyak membuat air terproduksi dimanfaatkan

untuk berbagai hal, seperti diinjeksikan untuk meningkatkan produksi minyak. Selain

itu, air terproduksi juga diinjeksikan ke dalam tanah. Pemanfaatan air terproduksi

dan pembuangan air terproduksi yang belum diolah dan mengandung banyak bahan

berbahaya dapat mengganggu keseimbangan lingkungan. Karakteristik dari air

terproduksi harus diketahui agar ditemukan cara yang tepat untuk mengurangi kadar

bahan berbahaya di dalam air tersebut sebelum dibuang kelingkungan dengan syarat

air tersebut memenuhi persyaratan sesuai aturan yang berlaku. Pengolahan yang tepat

akan membuat air terproduksi dapat dimanfaatkan dengan baik (Tiana, 2015).

Pada industri hulu migas struktur Talang Jimar Prabumulih, banyak sumur

yang mengalami plugging akibat terbentuknya endapan di dalam tubing serta

permasalahan scale pada string sumur injeksi yang dapat menyebabkan terjadinya

plugging ataupun penyumbatan pada sumur injeksi. Salah satu contoh data

penurunan laju injeksi akibat plugging adalah terdapat penurunan laju injeksi cukup

ekstrim yakni berkurang lebih dari 50% dalam waktu kurang dari 6 (enam) bulan.

selain itu, kadar bahan berbahaya di dalam air tersebut masih belum memenuhi

ketentuan baku mutu untuk di buang ke badan air disekitar lokasi sumur migas.

Pada umumnya penyebab air terproduksi pada industri hulu migas

Prabumulih adalah karena kualitas air injeksi sumur migas pada industri hulu migas

Prabumulih yang berasal dari pengolahan air terproduksi industri migas masih

memiliki kandungan COD (Chemical Oxygen Demand), TDS (Total Dissolved

Solid), amonia, phenol, dan minyak dan lemak yang cukup tinggi sehingga menjadi

penyebab timbulnya endapan (scale) pada rangkaian pemipaan injeksi air ke sumur

injeksi. Tingginya kandungan COD, TDS, amonia, phenol dan minyak lemak

tersebut disebabkan tingginya kandungan garam, logam, mineral, dan

mikroorganisme seperti bakteri, kandungan ion-ion dalam air. (PT. Pertamina EP

asset 2 Prabumulih Field). Ditambah dengan sistem pengolahan air injeksi yang tidak

optimal karena terdapat sistem pengolahan awal (pretreatment) air injeksi yang

mengalami kerusakan sehingga air injeksi yang seharusnya diolah di treatment

terlebih dahulu sebelum diinjeksikan langsung by pass proses dari wash tank ke

water tank dan di buang ke lingkungan.

Pengelolaan air terproduksi industri hulu migas di Indonesia Prabumulih

terutama untuk air injeksi dilakukan dengan cara by pass proses dari wash tank ke

water tank dan hanya melewati 2 (dua) unit peralatan yaitu skimmer dan Nut Shell,
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sehingga kualitas air injeksi seperti COD, TDS, amonia, phenol, minyak dan lemak

tidak memenuhi baku mutu air terproduksi, serta kualitas air tersebut dapat

menyebabkan terjadinya scale. Segi keekonomian, dampak dari kualitas air injeksi

tersebut menyebabkan operation cost untuk perawatan sumur injeksi cukup besar.

Selain itu, air terproduksi masih belum memenuhi baku mutu untuk di buang

kelingkungan yang dapat terjadinya pencemaran pada lingkungan sekitar area

produksi industi hulu migas. (PT. Pertamina EP asset 2 Prabumulih Field).

Umumnya, air sebagai produk samping dari pengolahan migas dapat

mengandung kontaminan organik dan anorganik dalam jumlah besar dan dapat

diukur sebagai permintaan COD, TDS, amonia, phenol, dan minyak dan lemak yang

tinggi sehingga belum memenuhi ambang batas. Air injeksi ini mengandung

konsentrasi tinggi dari kegiatan pengambilan minyak dan gas bumi yang dapat

memiliki efek buruk terhadap peralatan proses air terproduksi tidak berfungsi.

Seperti terdapat plugging pada sumur injeksi dan ukuran partikel padatan terlarut

besar  menyebabkan catriedge filter sering tersumbat dan dilakukan penggantian.

Kualitas air terproduksi memiliki kandungan ion terlarut yang tinggi.

Peralatan pengolahan air terproduksi tidak bekerja secara optimal karena air

terproduksi yang akan diinjeksikan ke sumur injeksi masih mengandung ion terlarut

yang tinggi, dan tidak memenuhi baku mutu untuk di buang ke lingkungan. Karena

belum memiliki proses pemisahan / pengolahan untuk pemisahan kandungan minyak

dan air sehingga menyebabkan minyak terikut cukup tinggi di sumur injeksi.

Berbagai metode telah diusulkan untuk menghilangkan kandungan yang

dapat merusak alat, pencemaran lingkungan dan mengganggu proses produksi

minyak, proses seperti resin penukar ion adsorpsi, presipitasi kimia, filtrasi

membran, dan elektrokoagulasi. Beberapa aplikasi sel elektrokimia juga dapat

ditemukan dari beberapa penelitian-penelitian terdahulu.

Myllymäki dkk.(2018) melakukan penghilangan total karbon organik (TOC)

dari air kolam drainase yang dapat menyebabkan eutrofikasi dan pertumbuhan

ganggang. Myllymäki dkk.(2018) menggunakan metode adsorpsi dengan karbon

aktif (AC) sebagai penyerap dan dilanjutkan dengan proses elektrokoagulasi (EC)

dan penggunaan kombinasi proses adsorpsi dan elektrokoagulasi secara nyata

mampu meningkatkan efisiensi pemisahan TOC. Total karbon organik (TOC) telah

dihilangkan menggunakan kombinasi proses adsorpsi dan elektrokoagulasi sekitar

95%.

Selanjutnya Jose (2018) melakukan penelitian untuk peningkatan kualitas air

sisa dari retting kimia serat kelapa menggunakan metode kombinasi elektrokoagulasi

dan adsorpsi dengan karbon aktif sebagai penyerap untuk memisahkan polutan
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berupa bahan kimia dan biomassa. Selain itu, metode ini juga digunakan untuk

mengurangi konduktivitas, pH, TDS, COD, TOC, warna dan jumlah lumpur yang

dihasilkan dari air limbah sisa dari retting kimia serat kelapa. Hasil dari penggunaan

kombinasi proses adsorpsi dan elektrokoagulasi terjadi pengurangan COD

(2175mg/L), TDS (369 ppm), dan warna (tidak berwarna).

Selanjutnya Yasmine dkk (2012) melakukan penelitian mengatasi

permasalahan kontaminasi antropogenik berupa toksisitas krom terhadaporganisme

makhluk hidup dan penurunan parameter pencemar seperti COD, kekeruhan dan

jumlah residu kromium (VI) dalam air limbah industry penyamakan kulit. Yasmine

dkk (2012) dalam penelitiannya membandingkan performa 3 (tiga) proses yaitu

proses elektrokoagulasi (EC), adsorpsi (AD) dan kombinasi elektokoagluasi -

adsorpsi (EC + AD), dengan percobaan dilakukan secara batch. Pada metode pertama

yaitu proses elektrokoagulasi berhasil menurunkan parameter pencemar air limbah

industry penyamakan kulit dengan nilai akhir COD menjadi 960 mg/L, kekeruhan

menjadi 2,1 NTU dan konsentrasi akhir kromium sebesar 53 g/L. Metode kedua

yaitu menggunakan kombinasi proses adsorpsi dan elektrokoagulasi secara nyata

berhasil menurukan parameter pencemar air limbah industri penyamakan kulit

dengan hasil yang lebih baik dan lebih cepat dibandingkan dengan metode pertama

yaitu konsentrasi akhir COD menjadi 480 mg/L, kekeruhan menjadi 1,6 NTU, dan

kromium menjadi 19 g/L.

Reddhithota, dkk. (2007) menyebutkan bahwa metode elektrokoagulasi

merupakan metode pengolahan limbah industri yang murah dan efektif. Saat ini,

teknologi elektrokoagulasi telah banyak dipakai oleh perusahaan di beberapa negara,

Namun, di Indonesia perusahaan yang menggunakan teknologi ini untuk mengolah

air limbah masih terbatas (RA Noviatri, 2014).

Pada penelitian adsorpsi menggunakan karbon aktif yaitu penurunan kadar

COD limbah cair industri kelpa sawit menggunakan arang aktif.  Rita dkk. (2015)

dengan penurunan COD (73,28%), selanjutnya penelitian tentang penurunan kadar

amonia, nitrit, dan nitrat pada air sungai menggunakan karbon aktif. Wisnu dkk.

(2019) menurunkan kadar Amonia (48,10% dan 60,53%) . dan pada pemanfaatan

ampas tebu sebagai karbon aktif terhadap penurunan kadar COD dan Amonia (NH3-

N). Abibatu dkk. (2018) menurunkan COD (69,86%) dan amonia (84,6%). Dan

penggunaan adsorben terhadap kandungan amonia (NH3-N) pada limbah industri

karet. Nursamsi dkk. (2015) menurunkan amonia (90,51%). Penelitian ini hanya

dilakukan dengan adsorpsi tanpa proses lainnya.

Pada penelitian kombinasi adsorpsi dan elektrokoagulasi yaitu improvement

of water quality of remnant from chemical retting of coconut fibre through
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electrocoagulation and activated carbon treatment. Jose (2018) yaitu pengurangan

yang nyata COD (92,8%), TOC (56%), TDS (99%), dan warna selanjutnya,

penelitian tentang removal of total organic carbon from peat solution by hybrid

method electrocoagulation combined with adsorption. Myllymäki dkk.(2018)

mampu menurunkan TOC (82,1%). Dan pada penelitian integration of electro

coagulation and adsorption for the treatment of tannery wastewater – The case of an

Algerian factory, Rouiba. Yasmine dkk. (2012) hasil COD 480 mg/L (75%),

kekeruhan 1,6 NTU (96,1%), dan Kromium 19 g/L (92%). Penelitian ini

menggunakan proses adsorpsi di awal proses.

Berdasarkan literatur pada penelitian sebelumnya di tinjau dari proses

adsorpsi dan filtrasi tanpa proses lain dan proses kombinasi dan adsorpsi dan filtrasi

dimana proses adsorpsi dan filtrasi diletakkan di awal proses masih belum

menurunkan parameter seperti COD, Amonia, dan Phenol maupun TDS secara

signifikan. Oleh karena itu penelitian ini dilakukan proses kombinasi

elektrokoagulasi di awal proses dan adsorpsi di akhir proses bertujuan menurunkan

kandungan TDS dan minyak dan lemak yang tinggi dari proses elektrokoagulasi

yang membentuk flok yang cukup banyak, dan dengan meletakkan adsorpsi

menggunakan media karbon aktif, agar dapat menurunkan kandungan seperti COD,

phenol, dan amonia yang baik menggunakan adsorpsi dengan media karbon aktif,

serta mencari waktu dan tegangan optimum untuk mengurangi kontaminan pada air

terproduksi.

Penelitian yang dilakukan (Vinita Khandegar dkk, 2018) Menggunakan

aluminium elektroda menekan pada kinerja elektrokoagulasi (EC) telah diselidiki.

Waktu yang terbaik adalah 60 menit, hanya menghilangkan kebutuhan oksigen

biokimia (BOD) dan Total padatan terlarut (TDS). untuk (70-80%) penghapusan

BOD dan TDS. Selanjutnya penelitan oleh (Achmad Chusnun Ni’am dkk, 2017)

menggunakan elektroda yang terdiri atas alumunium sebagai anoda dan besi sebagai

katoda. Dimensi plat elektroda dengan panjang 10 cm, lebar 15 cm dan tebal plat 1

mm. Waktu elektrokoagulasi yang baik yaitu 75 Menit. Mampu menurunkan COD

hingga 76%, dan TSS hingga 85%. Penelitian yang dilakukan oleh (Abibatus

Solikhah dkk, 2018) pengolahan limbah cair dengan karbon aktif ampas tebu sistem

batch. Hasil penelitian yaitu karbon aktif dengan dosis 2 gram menurunkan kadar

COD sebesar 44,87% dan penurunan kadar amonia sebesar 51,8%. Dosis 3 gram

menurunkan kadar COD sebesar 69,86% dan amonia sebesar 71%. Dosis 4 gram

menurunkan kadar COD dan amonia sebesar 540,97 mg/L atau 84,72%. Oleh karena

itu pada penelitian ini memilih elektroda aluminium dan besi pada proses

elektrokoagulasi dan kombinasi adsorpsi menggunakan karbon aktif untuk
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menurunkan kandungan TDS, COD, phenol, amonia, dan minyak dan lemak yang

efektif.

Pada penelitian sebelumnya juga Yasmine dkk (2012) dalam penelitiannya

membandingkan performa 3 (tiga) proses yaitu proses elektrokoagulasi (EC),

adsorpsi (AD) dan kombinasi elektokoagluasi - adsorpsi (EC + AD), dengan

percobaan dilakukan pada seluruh proses secara batch. Oleh karena itu pada

penelitian ini, pengolahan air limbah dilakukan dengan mencari tegangan dan waktu

optimum menggunakan metode elektrokoagulasi (EK), metode adsorpsi (AD), dan

kombinasikan proses elektrokoagulasi dan proses adsorpsi (EK + AD) dengan proses

kontinyu, proses elektrokoagulasi yaitu proses menggunakan arus listrik yang di

rancang seperti rangkaian voltmeter dan di lengkapi dengan elektroda berupa

Alumunium (Al) dan besi (Fe), selanjutnya dilakukan proses adsorpsi sendiri

menggunakan karbon aktif dari limbah tempurung kelapa.

Kelebihan utama metode ini adalah waktu kontak yang relatif singkat, biaya

operasional rendah dan bahan elektroda mudah diperoleh dan metode ini merupakan

teknologi yang memisahkan kandungan ion terlarut dengan metode elektrokoagulasi

(EK), metode adsorpsi (AD), dan kombinasikan proses elektrokoagulasi dan proses

adsorpsi (EK + AD) dengan proses kontinyu. Metode ini juga diharapkan sebagai

pengganti sistem koagulasi dengan bahan alum/tawas dan pengurangan polutan yang

baik. Hasil akhir yang ingin dicapai pada proses ini adalah untuk mengurangi

kandungan COD, TDS, dan minyak lemak, Phenol, dan amonia pada air injeksi

sehingga dapat mengantisipasi kerusakan pada alat dan mengurangi terjadinya scale

pada pipa aliran proses serta memenuhi baku mutu untuk di buang ke lingkungan

pada industri hulu migas prabumulih.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut diatas maka perumusan masalah yang

akan dikaji pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana pengaruh tegangan elektroda (alumunium dan besi), dan lama waktu

proses elektrokoagulasi terhadap penurunan kandungan COD, TDS, amonia,

phenol, dan minyak & lemak pada proses pengolahan air terproduksi dengan

metode elektrokoagulasi (EK), adsorpsi (AD) dan kombinasikan proses

elektrokoagulasi dan proses adsorpsi (EK + AD) secara kontinyu?

2. Bagaimana karakteristik air terproduksi hasil pengolahan dengan metode

elektrokoagulasi (EK), adsorpsi (AD) dan kombinasikan proses elektrokoagulasi

dan proses adsorpsi (EK + AD) dengan proses kontinyu dibandingkan dengan
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baku mutu air limbah  bagi usaha dan kegiatan minyak dan gas serta panas bumi

berdasarkan Permen LH No 19 tahun 2010?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mengetahui dan menganalisis pengaruh tegangan elektroda (alumunium dan

besi), dan lama waktu proses elektrokoagulasi terhadap penurunan kandungan

COD, TDS, amonia, phenol, dan minyak & lemak pada proses pengolahan air

terproduksi dengan metode elektrokoagulasi (EK), adsorpsi (AD) dan

kombinasikan proses elektrokoagulasi dan proses adsorpsi (EK + AD) secara

kontinyu?

2. Mengetahui dan mengevaluasi karakteristik air terproduksi hasil pengolahan

dengan metode elektrokoagulasi (EK), adsorpsi (AD) dan kombinasikan proses

elektrokoagulasi dan proses adsorpsi (EK + AD) dengan kontinyu dibandingkan

dengan baku mutu air limbah  bagi usaha dan kegiatan minyak dan gas serta

panas bumi berdasarkan Permen LH No 19 tahun 2010?

1.4 Hipotesa

Hipotesa dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Semakin besar luas penampang elektroda (alumunium dan besi) maka semakin

besar penurunan kandungan COD, TDS, Minyak dan lemak pada proses

pengolahan air terproduksi dengan metode kombinasi proses elektrokoagulasi

dan adsorpsi secara batch dan kontinyu (Muhardian, 2011).

2. Semakin besar tegangan elektroda maka semakin besar penurunan kandungan

COD, TDS pada proses pengolahan air terproduksi dengan metode kombinasi

proses elektrokoagulasi dan adsorpsi secara batch dan kontinyu (Nilai TDS =

2000 ppm dan COD = 51,5 mg/L) (Nurajijah dkk., 2014; dan Niamdkk., 2017).

3. Kualitas air hasil proses pengolahan air terproduksi dengan metode kombinasi

proses elektrokoagulasi dan adsorpsi secara kontinyu memenuhi baku mutu air

limbah bagi usaha dan kegiatan minyak dan gas serta panas bumi berdasarkan

Permen LH RI No 19 tahun 2010 untuk parameter COD, TDS, dan minyak &

lemak (yasmin dkk., 2012; Sutanto dkk., 2017; dan Jose, dkk., 2018).

1.5 Ruang Lingkup

Adapun ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Penelitian ini merupakan penelitian berskala laboratorium.
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2. Sampel air terproduksi yang digunakan sebagai bahan baku adalah air

terproduksi industri hulu migas struktur Talang Jimar fomasi Prabumulih di

Sumatera Selatan.

3. Analisis awal dan setelah proses air terproduksi meliputi kandungan COD, TDS,

amonia, phenol, dan minyak dan Lemak.

4. Temperatur proses elektrokoagulasi, adsorpsi dan kombinasi elektrokoagulasi

dan adsorpsi adalah sekitar 28 dan tekanan 1 atmosferik.

5. Elektroda yang digunakan sebagai pengolahan air terproduksi adalah material

alumunium sebagai katoda dan besi sebagai anoda dengan ketebalan 1mm.

6. Dimensi pelat yang digunakan dalam pengolahan air terproduksi adalah 15 cm x

5 cm.

7. Tegangan yang digunakan dalam pengolahan air terproduksi adalah 3, 6, 9, dan

12 volt.

8. Proses yang digunakan dalam pengolahan air terproduksi untuk metode

elektrokoagulasi (EK), metode adsorpsi (AD), dan kombinasikan proses

elektrokoagulasi dan proses adsorpsi (EK + AD) dengan proses kontinyu dengan

waktu 30, 60, 90, 120, dan 150 menit.

9. Proses adsorpsi dilakukan menggunakan karbon aktif berbentuk serbuk dengan

ukuran partikel 6,3 mm dengan jumlah 30 g/L air terproduksi yang diolah.

1.6 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi industri migas

sumatera selatan untuk metode pengolahan air terproduksi.

2. Agar dijadikan referensi bagi mahasiswa dalam pengembangan ilmu teknologi

pendidikan khususnya dalam pengolahan air terproduksi.

3. Diharapkan penelitian ini dapat dijadikan referensi bagi peneliti lain yang akan

mengangkat tema yang sama namun dengan sudut pandang yang berbeda
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Lampiran 1. Pembuatan karbon aktif

L.G.1 Pencucian tempurung kelapa L.G.2 Penjemuran tempurung kelapa

L.G.3 Karbonisasi tempurung kelapa L.G.4 Pendinginan tempurung kelapa

di dalam furnance 300°C sampai suhu 30°C

selama 1 Jam

L.G.5 Pengecilan ukuran arang L.G.6 Pengayakan ukuran 6,3 mm

menjadi halus
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“Lanjutan”

L.G.7 Penimbangan 30 gram L.G.8 Perendaman dengan larutan

arang tempurung kelapa H2SO4

L.G.9 Penyaringan arang L.G.10 pencucian dan pengovenan
kelapa menggunakan kertas saring Pendinginan tempurung kelapa

What man 42
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Lampiran 2. Pengolahan air terproduksi menggunakan elektrokoagulasi

L.G.1 Air Terproduksi sebelum pengolahan L.G.2 Pengolahan metode
elektrokoagulasi

L.G.3 Pengolahan metode filtrasi L.G.4 Pengolahan metode kombinasi

elektrrokoagulasi dan filtrasi

L.G.5 Hasil proses filtrasi L.G.6 Hasil elektrokoagulasi 3 Volt
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“lanjutan”

L.G.7 Hasil elektrokoagulasi 6 Volt L.G.8 Hasil elektrokoagulasi 9 Volt

L.G.9 Hasil elektrokoagulasi 12 Volt
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Lampiran 3. Pembentukan flok pada 3, 6, 9, dan 12 Volt

L.G.1 Flok pada 3 Volt L.G.2 Flok pada 6 Volt

L.G.3 Flok pada 9 Volt L.G.4 Flok pada 12 Volt



6

Universitas Sriwijaya

Lampiran 4. Hasil analisa awal air terproduksi talang jimar Prabumulih
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Lampiran 5. Hasil analisa akhir elektrokoagulasi, adsorpsi, kombinasi

elektrokoagulasi dan adsorpsi 3, 6, 9, dan 12 volt
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“Lanjutan”
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“Lanjutan”
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“Lanjutan”
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