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ABSTRAK

Kegiatan  pengabdian  ini  bertujuan  untuk membantu memecahkan permasalahan pencemaran lingkungan di sentra industri kerajinan perak Kotagede yang diakibatkan oleh pengolahan limbah cair yang belum memadai khususnya dalam hal membuat instalasi pengolah limbah cair untuk mengolah limbah cair electroplating di sentra industri kerajinan perak Kotagede. Sasaran kegiatan pengabdian masyarakat ini adalah industri kecil kerajinan penyepuhan dengan logam perak, emas, tembaga, dan nikel. Salah satu mitra yang bersedia bekerjasama adalah Bapak Amrosi yang berdomisili di Jalan Mondorakan, Kotagede.  

Kegiatan pengabdian ini menerapkan metode penyuluhan, pelatihan, dan bimbingan individual. Kegiatan PPM meliputi  persiapan bahan dan alat dilanjutkan dengan uji coba, penyuluha, serah terima alat disertai dengan pelatihan dan akhirnya pemantauan disertai dengan analisis hasil pengolahan limbah. 


Analisis air hasil pengolahan limbah memperlihatkan penurunan kadar logam dan memenuhi syarat untuk dibuang di perairan bebas serta tidak berbahaya lagi bagi lingkungan di sekitarnya terutama bagi manusia. Bahkan air limbah sama sekali tidak mengandung lagi logam krom dan seng. Efisiensi alat pengolah limbah yang dirancang ini sangat tinggi yaitu 94 %. Hasil evaluasi memperlihatkan bahwa alat pengolah limbah yang dirancang telah bekerja  sesuai harapan.  

Kata kunci : Instalasi Pengolah Limbah Cair
DESIGN OF  PROCESSOR INSTALLATION OF THE LIQUID WASTE 

OF ELECTROPLATING INDUSTRIAL 

Endang Widjajanti LFX1), Siti Marwati1), Lilik Haryanto2)
1)  FMIPA UNIV. Negeri Yogyakarta, 2) FT UNIV. Negeri  Yogyakarta

ABSTRACT

This activity aim to solve of the environmental contamination problems in industrial sentra of crafting  of silver Kotagede,   The problems  resulted from waste treatment has not  adequate to process liquid waste electroplating in industrial sentra of crafting  of silver Kotagede.  The  target of this activity  is a small industry of gildingcrafting  with silver metal, gold, copper, and nickel. Our partner  for this program is  Bapak Amrosi, he  live in Jalan Mondorakan, Kotagede.


  This activity applies consulting method, training, and individual tuition. Activity of this  PPM covers preparation of material and equipment is continued with testing, consulting, equipment taking over is accompanied with training and finally watcher is accompanied with analysis result of waste processor.


  Water analysis result of waste processor. shows degradation of up to standard and not dangerous again for area of in vicinity especially for human. Even effluent is not at all contained again chrome metal and zinc. Equipment efficiency of Waste processor designed by this very height that is 94 %. The result of evaluation shows that equipment of waste processor designed has worked it.
Key Words  : Liquid Waste Processor Installation
pendahuluan
Usaha kerajinan perak di Kotagede dikelola secara konvensional dengan teknologi sangat sederhana. Berdasarkan hasil penelitian Kantor Pengendalian Dampak Lingkungan Kota Yogyakarta dan UGM  tahun 2001 (Anonim:2004), dinyatakan  bahwa wilayah Kotagede terancam penyakit minamata karena terjadi pencemaran lingkungan yang kemungkinan besar disebabkan oleh industri penyepuhan perak. Berbagai upaya pengolahan limbah cair industri electroplating telah dilakukan oleh beberapa pengrajin perak di Kotagede namun hampir semua industri electroplating saat ini belum memiliki peralatan pengolahan limbah yang memadai. Beberapa pengrajin telah melakukan pengolahan terhadap limbah, misalnya secara netralisasi menggunakan kapur dan  pengendapan menggunakan tawas (Siti Marwati, 2007). Namun pembuangan  limbah masih menjadi permasalahan karena belum semua pengrajin melakukan pengolahan limbahnya dan para pengrajin kesulitan untuk membuang endapan limbah yang terbentuk. Secara umum, para pengrajin membuat septic tank untuk menampung limbah cair,  ditambahkan  tawas sampai terbentuk endapan, kemudian  cairan yang tersisa dibuang ke lingkungan. Septic tank ini tidak kedap air sehingga dimungkinkan endapan akan merembes ke sumur-sumur warga sekitar pengrajin. Selain itu, tidak semua logam mengendap dengan pemberian tawas sehingga kemungkinan besar cairan yang dibuang ke lingkungan mengandung logam berat. Oleh karena itu diperlukan pengolahan limbah cair secara lebih baik dengan demikian diperlukan pula peralatan pengolah limbah yang baik.

Kegiatan pengabdian ini dimaksudkan untuk mengatasi permasalahan tersebut dengan menciptakan teknologi tepat guna yang sesuai. Teknologi tepat guna yang dimaksud adalah “Rancang Bangun Instalasi Pengolah Limbah Cair Industri Electroplating”. Penerapan instalasi pengolah limbah cair elektroplating yang sesuai dengan karakter físika kimia limbah seperti hasil penelitian  Siti Marwati, dkk (2007) diharapkan dapat mengatasi permasalahan pencemaran lingkungan. Untuk mencapai tujuan tersebut maka dirancang instalasi yang memenuhi persyaratan teknologi tepat guna, antara lain: (1) Alat dapat memecahkan permasalahan di industri kecil maupun rumah tangga, (2) Biaya operasi terjangkau, (3) Bentuk menarik, ergonomis, dan sederhana, (4) Mudah dioperasikan, dirawat, dan aman, serta (5) Dapat menaikkan pendapatan dan peluang kerja.
1. Karakteristik Sifat Físika-kimia  Limbah Cair Electroplating di Sentra Industri Kerajinan Perak Kotagede
 Limbah Cair Electroplating

Limbah cair electroplating dapat berupa limbah cair asam dan air limbah yang berasal dari pencucian, pembersihan dan proses electroplating. Air limbah mengandung logam-logam terlarut, pelarut, dan senyawa organik maupun anorganik terlarut lainnya. Efluen dari industri electroplating yang mungkin dapat terjadi dapat dilihat pada Tabel 1 (World Bank, 1998). 

    Tabel 1. Efluen dari Industri Electroplating
	Parameter
	Jumlah Efluen Maksimum yang Diijinkan
	Satuan

	pH

TSS

Minyak dan lemak

Arsen

Kadmium

Kromium heksavalen

Kromium total

Tembaga

Timbal

Merkuri

Nikel

Perak

Zink

Logam total

Sianida bebas

Fluorida

Trikloroetana

Trikloroetilena

Fosfor
	7-10

25

10

0,1

0,1

0,1

0,5

0,5

0,2

0,01

0,5

0,5

2

10

0,2

20

0,05

0,05

5
	-

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L


Sumber: World Bank, 1998

Menurut Wiliam J Cooper (1987) ion logam Ni2+ merupakan ion logam yang paling besar kandungannya dalam limbah cair industri electroplating. World Health Organization (WHO) menyatakan bahwa kadar nikel maksimum yang aman dalam air minum sebesar 0,1 ppm, akan tetapi pada umumnya dalam limbah industri electroplating konsentrasi  Ni > 50 ppm (Dadhich dkk, 2003). Menurut National Environment Quality Standards (NEQS, 1999) dalam limbah cair electroplating mengandung polutan yang sangat tinggi berupa COD, TSS, Cu, Fe dan Zn. Polutan-polutan ini sangat berbahaya bagi lingkungan.
Karakter Fisika Limbah Cair Electroplating
Karakter fisika meliputi wujud, warna dan bau dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Karakter Fisika Limbah Cair Electroplating.

	No
	Parameter
	Sampel

	
	
	I
	II
	III
	IV
	V

	1.
	Wujud
	Cair
	Cair
	Cair
	Cair
	Cair

	2.
	Warna
	Hijau jernih
	Jernih tak warna
	Hijau muda jernih
	Jernih tak warna
	Jernih tak warna

	3.
	Bau
	Menyengat khas asam
	Menyengat khas asam
	Menyengat khas asam
	Menyengat khas asam
	menyengat 

khas asam


Karakter Kimia Limbah Cair Electroplating
Karakter kimia yang diteliti meliputi nilai pH, kandungan anion, dan kandungan kation. Nilai  pH limbah cair electroplating dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Data Hasil Pengukuran pH

	No.
	Sampel
	pH

	1.

2.

3.

4.

5.
	I

II

III

IV

V
	6,9

8,9

6,2

10,6

9,6


Anion  yang ada dalam limbah  cair electroplating dapat dilihat   pada Tabel 4. 

Tabel 4. Data Hasil Identifikasi Anion

	No
	Anion
	Sampel

	
	
	I
	II
	III
	IV
	V

	  1.
	Cl-
	√
	√
	√
	√
	√

	  2.
	Br-
	-
	-
	-
	-
	-

	  3.
	I-
	-
	-
	-
	-
	-

	  4.
	CN-
	√
	√
	√
	√
	√

	  5.
	CNS-
	√
	√
	√
	√
	√

	  6.
	C2O42-
	√
	√
	√
	√
	√

	  7.
	CO32-
	-
	√
	√
	√
	√

	  8.
	NO2-
	√
	√
	√
	√
	√

	  9.
	NO3-
	-
	√
	√
	√
	√

	10.
	PO43-
	√
	√
	√
	√
	√

	11.
	S2-
	-
	√
	√
	√
	√

	12.
	SO32-
	√
	√
	√
	√
	√

	13.
	SO42-
	√
	√
	√
	√
	√

	14.
	S2O82-
	-
	-
	-
	-
	-


Keterangan: 

√  : berarti sampel mengandung anion

Hasil identifikasi kation dalam limbah cair electroplating di sentra industri Kotagede dapat dilihat pada Tabel 5. Analisis kuantitatif anion yang teridentifikasi dilakukan di Laboratorium Kimia Analitik FMIPA UNY. Anion yang dianalisis adalah SO42- dan CN- karena pada umumnya proses electroplating menggunakan H2SO4 dan garam-garam sianida pada setiap tahap proses electroplating. Kedua anion tersebut dianalisis menggunakan Spektrofotometer UV-Vis. Data Hasil analisis kuantitatif anion dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Data Hasil Identifikasi Kation

	No
	Kation
	Sampel

	
	
	I
	II
	III
	IV
	V

	  1.
	Ag+
	√
	√
	√
	√
	√

	  2.
	Hg22+
	-
	√
	-
	√
	√

	  3.
	Pb2+
	√
	-
	-
	√
	√

	  4.
	Hg2+
	-
	-
	-
	-
	-

	  5.
	Bi3+
	-
	-
	-
	-
	-

	  6.
	Cu2+
	√
	√
	√
	√
	√

	  7.
	Co2+
	-
	√
	√
	√
	√

	  8.
	Al3+
	√
	√
	√
	√
	√

	  9.
	Cr6+
	√
	√
	√
	√
	√

	10.
	Fe2+
	-
	√
	-
	√
	√

	11.
	Mn2+
	-
	-
	-
	-
	-

	12.
	Ni2+
	√
	√
	√
	√
	√

	13.
	Zn2+
	-
	√
	-
	√
	√


Keterangan: √  : berarti sampel mengandung anion

Tabel 6. Data Hasil Analisis Kuantitatif Anion

	No.
	Anion
	Konsentrasi

	
	
	I
	II
	III
	IV
	V

	1.
	SO42- (ppm)
	13,084
	5,8603
	26,542
	12,913
	31,482

	2.
	CN-   (%)
	0,185
	1,590
	0,015
	5,074
	3,218


Analisis kuantitatif logam total (Pb, Fe, Cu, Cr, Ni dan Zn) dilakukan dengan AAS di Laboratorium Kimia FMIPA UGM dan Laboratorium Kimia Sekolah Menengah Teknologi Industri (SMTI) Yogyakarta. Analisis kuantitatif Cr6+ dilakukan dengan Spektrofotometer UV-Vis di Laboratorium Kimia Analitik FMIPA UNY. Data Hasil analisis kuantitatif logam dan kationnya dapat dilihat pada Tabel 7.
Tabel 7. Data Hasil Analisis Kuantitatif  Logam dan Kation

	No.
	Logam
	Konsentrasi (ppm)

	
	
	I
	II
	III
	IV
	V

	1.
	Pb
	0,273
	0,277
	0,276
	0,262
	0,287

	2.
	Fe
	0,841
	0,928
	0,954
	4,337
	1,110

	3. 
	Cu
	0,754
	1,224
	1,472
	1,264
	1,278

	4. 
	Cr Total
	1,639
	1,088
	1,381
	2,130
	1,994

	5.
	Zn
	ttd
	0,088
	ttd
	20,982
	6,137

	7.
	Ni
	770,386
	0,317
	53,943
	25,955
	37,446

	6.
	Ion Cr6+
	0,059
	0,840
	0,032
	1,701
	0,659


ttd = tidak terdeteksi/di bawah limit deteksi alat.

Berdasarkan Tabel 7 menunjukkan bahwa kadar masing-masing logam untuk tiap-tiap sampel hampir sama kecuali kadar Fe, Zn, Ni dan ion Cr6+.  Untuk kadar Zn dan Ni menunjukkan kadar yang relatif tinggi dibandingkan kadar logam yang lain.

Secara umum karakater sifat fisika kimia limbah cair electroplating di Sentra Industri Kerajinan Perak Kotagede menunjukkan adanya sifat fisika berupa bau dan warna yang khas, pH antara 6-10 dan kandungan anion serta kation yang relatif tinggi. Kandungan anion dan kation tersebut dipengaruhi oleh operasional proses electroplating yang dilakukan oleh para pengrajin.
Rancangan Instalasi Pengolah Limbah Cair Industri Electroplating

 Instalasi pengolah limbah terdiri atas bak penampung limbah cair dan bak  plastik yang di dalamnya disusun  lapisan-lapisan zat yang dapat menjerap/mengikat anion dan kation yang terdapat di dalam limbah sehingga limbah hasil olahan bebas dari bahan kimia berbahaya. Bahan penyususn lapisan berturutan dari bawah ke atas  adalah (1)resin penukar anion (2) resin penukar kation, (3) Zeolit sebagai adsorben dan (4) kerikil. Diantara kedua lapisan diberi penyekat digunakan dacron dengan ketebalan 0,75 cm

METODE KEGIATAN

Kegiatan pengabdian ini menerapkan metode penyuluhan, pelatihan, dan bimbingan individual.  Penyuluhan dilakukan untuk menyampaikan materi tentang karakter kimia fisika dan perlunya pengolahan limbah cair electroplating. Pelatihan dilakukan untuk (a) melatih proses pengolahan dengan peralatan yang sudah dirancang dan (b) melatih merancang peralatan pengolah limbah.  Bimbingan oleh team pengabdi dilakukan pada saat pelatihan maupun setelah pelatihan berakhir. Penerapan alat pengolah limbah yang telah  selesai dibuat sebelum diserahkan pada mitra diuji coba terlebih dahulu di laboratorium kimia FMIPA UNY.  Kegiatan diakhiri dengan evaluasi hasil yang bertujuan untuk mengetahui keberhasilan alat pengolah limbah, maka dilakukan uji kimia terhadap air yang telah melewati alat pengolah limbah. Alat pengolah limbah dinyatakan berhasil bila air hasil pengolahan limbah tidak lagi mengandung ion logam berbahaya atau kandungan ion logam tersebut lebih rendah dari Nilai Ambang Batas (NAB) yang diperbolehkan.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pelaksanaan Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat dapat dipaparkan sebagai berikut : 
Kegiatan mempersiapkan alat pengolah limbah  

Dilakukan segera setelah penandatanganan kontrak. Dimulai dengan merancang dan mencari kontainer yang ada di pasaran.
Kegiatan mempersiapkan bahan


Dimulai dengan memesan resin dan membeli berbagai bahan kimia yang 
diperlukan.

Kegiatan merangkai alat



Dimulai ketika seluruh alat dan bahan siap. Sebelum dirangkai kontainer 
dilengkapi dengan selang dan kran. Sedangkan pada bagian dasar dibuat lubang.

Kegiatan Uji coba alat



Alat dicoba  untuk melihat tingkat keberhasilan mengolah limbah  dan kebocoran pada berbagai sambungan selang dan kran. 

 Kegiatan Penyuluhan :

 Kegiatan ini bertujuan untuk memberikan pengetahuan tentang pentingnya pengolahan limbah agar ketika dibuang tidak berbahaya bagi manusia dan lingkungan sekitar. Materi yang dipresentasikan meliputi berbagai alternatif cara mengolah limbah dan berbagai cara untuk memanfaatkan limbah yang aman. 
 Kegiatan Penyerahan alat dan pelatihan / penerapan:

 Alat yang telah dirancang mempunyai penampakan seperti pada gambar 1 
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Gambar.1. Alat pengolah limbah cair

Kegiatan pemantauan  

Pada kegiatan ini limbah yang telah diolah diambil dan diuji secara kimiawi di laboratorium kimia. Hasilnya dapat digunakan untuk menentukan keberhasilan kegiatan yang telah dilakukan. 
Pembahasan Hasil Pelaksanaan Kegiatan PPM


Zeolit yang digunakan berukuran sebesar butiran beras. Ukuran ini dipilih dengan tujuan untuk memperluas permukaan sentuh, karena makin besar luas permukaan makin efektif fungsinya sebagai adsorben. Pada perencanaan bahan adsorben yang dipakai adalah karbon aktif tetapi jika digunakan karbon aktif terjadi penggumpalan pada limbah yang terlalu banyak. Oleh karena itu bahan adsorben yang dipakai adalah zeolit dengan pertimbangan lebih praktis dan murah.

 Resin yang digunakan ada 2 jenis yaitu resin penukar kation dan resin penukar anion. Resin penukar kation digunakan untuk meniadakan 100 % kandungan ion logam dalam limbah. Resin penukar anion untuk mengurangi kadar anion dalam limbah. Kerja resin ini dapat diketahui dengan mengukur pH limbah setelah proses.

Dacron yang dipilih berukuran 0,75 cm dengan permukaan bolak-balik sama. Kemampuan bahan- bahan tersebut untuk menyerap ion logam dalam limbah dapat dilihat pada Tabel 8.
Tabel 8.   Spesifikasi Bahan Pengolah Limbah

	Komponen
	Jumlah
	Kapasitas serapan selama 4 jam/50 g
	kapasitas serapan untuk 3 kg

	Zeolit
	3 kg
	4,536 ppm
	272,160 ppm

	Resin Penukar Kation
	3kg
	24,838 ppm
	1490,280 ppm

	Resin Penukar Anion
	3 kg
	
	


Untuk resin penukar anion, pengukuran kadar anion setelah melewati resin penukar anion tidak dianalisis. Karena kandungan anion yang masih tertinggal dalam air limbah dapat dilihat berdasarkan pH air limbah setelah melewati resin penukar anion. Penurunan pH memperlihatkan adanya penambahan ion H+ dalam air . Ion ini berasal dari pertukaran antara anion oleh resin penukar anion. Air netral mempunyai pH sekitar 7. Jadi air limbah yang diawal mempunyai pH 10 menjadi netral 7 setelah melalui pengolahan dengan alat ini. Secara rinci kualitas limbah cair sebelum dan sesudah melalu pengolahan dapat dilihat pada tabel 10. 

Mekanisme kerja alat adalah sebagai berikut:

a. Limbah cair yang berasal dari air bekas cucian benda-benda sebelum dan sesudah proses electroplating ditampung pada bak penampung. Penampungan dapat dilakukan secara manual atau dapat dilakukan dengan bantuan pompa yang telah dimiliki oleh pihak mitra.

b. Jika kran pada bak penampung limbah dibuka maka limbah akan mengalir ke kontainer I yang berisi kerikil. Kerikil berfungsi sebagai penyaring kasar untuk memisahkan padatan tersuspensi dari limbah.

c. Limbah yang telah melewati kontainer I akan mengalir berupa tetesan limbah ke kontainer II yang berisi zeolit. Zeolit berfungsi menyerap zat warna, anion, kation, dan zat organik yang tidak diikat oleh resin penukar anion maupun kation. 

d. Setelah limbah melewati kontainer II limbah akan mengalir ke kontainer III yang berisi resin penukar kation dan resin penukar kation. Resin ini berfungsi untuk menukar ion yang ada pada resin dengan ion-ion yang ada pada limbah cair. Dengan demikian ion-ion dalam limbah akan tterjerap ke dalam zeolit, resin penukar kation dan resin penukar anion.

e. Proses penjerapan ion-ion dalam limbah cair terjadi pada kontainer II dan III. Setelah melewati Kontainer III, limbah akan menetes ke kontainer IV sebagi penampung limbah ang telah terolah. Pada kontainer IV dilengkapi dengan kran untuk mengeluarkan limbah yang telah terolah. Limbah yang telah terolah diharapkan dapat aman dibuang ke lingkungan. Kualitas Limbah cair sebelum dan setelah pengolahan limbah dapat dilihat pada Tabel 9.
Tabel 9.   Kualitas Limbah Cair sebelum dan Setelah Pengolahan Limbah

	Komposisi

Logam dalam limbah
	Sebelum diolah (ppm)
	Setelah proses pengolahan Limbah (ppm)
	Efisiensi(%)
	NAB(ppm)



	Pb

Cu

Cr

Fe

Zn
	0,276

1,472

1,381

0,954

20,982
	0,015

0,0178

Ttd

Ttd

0,101
	94,57

98,79

100

100

99,95
	0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

	Total
	25.065
	
	
	




NAB : Nilai Ambang Batas yang diperbolehkan dalam perairan bebas

Berdasarkan data  pada tabel 9 nampak bahwa kandungan logam dalam air untuk  logam yang diuji telah memenuhi syarat untuk dibuang di perairan bebas dan tidak berbahaya lagi bagi lingkungan di sekitarnya terutama bagi manusia. Bahkan air limbah sama sekali tidak mengandung lagi logam krom dan seng. Penurunan pH akan mengubah Cr(VI) yang berbahaya  menjadi Cr(III) yang kurang berbahaya. Karena limbah sudah tidak lagi mengandung krom total, maka limbah sangat aman untuk dibuang di perairan bebas.  Efisiensi alat pengolah limbah yang dirancang ini sangat tinggi yaitu 94 %. 


Pada lampiran dipaparkan berbagai foto   bahan dan alat yang digunakan.   Demikian  pula   penyusunan bahan seperti kerikil, zeolit, resin dalam alat dapat dilihat pada foto. Sebagai sekat dan penahan bahan- bahan tadi digunakan dacron dengan ketebalan 0,75 cm dan bolak- balik yang sama. 
PENUTUP
Kesimpulan

Hasil kegiatan PPM  memperlihatkan bahwa limbah telah dapat diolah dengan baik. Hasil uji analisis kimia memperlihatkan bahwa alat berfungsi sesuai harapan, sehingga air dapat dibuang di perairan bebas tanpa membahayakan lingkungan dan manusia disekitarnya.  

Saran


Masih diperlukan pendampingan terhadap mitra agar alat dapat digunakan semaksimal mungkin. Oleh sebab itu program kegiatan ini perlu ditindak lanjuti  oleh LPM UNY  dengan cara pemantauan penerapan alat secara berkala. 
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