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TINJAUAN INSTALASI PENGOLAHAN AIR LIMBAH INDUSTRI
TEKSTIL PT. SUKUN TEKSTIL
KUDUS

ABSTRAK

Islam Habibi
NIM : 08510131024
Universitas Negeri Yogyakarta

PT. Sukun Tekstil adalah pabrik tekstil finishing bleaching yang
mengelola air limbahnya dengan unit pengolahan air limbah sebelum dibuang ke
lingkungan. Pada pelaksanaannya, unit pengolahan air limbah pada PT. Sukun
Tekstil menggunakan metode pengaktifan lumpur kembali yang terjadi pada
kolam atau bak aerasi. Kajian ini bertujuan untuk mengetahui cara kerja
pengolahan air limbah pada PT. Sukun Tekstil. Selain itu juga untuk mengetahui
konstruksi fisik IPAL dan hasil uji air limbah terhadap standar baku mutu air
limbah industri.

Kajian dilakukan dengan cara mengumpulkan data primer dan sekunder,
pengamatan langsung ke lapangan, pengambilan dan pengujian contoh.
Pengambilan sampel dilakukan pada inlet dan outlet IPAL yang masing-masing
diambil 5 liter untuk selanjutnya akan diuji. Pengujian contoh air limbah
dilakukan agar mendapatkan hasil yang kemudian akan dibandingkan terhadap
standar baku mutu air limbah. Baik dari KLH 1995 ataupun dari Perda 2004.
Pengujian dilakukan dengan cara pengukuran kadar berbagai parameter yang
terkandung pada air limbah baik pada bagian inlet dan outlet.

Dari hasil penelitian, PT Sukun Tekstil mengkombinasikan 2 metode
pengolahan air limbah yaitu metode pengolahan secara fisik dan metode
pengolahan secara biologis. Metode fisik bertujuan untuk menghilangkan zat
padat yang terkandung dalam air limbah, sedangkan metode biologis untuk
menurunkan kadar COD dan BODnya. Metode secara fisik meliputi: penyaringan,
equalisasi, penyeragaman, pendinginan, dan filter pasir. Sedangkan metode secara
biologi meliputi: kolam aerasi dan lagoon. Sumber penghasil limbah berasal dari
kegiatan produksi pertenunan dan penyempurnaan. Debit rata-rata untuk bulan
mei dari kegiatan pertenunan: 4,5m’/hari, penyempurnaan: 7m’/hari. Sedangkan
untuk volume dari hasil pengolahan air limbah untuk bulan mei: 231,5m’ dan
debit rata-ratanya: 7,47m’/hari. Dengan total volume air limbah yang ada,
bangunan IPAL dapat menampung dengan waktu tinggal paling lama 10,71 jam.
Untuk hasil uji air limbah hampir semua parameter memenuhi persyaratan jika
dibandingkan terhadap standar baku mutu KLH 1995 ataupun Perda 2004. Hanya
satu parameter yang tidak dapat diuji yaitu minyak dan lemak, dikarenakan
keterbatasan alat yang digunakan oleh penguji.

Kata kunci : tekstil, pengolahan air limbah, standar baku mutu limbah cair,
debit.
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HALAMAN MOTTO

Kesempurnaan hanya milik Allah SWT.

No pain, No gain.

Pressure can be useful.
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Persahabatan itu seperti uang, lebih gampang dicari
daripada disimpan.

Sukses adalah mendapatkan apa yang diinginkan.
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BAB1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Dewasa ini tantangan dalam dunia industri maupun perdagangan
sedemikian pesat. Hal ini menuntut adanya strategi efektif dalam
mengembangkan industri, sehingga dapat bersaing dengan negara-negara
lain yang lebih maju. Pembangunan terfokus pada pemenuhan kebutuhan
saat ini tanpa mengesampingkan kebutuhan mendatang yang mana hal ini

dikaitkan dengan kelestarian dan kesehatan lingkungan alam.

Permasalahan lingkungan saat ini yang dominan salah satunya adalah
limbah cair berasal dari kegiatan industri. Limbah cair yang tidak dikelola
dengan baik akan menimbulkan dampak yang luar biasa pada perairan,
khususnya sumber daya air. Kelangkaan air di masa mendatang dan
bencana alam semisal erosi, banjir dan kepunahan ekosistem perairan tidak
pelak lagi dapat terjadi apabila kita kaum akademisi tidak peduli terhadap

permasalahan tersebut.

Alam memiliki kemampuan dalam menetralisir pencemaran yang
terjadi apabila jumlahnya kecil, akan tetapi apabila dalam jumlah yang
besar akan dapat menimbulkan dampak negatif terhadap alam karena dapat
mengakibatkan terjadinya perubahan keseimbangan lingkungan sehingga

limbah tersebut dikatakan telah mencemari lingkungan. Hal ini dapat



dicegah dengan mengolah limbah yang dihasilkan industri sebelum
dibuang ke badan sungai. Limbah yang dibuang ke sungai harus
memenuhi baku mutu yang telah ditetapkan, karena sungai merupakan
salah satu sumber air bersih bagi masyarakat, sehingga diharapkan tidak

tercemar dan bisa digunakan untuk keperluan lainnya.

PT. Sukun Tekstil, sebagai salah satu pabrik tekstil yang terdapat di
Kudus berupaya untuk mengelola limbah yang dihasilkannya dengan
melakukan pengolahan terhadap limbah cair yang dikeluarkan ke dalam
suatu Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL). Dari upaya tersebut
diharapkan dapat mengurangi beban pencemaran terhadap lingkungan
sehingga memenuhi baku mutu Kepmen LH No. KEP-

51/MENLH/10/1995 tentang baku mutu limbah cair untuk industri tekstil.

Dalam pengelolaan air limbah itu sendiri, terdapat beberapa parameter
kualitas yang digunakan. Parameter kualitas air limbah dapat
dikelompokkan menjadi tiga, yaitu parameter organik, karakteristik fisik,

dan kontaminan spesifik ( Hidayat, 2008).

. Identifikasi Masalah

Setelah mengetahui latar belakang yang ada, maka beberapa pokok

masalah yang akan dibahas oleh penulis antara lain sebagai berikut :

1. Kegiatan-kegiatan produksi PT. Sukun Tekstil menghasilkan air

limbah yang mempunyai potensi pencemaran lingkungan.



2. Air limbah yang dihasilkan PT. Sukun Tekstil ditengarai masih
belum sempurna pengolahannya sebelum dibuang ke saluran air.
3. Ada kemungkinan bahwa metode pengolahan air limbah pada PT.

Sukun Tekstil belum optimal.

C. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah diatas, beberapa batasan masalah

yang muncul adalah sebagai berikut :

1. Proses produksi yang menghasilkan air limbah pada PT. Sukun
Tekstil, Kudus.
2. Metode pengolahan air limbah yang digunakan oleh PT. Sukun

Tekstil, Kudus.

D. Rumusan Masalah

Setelah mengetahui latar belakang dan batasan masalah tersebut diatas,
maka ada beberapa rumusan masalah yang dapat dibahas diantaranya

adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana metode, tahap dan proses yang digunakan PT. Sukun
Tekstil dalam melakukan pengolahan air limbah?

2. Bagaimana kualitas dari pengolahan air limbah tersebut?

3. Apakah hasil dari pengolahan air limbah sudah sesuai dengan

standar baku mutu yang ditetapkan?



E. Maksud dan Tujuan

Dalam membahas topik ini, penulis mempunyai beberapa maksud dan

tujuan didalamnya. Antara lain :

1. Mengetahui metode pengolahan air limbah pada PT. Sukun Tekstil,
Kudus.

2. Mengetahui tahap dan proses pengolahan air limbah.

3. Mengetahui konstruksi fisik IPAL, diantaranya bentuk, dimensi,
kapasitas dan fungsi bangunan.

4. Mengetahui kualitas air dari pengolahan air limbah untuk

dibandingkan terhadap standar baku mutu air limbah.

F. Manfaat

Beberapa manfaat yang bisa diperoleh dalam pembahasan topik ini

antara lain adalah sebagai berikut :

1. Mendapatkan pengetahuan baru tentang limbah yang sehari-hari
kita jumpai.
2. Mengetahui bagaimana cara pengolahan dari air limbah.

3. Mengetahui manfaat hasil dari pengolahan dari air limbah.



BAB II

DASAR TEORI

A. Definisi dan Karakteristik Air Limbah
1. Karakteristik air limbah
Air limbah adalah air dari suatu daerah pemukiman yang telah
dipergunakan untuk berbagai keperluan, harus dikumpulkan dan
dibuang untuk menjaga lingkungan hidup yang sehat dan baik

(Tchobanoglous, 1991).

Air limbah memiliki ciri-ciri yang dapat dikelompokan menjadi 3

bagian, yaitu :

a. Ciri-ciri fisik
Ciri-ciri fisik utama air limbah adalah kandungan bahan padat,

warna, bau dan suhunya.

1. Bahan padat

Air yang terpolusi selalu mengandung padatan yang
dapat dibedakan atas empat kelompok berdasarkan besar
partikelnya dan sifat-sifat lainnya ( Fardiaz, 1992). Empat

kelompok tersebut yaitu:

1. Padatan terendap (sedimen)
2. Padatan tersuspensi dan koloid
3. Padatan terlarut



4. Minyak dan lemak

2. Warna

Warna adalah ciri kualitatif yang dapat dipakai untuk
mengkaji kondisi umum air limbah. Air buangan industri
serta bangkai benda organis yang menentukan warna air

limbah itu sendiri (Sugiharto, 1987).

3. Bau

Pembusukan air limbah adalah merupakan sumber dari
bau air limbah (Sugiharto, 1987). Hal ini disebabkan karena
adanya zat organik terurai secara tidak sempurna dalam air

limbah ( Yazied, 2009).

4. Suhu

Suhu air limbah biasanya lebih tinggi daripada air
bersih, karena adanya tambahan air hangat dari perkotaan
(Tchobanoglous, 1991).

b. Ciri-ciri kimiawi
Air limbah tentunya mengandung berbagai macam zat kimia.
Bahan organik pada air limbah dapat menghabiskan oksigen serta
akan menimbulkan rasa dan bau yang tidak sedap pada penyediaan

air bersih (Sugiharto, 1987). Pengujian kimia yang utama adalah



yang bersangkutan dengan amonia bebas, nitrogen organik, nitrit,
nitrat, fosfor organik dan fosfor anorganik (Tchobanoglous, 1991).

Ciri-ciri biologis

Pemeriksaan biologis di dalam air limbah untuk memisahkan
apakah ada bakteri-bakteri pathogen berada di dalam air limbah

(Sugiharto, 1987).

Berbagai jenis bakteri yang terdapat di dalam air limbah sangat
berbahaya karena menyebabkan penyakit. Kebanyakan bakteri
yang terdapat dalam air limbah merupakan bantuan yang sangat
penting bagi proses pembusukan bahan organik (Tchobanoglous,

1991).

2. Unsur dari sistem pengelolaan air limbah modern

Unsur-unsur dari suatu sistem pengelolaan air limbah yang modern

terdiri dari:

1.

Sumber air limbah
Sumber air limbah dari suatu daerah pemukiman seperti
perumahan, bangunan komersial dan industri.

Pemrosesan setempat

Sarana untuk pengolahan pendahuluan atau penyamaan air limbah

sebelum masuk ke sistem pengumpul.

3. Pengumpul



Sarana untuk pengumpulan air limbah dari masing-masing sumber
dalam daerah pemukiman.

. Penyaluran

Sarana untuk memompa dan mengangkut air limbah yang

terkumpul ke tempat pemrosesan dan pengolahan.

. Pengolahan

Sarana pengolahan air limbah sebelum dibuang dari suatu daerah

ke saluran irigasi.

. Pembuangan

Sarana pengolahan limpahan yang sudah diolah dan ampas padat

yang didapat dari pengolahan.

Seperti dalam sistem penyaluran air bersih, dua faktor penting yang

harus diperhatikan dalam sistem pengolahan air limbah adalah jumlah

dan mutu (Tchobanoglous, 1991). Air limbah yang harus dibuang dari

suatu daerah pemukiman terdiri dari:

. Air limbah rumah tangga

. Air limbah industri

. Air resapan/aliran masuk

. Air hujan



Perkiraan besar air limbah kegiatan industri bervariasi menurut jenis
dan ukuran industri yang ada, pengawasan industri tersebut, jumlah air
yang pemakaiannya berulang, serta cara yang dipergunakan untuk
pemrosesan setempat, bila ada (Tchobanoglous, 1991). Berikut adalah
diagram hubungan antara unsur-unsur fungsional dari sistem pengelolaan

air limbah (Gambar 1).

Sumber Air

Limbah

A 4

\ 4

Pemrosesan

Setempat

A

A

Pengumpulan

Air Limbah

Penyaluran dan

Pemompaan

\ 4

Pengolahan

Pembuangan dan

Penggunaan kembali

Gambar 1. Hubungan antara unsur-unsur fungsional dari sistem pengelolaan air
limbah (Tchobagonoglous,1991)
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B. Metode Pengolahan Air Limbah

1. Klasifikasi dan penerapan metode pengolahan

Metode-metode yang dipergunakan untuk pengolahan air limbah,
seperti yang dipergunakan untuk pengolahan air bersih, dapat
diklasifikasikan sebagai operasi satuan fisik dan proses-proses satuan
kimiawi serta biologis. Kemungkinan gabungan proses pengolahan

yang dapat dipergunakan adalah tidak terbatas (Tchobanoglous,1991).

2. Analisis dan perencanaan metode pengolahan
Dua parameter muatan yang biasa dipergunakan dalam analisis
dan perencanaan operasi serta proses pengolahan air limbah adalah
didasarkan pada massa-per-satuan massa atau massa-per-satuan

volume (Tchobanoglous,1991). Keduanya dinyatakan sebagai berikut

Laju pembebanan massa =

Laju pembebanan volume =

bila proses-proses kimiawi dan biologis dipergunakan telah
merupakan praktek yang umum sekarang ini untuk menetapkan

volume tangki yang dibutuhkan berdasarkan analisis keseimbangan
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bahan dimana reaksi yang dipakai atau perpindahan kinetik yang
mempengaruhi proses tersebut dipertimbangkan. Keseimbangan bahan
pada suatu sistem dimana bahannya mengalir ke luar-masuk (suatu

tangki misalnya) dapat dirumuskan sebagai berikut :

Dua jenis reaktor (tangki) yang sekarang paling banyak
dipergunakan untuk mengolah air limbah dengan proses kimiawi dan
biologis dikenal sebagai reaktor tangki berpengaduk dengan aliran
tetap (Continuous Flow Stirred Tank Reactor = CFSTR) dan reaktor
aliran gabus (Plug Flow Reactor = PFR).

Pada CFSTR, air limbah yang masuk segera ditebarkan karena isi
reaktor sepenuhnya tercampur, sedangkan konsentrasi suatu bahan
kandungan dalam buangannya sama dengan yang ada dalam reaktor
(Tchobanoglous,1991).

Pada PFR, aliran masuknya bergerak melalui reaktor seperti
bergeraknya suatu gabus melalui rangkain pipa yang panjang. Di
samping itu, bila konsentrasi terjadi maka konsentrasi akan berubah di

sepanjang reaktor. Dalam praktek, kebanyakan reaktor, bagaimanapun
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juga cara perencanaannya, akan berfungsi di antara kedua hal tersebut
(Tchobanoglous,1991). Gambar tangki berpengaduk dan reaktor aliran

gabus dapat dilihat pada Gambar 2 dan Gambar 3 berikut.

Gambar 2. Reaktor tangki berpengaduk dengan aliran
tetap(Tchobagonoglous,1991)

D

Gambar 3. Reaktor aliran gabus(Tchobagonoglous,1991)
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3. Identifikasi jaringan pengolahan

Jaringan pengolahan air limbah pada dasarnya dikelompokkan

menjadi tiga tahap yaitu pengolahan primer, pengolahan sekunder dan

pengolahan tersier ( Sunu, 2001). Pengertian dari ketiga pengolahan

tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut:

a. Pengolahan primer

C.

Pengolahan primer semata-mata mencakup pemisahan
kerikil, lumpur, dan penghilangan zat padat yang terapung
(Sugiharto,1987). Hal ini biasa dilakukan dengan penyaringan
dan pengendapan di kolam-kolam pengendapan. Buangan dari
pengolahan primer biasanya akan mengandung bahan organik
yang lumayan banyak dan BOD-nya relatif tinggi.

Pengolahan sekunder

Pengolahan sekunder mencakup pengolahan lebih lanjut
dari buangan pengolahan primer. Hal ini menyangkut
pembuangan bahan organik dan sisa-sisa bahan terapung dan
biasanya dilaksanakan dengan proses biologis
mempergunakan filter, aerasi, kolam oksidasi dan cara-cara
lainnya (Tchobanoglous,1991). Buangan dari pengolahan
sekunder biasanya mempunyai BODs yang kecil dan mungkin
mengandung beberapa mg/L oksigen terlarut.

Pengolahan lanjutan (tersier)
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Pengolahan lanjutan dipergunakan untuk membuang bahan-
bahan terlarut dan terapung yang masih tersisa setelah
pengolahan biologis yang normal apabila dibutuhkan untuk
pemakaian air kembali atau untuk pengendalian etrofikasi di
air penerima (Tchobanoglous,1991).

Pemilihan seperangkat metode pengolahan tergantung pada
berbagai faktor, termasuk sarana pembuangan yang tersedia.
Sebenarnya, perbedaan antara pengolahan primer, sekunder dan tersier
(lanjutan) hanyalah bersifat perjanjian, karena kebanyakan metode
pengolahan air limbah modern mencakup proses-proses fisik,
kimiawi, dan biologis dalam operasi yang sama.

4. Metode-metode pengolahan fisik

Pada umumnya, sebelum dilakukan pengolahan lanjutan terhadap
air buangan, diinginkan agar bahan-bahan tersuspensi berukuran besar
dan yang mudah mengendap atau bahan-bahan yang terapung
disisihkan (Dephut, 2004). Metode-metode pengolahan fisik meliputi
penyaringan, pengecilan ukuran, pembuangan serpih, pengendapan dan
filtrasi (Tchobanoglous,1991). Pengertian singkat masing-masing
tahap di jelaskan sebagai berikut:

a. Penyaringan

Saringan kasar atau kisi-kisi dengan lubang sebesar 2 inci
(50mm) atau lebih dipergunakan untuk memisahkan benda-

benda terapung yang besar dari air limbah. Alat-alat dipasang



15

di depan pompa untuk mencegah penyumbatan. Saringan kasar
dapat menyaring bahan yang biasanya terdiri dari kayu,
sampah dan kertas yang tidak akan membusuk dan dapat
dibuang dengan cara ~membakar, mengubur, atau
memupuknya.

Saringan menengah mempunyai lubang antara 0,5 atau 1,5
inci (12 sampai 40mm). Saringan kasar dan menengah
haruslah cukup besar agar kecepatan aliran melalui lubang-
lubangnya tidak lebih dari 1m/detik. Hal ini membatasi
kehilangan tinggi tekanan dan mengurangi kemungkinan
terdorong lolosnya bahan yang harus disaring melalui lubang-
lubang itu.

Saringan halus dengan lubang antara 0,0625 hingga 0,125
inci (1,6 hingga 3mm) sering dipergunakan untuk pengolahan
pendahuluan dari air limbah atau untuk mengurangi beban
kolam pengendapan pada instalasi kota di mana terdapat
limbah industri berat. Saringan ini akan membuang hingga 20
persen bahan padat terapung yang ada dalam air limbah.

Penyaringan biasanya meliputi bahan organik yang cukup
banyak yang akan membusuk dan menjadi ganas, sehingga
harus dibuang dengan pembakaran atau penguburan
(Tchobanoglous,1991).

b. Pengecilan ukuran
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Alat pengecil ukuran (penyerpih) adalah alat-alat yang
dipergunakan untuk menggiling atau memotong bahan padat
limbah hingga berukuran kira-kira 0,25 inci (6mm). Alat
pengecil ukuran memecahkan persoalan pembuangan bahan
saringan dengan mengecilkan bahan padat ke dalam ukuran
yang dapat diproses di tempat lain dalam instalasi yang akan
bersangkutan.

Pembuangan serpih

Kolam serpih yang direncanakan secara khusus
dipergunakan untuk membuang partikel-partikel anorganik
(berat jenis kira-kira 1,6 hingga 2,65), misalnya pasir, kerikil,
kulit telur dan tulang yang ukurannya 0,2mm atau lebih besar
untuk mencegah kerusakan pompa dan untuk mencegah
penumpukan bahan-bahan ini di dalam pencerna lumpur.

Serpih dapat dipergunakan untuk urugan atau diangkut bila
tidak mengandung bahan organik terlalu banyak
(Tchobanoglous,1991).

. Pengendapan

Fungsi utama dari kolam pengendapan biasa dalam
pengolahan air limbah adalah untuk membuang bahan terlarut
yang lebih besar dari air limbah yang masuk. Pengendapan
mendapatkan hasil endapan yang optimal melalui pengaturan

besar kecilnya bak yang akan dibangun (Sugiharto,1987).
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Bahan yang harus dibuang adalah yang tinggi kandungan
organiknya (50 hingga 75 persen) dan mempunyai berat jenis
1,2 atau kurang. Kecepatan turun dari partikel-partikel organik
ini biasanya rendah, dapat hingga 1,25m/jam.

Jenis-jenis sarana pengendapan yang dipergunakan meliputi
kolam serpih, tangki pengendapan biasa, kolam pengendapan
kimiawi, tangki septik, tangki Imhoff, dan alat-alat lainnya
(Tchobanoglous,1991).

e. Filter cepat berbutir kasar dan pasir lambat

Penggunaan filter cepat berbutir kasar guna membersihkan
air buangan setelah pengolahan sekunder.

Filter pasir lambat kadang-kadang dipergunakan untuk
pengolahan akhir atau lanjuta setelah proses pengolahan
sekunder atau lainnya. Air limbah dialirkan terus-menerus
dengan kecepatan kira-kira 0,4m/hari dan kegiatan
penyaringan oleh pasir diandalkan untuk membuang sebagian
besar dari bahan padat terapung yang masih tersisa di dalam
air limbah (Tchobanoglous,1991).

5. Metode-metode pengolahan biologis
Metode-metode ini merupakan unsur-unsur pokok bagi hampir
semua jaringan pengolahan sekunder. Konsepsi dasar pengolahan

biologis dapat dinyatakan bahwa pengolahan biologis meliputi:
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1. Konversi bahan organik terlarut dan kolodial dalam air limbah
menjadi serat-serat biologis dan menjadi produk akhir.
2. Pembuangan selanjutnya dari serat-serat sel, biasanya dengan

cara pengendapan gravitasi (Tchobanoglous,1991).

Walapun konversi biologis dapat dilaksanakan baik dengan cara
aerobik (dengan adanya oksigen) maupun anaerobik (tanpa adanya
oksigen), tetapi biasanya dipergunakan konversi aerobik karena laju

konversinya jauh lebih cepat daripada untuk konversi anaerobik.

Konversi biologis dari bahan organik oleh organisme mikro yang
terapung dilaksanakan dalam tangki-tangki yang disebut reaktor
(Tchobanoglous,1991). Dua jenis yang paling umum adalah reaktor
aliran gabus (PFR) dan rektor taangki berpengaduk dengan aliran
tetap (CFSTR). Salah satu pengolahan biologis pertumbuhan terapung

aerobik yang paling terkenal adalah proses lumpur yang diaktifkan.

a. Proses lumpur yang diaktifkan
Proses lumpur aktif adalah proses biologik aerobik yang
dapat digunakan untuk menangani berbagai jenis limbah
(Rahayu, 1993). Pada proses lumpur yang diaktitkan, air
limbah yang tak diolah atau yang diendapkan dicampur
dengan lumpur yang diaktifkan balik, yang volumenya 20
hingga 50 persen dari volumenya sendiri. Campuran itu akan

memasuki suatu tangki aerasi dimana organisme dan air
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limbah dicampur bersama dengan sejumlah besar udara. Pada
kondisi ini, organisme akan mengoksidasikan sebagian dari
bahan limbah organik menjadi karbon dioksida dan air,
kemudian mensintesakan bagian yang lain menjadi sel-sel
mikrobial yang baru (Tchobanoglous,1991). Campuran itu lalu
memasuki suatu kolam pengendapan di mana organisme
flokulan mengendap dan dibuang dari aliran buangan.
Organisme yang terendapkan atau lumpur yang diaktifkan
kemudian dikembalikan lagi ke ujung hulu dari tangki aerasi
untuk dicampur lagi dengan air limbah (Sugiharto,1987).

Buangan dari instalasi lumpur aktif yang dioperasikan
dengan baik mempunyai mutu yang sangat tinggi, biasanya
mempunyai BOD yang lebih rendah daripada yang dihasilkan
oleh filter tetesan. BODs dan konsentrasi bahan padat terapung
dalam buangan ini berkisar antara 10 dan 20mg/l untuk kedua
kandungan tersebut (Tchobanoglous,1991).

Kolam aerasi biasanya memiliki kedalaman 3 hingga 5m
dan kira-kira lebarnya 6m. Panjangnya tergantung pada waktu
penahanan, yang umumnya bervariasi dari 4 hingga 8 jam
untuk air perkotaan.

Dari ruang aerasi bahan buangan akan mengalir ke kolam
pengendapan akhir dengan jangka waktu penahanan selama

kira-kira 2 jam. Salah satu masalah yang paling berat pada
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proses lumpur yang diaktitkan adalah fenomena yang disebut
penggumpalan, di mana lumpur dari tangki aerasi tidak mau
mengendap. Bila terjadi penggumpalan yang luar biasa,
sebagian bahan padat terapung dari aerator akan dialirkan
dalam buangan (Tchobanoglous,1991).

Keuntungan utama dari proses lumpur yang diaktitkan
adalah karena dapat menghasilkan buangan yang bermutu
tinggi dengan kebutuhan luas instalasi pengolahan yang
minimum. Biaya awal lebih kecil daripada untuk instalasi filter
tetesan, tetapi biaya operasinya lebih besar karena kebutuhan
energi dari kompresor udara dan pompa-pompa sirkulasi
lumpur (Tchobanoglous,1991). Berikut adalah bagan alur
pengolahan air limbah dengan lumpur aktif menurut

tchobanoglous (Gambar 4).
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b. Kolam aerasi

Untuk kolam aerasi pada dasarnya adalah sistem kolam
untuk pengolahan air limbah di mana oksigen dimasukkan
dengan aerator-aecrator mekanik dan proses fotosintesis
(Rahayu, 1993). Penambahan oksigen merupakan salah satu
usaha untuk pengambilan zat pencemar (Sugiharto,1987).
Kolamnya lebih dalam daripada kolam stabilisasi, sehingga
waktu penahanan yang dibutuhkan lebih pendek. Efisiensi
pengolahan sebesar 60 hingga 90 persen dapat diperoleh
dengan waktu penahanan selama 4 hingga 10 hari. Kolam
aerasi itu sendiri sering dipergunakan untuk pengolahan
limbah industri (Tchobanoglous,1991).

c. Lagoon

Lagoon adalah kolam dari tanah yang luas, dangkal atau
tidak terlalu dalam (Rahayu, 1993). Air limbah yang yang
dimasukkan kedalam lagoon didiamkan dengan waktu yang
cukup lama agar terjadi pemurnian secara biologis alami. Di
dalam sistem lagoon, paling tidak sebagian dari sistem
biologis dipertahankan dalam kondisi aerobik agar didapatkan
hasil pengolahan sesuai yang diharapkan. Meskipun suplai
oksigen sebagian didapatkan dari proses difusi dengan udara
luar, tetapi sebagian besar didapatkan dari hasil fotosintesis

(BPPT, 2008).
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6. Metode pengolahan air limbah lanjutan

Pengolahan limbah lanjutan bersangkutan operasi-opersai dan
proses-proses tambahan di luar yang secara konvensional
dipergunakan untuk mempersiapkan air limbah guna penggunaan
kembali secara langsung bagi kebutuhan-kebutuhan industri, pertanian
dan perkotaan. Selama suatu daur penggunaan, konsentrasi garam-
garam, magnesium, kalsium, sodium, sulfat, klorida, dan bikarbonat
dapat meningkat sebesar 100 hingga 300mg/l. Garam-garam semacam
ini juga bersifat sangat tahan (sukar cair). Bila air limbah harus
dipergunakan kembali, seperti yang biasa terjadi pada daerah-daerah
kekurangan air, maka konsentrasi dari bahan-bahan yang sangat tahan
tersebut mungkin harus diturunkan, tergantung pada rencana
penggunaan buangan yang bersangkutan (Tchobanoglous,1991).
Berikut adalah bagan alir untuk instalasi pengolahan air limbah kecil

menurut tchobanoglous (Gambar 5).



24

(1661 ‘snofdourqoyo,L) 1109 Yequury a1 ueyefosuad Ise[ejsur yryun Ne ueseg °g requren

anduwin)

%

andwin| uebupsbuad
uebuede
|
122y 1efuns
a3y uebuenquag
andwin| Guejn ineq
nmjeqg yequu any
] -
depeg
ueunfu
I uedepuabuad ed
wejoy
(s160j01q uryejOGU)
IsepisjQ jued
uebundweuad

wejoy



25

C. Baku Mutu Air Limbah Industri Tekstil

Dalam pengolahan air limbah itu sendiri, terdapat beberapa parameter
kualitas yang digunakan. Parameter kualitas air limbah dapat
dikelompokkan menjadi tiga, yaitu parameter organik, karakteristik fisik,
dan kontaminan spesifik. Parameter organik merupakan ukuran jumlah zat
organik yang terdapat dalam limbah. Parameter ini terdiri dari total
organic carbon (TOC), chemical oxygen demand (COD), biochemical
oxygen demand (BOD), minyak dan lemak (O&G), dan total petrolum
hydrocarbons (TPH). Karakteristik fisik dalam air limbah dapat dilihat
dari parameter fotal suspended solids (TSS), pH, temperatur, warna, bau,
dan potensial reduksi. Sedangkan kontaminan spesifik dalam air limbah
dapat berupa senyawa organik ataupun senyawa anorganik ( Hidayat,
2008). Berikut adalah tabel baku mutu air limbah industri tekstil yang

dikeluarkan oleh menteri lingkungan hidup tahun 1995 (Tabel 1).
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Tabel 1. Baku mutu limbah cair untuk industri tekstil (Kepmen LH No.
KEP-51/MENLH/10/1995)

PARAMETER KADAR MAKSIMUM BEBAN
(mg/L) PENCEMARAN
MAKSIMUM (kg/ton)

BOD:s 85 12,75

COD 250 37,5

TSS 60 9,0

Fenol Total 1,0 0,15
Krom Total 2,0 0,30
Minyak dan Lemak 5,0 0,75

pH 6,0-9,0
Debit Limbah Maksimum 150° per ton produk tekstil

. Biologycal Oxygen Demand ( BOD )

Biologycal Oxygen Demand adalah oksigen yang diperlukan oleh
mikroorganisme untuk mengoksidasi senyawa-senyawa kimia. Sedang
angka BOD adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan oleh bakteri untuk
menguraikan (mengoksidasikan) hampir semua zat organis yang

terlarut dan sebagian zat-zat organis yang tersuspensi dalam air.

Pemeriksaan BOD  diperlukan untuk menentukan beban
pencemaran akibat air buangan penduduk atau industri dan untuk
mendesain sistem-sistem pengolahan biologis bagi air yang tercemar
tersebut (Alaerts, 1984). Jasad renik yang ada di dalam air limbah akan

menggunakan oksigen untuk mengoksidasi benda organik menjadi
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energi, bahan buangan lainnya serta gas. Jika bahan organik yang
belum diolah dan dibuang ke badan air, maka bakteri akan
menggunakan oksigen untuk proses pembusukannya (Siregar, 2005).
Untuk oksidasi/penguraian zat organis yang khas, terutama di beberapa
jenis air buangan industri yang misalnya fenol, detergen, minyak dan
sebagainya bakteri harus diberikan adaptasi beberapa hari melalui
kontak dengan air buangan tersebut, sebelum dapat digunakan sebagai
benih pada analisa BOD air tersebut. Sebaliknya, beberapa zat organis
maupun inorganis dapat bersifat racun terhadap bakteri dan harus

dikurangi sampai batas yang diinginkan (Alaerts, 1984).

Semakin besar angka BOD, menunjukkan bahwa derajat
pengotoran air limbah adalah semakin besar. Menurut Alaerts, untuk

tes BOD dipergunakan waktu selama 5 hari dikenal sebagai BOD:s.

Chemical Oxygen Demand (COD)

COD adalah kebutuhan oksigen dalam proses oksidasi secara kimia
dapat dioksidasi secara kimia menggunakan dikromat dalam larutan
asam. Angka COD merupakan ukuran bagi pencemaran air oleh zat-zat
organis yang secara ilmiah dapat dioksidasikan melalui proses
mikrobiologis dan mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut

dalam air (Alaerts, 1984).
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Nilai COD biasanya akan selalu lebih besar daripada BOD.
Pengukuran COD membutuhkan waktu yang jauh lebih cepat yakni
dapat dilakukan selama 3 jam. Sedangkan pengukuran BOD paling
tidak memerlukan waktu lima hari dan gangguan dari zat yang bersifat
racun terhadap mikroorganisme pada tes BOD, tidak menjadi soal pada
tes COD. Jika korelasi antara BOD dan COD sudah diketahui, kondisi

air limbah dapat diketahui (Siregar, 2005).

D. Sumber Air Limbah Industri Tekstil

Limbah tekstil merupakan limbah cair dominan yang dihasilkan
industri tekstil karena terjadi proses pemberian warna (dyeing) yang di
samping memerlukan bahan kimia juga memerlukan air sebagai media
pelarut (Dwioktavia, 2011). Industri tekstil merupakan suatu industri yang
bergerak dibidang garmen dengan mengolah kapas atau serat sintetik
menjadi kain melalui tahapan proses : Spinning (Pemintalan) dan Weaving
(Penenunan). Limbah industri tekstil tergolong limbah cair dari proses
pewarnaan yang merupakan senyawa kimia sintetis, mempunyai kekuatan
pencemar yang kuat. Bahan pewarna tersebut telah terbukti mampu
mencemari lingkungan. Zat warna tekstil merupakan semua zat warna
yang mempunyai kemampuan untuk diserap oleh serat tekstil dan mudah
dihilangkan warna (kromofor) dan gugus yang dapat mengadakan ikatan

dengan serat tekstil (auksokrom).
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Zat warna tekstil merupakan gabungan dari senyawa organik tidak
jenuh, kromofor dan auksokrom sebagai pengaktif kerja kromofor dan
pengikat antara warna dengan serat.Limbah air yang bersumber dari pabrik
yang biasanya banyak menggunakan air dalam proses produksinya. Di
samping itu ada pula bahan baku yang mengandung air sehingga dalam

proses pengolahannya air tersebut harus dibuang.

Lingkungan yang tercemar akan mengganggu kelangsungan hidup
makhluk hidup disekitarnya baik secara langsung maupun tidak langsung.
Dalam kegiatan industri, air yang telah digunakan (air limbah industri)
tidak boleh langsung dibuang ke lingkungan, tetapi air limbah industri
harus mengalami proses pengolahan sehingga dapat digunakan lagi atau
dibuang ke lingkungan tanpa menyebabkan pencemaran. Proses
pengolahan air limbah industri adalah salah satu syarat yang harus dimiliki

oleh industri yang berwawasan lingkungan.

Larutan penghilang kanji biasanya langsung dibuang dan ini
mengandung zat kimia pengkanji dan penghilang kanji pati, PVA, CMC,
enzim, asam. Penghilangan kanji biasanya memberi kan BOD paling
banyak dibanding dengan proses-proses lain. Pemasakan dan merserisasi
kapas serta pemucatan semua kain adalah sumber limbah cair yang
penting, yang menghasilkan asam, basa, COD, BOD, padatan tersuspensi
dan zat-zat kimia. Proses-proses ini menghasilkan limbah cair dengan

volume besar, pH yang sangat bervariasi dan beban pencemaran yang
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tergantung pada proses dan zat kimia yang digunakan. Pewarnaan dan
pembilasan menghasilkan air limbah yang berwarna dengan COD tinggi
dan bahan-bahan lain dari zat warna yang dipakai, seperti fenol dan logam.
Di Indonesia zat warna berdasar logam (krom) tidak banyak dipakai

(dwioktavia, 2011).



BAB III

METODE KAJIAN

A. Metode Pengumpulan Data
Metode yang digunakan adalah dengan cara pengamatan langsung pada
kegiatan di lapangan tentang proses pengolahan air limbah pada PT Sukun
Tekstil. Selain itu dilakukan pula metode wawancara dengan orang yang
terlibat langsung dalam tahap pengolahan air limbah pada tempat industri
tersebut. Dengan cara tersebut diharapkan data yang diperoleh dapat akurat
sesuai dengan kondisi di lapangan.
Tujuan dari metode ini adalah untuk mengetahui bagaimana pengolahan
terhadap air limbah dan bagaimana hasil dari pengolahan air limbah tersebut.
B. Tempat dan Waktu
Tempat yang dijadikan objek observasi adalah PT Sukun Tekstil, Kudus.
Untuk mendapatkan ijin guna melakukan observasi di tempat tersebut harus
memperoleh bukti tertulis dari dinas yang terkait.
Waktu pelaksanaan observasi adalah ketika dimulainya sistem pengolahan
air limbah tersebut yang biasanya dimulai pada siang dan malam hari.
C. Objek Pengolahan Data
Lokasi dan objek yang akan dijadikan sebagai sumber data adalah PT
Sukun Tekstil, Kudus. Yang akan diamati adalah tahap dan proses pengolahan
air limbah pada tempat tersebut dan bagaimana hasil dari pengolahan terhadap

air limbah tersebut.
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D. Sumber Data

Sumber data diperoleh dari hasil pengamatan pada tempat yang dijadikan
objek sebagai sarana observasi, yaitu PT Sukun Tekstil, Kudus. Sumber lain
didapat dengan melakukan wawancara dengan orang yang terlibat langsung
dalam proses pengolahan air limbah pada tempat tersebut.

E. Analisis Data

Dalam menganalisis data, untuk mengetahui proses pengolahan terhadap
air limbah perlu dilakukan pengamatan selama proses produksi (in-pipe
pollution prevention) dan setelah proses produksi (end-pipe pollution
prevention). Pengendalian selama proses produksi bertujuan untuk
meminimalkan volume limbah yang ditimbulkan, juga konsentrasi dan kadar
racun yang dikandungnya. Sedangkan pengendalian setelah proses produksi
dimaksudkan untuk menurunkan kadar bahan pencemar sehingga pada
akhirnya air tersebut memenuhi baku mutu yang sudah ditetapkan.

Apabila setelah proses pengolahan terhadap air limbah tersebut
menghasilkan kadar yang sesuai dengan baku mutu yang telah ditetapkan,
maka proses pengolahan terhadap air limbah pada tempat tersebut dapat
dikatakan telah bekerja dengan baik.

F. Hipotesis

Berdasarkan pengamatan langsung di lapangan, timbul hipotesis sementara
dimana proses pengolahan air limbah pada PT Sukun Tekstil, Kudus telah
menghasilkan kadar yang sesuai dengan standar baku mutu yang telah

ditetapkan oleh pemerintah.



BAB IV

DATA, HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Sumber Penghasil Limbah

Industri tekstil dimulai dari industri pembuatan benang (pemintalan),
industri pembuatan kain (pertenunan dan perajutan), industri
penyempurnaan (finishing) hingga industri pakaian jadi (garmen).

Bahan baku industri tekstil dapat menggunakan serat alam baik dari
serat tumbuhan seperti kapas, serat hewan seperti wol, sutra, maupun dari
bahan sintetik lainnya seperti nilon, polyester, akrilik dan lain-lain.

PT Sukun Tekstil sendiri hanya melakukan kegiatan produksi
pemintalan, pertenunan, penyempurnaan, tidak sampai pada tahap pakaian
jadi atau (garmen). Dalam proses produksinya, industri tekstil pada Sukun
Tekstil dapat menghasilkan limbah padat, cair, gas, maupun kebisingan.
Limbah padat industri tekstil adalah berupa sisa serat, benang, kain, dan
bahan bungkus seperti plastik, kertas, dan limbah padat yang berasal dari
IPAL. Limbah padat dari [PAL berupa lumpur dari kolam pengendapan
dan sisa dari proses pengolahan biologi.

Industri pemintalan yang mengolah serat menjadi benang termasuk
proses kering dalam industri tekstil. Limbah yang dihasilkan dari tahapan
proses pemintalan adalah debu dari serat pendek dan kebisingan yang
dihasilkan oleh mesin.

Industri pertenunan/ perajutan sebetulnya juga merupakan industri yang

melakukan proses kering sama seperti pemintalan. Limbah yang
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dihasilkan adalah debu, potongan kain dan kebisingan. Akan tetapi pada
proses pengkanjian benang lusi digunakan larutan kanji dalam air,
sehingga akan dikeluarkan limbah cair berupa sisa larutan kanji. Industri
penyempurnaan akan menghasilkan kain putih, kain celup atau kain cap.
Tahapan proses penyempurnaan dapat berbeda, bergantung pada jenis kain
(serat), kualitas produk yang ingin dihasilkan, alat mesin yang digunakan,
kondisi proses serta jenis bahan kimia pembantu yang digunakan. Proses
penyempurnaan tekstil adalah proses basah tekstil yang paling banyak
menimbulkan pencemaran, karena mengerjakan tekstil dengan larutan zat
kimia dalam medium air, dan merupakan penghasil limbah cair terbesar
dari semua proses pada industri tekstil. Dari proses ini juga dihasilkan
limbah udara dan uap senyawa kimia volatile, uap air dan debu serat.
Selain itu juga dihasilkan limbah padat dan IPAL. Berikut adalah tabel
sumber penghasil air limbah (Tabel 2).

Tabel 2. Sumber air limbah

No Proses produksi Jenis kontaminan
1 Pengkanjian Larutan kanji
2 Pewarnaan Larutan kanji
3 Pemutihan Larutan pewarna

Pada dasarnya kegiatan produksi industri tekstil pada PT Sukun Tekstil
yang menghasilkan air limbah adalah kegiatan produksi penenunan dan

kegiatan produksi penyempurnaan (finishing).
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1. Produksi pertenunan atau perajutan
Pada kegiatan pertenunan dan perajutan, benang dengan melalui
beberapa tahapan pengerjaan diolah menjadi kain tenun atau kain rajut.
Sebelum masuk pada tahap pertenunan, benang terlebih dahulu melalui
proses pengkanjian benang lusi dengan menggunakan larutan kanji
dalam air. Fungsi dari proses pengkanjian itu sendiri adalah:
1. Menambah kekuatan benang
2. Menambah kelicinan benang

3. Menambah daya tahan gesek benang

Pada proses pengkanjian ini air limbah terproduksi dari sisa larutan
kanji yang dipakai. PT Sukun Tekstil dalam satu hari dapat
menghasilkan 26.345 yard benang lusi. Sedangkan debit air limbah

yang dihasilkan rata-rata adalah 4,5m>/hari.

Berikut adalah diagram dari proses kegiatan pertenunan atau

perajutan pada PT Sukun Tekstil (Gambar 6).
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KELUARAN

Air kanji sisa
pencucian

Gambar 6. Diagram alir proses pertenunan dan perajutan

2. Produksi penyempurnaan (finishing)

Proses finishing/ penyempurnaan pada industri tekstil PT Sukun

Tekstil, merupakan proses basah karena banyak menggunakan bahan

kimia dan air. Bahan bakunya adalah kain tenun dan produk akhirnya

kain jadi. Sehingga proses finishing ini banyak mengeluarkan limbah

cair. Berikut adalah proses finishing (penyempurnaan) pada industri

tekstil yang dibedakan:

1. Produksi finishing pewarnaan (dyeing)

2. Produksi finishing pemutihan (bleaching)

3. Produksi finishing pencapan (printing)
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Sedangkan pada PT Sukun Tekstil hanya melakukan produksi

finishing pemutihan (bleaching) saja.

Mula-mula bahan baku kain tenun dikenakan proses singeing untuk
membakar bulu-bulu yang ada pada permukaan kain, kemudian
dilakukan proses desizing untuk menghilangkan kanji. Setelah itu
dilakukan proses pemasakan (scouring) untuk menghilangkan minyak/
lemak alam, dan diteruskan dengan proses bleaching
(penggelantangan) untuk menghilangkan pigmen-pigmen alam dan
dilanjutkan proses merserasi untuk menambah kekuatan dan daya
serap kain terhadap zat warna, dan selanjutnya dilakukan pengeringan
kain (drying). Untuk penyempurnaan produk yang lain, maka
dilakukan proses akhir yang terdiri dari calendering untuk meratakan
kain. Pemeriksaan (inspecting) untuk memeriksa kualitas kain jadi dan

terakhir packaging untuk pengepakan kain jadi (produk).

Pada proses finishing, PT Sukun Tekstil dapat menghasilkan kain
rata-rata 80.000m/hari. Sedangkan debit air limbah yang dihasilkan
dari proses finishing ini lebih tinggi dari proses pengkanjian, yaitu

7m’/hari.

Berikut adalah diagram dari proses finishing pada PT Sukun

Tekstil (Gambar 7).
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Gambar 7. Diagram proses finishing-bleaching (pemutihan)
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B. Sistem Pengolahan Air Limbah PT Sukun Tekstil

Teknologi yang digunakan pada PT Sukun tekstil untuk mengolah air
limbahnya adalah dengan menggunakan proses lumpur aktif (activited
sludge). Pengolahan limbah cair dilakukan dengan mengkombinasikan
antara metode fisika dan biologi. Metode fisika itu sendiri terdiri dari
berbagai tahap meliputi: penyaringan, pengendapan, dan pendinginan.
Sedangkan metode biologi dilakukan dengan cara pengembangan lumpur

aktif dan lagoon.

Proses lumpur aktif adalah proses pengembalian sebagian lumpur dari
bak pengendapan menuju bak aerasi sebagai bahan tambah pemakan yang
akan menguraikan mikroorganisme yang terkandung pada air limbah. Di
dalam praktiknya, unit lumpur aktif dioperasikan dengan cara diaduk
dengan menggunakan mesin aerator agar pertumbuhan mikroorganisme
akan membentuk gumpalan massa yang dapat dipertahankan dalam

suspensi.

Untuk penanganan optimum, PT Sukun Tekstil menambahkan nutrien
berupa urea. Hal ini dilakukan agar lumpur aktif yang diproduksi dari air
limbah tidak mempunyai sifat pengendapan dan penyaringan yang kurang
baik. Berikut adalah skema pengolahan air limbah PT. Sukun Tekstil

Kudus (Gambar 8).
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Instalasi Pengolahan Air limbah (IPAL) pada industri tekstil PT Sukun

Tekstil meliputi:

1. Saluran penyaringan
Saluran penyaringan merupakan unit operasi yang dijumpai pertama
dalam pengolahan air limbah. Air limbah yang dihasilkan oleh unit-
unit penghasil limbah pertama kali mengalir ke saluran penyaringan.
Dari inlet ini, saluran penyaringan mulai berfungsi menyaring bahan-
bahan kasar seperti plastik, kertas, kayu untuk tidak masuk ke unit
pengolahan selanjutnya. Kisi-kisi pada saluran penyaring yang ada
pada instalasi pengolahan air limbah PT Sukun Tekstil terbuat dari
plastik tebal yang memiliki lubang-lubang berdiameter 1,5cm. Terdiri
dari 5 alat penyaring yang terdapat pada saluran penyaringan. Saluran
penyaringan ini memilik dimensi panjang 45,75m, lebar 0,6m dan
kedalaman 0,75m. Dan volume dari bangunan tersebut adalah
20,5875m’. Saluran penyaring memiliki fungsi diantaranya adalah:
1. Menghindari kerusakan peralatan dalam unit pengolahan
lainnya.
2. Mengurangi beban proses pengolahan keseluruhan dan untuk
meningkatkan keefektifan pengolahan pada masing-masing unit.

3. Mengurangi kontaminasi pada jalur pengolahan.

Bahan-bahan kasar yang tersangkut/tersaring diangkut secara
manual dan dibuang sebagai sampah. Berikut adalah situasi lapangan

saluran penyaringan (Gambar 9).
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Gambar 9. Saluran penyaringan

2. Bak equalisasi

Setelah melewati bangunan saluran penyaringan, air limbah
dialirkan masuk ke bak equalisasi. Bak equalisasi lebih dalam daripada
saluran penyaringan. Bak equalisasi memiliki dimensi panjang
45,75m, lebar 5,95m, kedalaman 1,75m. Volume bak equalisasi adalah
476,372m°. Dalam bak equalisasi terdapat mesin aerator yang
berfungsi sebagai pengaduk dan meningkatkan kadar oksigen dalam air
limbah. Berbagai fungsi dari bak equalisasi adalah:

1. Untuk meratakan debit air limbah yang masuk ke unit

pengolahan selanjutnya.
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2. Sebagai kolam penampungan pertama dan pencampuran air
limbah dari berbagai kegiatan produksi.
3. Untuk menghomogenkan air limbah yang akan disalurkan pada

unit instalasi selanjutnya.

Berikut adalah situasi lapangan bak equalisasi (Gambar 10).

Gambar 10. Bak equalisasi

3. Bak penyeragaman
Setelah air limbah terproses pada bak equalisasi, air limbah
mengalir menuju bak penyeragaman. Bentuk dari bak penyeragaman
adalah persegi panjang yang memiliki dimensi panjang 45,75m, lebar
5,95m dan kedalaman 1,75m. Pada bagian ini, arah aliran air limbah

dibuat berkelok-kelok agar kecepatan alirannya lebih seragam. Volume
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dari bak penyeragaman adalah 476,372m’. Gambar situasi dapat dilihat
pada gambar 11. Fungsi dari bak penyeragaman diantaranya adalah:

1. Meratakan debit air limbah yang mengalir.

2. Menghomogenkan kembali air limbah yang berasal dari bak

equalisasi.

3. Meratakan atau menstabilkan pH air limbah.

Gambar 11. Bak penyeragaman

4. Bak pendinginan
Setelah melewati bak penyeragaman, air limbah mengalir menuju
bak pendinginan. Terdiri dari dua bagian yang pertama berdimensi
panjang S5m, lebar 5,95m dan kedalaman 1,75m. Sedangkan yang
kedua memiliki dimensi panjang 40,75, lebar 5,95m dan kedalaman

1,75m. Air mengalir dari bak penyeragaman menuju ke bagian pertama
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dari bak pendinginan, kemudian dialirkan melalui pipa PVC dengan
diameter 4inci. Sedangkan outlet dari pipa tersebut dibuat lubang kecil-
kecil berdiameter 1cm. Hal itu dilakukan agar debit air limbah yang
mengalir semakin mengecil. Pada bagian kedua bak pendinginan
terdapat sebuah aerator. Fungsi dari bak pendinginan adalah:

1. Menurunkan suhu air limbah itu sendiri.

2. Menurunkan debit air limbah yang akan menuju pada unit

instalasi selanjutnya.

Beikut adalah situasi lapangan bak pendinginan (Gambar 12).

Gambar 12. Bak pendinginan

Denah dan potongan dari bak penyaringan, equalisasi,

penyeragaman dan pendinginan dapat dilihat pada gambar 13 dan 14.
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S. Bak aerasi

Unit pengolahan limbah selanjutnya adalah bak aerasi. Air limbah
setelah melalui bak pendinginan, akan menuju bak aerasi terlebih
dahulu sebelum dilanjutkan ke unit pengolahan selanjutnya. Dalam bak
aerasi, air limbah mendapat penambahan oksigen dari putaran yang
dilakukan oleh mesin aerator. Penambahan oksigen adalah salah satu
usaha dari pengambilan zat pencemar pada air limbah, sehingga
konsentrasi zat pencemar pada air limbah akan berkurang atau bahkan
dihilangkan sama sekali (Sugiharto,1987).

Dalam kolam aerobik, bahan organik dipecah hanya melalui
oksidasi aerobik dengan oksigen yang diperoleh dari pengadukan dan
fotosintesis (Rahayu,1993). Pada prakteknya terdapat dua cara untuk
menambahkan oksigen ke dalam air limbah yaitu:

1. Memasukkan udara ke dalam air limbah

2. Memaksa air ke atas untuk berkontak dengan oksigen.

Pada PT Sukun Tekstil, penambahan oksigen yang dilakukan di bak
aerasi adalah dengan cara memaksa air ke atas untuk berkontak dengan

oksigen.

Cara mengontakkan air limbah dengan oksigen adalah melalui
pemutaran baling-baling mesin aerator yang diletakkan pada permukaan
air limbah. Akibat dari pemutaran ini, air limbah akan terangkat ke atas
dan dengan terangkatnya maka air limbah akan mengadakan kontak

langsung dengan udara sekitarnya.
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Sistem penanganan aerobik digunakan sebagai pencegah timbulnya
masalah bau selama penanganan limbah, agar memenuhi persyaratan
efluen dan untuk stabilisasi limbah sebelum dialirkan ke dalam lahan
(Rahayu,1993). Oksidasi aerobik material organik dilakukan dalam
bak aerasi ini. Bakteri diperlukan untuk menguraikan bahan organik
yang ada dalam air limbah. Oleh karena itu, diperlukan jumlah bakteri
yang cukup untuk menguraikan bahan-bahan tersebut. Bakteri itu
sendiri akan berkembang biak apabila jumlah makanan yang
terkandung di dalamnya cukup tersedia, sehingga pertumbuhan bakteri
dapat dipertahankan secara konstan (Sugiharto,1987). Penambahan
makanan untuk bakteri berasal dari lumpur yang baru, sehingga bakteri
dapat dipertahankan dan pengolahan air limbah dapat terus
berlangsung. Untuk penanganan optimum, nutrisi limbah segar harus
disetimbangkan terlebih dahulu (Rahayu, 1993). Pada PT Sukun
Tekstil sendiri menambahkan nutrisi berupa pupuk urea sebagai
makanan tambahan untuk bakteri selain dari pengembalian lumpur dari
bak pengendapan. Hal tersebut dilakukan agar bakteri terhindar dari
fase endogeneus dimana jumlah kematian akan lebih besar daripada
jumlah pertumbuhannya akibat dari jumlah makanan yang habis
dipergunakan (Sugiharto, 1987).

Proses pengembalian lumpur yang digunakan sebaagai makanan
bakteri pada bak aerasi sering juga disebut proses lumpur aktif

(activated sludge). Lumpur aktif adalah masa biologik kompleks yang
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dihasilkan bila limbah organik diberi penanganan secara aerobik
(Rahayu, 1993). Pada unit bak aerasi ini, air diaduk oleh mesin aerator
agar pertumbuhan mikroorganisme akan membentuk gumpalan massa
dapat dipertahankan dalam suspensi. Bila pengadukan dihentikan,
gumpalan akan mengendap. Hal ini sangat penting karena padatan
mikroba menjadi didistribusikan melalui unit biologik dan selanjutnya
dapat segera dipisahkan di dalam unit pemisah. Berikut adalah diagram

alir proses lumpur aktif (Gambar 15).

Inlet Tangki Aerasi = Outet
Bak Pengendapan

Penggunaan T
kembali Lumpur
Aktif

Pembuangan
- Lumpur

Gambar 15. Diagram alir proses lumpur aktif (Sugiharto, 1987)

Bak aerasi pada unit pengolahan limbah PT Sukun Tekstil
berbentuk persegi dengan sisi pinggirnya melengkung (oval). Hal itu
dilakukan agar perputaran air yang dilakukan aerator berjalan
sempurna. Dimensi keseluruhan bangunan tersebut adalah panjang
45,75m, lebar 15m, dan kedalamannya 3m. Volume bangunan bak
acrasi adalah 2.481m”>. Aerator dapat dilihat pada Gambar 16.

Sedangkan fungsi dari bak aerasi itu sendiri secara umum adalah
sebagai berikut:

1. Memasok oksigen bagi mikroorganisme aerobik



50

2. Menjaga lumpur aktif selalu konstan melaksanakan kontak
dengan air limbah yang baru datang dari sistem pengolahan
limbah sebelumnya.

3. Mengurangi bahkan dapat menghilagkan zat pencemar yang

terkandung dalam air limbah.

Gambar 16. Mesin aerator

Gambar situasi lapangan dan potongan dari bak aerasi dapat dilihat

pada Gambar 17 dan 18.



Inlet

300

Gambar 17. Bak aerasi
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Outlet
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Gambar 18. Potongan bak aerasi
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6. Bak sedimentasi (clarifier)

Setelah diolah di bak aerasi, buangan air limbah akan menuju
clarifier. Mempunyai bentuk bundar pada bagian atasnya dan bagian
bawahnya berbentuk kronis. Desain ini dimaksudkan untuk
mempermudah pengeluaran endapan dari dasar bak sedimentasi.
Lumpur hidup akan mengendap ke dasar tangki sedangkan lumpur
mati akan dialirkan menuju saluran lumpur yang akan dialirkan
menuju bak pengetus pengendapan untuk dikurangi kadar airnya
karena lumpur mati sulit untuk terendap. Proses resirkulasi lumpur
dilakukan setiap saat dengan interval waktu yang tidak menentu.

Lumpur yang terendap di dasar tangki merupakan lumpur hidup.
Lumpur hidup ini selanjutnya akan menjadi lumpur matang yang siap
untuk dikembalikan menuju bak aerasi. Ini dilakukan untuk menambah
kapasitas mikroorganisme untuk menguraikan materi-materi organik
yang berasal dari air limbah sebelum masuk bak aerasi. Hasil olahan
dari unit clarifier akan dialirkan melewati pelimpah dan menuju ke bak
sedimentasi ke 2.

Bangunan clarifier pada unit pengolahan PT Sukun Tekstil
memiliki dimensi kedalaman total 4m, memiliki diameter lubang
pemasukan 2m dan diameter lubang pelimpah 12m. Volume total
bangunan ini adalah 263,75m3

Bak pengendapan pertama ini memiliki berbagai fungsi diantaranya

adalah:
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1. Mengurangi kadar lumpur yang terkandung pada air limbah

2. Mengendapkan lumpur aktif yang akan dikembalikan ke bak
aerasi.

3. Mempermudah untuk proses pada unit pengolahan selanjutnya.

Gambar situasi bak sedimentasi beserta potongannya dapat dilihat

pada gambar 19 dan 20.

Gambar 19. Bak sedimentasi
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Gambar 20. Potongan bak sedimentasi

7. Bak sedimentasi ke 2

Pada dasarnya kinerja bak sedimentasi kedua dengan bak pertama
hampir sama. Akan tetapi, lumpur yang mengendap langsung di
salurkan menuju bak pengetus pengendapan. Bangunan ini berbentuk
persegi panjang dengan bagian dasarnya memiliki kemiringan sudut
25°. Desain tersebut bertujuan agar endapan lumpur dapat berkumpul
pada satu tempat sebelum dibuang ke bak pengetus pengendapan. Bak
sedimentasi memiliki dimensi panjang 20m, lebar 6m, dan kedalaman
4m. Volume bangunan bak sedimentasi ke 2 adalah 343,5m’ . Fungsi
dari bak sedimentasi ke 2 secara garis besar sama, hanya endapan

lumpur tidak ada yang dikembalikan ke bak aerasi. Skema alur dari

250

150
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bak sedimentasi ke 2 dan situasi lapangannya dapat dilihat pada

gambar 21 dan 22.

air masuk air keluar

—> —>

Lumpur

b

Gambar 21. Skema alur pada bak sedimentasi 2

Gambar 22. Bak sedimentasi ke 2
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8. Filter pasir

Setelah melewati bak sedimentasi ke 2, air limbah menuju proses
selanjutnya pada bangunan filter pasir. Penyaringan adalah
pengurangan lumpur tercampur dan partikel koloid dari air limbah
yang melewatkan pada media yang porous. Kedalaman penyaringan
menentukan kebersihan air yang disaringnya (Sugiharto, 1987).

Bangunan ini berbentuk persegi panjang, dengan dimensi panjang
6m, lebar 5Sm , dan kedalaman 2,5m. volume dari bangunan ini adalah
75m’. Air masuk ke saringan pasir kemudian mengalir turun.
Kemudian pengambilan air menggunakan pipa PVC dengan diameter
10cm. Fungsi dari bangunan filter pasir adalah memisahkan zat padat
dan zat kimia yang terkandung pada air limbah. Berikut adalah

diagram alur proses penyaringan dan situasinya (Gambar 23 dan 24).

Air masuk

Air keluar

»
>

Filter Pasir , bipa

Gambar 23. Diagram alur proses penyaringan pasir
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Gambar 24. Filter pasir

9. Lagoon

Pada PT Sukun Tekstil, unit pengoahan limbah terakhir sebelum
air dibuang ke saluran irigasi adalah lagoon. Pada lagoon, sistem
aerasi dijalankan secara alami, tanpa bantuan mesin aerator. Lagoon
atau kolam ini termasuk kolam dangkal. Metode ini merupakan
metode pengolahan tambahan.

Kondisi aerobik terdapat pada bagian atas dari kolam atau lagoon.
Oksigen yang terlarut didapatkan dari proses fotosintesis serta
sebagian didapatkan dari difusi oksigen dari udara atau atmosfer.

Kondisi stagnant di dalam lumpur di daerah sekitar dasar kolam
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menyebabkan terhambatnya transfer oksigen ke daerah tersebut,
sehingga menyebabkan kondisi anaerob. Batas antara zona aerobik
dan anaerobik tidak tetap, dipengaruhi oleh adanya pengadukan oleh
angin serta penetrasi sinar matahari. Situasi lagoon dapat dilihat pada
gambar 25.

Lagoon merupakan kolam tanah, dengan dimensi panjang 40m,
lebar 14m, dan kedalaman lm. Volume dari lagoon adalah560m’.
Fungsi dari lagoon itu sendiri adalah:

1. Meningkatkan kadar oksigen dalam air

2. Menambah terjadinya pengendapan

3. Sebagai pemecah warna.

Gambar 25. Lagoon dan kontrol ikan

Berikut adalah potongan bak sedimentasi ke 2 dan filter pasir serta

lagoon (Gambar 26 dan Gambar 27).
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Gambar dari site plane dan denah keseluruhan bangunan IPAL dapat
dilihat pada lampiran 4a dan 4c. Terdapat gambar denah rencana awal dan
rencana akhir yang berbeda. Hal tersebut bertujuan untuk memanfaatkan
luas area lahan yang tersedia dan untuk pencapaian hasil pengolahan air
limbah yang lebih maksimal. Gambar denah rencana awal juga dapat

dilihat pada halaman lampiran 4b.

. Volume Air Limbah yang dihasilkan PT Sukun Tekstil

Sumber dari air limbah dari PT Sukun Tekstil adalah kegiatan
pengkanjian dan penyempurnaan. Setelah mengalami proses di lagoon, air
limbah mengalir menuju saluran irigasi. Akan tetapi sebelum itu melewati
alat yang bernama water meter. Water meter ini berfungsi sebagai
pengukur debit limbah cair yang keluar menuju saluran irigasi.

Dalam mengukur debit air kita harus teratur mengecek atau membaca
water meter, kemudian mencatatnya. Berikut adalah data lapangan yang
diperoleh (Tabel 3).

Tabel 3. Monitoring debit limbah bulan mei

Minggu ke Pembacaan water meter ~ Debit/minggu

awal (m’)  Akhir (m’)  (akhir-awal)

3

m
1 74.749,5 74.802,5 53
2 74.802,5 74.867,5 65
3 74.867,5 74.923 55,5

4 74.923 74.981 58
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Dari data di atas dapat dihitung besar volume dan debit air limbah yang
keluar ke saluran irigasi. perhitungannya sebagai berikut:
1. Volume air limbah pada bulan mei
=53+65+55,5+58

=231,5m’

2. Debit air limbah setiap hari
=231,5:31

= 7,47m3 / hari

Dengan demikian dari perhitungan di atas dapat diperoleh hasil dari

perhitungan debit dan volumenya:

1. Volume air limbah untuk bulan mei = 231,5m’.

2. Debit rata-rata untuk bulan mei = 7,47m?>/ hari.

Masa tinggal dari masing-masing bangunan IPAL dapat dihitung

dengan cara sebagai berikut:

1. Masa tinggal bak equalisasi, penyeragaman dan pendinginan:
Waktu tinggal = kapasitas / volume air limbah
=(476,372 x3)/(231,5x 3)
=2,06 jam
2. Masa tinggal bak aerasi = 2.481/231,5

=10,71 jam
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Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa kapasitas dari konstruksi
IPAL yang terdapat pada PT Sukun Tekstil mampu menampung total air
limbah yang diproduksi dengan masa tinggal paling lama adalah 10,71 jam

pada bangunan bak aerasi.

Perbandingan Hasil Uji Air Limbah dengan Baku Mutu

Hasil uji air limbah PT Sukun Tekstil akan dibandingkan dengan baku
mutu air limbah. Pengujian air limbah dilakukan di Balai Laboratorium
Kesehatan Semarang. Uji sampel dilakukan pada bagian inlet dan outlet
dari IPAL. Standar baku mutu yang digunakan penulis adalah yang
dikeluarkan oleh KLH 1995 dan Perda Propinsi Jawa Tengah tahun 2004.
Berikut adalah hasil uji air limbah antara inlet dan outletnya (Tabel 4).

Tabel 4. Hasil uji air limbah inlet dan outlet

No Parameter Satuan Hasil

Inlet Outlet
1 TSS mg/L 204 4
2 pH - 4,86 6,28
3 BOD mg/L 30 4
4 COD mg/L 3150 62
5 Krom total mg/L 0,00 0,00
6 Fenol mg/L 241,53 0,0056

Dari tabel diatas, terlihat adanya penurunan kadar kandungan parameter
air limbah pada PT Sukun Tekstil. Berikut adalah hasil perbandingan uji
air limbah (outlet) terhadap standar baku mutu air limbah dari KLH 1995

dan Propinsi Jawa Tengah Tahun 2004 (Tabel 5 dan Tabel 6).
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Tabel 5. Perbandingan hasil uji terhadap standar baku mutu (KLH 1995)

No Parameter Hasil Standar baku Hasil
mutu (KLH)
1 TSS 4 mg/L 60 mg/L Normal
2 pH 6,28 6,0-9,0 Normal
3 BOD 4 mg/L 85 mg/L Normal
4 COD 62 mg/L 250 mg/L Normal
5 Krom total 0,00 mg/L 2,0 mg/L Normal
6 Fenol 0,056 mg/L 1,0 mg/L Normal

Tabel 6. Perbandingan hasil uji terhadap standar baku mutu (Perda 2004)

No Parameter Hasil Standar baku mutu Hasil
(Perda 2004)
1 TSS 4 mg/L 100 mg/L Normal
2 pH 6,28 6,0-9,0 Normal
3 BOD 4 mg/L 50 mg/L Normal
4 COD 62 mg/L 100 mg/L Normal
5 Krom total 0,00 mg/L 0,5 mg/L Normal
6 Fenol 0,056 mg/L 0,5 mg/L Normal

Dari hasil perbandingan diatas, secara umum hasil pengolahan limbah

cair yang dilakukan PT Sukun Tekstil Kudus sesuai dengan standar baku

mutu yang ditetapkan KLH maupun Perda Propinsi Jawa Tengah. Hanya 1

parameter saja yang tidak dapat diuji yaitu minyak dan lemak. Hal tersebut

dapat terjadi dikarenakan adanya keterbatasan alat yang dimiliki oleh BLK

Semarang.
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KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Dari pembahasan sebelumnya, ada beberapa hal yang dapat

disimpulkan antara lain sebagai berikut :

1.

Sumber penghasil air limbah pada PT Sukun Tekstil Kudus adalah
dari kegiatan produksi pertenunan dan penyempurnaan.

Metode pengolahan air limbah yang dilakukan PT Sukun Tekstil
terdiri dari dua jenis yaitu pengolahan secara fisik dan pengolahan
secara biologi dengan teknologi pengaktifan lumpur aktif yang

berada pada bak aerasi.

. Fungsi dari pengolahan fisik bertujuan untuk menghilangkan

benda-benda padat atau kasar. Sedangkan pengolahan biologi
bertujuan untuk menurunkan kadar COD dan BOD pada air limbah
tersebut.

Volume yang dihasilkan pada outlet pengolahan air limbah PT
Sukun Tekstil Kudus selama 1 bulan adalah 231,5m’ dan debit
rata-ratanya adalah 7,47m’/ hari.

Kapasitas dari bangunan IPAL PT. Sukun Tekstili mampu
menampung volume total air limbah dengan masa tinggal pada bak
equalisasi, penyeragaman, pendinginan 2,06 jam dan bak aerasi

10,71 jam.

64
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6. Dari hasil pengujian, diketahui hampir seluruh dari parameter air

limbah yang diujikan masih dalam batas normal sesuai dengan
standar baku mutu dari KLH 1995 maupun Perda Propinsi Jawa
Tengah tahun 2004. Satu parameter yang tidak dapat di uji adalah
minyak dan lemak. Hal tersebut dikarenakan oleh keterbatasan alat

uji yang dimiliki oleh BLK Semarang.

B. Saran

Beberapa saran yang dapat diberikan mengenai metode pengolahan

air limbah di PT Sukun Tekstil antara lain sebagai berikut :

1.

Dilakukan pembersihan berkala pada saluran penyaringan agar air
limbah yang akan mengalir menuju unit pengolahan selanjutnya
tidak mengganggu alat-alat mekanik seperti aerator yang berada
pada bak equalisasi, bak pendingin serta bak aerasi.

Meningkatkan intensitas pengujian terhadap air limbah PT Sukun
Tekstil Kudus yang dilakukan setiap 3 bulan sekali menjadi 1
bulan sekali untuk menghindari hal yang tidak diinginkan yaitu

pencemaran lingkungan.
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