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KATA PENGANTAR

Pertumbuhan Industri akhireakhir ini berkembang dengan
pesaty keadasn ini akan memberiken dampak pada pemanfaaten dan pengu -
rangen sumber deya alam yang adae. Salah satunya adalah pemanfaatan air
untuk keperlnan industri, baik yang berkaitan langsung maupun yang ti-
dak langsung, seperti untuk konsumsi karyawan atem air pendingine

Pada pemekaian air untuk pendingin sering dijumpai =~
kendala=kendala Seperti timbulnya kerak, karat mampun pertumbuhan -

ganggange Dalam linglup penelitian ini, upaya penghilangan ganggeng -

adalah mengganti bshan algisida yang sudah dipergunakan ( merupakan
barang import dan relatip mahal ), dengan bahan buangan atem limbah =
industri yang telah diproses sehingga mampu berperan sebagal algisidae
Tahapan penelitian ini mencalaip penelitian dengan -
menggunaken air diam ( statis ) dan tahapan selenjutnya dengen meng -
gunakan air mengalir seperti pada pelaksanaan pendinginen industrie
- Harapan yang akan dicapai dalam penelitian ini, sesua.i
dengan peranan Balai Penelitian dan Pengembangan Industri, adalah un -
tuk membantu memecshkan masalah dalam industri, yaitu disatu sisi mer:;_
pakan pemenfastan limbeh industri dan disisi lain menyedisken bshan -
pengganti keperluan industri dengan harga relatif mursh dengan fungsi-
yang sama bailknyee
Penelitian ini bisa berjalan dengan baik berkat bantu-
an dan kerja sama berbagai pihak, untuk itu Begenqp team penyusun me =

ngucapkan terima kasih sebesarnyas
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PENDAHULUAN

Meanya kemudshan pengnaman modal oleh Pemerintsh meming-
kinkan peningkatan dan per]nésan kegiatan industri, baik peningkam
tan kuantitas maupun kualitase Pada industri pengolshen, keadaan =
ini antara lain aksn berakibat peningkatan pemakaian air _-untuk sis
tem peniingine . o

Air pendingin harus memémahi syaraty ’tidak mudsh memben=
tuk kerak, tidak menimbulken karat aten Korosif mampun tidgk mem -
bentuk lehdir/slime akibat pertumbuhan genggange Peda umumya un
tuk mencegsh lapisan karat dan kerak dengan mengerda].‘i’.kan. kesada =
hen dan pH aire Waleupun dengen perlakiian tersebut, air denéan kanl
dungan bshan organik masih mampu berperaﬁ. sebagai media pertumbuh-
an ganggeng ( algae ), yaitu biota air yang da,pat mengganggu sis = -
tenm pending:.nan. Gangguan pertumbuhan ganggang ini berupa pengu -
rangan kemampuen penghanto.ran panas den penyumbaten sisteme — f

Upaya penanggulengan ganggeng sampaid, sekarang dilaksana-
kan dengan pemberian obat pembesmi ganggang ( elgisida, masih im =
port ), maka dengan peningkaten dean perluasan industri, pemskaien &
obat algisida pun akan meningkate ' |

Pala pengamatan memrut acuan yang eda, komposisi behen -
aktif adalah logam berat yang mampu berfungsi sebagai biosida -b
( pembumih kehidupan ) séperhi Tembaga, Raksa, Khrom valensi enem,
senyawa anti septik seperti Phenol mampun khlorine atem komponen e
pengatur pHy mémpakan bshan penyusun elgisiddé Komponen bshan aktif
ini kendungannya sangat kecil dalam éls,'iaida, sebagian besar kom =
ponen lain sdalsh zat pengisi ( filler ).
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Penggunaan Khlorine culup baik bagl upaya penghilengan geng-
gang, walaupun penggunasmnya sering dihindarkem karena. komponen ini &5
ring memberi indikesi sebagal media pembentulsn karate |
Melihat sebagian algisida ménquyai komponen al&hif logan bew
rat ( dalem dosis amen bagi pencemaran selanjutnya ), sedengksn seba -
glan industri kesnlitan menangeni limbsh seperti industzdi e‘:l.elcbropla -
ﬁng yang dalam bzhan buangammya mengandung Tembagé, Nikel dan Khrom =
velensi enam, yang kesemwenya mampu dimenfaatlcn Beba@i Komponen al =
| Delam linglup penelitism ini, upaya pemanfesten behen busng
an industri elektroplating kimsusnya unsur Tembaga dicoba aeba@ai kom
ponen pensnggnlangen pertunbuhen ganggang khususnya peda bek pensmpung
air pendingine ‘ |
' Keglatan penelitian menggumoken Tembaga Sulfat deri bshan =
buengan industri elektroplating, algieida ‘yans'sudah ada ( WICP dan = =~
WIED ) untuk perlakuen peda sir statis ( Air FDAM, air sumr dengkal/ |
permuikasn dan sir sumx delem ) dan juga perlekusn yang sama untuk sis
tem air mengalire | ‘ | : |
Hamil pengamaten percobasn pada air statis ( ditempat@ da-
lam botol fem'btw cMa den dikena:f. sinar matahar:l. ) alalsh sebagal =

bterikut 3




Basil pengamatan pertumbuhan gangséng

Konsentrasi pada eir statis, dalam hari ke~ 3
Cu 50,9 PPM ‘Air PDAM Adr sumr Adr sumr
denglgl _dalem
blanko 18"’ 5 7
245 - - tt 12 19 i
5,0 tt 12 Ot
2s5 , tt | 18 tt
10,0 B 1 18 ) tt
12,5 - . tt - 18 tt

tt = tidek tumbuhe -

Pengamaten percobasn dengen menggunskan algisida, yeitu WI'CP
( dengan kandungan Khlorine dem Fhenol ) dan WIET ( dengen kandungan -
Karbonat den Bikarbonat ) adalsh sebagei berikut s '

Jenis air Pertumbuhan genggeng haﬁ. ke
WICP * - . WIBT * '
Air PDAM 18 . 28
Air surmr dangkal 10 ' 16
Air sumr dalam 13 o 21

~ * dosis dipergmsken sesual petunjuk pabrik, yaitu = 120 ppm
"Dari hesil pex-cobaém diatas memperlihatkan béhwa pada penggunasn
alr pendingin dari 3 ' :
= PDAM den air suinr dalam ( ertesis ) dosis pemberian alg;iéida
120 ppm ( WECP dan WIBT ) sama. efektifnya dengan peﬁggunaan -
Cu 50;, dengan dosis 2,5 ppile ‘
= Air pendingin sumur dalam dosis pemberian algisida 126 PP -
( WICP dan WFEL ) sema efektifnya dengan penggunasn Cu 50,
dengan diberi dosis 1245 ppme
Penel:ltién pada air mé,mga:lir. akan diiaporkem dalam 1ampirén percobasn

keduee




BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

Pemekan.an air untule industri mencelup 4 hal, yaitu air digue

nekan proses pengolshan, air untuk pengisi ketel uap, air untuk kensum
el karyawan dan air yang digunakan untuk sistem pendinginane

Air pen;lingin yang memermh;i. sye;re.t seharusnya tidak aken me=-
nimbulken karat ( korosif ), menimbulkan kerak atem membentulc 1ehdir/
slime akibat pertumbuhen gemggange | . |

_ Pemakaian air pendingin ada vdua macam, yaitu sekali pakai -
terus dibuang ( " .onbe through ") dan air pendingin yang mengalami = -
recyéling ( denr uleng/re use )o . |

Keuntuﬁgan- penggunasn air sekeli bueng adelsh dihindarkan-
nya terjedinya pembentukan kerak 'karbon/kapqr,' karena tidak mengala-
mi pemsnasan yeng cwkup tinggi sehingga tidak dihasilkan gas co, ser
ta tidak terjadi pembentukan ion l_farbohat','“ Sebaio air yéng mengandung
karbonat den pH tinggl cenderung membentuk 'kerak." Kerugian sistem se
kali buang edalsh konsumsi jumlah air cukup tinggi, pada alchirnya‘ am=
kan meningkatkan bla,va. produke

Pada sistem dengan ddur ulang, diagram alir melalui nena =
ra pendingin, pipa distritusi dan bak penampunge Air pendingin ini =
akan berhubungan dengan media panas sehingga sebags.an airnya menguap,
demikian pula apabila bak penampung terbuka dan terkena sinar matew-
hari maka akan terjadi penguapen air ( heat vaporation Ye Keedaan ini
bisa meningkatksn prosentase kandungan unsur dalam sir pendingin, un-
tuk mencegehnya dan guna pgmantapan. volﬁme alr pendingin berilutnya -
neke. delam belk penampung perlu ditambshken edr dari Iner ( meke up =

water )

4
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Pxla sistem pendinginan yang vtértutup‘. ( anzerob ) memng-
Kinken pertunbuban balcteri pereduksi sulfat atem sejenisnya sehing
ga sarana distribusi dari besi/besi tuang yang tidek mdsh mengala
mi korési menjedi mudal'.x terkena karate ‘
Air pendingin ateu air tambashan ( make up water ) diambil
dari eir permkesn atam air tenaby |
| Syarat air perndingin atam make up water sebagal berilmt s .

.

P



Ttenm ' Cooling water (1 X pakai) | Make up water

( mg/L, max ) Air segar Y air payau Air segar | Air payem
1o Silika 810, 50 25 150 25
2 Aluminium AL 3 - > -
3. Besi Fe 14 1,0 8o 1,0
ke Mangan Mo 2,5 0,02 10 0,02
Ss» Tembaga cu - - .- -
6eSeng Zn - - - ~

7+ Kalsium " Ca 500 44200 '+ 500 16200
8+ Magnesium Mg - - - -
9, Ammonia - - - -
10s' Bikarbonate HOOz 600 180 600 180
11e Sulfate 50, 680 2a700 680 2,700
124 Khlorida c 600 224000 200 22,000
13+ Nitrate NO5 . 20 - 30 -
1o Posphate O, | 5 b 5
15¢' Padatan terlarut 14000 354000 1000 354000
16, Kesadshen Cal03 850 74000 850 7000
17« Keasaman Cat05 = - - -
18+' Kebasaan CalO 500 10 500 150
19 i unit 540 = 849 50 = 84k 399 = 991 | 5,0 = 8,4
204 Methyline biru 143 o= 1,3 143
21y CCLy, ekstralk - - 100 100
224 CaOsDe - = 100 200
25e Sulu  °F 160 100 120 120
2, Padatan tak larut | 54000 250 154000 250

Dilkutip dari 3 Qualty Character Of Surface Water That Have been Used

For Steam Generation and Cooling in Heat Exchanger
( Water Quality Criteria )
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Tumbuhnya genggang dalam bak penampung maupmdalam sistem
aliran air pendingin, dimmglinken kerena peningkatan konsentrasi-
hara baik organik msupun non organik untuk pertumbuhan ganggang.Se
perti ldta ketshui 'bahwa pertumbuhan genggeng memerlukan unsur lear
bon organik dalam bentuk o, dan unsur nitrogen dari smmonia aten~
nitrat, unsur phospat serta komponen mikro lainnyae Sezvé.wa diatas
diperlukan baik untuk pertumbuhan mesupun untuk photosintesa guna =
mendapatkan energl bagi pexrtumbuhannyae. | ' ;

Algae/ganggeng pada peftumbuhamva mampu membentuk koloni &
tan tumbuh secara sendiriesendirie Pertumbuhan koloni/secara :t':.la-
men atau bercabeng-csbang membentuk lapisane Sedangkan yang tumbuh
sendiriesendiri akan tersebar bersama sistem aliran air pendingin,
penyebaran ini ekan meningkatkan " thermal conductivity " air yang
ald.ba‘.tny_a‘ akan menurunké.n efisiefsi perambatan panés ( LARTAN,1958)
Perbumbui;'an ganggang yang subur eksan mampu mgngurang:’. debit air -
pendingin melalui penyempitan diame{’%:er sistem alir bahkan mampu me
nyumbatnya pulse | | _

EVANS K.Bo dan PoFo WILLIAM, menemikan b divisi ( phylla )e
yang mampu tumbuh dalam air industri, geperti ¢ Chlorophyta, Eugle
nophiyta, Cyanophyte den Cristophytds

Upaya penghilangan genggeng ini, antara lain dengan menggu-

nakan Khlorine.dengan-dosis efektif 0,5 ppm ( GEHM dan BERGMAN ) .
Sumber mlloﬁme bisa dipergansken sebagai ges, ceiren ( Sodium hy=-
po khlorite ) dan padatan ( khlorine orgenik ), disebutkan pemakal
an khlorine orgenik lebih menguntungkan dieebabl_can pelepasan unsur
khlorine terlaksana secara perlshan=lshane Nemun secara luas pema-
kaiannya sering dihindari skibat kemampuannya membentuk karat, see
perti dalam reaksi ini 3 '




Fe +2HCL  =m=—me=——=> Fe Cl, + H,
Fe Cl, + Mg (OH)2 et & 1] (OH)2 + Hg Cl,
karate’

Upaya lain edalsh menggunaken logam berat yang mampu ber =
peran sebagad biosida, termasuk memburmh ganggange ' |

MALIONEY dan PAIMER (1956) menyataken daya basmi tembaga =
sulfat dengen konsentrasi Oy5 mg/Le mampu mematikem hempir 57 % da
ri 17 spesies ganggang hijen bim dan hempir 35 % dard 1% spesiese
genggang hijete

JORDANy DAY dan mmmon (1962) memberikan data kaitan o
penggunasn dosis ion temba.ga dengan kematlian genggang, sebagei be=

riknt 3 '
dosis ion tembaga, mg/L spesies ganggang mati'
0,5 | ~ Cladospora Bp. '
0,1 : Hydroductin Sp.
0,2  Spirogira Sp.
0429 ' Ulothrix Sp.

sedangken pemeksien khrom valensi 6, keiten entara dosis dengan -

-

spesies ganggangs sebagai berilat 3 _
dosis ion khrom valensi 6,mA- spesiea genggeng mati

0e032 -' 030 ‘ Daa.tome
Q32 = 10 E}eno Sp.
3e2 - 6ot Ghlorococcales Sp.

Daxi data kemampuen deya bunuh ion logam diatas den dikait.

kan dengan pengembengan penelitian oleh Balai Industri Surebaya me-

ngenai pemanfasten 1imbeh industri elektroplating, yaitu mampu meng’

isolasi ion Cu, sebagei tenbaga sulfate




Maka hasil ini digunakan untuk menggantilkan aigi.sidg yang ada, 5e =
bagai pembasmi genggangs ,

Pengametan limbsh industri elektroplating, mempunyei ken =
dungan logam berat dengsn komposisi Khrom vaelensi 6 sekitar 0,02 %,
tembaga; 0436 % dan nikel 0426 %e Proses isolasi ion tembaga yang te
1eh dilelmensken mempunyed diagram alir, seperti-berilut s

Lumpur besah/sludge
( :.ndustn e}ektroplating )
pemanasen g:mar matehari
Jnmpu¥ kexing
penum#xkan/size -reduction

: v
Na2003 ———————p penom:puran

4
pembaliaran
bubuk .kering
Adr ¥ penyaringan
|
v 1
Coiran kuning : ‘ padatan geeee— asam Bulfaf '
penguapan perwar:l.hgan :
‘ " cairan ?L pab.atan -
kristal Na,Cr. 0 ' ' .
2727 biru = hijem
penguapan

kristal Cu = Ni sulfat



Daxi haesil penel:.t:.an pemanfaatan limbeh industri elektroplae-

ting diperoleh : dari lumpur dengan berat 251345 gram dan kandunga.n -
air 64,67 % diperoleh cairan Cu = Ni sulfat sebesar 6.934,28.gram de =
ngan kahdungan alr 95983 %e '

Pada proses pengkr_istalan dengan 6 ulangen, didapat peroleh-
an Ou B0, 5 H,0 dengen Ni 50, 7 néo dengan perbandingen sekitar 2,25 & 1

Keberadaan unsur nikel sulfat ternyata bukan merupalkan hal -
yang Therngilen beliken .akan- nemgexiayat daye: vacwr Gy sebagal. bahar bio-
sidae | ‘

s




BAB II

PAHAPAN PENELITIAN

'Tehapan penelitian penanggulangan genggeng bada bak penan-

pung air industri, yaitu 3

2e7e Kompilasi. dan penjabaran data pustaka, mengenai 3

2e2e

203.'

2e1ele Fungsi, pez;syaratan air perdingin dan mak.e.'up vater,
2ele2e Jenis ganggang/algae yang mampu tumbuh dalam Bistem dise
tribusi air pendingina - ‘

2¢1e5e Pengarvh unsur logam berat dan dosis Yang mematikan bagi.
pertumbuhan ganggang/alge;e.l .

2e1ee Data tentang algisida yang digunelken dalam indl'lstr:i..

Pengamatan mengenal komposisi algisidae

2¢2s1e Algisida dari perdagengen ( VIBT dsn WICP )

202¢2¢ Pengamaten mengenai kemunglcinan pemanfaaten limbsh in -
dustri elektroplating, I;husushya komponen tembaga, ni -
kel sulfate |

Perlalaian pemberisn algisida dan pengamatan‘ pertumbuhan gang e

gang, dihitung kaitan pemberian dosis dengan kemsmpusn tumbuhe

ganggangs: |

2e3¢1e Pengamatan peda air statisy |
dim paia wadah botol tembus éahaya. berwarna putin
kaca, pémber.i.an dosis Tembaga Sulfat sebesar 3 2.5 3
540 3 75 3 100 dan 125 ppm dan pemal;aian algisida =
WDCP den WIBL dengen dosis 120 ppm ( anjuran pebrilk ),
Perlékuan dilaksanakan peda air,.' dengen volume 0,5 I, -
variasi jenis air adaleh air PDAM, air sumixr dangkal «

den air suimr dalem ( artesis )

1

-
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2e3e2e Pengamatan peda air menéalir,’ .
dilalnkan dengan variable air dan dosis sama dengan air sta-
'I';is' dan aliran air menggunakan pompas Bidang pemanssan dipe?
gunakan kondensor pendingine | |

Adapeun perencanaan skala laboratorium untuk perlakuon -

=7y

l MEDTA PANAS

air mengalir, sebagai bérz‘.lmt K]

Algisida

POMPA

1 BaK PENAMPUNG
.

sedang perencenaan skala pabrik sltan dilsksansken sesuai dengenm
kondisi pabrike | » ‘
2o'e' Pembshasan pengematan pemekaian algisida, baik pemakaian tembaga
Nikel sulf‘_a.t dan WIBT atem WICP.
2¢5¢ Pembuatan laporane




BAB III

HASIL PENGAMATAN
Hasil pengamatan peda penelitian ini, mencakup 3
3e1e Pengamatan kandungan unsur algisida buatan pabrik 3
30tele Komposisi WIBL 3
. pH =98
: 003- = 34,5 .’I?P“i
HCO3 484,035 ppm ’
Sisa penguapan = 0,23 %

total pelarut = 99,76 %

Zetale Komposisi WICP 3

pH = . 7«8
Khloride = 7.400,0 ppm
zat organik = = 12,34 %
zat anorganik = 2431 %

' sisa penguapan = 15,35 %
phenol = positip
pelarut = Syt %

3¢2e Hasil.pengamatan  perlakuan pada. air gt&ﬁir i .

Volume aiy dipakad:500.6dyidikénaken sinar' matehari ager ‘merung-
Kinkan pertumbuhen ganggange -
Verisble air ysng dipergunskan s

ge air PDAM

be air sumr dangkal

ce air sumyr dalam ( artesis )

13
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Variable dosis Cu 5O, 5 H, 0 3.
ae 295 ppm
be 5,0 ppm
Ce 745 rpm
de 10,0 ppnm
ees 1245 ppm

Dosis pemokaian WICP dan WIBL gesuai anjuran pabrik 120 ppme

Hesil p_eqﬁamatan Rex_'.J_.'alman meg&n_a_lﬂ Cu SOI‘ 2220

Konsentrasi, ppm Hesil pertumbuhen genggang,herdi
tembaga oulfat | Air PDAM | Air sumur dalam b Air sumr dangkal
BLANKO 18 .7 5
245 tt 19 12
540 tt -ttt ) | 12
745 . tt tt 18
10,0 tt Sttt 18
12,5 tt tt "~ 18
15,0 tt 3 : -t
Ketersngan 3 tt = genggeng tidak tumbuh, penga,;
matan sgmpai hari ke 30e’
Hasil pengamaten perlsluan menggunakan WITT dan WICPs g
Hesil pertumbuhan ganggengherd R
Asal alr
wICcP 120 ppm WIBT 120 ppm
FDAM 18 28 |
Sumyr dalam 3 | 21
Sumr dengkal 10 16

< oterengen i pengamatan ssmpei hari ke 30
rlakuan pada air mengalire

3e3s Hasil pengamaton po

So5ete’ Skaia 1aboratoriumgy pro memorye -

3o3020 Skala pabriky pro memorye
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BAB IVe

KESIMPULAN'

Kesimpulan yang dapat diamati dari tahapan yang sudsh dikerjakan seba-

gai berikut 3
ko1, Algisida dari paserans
keote WIBT merupskan algisida yang berperan menaikkan pH, dengan
kandungan ion karbonat dan ion bikarbonat cukup tinggie
Ponggunaznnya memnglkinican pembentukan kerak karbonat pada
pistem alir air pendingine
sl WDCP mexupskean algisida dengan komponen aktif phenol ( me-
muut acuen konsentrasi 50 ppm efektif membasmi pertumbuh-
an genggang ) dan komponen Khlorine dengen kendungen yeng
ctikup tinggl, sehingga mampu berperan sebagal anti-septis,
li2s Percobazn alr statite ‘
lig2e1e Pada jenis air sumur dangkale
Pemberien ion Cu, ternyata lkurang efektife Hal ini dimunge-
linkan terjadi reaksi penggabungen ion Cu dengen ion kar =
bonat den ion bikarbonat sehingga daya bunbhnya . menjadi -
berkurangs
Disamping itu, kondisi alr sumr dangkal yang diperguna e
ken memang lureng mememihi syarat,yaitu pH = 10 sedangkan
persyaratan menurut FeWePeCoAe adalsh kisaran pH 5.0 « 8,4
L, 3.2, Pemberian ion Cu, peda air pendingin dari PDAM maupun air-
sumy dalem sudsh cukup memadai dengan konsentrasi 2,5 ppm.
Apebila dibandingkan dengan penggunaan algisida buatan pa -
brik yeng frekwensi pemberiem algiside tiap 1% hari sekali,
meka ada kemngldnan dosis pemberisn ion Cu perlu dilurang;

mengingat kendala pada blowdown nentinyas

15
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X
~V Velswpun ini tidak perln dikhewstirken kevena pemskdies sir
pendingin edalsh reciclying sehingga belum pexrlu dibuang ke
bedan aire o

ke2e3s  Sesual petunjuk dari pabrik malka pemskoien algisida baik -
WI'CP mempun WIBT adalah tiap aelang waktu 1% haxi sedang e

kan pemsksian ion Cu dengan dosis 2,5 ppm mammu menghambed
pertumbuhen ganggang sampai hari ke 19y Sehingga untuk lew

bih amannya terhedsp kemungldnan peﬁcemarazi logam Cu, do -.

sis pemberian ion Cu bise diturunkan sesmedi ( l'cé.lau mng -

v Ikin ) bates yang diperkenankan pade bedan air.’
ke3e Pada percobasn air mengalire ( pro memory )
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