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INTISARI 

Pencemaran ak:ibat limbah cair industri yang mengandung logam berat merupakan 
masalah yang serius. Hal ini disebabkan karena logam berat bersifat beracun dan tidak dapat 
di uraikan. Limbah cair yang mengandung logam berat harus diolah secara efisien dan hati­
hati. Industri pelapisan logam merupakan salah satu industri yang menghasilkan limbah cair 
mengandung logam berat diantaranya adalah Cr6+, Cu2+, Zn2+, dan lain -lain. 

Proses pelapisan logam adalah proses pelapisan logam dengan bantuan arus listrik 
searah pada logam yang dilapisi di dalam cairan elektrolit (biasanya mengandung logam 
berat) sehingga diperoleh karakteristik tertentu pada pennukaan logam yang dilapis. Di 
Indonesia, industri pelapisan logam tradisional masih banyak: yang kesulitan atau tidak: 
mengolah limbahnya. Limbah dari pencelupan tersebut seringkali hanya dibuang ke sungai, 
sehingga menyebabkan polusi logam berat. 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengkaji dan merancang kolom adsorpsi karbon 
aktif untuk pengolahan limbah cair industri kecil yang mengandung kromium heksavalen 
Cr6+. Penelitian ini dibagi dua tahap, yaitu untuk tahap pertama ak:an dilakukan prosedur 
Scale-Up perancangan kolom karbon aktifsehingga dapat diaplikasikan pada industri. Tahap 
kedua adalah melakukan eksperimen dalam skala laboratorium untuk mencari dan 
menentukan fak:tor-faktor yang dibutuhkan untuk prosedur Scale-Up. 

Pada penelitian ini diperoleh persamaan kesetimbangan isoterm Langmuir memiliki 
persamaan y = 1088,6 x- 18,665 denganR2 

= 0,9933 dan persamaan kesetimbangan isoterm 
Freundlich memiliki persamaan y = 1,3111x -7,4933 dengan R2 = 0,9848 sehingga adsorpsi 
pada penelitian ini mengikuti asumsi Langmuir. Persamaan kesetimbangan adsorpsi dengan 
persamaan Treyball memiliki persamaan garis y = 6,9608 E-04 x dengan R2 = 0,92596. 

Karbon aktifyang digunakanberbahan baku Bituminous Coal dengan merek Jacobi 
Aquasorb® 2000. Laju alir volumetrik umpan pada 100 mL I min dengan konsentrasi yang 
berbeda pada setiap run. Konsentrasi yang digunakan pada penelitian ini untuk setiap run 
adalah 18,87 ; 19,5 8 dan 34,63 ppm. Berdasarkan perhitungan dengan menggunakan metode 
Length of Unused Bed, dengan kondisi operasi pada industri dengan laju alir superficial 400 
kg m-2 h-1 dengan waktu breaktrough 3 bulan, diperoleh spesifikasi kolom run 1 dengan 
diameter 0,44 m dan tinggi 1,63 m; spesifikasi kolom run 2 dengan diameter 0,45 m dan 
tinggi 1,69 m; dan spesifikasi kolom run 3 dengan diameter 0,46 m dan tinggi 1,72 m. 
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ABSTRACT 

Pollution that caused by industrial wastewater containing heavy metals is a serious 
problem nowadays, it is because heavy metal cannot be degradable by biological substances. 
Wastewater containing heavy metals must be managed and process carefully. Electroplating 
industry is one of the industry that produce wastewater containing heavy metals such as Cr6+, 

Cu2+, Zn2+, and etc. 

Electroplating is the process of applying a metallic coating to an article by passing 
an electric current through an electrolyte in contact with the article, thereby forming a surface 
having properties or dimensions different from those of the article. In Indonesia, traditional 
electroplating industries still operating until nowadays. The traditional low 
budget electroplating industries usually dispose their electrolyte bath to the river, causing a 
really bad heavy metal pollution. 

The purpose of this research is to analyze and to design fixed bed adsorbers with 
granular activated carbon as an adsorbent for chromium hexavalent Cr6+ wastewater 
treatment. This research will be divided into two section, the first one is to design fixed 
bed adsorbers followed with a Scale-Up procedure, and the second section is to take 
laboratory scale experiment to determine variables that needed for design and scale-up 
procedure. 

Activated Carbon that were used in this research is from Bituminous Coal, 
Jacobi Aquasorb 2000®. In this research, the adsorption isotherm and adsorption 
equilibrium curve is detennined. The Langmuir isotherm equation for this research is y = 
1088,6 x- 18,665 with R2 = 0,9933, and the Freundlich isotherm equation for this research 
is y = 1,3111 x -7,4933 with R2 = 0,9848, so the adsorption in this research follow Langmuir 
assumption. Adsorption equilibrium curve is determined by plotting the Treyball equation. 
The adsorption equilibrium equation for this research is y = 6,9608 E-04 x with 
R2 = 0,92596. This equation have R2<0,99 it is because Treyball has stated that this equation 
is derived from Freundlich equation. 

The continuous lab-scale equation is held with volumetric flow is 100 mL/h. The 
inlet synthetic wastewater is prepared in different Cr6+ concentration for each 
run respectively 18,87; 19,58 and 34,63 ppm. Based on Scale-Up calculation with Length 
Of Unused Bed Methods, for superficial inlet flow 400 kg m-2 h-1 with breakthrough time 3 
months, the specification for run 1 is 0,44 m diameter with 1,63 m depth; specification for 
run 2 is 0,45 m diameter with 1,69 m depth; and specification for run 3 is 0,46 m diameter 
with 1, 72 m depth. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Di era industrialisasi dan urbanisasi sekarang ini, sejumlah besar logam berat telah 

dilepaskan ke dalam lingkungan, hal ini memberikan permasalahan yang serius di selumh 

dunia. Logam berat ini memiliki sifat rnencemarkan lingkungan, karena sifatnya yang tidak 

dapat di uraikan. Keberadaan logam berat di lingkungan mempakan ancaman karena logam 

berat bersifat beracun untuk semua mahkluk hidup. Pencernaran logam berat biasa 

ditemukan di perairan sekitar industri, temtama pada industri pelapisan logam, pada daerah 

pertambangan, industri chloralkali, industri baterai dan jndustri radiator. 

Pada penelitian ini, logam berat yang akan ditinjau adalah logam berat krom 

heksavalen (Cr6+) yang berasal dari industri electroplating atau industri pelapisan logam. 

Proses Electroplating adalah proses pelapisan logam dengan mengalirkan listrik searah pada 

logam yang dilapisi di dalam cairan elektrolit (biasanya mengandung logam berat) sehingga 

menciptakan karakteristik permukaan logam yang bam. Pada beberapa industri, setelah 

proses pelapisan logam setelah itu diselesaikan dengan pencelupan pada cat. Berdasarkan 

literatur, telah diketahui bahwa limbah cair mengandung Cr6+ yang dihasilkan oleh industri 

electroplating pada rentang konsentrasi 1-40 ppm tanpa mengalami pengolahan 

water treatment. [ 1] 

Limbah cair hasil industri electroplating hams memenuhi baku mutu industri 

limbah cair yang ditentukan oleh Kementrian Lingkungan Hidup Indonesia berdasarkan 

Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No : KEP-51/MENLH/10/1995. Berikut 

disertakan Tabel 1.1 Tentang Baku Mutu Limbah Cair Untuk Industri Pelapisan Logam. 

Tabel 1.1 Baku Mutu Limbah Cair untuk Industri Pelapisan Logam . [2] 

Parameter Satuan Kadar Maksimum 

TSS (Total Solid Suspension) mg/L 20 

Sianida Total (CN) tersisa mg/L 0.2 

Krom Total (Cr) mg/L 0.5 

Krom Heksavalen (Cr+6
) mg/L 0.1 

Tembaga (Cu) mg/L 0.6 

1 
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Tabell.l Baku Mutu Limbah Cair untuk Industri Pelapisan Logam. (Lanjutan) [2] 

Parameter Satuan Kadar Maksimum 

Seng (Zn) mg/L 1.0 

pH mg/L 6.0-9.0 

Nikel (Ni) mg/L 1.0 

Kadmium (Cd) mg/L 0.05 

Timbal (Ph) mg!L 0.1 

Debit Limbah Maksimum Llm3 produk 20 
pelapisan logam 

Berdasarkan baku mutu diatas, maka lim bah cair hasil dari industri pelapisan logam 

sebelum dibuang ke lingkungan harus memenuhi kriteria diatas . Oleh karena itu, penelitian 

ini bertujuan untuk menyediakan teknologi pengolahan limbah yang murah yang dapat di 

aplikasikan pada industri skala kecil- menengah. Karena studi yang mempelajari tentang 

keluaran limbah yang membawa logam berat telah menunjukkan bahwa adsorpsi merupakan 

teknik yang memiliki efektivitas tinggi untuk menghilangkan logam berat dari aliran lim bah 

cair dan karbon aktif sering digunakan sebagai adsorben. [3] 

1.2 Tema Sentral Masalah Penelitian 

Penyediaan teknologi pengolahan limbah cair mengandung logam Cr6
+ yang tepat 

guna untuk skala kecil-menengah yang sederhana dengan biaya yang relatifterjangkau. 

1.3 Ruang Lingkup 

Berdasarkan tema sentral masalah penelitian ini, maka masalah-masalah 

yang dapat di identifikasikan adalah sebagai berikut : 

a) Bagaimana menentukan waktu untuk mencapai kejenuhan? 

b) Bagaimana cara melakukan scale-up untuk sekala industri berdasarkan hasi] 

penelitian? 

·', . 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

a) Merancang, membuat, dan mengkaji efektivitas penghilangan logam berat Cr6+ 

dengan menggunakan kolom adsorpsi. 

b) Membuat prosedur perhitungan Scale-up kolom adsorpsi sehingga dapat 

digunakan pada skala industri. 

c) Menyediakan teknologi yang efektif, efisien dan ekonomis untuk pengolahan 

limbah cair mengadung logam berat Cr6+. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini antara lain : 

a) Bagi pemerintah : meningkatkan kualitas air buangan limbah cair dari industri 

electroplating sehingga bisa menjaga kualitas air di lingkungan sekitamya. 

b) Bagi mahasiswa dan ilmuan : memberikan tambahan ilmu pengetahuan tentang 

pengolahan limbah industri, khususnya untuk limbah cair mengandung logam berat 

secara efisien dan murah. 

c) Bagi masyarakat dan industri: mendapatkan ilmu untuk mengolah limbah cair 

mengandung logam berat secara efisien, mudah dan murah pengoperasiannya. 


