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ABSTRAK

Pada PT. XYZ, Alum [Al2(SOa4)3] yang biasa digunakan sebagai koagulan, digunakan sekaligus sebagai ph adjuster
dengan total konsumsi Alum mencapai 1000 ton/bulan. Untuk meminimalisir penggunaan Alum, dilakukan uji
perbandingan dengan penambahan HCI sebagai ph adjuster. HCI adalah senyawa yang dapat mengklorinasi bahan-
bahan hidrokarbon, dengan 1 mL HCI diperoleh nilai optimal untuk mencapai standar pH air limbah (7-8,5).
Penelitian ini dilakukan untuk menguji pengaruh penambahan HCI dan Alum sebagai ph adjuster terhadap proses
koagulasi dan kondisi biologis pada pengolahan air limbah. Metode yang digunakan yaitu koagulasi-flokulasi dengan
alat jar dan sistem aerasi mini dengan zat pengurai mikroba. Didapatkan hasil bahwa dengan penambahan Alum
memiliki nilai yang lebih baik dibanding HCI, dengan nilai Color Removal sebanyak 98,07% pada HCI dan 98,78%
pada Alum, TSS Removal sebanyak 99,47% pada HCI dan 99,60% pada Alum, COD Kimia Removal sebanyak
90,81% pada HCI dan 91,56% pada Alum. Sedangkan pada parameter biologi diperoleh nilai COD Biologi Removal
sebanyak 95,31% pada HCI dan 95,17% pada Alum, nilai MLSS HCI 2760 mg/I dan Alum 2660 mg/Il, dan nilai SVI
HCI 350 mg/I dan Alum 355 mg/I.

Kata Kunci : HCI, Alum, pH, Color, TSS, dan COD.

ABSTRACT

PT. XYZ uses the Alum [AlI2(SO4)3] tthat commonly used as a coagulant, also used as a pH adjuster with a total
consumption of Alum at PT. XYZ amount 1000 tons/month. To minimize the addition of alum, a comparison test was
carried out with the addition of HCI. HCI is a compound that can chlorinate hydrocarbon materials, with 1 mL of HCI
obtained the optimal value to reach the standard pH of wastewater (7—8.5). This research was conducted to examine
the effect of adding HCI and Alum as a pH adjuster on COLOR and Biological Parameters in the Coagulation-
Flocculation Process in Wastewater Treatment. The method used is coagulation-flocculation with a jar test and a mini
aeration system with microbial decomposition. The results obtained that the addition of Alum has a better value than
HCI, with the value of Color Removal HCI 98.07% and Alum 98.78%, TSS Removal HCI 99.47% and Alum 99.60%,
Chemical COD Removal HCI 90.81% and Alum 91.56%. While on the biological parameters, the value of Biological
COD Removal was 95.31% in HCI and 95.17% in Alum, MLSS values for HCI 2760 mg/l and Alum 2660 mg/l, and SVI
values for HCI 350 mg/l and Alum 355 mg /I.

Keywords: HCI, Alum, pH, Color, TSS, dan COD.

PENDAHULUAN

Persoalan serius yang merupakan titik berat pencampuran koagulan ke dalam air baku dengan

permasalahan dalam industri pulp dan kertas adalah
zat yang ditimbulkan dari sisa buangan hasil olahan
kertas. Untuk mengatasi permasalahan berikut,
diperlukan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)
yang bertujuan untuk meminimalisir zat pencemar
yang terkandung dalam limbah cair sehingga dapat
memenuhi standar Baku Mutu (Purnama, 2021).

Proses pengolahan air limbah terdapat 3 tahapan, yaitu
proses kimia, fisika, dan biologi. Pada proses kimia
terjadi proses Koagulasi, yang merupakan proses
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kecepatan perputaran yang tinggi dan waktu yang
singkat (Andriansyah, 2020). Sebelum memasuki proses
Koagulasi dilakukan penambahan ph adjuster yang
bertujuan agar nilai pH tetap terjaga pada nilai yang
dinginkan dan proses koagulasi berjalan seperti yang di
rencanakan (Maulana, 2010). Akan tetapi penggunaan
Alum sebagai ph adjuster sekaligus koagulan ini
memerlukan banyak dosis. Total konsumsi Alum pada
PT. XYZ sebanyak 1000 ton/bulan.
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Untuk meminimalisir penggunaan Alum yang
berlebihan tersebut, dilakukan uji perbandingan
dengan penambahan HCl. Zidni (2016) pada
penelitiannya mengatakan, HCI sebagai ph adjuster
memperoleh proses yang murah karena hanya dengan
1 mL HCI diperoleh nilai optimal standar pH yakni 7—
8,5, dengan kondisi awal sebelum penambahan ph
adjuster sebesar 9,11 dan presentase penurunan pH
mencapai 24%. Sedangkan Alum diperlukan 4 mL
untuk mencapai standar pH, dengan kondisi awal
sebelum penambahan ph adjuster sebesar 8,39 dan
presentase penurunan pH mencapai 48% (Bancin,
2019).

Alum dengan Kkapasitas penggunaan yang tinggi
mampu menghasilkan nilai parameter pengujian air
limbah sesuai dengan standar yang telah ditentukan,
namun dengan penggunaan HCI belum diketahui baik
hasil maupun pengaruhnya.

Untuk mengetahui pengaruh penambahan HCI pada
setiap parameter pengujian pengolahan air limbah,
maka itu pada penelitian ini telah dilakukan uji
perbandingan antara pengaruh penambahan HCI dan
Alum sebagai ph adjuster terhadap proses koagulasi
dan kondisi biologis pada pengolahan air limbah
industri kertas dengan menguji nilai parameter PH,
Color, TSS, DO, COD, MLSS, SV, dan SVI.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilakukan dengan penambahan HCI
dan Alum sebagai ph adjuster pada variasi HCI 31%
dan Alum 25%, dengan dosis penambahan yang
berbeda pada setiap 4 hari sekali berturut-turut
selama 12 hari.

Tabel 1. Dosis penambahan HCI dan Alum sebagai
ph adjuster

ph Adjuster
Day
HCI 31% Alum 25%
4 hari Ke-1 300 PPM 1100 PPM
4 hari Ke-2 600 PPM 2200 PPM
4 hari Ke-3 1200 PPM 4400 PPM
(pH Target 7-7,5)

Koagulasi-Flokulasi

Tuangkan air limbah dari buffer tank ke 2 gelas
beaker 1000 ml (HCI dan Alum). Adjust error pH
keduanya menjadi 10-11 dengan menambahkan
NaOH 50%. Setelah pH keduanya mencapai 10-11,
tambahkan larutan HCI 31% ke gelas beaker HCI
sampai pH larutan menjadi 7,0-7,5. Lakukan hal
yang sama untuk Alum dengan menambahkan
Larutan Alum 25%. Letakkan kedua gelas beaker
pada alat jar, hidupkan alat pada putaran cepat 130-
140 rpm, lalu Inject Alum 10%, Fixing Agent 5%,
dan DCA 5%. Set Jar menjadi 30-40 rpm , lalu
inject Anionic Polymer 400 PPM, tunggu sampai 6
menit. Matikan Jar dan diamkan sampel sampai 5
menit. Pisahkan filtrat jika sampel sudah
mengendap.

Aerasi

Tuangkan sludge dari Secondary tank dan air limbah
dari aeration tank (7:3) ke 3 gelas beaker 1000 ml.
Pasang aerator, dan masukkan selang beserta
pelampungnya ke dalam gelas beaker yang sudah
terisi sampel. Diamkan selama 24 jam.

Analisis Distribusi Normal

Setelah dilakukan penelitian dan pengumpulan data,
maka dilakukan pengolahan dan analisis data
tersebut. Uji distribusi normal merupakan uji
pengukuran untuk mengetahui kumpulan data
memiliki distribusi normal sehingga dapat diolah
sebagai statistik parametrik. Pada penelitian ini
digunakan uji distribusi normal pada setiap parameter
pengujian untuk menguji apakah setiap data memiliki
nilai P-Value melebihi a = 0,05, untuk dinyatakan
terdistribusi normal (Oktaviani, 2014).

Pada penelitian ini, masing-masing data parameter
pengujian telah terdistribusi normal.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penurunan pH pada Penambahan HCI dan Alum
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Gambar 1. Pengaruh Penambahan Dosis HCI
dan Alum Terhadap Penurunan pH

Berdasarkan reaksi asam basa, HCI dan NaOH jika
direaksikan dapat menghasilkan pH 7 atau netral
dalam kondisi yang setimbang. Oleh karena itu
dengan penambahan HCI yang merupakan asam kuat,
dapat menurunkan pH mencapai standar yaitu 7-8,5
(Zidni, 2016), sesuai dengan target pH pada
penelitian ini. Reaksi yang terjadi pada saat

Penurunan pH adalah : HCI (ag) + NaOH (aq) =

NaCl (ag) + H20 (). HCI dan NaOH terionisasi
sempurna dalam air menjadi ion H* CI- dan Na* OH".
Dengan demikian terjadi reaksi ion antara asam kuat
dan basa kuat, lon Na* bereaksi dengan ion CI-
membentuk NaCl dan ion H* sebagai komponen
utama yang akan menurunkan pH bereaksi dengan
ion OH  membentuk H20. Sehingga dengan
penambahan HCI dapat memperoleh kondisi larutan
pada saat titik setimbang pH (Zidni, 2016).

Begitupun penurunan pH dengan penambahan Alum,
semakin banyak dosis Alum yang ditambahkan maka
pH akan semakin turun (Fitri, 2017). Begitu juga
sebaliknya, semakin sedikit dosis Alum yang
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ditambahkan maka semakin rendah pula penurunan
pH. Hal ini dikarenakan Alum (Al2(SOs)3) yang
merupakan garam kapur tidak memiliki ion H* yang
dapat menurunkan pH secara langsung. Alum bila
dilarutkan dalam air akan menghasilkan senyawa
Asam Sulfat (H2S04), senyawa iniliah yang akan
menurunkan pH pada air dengan ion H* yang
terdapat di dalamnya. Reaksi yang terjadi adalah :
Al2(SO4)3 + H20 — 2AI(OH)s + 3H2SOs4
(Tandiarrang et al., 2016).

Kadar Oksigen Terlarut pada Penambahan HCI
dan Alum
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Gambar 2. Pengaruh Penambahan Dosis HCI
dan Alum Terhadap Penurunan pH

Penambahan HCI dan Alum tidak memiliki
pengaruh yang signifikan. HCI dan Alum, keduanya
memiliki alur grafik yang tidak jauh berbeda, hal ini
dikarenakan pada proses aerasi kadar oksigen
terlarut sangat berpengaruh terhadap aktivitas
mikroba.

pH dan DO merupakan parameter penentu
keberhasilan pada penelitian ini, dengan penurunan
pH dapat diketahui pengaruh penambahan HCI dan
Alum terhadap parameter pengujian pada proses
kimia. Begitupun dengan DO, dengan pengujian DO
dapat mengetahui kadar oksigen terlarut dan
dampak yang ditimbulkan pada kondisi biologis
kolam aerasi.

Pengaruh Penurunan pH Terhadap Color
Removal
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Gambar 3. Grafik Perbandingan Color Removal
HCI dan Alum

Color Removal merupakan, parameter pengujian yang
menunjukan indikasi kadar warna pada air limbah.
Semakin tinggi nilai Color Removal, menunjukkan
bahwa kadar warna air limbah semakin rendah. Kadar
warna air yang rendah menunjukkan kualitas air yang
baik sesuai ketetapan standar baku mutu air limbah.

Alum menunjukan Color Removal yang lebih tinggi
dibanding HCI, ini disebabkan karena Alum yang
pada umumnya merupakan koagulan dapat mengikat
partikel-partikel tersuspensi pada air limbah, sehingga
semakin bertambahnya dosis koagulan, maka semakin
sedikit pula molekul zat warna yang terkandung pada
air limbah (Ayni, 2021).

Pengaruh Penurunan pH Terhadap TSS Removal

TSS adalah jumlah total padatan tersuspensi yang
berupa material organik dan mineral. Semakin banyak
koagulan yang ditambahkan maka semakin banyak
pula partikel koloid dalam air membentuk flok
sehingga nilai penurunan TSS menjadi meningkat
(Prabowo, 2019)
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Gambar 4. Grafik Perbandingan TSS Removal
HCI dan Alum
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Alum menunjukan TSS Removal yang lebih tinggi
dibanding HCI, sama seperti pada Color Removal,
Alum yang pada umumnya merupakan koagulan
dapat mengikat partikel-partikel tersuspensi pada air
limbah, sehingga Semakin banyak koagulan yang
ditambahkan maka semakin banyak pula partikel
koloid dalam air membentuk flok sehingga nilai
penurunan TSS menjadi meningkat (Prabowo, 2019).

Pengaruh Penurunan pH Terhadap COD Kimia
Removal

Pengukuran oksigen equivalent dari bahan organic
maupun anorganic dalam sampel air yang mampu
dioksidasi oleh oksidator yang kuat. Konsentrasi
COD yang diamati dalam air permukaan sekitar + 20
mg/l. Air limbah industri biasanya mempunyai nilai
COD sekitar 100-60.000 mg/l. (Balai PSDA, Jawa
Tengah). Semakin tinggi nilai COD berarti semakin
sedikit kandungan oksigen yang terdapat pada air
limbah. Sehingga zat polutan yang terkandung dalam
air limbah tidak tereduksi dengan baik.

COD Kimia Removal dengan penambahan Alum,
memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan
penambahan HCI. Hal ini dikarenakan, Alum yang
pada umumnya merupakan koagulan dapat mengikat
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partikel-partikel ~tersuspensi pada air limbah,
sehingga semakin bertambahnya dosis koagulan,
maka semakin sedikit pula molekul zat warna yang
terkandung pada air limbah (Ayni, 2021). Maka itu
COD hanya perlu mereduksi sebagian polutan.
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Gambar 5. Grafik Perbandingan COD Kimia
Removal HCI dan Alum

Penurunan pada grafik tersebut disebabkan karena
jumlah penurunan pH yang tinggi menandakan
terjadinya  reaksi  netralisasi  berlebih, dan
menghasilkan banyak kandungan garam dalam air,
sehingga COD perlu mereduksi kandungan garam
dalam air tersebut. Septianingsih (2019) pada
penelitiannya mengatakan, salah satu faktor yang
mempengaruhi COD yaitu kandungan garam dalam
air.

Pengaruh Penurunan pH dan Kadar Oksigen
Terhadap COD Biologi Removal

Pada penambahan HCI dan Alum tidak memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap COD Biologi
Removal. HCI dan Alum, keduanya memiliki alur
grafik yang tidak jauh berbeda, hal ini dikarenakan
pada proses aerasi kadar oksigen terlarutlah yang
merupakan perenanan penting untuk
keberlangsungan kehidpupan mikroba dalam air.
Semakin tinggi kandungan DO dalam air limbah
maka akan menunjukan semakin baik kualitas air
limbah, karena kadar oksigen terlarut yang banyak,
dapat menyebabkan peningkatan perkembangbiakan
bakteri sehingga beban polutan terurai dengan baik
(Daroini, 2020).

COD Biologi Removal %

HCI Alum

91.0
'S 810 =
g > =
S 710 P
o
T 610 #
510 =

410

P S S A S S BN
HARI

Gambar 6. Grafik Perbandingan COD Biologi
Removal HCI dan Alum

Pengaruh Penurunan pH dan Kadar Oksigen
Terhadap MLSS

MLSS merupakan jumlah total padatan tersuspensi
yang berupa material organik dan mineral termasuk
mikroorganisme yang terkandung didalamnya. Pada
pengolahan air limbah, umumnya memiliki nilai
MLSS < 3500 mg/l. Semakin rendah nilai MLSS
maka semakin sedikit total padatan yang tersuspensi
pada bak aerasi (Said, 2019)..
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Gambar 7. Grafik Perbandingan MLSS HCI dan
Alum

Penambahan HCI dan Alum tidak memiliki pengaruh
yang signifikan terhadap MLSS. HCI dan Alum,
keduanya memiliki alur grafik yang tidak jauh
berbeda, hal ini dikarenakan pada proses aerasi kadar
oksigen terlarutlah yang merupakan perenanan
penting untuk keberlangsungan kehidupan mikroba
dalam air. Kadar oksigen terlarut dapat menentukan
jumlah mikroorganisme yang terkandung dalam bak
aerasi. Mikroorganisme memanfaatkan oksigen untuk
berkembang biak, jika kandungan oksigen terlarut
sedikit ~maka  mikroorganisme  tidak  dapat
berkembang biak dengan baik, dan zat polutan tidak
dapat tereduksi dengan baik.

Pengaruh Penurunan pH dan Kadar Oksigen
Terhadap SVI

Menurut  Said (2019), Sludge Volume Index
merupakan pengukuran yang menunjukkan laju
pengendapan lumpur secara konvensional (Forster
dan Johnston, 1987). Semakin tinggi SVI, maka
semakin lambat sludge mengendap. Jika sludge
mengendap terlalu lambat dapat menyebabkan
hilangnya padatan tersuspensi. (Raditieas, 2019)
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Gambar 9. Grafik Perbandingan SVI HCI dan Alum
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Penambahan HCI dan Alum tidak memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap SVI. HCI dan
Alum, keduanya memiliki alur grafik yang tidak
jauh berbeda, hal ini dikarenakan pada proses aerasi
kadar oksigen terlarutlah yang merupakan
perenanan  penting  untuk  keberlangsungan
kehidpupan mikroba dalam air.

Total Konsumsi dan Perhitungan Cost

Total konsumsi pH adjuster sekaligus koagulan
pada PT. XYZ mencapai 1000 ton/bulan, jika
dibandingkan dengan hasil uji perbandingan pada
penelitian ini, bisa dilihat pada Tabel 2. yang
menunjukkan bahwa dengan penambahan HCI
memperoleh  total konsumsi pemakaian jika
ditambah dengan koagulan pada masing-masing
variabel mencapai berturut-turut (1,85, 3,45, 6,62)
ton/bulan. Sedangkan pada penambahan Alum
memperoleh  total konsumsi pemakaian jika
ditambah dengan koagulan pada masing-masing
variabel mencapai berturut-turut (6,09, 11,92, 23,58)
ton/bulan.

Tabel 2. Total Konsumsi dan Perhitungan Cost

Konsumsi Chemical Cost/Bulan (USD)
oH Total . pH
Sampel . Koagulan | Konsumsi pH Adjuster
Adjuster 2 | (T/Bulan) N
(Kg/Hard) (Kg/Hari) Adjuster dan
! Koagulan
Existing 997350 265 1000 498675 | 500000
300 PPM 1590 2865 1855 492,9 6254
HCl | 600 PPM 3180 265 3445 985.8 1118.3
1200 PPM 6360 265 6625 19716 21041
1100 PPM | 583D 265 6095 2015 3047.5
Alum | 2200 PPM | 11660 265 11925 5830 5862.5
4400 PPM | 23320 255 23585 11660 | 11792.5

KESIMPULAN

Penurunan pH dengan penambahan HCI pada proses
koagulasi menghasilkan kualitas air limbah yang
telah memenuhi standar, namun penurunan pH
dengan penambahan Alum memiliki nilai yang lebih
baik dibanding HCI. Dengan nilai optimum Color
Removal pada HCI 98,07% dan Alum 98,27%, TSS
Removal pada HCI 99,47% dan Alum 99,60%, COD
Kimia Removal pada HClI 90,81% dan Alum
91,56%, COD Biologi Removal pada HCI 95,31%
dan Alum 95,17%, MLSS pada HCI sebesar 2760
mg/l dan Alum sebesar 2660 mg/l, dan SVI pada
HCI sebesar 350 mg/I dan Alum sebesar 355 mg/I.

Penambahan HCI dengan dosis berturut-turut (300,
600, 1200) PPM diperoleh konsumsi pemakaian
(1,59, 3,18, 6,36) ton/bulan. Sedangkan pada
penambahan Alum dengan dosis berturut-turut
(1100, 2200, 4400) PPM diperoleh konsumsi
pemakaian (5,83, 11,66, 23,32) ton/bulan. Untuk
memperoleh kualitas air limbah yang sama dengan
penambahan ~ Alum, Penurunan pH dengan
penambahan HCI memerlukan optimasi dosis
koagulan. Pada penambahan dosis koagulan
sebanyak 85 PPM diperoleh total konsumsi ph

adjuster sekaligus koagulan sebesar 6,8 ton/bulan,
dengan biaya cost sebesar US $ 2196,85
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