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KATA PENGANTAR

Puji syukur Ke Hadirat Allah SWT atas Rahmat, Hidayah dan Karunia-Nya atas
terselenggaranya Seminar Nasional Teknologi Terapan Kedua ITATS 2014 (SNTEKPAN I1) dan
dapat diterbitkannya prosiding dari Semnas ITATS 2014 yang disusun berdasarkan kumpulan paper
atau makalah yang bertema “Peran Akademisi dan Praktisi sebagai Inovator Teknologi Bangsa
Indonesia dalam Menghadapi Tantangan Persaingan Global”. Seminar ini diselenggarakan pada

tanggal 7 Oktober 2014 di Gedung A Lantai 4 Kampus Intitut Adhi Tama Surabaya.

Seminar ini diselenggarakan sebagai media untuk menjembatani paradigma berpikir
akademisi dengan praktisi dengan tujuan utama saling mengisi dan menemukan pemecahan untuk
perbaikan dan kemajuan Bangsa Indonesia melalui rekayasa teknologi. Selain itu SNTEKPAN II
ITATS 2014 ini diharapkan dapat menjadi sarana dalam berbagi informasi, pengalaman, diskusi
ilmiah, peningkatan kerjasama dan kemitraan antara akademisi dan praktisi di bidang rekayasa
teknologi.

Dengan adanya presentasi makalah atau paper penelitian maka diharapkan dapat memberikan
masukan serta dapat mendukung pengembangan ide- ide baru bagi penelitian di bidang rekayasa
teknologi. Semoga penerbitan Prosiding SNTEKPAN 1l 2014 ini dapat memberikan kontribusi
sebagai pendukung data sekunder maupun pengembangan penelitian di masa yang akan datang.

Kami mengucapkan terimakasih atas dukungan dari pihak yang telah berkontribusi dalam
kegiatan ini, baik sebagai pembicara utama, panelis, reviewer, pemakalah, peserta dan seluruh panitia
yang terlibat. Kami juga memohon maaf apabila dalam kegiatan dan penerbitan prosiding
SNTEKPAN Il ITATS 2014 ini masih banyak kekurangan dan kesalahan. Semoga atas partisipasi dan
peran kita dalam kegiatan ini dapat memberikan kontribusi yang positif bagi diri kita, masyarakat dan
bangsa Indonesia.

Surabaya, 7 Oktober 2014

Ketua Panitia

Rony Prabowo, SE. ST. MT
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REKAYASA PENGOLAHAN LIMBAH CAIR
MENGGUNAKAN REAKTOR ANAEROB BERSEKAT
DENGAN VARIASI JUMLAH SEKAT

Taty Alfiah''! dan Jenny Caroline!”
Teknik Lingkungan, Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya' "’

Email : tt.alfiah@gmail.com'"!; j_carol64 @ymail.com'”

ABSTRAK

Reaktor Anaerob Bersekal atau Anaerobic Baffled Reactor (ABR) merupakan metode pengolahan limbah
cair secara biologi anaerob yang mampu menghilangkan atau mereduksi kandungan senyawa organik yang
terkandung dalam hmbah cair. Reaktor Anaerob Bersekal merupakan sistem pengolahan biologi anaerob
tersuspensi yang stabil terhadap adanya beban kejut hidrolik (hydraulic shock loading) dan beban kejut
organik (organik shock loading), bahkan memungkinkan dioperasikan secara intermitten, selain itu
konfigurasi Reaktor Anaerob Bersekal melindungi biomassa dari senyawa toksik dalam influen (Barber and
Stuckey, 1999 dalam Bell, 2002). Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, maka dapat diambil
beberapa kesimpulan, vyaitu : (1) Mikroorganisme vang paling sesual untuk pengolahan dengan Reaktor
Anaerob Bersekat adalah mikroorganisme yang berasal dari rumen sapi.; (2). Pertumbuhan mikroorganisme
dalam Reaktor Anaerob Bersekat cenderung lebih tinggi dalam komparten yang menuju outlet reaktor.; (3).
Efisiensi pengolahan limbah cair yang mengandung materi organik menggunakan Reaktor Anaerob Bersekat
menunjukkan nilai antara 60% hingga 70%.

Kata Kunci_: limbah cair, Reaktor Anaerob Bersekat, pengolahan biologi anaerob, mikroorganisme.

ABSTRACT

Anaerobic Baffled Reactor (ABR) is anaerobic biological wastewater treatment methods that reduce organic
content. Anaerobic Baffled Reactor is suspended anaerobic bilogical system that stabilize to hydraulic shock
loading and organik shock loading, can be operated intermittently and reactor configuration prevent
biomassa from toxic compound in the influent (Barber and Stuckey, 1999 in the Bell, 2002). The conclusion
from this research are : : (1) cow rument is the most suitable as microorganisme source for anaerobic
baffled reactor; (2). the migroorganism growth tends higher at last compartement of reactor.; (3). Organic
content wastewater treatment with Anaerobic Baffled Reactor indicates efficiency value between 60% - 70%.

Key words : wastewater, Anaerobic Baffled Reactor (ABR), anaerobic biological treatment, microorganism.

PENDAHULUAN

Permasalahan yang timbul akibat meningkatnya jumlah penduduk beserta segala kegiatan
untuk menunjang kehidupannya adalah pencemaran pada sumber-sumber air karena menerima
beban pencemaran yang melampaui daya dukungnya. Pencemaran yang mengakibatkan penurunan
kualitas air dapat berasal dari limbah terpusat (point sources) seperti: limbah industri limbah usaha
peternakan, perhotelan, rumah sakit dan limbah tersebar (non point sources) seperti: limbah
pertanian, perkebunan dan domestik.

Dasar dari pengelolaan limbah cair domestik adalah Keputusan Menteri Negara
Lingkungan Hidup Nomor 112 Tahun 2003 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik. Pada Pasal
4 peraturan tersebut, dijelaskan bahwa air limbah domestik meliputi : a. semua kawasan
permukiman (real estate), kawasan perkantoran, kawasan perniagaan, dan apartemen; b. rumah
makan (restauran) yang luas bangunannya lebih dari 1000 meter persegi; dan c¢. asrama yang
berpenghuni 100 (seratus) orang atau lebih. Adapun parameter dan kriteria baku mutu untuk limbah
domestik adalah batas maksimum pH =6 -9 ; BOD = 100 mg/L ; TSS = 100 mg/L ; minyak dan
lemak = 10 mg/L.

- 250 -
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DASAR TEORI

Reaktor Anaerob Bersekat

Pengolahan Anaerobic Baffled Reactor (ABR) merupakan sistem pengolahan limbah cair
untuk menghilangkan atau mereduksi kandungan senyawa organik secara biologi. Dalam proses
biologi penghilangan senyawa atau polutan organik melibatkan mikroorganisme. Berdasarkan
kebutuhan akan oksigen terlarut dalam proses metabolismenya, ABR merupakan pengolahan
biologi anaerob karena berlangsung tanpa memerlukan aerasi sebagai cara untuk menyediakan
oksigen terlarut, Mikroorganisme dan senyawa atau polutan organik akan tersuspensi dalam reaktor
ABR.

Pengolahan anaerob memiliki keuntungan : tidak memerlukan oksigen, konstruksi dan
operasionalnya sederhana, bangunan kompak, produksi lumpur lebih sedikit, tingkat efisiensi
pengolahan lebih tinggi, biaya operasi dan pemeliharaan rendah dan mampu menghasilkan biogas
(Hermana, 2008). Selain itu juga sesuai untuk beban organik tinggi, kemampuan penyisihan
patogen tinggi dan konsumsi energi rendah (Noykova, 2002)

Anaerobic Baffle Reactor (ABR) stabil terhadap adanya beban kejut hidrolik dan organik
(hydraulic and organik shock loading), memungkinkan operasional intermitten, selain itu
konfigurasi ABR melindungi biomassa dari senyawa toksik dalam influen (Barber and Stuckey,
1999 dalam Bell, 2002). Sehingga menjadikan ABR pengolahan limbah cair dengan teknologi tepat
guna namun menghasilkan kualitas efluen yang baik. ABR sebagai teknologi pengolahan limbah
cair tepat guna memiliki peluang besar untuk diaplikasikan dilapangan. Apalagi, biogas yang
dihasilkan dapat digunakan sebagai sumber energi alternatif mengingat semakin mahalnya bahan
bakar akhir-akhir ini.

Dalam proses ABR (MetCalf & Eddy, 4™ edition ; 2003), sekat (baffled) digunakan
untuk mengarahkan aliran limbah cair ke arah atas (upflow) melalul serangkaian sludge blanket.
Lumpur dalam reactor mengapung dan tenggelam sesuai dengan produksi gas dan aliran limbah,
namun bergerak dalam reactor secara perlahan. Serangkaian sekat vertikal dipasang dalam ABR
membuat limbah cair mengalir secara under and over dar inlet menuju outlet, sehingga terjadi
kontak antara limbah cair dengan biomassa aktif (Nachaiyasit and Stucky, 1997 dalam
Movahedyan, 2007).

Profil konsentrasi senyawa organik bervariasi sepanjang ABR sehingga menghasilkan
pertumbuhan populasi mikroorganisme berbeda pada masing-masing kompartemen (Foxon et.al.)
tergantung pada kondisi lingkungan spesifik yang dihasilkan oleh senyawa hasil penguraian
(Nachaiyasit and Stucky, 1997 dalam Bell, 2002). Bakteri dalam bioreaktor mengapung dan
mengendap sesuail karakteristik aliran dan gas yang dihasilkan, tetapi bergerak secara horisontal ke
ujung reaktor secara perlahan sehingga meningkatkan cell retention time. Limbah cair berkontak
dengan biomassa aktif selama mengalir dalam reaktor, sehingga efluen terbebas dari padatan
biologis (biological solids). Konfigurasi tersebut mampu menunjukkan tingkat pengisthan COD
yang tinggi. (Grobicki and Stucky 1991 dalam Wang 2004).

Mikrobiologi Rumen

Di dalam rumen terdapat populasi mikroorganisma yang cukup banyak jumlahnya.
Secara garis besar, mikroorganisme rumen dapat dibagi dalam tiga grup utama yaitu bakteri,
protozoa dan fungi. Serat khususnya selulosa, hemiselulosa diuraikan menjadi asam lemak volatil,
asam asetat, asam propionate dan asam butirat oleh bakteri, protozoa dan fungi (Oyeleke,

Okusanmi, 2008).

METODE

Reaktor Anaerobic Baffled Reactor (ABR) pada penelitian skala laboratorium ini terbuat
dari flekxiglas. Reaktor ABR memiliki volume 36 Liter dengan volume efektif 24 Liter. Reaktor
berbentuk persegi dengan dimensi, panjang, lebar dan tinggi 80 ¢cm x 15 ¢cm x 30 cm. ABR
merupakan reaktor tertutup untuk menghasilkan kondisi anaerob. Pada kedua ujung reaktor
dipasang inlet dan outlet. Sekat dipasang secara vertikal dari atas dan bawah dengan jarak sekat 5
mm. Sekat membagi ABR menjadi beberapa kompartemen. Pada bagian atas setiap kompartemen
ABR, terdapat 2 buah lubang, satu lubang untuk mengambil sampel lumpur dar dalam setiap
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kompartemen, serta lubang untuk mengalirkan biogas yang dihasilkan dari reaktor. Adapun jumlah
sekat yang akan digunakan dalam reaktor penelitian adalah 1 sekat (2 kompartemen), 3 sekat (
empat kompartemen) dan 5 sekat (6 kompartemen).

e wguripul Jax

1let

Gambar 2. Reaktor Anaerob Bersekat dengan lima sekat

Pemeriksaan terhadap kinerja ABR dilakukan dengan mengambil sampel efluen
bioreaktor dan dilanjutkan dengan pengukuran suhu, pH, PV (Permanganate Value), BOD
(Biological Oxygen Demand, COD (Chemical Oxygen Demand), MLSS dan MLVSS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk penelitian anaerobic baffled reactor sumber mikroorganisme  digunakan
mikroorganisme yang berasal dari rumen sapi, berdasarkan penelitian pendahuluan dengan
pertimbangan : 1). Konsentrasi mikroorganisme rumen sapi paling tinggi; i1). Mikroorganisme aktif
terhadap keseluruhan mikrooganisme cukup tinggi; 1i1). Laju pertumbuhan mikroorganisme tinggi
Pertumbuhan biomassa dalam reaktor.

Pertumbuhan biomassa dalam reaktor ABR diamati menggunakan parameter MLSS dan
MLVSS. Seddangkan untuk mengetahui mikroorganisme yang secara aktif bekerja menguraikan
materi organic secara anaerobic dalam reaktor dihitung melalui perbandingan antara MLVSS
terhadap MLSS atau MLVSS/MLSS. Untuk menyingkat digunakan simbol VSS/SS pada grafik-

grafik dibawah ini, yang menggambarkan VSS/SS pada ketiga reaktor.
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ABR satu sekat
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Gambar 3. Pertumbuhan biomassa dalam perbandingan MLVSS/MLSS atau VSS/SS pada reaktor
ABR satu sekat.

ABR tiga sekat
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Gambar 4. Pertumbuhan biomassa dalam perbandingan MLVSS/MLSS atau VSS/SS pada reaktor

ABR tiga sekat.
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Gambar 5. Pertumbuhan biomassa dalam perbandingan MLVSS/MLSS atau VSS/SS pada reaktor
ABR lima sekat.

Dari ketiga grafik diatas, nampak bahwa perbandingan VSS/SS dalam kompartemen yang ke arah
outlet cenderung memiliki nilai VSS/SS yang lebih besar. Hal itu terjadi pada reaktor yang bersekat
satu, tiga maupun lma. Sedangkan nilai rata-rata perbandingan VSS/SS dari ketiga reaktor
ditunjukkan pada grafik dibawah 1ini.
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Gambar 6. Rerata MLVSS/MLSS atau VSS/SS pada reaktor ABR satu, tiga dan lima sekat.

Kemampuan Removal Anaerobic Baffled Reactor

Kemampuan reaktor Anaerobic Baffled Reactor dalam mengolah limbah cair dihitung
dengan menghitung selisih konsentrasi influen dikurangi konsentrasi efluen dibagi konsentrasi awal
dan dikalikan 100 untuk mendapatkan satuan proses.

o = AR R sekat 1 —8-— ABR sekat 3 —p— ABR sekat b
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Gambar 7. Kemampuan removal materi organik yang dinyatakan dalam prosen Permanganat Value
dari Anaerobic Baffled Reactor satu, tiga dan lima sekat.
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Gambar 8. Kemampuan removal materi organik yang dinyatakan dalam prosen BOD dari
Anaerobic Badffled Reactor satu, tiga dan lima sekat.
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Gambar 9. Kemampuan removal materi organik yang dinyatakan dalam prosen COD dari
Anaerobic Baffled Reactor satu, tiga dan lima sekat.

Kinerja Anaerobic Baffled Reactor sekat satu, sekat tiga dan sekat lima dalam mengolah
limbah cair yang mengandung materi organic dimati dari efisiensi removalnya. Berdasarkan grafik
efisiensi removal diatas, baik yang dinyatakan dalam Permanganat Value, BOD (Biological
Oxygen Demand) maupun COD (Chemical Oxygen Demand) menunjukkan bahwa kisaran efisiensi
antara 60% hingga 70%. Kinerja Anaerobic Baffled Reactor dengan jumlah sekat (baffled) lebih
banyak, cenderung menunjukkan efisiensi yang relatif lebih besar.

Secara umum, kisaran nilai efisiensi pengolahan dengan kisaran 60% - 70% sebetulnya
belum optimal. Namun mengingat proses dekompisisi secara anaerobik, dimana proses anaerobik
berlangsung lebih lama dibandingkan proses aerobik, maka terdapat kemungkinan bahwa waktu
pengamatan yang dilakukan masih perlu diperpanjang.

Selain itu, proses anaerobic dipengaruhi oleh suhu dan pH, oleh karena itu, pengaturan
suhu dan pH perlu diperhatikan dalam upaya meningkatkan efisisensi pengolahan Imbah cair
menggunakan Anaerobic Baffled Reactor

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, maka dapat diambil beberapa
kesimpulan, yaitu : (1) Mikroorganisme yang paling sesuai untuk pengolahan dengan reaktor
anaerobic baffled reactor adalah mikroorganisme yang berasal dari rumen sapi.; (2). Pertumbuhan
mikroorganisme dalam reaktor anaerobic baffled reactor cenderung lebih tinggi dalam komparten
yang menuju outlet reactor.; (3). Hasil pengamatan suhu dan pH selama proses pengolahan
menggunakan reaktor anaerobic baffled reactor menunjukkan nilai yang konstan baik pada tanpa
dipengaruhi oleh jumlah sekat dalam reaktor anaerobic baffled reactor.; (4). Efisiensi pengolahan
limbah cair yang mengandung materi organic menggunakan reaktor anaerobic baffled reactor
menunjukkan nilai antara 60% hingga 70%. Semakin banyak jumlah sekat (baffled) menunjukkan
kecenderungan efisisensi pengolahan yang lebih besar
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