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ABSTRAK

Penelitian kombinasi proses lumpur aktif — Klarifier merupakan upaya peningkatan kinerja
proses lumpur aktif. Dalam sistem ini, klarifier berfungsi sebagai tempat pengendapan lumpur.
Proses pengolahan diharapkan bisa beroperasi pada konsentrasi biomassa yang tinggi dan
menghasilkan sistem yang kompak sehingga diperoleh kecepatan pengendapan yang sesuai.
Beberapa hal yang dikaji dalam penelitian ini yaitu, menghitung kecepatan pengendapan lumpur
dalam Klarifier dan mengukur tingkat kejernihan air atau turbidity dari proses pengolahan lumpur
aktif. Pada penelitian ini digunakan air limbah sintetis. Bak aerasi dibuat dari plexiglass, dengan
volume kerja 150 Liter. Klarifier terbuat dari plexiglass dengan bentuk prisma terbalik. Hasil
penelitian menunjukan bahwa kecepatan pengendapan dan tingkat kejernihan air dipengaruhi oleh
Mixed Liquor Suspended Solid (MLSS) atau konsentrasi bakteri. Dari hasil penelitian menunjukan
semakin besar MLSS atau konsentrasi bakteri maka kecepatan pengendapan semakin menurun. Hal
ini dapat dilihat pada MLSS 130 ml/L yang menunjukan kecepatan pengendapan yang lebih cepat
dibandingkan dengan MLSS 355 ml/L. Sedangkan untuk turbiditi diperoleh hasil semakin besar MLSS
terjadi kenaikan turbiditi hal ini mengindikasikan terjadinya pinpoint flocs.

Kata kunci: kecepatan pengendapan, klarifier, lumpur aktif, turbiditi
ABSTRACT

Combining activated slude process — Clariffier for the treatment of wastewater has led to an
increase in activated sludge performance. In this system, the function of clariffier in activated sludge
process are to precipitating the sludge. These application contribute to very compact wastewater
treatment system with exellent quality so can give settling rate data which appropriate. This research
studied calculation activated sludge settling rate at clarifier and to measure turbidity of water effluent
activated sludge process. The system was operated continously by feeding synthetic wastewater. This
system was consist of a 150 liter aeration tank. The aeration tank and clariffier tank made by a
plexiglass. The result shows that Mixed Liquor Suspended Solid or bacteria concentration influence
settling rate and turbidity. This research shows the more highly MLSS or bacteria concentration can
make settling rate slowly. That fact was happened at 130 ml/L MLSS have a settling rate more quickly
than 355 ml/L MLSS. Whereas, MLSS more highly at turbidity measurement indicated pinpoint flocs
happened.
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1. PENDAHULUAN

Kehadiran senyawa nitrogen dalam effluent akhir pada proses lumpur aktif dapat menimbulkan
dampak buruk atau pencemaran terhadap badan air penerima. Pada prinsipnya, komponen nitrogen
dalam limbah yang dapat menimbulkan polusi adalah ion ammonium (NH,"), ion nitrit (NO,), dan
ion nitrat (NO3"). Dengan tujuan untuk mengurangi senyawa nitrogen dalam limbah, maka diperlukan
suatu pengolahan, salah satunya dengan proses lumpur aktif. Pada akhir proses lumpur aktif, lumpur
dipisahkan dengan cairannya. Pemisahan lumpur disebut proses sedimentasi. Proses sedimentasi
depengaruhi oleh konsentrasi umpan, waktu tinggal lumpur, waktu tinggal cairan, konsentrasi
biomassa, pembebanan organik, laju pembuangan lumpur, dan karakteristik pengendapan. Dari
berbagai parameter tersebut, parameter yang terpenting adalah konsentrasi biomassa.

Tujuan percobaanMengetahui laju pengendapan lumpur dan mengukur tingkat kejernihan

effluent dalam pengolahan limbah dengan proses lumpur aktif.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Kehadiran senyawa nitrogen dalam effluent akhir pada proses lumpur aktif dapat menimbulkan
dampak buruk atau pencemaran terhadap badan air penerima (Michael H. Gerardi, 2002). Pada
prinsipnya, komponen nitrogen dalam limbah yang dapat menimbulkan polusi adalah ion ammonium
(NHz"), ion nitrit (NO,"), dan ion nitrat (NO5"). Masalah polusi yang timbul sebagai akibat dari limbah
nitrogen antara lain Dissolved Oxygen Depletion, Toxicity, Eutrophication, Methemoglobinemia.

Proses lumpur aktif secara umum dan efektif digunakan untuk mengolah padatan terlarut dan
bahan organik yang dapat di degradasi. Hal ini adalah suatu teknik yang baik digunakan untuk
pengolahan limbah cair organic (Nicholas P. Cheremisinoff, 1996). Lumpur aktif merupakan suatu
padatan organik yang telah mengalami peruraian secara hayati sehingga terbentuk biomassa yang aktif
dan mampu menyerap partikel serta merombaknya dan kemudian membentuk massa yang mudah
mengendap dan atau menyerap sebagai gas (Perdana Ginting, 2007). Lumpur aktif dikenal dengan
istilah Mixed Liquor Suspended Solid adalah jumlah total suspended solid yang berasal dari bak
pengendapan lumpur. Keaktifan lumpur ditentukan oleh konsentrasi MLSS.

Limbah yang didegradasi oleh bakteri merupakan substrat yang digunakan untuk memperoleh
karbon dan energy. Indikasi tersebut ditunjukkan dengan nilai BOD. BOD adalah sejumlah oksigen
terlarut yang diukur dalam milligram per liter yang dibutuhkan oleh mikroorganisme, khususnya
bakteri, untuk mengoksidasi atau mendegradasi limbah menjadi bentuk komponen inorganic yang
sederhana, dan memperbanyak sel bakteri.

Elemen yang terdapat dalam protein Produk inorganic yang terbentuk
Karbon (C) Karbon dioksida (CO,)
Hydrogen (H) Air (H,0)

Nitrogen (N) lon ammonium (NH,")

Oksigen (O) Air (H,0)

Phosphor (P) lon phosphat (PO,*)

Sulfur (S) lon sulfat (SO,%)

Tabel 1 Produk inorganik yang terbentuk dari oksidasi protein
Tujuan pengolahan limbah cair dengan system lumpur aktif dapat dibedakan menjadi 4, yaitu :
1) Penyisihan senyawa karbon (oksidasi karbon).
2) Penyisihan senyawa nitrogen.
3) Penyisihan fosfor.
4) Stabilisasi lumpur secara aerobic simultan

Diharapkan proses lumpur aktif ini tidak menimbulkan bau dan air olahan yang cukup jernih.
Lumpur aktif dapat digunakan berulang-ulang bila lokasi yang tidak cukup luas (Perdana Ginting,
2007). Butiran lumpur yang keras sulit mengendap sehingga sulit dipisahkan dari cairan. Bila lumpur
ini terlalu banyak akan menutupi permukaan dan menyebabkan pertumbuhan mikroorganisme tidak
baik. Butiran ini terjadi karena rendahnya oksigen yang terlarut, tidak tersedia nutrisi yang cukup,
waktu tinggal lumpur terlalu lama.

Oleh karena itu senantiasa perlu diketahui perbandingan volume lumpur dan berat lumpur yang
disebut dengan angka volume lumpur (AVL) atau sludge volume indeks (SVI) (Perdana Ginting,
2007). Untuk mendapatkan proses pengolahan yang baik perlu dipertimbangkan adalah :

1. Perlu ditetapkan kebutuhan udara untuk setiap meter kubik limbah yang diolah.
Untuk itu harus diketahui jumlah power yang dibutuhkan serta kemampuannya
untuk mentransfer udara setiap waktu.

2. Perlu ditetapkan waktu penahanan hidrolis yang maksimum dan waktu penahanan
lumpur.



Kebutuhan udara yang dimasukkan dengan jumlah BOD yang diolah untuk

menentukan effektifitas pengolahan
Untuk menentukan waktu tinggal lumpur dengan menggunakan perhitungan :

_MLSS X Vta
T Wr x Ki

Dimana :

CRT
MLSS
Via
Wr

Ki

: Cell Retention Time

: Mixed Liquor Suspended Solid (mg/It)

: Volume tangki aerasi (It)

: Jumlah lumpur yang dibuang dari tangki aerasi (It/detik)

: Jumlah lumpur yang dikembalikan ke tangki aerasi (mg/It)

5. Perbandingan jumlah makanan dan mikroorganisme pada umumnya merupakan
angka : 0,2 — 0,3 dihitung dengan rumus :

BOD x V,

Fm= —2 ~ 1
™= MLSS x Vta

Dimana :

Fm
BOD

: Perbandingan makanan dan mikroorganisme
: Biochemical Oxigen Demand (kg)

: Volume Limbah (m®/hari)

: Mixed Liquor Suspended Solid (kg/m°)

: Valume Tangki Aerasi (m?)

6. Untuk menghitung Indeks Volume Lumpur (IVL) adalah :

Perbandingan ini dinyatakan dari volume lumpur setelah 30 menit mengendap (ML) dibandingkan
berat kering lumpur. Proses biologis nitrifikasi dan denitrifikasi dapat diilustrasikan seperti gambar 2
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Gambar 1 Skela ilustrasi proses Nitrtifikasi-Denitrifikasi

Proses nitrifikasi membutuhkan oksigen dan alkalinity, dan sebagian nitrogen digunakan untuk
sintesa biomassa (lumpur-proses lumpur aktif). Proses denitrifikasi terjadi dibawah kondisi anoxic,
mengkonsumsi BOD dan menghasilkan alkalinity dan sel baru.

Reaksi dimana selama proses nitrifikasi-denitrifikasi terlihat sebagai berikut :

e Nitrifikasi :
INH,* +30, NOSOMONAS )\ - 4+ 4,0 + 4H" + Sel baru
Nitrobacter
2NO, + O, — » 2NOj3 + Sel baru

e Denitrifikasi

NO; + BOD

Pseudomonas
N, + CO, + H,O + OH™ + Sel baru

Sedimentasi adalah proses pemisahan partikel dari fluidanya (air) yang dipengaruhi oleh gaya
gravitasi atau centrifugal (A. Rushton and friend, 1996). Dalam proses sedimentasi hanya partikel-
partikel yang lebih berat dari air yang dapat terpisah, misalnya lumpur. Bak sedimentasi sendiri dapat
diletakkan sebelum proses lumpur aktif atau yang disebut primary clarifier, sedimentasi diletakkan di
awal proses guna untuk memisahkan komponen-komponen terapung seperti minyak dan lemak, serta
padatan berat yang berada pada bagian bawah clarifier. Adapula bak sedimentasi diletakkan setelah
proses lumpur aktif, guna untuk memisahkan partikel-partikel lumpur dengan fluida bersihnya,
sehingga effluent yang berupa air bersih bisa langsung dibuang ke lingkungan dengan catatan
kandungan nitrogen dalam effluent memenuhi standart buangan air ke lingkungan (Michael H.
Gerardi, 2002). Menurut A. Rushton dkk, perlakuan settling partikel ditentukan dari 2 faktor, yang



pertama yaitu konsentrasi dari partikel padatannya dan yang kedua adalah status penggumpalan dari
partikel itu sendiri.
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Gambar 2 Rangkaian proses

Kriteria yang digunakan dalam desain dan tahap pengopersian klarifier yang biasanya digunakan
overflow rate dan solid loading rate yang paling penting. Kriteria desain yang lain adalah sebagai
berikut ini:

1. Over Flow Rate

Over Flow Rate adalah flok settler dalam Klarifier yang memisah dengan cairan bening yang
berada diatas. Kenaikan velocity air menunjukan adanya over flow rate (OFR) dengan satuan gpd/ft
dan dapat diartikan juga pembagian antara laju (gpd) dengan luas permukaan klarifier (ft?).

Klarifier bundar Klarifier segi empat
Flow Range Rata-rata Range Rata-rata
Rata- 0,68-1,19 0,95 0,68-1,19 0,95
rata (400 —700) (560) (400 —700) (560)
1,70-2,72 2,09 1,70-2,72 2,10
Puncak (1.000 — 16.000) (1230)° (1.000 — 16.000) (1240)°

Tabel 2 Berikut ini merupakan beberapa laju yang digunakan pada OFR

2. Solid Loading Rate
Solid Loading Rate pada klarifier dengan satuan Ib/d/ft> menunjukan bahwa massa
padatan yang digunakan per satuan luas per satuan waktu. Persamaan solid loading rate
(SLR) adalah sebagai berikut:
SLR = 8,34 x (Q + Qpus)x X/A

Dimana,

Q : Laju umpan, mgd

QRAS : laju RAS, mgd

X : Konsentrasi MLSS, mg/L

A : Luas permukaan klarifier, ft?

Jumlah maksimum padatan yang dapat dipindahkan kedasar Kklarifier disebut limiting fluk. Ketika
limiting fluk dalam SLR ekses maka jumlah lumpur yang ada dalam bak tidak dapat dihitung. Tetapan
maksimum yang diperbolehkan dalam mendesain klarifier merupakan unsur utama yang paling
penting untuk memastikan apakah klarifier dapat bekerja efektif.

3. Side Water Depth

Dasar pemilihan Side Water Depth adalah dasar ukuran satuan atau jenis proses biologis. Variabel
dalam kualitas effluent menurun dengan peningkatan ketinggian (depth). Ketinggian tangki dihitung
dari 4 fungsi yaitu
Daerah air bersih (Claen water zone)

Daerah pemisahan (Separation zone)
Daerah penyimpanan lumpur (Sludge storage zone)
Daerah thinckening dan penghilangan lumpur (Thinkening and sludge removal
zone)
4. Surface Loading Rate
Surface Loading Rate adalah jumlah lumpur aktif yang dipindahkan gallon per luas
permukaan 1 ft* tank per hari. Ini dapat digunakan untuk membandingkan kondisi aktual

rowpnE



desain.ZBiasanya desain plan menggunakan surface loading rate sebesar 300 sampai 1200
gal/d/ft”.

Beberapa kondisi yang menggunakan persamaan surface loading rate adalah
surface overflow rate dan surface settling rate. Persamaan yang digunakan adalah sebagai
berikut:

d ) Q (gal/d)

Surface Loading Rate (gal/ﬁ —

~ Surface Area (ft?)

5. Weir Overflow Rate
Weir overflow rate adalah jumlah cairan yang keluar dari tangki settling per linier
ft. Hasil dari perhitungan dapat digunakan sebagai perbandingan desain. Laju weir overflow
rate normal biasanya 10.000 sampai 20.000 gal/d/lineal ft yang digunakan sebagai desain dari
settling tank. Persamaan Weir overflow rate sebagai berikut:

Weir Overflow Rate (gal/ ) = Q (gal/d)
Lineal ft© Weir Length (lineal ft)
Tipe Rata-rata  desain Minimum Maximum
Proses laju alir (m*/d) Detention Time (h)  Overflow rate
(m*m?.d)
Konvensio 2000, 3,0 24
nal, Laju alir 2000 sampai 6000 2,5 28
tinggi,  step dan 6000 keatas 2,0 32
aeration
Kontak 2000, 3,6 20
Stabilisasi 2000 sampai 6000 3,0 24
dan 6000 keatas 2,5 28
Extended 200, 4,0 12
Aeration 200 sampai 600 3,6 12
dan 600 keatas 3,0 24

Tabel 3 Parameter dari beberapa proses lumpur aktif

Pemisahan padatan secara gravitasi dengan klarifier telah lama digunakan dalam pengolahan
limbah cair industri. Biasanya istilah klarifikasi dan sedimentsi atau bahan yang digunakan untuk
menjelaskan pemisahan dengan gravitasi dalam unit operasi tergantung pada fokus dan tujuan yang
ada didalam Klarifier cairan atau padatan sedimentasi.

Fungsi utama dari clarifier adalah klarifikasi, proses pemisahan hasil padatan biologis dari suatu
cairannya. Selama bahan menggumpal, partikel lumpur akan turun kebagian bawah tangki, sehingga
menghasilkan konsentrasi aliran kebawah (RAS). Konsentrasi padatan return activated sludge adalah
fungsi dari ratio pengembalian lumpur. Fungsi kedua adalah menyimpan endapan beberapa waktu
tertentu, jika clarifier gagal dalam berbagai fungsi tersebut, maka kerja dari proses biologis mungkin
akan terpengaruh. Juga karena batas angkut padatan, hasil keluaran (effluent) mungkin tidak
memenuhi persyaratan.

Bentuk clarifier sebenarnya menentukan pola aliran radial atau plug-flow. Aliran radial dapat
terjadi dalam tangki bundar, segiempat, segi enam, dan segi delapan. Clarifier aliran pipa terjadi di
bentuk segiempat. Sirkulasi dan segiempat adalah clarifier yang cukup dikenal. Perancangan yang
baik dari clarifier segiempat dapat meningkatkan kinerja sama seperti perancangan alat sirkulasi.

Segiempat Bundar
Waktu  penahanan
Keuntungan rendahnya biaya dalam perancangan  lebih pendek
Aliran lebihpanjang
Alirannya lebih panjang dan kurang
kesempatan  untuk
distribusi lumpur lebih banyak filtrasi dinamis
Rendahnya kerugian akibat distribusi
Waktu penahanan lebih lama untuk Umumnya peka
Kerugian lumpur terhadap efek angin
Mungkin  kurang efektif untuk
pengangkutan

lumpur yang besar
Tabel 4 Perbandingan clarifier segiempat dan bentuk bundar




3. METODOLOGI PENELITIAN
Alat dan bahan yang digunakan
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Gambar 3 Skema proses settling rate

a. Percobaan pendahuluan

Percobaan pendahuluan dilakukan untuk mengembangbiakan bakteri agar mencapai konsentrasi
500 mg/L dengan cara pemberian makanan dengan rasio F/M sebanyak 40 amilum dan
amonia. Setelah mencapai konsentrasi yang diinginkan maka dilakukan operasi kontinyu.

b. Perhitungan Kecepatan pengendapan (settling rate)

e Mengambil sampel dari bak aerasi sebanyak 500 ml untuk dilakukan perhitungan
settling

¢ Memasukan sampel dalam gelas ukur 500 ml

e Untuk setiap sampel, pengukuran konsentrasi dan tinggi interface (boundary antar
padatan dan supernatant bening) ditulis sebagai fungsi waktu.

e Menghitung lama waktu bakteri mengendap, perhitungan dimulai saat endapan
bakteri berada pada skala 500 ml dari gelas ukur dan mencatat lama waktu bakteri
mengendap setiap endapan turun 50 ml pada skala yang terdapat pada dinding gelas
ukur.

e Mencatat lama waktu pengendapan sampai bakteri tersebut mengendap seluruhnya
atau tidak dapat mengendap lagi.

c. Menghitung tingkat kejernihan air (Turbiditri)

e Mengambil sampel lumpur aktif dari bak aerasi sebanyak 500 ml

e Memasukan sampel kedalam gelas ukur 500 ml

e Mengambil sampel setiap 5 menit dan masukan dalam curve

e Memasukan curve yang telah terisi sampel tersebut kedalam turbidimetri yang telah
di kalibrasi terlebih dahulu

e Mencatat tingkat kekeruhan hingga waktu tertentu sampai konstan

Data-data yang akan didapatkan berupa tingkat kejernihan, waktu, konsentrasi bakteri. Data-data
ini kemudian dibuat grafik antara waktu vs Tinggi interface bakteri, waktu vs turbidity.
Setelah itu dilakukan analisa dan perbandingan dengan mengacu pada hasil penelitian dan
referensi.

4. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Karakteristik settling rate pada konsentrasi bakteri tertentu

Final klarifier atau Kklarifier sekunder merupakan salah satu hal yang terpenting dalam unit
operasi lumpur aktif. Proses lumpur aktif terdiri dari dua unit proses yaitu bak aerasi dan bak klarifier.
Grafik 1V.1 ini menunjukan grafik settling rate pada MLSS tertentu.

Tinggi MLSS (ml/L)

bakteri

(cm) 130 140 200 240 340 355
22,5 0,22 0,38 0,37 0,48 0,97 0,6
20 0,48 0,5 0,57 0,85 1,4 1
17,5 0,58 0,67 0,77 1,05 1,87 1,48
15 0,67 0,63 0,93 1,23 2,67 2,18
12,5 0,92 1,17 1,16 1,4 4,28 3,63

10 0,95 1,5 1,35 1,58 7,92 7



7,5 1,81 2,05 1,62 1,83 21,75 15,1

5 7,2 9,1 3,97 3,32 26,88 21,75
4,5 7,72 14,63 8,28 5,15 32,75 26,89
4 13,3 20,58 12,03 6,65 64,25

3,5 26 31,1

Tabel 5 Tabel hasil pengamatan kecepatan pengendapan

25 —e—MLSS 130 ml/L —=— MLSS 140 ml/L
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Grafik 1V Grafik hubungan waktu dan tinggi bakteri pada berbagai MLSS.

Konsentrasi bakteri pada proses klarifikasi dapat mempengaruhi Kkecepatan pengendapan.
Semakin tinggi konsentrasi seringkali menyebabkan penurunan kecepatan pengendapan.

Dari grafik dapat dilihat bahwa semakin tinggi MLSS maka kecepatan settling akan semakin
menurun. MLSS ini berpengaruh langsung terhadap Sludge Loading rate (SLR) pada klarifier. Dari
grafik hasil pengamatan, kemampuan bakteri untuk mengendap berhenti pada ketinggian 3,5 cm dan
maksimal pengendapan pada 4,5 cm untuk MLSS 355 ml/L.

Kecepatan pengendapan pada MLSS 130 ml/L dan MLSS 355 ml/L mempunyai perbedaan
karakteristik pengendapan. Dimana pada MLSS 130 ml/L waktu yang diperlukan untuk mengendap
lebih sedikit.

Hal ini juga dialami oleh Witzig et al,2002 yang menyatakan bahwa konsentrasi biomassa yang
tinggi dapat menyebabkan pemisahan biomassa dari effluent semakin sulit dilakukan karena
konsentrasi bakteri tinggi sehingga kecepatan bakteri untuk mengendap menjadi rendah.

Karakteristik Turbiditi pada berbagai MLSS

Proses nitrifikasi merupakan suatu proses dalam lumpur aktif yang mengoksidasi ion ammonium
menjadi ion nitrit, serta ion nitrit menjadi ion nitrat (Michael H. Gerardi, 2002), terkadang nitrifikasi
dapat menimbulkan masalah dalam sistem lumpur aktif. Masalah tersebut antara lain pertumbuhan
terdispersi dan filamentous bulking setiap kali proses nitrifikasi mengalami kenaikan temperatur yang
juga disebut pinpoint flocs. Pinpoint flocs ini menyebabkan bakteri sukar mengendap karena ukuran
bakteri yang sangat kecil sehingga hanya mengambang saja didalam air. Hal ini mengakibatkan
effluent atau air yang dihasilkan menjadi keruh

Waktu MLSS (ml/L)

(menit) 130 140 200 240 340 355
5 33,7 39,5 21,5 20,5 96,2 36,8
10 29,7 23,4 13,1 15,89 74,1 31,1
15 27,4 23 12,23 13,56 63,3 26,7
20 24,9 22,7 13,6 12,65 57,8 23,1
25 23,5 22,3 13,03 11,76 57,2 21,3
30 22,7 20,3 12,32 10,17 54,8 19,1
35 20,4 18,2 12,31 10,95 49,8 18,4
40 19,5 17,7 11,98 11,38 48,8 17,6
45 19,4 16,5 11,84 10,82 48,7 16,4
50 19,5 16,3 11,7 10,36 48 16,2
55 18,7 16,2 11,6 9,8 48 15,1
60 15,8 11,36 9,22 48,2 15,3

65 10,52 9,01



70 11,56 9,21
75 9,02
Tabel 6 Tabel pengamatan tingkat kekeruhan

120 ——MLSS 130 ml/L  —=—MLSS 140 ml/L
100 —&—MLSS200 ml/L  —&—MLSS 240 ml/L
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40 [}

Turbidity (NTU)
(2]
o
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Grafik V.2 Grafik karakteristik turbiditi pada berbagai MLSS
Grafik diatas merupakan hasil percobaan diperoleh kondisi effluent atau air yang bagus adalah
pada MLSS 200 ml/L sedangkan effluent keruh dihasilkan pada saat MLSS 340 ml/L Kkarakteristik
effluent atau air yang dihasilkan keruh. Hal ini mengindikasikan bahwa terjadi pinpoint flocs sehingga
hasil turbidity semakin besar. Hal ini berarti effluent atau air yang dihasilkan keruh.

5. KESIMPULAN

Pada proses lumpur aktif, naik atau turunnya kontrol proses menyebabkan bebagai masalah
mikrobiologi antara lain pinpoint flocs, bakteri terdispersi yang mempengaruhi tingkat kejernihan
effluent. Tingkat kejernihan effluent menurun dengan naiknya MLSS yang diindikasikan terbentunya
pinpoint flocs. Kinerja proses lumpur aktif dipengaruhi oleh konsentrasi bakteri. Kecepatan
pengendapan bakteri menurun seiring dengan naiknya MLSS pada MLSS 355 ml/L.

6. DAFTAR NOTASI

ADWF = Average dry weather flow
BOD = Biochemical Oxygen Demand
C = Karbon

CcoO, = Karbon dioksida

COD = Chemical Oxygen Demand
CRT = Cell Retention Time

F/IM = Perbandingan makanan dan mikroorganisme
H = Hidrogen

H,O = Air

MLSS = Mixed Liquor Suspended Solid
N = Nitrogen

NH,* = lon ammonium

NO, = lon nitrit

NO;y = lon nitrat

OFR = Over Flow Rate

P = Phosphat

PDWF = peak dry weather flow
PWWF = peak wet weather flow

PO,* = lon Phosphat

RAS = Return Activated sludge

S = Sulfur

SLR = Solid Loading Rate

svi = Sludge Volume Index

SWD = Side water Depth

TKN = Total Kjeldahl Nitrogen

Vta = Volume tangki aerasi (It)
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