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RINGKASAN

PENENTUAN KONSTANTA LAJU PERPINDAHAN MASSA DAN KAPASITAS
SERAP ADSORBEN KARBON AKTIF TERHADAP ZAT WARNA ACRYLAMIDE
‘PADA LIMBAH INDUSTR! TEKSTIL

Nurandani Hardyanti, Wisnu Hadi Wibowo
2003, 42 halaman
Dalam proses industri tekstil diperlukan zat wama untuk memberi warna pada
kain. Salah satu contoh daerah yang mempunyai banyak industri tekstil skala kecil
adalah Kota Pekalongan yang mengginakan zat warna acrylamide. Dari hasil analisa
limbah cair industri tekstil rata-ratez limbah caimya mengandung acrylamide dengan
konsentrasi 220-260 mg/l (Suparni Setyowati Rahayu, 2002),

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghitung nilai konstanta kecepatan
adsorpsi dan kapasitas serap karbon aktif terhadap zat warna acrylamide limbah cair
industri telcstil pada kolom adsorpsi karbon aktif,

Dalam penelitian ini sampel diambil satu kali tanpa adanya pengulangan untuk
tiap-tiap kondisi operasi. Penelitian ini mengambil lokasi Desa Pasirsari, Kecamatan
Pekalongan Barat, Kota Pekalongan untuk daerah survey, dan untuk pekerjaan dalam
skala laboratorium serta analisa laboratorium dilaksanakan di laboratorium kimia-fisika
milik Politeknik Negeri Semarang. Data didapat dengan cara memvariasikan beberapa
variabel yang berpengaruh pada penelitian ini schingga didapat sampel dari tiap kondisi
operasi. Percobaan dilaksanakan dalam dua tahap, yaitu secara batch dan secara
kontinyu. Tujuan dari sistem batch adalah mengstahui karakteristik adsorbat dan
adsorben yang dinyatakan dalam hubungan antara penurunan adsorbat dan berat
adsorben dalam suatu koefisien dari persamaan yang ada. Penentuan konstanta laju
perpindahan massa (K) dan kapasitas serap karbon aktif (qo) dalam proses adsorpsi
didapatkan dan percdbaan secara kontinyu berdasarkan rumus Thomas (1948). Variabel
penelitian dalam proses batch adalah : variasi berat media karbon aktif dan variasi
ukuran media karbon aktif. Sedangkan variabel penelivian dalam proses kontinyu adalah
variasi ketinggian media, variasi debit influen dan konsentrasi influen,

Adsorpsi zat warna (acrylamide) pada proses batch dianalisis dengan
menggunakan persamaan Freundlich dan Langmuir. Dari kedua persamaan tersebut

dicari harga koefisien korelasi kuadratnya (R%). Adapun yang mempunyai harga
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koefisien korelasi kuvadrat terbesar merupakan model yang akan digunakan. Untuk
percobaan kontinyu digunakan persamaan Thomas. Hasil dari penelitian secara batch
akan didapatkan karakteristik adsorpsi sebagai berikut, K sebesar 0,000109 dan n
sebesar 2,451.Hasil penelitian secara kontinyn akan didapatkan konstanta laju
perpindahan massa sebesar 89,040 1/kg.menit - 89,056 I/kg. menit. Sedangkan kapasitas
serap adsorben karbon aktif sebesar 0,011640 kg/kg - 0,011662 kg/kg.

Progran Studi Teknik Lingkungan, Fakultas Teknili, Universitas Diponegoro
Sura¢ Perjanjian Pelaksanaan Penelitian Tanggal 1 Mei 2003 Nomor : 02 / JO7.11/
PJJ/ KP /2003
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SUMMARY

. DETERMINATION OF MASS TRANSFER RATE CONSTANT AND
ADSORPTION CAPACITY OF ACTIVATED CARBON TO ACRYLAMIDE ON
TEXTILE INDUSTRY WASTEWATER

Nurandani Hardyanti, Wisnu Hadi Wibowo
2003, 42 pages

Processing of textile industry needs dye agents to color to cloth. One of the
regions that have many small textile industries and mayority use acrylamide is
Pekalongan. From analyzing textile industry wastewater, it contains acrylamide about
220 mg/! - 260 mg/l (Suparni Setyowati Rahayu, 2002).

The goal of this research is to estimate mass iransfer rate constant and
adsorption capacity of activated carbon to acrylamide in textile industry wastewater at
activated carbon adsorption column.

In this research, samples were taken once time without repeating for each
operates condition. This research took place at Desa Pasirsari, Kecamatan Pekalongan
Barat, Kota Pekalongan for survey area, and for laboratory work were held in
chemistry-physics laboratory that owned by Politeknik Negeri Semarang. Yields were
obtained by varied some variables that affect to this rescarch, until samples could be
obtained from ¢ach operate condition,

Research held in two steps, that are batch and continous process. The goal of
batch system to know the adsorption characteristics that was implied in the relation
between decreasing of adsorbate and adsorbent weight in the coefficien: of model.
Determination of mass transfer constant (K) and adsorption capacity (qo) in the
adsorption process were obtainzd from continuous experiment based on Thomas (1948).
The variable research of the batch process were weight and size of activated carbon.
While variable research of the continuous process were height of media, influent
flowrate, and influent concentration.

Freundlich and Langmuir isoferm analized adsorption of acrylamide at batch
process. From both of the equations found the coefficient of correlation square (R?) then

equation with the bigger R* would be used as the model. The results of batch process



would be obtained adsorption characteristic as follow, K was 0,0000109 and n was
2,451. For continuous process which used Thomas equation obtained mass transfer rate
constant was (K) 89,040 I/kg.minute - 89,056 I/kg.minute, and adsorption capacity was
0,011640 kg/kg - 0,011662 kg/kg,

Department of Environmental Engineering, Facuity of Engineering, Diponegoro
‘University.
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L. PENDAHULUAN

1.1, Latar Belakang

| Di Indonesia, perkembangan industri tekstil sangat berkembang, karena
untuk memenuhi kebutuhan sandang nasional yang mencukupi kebutuhan 200 juta
penduduknya maka bermunculanlah beberapa industri tekstil baik yang berskala
besar maupun yang berskala kecil menengah. Industri yang berskala besar biasanya
mengerjakan keseluruhan proses pembuatan produk tekstil dari proses hulu hingga
ke proses h}lif, serta mempunyai orientasi untuk melakukan ekspor. Sedangkan
industri kecil menengah biasanya mengerjakan salah satu bagian dari keseluruhan
proses industri tekstil, baik itu proses di bagian hulu, maupun proses di bagian
hilir. Salah satu industxi kecil yang melaksanakan salah satu proses produksi tekstil
adalah industri pencelupan kain yang hanya meinberi warna pada kain yang sudah
jadi. Industri ini hanya bersifat jasa mewamai kain dari industri kecil lainnya yang
hanya membuat kain yang berwarna putih.

Perkembangan industri tekstil yang semakin pesat mempunyai dampak
positif dan negatif, dampak positifnya adalah terpenuhinya kebutuhan sandang
masyarakat, dan membaiknya perekonomian rlriésyaxakat karena tersedianya
lapangan pekerjaan. Salah satu dampak negatifnya adalah munculnya produk
sampingan yang langsung dibuang ke lingkungan tanpa diadakan penanganan
terlebih dahulu, Produk sampingan yang tidak ditangani terlebih dahulu ini akan
membahayakan lingkungan dan makhluk hidup disekitariya. Kerusakan
lingkungan akan terjadi dan penyakit-penyakit baru yang disebabkan adanya
keracunan terhadap zat-zat pencemar akan muncul.

Dalam prbses pewarnaan kain, diperfukan zat warna untuk memberi warna
pada kain, zat warna ini ada yang bersifat alami maupun buatan (sintetis), ada pula
yang berupa bahan organik maupun anorganik. Pada proses pencelupan, zat warna
sebagian terserap dan tetap berada dalam kain, sedangkan sisanya masih berada
dalam larutan dan terbuang bersama air bekas proses pewarnaan. Zat warmna yang
ikut terbuang ke lingkungan bila kadar yang dimilikinya melebihi baku mutu yang
dijjinkan untuk kesehatan dan keselamatan makluk hidup maka keberadaannya
akan mengancam. Secara estetika, keberadaan zat warna di badan air juga kurang
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tepat, karena akan menyebabkan air di badan air tersebut tidak lagi jemih, tetapi
berwarna.

Oleh karena itulah, pengolahan terhadap limbah cair industri tekstil yang
mengandung zat warna perlu dilakukan, supaya zat warna yang ikut terbuang ke
badan air penerima bisa terkurangi kadarnya sainpai pada batas yang diijinkan bagi
keselamatan makhluk hidup di sekitamya.

Besar kecilnya dampak negatif yang diakibatkan oleh pencemaran zat
warna terhadap lingkungan sekitarnya tergantung pada banyak sedikitnya kadar zat
warna yang tefbuang (kualitas) dan banyak sedikitnya volume limbah (kuantitas),
sehingga pada tiap dacrah yang mempunyai potensi tercemar akan berbeda-beda
dampak yang ditimbulkannya.

Salah satu zat warna yang digunakan scbagai zat wama pewarna kain pada
industri tekstil adalah bahan organik sintetis yang bernama acrylamide. Zat warna
(acrylamide) merupakan zat warna organik aromatik sintetik yang merupakan zat
warna reaktif yang sukar dihancurkan dan sangat stabil sehingga sulit divraikan
oleh mikroorganisme, disamping itu zat warna reaktif mempunyai sifat mudah
larut dalam air sehingga sangat sukar diendapkah.

Acrylamide bila dalam jumlah yang kecil tidak akan menjadikan masalah
terhadap lingkungan, tetapi apabila kadarnya tinggi akan termasuk sebﬁgai
senyawa vang berbahaya bagi kehidupan malkiduk hidup, karena zat warna dalam
jumlah yang cukup besar akan bersifat racun terhadap makhiuk hidup disekitarnya.

Dalam Keputusan Menteri Kesehatan RI Nomor 907/Menkes/SK/ VII/2002
tanggal 29 juli 2002 tentang syarat-syarat dan pengawasan kualitas air minum,
senyawa acrylamide termasuk dalam golongau bahan organik yang memiliki
pengaruh langsung pada kesehatan. Pada lampiran C dapat dilihat baku mutu yang
dipersyaratkan untuk acrylamide dalam air minwmn adalah kurang dari 0,5 pg/liter.

Industri kecil tekstil kurang memperhatikan masalah lingkungan yang
ditimbulkan apabila zat warna ini dibuang langsung ke lingkungan tanpa diadakan
pengolahan terlebih dahulu. Karena industri sekarang menganggap bahwa dengan
mengolah limbahnya berarti biaya produksinya akan meningkat sehingga akan
mengurangi keuntungan atau bahkan akan merugi.



Oleh karena itulah untuk mengatasi masalah tersebut di atas, maka
dilakukan penelitian tentang penyisihan z<at warna acrylamide dalam larutan
limbah dengan cara pemanfaatan karbon akiif yang berbentuk butiran yang mudah
dibuat dan juga mudah ditemui di pasaran sebagai media adsorben terhadap
senyawa acrylamide yang terdapat pada limbah cair industri tekstil.

Pemilihan media karbon aktif butiran yang digunakan sebagai adsorben
terhadap zat warna reaktif acrylamide karena mengingat karbon aktif' mempunyai
kemampuan yang cukup besar untuk mengadsorpsi semua zat pencemar,
khususnya zat organik yang larut dalam air. Disamping itu karbon aktif yang
berbentuk butiran dapat deregenerasi setelah digunakan sampai beberapa kali

.' .regenerasi, sellingga akan menghemat biaya cperasi pengolahan limbah.

1.2.Masalah

a. Masih banyak industri tekstil skala kecil yang dalam membuang limbah cair
sisa proses pencelupan yang mengandung senyawa acrylamide sebagai zat
warnanya tanpa dilakukan pengolahan terlebih dahulu, sehingga kurang
memperhatikan dampak negatif yang ditimbulkan terhadap lingkungan dan
keselamatan makhluk hidup di sekitarnya.

b. Sedikit sekali studi tentang penentuan konstanta laju perpindahan massa dan
kapasitaé serap adsorben karbon aktif butirar untuk digunakan sebagai media
adsorben terhadap limbah cair yang mengandung zat warna acrylamide dalam
kolom adsorpsi kontinyu hamparan tetap.

1.3.Ruang Lingkup Penelitian

a. Parameter pokok analisis adalah zat warna pencelupan kain yang berupa
senyawa acrylamide.

b. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah larutan acrylamide buatan
(artifisial) yang konsentrasinya dibuat mendekati konsentrasi di lapangan.

c. Pruses yang di lakukan pada penelitian adalah proses batch sebagai penelitian
pendahuluan untuk menentukan karakteristik adsorpsi dan proses kontinyu yang
lebih bersifat aplikatif di lapangan.



d. Ukuran media karbon aktif yang digunakan dalam penclitian ini adalah
berukuran 8-16 MESH,; variasi konsentvasi zat warna (acrylamide) 200 dan 300
mg/l; debit limbah cair 550 ml/menit; serta variasi ketinggian adsorben 20 cm,
40 ¢m, 60 cm, 80 cm, dan 100 cm.,





