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ABSTRAK

Limbah cair hasil industri tahu dan kelapa sawit merupakan contoh limbah cair organik. Limbah cair organik
mudah terdegradasi oleh mikroorganisme secara natural. Kondisi lingkungan penerima limbah cair yaitu tanah
dan air saat ini tidak memiliki kemampuan untuk melakukan degradasi limbah cair secara natural dan cepat. Hal
tersebut mengakibatkan limbah cair organik tidak dapat dibuang secara langsung ke lingkungan, namun terlebih
dahulu harus melalui proses pengolahan. Pada penelitian ini proses pengolahan limbah dilakukan dengan metode
aerobik, yaitu proses peningkatan kadar oksigen pada limbah secara berkesinambungan. Peningkatan kadar
oksigen akan memacu perkembangan bakteri baik. Sparger berfungsi untuk melarutkan gas ke dalam cairan.
Penelitian tentang pengaruh jenis sparger dan jumlah gas terlarut untuk macro-porous sparger pada instalasi
pengolahan limbah cair organik, diharapkan mampu membantu industri kecil menengah dalam menangani
limbah cair organik hasil produksi. Penelitian dilakukan melalui tahap perancangan, pembuatan, uji fungsional
sparger, eksperimen dan analisis hasil eksperimen untuk melihat pengaruh parameter ketahanan sparger terhadap
dissolved oxygen, serta prototipe sparger untuk instalasi pengolahan limbah cair sehingga mampu meningkatkan
jumlah gas oksigen terlarut. Jenis varian sparger yang dibuat berjumlah enam varian, yang terbuat dari bahan
PVC dan aluminium, dengan jenis tanpa saringan dan dengan saringan. Kinerja sparger dinilai dari kemampuan
mencapai ph 6,5-8 dan prosentase kandungan oksigen. Hasil penelitian adalah sparger terpilih tanpa penyaring,
lubang pori 4 buah, dan sudut masuk lebih kecil dari sudut keluar. Sparger mampu mempertahankan kualitas
dari hasil pengolahan sampai dengan tiga hari penyimpanan tanpa perlu dilarutkan gas dan hasil pengolahan
limbah sampai pH stabil dapat langsung dialirkan ke pipa pengalir.

Kata kunci: Limbah cair, sparger, oxygen, pH

ABSTRACT

Liquid waste from tofu and palm oil industry are an example of organic liquid waste. Current environmental
condition which are land and water, don’t have the ability to regenerate the liquid waste naturally and fast.The
land and water condition because those liquid waste cannot be disposed directly to the environment without any
waste water treatment. This research use aerobe method in order to do the waste water treatment for organic
liquid waste. Increased levels of oxygen it will spur the development of good bacteria. Sparger, has functions for
dissolving gases into liquids. Research on the influence of type and amount of dissolved gas sparger to macro-
porous sparger on organic liquid waste processing installations, is expected to help the small and medium
industry in dealing with liquid waste organic production results. Research conducted through the stages of
design, manufacture, test, experimentation and sparger functional analysis of experimental results to see the
influence of sparger robustness against parameter, dissolved oxygen, as well as the prototype of sparger to
liquid waste processing installation sehinggamampu of the gas increases the amount of dissolved oxygen. The
type of variant sparger made is as many as six variants, which are made from PVC and aluminium, with the kind
of without a strainer and with a sieve. Output of research is selected without sparger filter, pore-hole 4 pieces,
and incoming angle is smaller than the angle out. Sparger was able to maintain the quality of the results of the
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processing of up to three days of storage without the need of dissolved gases and waste treatment results until a

stable pH can be directly streamed to the pipeline flow.

Keywords: liquid waste, sparger, oxygen, pH

PENDAHULUAN

Limbah cair organik dengan karakteristik
mudah membusuk, aroma menusuk, suhu
tinggi, berwarna, terurai dalam waktu tertentu,
dan tingkat asam tinggi. Limbah industri tahu
dan kelapa sawit adalah salah satu contoh dari
limbah cair organik. Pembuangan limbah cair
organik secara langsung mengakibatkan
kerusakan kualitas tanah dan air. Limbah cair
organik memiliki potensi untuk dijadi pupuk
cair dan mudah diolah kembali. Limbah cair
tahu dan kelapa sawit adalah contoh limbah
cair organik. Tingkat bahaya limbah cair
organik dinilai dari Biological Oxygen
Demand (BOD). Pengolahan limbah cair di
Indonesia dilakukan secara terpusat dengan
menggunakan  metode bak  penampung
sirkulasi, aerob, an-aerob, Rotating Biological
Contactor (RBC), lumpur aktif, dan kombinasi
(Dai, 2006).

Metode pengolahan limbah cair terdiri dari
pengolahan fisik, kimia, dan biologi.
Pengolahan  fisik  dilakukukan  dengan
menggunakan membrane (Zhou dan Smith,
2002). Pengolahan secara kimia untuk
mengatasi  partikel-partikel ~tidak mudah
mengendap dan logam berat (Tuhu et al,2010).
Pengolahan  biologi  merupakan  proses
penguraian limbah cair melalui pertumbuhan
mikroorganisme dalam reaktor. Pengolahan
limbah biologi jenis aerob telah teruji lebih
ekonomis dan mudah diterapkan pada UMKM
karena memiliki nilai investasi rendah
(Kaswinarni, 2007) dan pengedalian proses
lebihmudah (Ahmad, 2003).

Penerapan sparger sebagai dilutor untuk
melarutkan gas dalam satu atau lebihfase,
dilakukan pada limbah cair pada tanki aerator
(Porterfield, 1975); instalasi pemisahan air dari
minyak untuk industri minyak mentah dan
LNG(Jan B.Bates 1996); sparger udara jenis
pipa untuk campuran padat-cair (Josep
T.Witkowski 1995); alat pengawet tahu dengan
gas CO. menggunakan sparger jenis pipa
(Hasan, et all,2012); Sparger nuzzle dan orifice
pada impeller dipergunakan untuk menguji
nilai koefisien volumetrik gas (Karimi et

all,2013); dan instalasi pengolahan limbah cair
tahu dengan  menggunakan gas O:
menggunakan sparger jenis pipa (Wina et al,
2014). Jenis sparger yang umum digunakan
adalah sparger jenis nozzle bertekanan tinggi.
Kinerja sparger dipengaruhi oleh geometri,
pola aliran, dan gelumbung yang terjadi.
Pembahasan tentang geometri meliputi posisi
sparger (Choi et al, 1996) dan dimensi dari
lubang masuk dari gas (Bharani et al,1999)
pada sparger jenis venture meter. Pola aliran
membahas tentang tingkat kelarutan gas dalam
air yang dipengaruhi olen pH dan Total
Dissolved Solid (TDS) (Smyth et al, 2008).
Gelumbung yang terjadisaat proses pelarutan
gas dalam air mempengaruhi tingkat korosi
yang terjadi dalam sparger (Mosthari et al,
2009).

Pekembangan metode pengolahan limbah,
teknologi  sparger, dan hubungan antara
parameter kinerja sparger menunjukkan jenis
sparger venture meter dapat mengolah limbah
cair organic dari UMKM.

METODE PENELITIAN

Tahap penelitian untuk memperoleh
sparger dengan Kinerja mampu meningkatkan
kadar D.O dalam limbah cair dan
mempertahankan pH limbah cair hasil
pengolahan pada 6,5-8, terdiri  dari
perancangan, simulasi, pembuatan instalasi uji,
uji fungsional, eksperimental, dan analisis.
Metode penelitian terangkum pada Gambar 1.

38



Hendri Sukma, Wina Libyawati, Yani Kurniawan: Analisis Kinerja Sparger Jenis Venturi Meter Untuk Pengolahan Limbah Cair Organik

Jurnal Teknologi 10 (1) pp 37- 45 © 2018
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Gambar 1. Metode Penelitian
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Pemodelan

Hubungan antara
ketahanan dengan
D.O

Selesai

Modifikasi

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perancangan dengan menggunakan prinsip
Robust Design dilakukan dengan
memvariasikan 5 (lima) jenis sparger
terangkum padaTabel 1. Instalasi alat uji untuk
menguji kinerja dari masing-masing varian
sparger  memiliki ~ 6(enam)  kelompok
komponen utama vyaitu: (1) Sirkulasi; (2)
Penyimpan; (3) Pengalir; (3) Ruang campur;
(4) Rangka; (5) Suplai gas oksigen; (6)
instrumen ukur, yang secara keseluruhan
terdiri dari 15 komponen. (Gambar 2).

Gambar 2. Instalasi alat uji

Kecepatanaliran gas ditetapkan 1,31 m/s
dan kebutuhan volume gas oksigen 1000 liter.

Hasil perhitungan terangkum pada Tabel 2.
Sementara Turbulence Kinetic Energy (TKE)
dilakukan secara simulasi dengan bantuan Pro
Engineering. Hasil simulasi terangkum pada
Tabel 3.

Tabel 2 TKE untuk masing-masing sparger

Tipe TKE (J/kg)
582,64
709,26
792,66
713,49
655,73
705,78
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o

Gambar 3. Rata-rata nilai TKE

Gambar 3 menunjukkan tingkat turbelensi
tertinggi terjadi pada sparger tipe 3 yaitu
sebesar 792,66 J/kg dan yang terendah pada
sparger tipe 1 yaitu sebesar 582,64 J/kg.

Tahapan pelaksanan eksperimen adalah
sebagai berikut :

a. Persiapan alat ukur, instalasi uji dan bahan
Alat ukur yang dipergunakan adalah
thermometer digital, ph meter, dan D.O
meter. Instalasi yang dipergunakan sama
dengan instalasi yang dipergunakan untuk
uji fungsional. Penggunaan instalasi uji
harus lah  setelah dicuci dengan
menggunakan air dengan suhu 100°C.
Bahan yang dipergunakan adalah limbah
organik dengan volume sekitar 1 m3 dan
oksigen untuk kebutuhan rumah sakit.

b. Setting flow meter pada posisi 1 Itr/menit
dan pompa sirkulasi.

c. Pengukuran kondisi limbah cair organik
sebelum dilarutkan oksigen, yaitu meliputi
temperatur, ph, dan D.O.

d. Membuka katup gas pada tabung gas

e. Menghubungkan pompa dengan sumber
listrik
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Mensirkulasikan campuran limbah cair
organik dengan oksigen sampai dengan
nilai ph mencapai kisaran 6,5-8.
Pengukuran temperatur, ph, dan D.O
setelah oksigen dilarutkan selama 1 jam
Pengukuran temperatur, ph dan D.O
setelah campuran limbah cair organik
dengan oksigen disirkulasikan selama 24
jam.

Mematikan katup gas pada tabung gas
Putuskan hubungan antara pompa dengan
sumber listrik

Ambil sample hasil pelarutan dan
masukkan ke dalam masing-masing botol
penyimpanan yang telah disterilkan
sebanyak 8 botol (ukuran 330 ml)
Pengukuran temperature, ph, dan D.O per
hari sampai dengan waktu penyimpanan 7
hari ke depan.

1|

Gambar 5. Pengambilan data kadar oksige‘ﬁ

Gambar 8. Limbah yang disimpan
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Tabel 1. Spesifikasi varian sparger
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Hasil uji Kinerja sparger berupa hasil
pengukuran terangkum pada Tabel 3-8.

Tabel 3. Hasil eksperimen sparger tipe 1

Temperatwr  Kadar  Kadar

(] Oksigen pH
(mg/L)

Kondisi &wal 40,8 513 4
Limbah
Injek Oksigen 4a0.4 023 39
1L/MIin selama 1
jatn
Setelah disitkoalasi 30,5 1197 71
satnpai ph stabil
Disitmpan 1 hat 30,3 118,35 6,9
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Gambar 9. Waktu penyimpanan, D.O, dan pH

sparger 1

Gambar 9 menunjukkan grafik hubungan
antara waktu penyimpanan dengan kadar
oksigen terlarut dalam limbah cair oksigen dan
kadar pH untuk tipe sparger 1. Grafik terlihat
bahwa setelah limbah diinjeksi dengan oksigen
sebesar 1 L/min dan disirkulasikan selama 24
jam, kadar oksigen menjadi 119,7 mg/L dan
kadar pH mengalami peningkatan menjadi 7,1.
Limbah dapat bertahan dalam kualitas
pengolahan yang baik setelah disimpan selama
3 hari, karena pada penyimpanan hari ke-4
kadar oksigen mengalami penurunan yang
signifikan menjadi 95 mg/L menyebabkan
kadah pH juga mengalami penurunan menjadi
4,5.

Tabel 4. Hasil pengukuran sparger tipe 2

Temperatur Kadar  Kadar
) Oksigen pH

(mg/L)
Klondisi Awal 412 35 4.4
Lirahah
Injek Oksizen 304 a6 .4 43
1LMIin selarna 1
Jar
Setelah disivhulasi 304 1113 a7
sarupai phstabil
Drisirapan | hari 304 1107 a7
Diisimpan 2 hari 85 1001 4.1
Drisirpan 3 hari 57 12 38
Drigirpan 4 hari 25 114 35
Duisimpan 5 hari 25 113 34
Diisimpan i hari 243 112 34
Drisirapan 7 hari 24 103 34
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Gambar 10. Waktu penyimpanan, D.O, dan
pH sparger 2

Gambar 10 menunjukkan grafik hubungan
antara waktu penyimpanan dengan kadar
oksigen terlarut dalam limbah cair oksigen dan
kadar pH untuk tipe sparger 2. Grafik terlihat
bahwa setelah limbah diinjeksi dengan oksigen
sebesar 1 L/min dan disirkulasikan selama 24
jam, kadar oksigen semula 35 mg/L menjadi
111,3 mg/L dan kadar pH mengalami
peningkatan dari 4,4 menjadi 6,7. Limbah
dapat bertahan dalam kualitas pengolahan yang
baik setelah disimpan selama 1 hari, karena
pada penyimpanan hari ke-2 kadar oksigen
mengalami penurunan yang signifikan menjadi
100,1 mg/L menyebabkan kadah pH juga
mengalami penurunan menjadi 4,1.

Tabel 5. Hasil pengukuran sparger tipe 3
Temperatur Kadar  Kadar

C) Oksizen  pH
(mg/L)

Klondisi &wal 43 247 41
Lirohah
Injek Oksigen 403 20 4
1L/MvIin selarna 1
Jarn
Setelah disivkulasi 41 1192 6.8
sarupal phstabil
Diisimpan | hari 355 1105 6.2
Diigimpan 2 hari 35 110 6.7
Diigimpan 3 hari 35 097 6.7
Diigirpan 4 hari 345 o9 6.7
Drisimpan 5 hari 31 o8 £
Diisimpan 6 hari 30 o7 &
Diigimpan 7 hari 29 o0 5
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Gambar 11. Waktu penyimpanan, D.O, dan
pH sparger 3

Gambar 11 menunjukkan grafik hubungan
antara waktu penyimpanan dengan kadar
oksigen terlarut dalam limbah cair oksigen dan
kadar pH untuk tipe sparger 3. Grafik terlihat
bahwa setelah limbah diinjeksi dengan oksigen
sebesar 1 L/min dan disirkulasikan selama 24
jam, kadar oksigen semula 24,7 mg/L menjadi
119,2 mg/L dan kadar pH mengalami
peningkatan dari 4,1 menjadi 6,8. Limbah
dapat bertahan dalam kualitas pengolahan yang
baik setelah disimpan selama 4 hari, karena
pada penyimpanan hari ke-5 kadar oksigen
mengalami penurunan yang signifikan menjadi
98 mg/L menyebabkan kadah pH juga
mengalami penurunan menjadi 6.

Tabel 6. Hasil pengukuran sparger tipe 4
Temperatur Kadar Kadar
) Olksicen  pH

(mg/L)
Eondisi Awal 439 63 4.7
Limmbah
Irjel Olksigen 42 422 4.4
1L selatna 1
Jarn
Setelah disivhulasi 30 1203 7
satnpal phetabal
Diigitrpan 1 hari 30 1197 7
Disirepan 2 hari 35 9.5 7
Diigitrpan 3 hari 33 11| &
Disitrpan 4 hari 30 =11 50
Diisirapan 5 hari 25 T
Diigitrpan 6 hari 24 a0
Disitrpan 7 hari 23 al 35
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Gambar 12. Waktu penyimpanan, D.O, dan
pH sparger 4

Gambar 12 menunjukkan grafik hubungan
antara waktu penyimpanan dengan kadar
oksigen terlarut dalam limbah cair oksigen dan
kadar pH untuk tipe sparger 4. Grafik terlihat
bahwa setelah limbah diinjeksi dengan oksigen
sebesar 1 L/min dan disirkulasikan selama 24
jam, kadar oksigen semula 26,3 mg/L menjadi
120,3 mg/L dan kadar pH mengalami
peningkatan dari 4,7 menjadi 7. Limbah dapat
bertahan dalam kualitas pengolahan yang baik
setelah disimpan selama 2 hari, karena pada
penyimpanan hari ke-3 kadar oksigen
mengalami penurunan yang signifikan menjadi
90 mg/L menyebabkan kadah pH juga
mengalami penurunan menjadi 6.

Tabel 7. Hasil pengukuran sparger tipe 5

Temperatur Kadar  Kadar
C) Oksizen  pH

(mg/L)
Kondisi £ wal 445 kT 473
Lirthah
Injek Olksigen 383 413 41
1L/Iin selama 1
Jarn
Setelah disirkulasi Kl 120 7
garmipal ph stabil
Diisimpan | hari 273 193 7
Disimpan 2 hari 271 100 f
Disitnpan 3 hari 260 a0 é
Disitnpan 4 hari 268 | é
Diisirapan 5 hari 263 0 43
Disimpan i hari 26 4 50 43
Disitnpan 7 hari 262 é0 35
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Gambar 13. Waktu penyimpanan, D.O, dan
pH sparger 5

Gambar 13 menunjukkan grafik hubungan
antara waktu penyimpanan dengan kadar
oksigen terlarut dalam limbah cair oksigen dan
kadar pH untuk tipe sparger 5. Grafik terlihat
bahwa setelah limbah diinjeksi dengan oksigen
sebesar 1 L/min dan disirkulasikan selama 24
jam, kadar oksigen semula 36 mg/L menjadi
120 mg/L dan kadar pH mengalami
peningkatan dari 4,3 menjadi 7. Limbah dapat
bertahan dalam kualitas pengolahan yang baik
setelah disimpan selama 1 hari, karena pada
penyimpanan hari ke-2 kadar oksigen
mengalami penurunan yang signifikan menjadi
100 mg/L menyebabkan kadah pH juga
mengalami penurunan menjadi 6.

Tabel 8. Hasil pengukuran sparger tipe 6

Temperatur Kadar Kadar
C) Oksigen pH

(mg(L)
Kondisi toal 410 429 43
Lirnbah
Injek Cleigen 30 44 % 41
1LTvIin zelarna 1
Jare
Setelah disivkulasi an 1203 7
sarnpal phstabil
Disirnpan | hari 30 1197 7
Digirapan 2 hari 35 005 f
Disirapan 3 hari 265 07 39
Disirnpan 4 hari 263 05 30
Digirapan 5 hari 262 03 34
Digirapané hari 263 202 3R
Disirapan T hari 262 201 R
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Gambar 14. Waktu penyimpanan, D.O, dan
pH sparger 6

Gambar 14 menunjukkan grafik hubungan
antara waktu penyimpanan dengan kadar
oksigen terlarut dalam limbah cair oksigen dan
kadar pH untuk tipe sparger 6. Grafik terlihat
bahwa setelah limbah diinjeksi dengan oksigen
sebesar 1 L/min dan disirkulasikan selama 24
jam, kadar oksigen semula 42,9 mg/L menjadi
120,3 mg/L dan kadar pH mengalami
peningkatan dari 4,3 menjadi 7. Limbah dapat
bertahan dalam kualitas pengolahan yang baik
setelah disimpan selama 1 hari, karena pada
penyimpanan hari ke-2 kadar oksigen
mengalami penurunan yang signifikan menjadi
99,5 mg/L menyebabkan kadah pH juga
mengalami penurunan menjadi 6.

KESIMPULAN

Dilihat dari hasil pengujian yang telah
dilakukan alat pengolah limbah cair ini dapat
digunakan di industri kecil menengah dalam
menangani limbah cair hasil roduksi. Sparger
mengunakan tipe 3 dengan spesifikasi jumlah
lubang masuk 4 buah, sudut masuk lebih besar
dan  menggunakan  penyaring.  Setelah
pengusaha limbah  mengguanakan alat
pengolah ini, limbah yang sudah diproses akan
mampu bertahan selama 4 hari penyimpanan.
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