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ABSTRAK
PERENCANAAN INSTALASI PENGOLAHAN AIR LIMBAH (IPAL)
DOMESTIK CENTRAL PROCESSING PLANT (CPP) GUNDIH
PT. PERTAMINA EP ASSET 4 CEPU FIELD

Central Processing Plant (CPP) Gundih merupakan salah satu fasilitas
pengolahan gas alam PT. Pertamina EP Asset 4 Cepu Field dari strukrur
Kedungtuban, Randublatung, dan Kedunglusi. Selain kegiatan pemrosesan gas, di
CPP Gundih juga terdapat kegiatan operasional. Kegiatan produksi dari sumur gas
menghasilkan air terproduksi yang kemudian akan di injeksi kembali ke sumur
injeksi. Sementara itu, untuk kegiatan operasional menghasilkan air limbah yang
berasal dari kegiatan domestik (perkantoran) oleh 161 pekerja/hari. Kuantitas air
limbah domestik 21,896 m®hari dengan kualitas Biological Oxygen Demand
(BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), dan Total Suspended Solid (TSS)
adalah 9,8 mg/L, 100 mg/L, dan 33 mg/L. Air limbah domestik berupa grey water
dan black water saat ini ditampung dalam tangki septik. Air limpasan dari tangki
septik dialirkan melalui saluran drainase tanpa pengolahan. Perlu direncanakan
Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) domestik yang tepat yaitu menggunakan
unit biofilter anaerob-aerob. Biaya yang dibutuhan untuk pembangunan IPAL
domestik ini adalah Rp. 13.590.441,80-.

Kata kunci: perencanaan, Instalasi pengolahan air limbah domestik, CPP Gundih
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ABSTRACT
DESIGN PLANNING CENTRAL PROCESSING PLANT (CPP) GUNDIH
PT. PERTAMINA EP ASSET 4 CEPU FIELD
SEWERAGE TREATMENT PLANT

Central Processing Plant (CPP) Gundih is one of PT. Pertamina EP Asset 4
Cepu Field’ natural gas processing facilities from Kedungtuban, Randublatung,
and Kedunglusi structure. Besides gas processing activity, CPP also has
operational activities. Processing activities from gas well produces produced water
which be re-injected into the injection well. Meanwhile, operational activities of
CPP Gundih produces wastewater from domestic activities (office) by 161
workers/day. The quantity of domestic wastewater are 21,896 m*/day, and the
quality of Biological Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD),
and Total Suspended Solid (TSS) are 9,8 mg/L, 100 mg/L, and 33 mg/L. Grey water
and black water currently accommodated in septic tanks. Runoff from the septic
tank flowed through drainage without treatment. Therefore, sewerage treatment
plant planned with anaerobic-aerobic biofilter. The cost needed for the
construction are Rp. 13.590.441,80-.

Keywords: design planning, sewerage treatment plant, CPP Gundih
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Central Processing Plant (CPP) Gundih merupakan salah satu fasilitas
pengolahan non-associated gas dari PT. Pertamina EP Asset 4 Cepu Field. Terletak
di Desa Sumber, Kecamatan Kradenan, Kabupaten Blora, Jawa Tengah. Fasilitas
pengolahan gas alam Blok Gundih dari struktur Kedungtuban, Randublatung, dan
Kedunglusi. Kegiatan utama di CPP Gundih meliputi kegiatan pemrosesan gas dan
kegiatan operasional office (PT. Pertamina EP Asset 4 Cepu Field, 2020).

Kegiatan pemrosesan gas (gas process) merupakan aktivitas pengolahan gas
yang berasal dari sumur produksi untuk dilakukan eliminasi kandungan
impuritiesnya sehingga menghasilkan produk gas yang siap untuk disalurkan ke
konsumen. Kegiatan pemrosesan gas menghasilkan air limbah dalam bentuk air
terproduksi. Air terproduksi merupakan air (brine) yang dibawa ke atas dari strata
yang mengandung hidrokarbon selama kegiatan pengambilan minyak dan gas bumi
atau uap air bagi kegiatan panas bumi termasuk didalamnya air formasi, air injeksi,
dan bahan kimia yang ditambahkan untuk pengeboran atau untuk proses pemisahan
minyak atau air (Mentri Negara Lingkungan Hidup, 2010). Air terproduksi
kemudian di injeksi kembali ke sumur injeksi.

Kegiatan operasional office menghasilkan air limbah berupa air limbah
domestik. Air limbah domestik adalah air limbah yang dihasilkan dari kegiatan
domestik (perkantoran) oleh 161 pekerja. Berasal dari lima gedung utama yaitu
security guard, security office, control building, workshop building, dan cold
storage. Air limbah domestik dalam bentuk grey water dan black water saat ini
ditampung dalam tangki septik. Air limpasan dari tangki septik dialirkan melalui
saluran drainase tanpa dilakukan pengolahan (PT. Pertamina EP Asset 4 Cepu
Field, 2020).

Pengaliran air limpasan tangki septik dapat menyebabkan pengendapan dan
peluapan pada saluran drainase, kerusakan lingkungan, serta timbul beberapa
macam penyakit (Setiawati & Purwanti, 2016). Pada prinsipnya saluran drainase

dirancang secara terpisah antara air hujan dan air limbah (Menteri Pekerjaan



Umum, 2014). Perlu dilakukan pengolahan air limbah domestik sebelum dibuang
menuju lingkungan.

Pengolahan air limbah domestik dapat dilakukan secara fisik-kimia maupun
biologis. Pengolahan secara fisik-kimia yaitu menggunakan proses sedimentasi,
koagulasi, flokulasi, dan oksidasi kimia. Pengolahan biologis menggunakan proses
degradasi bahan organik dengan bantuan bakteri secara aerob maupun anaerob
(Rosidi, 2017).

Pengolahan air limbah domestik sebagai upaya dalam pengelolaan
lingkungan hidup yaitu tidak melakukan kerusakan. Sebagaimana diperintahkan
dalam QS. Al-A’raf ayat 56, Allah Subhanallahu wa Ta’ala berfirman: “Dan
janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah Allah memperbaikinya
dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan diterima), dan harapan
(akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah dekat kepada orang-orang yang
berbuat baik™.

Perencanaan ini bertujuan untuk menganalisis alternatif unit pengolahan
sesuai dengan karakteristik air limbah domestik yang dihasilkan oleh CPP Gundih.
Aspek yang dikaji meliputi aspek teknis dan aspek finansial. Aspek teknis berupa
penentuan alternatif unit pengolahan dan perhitungan desain. Aspek finansial

berupa BOQ atau Bill of Quantity, serta RAB (Rencana Anggaran Biaya).

1.2. ldentifikasi Masalah

Air limbah domestik Central Processing Plant (CPP) Gundih saat ini
ditampung dalam tangki septik. Air limpasan tangki septik dialirkan melalui saluran
drainase sebelum menuju badan air penerima. Hal ini tentu tidak sesuai dengan

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor:

P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik

dengan pertimbangan:

1. CPP Gundih tidak melakukan pengolahan air limbah domestik. Sehingga perlu
direncanakan instalasi pengolahan yang tepat yaitu sesuai dengan karakteristik
air limbah domestik yang dihasilkan.

2. CPP Gundih tidak memisahkan saluran pengumpulan air limbah domestik

dengan saluran air hujan atau drainase.



1.3. Rumusan Masalah
Dari latar belakang diatas dapat dirumuskan beberapa permasalahan sebagai
berikut:
1. Bagaimanakah perencanaan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) domestik
yang tepat untuk Central Processing Plant (CPP) Gundih?
2. Berapakah biaya yang dibutuhkan untuk membangun Instalasi Pengolahan Air
Limbah (IPAL) domestik Central Processing Plant (CPP) Gundih?

1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukanya penelitian ini adalah untuk:
1. Merencanakan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) domestik yang tepat
untuk Central Processing Plant (CPP) Gundih.
2. Menghitung BOQ atau Bill of Quantity dan RAB (Rencana Anggaran Biaya)
Instalasi Pengolah Air Limbah (IPAL) domestik Central Processing Plant (CPP)
Gundih.

1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diterima dari perencanaan ini adalah:
1. Akademisi
a. Memberikan wawasan baru sebagai bentuk dari pendalaman materi dan
pengaplikasian keilmuan di bidang teknik lingkungan.
b. Merupakan kesempatan bagi mahasiswa untuk mengembangkan kemampuan
dan keahlian yang telah dipelajari.
2. Institusi
Sebagai evaluasi yang dapat dijadikan masukan berupa desain Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL) domestik yang sesuai dengan karakteristik air
limbah domestik di Central Processing Plant (CPP) Gundih.

1.6. Batasan Masalah Penelitian
Batasan dalam penelitian ini meliputi:
1. Perencanaan dilakukan di Central Processing Plant (CPP) Gundih, PT.
Pertamina EP Asset 4 Cepu Field.



. Perencanaan dilakukan pada tanggal 17 Januari 2020 s/d 20 April 2020.

. Aspek yang dikaji berupa aspek teknis meliputi detail perencanaan Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL) domestik.

. Janis data yang digunakan terdiri dari data primer dan data sekunder.

. Baku mutu effluen Instalasi Pengolah Air Limbah (IPAL) domestik mengacu
pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia
Nomor: P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang Baku Mutu Air Limbah
Domestik.

. Detail perencanaan adalah seluruh Instalasi Pengolah Air Limbah (IPAL)
domestik.

. Perhitungan RAB (Rencana Anggaran Biaya) berdasarkan pada HSPK
Kabupaten Blora, Jawa Tengah tahun 2020.

. Gambar teknis meliputi:

a) Layout Instalasi Pengolah Air Limbah (IPAL) domestik.

b) Potongan memanjang dan melintang unit pengolahan.

c) Profil hidrolis.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Definisi Air Limbah Domestik

Scundaria (2000) dalam Wulandari (2014) mendefinisikan limbah merupakan
sumber daya alam yang telah hilang fungsinya, keberadaanya menggangu
kenyamanan dan keindahan lingkungan. Limbah dihasilkan dari sisa proses
produksi yang berasal dari industri atau rumah tangga (domestik). Sedangkan air
limbah menurut Peraturan Gubernur DKI (Daerah Khusus 1bu) Kota Jakarta Nomor
122 Tahun 2005 tentang Pengolahan Air Limbah Domestik merupakan air yang
berasal dari sisa kegiatan proses produksi dan usaha lainya yang tidak dimanfaatkan
kembali.

Definisi air limbah domestik dalam Peraturan Gubernur DKI Kota Jakarta
Nomor 122 Tahun 2005 tentang Pengolahan Air Limbah Domestik menyebutkan
bahwa air limbah domestik merupakan air limbah yang berasal dari kegiatan rumah
tangga, perumahan, rumah susun, apartemen, perkantoran, rumah dan kantor,
rumah dan toko, rumah sakit, mall, pasar swalayan, balai pertemuan, hotel, industri,
dan sekolah baik dalam bentuk grey water atau air bekas maupun black water atau
air kotor/tinja. Selain itu air limbah domestik didefinisikan sebagai air yang telah
digunakan dan berasal dari rumah tangga atau pemukiman termasuk didalamnya
adalah yang berasal dari kamar mandi, tempat cuci, WC, dan tempat memasak
(Suhartono, 2008 dalam Octavianus dan Slamet, 2017).

Ratnaningsih, dkk (2019) menyebutkan bahwa air limbah domestik atau
rumah tangga berasal dari kegiatan-kegiatan institusional, daerah komersial, dan
perumahan. Air limbah domestik dikelompokan menjadi dua yaitu grey water dan
black water. Grey water atau sullage adalah air bekas cucian dapur, mesin cuci, dan
kamar mandi. Sedangkan black water atau faeces (mengandung mikroba patogen)

dan urin (mengandung nitrogen dan fosfor).

2.2. Karakteristik Air Limbah Domestik
Menurut Sugiharto (1987) dalam Priyanka (2012), karakteristik air limbah

domestik bervariasi tergantung dengan komposisi penyusunya pada Gambar 2.1.



Karakteristik air limbah domestik dibedakan menjadi tiga yaitu karakteristik fisik,
karakteristik kimia, dan karakteristik biologi. Berikut dijelaskan untuk masing-
masing karakeristik air limbah domestik.

Air Limbah
Air Bahan Padat
(99,9%) (0,1%)
I [
Organik Anorganik
= Protein (65%) = Butiran
= Karbohidrat (25%) || = Garam
= Lemak (10%) = Metal

Gambar 2.1 Komposisi Air Limbah
(Sumber: Suhiharto, 1987 dalam Priyanka, 2012)

2.2.1. Karakteristik Fisik Air Limbah Domestik
Menurut Tchobanogolous (2014) karakteristik fisik air limbah adalah bau,
warna, partikel solid, kekeruhan, temperatur, dan konduktivitas dijelaskan sebagai
berikut.
A.Bau
Bau merupakan sifat fisik air limbah yang subyektif dan sulit diukur. Bau
biasanya diidentifikasi dalam bentuk bau busuk dan bau gas (Sulistyorini, dkk
2016). Menurut Herlambang (2006) bau pada air limbah disebabkan oleh
kandungan zat organik terlarut seperti phenol dan khlorophenol. Sutrisno (2006)
dalam Ningrum (2018) menyebutkan bahwa bau timbul pada saat proses
penguraian zat organik yang berlebih pada air. Proses penguraian zat organik
dalam hal ini adalah hidrogen sulfida. Hidrogen sulfida diproduksi oleh
mikroorganisme anaerob akan merubah sulfat menjadi sulfida (Priyanka, 2012).
Kandungan sulfat menimbulkan bau pada air limbah (Sulistyorini, dkk, 2016).
Bau menjadi perhatian utama dalam proses pengolahan air limbah.
Penanganan terhadap bau menjadi pertimbangan pertama dalam penentuan
desain dan operasional pengelolaan air limbah. Pengelolaan air limbah meliputi

pengumpulan, pengolahan dan pembuangan air limbah (Tchobanogolous, 2004).



B. Warna

Warna adalah karakteristik fisik yang digunakan untuk mengetahui
kondisi secara umum kualitas air limbah. Warna yang menggambarkan kualitas
(umur) air limbah adalah warna cokelat muda dan abu-abu. Warna cokelat muda
menunjukan umur air limbah kurang dari 6 jam. Warna abu-abu muda sampai
tua atau hitam menunjukan bahwa umur air limbah lebih dari 6 jam, mengalami
proses pembusukan oleh bakteri dalam kondisi anaerob (Tchobanogolous,
2004). Menurut Said (2008) karakteristik fisik air limbah domestik atau
perkotaan dalam hal ini (warna) dalam satuan Pt-Co. Warna memilik nilai
minimal 31 Pt-Co dan maksimal adalah 150 Pt-Co. Sedangkan nilai rata-ratanya
adalah 76 Pt-Co.

C. Partikel Solid atau Padatan
Air limbah mengandung padatan dalam bentuk material kasar sampai
koloid. Material kasar biasanya dihilangkan sebelum air limbah dianalisis untuk
kandungan zat padatnya. Macam-macam padatan diidentifikasi pada Tabel 2.1.
Menurut Said (2008) karakteristik air limbah domestik atau perkotaan rata-rata
mengandung padatan tersuspensi 615,01 mg/L. Sedangkan minimal 46,62 mg/L,
dan maksimal 1183,4 mg/L.

Tabel 2.1 Macam-Macam Padatan

Macam Padatan*
Total Solid (TS)

Deskripsi
Residu yang tersisa setelah sampel air limbah diuapkan
dan dikeringkan pada suhu tertentu (103 — 105°C)
Padatan yang menguap dan terbakar ketika TS dibakar

Total Volatile Solid

(TVS)

pada suhu 500°C

Total Fixed Solid (TFS)

Residu yang tersisa setelah TS dibakar pada suhu
500°C

Total Suspended Solid
(TSS)

Padatan yang tertahan pada filter dengan ukuran pori
yang telah ditentukan, diukur setelah dikeringkan pada
suhu tertentu (105°C). Filter yang paling umum
digunakan adalah filter whatman fiber kaca yang
mempunyai pori sekitar 1,58 um

Volatile Suspended Solid
(VSS)

Padatan yang menguap dan terbakar ketika TSS
dibakar pada suhu 500°C

Fixed Suspended Solid
(FSS)

Residu yang tersisa setelah TSS dibakar pada suhu
500°C

Total Dissolved Solid
(TDS)

Padatan yang melewati filter dan kemudian diuapkan
dan dibakar pada suhu tertentu (105°C). TDS terdiri




Macam Padatan* Deskripsi

dari koloid dan padatan terlarut. Koloid biasanya
berukuran 0,001 s/d 1 ym

Total Volatile Dissolved Padatan yang menguap dan terbakar ketika TDS

Solid (VDS) dibakar pada suhu 500°C

Fixed Dissolved Solid Residu yang tersisa setelah TDS dibakar pada suhu
(FDS) 500°C

Settleable Solid (SS) Padatan tersuspensi sebagai mililiter per liter yang

akan mengendapkan padatan tersuspensi dalam periode
waktu tertentu

Keterangan:
* Kecuali settleable solid, semua nilai padatan dalam mg/L
(Sumber: Tchobanogolous, 2004)

. Kekeruhan

Pengukuran kekeruhan atau turbiditas berdasarkan pada sifat transmisi
cahaya melewati air limbah. Pengukuran tersebut dilakukkan dengan
perbandingan intensitas cahaya yang tersebar pada sampel air untuk
dibandingkan dengan larutan blangko. Data hasil pengukuran kekeruhan
digunakan untuk mengatur, dan mengawasi Kinerja unit pengolahan khususnya

menggunakan teknologi pengolahan dengan membran (Tchobanogolous, 2004).

. Temperatur

Temperatur air limbah biasanya lebih tinggi dari temperatur udara lokal
karena penambahan beberapa materi dan aktivitas. Temperatur pada air limbah
merupakan parameter penting karena mempengaruhi reaksi kimia, kehidupan
akuatik, dan keberlanjutan penggunaan air. Sebagai contoh temperatur dapat
mengubah spesies ikan yang berada dalam suatu badan air (Tchobanogolous,
2004). Selain itu temperatur juga berpengaruh pada aktifitas biologis dan kimia
dalam air limbah. Temperatur air limbah biasanya lebih tinggi dibandingkan
dengan air minum vyaitu tergantung pada lokasi dan waktu pengukuran.
Temperatur effluen air limbah lebih tinggi atau lebih rendah dibanding dengan

temperatur influen (Reynolds & Richards, 1996).

. Konduktivitas
Konduktifitas listrik atau Electrical Conductivity (EC) pada air dihitung

berdasarkan kemampuan larutan untuk menghantarkan listrik. Listrik dapat



berpindah dengan ion-ion yang terkandung dalam larutan. Perhitungan
konduktivitas berdasarkan pada kenaikan konsentrasi ion-ion. Nilai EC
digunakan untuk perhitungan konsentrasi Total Dissolved Solid (TDS)
(Tchobanogolous, 2004).

2.2.2.Karakteristik Kimia Air Limbah Domestik

Senyawa kimia dalam air limbah dibedakan menjadi senyawa anorganik dan
organik. Senyawa anorganik terdiri dari logam dan non-logam. Senyawa organik
diklasifikasikan menjadi dua bentuk yaitu agregat dan senyawa tunggal. Senyawa
organik dalam bentuk agregat merupakan kumpulan dari beberapa senyawa tunggal
yang tidak dapat dipisahkan. Kandungan senyawa anorganik dalam air limbah
domestik dipengaruhi oleh volume air dan bahan tambahan. Bahan tambahan
tersebut bisa berasal dari kegiatan domestik dan industri (Said, 2008). Secara umum

karakteristik kimia limbah domestik atau perkotaan tersedia pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Karakteristik Kimia Air Limbah Domestik

Kadar Rata-

No Parameter Min Max Rata Satuan
1 | pH 4,92 8,99 6,96

3 | Biological Oxygen Demand (BOD) 31,52 | 675,33 | 353,43 | mg/L
4 | Chemical Oxygen Demand (COD) 46,62 | 1183,4 | 615,01 | mg/L
6 | Nitrit (NOy) 0,013 | 0,274 | 0,1435 | mg/L
7 | Nitrat (NO3) 2,25 8,91 5,58 | mg/L
8 | Angka permanganat (KMnO,) 69,84 | 739,56 | 404,7 | mg/L
9 | Amonia (NHs) 10,79 | 158,73 | 84,76 | mg/L
10 | Minyak dan lemak 1 125 63 mg/L
11 | Deterjen 1,66 9,79 5,725 | mg/L
12 | Besi (Fe) 0,19 70 351 | mg/L
13 | Kadmium (Cd) ttd 0,016 | 0,008 | mg/L
14 | Klorida (CI) 29,74 | 103,73 | 66,735 | mg/L
15 | Sulfat (SO%7) 81,3 | 120,6 | 100,96 | mg/L
16 | Fenol (CsHsO) 0,004 | 0,63 0,335 | mg/L
17 | Tembaga (Cu) ttd 0,49 0,245 | mg/L
18 | Timbal (Pb) 0,002 | 0,04 0,021 | mg/L

Keterangan:

ttd  =tidak terdeteksi
(Sumber: Said, 2008)
A.pH
Menurut Tchobanogolous (2004) pH didefinisikan sebagai konsentrasi ion

hidrogen. Jarak normal nilai pH dalam air limbah adalah 6 — 9. Nilai tersebut



dihitung menggunakan pH meter, kertas pH, dan larutan indikator. Air limbah
dengan nilai pH tinggi (sangat asam atau sangat basa) sulit untuk diolah
menggunakan pengolahan secara biologis. Akan tetapi nilai pH dapat diubah
sesuai keinginan yaitu sebelum proses pengolahan atau pembuangan air limbah.

. Klorida

Klorida merupakan konstituen akhir dari pengolahan air limbah. Air
limbah yang berasal dari kegiatan agrikultur, industri, dan domestik pada air
permukaan merupakan sumber klorida. Kotoran manusia mengandung klorida
sebesar 6 gram/orang/hari. Metode konvensional pengolahan air limbah tidak
dapat menghilangkan klorida (Tchobanogolous, 2004).

. Alkalinitas
Alkalinitas (sifat basa) pada air limbah dalam bentuk hidroksida (OH"),
karbon (CO37), dan bikarbonat (HCO3). Ketiga bentuk tersebut berasal dari
senyawa kalsium, magnesium, sodium, potasium, dan amoniak. Alkalinitas
dalam air limbah sulit untuk diubah meskipun dengan penambahan asam. Sifat
basa dari air limbah berasal dari air tanah dan material tambahan dari kegiatan
domestik (Tchobanogolous, 2004).

. Nitrogen
Nitrogen akan mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme, tumbuhan,
dan hewan sebagai stimulan dalam air limbah. Nitrogen menjadi stimulan yang
paling penting karenakan nitrogen bertugas untuk membangun blok pada sintesis
protein. Konsentrasi nitrogen digunakan untuk evaluasi pengolahan air limbah
dengan proses biologis. Kurangnya konsentrasi nitrogen mengharuskan adanya

penambahan nitrogen untuk prose pengolahan tersebut (Tchobanogolous, 2004).

. Fosfor
Fosfor berperan penting dalam pertumbuhan makhluk hidup (alga) dalam
air limbah. Pertumbuhan alga digunakan sebagai kontrol air limbah industri dan

domestik. Air limbah domestik mengandung 4 — 15 mg/L fosfor sebagai P.
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Fosfor ditemukan dalam larutan orthofosfat (PO3~), (HPO%™), (H,POy), dan
(H3PO,) dari pemecahan metabolisme biologis, polifat (molekul yang terdiri

dari dua atau lebih atom fosfor), dan fosfat organik (Tchobanogolous, 2004).

F. Gas
Gas yang terkandung dalam air limbah dalam bentuk nitrogen (N2),
oksigen (Oz), karbon dioksida (CO3), hidrogen sulfida (H>S), amoniak (NH3),
dan metan (CH4). Gas H2S, NHs, dan CH4 biasanya ditemukan pada atmosfir
akan tetapi juga ditemukan pada air limbah. Tiga gas tersebut berasal dari
dekomposisi material organik pada air limbah (Tchobanogolous, 2004)..

2.2.3.Karakteristik Biologi Air Limbah Domestik

Karakteristik biologi air limbah ditentukan oleh beberapa macam
mikroorganisme yang terkandung didalamnya dalam bentuk bakteri pathogen.
Bakteri pathogen bersifat merugikan dan yang paling berbahaya adalah Escherichia
coli dan Streptococci. Bakteri Escherichia coli berasal dari saluran pencernaan
manusia dan makhluk hidup lainya. Escherichia coli menyebabkan penyakit
gastroenteritis (diare), Leptospira menyebabkan penyakit leptospirosis (demam),
dan Salmonella penyakit salmonellosis (keracunan) (Tchobanogolous, 2004).

Selain bakteri, mikroorganisme yang terkandung dalam air limbah juga dalam
bentuk protozoa dan virus. Protozoa berupa Balantidium coli menyebabkan
penyakit balantiolisis (disentri), Cryptosporidium porvum menyebabkan penyakit
cryptosporidiosis (diare), dan Cyclospora cayetonesis menyebabkan penyakit
cyclosporasis (perut keram). Sedangkan virus berupa Adenovirus menyerang sistem
pernafasan, Entereoviruses menyebabkan penyakit gastroenteritis dan hati, serta

Hepatitis A menyebabkan penyakit hepatitis infeksius (Tchobanogolous, 2004).

2.3. Kuantitas Air Limbah Domestik

Kuantitas air limbah digunakan untuk menentukan perhitungan desain
perencanaan dan kapasitas instalasi unit pengolahan. Kuantitas air limbah
tergantung pada jumlah pemakaian air bersih. Menurut Solichin (2018) besarnya

pemakaian air bersih peruntukan bangunan perkantoran adalah 80 L/orang/hari.
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Sedangkan debit air limbah domestik yang dihasilkan adalah 64 L/orang/hari
berdasarkan acuan SNI 03-7065-2005. Kuantitas air limbah berasal dari presentase
penggunaan air bersih. Air limbah yang dihasilkan tiap orang per hari adalah 85%
dari penggunaan air bersih (Fair, et. al, 2011).

2.4. Baku Mutu Air Limbah Domestik

Efisiensi unit pengolahan ditentukan oleh kualitas efluen air limbah. Baku
mutu merupakan standar kualitas air limbah yang telah disepakati dan ditetapkan.
Baku mutu yang digunakan untuk pengolahan air limbah domestik adalah Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor P.68/
Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik untuk
IPAL perkantoran tersedia pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Baku Mutu Air Limbah Domestik

Parameter Kaqlar Satuan
Maksimum

pH 6-9

BOD 30 mg/L

COD 100 mg/L

TSS 30 mg/L

Minyak dan lemak 5 mg/L

Amoniak 10 mo/L

Total coliform 3000 jumlah/100 mL
Debit 100 L/manusia/hari

(Sumber: Menteri Negara Lingkungan Hidup dan Kehutanan RI, 2016)

2.5. Teknologi Pengolahan Air Limbah Domestik

Pengolahan air limbah bertujuan untuk mengurangi kandungan BOD dan
TSS, menghilangkan organisme pathogen, menghilangkan nutrisi dan komponen
beracun yang tidak dapat terdegradasi (Sugiharto, 1987). Pengolahan air limbah
juga untuk mengurangi padatan tersuspensi dan terapung, zat organik, bakteri
pathogen, bahan kimia yang berbahaya dan beracun, serta nitrogen dan phosphor
berlebih (Moersidik, 1996). Teknologi pengolahan air limbah domestik terdiri dari
beberapa tahap pengolahan yaitu pengolahan pendahuluan (preliminary treatment),
pengolahan primer (primary treatment), pengolahan sekunder (secondary

treatment), dan pengolahan lanjutan (advance treatment).
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2.5.1. Pengolahan Pendahuluan (Preliminary Treatment)

Pengolahan pendahuluan atau preliminary treatment bertujuan untuk
menghilangkan bahan pengotor agar tidak membebani pada unit pengolahan
selanjutnya. Pengolahan pendahuluan terdiri dari screening, grit removal, flow

equalization tersedia pada Gambar 2.2 dan dijelaskan sebagai berikut.

Screening

Pengolahan
Pendahuluan

Grit removal

Flow equalization

Gambar 2.2 Pengolahan Pendahuluan

A. Screening

Screening biasa digunakan untuk pengolahan air limbah domestik atau
industri. Bertujuan untuk menghilangkan padatan kasar seperti potongan kayu,
plastik, dan perca (potongan kain). Padatan kasar akan melewati saringan
(screen) secara otomatis padatan tersebut akan tersangkut dan ditampung secara
sementara sebelum dibuang. Selain itu screening juga mengurangi beban unit
pengolahan selanjutnya dan penyumbatan pada saluran (Reynolds & Richards,
1996). Proses screening biasanya menggunakan unit bar screen yang terbuat
dari besi atau baja. Berbentuk batangan dan dipasang dengan kemiringan 30 —
40°. Ketebalan batangan besi atau baja adalah 5 — 15 mm, dan berjarak 25
— 50 mm antar batang (Qasim & Syed, 1985).

B. Grit Removal

Partikel grit adalah padatan yang memiliki massa jenis lebih besar
dibandingkan dengan zat padat organik. Partikel grit berupa kerikil, pasir, arang,
dan lainya sebagainya dihilangkan dengan unit grit chamber. Prinsip pemisahan
padatan dengan grit chamber adalah secara sentrifugal. Berfungsi untuk
melindungi peralatan mekanik dari keausan mesin serta mengurangi frekuensi
pembersihan akumulasi partikel grit yang berlebih (Tchobanogolous, 2004).
Selain itu partikel grit juga dapat dihilangkan dengan menggunakan bak
prasedimentasi (Reynolds & Richards, 1996).
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C. Flow Equalization

Proses flow equalization menggunakan bak ekualisasi. Bak ekualisasi
berfungsi untuk mengatur laju aliran agar tetap konstan. Waktu tinggal air
limbah pada bak ekualisasi atau detention time maksimum 50 menit. Waktu
tinggal bertujuan untuk mengurangi pengendapan dan proses dekomposisi zat
organik dalam air limbah. Ketinggian muka air pada debit puncak harus berada
dibawah aliran influen air limbah supaya tidak terjadi aliran balik. Debit air
limbah yang fluktuatif akan menjadi debit rata-rata jika sudah melewati bak
ekualisasi.

Selain itu bak ekualisasi juga bertujuan untuk mengurangi shock loading air
limbah dalam pengolahan secara biologis, menstabilkan nilai pH, membantu
proses pengenceran, dan mengurangi luas permukaan dalam proses filtrasi.
Kekurangan penggunaan bak ekualisasi adalah membutuhkan lahan yang luas,
timbul bau yang tidak sedap, serta terdapat biaya tambahan untuk operasional
dan pemeliharaan (Tchobanogolous, 2004).

2.5.2.Pengolahan Primer (Primary Treatment)

Pengolahan primer atau primary treatment bertujuan untuk menghilangkan
zat padat organik dengan proses fisika yaitu sedimentasi atau flotasi Gambar 2.3.
Zat padat organik yang mengendap (sludge), partikel minyak dan lemak
mengapung diatas permukaan air (grease). Proses sedimentasi dan flotasi

dijelaskan berikut.

Pengolahan Sedimentasi

Primer

Flotasi

Gambar 2.3 Pengolahan Primer

A. Sedimentasi
Proses sedimentasi bertujuan untuk meremoval zat padat tersuspensi 50
— 70%, dan BOD 25 - 40%. Proses sedimentasi adalah menggunakan bak
sedimentasi dengan prinsip putaran arus oleh gaya inersia air limbah yang

masuk, resirkulasi angin pada bak terbuka, arus konveksi panas, dan temperatur
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air limbah (Tchobanogolous, 2004). Detention time pada bak sedimentasi

dirancang antara 10 — 30 menit.

B. Flotasi

Proses flotasi bertujuan untuk memisahkkan zat padat dan partikel cair dari

fasa cair. Proses pemisahan dengan penambahan gelembung udara dalam fasa

cair. Zat padat atau partikel cair akan melekat pada gelembung udara dan

berkumpul menjadi bentuk yang lebih besar. Selanjutnya mengapung pada

permukaan air. Penambahan gelembung udara dengan dissolved air flotation

pada saat fasa cair berada dibawah tekanan dan diikuti dengan pelepasan tekanan

(dispersed air flotation) dengan proses aerasi. Bertujuan untuk mengurangi zat

padat organik dalam air limbah (Tchobanogolous, 2004).

2.5.3.Pengolahan Sekunder (Secondary Treatment)

Pengolahan sekunder atau pengolahan secara biologis bertujuan untuk

mengoksidasi senyawa biodegradable terlarut, menggabungkan koloid, padatan

tersuspensi menjadi (biofilm), menghilangkan nitrogen dan phosphor, serta

menghilangkan senyawa organik (Tchobanogolous, 2004). Karakteristik

pengolahan, parameter perencanaan, dan efisiensi pengolahan dirangkum pada

Tabel 2.4, macam proses pengolahan sekunder air limbah tersedia dalam Gambar

2.4,
Tabel 2.4 Parameter Perencanaan dan Efisiensi Pengolahan Biologis
Efisiensi
Jenis Proses penghilangan Keterangan
BOD
< | Kolam stabilisasi 60 — 80 = Membutuhkan waktu detensi cukup lama
8 = Membutuhkan area yang sangat luas
g
Lumpur aktif 85 -95 -
§ _ | Step aeration 85— 95 = Digunakan untuk beban pengolahan besar
g 2 | Oxidation ditch 75-95 = Pembangunan atau konstruksi mudah
k=) § = Membutuhkan luasan area yang luas
ﬁ @ | Modified aeration 60 —75 = Digunakan untuk beban pengolahan sedang
§ 2 | Pure oxygen process 85-95 = Untuk air limbah yang sulit untuk
a

menguraikan dengan proses biologis
Membutuhkan area yang kecil
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Efisiensi
Jenis Proses penghilangan Keterangan
BOD
High rate aeration 75-80 = Untuk IPAL paket dengan kombinasi aerasi
dan sedimentasi
= Membutuhkan luas area kecil
Contact stabilization 80-90 = Digunakan untuk IPAL paket
= Dapat mereduksi lumpur
. | Biofilter anaerobik 65— 85 = Membutuhkan waktu detensi cukup lama
(G - - -
X = Menghasilkan lumpur dengan jumlah kecil
< | Contact aeration 80— 95 = Meremoval nitrogen dan phospor
= | process
a Trickling filter 80 -95 = Menghasilkan bau tidak sedap dan
£ mengundang lalat
-;—; = QOperasional dan pemeliharaan mudah
¢ | Rotating biological 80 - 95 = Membutuhkan energi listrik yang rendah
& | contactor = Mengasilkan lumpur dalam jumlah kecil
o = Tidak memerluan proses aerasi
(Sumber: Said, 2008)
—  Lagoon — Activated sludge
—{ Step aeration
FIsEs — Contact stabilization
kultur
biomassa 1
Pengolahan tersuspensi —{ Extended aeration
Sekunder
— Oxidation ditch
— Lain-lain
— Biofilter Anaerob-Aerob
Proses
b_kultur Rotating Biological Contactor
iomassa
U — Lain-lain
Gambar 2.4 Pengolahan Sekunder
(Sumber: Priyanka, 2012)
A. Lagoon

Lagoon (kolam) dibedakan menjadi dua jenis yaitu aerobik dan anaerobik

(fakultatif). Kolam aerobik digunakan pada saat energi yang tersedia cukup

untuk mencapai derajat pencampuran serta aerasi merata seluruh air limbah.

Sedangkan kolam anaerobik digunakan jika energi yang tersedia cukup untuk

pencampuran dan aerasi pada sebagian air limbah saja (tidak merata). Kolam

fakultatif merupakan reaktor pencampuran sempurna tanpa terjadi sirkulasi pada
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biomassa. Air limbah dialirkan kedalam kolam dan dikeluarkan melalui dasar
kolam. Sedangkan padatan dalam air limbah akan mengendap didekat inlet.
Kriteria perencanaan lagoon adalah sebagai berikut.

Tabel 2.5 Kriteria Perencanaan Lagoon

Parameter Nilai | Satuan

Tipe aliran Pengadukan pada lapisan permukaan

Ukuran 1-4]ha

Tipe operasi* Seri/ paralel

Waktu tinggal 7 —20 | hari

Kedalam air 1—25 | meter

Temperatur 0-50]|°C

Temperatur optimum 20 | °C

Beban BOD 50 — 200 | kg/ha. hari

Efisiensi konversi BOD 80-95

Hasil konvesi BOD utama | Alga, CO,, CHa, sel biomassa

Konsentrasi alga 5-20 | mg/L

Konsentrasi SS efluen ** 40 - 60 | mg/L
Keterangan:

* Sesuai dengan kondisi iklim dan cuaca
** Sesuai dengan alga, mikroorganisme, dan SS dalam influent air limbah
(Sumber: Said, 2004)

B. Proses Kultur Biomassa Tersuspensi

Proses pengolahan kultur biomassa tersuspensi atau suspended growth
process adalah proses oksidasi senyawa organik dengan proses aerobik menjadi
CO2, H20, NH4, dan sel biomasa baru. Suplai oksigen dalam proses aerobik
dapat dilakukan secara langsung atau secara mekanik. Berikut dijelaskan

beberapa proses pengolahan biomassa tersuspensi.

1. Activated Sludge

Activated sludge atau lumpur aktif terdiri dari beberapa bagian yaitu
bak prasedimentasi (bak pengendap awal), bak aerasi dan bak sedimentasi
(bak pengendap akhir), dan bak khlorinasi. Skema proses pengolahan dengan

activated sludge adalah sebagai berikut.
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Gambar 2.5 Skema Pengolahan dengan Activated Sludge

(Sumber: Said, 2008)

Skema tersebut menunjukan bahwa air limbah ditampung dalam bak
penampung air limbah untuk mengatur debit yang dilengkapi dengan
penyaring kasar berfungsi sebagai pemisah kotoran/partikel berukuran besar.
Selanjutnya air limbah dipompa menuju bak pengendap awal bertujuan untuk
mengendapkan padatan tersuspensi sebesar 30 — 40%, dan BOD 25%. Air
limpasan dari bak pengendap awal dialirkan menuju bak aerasi secara
gravitasi. Air limbah dalam bak aerasi diinjeksikan udara untuk penguraian
zat organik dengan bantuan mikroorganisme yang terkandung didalam air
limbah.

Air limbah dialirkan menuju bak pengendap akhir untuk mengendapkan
biomassa hasil penguraian. Biomassa dalam bentuk lumpur akan
diresirkulasikan kembali menuju inlet bak aerasi. Sedangkan air limpasan
menuju bak Khlorinasi untuk membunuh mikroorganisme pathogen dengan
kontak khlor. Kelebihan activated sludge adalah tidak memerlukan area lahan
yang luas dengan kadar BOD yang besar. Baik digunakan sebagai pengolah
air limbah dengan kapasitas yang besar. Kelemahan dari penggunaan
activated sludge adalah timbulnya bui dan lumpur dalam jumlah yang besar
sehingga terjadi bulking Cocok digunakan untuk mengolah air limbah dalam
jumlah yang besar. Sedangkan kelemahanya adalah menghasilkan buih dan

lumpur yang cukup besar sehingga sering terjadi bulking.

2. Step Aeration
Air limbah hasil dari proses pengolahan primer selanjutnya dialirkan

menuju bak aerasi melalui saluran lubang atau weird. Hal ini betujuan untuk
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meningkatkan distribusi oksigen

dan kapasitas pengolahan. Skema

pengolahan dengan step aeration dan Kriteria desain tersedia pada Gambar

2.6 dan Tabel 2.6.

Bak Aerasi

4 4 4 \
Air g 5| Pengendap Air
Limban >\ Pengendap = Olahan
=== == == ===
1
Blower Udara : 1 Buangan Lumpur
Sirkulasi Lumpur v

(Waste Sludge)

Gambar 2.6 Skema Pengolahan dengan Step Aeration
(Sumber: Said, 2008)

Tabel 2.6 Kriteria Perencanaan Step Aeration

Kriteria Nilai Satuan
Beban BOD:
BOD — MLSS loading 0,2-0,4 | kg/ kg.hari
BOD - volume loading 0,4 -1,4 | kgl kg.hari
MLSS 2000 — 3000 | mg/L
Umur lumpur 2—4 | hari
Kebutuhan udara (Qudara/ Qair) 3-7
Waktu aerasi (T) 4—6 | jam
Rasio sirkulasi lumpur (Qiumpur/ Qair limban) 20-30 | %
Efisiensi pengolahan 90 | %

(Sumber: Said, 2008)

3. Contact Stabilization

Pengolahan contact stabilization menggunakan prinsip pencampuran

air limbah dan lumpur dengan waktu 20 — 40 menit sebelum masuk tangki

stabilisasi. Air limbah dan lumpur mengendap pada tangki stabilisasi selama

4 — 8 jam. Waktu tersebut merupakan waktu tinggal air limbah dalam tangki

stabilisasi. Skema pengolahan dengan contact stabilization dalam Gambar

2.7 dan kriteria perencanaan pada Tabel 2.7.
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Gambar 2.7 Skema Pengolahan dengan Contact Stabilization
(Sumber: Said, 2008)

Tabel 2.7 Kriteria Perencanaan Contact Stabilization

Kriteria Nilai Satuan
Beban BOD:
BOD — MLSS loading 0,2-0,6 | kg/ kg.hari
BOD - volume loading 0,8 1,4 | kg/ kg.hari
MLSS 3000 — 6000 | mg/L
Umur lumpur 4 | hari
Kebutuhan udara (Qudara/ Qair) >12
Waktu aerasi (T) 5 | jam
Rasio sirkulasi lumpur (Qiumpur/ Qair timban) 40-100 | %
Efisiensi pengolahan 85-90 | %

(Sumber: Said, 2008)

4. Extended Aeration

Proses pengolahan extended aeration d

igunakan untuk IPAL sistem

paket. Membutuhkan waktu sekitar 30 jam untuk proses aerasi dan umur

lumpur 15 hari. Skema pengolahan dengan extended aeration tersedia dalam

Gambar 2.8 dan kriteria perencanaan terangkum pada Tabel 2.8.
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Gambar 2.8 Skema Pengolahan dengan Extended Aeration
(Sumber: Said, 2008)
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Tabel 2.8 Kriteria Perencanaan Extended Aeration

Kriteria Nilai Satuan
Beban BOD:
BOD — MLSS loading 0,2-0,4 | kg/ kg.hari
BOD — volume loading 0,3-0,8 | kg/ kg.hari
MLSS 1500 — 2000 | mg/L
Waktu aerasi 6—-8 | jam
Kebutuhan udara (Qudara/ Quair) 3-7
Rasio sirkulasi lumpur (Qiumpur/ Quir timban) 2040 | %
Efisiensi pengolahan 85-95| %

(Sumber: Said, 2008)

5. Oxidation Ditch

Unit pengolahan oxidation ditch memiliki dua bagian utama yaitu parit
sebagai bak aerasi dan rotor sebagai aerator. Waktu tinggal air limbah
didalam parit adalah 24 jam. Oxidation ditch biasa digunakan untuk

pengolahan air limbah domestik yang memerlukan luasan area yang besar.

Skema dan kriteria perencanaan oxidation ditch adalah sebagai berikut.

Aerator Permukaan

Parit Oksidasi

€S

Air
Limbah A

Parit Oksidasi

Bak
Pengendap
Awal

<

Sirkulasi Lumpur

(Return Sludge) Buangan Lumpur

(Waste Sludge)
Gambar 2.9 Skema Pengolahan dengan Oxidation Ditch

(Sumber: Said, 2008)

Tabel 2.9 Kriteria Perencanaan Oxidation Ditch

Kriteria Nilai Satuan
Beban BOD:
BOD — MLSS loading 0,03 - 0,05 | kg/ kg.hari
BOD - volume loading 0,1-0,2 | kg/ kg.hari
MLSS 3000 — 6000 | mg/L
Umur lumpur 15— 30 | hari
Waktu aerasi (T) 24 - 48 | jam
Rasio sirkulasi lumpur (Qiumpur/ Qair timban) 50 - 150 | %
Efisiensi pengolahan 75-85| %

(Sumber: Said, 2008)
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C. Proses Kultur Biomassa Melekat
Pengolahan air limbah dengan proses kultur jaringan biomassa melekat
terdiri dari biofilter anaerob-aerob, rotating biological contactor, dan contact
oxidation yang akan dijelaskan sebagai berikut.
1. Biofilter Anaerob-Aerob

Air limbah dialirkan menuju bak penampungan sementara (ekualisasi)
dipompa menuju bak pengendap awal atau bak prasedimentasi. Air limpasan
yang berasal dari bak prasedimentasi selanjutnya dialirkan menuju reaktor
anaerob-aerob menggunakan arah aliran dari atas ke bawah kemudian keatas.
Didalam reaktor anaerob terdapat media dengan material prastik berbentuk
sarang tawon. Jumlah media tersebut sesuai dengan kuantitas dan kualitas air
limbah yang diolah. Terjadi proses penguraian zat organik dalam air limbah
oleh mikroorganisme berupa bakteri anaerobik. Setelah beberapa hari,
tumbuh lapisan film mikroorganisme pada permukaan media filter.

Air limpasan dari reaktor anaerob selanjutnya dialirkan menuju reaktor
aerob. Reaktor aerob berisi media dengan spesifikasi sama sepeti reaktor
anaerob akan tetapi ditambahkan proses aerasi. Proses aerasi dengan
dihembuskan udara akan membantu mikroorganisme dalam penguraian zat
organik. Mikroorganisme akan menempel pada media dengan bahan organik
lain yang tersuspensi. Hal ini dapat meningkatkan efisiensi pengolahan
dengan mempercepat nitrifikasi dan menghilangkan ammonia.

Air limpasan dari reaktor aerob menuju bak aerasi dan dialirkan menuju
bak pengendap akhir. Dalam bak pengendap akhir lumpur aktif yang
mengandung massa mikroorganisme diendapkan dan dipompa kembali
menuju inlet aerasi dengan pompa sirkulasi lumpur. Air limpasan dialirkan
menuju bak klorinasi dengan kontaktor senyawa khlor untuk membunuh
mikroorganisme pathogen. Air olahan yang telah melalui bak khlorinasi
selanjutnya dapat dibuang secara langsung menuju badan air yaitu sungai atau
saluran umum. Kombinasi proses pengolahan anaerob dan aerob menurunkan
zat organik (BOD dan COD), ammonia, deterjen, padatan tersuspensi (SS),
phospat dan lainya. Skema proses pengolahan dan Keriteria perencanaan

sistem biofilter anaerob-aerob tersedia pada Gambar 2.10 dan Tabel 2.10.
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Gambar 2.10 Skema Pengolahan dengan Biofilter Anaerob-Aerob

(Sumber: Said, 2008)

Tabel 2.10 Kriteria Perencanaan Biofilter Anaerob-Aerob

Unit Parameter Nilai Satuan
Bak Waktu tinggal 3-5| jam
Pengendap | Beban permukaan 20 — 50 | m® m?.hari
Awal
Biofilter Beban BOD/ satuan permukaan media 5-30 | g BOD/ m?
Anaerob Beban BOD 0,54 | kg BOD/ m® media

Waktu tinggal total rata-rata 6—-8 | jam
Tinggi media 09-15|m
Tinggi air di atas media 20 | cm
Tinggi ruang lumpur 05| m
Biofilter Beban BOD/ satuan permukaan media 5-30 | g BOD/ m?
Aerob Waktu tinggal total rata-rata 6-8| jam
Tinggi ruang lumpur 05| m
Tinggi bed media pembiakan mikroba 1,2 | m
Tinggi air di atas bed media 20 | cm
Bak Waktu tinggal rata-rata 2-5| jam
Pengendap | Beban permukaan rata-rata 10 | m*/m?.hari
Akhir Beban permukaan 20 — 50 | m¥m?.hari
Rasio sirkulasi 25-50 | %
Media Tipe Sarang Tawon (crss flow)
Pembiakan | Material PVC sheet
Mikroba | Ketebalan 0,15-0,23 | mm
Luas kontak spesifik 150 — 266 | m*/m?
Diameter lubang 2X2|cm
Berat spesifik 30 -35 | kg/m?
Porositas Rongga 0,98

(Sumber: Said, 2008)

Keunggulan menggunakan biofilter anaerob-aerob adalah sebagai berikut:

1. Operasional dan perawatan sangat mudah

2. Biayao

perasi rendah

3. Lumpur yang dihasilkan sedikit
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4. Dapat menghilangkan nitrogen dan phosphor yang menyebabkan
euthropikasi

5. Suplai oksigen untuk aerasi kecil

6. Digunakan untuk air limbah dengan beban BOD besar

7. Menghilangkan padatan tersuspensi dengan baik.

. Rotating Biological Contactor

Rotating BiologicalContactor (RBC) menggunakan media dipasang
berjajar dan berbentuk bulat yang terbuat dari baja. Media berputar dan air
limbah dialirkan secara kontinyu. Media terbuat dari lembaran plastik
berdiameter 2 — 4 m dan tebal 0,8 mm, dan jarak antar piringan 30 — 40 mm.
Piringan media tersebut dilekatkan pada poros baja dengan panjang 8 m
(modul). Kemudian modul diletakan didalam tangki RBC secara seri atau
paralel. Beberapa modul diputar dalam keadaan tercelup 40% dari diameter
piringan. 95% permukaan media akan tercelup dalam air limbah secara
bergantian dengan kecepatan putaran 1 — 2 rpm.

Mikroorganisme yang tumbuh pada permukaan media memakan zat
organic yang terkandung dalam air limbah membutuhkan oksigen untuk
membantu proses metabolismenya. Tebal lapisan mikroorganisme yang
terbentuk 2 — 4 mm sesuai dengan beban organik dan kecepatan putaran.
Apabila zat organic besar akan terjadi kondisi anaerob, maka dari itu reaktor
harus dilengkapi dengan injektor udara didekat bak. Zat organik dihilangkan
secara efektif pada tahap awal hingga proses nitrifikasi menjadi sempurna
sampai tahap ke lima. Sehingga perencanaan sistem RBC terdiri dari 4 — 5
tahap yang dipasang seri.

Sistem RBC biasanya digunakan untuk skala terbatas yaitu air limbah
domestik atau perkotaan. Satu tahap (modul) dengan diameter 3,6 m dan
panjang poros 7,6 m dengan luas permukaan media 10.000 m?. Tidak
memerlukan resirkulasi air olahan dalam reaktor. Biomassa yang terkelupas
akan mengendap pada bak pengendap akhir. Secara umum proses pengolahan
air limbah dengan RBC pada Gambar 2.11.
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Gambar 2.11 Skema Pengolahan dengan RBC
(Sumber: Said, 2008)

Keunggulan, kelemahan dan beberapa masalah yang timbul dalam
penggunaan proses pengolahan air limbah menggunakan RBC.
Keunggulan:
1. Pengoperasian dan perawatan mudah
2. Konsumsi energi rendah
3. Tahan terhadap fluktuasi beban pengolahan karena dapat dipasang dalam
beberapa tahap atau multi stage
4. Efisiensi penghilangan ammonia besar karena mudah terjadi nitrifikasi
5. Tidak menimbulkan buih dan bulking saat terjadi proses lumpur aktif
Kelemahan:
1. Sulit mengontrol jumlah mikroorganisme
2. Sensitif terhadap perubahan temperatur
3. Konsentrasi BOD masih tinggi
4. Timbul bau tidak sedap dan menumbuhkan cacing rambut
Masalah yang timbul:
1. Terjadi suasana anaerob dan timbul gas H>S dalam reaktor
2. Lapisan mikroorganisme cepat terkelupas sehingga menyebabkan kualitas

air hasil olahan kurang baik
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3. Timbulnya H>S dalam jumlah besar menyebabkan kelainan pada

pertumbuhan biofilm

4. Timbulnya gumpalan warna merah dan melayang layang dalam reaktor.

2.5.4.Pengolahan Lanjutan

Pengolahan

lanjutan atau advance treatment merupakan pengolahan

tambahan untuk menghilangkan konstituen tersuspensi, koloid, dan terlarut yang

tersisa setelah pengolahan sekunder konvensional. Kebutuhan untuk pengolahan air

limbah lanjutan didasarkan pada pertimbangan sebagai berikut:

1. Kebutuhan untuk menghilangkan bahan organik dan total padatan tersuspensi

melampaui apa yang dapat dicapai oleh proses pengolahan sekunder

konvensional (memenuhi persyaratan yang lebih ketat)

2. Kebutuhan untuk menghilangkan sisa total padatan tersuspensi (efektifitas

desinfeksi)

3. Menghilangkan nutrisi untuk membatasi eutrofikasi.

2.6. Penelitian Terdahulu

Penelitian mengenai perencanaan pengelolaan air limbah domestik juga

didasarkan pada penelitian-penelitian terdahulu. Adapun beberapa penelitian

dahulu yang berkaitan dapat dilihat pada Tabel 2.11.

Tabel 2.11 Penelitian Pendahuluan

Nama (Tahun)

Judul

Tujuan

Hasil

1 | Frebhika Sri
Puji Pangesti,
Fitri Dwirani,
dan Harjuno
Adikusno
(2018)

Pengolahan Limbah
Domestik
Perkantoran dengan
Sistem

Rotating Biological
Contaktor (RBC)
Kasus: Perencanaan
IPAL Gedung
Sainath Tower
Jakarta Pusat

Merencanakan IPAL
domestik untuk gedung
Sainath Tower Jakarta
Pusat menggunakan
teknologi Rotating
Biological Contactor
(RBC)

IPAL domestik gedung
Sainath Tower
direncanakan untuk debit
puncak 45 m*/hari. Unit
pengolahan terdiri dari
grease trap, bak
ekualisasi, Anaerob
Baffled Reaktor (ABR),
Anaerob Biofilter Tank
(ABT), Rotating
Biological Reactor
(RBC), bak pengendap
akhir, dan desinfeksi.

2 | Mohammad
Rosidi (2017)

Perancangan
Instalasi
Pengolahan Air

Merencanakan IPAL
pabrik industri kertas PT.
X dengan menghitung Bill

Direncanakan dua
alternatif pengolahan.
Kedua alternatif tersebut
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No | Nama (Tahun) Judul Tujuan Hasil

Limbah (IPAL) of Quantity (BOQ) dan terdiri dari unit

Pabrik Kertas Rekapitulasi Anggaran prasedimentasi, bak

Halus PT. X Biaya (RAB) ekualisasi, pengaduk

Sidoarjo cepat, pengaduk lambat,
bak pembubuh PAC, bak
pembubuh MgO, bak
sedimentasi 2.
Perbedaanya pada
pengolahan primer
alternatif 1 menggunakan
ABR-ABF, sedangkan
alternatif 2 menggunakan
tangki aerasi dan bak
sedimentasi 3. RAB IPAL
alternatif 1 Rp. 217.650.
760, alternatif 2 sebesar
Rp. 262.109.713.

3 | Puji Retno Perencanaan Merencanaan pengolahan | Unit pengolahan air
Woulandari Pengolahan Air air limbah di komplek limbah terdiri dari bak
(2015) Limbah Sistem perumahan PT. Pertamina | pemisah lemak/minyak,

Terpusat UP |11 Plaju dengan bak ekualisasi, bak
(Studi Kasus di jumlah perumahan pengendap awal, biofilter
Perumahan PT. penduduk 19704 jiwa. anaerob, biofilter aerob
Pertamina Unit dan bak pengendap akhir
Pelayanan 111 Plaju dengan kapasitas total
Sumatera Selatan) 2877,32 m3/hari

4 | Kristianus Perencanaan Merencanakan dan Direncanakan IPAL untuk
Octavianus Instalasi menghitung Rencana Kelurahan Lemahputro
Magnus Prima | Pengolahan Air Anggaran Biaya (RAB) 197,01 m? dan Kelurahan
Putra Nanga Limbah (IPAL) IPAL dan SPAL Sidokare 206,91 m?
(2017) Kelurahan menggunakan teknologi

Lemahputro dan Anaerobic Baffled
Kelurahan Sidokare Reactor dan kombinasi
Kecamatan organica ecotechnology.
Sidoarjo Kabupaten

Sidoarjo

5 | S. Ghasemi, M. | Design, Operation, | Merencanakan unit Unit pengolahan air
Mirzaie, A. Performance pengolah air limbah limbah domestik dengan
Hasan-Zade, M | Evaluation And domestik untuk daerah sistem vermifiltrasi terdiri
Ashrafnejad, Mathematical perumahan dari kombinasi saringan
S.J. Hashemian, | Optimization of a dengan sistem pasir dan vermifilter
dan S.R. Vermifiltration vermifiltrasi. dengan efisiensi
Shahnemati Pilot Plan For pengolahan 90% padatan
(2019) Domestic tersuspensi.

Wastewater
Treatment

6 | Arina Priyanka | Perancangan Mengetahui perbandingan | Kapasitas IPAL PMTC

(2012) Instalasi karakteristik air limbah adalah 40 m*hari dengan

Pengolahan Air
Limbah Pertamina
Maritime Training

gedung Pertamina Marine
Training Center (PMTC)
dan Pertamina Learning

unit pegolahan terdiri dari
bak pemisah minyak dan
lemak, bar screen, bak
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No

Nama (Tahun)

Judul

Tujuan

Hasil

Center (Studi
Perbandingan
dengan IPAL
Gedung Pertamina
Learning Center

Center (PLC) dan
kelayakan IPAL .
Sehingga didapatkan
rancangan IPAL sesuai
dengan standar baku
mutu.

ekualisasi, reaktor
biofilter anaerob-aerob
dan bak pengendap akhir
serta desinfeksi.

7 | Haristia Perencanaan Merencanakan bangunan | Unit Anaerobic Baffled
Damayanti dan | Instalasi pengolahan air limbah Reactor untuk melayani
Ipung Fitri Pengolahan Air domestik di Kecamatan 100 KK di Kecamatan
Purwanti Limbah Domestik Rungkut dan menghitung | Rungkut dengan dimensi
(2016) di Kecamatan biaya yang dibutuhkan. panjang 15,5 m, lebar 2,3

Rungkut, Kota m, dan kedalaman 2,6 m.
Surabaya Biaya yang dibutuhkan
sebesar Rp 159.853.000,-

8 | Chairul Abdi, Perencanaan IPAL | Merencanakan IPAL IPAL domestik dengan
Riza Miftahul Komunal Domestik | komunal domestik unit ABR berdimensi
Khair, dan Titis | dengan Proses Anaerobik Baffled panjang, lebar dan
Sofi Hanifa Anaerobik Baffled | Reactor (ABR) dengan kedalaman 9, 85 m, 2,8 m
(2019) Reactor (ABR) jumlah penghuni pondok | dan 2,3 m. Biaya yang

pada Asrama pesantren Nurul Musthofa | dibutuhkan sebesar Rp.
Pondok Pesantren adalah 475 orang. 225.000.000,-

Terpadu Nurul

Musthofa di

Kabupaten

Tabalong

Kalimantan Selatan

9 | Riestidy Penentuan Kriteria | Mengetahui kualitas Parameter (BOD, COD
Dwicaesa Putri, | Desain untuk efluen yang keluar dari dan TSS) pada efluen
Rositayanti Perencanaan pengolahan IPAL, IPAL Malakasari sudah
Hadisoebroto, Instalasi mengevaluasi Kinerja dari | memenuhi standar yang
dan Pengolahan Air IPAL Malakasari untuk digunakan untuk dibuang
Ratnaningsih, Limbah Telukgong, | mendapatkan kriteria ke badan air terdekat.
(2019) Jakarta Utara desain Dimensi unit RBC

memiliki diameter 3,6 m,
lebar shaft 2,4 m, waktu
tinggal 2,6 jam dapat
dijadikan acuan sebagai
dasar perencanaan untuk
IPAL Telukgong dengan
efluen BOD sebesar 4
mg/L, COD 35 mg/L, dan
TSS 4 mg/L.

10 | Duanyao Jin, Design and Merencanakan IPAL Zhen'an Wastewater
Baozhen Wang, | Operation of a domestik untuk mengolah | Treatment Plant terletak
dan Lin Wang, | Wastewater air limbah dengan di Provinsi Guangdong,
(1998) Treatment Plant konsentrasi bahan organik | Cina. Merupakan IPAL

Treating Low
Concentration of
Municipal
Wastewater

rendah. Menggunakan
proses lumpur aktif untuk
menghilangkan

domestik yang memiliki
kapasitas pengolahan
100.000 m*/hari.
Melayani area seluas 32
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No | Nama (Tahun) Judul Tujuan Hasil
kandungan fosfor, km? terdiri dari 220.000
amonia, dan nitrogen. penduduk. Luas IPAL 7
Ha dan investasi
26.000.000 US dolar.
11 | Eran Friedler Effects of Design Menganalisis pengaruh Biaya operasi dalam satu

dan Ehud
Pisanty, (2006)

Flow and
Treatment Level on
Construction and
Operation Cost of

desain aliran dan
efektifitas pengolahan
terhadap biaya konstruksi
IPAL domestik di Israel

tahun akan mengalami
peningkatan sesuai
dengan desain aliran dan
efektifitas pengolahan.

Municipal Akan tetapi hal ini
Wastewater bertolak belakang dengan
Treatment Plant biaya konstruksi yang
and Their dikeluarkan akan
Implications on berkurang.

Policy Making

12 | Jia Yuan Lu, Optimizing Mengidentifikasi Hambatan utama dalam
Xue Meng Operation of hambatan utama dalam peningkatan efisiensi
Wang, Hou Qi | Municipal peningkatan efisiensi pengolahan IPAL
Liu, Hang Qing | Wastewater pengolahan IPAL domestik di Cina antara
Yu, dan Wen Treatment Plants in | domestik di Cina. lain: beban air limbah
Wei Li, (2019) | China: The Mempertimbangkan skala | melebihi kapasitas

Remaining IPAL, distribusi geografis | pengolahan, konsumsi

Barriesrs and dan kapasitas pengolahan. | energi yang tinggi, dan

Future Implication kurangnya penanganan
pembuangan lumpur.

13 | Juan | Padron Design of Merencanakan IPAL Perencanaan IPAL
Paez, Sofia De | Sustainable domestik yang domestik terdiri dari dua
Leon Almaraz, | Municipal berkelanjutan di Kota alternatif pengolahan.
dan Alicia Wastewater Mexico dengan Alternati 1 (screening dan
Roman Treatment Plants mempertimbangkan flotasi) dan alternatif 2
Martinez, biaya, efektifitas (aerobic-anaerobic
(2016) pengolahan, dan pocess dan ion exchange).

pelanggan. Pemilihan aleternatif
mempertimbangkan dua
kriteria utama yaitu
minimal biaya dan
maksimal efektifitas
pengolahan. Kedua
kriteria tersebut saling
bertolak belakang, maka
perlu kriteria sosial
(pelanggan) untuk
menyeimbangkan dan
menemukan solusi yang
paling optimal.

14 | Jiawei Tang, Municipal Menganalisis kelebihan Teknologi pengolahan
Chunhui Wastewater dan kekurangan IPAL secara elektrokimia
Zhang, Xuelu Treatment Plants domestik dengan unit kurang cocok secara
Shi Jiajun Sun, | Coupled with pengolahan menggunakan | ekonomi karena banyak
dan Jeffrey A Electrochemical, teknologi elektrokimia, mengkonsumsi energi.

Biological and Bio-

Akan tetapi dengan
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No

Nama (Tahun)

Judul

Tujuan

Hasil

Cunningham,
(2019)

Electrochemical
Technologies:
Opportunities and
Challenge Toward

biologis dan bioelektro-
kimia

menggabunganya dengan
pengolahan biologis dan
bio-elektrokimia dapat
menghemat biaya dan

Energy Self mengurangi emisi gas
Sufficiency rumah kaca.

15 | Hande Bozkurt, | Superstructure Menganalisis pemilihan Analisis menggunakan
Alberto Development and alternatif pengolahan metode optimasi dan
Quaglia, Krist | Optimization Under | dengan studi kasus pada analisis ketidakpastian
V Gernaey, dan | Uncertainty for IPAL Benchmark. untuk membantu dalam
Gurkan Sin, Design and Retrofit pengambilan keputusan.
(2014) of Municipal

Wastewater
Treatment Plants

16 | Ragil Tri Perencanaan Merencanakan teknologi | Perencanaan pengolahan
Setiawati, Instalasi pengolahan air limbah limbah domestik di
(2016) Pengolahan Air domestik yang sesuai Kecamatan Simokerto

Limbah Domestik
di Kecamatan
Simokerto Kota
Surabaya

untuk pemukiman dan
menghitung biaya yang
dibutuhkan di Kecamatan
Simokerto

digunakan Anaerobic
Baffled Reactor (ABR)
untuk 100 KK terdiri dari
tangki pengendap dan 6
kompartemen. Dimensi
ABR panjang, lebar dan
tinggi 13,2 m, 2,6 m, dan
2,6 m.
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BAB 3
DIAGRAM ALIR PERENCANAAN

3.1. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian terletak di Central Processing Plant (CPP) Gundih PT.
Pertamina EP Asset 4 Cepu Field. Secara administratif terletak di Desa Sumber,
Kecamatan Kradenan, Kabupaten Blora, Jawa Tengah. Secara geografis CPP
Gundih berada pada S 7° 12' 2,24" dan T 111° 28' 1,28" (PT. Pertamina EP Asset
4 Cepu Field, 2020). CPP Gundih sebagai lokasi penelitian tersedia dalam Gambar
3.1.

Té@ﬁnbeernndo

casa (RBITS)

Gambar 3.1 Lokasi Central Processing Plant (CPP) Gundih
(Sumber: PT. Pertamina EP Asset 4 Cepu Field, 2020)

3.2. Waktu Penelitian

Waktu penelitian terdiri dari waktu pelaksanaan penelitian dan waktu
pengambilan data. Waktu pelaksanaan penelitian dilaksanakan pada tanggal 17
Januari 2020 s/d 20 April 2020. Waktu pengambilan data selama satu bulan yaitu
pada tanggal 09 Maret s/d 13 April 2020.
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3.3. Tahapan Penelitian
Tahap penelitian disajikan dalam bentuk kerangka penelitian berupa alur
perencanaan yang bertujuan untuk:
1. Sebagai gambaran awal untuk memudahkan perencanaan.
2. Mengetahui beberapa hal yang berkaitan dengan perencanaan sehingga tujuan
perencanaan tercapai.
3. Sebagai pedoman awal perencanaan untuk mengurangi kesalahan beresiko
tinggi.
Terdapat 4 tahapan dalam perencanaan ini yaitu tahap persiapan, tahap
pelaksanaan, tahap analisis data, dan tahap penyusunan laporan yang disajikan
dalam alur perencanaan pada Gambar 3.2.
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Tahap
Persiapan

Tahap
Pelaksanaan

Tahap
Analisis
Data

Tahap
Penyusunan
Laporan

Rumusan Masalah

v

Studi Literatur

v

Pengumpulan Data
I

v v

Karakteristik air limbah domestik 1. Jumlah pekerja CPP Gundih
meliputi BOD, COD, dan TSS. 2. HSPK Kabupaten Blora,

Data Primer Data Sekunder

Jawa Tengah tahun 2020
Layout CPP Gundih
Ketersediaan lahan

5. Lokasi badan air penerima

S

v

No ok

Analisis Data
Perhitungan debit air limbah domestik
Penentuan kualitas air limbah domestik berdasarkan karakteristik air
meliputi BOD, COD dan TSS.
Penetapan baku mutu effluent air limbah yang disesuaikan dengan
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia
Nomor: P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang Baku Mutu Air
Limbah Domestik.
Pemilihan alternatif pengolahan
Penetapan kriteria desain sesuai alternatif pengolahan terpilih
Perhitungan dimensi IPAL
Penggambaran DED (Detail Engineering Design) menggunakan program
Autocad 2007.
Perhitunga Bill of Quantity atau BOQ, dan Rencana Anggaran Biaya
(RAB)
Pembuatan SOP (Standard Operating Procedure) IPAL Domestik

v

Kesimpulan dan Saran

v

Gambar 3.2 Diagram Alir Perencanaan
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3.3.1. Tahap Persiapan
Dalam tahap persiapan dilakukan perumusan masalah dan studi literatur terkait.
3.3.1.1. Rumusan Masalah

Kegiatan operasional CPP Gundih menghasilkan air limbah berupa air limbah
domestik. Air limbah domestik dihasilkan dari kegiatan domestik (perkantoran)
oleh 161 pekerja. Berasal dari lima gedung utama yaitu security guard, security
office, control building, workshop building, dan cold storage. Air limbah domestik
berupa grey water dan black water saat ini ditampung dalam tangki septik. Air
limpasan dari tangki septik dialirkan melalui saluran drainase tanpa dilakukan
pengolahan. Pada prinsipnya saluran drainase dirancang secara terpisah antara air
hujan dan air limbah (Menteri Pekerjaan Umum, 2014). Perlu dilakukan
pengolahan air limbah domestik sebelum dibuang ke lingkungan.

3.3.1.2. Studi Literatur

Studi literatur bertujuan untuk meningkatkan pemahaman terhadap
perencanaan yang dilakukan. Studi literatur bertujuan untuk mendapatkan umpan
balik dari analisis data dan pembahasan dengan sumber literatur. Sumber literatur
berupa jurnal nasional, jurnal internasional, peraturan, text book, dan tugas akhir

terkait. Data yang diperlukan antara lain:

[EEN

. Definisi air limbah domestik.

2. Karakteristik air limbah domestik.
3. Kuantitas air limbah domestik.

4. Baku mutu air limbah domestik.
5

. Teknologi pengolahan air limbah domestik.

3.3.2. Tahap Pelaksanaan

Dalam tahap pelaksanaan dilakukan kegiatan pengumpulan data yang
dibutuhan baik berupa data primer maupun data sekunder.
3.3.2.1. Data Primer

Data primer berupa kualitas air limbah domestik (BOD, COD, dan TSS). Data

kualitas air limbah domestik tersebut digunakan untuk menentukan unit pengolahan
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yang paling tepat. Pengumpulan data dilakukan dengan pengambilan sampel dan
analisis laboratorium.

Pengambilan sampel (sampling) air limbah domestik dilaksanakan secara
grab sampling dengan cara mengambil contoh air limbah domestik dari air
limpasan tangki septik berdasarkan pada SNI 6989.59:2008. Sampel air limbah
domestik yang telah diperoleh dianalisis parameter BOD di Laboratorium
Lindungan Lingkungan, Pusat Pengembangan Sumber Daya Manusia Minyak dan
Gas Bumi (PPSDM MIGAS) Cepu. Sedangkan analisis parameter COD dan TSS
dilakukan di Laboratorium Produksi CPP Gundih. Analisis BOD, COD, dan TSS
dengan ketentuan sebagai berikut.

a. Biochemical Oxygen Demand (BOD) menggunakan SNI 6989.72:2009
Analisis BOD menggunakan prinsip winkler yaitu reaksi oksidasi zat
organik dengan oksigen yang terkandung dalam air oleh mikroorganisme untuk
mengetahui tingkat biodegradasi air limbah.
b. Chemical Oxygen Demand (COD) menggunakan SNI 06-6989.2-2009 atau 06-
6989.73-2009
Analisis COD menggunakan prinsip closed reflux yaitu melalui reaksi
oksidasi dengan larutan K>Cr,O; dalam keadaan asam. Dilakukan untuk
mengetahui penurunan konsentrasi bahan organik.
c. Total Suspended Solid (TSS) menggunakan SNI 06-69893-2004
Analisis TSS menggunakan metode gravimetri. Analisis ini merupakan
teknik analisis kuantitatif berdasarkan massa. Dilakukan dengan pengendapan,
penyaringan, pengeringan, dan penimbangan untuk mengetahui jumlah padatan

tersuspensi dalam air limbah domestik.

3.3.2.2. Data Sekunder
Data sekunder adalah data yang tidak diperoleh dari observasi secara
langsung di lapangan.bData sekunder yang dibutuhkan meluputi:
1. Jumlah Pekerja Central Processing Plant (CPP) Gundih
Data jumlah pekerja CPP Gundih digunakan untuk menghitung debit air
limbah domestik berdasarkan kebutuhan air bersin orang per hari dan

perhitungan debit puncak.
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2. HSPK Kabupaten Blora tahun 2020
Harga Satuan Pokok Kegiatan atau HSPK merupakan dokumen yang
berisi data jenis kegiatan konstruksi dan harga satuan pada setiap kegiatan.
HSPK dijadikan sebagai acuan dalam penyusunan Bill of Quantity (BOQ) dan
Rencana Anggaran Biaya (RAB).
3. Layout CPP Gundih
Gambar layout CPP Gundih dibutuhkan untuk memberi gambaran
mengenai tata letak dan lahan yang tersedia untuk pembangunan IPAL domestik.
4. Ketersediaan lahan
Ketersediaan lahan merupakan faktor penting karena masing-masing unit
pengolahan yang direncanakan akan membutuhkan beberapa luas lahan. Selain
itu ketersediaan lahan menjadi salah satu pertimbangan dalam penentuan tata
letak atau layout unit yang telah direncanakan.
5. Lokasi badan air penerima
Informasi mengenai lokasi badan air penerima dibutuhkan untuk
mengetahui letak pipa effluen Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) domestik
yang akan direncanakan. Badan air penerima dapat berupa sungai, danau, atau

saluran drainase yang cukup untuk menampung debit effluent yang dihasilkan.

3.3.3. Tahap Analisis Data
Tahap analisis data dilakukan setelah data-data yang dibutuhkan telah
dikumpulkan. Adapun pengolahan data yang dilakukan meliputi:
1. Perhitungan debit air limbah domestik
Debit perencanaan diperoleh dari hasil perhitungan data jumlah pekerja
Central Processing Plant (CPP) Gundih dengan tahapan sebagai berikut:
a. Perhitungan debit pemakaian air bersih
Debit pemakaian air bersih diperoleh dari perhitungan data jumlah

pekerja dan tipikal pemakaian air bersih dengan rumus sebagai berikut.

Q airversin -~ = Jumlah pekerja x Tipikal penggunaan air bersih  Rumus 3.1
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Keterangan:
Q air bersin = Debit pemakaian air bersih (L/hari)
Jumlah pekerja = Jumlah pekerja dalam satu hari (orang)

Tipikal penggunaan air bersih =80 L/orang/hari

b. Penghitungan debit air limbah domestik
Mengasumsikan debit air limbah domestik yang dihasilkan adalah 85%

dari debit pemakaian air bersih. Perhitunganya menggunakan rumus berikut.

Q airtimbah = 85% X Q air bersin Rumus 3.2
Keterangan:
Q air limbah = Debit air limbah domestik (L/hari)
Q air bersin = Debit pemakaian air bersih (L/hari)

Debit air limbah domestik tersebut selanjutnya dikonversi dalam satuan

m/jam. Dimana 1 L sama dengan 0,001 m® dan 1 hari sama dengan 24 jam.

c. Perhitungan debit puncak air limbah domestik
Debit puncak (peak) air limbah domestik dihitung dengan mengalikan
debit air limbah domestik dengan faktor peak (Ci) air limbah. Perhitungan

debit puncak air limbah menggunakan rumus dibawah ini.

Q al peak = Q air limbah X C1 Rumus 3.3
Keterangan:
Q al peak = Debit puncak air limbah domestik (m*/jam)
Q air limbah = Debit air limbah domestik (m?/jam)
C1 =15-2

2. Penentuan karateristik air limbah domestik
Karakteristik air limbah domestik BOD, COD dan TSS yang diperoleh
melalui analisis laboratorium diperlukan untuk mengetahui proses dan tahapan

pengolahan yang sesuai dan memenuhi baku mutu.
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. Penetapan baku mutu influent air limbah domestik

Kualitas air limbah domestik dibandingkan dengan baku mutu yang
digunakan yaitu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik
Indonesia Nomor: P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang Baku Mutu Air
Limbah Domestik.

. Penetapan alternatif pengolahan berdasarkan data kuantitas dan kualitas air
limbah domestik.

Alternatif pengolahan ditetapkan setelah menganalisis data kuantitas (debit)
dan kualitas (BOD, COD dan TSS) air limbah domestik. Alternatif pengolahan
juga disusun secara urut.

. Penetapan kriteria desain sesuai dengan pustaka text book dan jurnal

Kriteria desain untuk unit pengolahan diambil dari text book dari jurnal-
jurnal terkait Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) domestik.

. Penetapan alternatif pengolahan yang akan digunakan dengan analisis terhadap
tiga alternatif pengolahan.
. Perhitungan dimensi unit pengolahan dan detailnya berdasarkan kriteria desain.

Perhitungan dimensi unit pengolahan terdiri dari dimensi bangunan dan
hidrolika air limbah (kecepatan saluran, kecepatan dalam bangunan, dan lain
sebagainya).

. Penggambaran DED (Detail Engineering Design) unit pengolahan
menggunakan AutoCAD 2007.

Gambar detail merupakan tahap selanjutnya setelah dilakukan perhitungan
dimensi unit pengolahan. Dalam gambar detail perlu digambarkan bentuk dari
unit pengolahan secara jelas baik bentuk dan ukuran unit bangunan.

Gambar detail yang perlu dipersiapkan terdiri atas:

a) Layout Instalasi Pengolah Air Limbah (IPAL) domestik

d) Potongan memanjang dan melintang unit pengolahan

e) Profil hidrolis

. Perhitungan Bill of Quantity (BOQ) dan Rencana Anggaran Biaya (RAB)
Perhitungan BOQ berdasarkan DED dan RAB berdasarkan HSPK Kota

Blora tahun 2020. Dalam proses perhitungan perlu diperhatikan koefisien dan
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satuan pekerjaan karena berkaitan dengan nilai atau harga setiap satuan
pekerjaan.
10. Penyusunan SOP (Standard Operating Procedure)

3.3.4. Tahap Penyusunan Laporan

Pada tahapan ini dilakukan penulisan laporan yang akan digunakan untuk
bahan evaluasi dan masukan. Bahan tersebut berupa desain Instalasi Pengolahan
Air Limbah (IPAL) domestik yang sesuai dengan karakteristik air limbah domestik
di Central Processing Plant (CPP) Gundih serta dilanjutkan pembuatan kesimpulan

dan saran.
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BAB 4
GAMBARAN UMUM PERENCANAAN

4.1. Central Processing Plant Gundih

Perencanaan ini mengambil lokasi di Central Processing Plant (CPP)
Gundih. CPP Gundih merupakan salah merupakan salah satu fasilitas pengolahan
non-associated gas dari PT. Pertamina EP Asset 4 Cepu Field. Terletak di Desa
Sumber, Kecamatan Kradenan, Kabupaten Blora, Jawa Tengah. Fasilitas
pengolahan gas alam Blok Gundih dari struktur Kedungtuban, Randublatung, dan
Kedunglusi. Secara geografis berada pada S 7° 12’ 2.24” dan T 111° 28* 1.28”.

~

>T. PERTAMINA EF

ASSET 4

Gambar 4.1 Tampak Depan Central Processing Plant Gundih

4.2. Kegiatan Central Processing Plant Gundih
Dalam pelaksanaan kegiatanya CPP Gundih terdiri dari dua kegiatan utama

yaitu kegiatan pemrosesan gas dan kegiatan operasional.

4.2.1. Kegiatan Pemrosesan Gas CPP Gundih
Kegiatan pemrosesan gas dimulai dengan proses pengaliran gas alam dari
sumur-sumur pada blok Gundih menuju fasilitas produksi yaitu di CPP Gundih.

Pengaliran gas alam melalui jaringan perpipaan dari sumur-sumur yang berada pada
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radius 1 — 5 km dari lokasi. Selanjutnya dilakukan proses produksi disediakan

dalam bentuk diagram proses pada Gambar 4.2.

——> Sales Gas
Processing —— Condensate

Feed Gas  ——» Unit > Disulfide Oil
| — Sulphur
v v v v v v
Bleed Spent Melter Flaring CO2 Produced
water Caustic effluent water

Gambar 4.2 Diagram Alir Proses Produksi CPP Secara Umum

Kegiatan pemrosesan gas (gas process) merupakan aktivitas pengolahan gas
yang berasal dari sumur produksi untuk dilakukan eliminasi kandungan
impuritiesnya sehingga menghasilkan produk gas yang siap untuk disalurkan ke
konsumen. Selain menghasilkan gas, CPP Gundih juga menghasilkan produk
berupa condensate, disulfide oil, dan sulfur. Sedangkan hasil sampingan dari proses
produksi dalam bentuk bleed water, spent caustic, melter effluent, flaring, CO2, dan

produced water atau air terproduksi.

i SN T

T
4T AN

- - s - T
Gambar 4.3 Kegiatan Produksi CPP Gundih
4.2.2.Kegiatan Operasional CPP Gundih

Kegiatan operasional CPP Gundih dilaksanakan selama 24 jam dalam satu

hari dan 7 hari dalam satu minggu. Terbagi menjadi dua jadwal pergantian atau shift
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dengan total pekerja 161 orang per hari. Jumlah pekerja merupakan jumlah pekerja
dalam kontrak kerjasama dengan PT. Titis Sampurna yang berlaku pada tahun 2013
sampai sekarang. Pelaksanaan kegiatan operasional pada beberapa gedung
diantaranya security guard, security office, control building, workshop building,
dan cold storage. Aktivitas dan jumlah pekerja dari kelima gedung tersebut

terangkum dalam Tabel 4.1.

o | .

Gambar 4.4 Security Guar

Gambar 4.5 Security Office
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Tabel 4.1. Aktivitas dan Jumlah Pekerja Tiap Gedung

Nama Gedung ;:L: Ira}g Aktivitas
Security guard 8 Keamanan dan perizinan mamasuki plant
Security office 24 Perkantoran, administrasi, safety induction, dapur
Control building 81 Perkantoran, laboratorium produksi, dapur
Workshop building 32 Perkantoran, maintenance peralatan produksi, dapur
Cold storage 16 Perkantoran, penyimpanan bahan baku produksi, dapur

4.3. Sumber Air Limbah Domestik

Kegiatan operasional CPP Gundih menghasilkan air limbah yang berasal dari
kegiatan rumah tangga (domestik) atau perkantoran. Air limbah tersebut dalam
bentuk grey water dan black water. Grey water merupakan air bekas atau bilasan
dari kamar mandi dan wastafel dapur (pantry). Sedangkan black water adalah air
kotor yang tercampur dengan tinja. Grey water dan black water saat ini dialirkan
dan ditampung dalam tangki septik. Air limpasan dari tangki septik mengalir
menuju saluran drainase tanpa dilakukan pengolahan. Jumlah kamar mandi, dan
tangki septik dari masing-masing gedung tersedia pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Jumlah Kamar Mandi dan Tangki Septik

Jumlah Tangki Septik
A N " Kamar Mandi | Jumlah | Nama
Security guard 1 1 A

1

2 | Security office 1
3 | Control building 4
4 | Workshop building 4
5 | Cold storage 1

O|0O|@

I TN N

Total 11

Gambar 4.9 Sumber Air Limbah Domestik CPP Gundih
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Gambar 4.13 Badgn Air Penerima
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BAB 5
ANALISIS DAN PERHITUNGAN DESAIN

5.1. Kuantitas dan Kualitas Air Limbah Domestik

Kuantitas dan kualitas air limbah domestik di Central Processing Plant (CPP)
Gundih dipengaruhi oleh beberapa faktor salah satunya adalah jumlah pekerja dan
kegiatan yang berlangsung pada lokasi perencanaan. Pembahasan mengenai
kuantitas dan kualitas air limbah domestik di CPP Gundih adalah sebagai berikut.

5.1.1. Kuantitas Air Limbah Domestik

Terdapat hubungan antara jumlah pemakaian air bersih rata-rata orang per
hari terhadap debit air limbah yang dihasilkan (Sugito, dkk, 2014). Menurut
Solichin (2018) besarnya pemakaian air bersih peruntukan bangunan perkantoran
adalah 80 L/orang/hari. Sedangkan air limbah yang dihasilkan setiap orang per hari
adalah 85% dari pemakaian air bersih (Fair, et. al, 2011). Debit air limbah domestik
yang dihasilkan di CPP Gundih berasal dari data jumlah pekerja yaitu 161 orang

pekerja dengan rincian perhitungan sebagai berikut.

Diketahui:

Jumlah pekerja = 161 orang

Tipikal pemakaian air bersih = 80 L/orang/hari

Prosentase air limbah = 85% dari pemakaian air bersih
Ditanya:

Berapakah kuantitas (debit) air limbah domestik yang dihasilkan?
Jawab:
1. Perhitungan debit pemakaian air bersih
Perhitungan debit pemakaian air bersih sebagai Q air bersih adalah menggunakan
persamaan pada Rumus 3.1 dibawah ini.
Q airbersihn = 161 orang x 80 L/orang/hari
= 12880 L/hari
= 0,537 m*/jam
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2. Perhitungan debit air limbah domestik

Debit air limbah domestik sebagai Q air iimban diperoleh dari perhitungan
menggunakan Rumus 3.2 sebagai berikut.

Q airlimbah = 85% X 0,537 m*/jam
= 0,456 m®/jam

3. Perhitungan debit pucak air limbah domestik

Perhitungan debit puncak air limbah domestik atau Q a peax Menggunakan

Rumus 3.3.

Qalpeak =2 x0,456 m*/jam

= 0,912 m¥/jam

Debit air limbah domestik yang berasal dari masing-masing tangki septik
didapatkan melalui langkah-langkah yang sama dengan perhitungan diatas. Debit
air limbah domestik pada masing-masing tangki septik tersedia pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Debit Air Limbah Domestik

Nama Gedung ;:glﬁg gzg%f Q air bersih ‘ ((?mzi;jlianljrt;a)lh ‘ Q al peak

Security guard 8
Security office 24 A 0,107 'S 0,182
Control building 81 B 0,268 0,228 0,456
Workshop building 32 C 0,107 0,091 0,182
Cold storage 16 D 0,054 0,046 0,091
Total 161 0,537 0,456 0,912

5.1.2. Kualitas Air Limbah Domestik

Kualitas air limbah domestik diperoleh melalui pengambilan sampel air dan
analisis laboratorium. Analisis laboratorium bertujuan untuk mengetahui kualitas
air limbah domestik. Kualitas air limbah domestik meliputi tiga parameter yaitu

TSS, COD, dan BOD. Ketiga parameter tersebut merupakan parameter pencemar

utama dalam air limbah domestik (Putri, dkk, 2019).

Pengambilan sampel air limbah domestik dilaksanakan pada hari Senin, 16
Maret 2020 pukul 09.20 WIB. Sampel air berasal dari air limpasan 4 tangki septik

yang kemudian dicampur sampai volumenya mencapai 1,5 L. Pencampuran sampel
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ini bertujuan untuk mendapatkan kualitas air limbah domestik yang representatif.
Pengambilan air limpasan dari tangki septik bertujuan untuk memperoleh sampel
air limbah domestik dalam bentuk grey water saja . Sedangkan black water yang
mengendap pada dasar tangki septik tidak direncanaakan pengolahan.

Analisis laboratorium parameter TSS dan COD dilakukan pada hari Senin, 16
Maret 2020 pukul 09.37 WIB di Laboratorium Produksi Central Processing Plant
(CPP) Gundih PT. Pertamina EP Asset 4 Cepu Field. Analisis BOD dilakukan pada
hari Selasa, 17 Maret 2020 pukul 07.00 WIB di Laboratorium Lindungan
Lingkungan Pusat Pengembangan Sumber Daya Manusia Minyak dan Gas Bumi
(PPSDM MIGAS) Cepu. Hasil analisis laboratorium untuk ketiga parameter air
limbah domestik disajikan pada Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Hasil Analisis Laboratorium Kualitas Air Limbah Domestik CPP Gundih

No | Parameter Pencemar | Baku Mutu* | Hasil Analisis | Satuan
1| TSS 30 33 mg/L
2 | COD 100 100 mg/L
3 | BOD 30 9,8 mg/L
Keterangan:

* PerMen LHK RI P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik

= Nilai berada diatas baku mutu
= Nilai berada dibawah baku mutu

Dari hasil analisis laboratorium diatas, dapat diketahui bahwa parameter TSS
melebihi baku mutu yang digunakan. Baku mutu yang digunakan adalah Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor:
P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik.
Parameter TSS dengan nilai 33 mg/L melebihi baku mutu yaitu 30 mg/L.

Meskipun hanya ada satu parameter pencemar saja yang melebihi baku mutu,
akan tetapi air limbah domestik di CPP Gundih wajib dilakukan pengolahan.
Karena saat ini air limbah domestik yang dihasilkan hanya ditampung dalam tangki
septik, sedangkan air limpasan dari tangki septik tersebut dialirkan melalui saluran
air hujan (drainase) sebelum dibuang langsung ke badan air penerima. Hal ini tentu
tidak sesuai dengan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik
Indonesia Nomor: P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang Baku Mutu Air

Limbah Domestik yang menyebutkan bahwa:
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a. Setiap usaha dan/ atau kegiatan yang menghasilkan air limbah domestik wajib
melakukan pengolahan air limbah domestik yang dihasilkanya (Pasal 3 ayat 1).

b. Pemisahan saluran pengumpulan air limbah domestik dengan saluran air hujan
(Pasal 4 ayat 2 point C).

c. Melakukan pengolahan air limbah domestik sehingga mutu air limbah domestik
yang dibuang ke sumber air tidak melampaui baku mutu air limbah domestik
(Pasal 4 ayat 2 point D).

5.2. Penentuan Alternatif Pengolahan
5.2.1. Alternatif Unit Pengolahan
Desain unit IPAL domestik bertujuan untuk memperoleh kualitas olahan

(effluent) agar memenuhi baku mutu yang telah ditetapkan serta tidak mencemari

lingkungan. Direncanakan tiga alternatif unit pengolahan dengan pertimbangan:

1. Tujuan pengolahan adalah untuk memperoleh kualitas effluent IPAL agar tidak
melebihi baku mutu.

2. Tidak memerlukan unit pengolahan pendahuluan (preliminary treatment) untuk
menghilangkan bahan pengotor dalam bentuk besar sehingga tidak membebani
proses pengolahan pada unit selanjutnya. Unit pengolahan pendahuluan meliputi
bar screen, grease trap, dan bak ekualisasi (bak pengumpul) dengan
pertimbangan:

a. Tidak memerlukan unit bar screen karena pada sumber air limbah domestik
sudah terdapat screen pada unit alat plambing (wastafel dan flordrain)
sebagai sumber air limbah domestik.

b. Tidak memerlukan unit grease trap karena tidak ada aktivitas memasak
sebagai salah satu sumber minyak dan lemak. Air limbah yang bersumber dari
dapur berasal dari wastafel untuk mencuci tangan dan peralatan makan.

c. Tidak memerlukan bak pengumpul atau bak ekualisasi untuk mengumpulkan
air limbah domestik karena sudah ditampung dalam tangki septik. Tangki
septik merupakan suatu ruangan kedap air yang terdiri dari kompartemen atau
ruangan berfungsi untuk menampung air limbah rumah tangga (Sudarmadji
& Hamdi, 2013).
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3. Tidak memerlukan unit pengolahan primer (prmary treatment) untuk
menghilangkan zat padat organik atau partikel solid dengan proses fisika
(pengendapan). Total Suspended Solid (TSS) dalam air limbah domestik CPP
Gundih melebihi baku mutu, akan tetapi proses pengendapan diperkirakan telah
terjadi pada tangki septik. Tangki septik dengan kecepatan alir yang sangat
lambat memberi kesempatan terjadinya pengendapan suspense, benda-benda
padat serta kesempatan untuk dekomposisi bahan-bahan organik oleh mikroba
anaerobik. Proses pengendapan dan dekomposisi ini berjalan secara alamiah
sehingga memisahkan antara padatan berupa lumpur yang lebih stabil serta
carian atau supernatant (Sudarmadji & Hamdi, 2013).

4. Alternatif pengolahan berupa unit pada pengolahan sekunder (secondary
treatment). Unit pengolahan sekunder berfungsi untuk mengoksidasi senyawa
biodegradable, menggabungkan koloid dan padatan tersuspensi, menghilangkan
nitrogen dan phosphor, serta menghilangkan senyawa organik yang masih tersisa
pada influen IPAL.

5. Tidak memerlukan unit pengolahan tambahan (advance treatment).

Berdasarkan pertimbangan diatas, ketiga alternatif pengolahan sebagai berikut.

1. Alternatif 1 menggunakan rotating biological contactor

Rotating
Biological
Contactor

Tangki Badan Air
Septik @_’ Penerima

Gambar 5.1 Alternatif Pengolahan 1

2. Alternatif 2 menggunakan extended aeration

Extended
Aeration

Badan Air
Penerima

Gambar 5.2 Alternatif Pengolahan 2

3. Alternatif 3 menggunakan biofilter anaerob-aerob

Biofilter
Anaerob - Aerob

Tanaki Badan Air
e R

Gambar 5.3 Alternatif Pengolahan 3
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5.2.2.Penjelasan Alternatif Unit Pengolahan

Ketiga alternatif tersebut merupakan unit pengolahan sekunder. Alternatif 1

menggunakan rotating biological contactor, alternatif 2 dengan extended aeration

dan alternatif 3 adalah biofilter anaerob-aerob. Ketiga alternatif tersebut dibahas

sebagai pertimbangan dalam penilaian alternatif unit pengolahan. Penjelasan

bersumber dari studi pustaka berisi kelebihan dan kekurangan unit pengolahan

disajikan pada Tabel 5.3.

Tabel 5.3 Kelebihan dan Kekurangan Unit Pengolahan Primer

Unit

= Tidak membutuhkan energi karena
tidak menggunakan rotor®

= Efisiensi pengurangan padatan
tersuspensi dan fosphor besar®

= Kebutuhan lahan sedikit®

= Lumpur yang dihasilkan sedikit®

Pengolahan Kelebihan Kekurangan
Rotating = Operasi dan konstruksinya = Kualitas air olahan kurang baik®
Biological sederhana®® = Konsentrasi biomassa tidak terkontrol®
Contactor | = Kebutuhan energi relatif rendah®® = Sering terjadi penyumbatan atau
= Tidak menimbulkan buih® clogging®
= Lumpur yang dihasilkan kecil® = Waktu kontaknya lama®
= Biaya investasi awal menguntungkan | = Biaya investasi besar®
jika kapasitas pengolahan = Kebutuhan lahan besar®
kecil/sedang®
= Stabil terhadap fluktuasi beban®®
Extended = Efisiensi pengolahan baik® = Mekanisme kontroling dan prosesnya
Aeration = L_uas lahan yang dibutuhkan kompleks®
sedang® = Memerlukan ketelitian agar beroperasi
= Dapat beradaptasi dengan kondisi dengan baik®
influen air limbah yang melonjak = Terjadi bulking pada lumpur aktif®
tiba-tiba® = Terdapat buih®
= Membutuhkan sedikit aerasi®® = Jumlah lumpur yang dihasilkan besar®
= Cocok untuk komunitas yang kecil® |= Membutuhkan tenaga ahli yang
berkualtas menjadi operator®
= Biaya operasion dan kapitalnya lebih
tinggi®
= Membutuhkan waktu aerasi yang lama
24 — 36 jam®
Biofilter = Sistemnya sederhana®® = Waktu tinggalnya lama yaitu 24 jam®
Anaerob- = Operasinya mudah dan tidak = Waktu start-up lebih lama®
Aerob memakai bahan kimia®

(Sumber : ® Razif dan Firmansyah, 2016, @ Said, 2008, dan ©)Priyanka, 2012)
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5.2.3.Penilaian Alternatif Unit Pengolahan

Proses penilaian alternatif unit pengolahan berdasaran pada beberapa kriteria
yang diinginkan oleh perencana. Proses penilaian dengan memperhatikan kriteria
sebagai berikut.

1. Residu hasil pengolahan.

Residu atau sisa hasil pengolahan berupa lumpur. Kriteria ini tidak
menjadi hal yang diutamakan karena kecilnya karakteristik beban pengolahan
dan debit yang dihasilkan oleh CPP Gundih.

2. Biaya investasi

Biaya investasi awal merupakan biaya konstruksi Instalasi Pengolahan Air
Limbah (IPAL) domestik. Biaya ini meliputi biaya pembuatan unit, biaya
pembelian alat, bahan, dan material, juga biaya pompa serta perpipaan.

3. Operasi dan pemeliharaan

Kriteria kemudahan operasi dan pemeliharaan mempengaruhi biaya yang
dibutuhkan. Selain itu keahlian dan jumlah tenaga kerja dibutuhkan untuk
mengoperasikan dan memelihara IPAL agar tetap berjalan secara optimum.
Biaya operasi dan pemeliharaan meliputi biaya bahan bakar, biaya listrik, biaya
peralatan mekanis dan pembersihan lumpur.

4. Lahan

Kriteria kebutuhan lahan adalah aspek penting dalam perencanaan IPAL
di CPP Gundih. Hal ini diarenakan luas lahan yang tersedia untuk dialokasikan
pada pembuatan IPAL terbatas.

5. Performasi unit pengolahan

Kriteria performasi unit pengolahan dalam mengolah air limbah adalah
aspek terpenting. Performasi unit pengolahan berupa efisiensi pengolahan dalam
mengurangi beban pencemar dan kerentanan mengalami gangguan saat terjadi
perubahan beban hidrolik dan organik.

Proses penilaian alternatif menggunakan metode perbandingan dengan
menilai ketiga jenis unit pengolahan sekunder. Penilaian dalam skala 1 — 3
berdasarkan keunggulan dari yang tertinggi sampai terendah. Nilai ini dikalikan
dengan bobot dari masing-masing aspek yang menjadi pertimbangan berdasarkan

tingkat prioritasnya (Priyanka, 2012).
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Tabel 5.4 Penilaian Alternatif

I . Bobot Bobot Penilaian
No Kriteria Penilaian (%) RBC EA BAA
1 | Residu hasil pengolahan 5 2 1 2
2 | Biaya investasi awal 15 1 3 2
3 | Operasi dan pemeliharaan 15 1 3 2
4 | Kebutuhan lahan 15 3 2 3
5 | Performasi unit pengolahan 50 2 1 3
Nilai | 100 [ 1.85 [ 1,75 [ 2,65 |
Keterangan:
RBC = Rotating Biological Contactor
EA = Extended Aeration

BAA = Biofilter Anaerob-Aerob
(Sumber : Studi Literatur)

Berdasarkan hasil perhitungan nilai diatas, maka dapat disimpulkan bahwa
alternatif pengolahan 3 yaitu biofilter anaerob-aerob adalah alternatif unit
pengolahan yang paling tepat digunakan dalam perencanaan IPAL domestik di CPP
Gundih dengan perolehan nilai tertinggi yaitu 2,65.

5.3. Perencanaan IPAL Domestik
Setelah pemilihan alternatif pengolahan, tahap selanjutnya merencanakan

lokasi IPAL, kuantitas dan kualitas beban pengolahan.

5.3.1.Lokasi IPAL Domestik

Lokasi perencanaan IPAL direncanakan pada sisi utara plant sebagai pusat
kegiatan domestik. Yaitu berada diantara beberapa gedung sumber air limbah
domestik. Lokasi IPAL direncanakan pada lahan kosong diantara security guard

dan security office.

Gambar 5.4 Lahan Perencanaan
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Gambar 5.5 Lokasi Perencanaan
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Gambar 5.6 Rencana Letak IPAL
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5.3.2. Kuantitas Pengolahan

Kuantitas pengolahan dalam perencanaan ini dihitung menggunakan debit
puncak air limbah. Penggunaan debit puncak air limbah ini bertujuan untuk
mengantisipasi jika terjadi lonjakan atau penambahan debit yang tidak terduga.
Kuantitas pengolahan tersedia pada Tabel 5.5.

Tabel 5.5 Kuantitas Pengolahan

Tangki Q al peak
Nama Gedung Septik [ (m¥jam)
Security guard

Security office 2 0.182
Control building B 0,456
Workshop building C 0,182
Cold storage D 0,091
Total 0,912

5.3.3.Kualitas Pengolahan

Kualitas pengolahan direncanakan untuk menghilangkan beberapa parameter
pencemar agar memenuhi standar baku mutu. Baku mutu yang digunakan adalah
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor:
P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik. Unit
pengolahan yang terpilih adalah biofilter anaerob-aerob. Menurut Said (2010)
efisiensi removal bahan pencemar unit biofilter anaerob-aerob terdiri dari SS 94,1
— 95%, COD 79,6 — 95,3%, dan BOD 84,7 — 91%. Perhitungan kualitas beban

pengolahan dan diagram alir proses pengolahan adalah sebagai berikut.

Tabel 5.6 Beban Pengolahan

Nilai TSS | COD | BOD | Satuan
Influen IPAL 33 | 100 | 9,8 | mg/L
Efisiensi removal 95 95 0 | %
Effluen IPAL 165 5 0,98 | mg/L
Baku mutu effluen 30 | 100 30 | mg/L
Keterangan Ok | Ok Ok
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Q al peak — 0,182 mS/Jam
p

Security |
guard
Tangki Septik A |+
Securit _ ~ .
Officey Q al peak— 0,912 m3/Jam Q al peak— 0,912 m /Jam
Q al peak: 0,456 mS/Jam
Control - -
building > Tangki Septik B — —
- Biofilter ~ Badan Air
Q ai peak= 0,182 m*/jam " | Anaerob-Aerob " Penerima
Workshop R ) | :
building » Tangki Septik C |+
TSS =33 mg/L TSS =1,65mg/L
Q apeak= 0,091 m¥jam | COD =100 mg/L COD =5mg/L
BOD =19,80 mg/L BOD =0,98 mg/L
Cold R ] :
storage » Tangki Septik D

Gambar 5.7 Diagram Proses Pengolahan IPAL Domestk

5.4. Perhitungan Desain
5.4.1. Perhitungan Diameter Pipa Inlet dan Outlet
Perhitungan diameter pipa inlet dan outlet IPAL adalah berdasarkan pada
pembebanan air limbah pada masing-masing pipa. Dalam perhitungan diameter
pipa air limbah ada beberapa hal yang harus diperhatikan antara lain:
a. Pada kondisi debit puncak kecepatan minimum aliran adalah 0,6 m/detik dan
kecepatan maksimum 0,8 m/detik (Nanga, 2017).
b. Diameter minimum 100 mm dengan saluran gravitasi (Mentri Pekerjaan Umum,
2013)
c. Tinggi renang (d/D) 0,5 (Design Criteria for Gravity Sanitary Sewer Lines,
2007)
Diketahui debit air limbah pada jam puncak (Q a peak) adalah 0,912 m*/jam
atau 2,354 x 10* m®/detik. Kecepatan aliran air limbah domestik direncanakan 0,5
m/detik. Perhitungan pipa yang dibutuhkan untuk sistem inlet dan outlet

perencanaan IPAL domestik di CPP Gundih adalah sebagai berikut.

L peak
1) Luas penampang (A) - Qalpeak

v air
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_2,354x10"* m3/detik
- 0,5 m/detik

= 5,069 x 10* m?

_ o 4 \1/2
2) Diameter pipa hitung (dh) = (4 X 3?)

1/2

5,069 x 10~ m?2
=(4x
3,14

=0,025 m~ 25 mm

3) Tinggi renang (d/D) =0.5xdh
=0,5x25mm
=12,5mm

4) Diameter rencana (dr) =dh+d/D
=25mm+ 12,5 mm
=37,5mm

Jenis pipa yang digunakan pada inlet dan outlet IPAL adalah pipa PVC.
Penggunaan pipa PVC untuk inlet dan outlet IPAL mempunyai banyak keuntungan
diantaranya mudah dalam proses penyambungan, ringan, tahan korosi, tahan asam,
fleksibel, dan karakteristik aliran sangat baik (Arsyad, 2016). Pipa PVC dipasaran
dengan diameter rencana yaitu 37,5 mm tersebut tidak tersedia. Maka direncanakan
diameter diatas 37,5 mm yaitu 89 mm atau 3”. Pipa yang digunakan untuk inlet dan

outlet IPAL adalah pipa PVC diameter 3”.

5.4.2.Biofilter Anaerob-Aerob

Pemilihan biofilter dengan kombinasi proses anaerob-aerob bertujuan untuk
mencapai efisiensi penghilangan polutan lebih besar daripada proses anaerob atau
aerob saja. Pada kondisi anaerob senyawa phospor anorganik yang ada dalam sel-
sel mikroorganisme akan keluar sebagai akibat hidrolosa senyawa phospor.
Sedangkan energi yang dihasilkan digunakan untuk menyerap BOD (senyawa

organik) dalam air limbah. Pada kondisi aerob, senyawa phospor terlarut akan
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diserap oleh bakteria atau mikroorganisme dan menjadi polyphospat dengan
menggunakan energi yang dihasilkan oleh proses oksidasi senyawa organik.
Kombinasi biofilter anaerob-aerob dapat menghilangan BOD, COD, SS, dan
phospor dengan baik.

Air limbah domestik masuk melalui pipa inlet menuju zona anaerob. Zona
anaerob terdiri dari dua ruang yang diisi dengan media filter (sarang tawon) sebagai
tempat biakan mikroba. Terdiri dari zona anaerob dan zona fakultatif. Zona
anaerob aliran air limbah domestik dari atas ke bawah (downflow). Zona fakultatif
dengan aliran air dari bawah ke atas (upflow). Air limpasan dari zona peralihan
mengalir menuju zona aerob melalui lubang atau weir. Zona aerob terdiri dari dua
bagian yaitu zona aerob aerasi dan zona aerob media. Zona aerob aerasi air limbah
domestik dihembuskan udara dengan downflow dan zona aerob media dengan

aliran upflow.

A. Zona Anaerob
a. Kriteria Desain
Menurut Said (2008) pengolahan air limbah dengan unit biofilter standar
memiliki kriteria beban BOD per volume media adalah 0,4 — 4,7 kg BOD/mehari.
Direncanakan:
1) Kapasitas pengolahan 0,912 m?/jam atau 21,896 m®/hari.
2) BOD influen 9,8 mg/L atau 9,8 g/m?
3) Efisiensi pengolahan zona anaerob 80%
4) Direncanakan beban BOD yang digunakan adalah 1 kg BOD/m®hari.

5) Volume media adalah 60% volume reaktor

b. Perhitungan Desain
1) Beban BOD dalam air limbah
Beban BOD = Q aipeak X BOD influent
= 21,896 m*/hari x 9,8 g/m?
= 214,581 g/hari
= 0,215 kg/hari
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2) Jumlah BOD yang dihilangkan
BOD hilang = Efisiensi pengolahan x beban BOD
= 80% x 0,214 kg/hari
= 0,172 kg/hari

3) Volume media yang diperlukan

Beban BOD
VOl media = ;
Beban BOD per volume media

0,215 kg/hari
" 1kg BOD/m3hari

=0,215 m®

Media yang digunakan untuk unit biofilter anaerob adalah media
dengan bahan plastik. Menurut Wulandari (2014) bahan plastik mempunyai
sifat ringan, tahan lama, luas spesifik yang besar, dan volume rongga yang
besar sehingga resiko kebuntuan media sangat kecil. Berdasarkan Kriteria
tersebut, maka dipilih media bertipe sarang tawon atau cross flow dengan

spesifikasi disediakan pada Tabel 5.7 dan Gambar 5.8

Tabel 5.7 Spesifikasi Media Biofilter Sarang Tawon

Spesifikasi Keterangan
Material PVC sheet
Ketebalan 0,15-0,23 mm
Luas kontak spesifik | 150 m?/m®
Ukuran modul 30 cm x 30 cm x 30 cm
Warna Transparan (bening)
Berat jenis 30 — 35 kg/m®
Poros rongga 0,98
Diameter lubang 3cmx3cm

(Sumber: Wulandari, 2014)

Gambar 5.8 Media Biofilter Sarang Tawon
(Sumber: Wulandari, 2014)
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Media sarang tawon dengan spesifikasi tersebut per modul berukuran
30 x 30 x 30 cm sehingga volume modul 0,027 m?®. Total volume media yang
dibutuhkan oleh biofilter anaerob 0,215 m®. Perhitungan kebutuhan jumlah
modul sebagai berikut.

Volume media

Kebutuhan media =
Volume per modul

_0,215m3
"~ 0,027 m3

= 8 modul

4) Volume reaktor

Volume media adalah 60% dari volume reaktor sehingga:

Vol media
VOl reaktor = T%

_0,215m3
~ 60%

=2,796 m?

Zona anaerob terdiri dari dua ruangan yaitu zona anaerob dan zona
peralihan. Menurut Tchobanoglous (2004) terdapat tiga proses berdasarkan
kebutuhan oksigen dalam pengolahan air limbah. Yang pertama adalah
pengolahan anaerob yaitu pengolahan tanpa membutuhkan oksigen dan
pengolahan arobik yaitu menggunakan sejumlah oksigen. Diantara
pengolahan anaerobik dan aerobik terdapar proses fakultatif yaitu proses
pengolahan yang berjalan dengan atau tanpa oksigen sama sekali. Proses
fakultatif ini disebut dengan proses peralihan karena berada diantara anaerob
dan aerob.

Kedua zona tersebut dipisahkan dengan baffle berbahan beton dengan
spesifikasi seperti dinding bak. Dilengkapi dengan tutup bak dan pipa ven.
Tutup bak berfungsi untuk memudahkan dalam pengecekan jika terjadi
penyumbatan dan masalah lainya. Pipa ven atau saluran gas untuk
mengalirkan dan mengeluarkan gas-gas yang dihasilkan dari proses anaerob

dan mensirkulasi udara dalam proses pembuangan.
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5) Waktu tinggal (detention time)

Vol reaktor
td S

Qal peak

2,796 m3 ) .
= - X 24 jam/hari
21,896 m3 /hari

=3 jam

6) Dimensi reaktor biofilter anaerob
a) Direncanakan reaktor dengan panjang (I) 2 m dan lebar (w) 1 m
b) Kedalaman (h) 1,5 m dengan freeboard 0,2 m. Sehingga kedalaman total
adalah 1,7 m
c¢) Tinggi air dalam media 0,25 m.

Pengecekan
1) Waktu detensi

_(txwxhe)

td X 24 jam/hari

Qal peak

_(2x15x1,7)m?
"~ 2,189 m3 /hari

X 24 jam/hari =3 jam

2) Volume media pada biofilter anaerob 0,215 m?
Beban BOD

Vol media
_ 0,215 kg BOD /hari
- 0,215 m3

=1 kg BOD/m? hari

3) Beban BOD per volume media =

B. Zona Aerob
a. Kriteria Desain
1) Kapasitas pengolahan 0,912 m®/jam atau 21,896 m*/hari.
2) BOD infiuen 1,96 mg/L atau 1,96 g/m®
3) Efisiensi pengolahan zona aerob 50%
4) Penglahan air dengan unit biofilter standar beban BOD per volume media
adalah 0,4 - 4,7 kg BOD/mhari = 1 kg BOD/m?3hari

5) Volume media per volume reaktor 50%
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b. Perhitungan Desain
1) Beban BOD dalam air limbah
Beban BOD = Q aipeak X BOD infiuen
= 21,896 m*/hari x 1,96 g/m®
= 42,916 g/hari
= 0,043 kg/hari

2) Jumlah BOD yang dihilangkan
BOD hilang = Efisiensi pengolahan x beban BOD
= 50% x 0,043 kg/hari
= 0,021 kg/hari

3) Volume media yang diperlukan

_ Beban BOD
~ Beban BOD per volume media

Vol media

_ 0,043 kg/hari
"~ 1kg BOD/m3hari

=0,043 m?

Media yang digunakan pada zona aerob adalah sama dengan media
yang digunakan pada zona anaerob yaitu media sarang tawon. Media yang
dibutuhkan pada zona aerob adalah 0,043 m®. Perhitungan kebutuhan media

sebagai berikut.

Volume media

Kebutuhan media = —
Volume media dipasaran

~0,043m3
0,027 m3

= 2 buah media

4) Volume reaktor
Volume media 50% dari total volume reaktor, maka volume reaktor

biofilter aerob yang diperlukan adalah sebagai berikut.

_Vol media

Vol
reaktor 50%
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0,043 m3
T 50%

= 0,086 m*

5) Waktu tinggal yang dibutuhkan
_ Vol reaktor

td =

Qal peak

_ 0,086m3
21,896 m3 /hari

X 24 jam/hari

= 0,09 jam = 6 menit

6) Direncanakan dimensi zona aerob terdiri dari dua ruangan yaitu zona aerasi
dan zona media. Perhitungan dimensi zona aerasi dan zona media
berdasarkan volume reaktor aerob, maka didapatkan dimensi untu masing-

masing zona berukuran:

Panjang =0,3m
Lebar =0,3m
Kedalaman =15m
Freeboard =0,2m

c. Kebutuhan Oksigen
Kebutuhan oksigen dalam zona aerasi aerob adalah sama dengan jumlah
oksigen yang dihilangkan (BOD yang dihilangkan). Aerasi dilakukan dengan
menghembuskan udara dari blower melalui perforated pipe difusser (Siregar,
2005). Diketahui bahwa faktor keamanan 1,4 dan BOD yang dihilangkan adalah
0,026 kg/hari, maka:
Kebutuhan oksigen = 1,4 x BOD hilang
= 1,4 x 0,021 kg/hari
= 0,300 kg/hari

Temperatur udara 28°C dengan berat udara 1,1725 kg/m?®. Jumlah oksigen

didalam udara adalah 20,93% (Chandra, 2006 dalam Sari, dkk 2013) maka

jumlah kebutuhan udara adalah sebagai berikut.
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Kebutuhan Oksigen
Kebutuhan udara = X % O dalam udara
Berat udara
_ 0,300 kg/hari

"~ 1,1725 kg/m3
= 0,054 m%/hari

x 20,93% gram O./gram udara

Direncanakan menggunakan difusser dengan tipe diffuser gelembung kasar.

Efisiensi diffuser direncanakan 8%, maka kebutuhan udara aktual adalah:

_ Kebutuhanudara

Kebutuhan udara —
Efisiensi difuser

_ 0,054 m3/hari
- 8%
= 0,670 m3/hari

5.4.3.Perhitungan Profil Hidrolis
Profil hidrolis merupakan titik letak penanaman pipa inlet dan outlet air
limbah yang direncanakan. Dengan adanya profil hidrolis maka dapat diketahui
kedalaman penanaman yang harus digali pada saat konstruksi dan peletakan serta
kebutuhan bangunan pelengkap. Diketahui elevasi muka awal tanah (inlet IPAL)
adalah 42 m. Direncanakan slope 1% dari elevasi muka awal tanah. Slope
digunakan untuk mengetahui elevasi pipa outlet IPAL.
Elevasi outlet IPAL = elv muka awal tanah — (1% X elv muka akhir tanah)
=42 m— (1% x 42 m)
=42m-0,42m
= 41,68 m
Dari perhitungan diatas maka dapat diketahui bahwa pipa inlet IPAL berada
pada elevasi 42 m dan pipa outlet IPAL pada 41,68 m. Outlet IPAL akan menuju
badan air penerima dengan elevasi 41 m sehingga penyaluranya air olahan secara

gravitasi atau tidak memerlukan pompa.

C. Rekapitulasi Desain
Rekapitulasi desain terdiri dari waktu detensi, luas kebutuhan lahan, dan
spesifikasi teknis masing-masing unit pengolahan. Dijelaskan dan dirangkum

sebagai berikut.
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1. Waktu Detensi
Waktu detensi (td) atau waktu tinggal air limbah domestik pada masing-

masing zona dan total waktu pengolahan pada IPAL tersedia dalam Tabel 5.8.

Tabel 5.8 Rekapitulasi Waktu Detensi

No Zona Pengolahan td Satuan
1 | Zona Anaerob 3.1 jam
2 | Zona Aerob 0.1 jam
Total 3.2 jam

2. Luas Kebutuhan Lahan

Central Processing Plant (CPP) Gundih memiliki luas tanah sebesar 24 Ha
dengan luas efektif yang digunakan 6 Ha. Luas bangunan adalah 95% dari luas
efektif yaitu 5,7 Ha. Maka CPP Gundih memiliki lahan yang tersedia untuk IPAL
domestik sebesar 0,3 Ha atau 30 m?. Prakiraan luas lahan yang direncanakan untuk
IPAL domestik tersedia pada Tabel 5.9.

Tabel 5.9 Rekapitulasi Kebutuhan Lahan

No Zona Pengolahan Luas | Satuan
1 | Zona Anaerob 2.0 il m?
2 | Zona Aerob 01 | m?
Total 21 |m?

3. Dimensi Unit
Dimensi atau ukuran dalam bentuk panjang, lebar, kedalaman, freeboard, dan

kedalaman total pada masing-masing zona pengolahan tersedia dalam Tabel 5.10.

Tabel 5.10 Dimensi Unit

No Dimensi | Nilai | Satuan

1 Zona Anaerob
Panjang 2.00 | meter
Lebar 1.00 | meter
Kedalaman 1.50 | meter
Freeboard 0.20 | meter
Kedalaman total 1.70 | meter

2 Zona Aerob
Panjang 0.25 | meter
Lebar 0.25 | meter
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No Dimensi Nilali Satuan
Kedalaman 1.50 meter
Freeboard 0.20 meter
Kedalaman total 1.70 meter

5.5. Perhitungan Bill Of Quantity (BOQ) dan Rencana Anggaran Biaya (RAB)
5.5.1. Perhitungan Volume Pekerjaan

Perhitungan volume pekerjaan berdasarkan dimensi IPAL yang telah dihitung
dan digambar. Dimensi unit pengolahan dalam IPAL terdiri dari panjang (m), lebar
(m), dan kedalaman (m). Perhitungan volume pekerjaan pada perencanaan ini
tersedia pada Tabel 5.11.

Tabel 5.11 Volume Pekerjaan

! ] Ukuran
No Jenis Pekerjaan N V | V Total Sat
P L T
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ve s Vedizi i 777 250
440
I | PEKERJAAN PERSIAPAN
1.1 | Pembersihan lapangan dan perataan 440 | 2.50 1.00 | 11.00 11.00 | m2
1.2 | Pemasangan blouwplank 4.40 | 2.50 1.00 | 13.80 13.80 | m!
PERMUKAAN
TANAH
& O} L J 8
|
i 200
PASIR i |
: : 5115
320
2 | PEKERJAAN TANAH
2.1 | Penggalian tanah 320 | 1.30 | 2.00 | 1.00 | 8.32 8.32 | m3
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Ukuran

No Jenis Pekerjaan N V | V Total Sat
P L T
1 2 3 4 5 6 7 8 9

2.2 | Pengurugan pasir 3.20 | 1.30 | 0.15 | 1.00 | 0.62 0.62 | m3
2.3 | Pemadatan tanah 320 1.30 | 2.00 | 1.00 | 8.32 8.32 | m3

15

20

35

155 |

60

25

30

15

15 925 15 925 1530153015
3 | PEKERJAAN BETON

3.1 | Pekerjaan beton K250 1.80 | m3
Grit1 1.30 | 0.15 | 2.00 | 2.00 | 0.78 0.78 | m3
Grit 2 1.30 | 0.15 | 1.55 | 1.00 | 0.30 0.30 | m3
Grit 3 0.60 | 0.15 | 1.55 | 1.00 | 0.14 0.14 | m3
Grit 4 0.60 | 0.15 | 2.00 | 1.00 | 0.18 0.18 | m3
Grit5 1.30 | 0.93 | 0.15 | 2.00 | 0.36 0.36 | m3
Grit 6 0.30 | 0.15 | 0.15 | 4.00 | 0.03 0.03 | m3
Grit 7 0.30 | 0.15 | 0.30 | 1.00 | 0.01 0.01 | m3
3.2 | Pekerjaan beton K275 0.46 | m3
Grit A 2.00| 0.15 | 1.30 | 1.00 | 0.39 0.39 | m3
Grit B 0.75 | 0.15 | 0.60 | 1.00 | 0.07 0.07 | m3
3.3 | Pekerjaan Pembesian 155.20 | kg
Grit1 1.30 | 0.01 | 2.00 | 2.00 | 0.05 0.05 | m3
Grit 2 1.30 | 0.01 | 1.55 | 1.00 | 0.02 0.02 | m3
Grit 3 0.60 | 0.01 | 1.55 | 1.00 | 0.01 0.01 | m3
Grit 4 0.60 | 0.01 | 2.00 | 1.00 | 0.01 0.01 | m3
Grit 5 1.30 | 0.93 | 0.01 | 2.00 | 0.02 0.02 | m3

70




Ukuran
No Jenis Pekerjaan N V | V Total Sat
P L T
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Grit 6 0.30 | 0.01 | 0.15 | 4.00 | 0.03 0.03 | m3
Grit 7 0.30 | 0.01 | 0.30 | 1.00 | 0.01 0.01 | m3
Grit A 2.00 | 0.01 | 1.30 | 1.00 | 0.03 0.03 | m3
Grit B 0.75| 0.02 | 0.60 | 1.00 | 0.01 0.01 | m3
2 15
3 20
35
155
60
25
a 30
LANTAI BETON 15
15 925 15 92,5 1530153015
3.4 | Pekerjaan bekisting lantai beton 3.05 | m2
Grit A 2.00 1.30 | 1.00 | 0.03 2.60 | m?
Grit B 0.75 0.60 | 1.00 | 0.01 0.45 | m?
3.5 | Pekerjaan bekisting balok beton 20.68 | m2
Grit 1 1.30 1.85 | 4.00 | 9.62 9.62 | m?
Grit 2 1.30 1.55 | 2.00 | 4.03 4.03 | m?
Grit 3 0.60 1.55 | 2.00 | 1.86 1.86 | m?
Grit 4 0.60 1.85 | 2.00 | 2.22 2.22 | m?
Grit 5 1.30 | 0.93 2.00 | 241 241 | m?
Grit 6 0.30 0.15 | 8.00 | 0.36 0.36 | m2
Grit7 0.30 0.30 | 2.00 | 0.18 0.18 | m2
4 | PEKERJAAN PEMASANGAN PIPA
4.1 | Pemasangan pipa 0.20 3.00 | 0.60 0.60 | m!
5 | PEMASANGAN MEDIA FILTER 10.00 | modul

5.5.2. Perhitungan Rencana Anggaran Biaya

Rencana Anggaran Biaya (RAB) diperoleh dari perkalian antara volume

pekerjaan dengan hasil analisis harga satuan pekerjaan. Daftar harga upah dan
bahan berdasarkan Keputusan Bupati Blora Nomor: 900/1924/2020 31 Desember
2019 tentang Penetapan Standar Biaya Upah dan Bahan Material untuk Pekerjaan

Konstruksi di Kabupaten Blora Tahun 2020. Analisis harga satuan pekerjaan

berdasarkan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Republik

Indonesia Nomor: 28/PRT/M/2016 tentang Pedoman Analisis Harga Satuan
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Pekerjaan Bidang Pekerjaan Umum tersedia pada lampiran. RAB IPAL domestik

CPP Gundih adalah sebagai berikut.

Tabel 5.12 Rencana Anggaran Biaya

HARGA
NO URAIAN PEKERJAAN VOLUME JUMLAH
SATUAN
1 2 3 4 5 6
I PEKERJAAN PERSIAPAN
1.1 | Pembersihan lapangan dan perataan | 11.00 | m? Rp 14,850.00 | Rp  163,350.00
1.2 | Pemasangan bouwplank 13.80 | m! Rp 17794524 | Rp 2,455,644.31
2 | PEKERJAAN TANAH
2.1 | Penggalian tanah 8.32 | m3 Rp  76,076.00 | Rp  632,952.32
2.2 | Pengurugan pasir 0.62 | m3 Rp 133,210.00 | Rp 83,123.04
2.3 | Pemadatan tanah 8.32 | m3 Rp 66,550.00 | Rp 553,696.00
3 | PEKERJAAN BETON
3.1 | Pekerjaan beton mutu K250 1.80 | m3 Rp 1,311,887.83 | Rp 2,365,333.76
3.2 | Pekerjaan beton mutu K275 0.46 | m3 Rp 1,335149.42 | Rp 610,830.86
3.3 | Pekerjaan pembesian 155.20 | kg Rp 1,789480.00 | Rp 2,777,272.96
3.4 | Pekerjaan bekisting lantai beton 3.05 | m2 Rp 93,272.96 | Rp 284,482.33
3.5 | Pekerjaan bekisting balok beton 20.68 | m2 Rp 139,637.96 | Rp 2,887,014.82
4 | PEMASANGAN PIPA
4.1 | Pemasangan pipa PVC 0.60 | m! Rp  77,902.00 | Rp 46,741.20
5 | PEMASANGAN MEDIA FILTER 10.00 | modul | Rp 73,000.00 | Rp  730,000.00
Total | Rp 13,590,441.80

Jadi direncanakan anggaran biaya untuk pembangunan Instalasi pengolahan Air
Limbah (IPAL) domestik di Central Processing Plant (CPP) Gundih dengan unit
biofilter anaerob-aerob adalah Rp. 13.590.441,80- terbilang tiga belas juta lima

ratus sembilan puluh empat ratus empat puluh satu delapan puluh rupiah.
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BAB 6
STANDARD OPERATING PROCCEDURE

6.1. Tujuan SOP

Tujuan standar operasional prosedur IPAL domestik Central Processing
Plant (CPP) Gundih adalah untuk menjelaskan tentang kondisi umum, petunjuk
khusus sebagai bantuan kepada karyawan yang berhubungan dengan pengoperasian
dan pemeliharaan IPAL domestik.

6.2. Ruang Lingkup SOP

Lingkup pemeliharaan IPAL domestik meliputi:

a. Memelihara secara rutin sarana dan prasarana Instalasi Pengolahan Air Limbah
(IPAL) domestik.

b. Memelihara secara berkala (setiap bulan) sarana dan prasarana Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL) domestik

c. Melakukan identifikasi kerusakan dan melakuan perbaikan

d. Menyusun kerusakan dan hasil pemeliharaan

6.3. Standar
Standar yang berlaku meliputi:
a. 1SO 90001:2008 klausul 6.4

1) Organisasi harus menetapkan dan mengelola lingkungan kerja yang
dibutuhan untuk mencapai kesesuaian pada persyaratan produk.

2) Organisasi harus mengelola lingkungan kerja sedemikian rupa guna
mewujudkan lingkungan kerja yang kondusif sehingga mampu mencapai
kesesuaian terhadap persyaratan produk

b. 1SO 14001:2004 klausul 4.4.6

1) Organisasi harus mengidentifikasi dan merencanaan operasi-operasinya

yang terkait dengan aspek-aspek penting lingkungan yang sudah

teridentifikasi.
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2) Konsisten dengan kebijakan lingungan, tujuan, dan sasaran yang bertujuan

untuk menjamin operasi-operasi tersebut dilakukan dengan kondisi

terkontrol.
6.4. Definisi
a. Air limbah

Sisa dari suatu usaha dan/atau kegiatan yang berwujud cair
b. Air limbah domestik
Air limbah yang dihasilkan dari kegiatan domestik (rumah tangga) perusahaan
c. Biofilter anaerob-aerob
Unit dengan kombinasi proses anaerob dan aerob untuk menurunkan zat organik
(COD dan BOD), ammonia, deterjen, padatan tersuspensi (SS), phospat dan
lainya.

6.5. Referensi/Dokumen Terkait

a. Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia
Nomor: P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang Baku Mutu Air Limbah
Domestik

b. Materi Bidang Air Limbah Il Diseminasi dan Sosialisasi Keteknikan Bidang
PLP, Kementrian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Direktorat Jendral

Cipta Karya

6.6. Rincian Prosedur
Biofilter anaerob-aerob
a. Tahap pemeliharaan berkala (satu bulan sekali):
= Memperbaiki atau mengganti peralatan sesuai dengan keperluan
= Membersihkan media filter sarang tawon dengan backwash
b. Pengawasan
= Pengamatan nilai suhu, pH, BOD, COD, dan TSS pada efluen IPAL
= Perhitungan debit effluent IPAL domestik
c. Pelaporan

= Pelaporan neraca air limbah domestik harian
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= Pelaporan neraca air limbah domestik bulanan
= Pelaporan secara online melalui website SIMPEL KEMENLHK RI
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BAB 7
KESIMPULAN DAN SARAN

7.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari perencanaan ini adalah:

a. Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) domestik di Central Processing Plant
(CPP) Gundih direncanakan dengan debit maksimum 0,912 m® menggunakan
unit pengolahan biofilter anaerob-aerob.

b. Rencana Anggaran Biaya (RAB) total untuk IPAL domestik adalah Rp.
13.590.441,80-

7.2. Saran

a. Apabila perencanaan ini akan digunakan maka harus diverivikasi kembali data
lapangan dengan tujuan untuk mendapatkan hasil yang lebih baik dan rinci.
Sehingga dapat diterapkan di Central Processing Plant (CPP) Gundih.

b. Dilakukan perencanaan sistem penyaluran air limbah domestik.
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