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ABSTRACT

The use of coal as fuel in industrial processes produces waste commonly known as coal fly ash (CFA). In this study, CFA was used as a
medium with hydrothermal alkali treatment as synthetic zeolite (NaP CFA) to reduce the COD value in the bleaching process wastewater.
The effect of using NaPCFA in this treatment has an effect on the increase in pH and conductivity. The greater the consumption of
NaPCFA, the higher the pH value of the wastewater. A 1% increase in NaPCFA consumption affects the average pH value increase of
0.91%. The greater the NaPCFA consumption, the higher the conductivity value in wastewater. The increase in NaPCFA consumption by
1% resulted in an increase in the average conductivity value of 36.30%. Meanwhile, the COD value at the consumption of 2% NaPCFA
showed the highest COD reduction percentage of 25.18%. What needs to be done in future research is to modify the synthetic zeolite
manufacturing model.
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ABSTRAK

Penggunaan batubara sebagai bahan bakar pada proses industry menghasilkan limbah yang lazim disebut dengan coal fly ash (CFA).
Dalam penelitian ini CFA dipergunakan sebagai media dengan perlakuan alkali hydrothermal sebagai zeolite sintetis (NaP CFA) untuk
menurunkan nilai COD pada air limbah proses bleaching. Pengaruh penggunaan NaPCFA dalam treatment ini berpengaruh terhadap
kenaikan pH dan konduktivitas. Semakin besar konsumsi NaPCFA maka semakin tinggi nilai pH pada air limbah. Kenaikan 1% konsumsi
NaPCFA berpengaruh terhadap kenaikan nilai pH rata-rata sebesar 0,91%.. Semakin besar konsumsi NaPCFA maka semakin tinggi nilai
konduktivitas pada air limbah. Kenaikan konsumsi NaPCFA sebesar 1% mengakibatkan kenaikan nilai conductity rata-rata sebesar
36,30%. Sedangkan nilai COD pada konsumsi NaPCFA 2% menunjukkan persentase penurunan COD yang tertinggi sebesar 25,18%. Hal
yang perlu dilakukan pada penelitian selanjutnya adalah memodifikasi model pembuatan zeolite sintetis.

Kata kunci : Coal Fly Ash, Zeolit sintetis, Konduktivitas, COD

PENDAHULUAN pada tahun [5]. Keberadaan coal fly ash dapat
dimanfaatkan sebagai zeolite sintetis [6], yang berfungsi

Batubara merupakan bahan bakar terbesar kedua untuk penurunan nilai COD pada air limbah. Abu terbang

dalam penggunaan energi global,dan menyumbang 27%
dari konsumsi energi global[1].Penggunaan material batu
bara sebagai bahan bakar pada operasional boiler
mempunyai dampak timbulnya limbah batu bara yang
lebih dikenal dengan coal fly ash [2][3]. Abu terbang
merupakan limbah yang dihasilkan sekitar 80% dari
pembakaran batubara [4]. Abu terbang yang dihasilkan
dari pembangkit listrik sekarang ini menjadi masalah
karena volumenya cukup besar mencapai 2 milyar ton

batu bara memiliki komponen utama Silka (SiO,), alumina
(Al,O3) dan besi oksida (Fe,03), sisanya adalah karbon,
kalsium, magnesium, dan belerang tetapi komposisi ini
dapat berubah sesuai karaktersitik batubara dan pem-
bangkit listrik yang dipergunakan [5][7][8].

Coal fly ash dimodifikasi dengan perlakuan
hydrothermal dengan menggunakan variasi konsentrasi
larutan NaOH dan temperature [5][9]. Penggunaan NaOH
dalam sintesis zeolit berfungsi sebagai aktivator selama
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proses peleburan [4]. Reaksi yang terjadi saat peleburan
yaitu [4]
NaOH + AlL,O3-Si6—» Na,SiO; + NaAl(OH),

Kualitas zeolit sangat bergantung pada konsentrasi
larutan basa (NaOH) sehingga mempengaruhi temperatur
pada proses sintesis zeolit[10]. Coal fly ash yang sudah
mengalami treatment dapat menyerap ion logam dan
limbah zat warna pada limbah cair [11]. Fly ash umumnya
terdiri dari Si dan Al sebagai unsur utama (dalam bentuk
aluminosilikat), dengan sedikit Fe, Na, K, Ca, P, ti dan S
[12]. Salah satu pendekatannya adalah konversi fly ash
menjadi zeolit yang memiliki aplikasi luas dalam
pertukaran ion, sebagai filter molekuler, katalis, dan
adsorben [13]. Pembentukan material baru ini ternyata
menaikan derajat kristalinitas dari  36,86% menjadi
97,17%. Hasil uji pendahuluan menunjukan bahwa
kapasitas tukar kation (KTK) abu terbang dan zeolit
sintetis adalah 31,36 mg/100g dan 439,70 mg/100,
sedangkan daya serap terhadap iodin untuk abu terbang
dan zeolit sintetis berturut-turut 1,88 dan 1,84 mg/g serta
kadar air abu terbang dan zeolit sintetis berturut-turut
adalah 0,13% dan 1,16%. [5]. Parameter konsentrasi
NaOH sangat memberikan dampak penyerapan yang
maksimal  jika dibandingkan dengan  parameter
temperature dan waktu treatment [13].

METODE

Material

Dalam penelitian ini digunakan bahan abu limbah
batubara (Coal Fly Ash ) dari sisa pembakaran pada proses
Boiler pada PT. Lontar Papyrus Pulp and Paper Industry,
Jambi. Bahan kimia NaOH yang dipergunakan adalah
NaOH lab grade merk Merck.

Peralatan
Dalam penelitian ini menggunakan peralatan

untuk treatment pada coal fly ash vyaitu Furnace
“thermolite”,sedangkan untuk perlakuan pada air limbah
dipergunakan alat jar tes.
Spesifikasi alat Furnace :

e Namaalat :  Furnace Thermolite

e Electricity : 120V 50/60Hz, 2230w

e Temperatur range : 600°C —1200°C
Manufacturer Name - THERMO SCI HEAT STIR MIX
Manufacturer Code - FD1535M

Gambar 1. Alat furnace thermolite

Spesifikasi alat Jar Tes:

e Power :AC230V

e Power :50Hz

e Stirring ControlVariable

e Timer ControlVariable

e Posisi Flocculation Jar Tester : 6 tempat

Gambar 2. Alat Jar Tes

Metode Penelitian

Pembuatan zeolite sintetis ini didasarkan atas
proses Alkali hydrothermal terhadap coal fly ash (CFA)
dengan variasi konsentrasi NaOH.. Bahan utam CFA
discreen terlebih dulu dan lewat pada ukuran 100 mesh.
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Proses aktivasi dengan menggunakan proses alkali
hydrothermal. Komposisi bahan kimia yang digunakan
adalah NaOH 12% dengan variasi konsumsi 1%, dimulai
dengan blank dan 1% sampai dengan 5%. Temperatur

1. Diagram alir Trial penurunan COD pada air
limbah proses bleaching pulp

Amzliza pH,
Conductivity
dan COD

Dritanhah TIak.
CFA denszan
yarigsi 1%, 2%,
3%, 4% gdan 3%

Analiza pH,
Conductivity
dan COD

pada tahap awal yang dipergunakan dalam pembuatan
zeolite sintetis adalah 130°C dengan waktu 24 jam.
Sedangakan pada proses ke 2 temperatur yang digunakan
adalah 400°C dengan waktu 2 jam.

Gambar 3. Alur kerja penggunaan Zeolitesintetis (NaP CFA) pada air limbah proses bleaching

Analisa parameter yang dilakukan dalam
penelitian ini antara lain, parameter COD menggunakan
metode SNI -06-6989.2-2004 [14], parameter pH dianalisa
dengan menggunakan metode SNI. 6989-11-2019 [15] .
dan Conductivity dengan menggunakan metode SNI 06.
6989.1-2004[16].

HASIL DAN PEMBAHASAN

Parameter analisa dalam penelitian ini antara lain
pH, conductivity dan COD. Nilai dari parameter tersebut
dapat menggambarkan pengaruh zeolite sintetis (NaP
CFA) dalam proses perubahan kualitas limbah cair pada
proses bleaching. Dari hasil analisa didapatkan data seperti
dalam tabel 1.
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Tabel.1. Data analisa hasil treatment NaPCFA pada air limbah

Parameter Satuan Sampel Hasil Treatment
tanpa Konsumsi NaPCFA (%)
treatment Blank 1 2 3 4 5
pH - 4,46 4.42 12.45 12.64 12.83 12.86 12.91
Conductivity uS/cm 4286 4270 12820 21040 29400 36000 42800
COD ppm 1094,50 976,4 874,1 818,9 834,7 9449 1000,1
PenurunanCOD % - 10,79 20,14 25,18 23,74 13,67 8,62

Dari tabel 1, dapat dilihat bahwa beberapa
parameter analisa sangat dipengaruhi oleh treatment
zeolite sintetis (NaP CFA). Nilai pH pada limbah cair
secara umum mengalami kenaikan berdasarkan kenaikan
konsumsi zeolite sintetis (NaP CFA). Kenaikan secara
signifikan terjadi pada treatment blank dengan treatment
menggunakan NaP CFA. Setiap kenaikan konsumsi NaP
CFA 1% dapat menyebabkan kenaikan nilai pH rata rata
sebesar 0,12. Pada parameter conductivity mempunyai
kecenderungan bahwa semakin meningkat konsumsi NaP
CFA maka nilai conductivity mengalami kenaikan. Setiap
kenaikan konsumsi NaP CFA 1%, maka akan terjadi
kenaikan nilai conductivity sebesar 7495 uS/cm. Pada
parameter COD menunjukkan kecenderungan penurunan
pada konsumsi 2% dengan penurunan persentase nilai
COD sebesar 25,18%. Sedangkan pada konsumsi yang
lebih  tinggi menunjukkan  penurunan  persentase
penurunan nilai COD.

Perubahan parameter analisa
a. Perubahan nilai pH

Perubahan nilai pH pada penelitian ini
menunjukkan bahwa pemakaian zeolite sintetis (NaP
CFA) dapat menyebabkan kenaikan nilai pH (cairan
bersifat basa) [11]. Suatu senyawa yang bersifat basa
dalam air jika ada ion OH-. pH larutan menyatakan
konsentrasi ion H+ dalam larutan [17]. Kenaikan nilai pH
pada treatment zeolite sintetis (NaP CFA) sebagai
pengaruh penggunaan material NaOH pada proses
hydrothermal. Nilai pH pada treatment NaP CFA
menunjukkan bahwa pada “blank” dengan pemakaian NaP
CFA mengalami kenaikan nilai pH yang signifikan yaitu
sebesar 181,67%. Selanjutnya pada konsumsi 1% sampai
dengan 5% tidak menunjukkan perbedaan kenaikan yang
signifikan. Kenaikan 1% konsumsi NaPCFA berpengaruh

terhadap kenaikan nilai pH rata-rata sebesar 0,91%.

Perubahan nilai pH

14
12 -

pH (-)
on-hmms

Blank 1 2 3 4 5
Konsumsi NaP CFA (%)

Gambar 4. Pengaruh Konsumsi NaP CFA terhadap perubahan
nilai pH

b. Perubahan nilai conductivity

Konduktivitas merupakan indikator adanya
polutan dalam air [18]. Konduktivitas merupakan
indikator daya hantar listrik dalam cairan. Konduktivitas
tinggi sebagai akibat dari logam- logam terlarut.dalam
cairan [19]. Pada penelitian ini terdapat perubahan pada
parameter conductivity, dimana semakin tinggi konsumsi
maka semakin tinggi nilai conductivity. Nilai conductivity
ini sangat dipengaruhi oleh potensial listrik yang terdapat
dalam larutan. Pola kenaikan nilia conductivity bias dilihat
pada gambar 5. Gambar 5 menunjukkan bahwa setiap
kenaikan konsumsi NaPCFA sebesar 1% mengakibatkan
kenaikan nilai conductity rata-rata sebesar 36,30%. Dari
data tersebut menunjukkan bahw penambahan konsumsi
NaP CFA semakin meningkatkan kandungan logam dalam
cairan limbah dan meningkatkan kemampuan daya hantar
listrik.
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Perubahan nilai conductivity
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Conductivity us/Cm

Gambar 5. Pengaruh Konsumsi NaP CFA terhadap perubahan
nilai conductivity

c. Perubahan nilai COD

COD atau Chemical Oxygen Demand adalah
jumlah oksigen yang diperlukan untuk mengurai seluruh
bahan organik yang terkandung dalam air[20]. Secara
laboratory dapat didifinisikan bahwa COD adalah jumlah
oksidan Cr,0; yang bereaksi dengan contoh uji dan
dinyatakan sebagai mg O, untuk tiap 1000 mL contoh uji
[14]. Perubahan nilai COD disebabkan oleh adanya
hidroksil radikal (OH"). Semakin banyak radikal bebas
yang terbentuk, baik hidroksil (OH) maupun sulfat
(SO4%) radikal maka jumlah molekul senyawa organik
yang bereaksi akan semakin banyak dan laju reaksi
degradasi akan meningkat [21]. Perubahan nilai COD
dapat dilihat pada gambar 6.

Perubahan nilai COD
1050
1000 -
g 950
n 9m -
8
850 -
Bm 1 1 1 1 1 ]
Blank 1 2 3 4 5
Konsumsi NaP CFA (%)

Gambar 6. Pengaruh konsumsi NaP CFA terhadap perubahan
nilai COD

Pada gambar 6 menunjukkan bahwa pola
perubahan nilai COD tidak mengikuti pola hubungan

linear. Pola perubahan nilai COD diawali dari konsumsi
1% sampai dengan 2% mengalami penurunan dari nilai
awal COD. Pada konsumsi 3% sampai dengan 5% nilai
COD mengalami kenaikan. Pada konsumsi NaPCFA
sebesar 2% mempunyai persentase penurunan nilai COD
tertinggi yaitu sebesar 25,18%. Persentase penurunan
COD sebagai efek penggunaan NaPCFA dapat dilihat
pada gambar 7.

Persentase penurunan COD

30 25.18
23.74
25 | 20.14

20
15 -1o 79 13 57 s 62
10

5

0

Blank 1
Konsumsl NaP CFA (%)

Penurunan nilai COD (%)

Gambar 7. Pengaruh konsumsi NaP CFA terhadap persentase
perubahan nilai COD

6. KESIMPULAN

Penelitian ini menggunakan zeolit NaP CFA
dengan penerapan pada limbah cair proses bleaching.
Beberapa parameter yang dianalisa dalam penelitian ini
stelah treatment mengalami perubahan nilai.

1. Pemakaian NaP CFA mempunyai pengaruh
peningkatan nilai pH pada konsumsi 1% sampai
dengan 5%. Pola kenaikan pH ini disebabkan karena
adanya kandungan gugus OH-, sebagai efek dari
proses alkali hydrothermal pada tahap pembuatan
zeolite sintetis (NaP CFA).

2. Pengaruh penggunaan NaP CFA pada treatment
limbah cair proses bleaching berpengaruh terhadap
kenaikan nilai konduktivitas.Semakin tinggi konsumsi
NaPCFA maka semakin tinggi nilai konduktivitas.
Kenaikan nilai konduktivitas disebabkan adanya
kandungan ion logam pada proses treatment.

3. Zeolit NaP CFA yang diaktifkan pada suhu 130 °C
dengan waktu pemeraman selama 24 jam, dapat
menurunkan kadar COD sebesar 25,18% pada dosis
optimum 2%. Penurunan kandungan COD disebabkan
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material zeolit NaP CFA dapat menyerap jumlah
bahan kimia anorganik dan organik dalam limbah cair
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