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Abstrak

Elektrokoagulasi adalah teknologi pengolahan air dengan menggunakan proses elektrokimia dimana
anoda akan melepaskan koagulan aktif berupa ion Al atau Fe ke dalam larutan. Tujuan penelitian ini
adalah mengetahui laju penurunan konsentrasi deterjen, COD dari air limbah yang diolah pada reaktor
elektrokoagulasi dan mengetahui parameter desain elektrokoagulasi yang sesuai untuk pengolahan air
bekas cucian dalam skala rumah tangga. Reaktor elektrokoagulasi dioperasikan secara batch dengan
menggunakan limbah dari jasa laundry. Elektroda yang digunakan adalah aluminium dengan kemurnian
99.7%. Variasi kerapatan arus yang digunakan adalah 50, 75 dan 100 A/m2. Parameter yang diukur
adalah surfaktan, COD, kekeruhan, konduktivitas, pH dan suhu. Hasil percobaan menunjukkan bahwa
untuk konfigurasi monopolar dan bipolar dengan waktu detensi 30 menit tingkat penyisihan surfaktan
mencapai 70%, sedangkan COD mencapai 80%. Berdasarkan tingkat penyisihan, reaktor
elektrokoagulasi dengan konfigurasi monopolar dan bipolar tidak menunjukkan perbedaan yang
signifikan pada pengolahan air limbah laundry.

Kata kunci: Elektrokoagulasi, deterjen, elektroda

1. Pendahuluan

Kebutuhan air bersih selalu mengalami peningkatan, namun hal ini tidak disertai dengan
peningkatan kualitas dan kuantitas air bersih. Berbagai cara dilakukan untuk melakukan pengolahan
air baik secara fisik, kimia maupun biologis. Salah satu teknologi yang dapat menghasilkan kualitas
hasil pengolahan yang baik adalah elektrokoagulasi. Elektrokoagulasi adalah teknologi pengolahan
air dengan menggunakan proses elektrokimia dimana anoda akan melepaskan koagulan aktif berupa

ion Al atau Fe ke dalam larutan.

Pada penelitian ini, teknologi elektrokoagulasi digunakan untuk mengolah deterjen yang dihasilkan
dari kegiatan mencuci pakaian. Hal ini dilakukan karena salah satu aktifitas yang menggunakan air
bersih dalam jumlah cukup besar adalah mencuci pakaian, yaitu sekitar 22% dari total pemakaian
(Woodwell et.al 1995). Apabila air bekas cucian ini dapat diolah maka hasil pengolahannya dapat

dimanfaatkan kembali untuk kegiatan yang sama.

Untuk melakukan pengolahan air dalam skala rumah tangga maka dibutuhkan desain dari

elektrokoagulasi yang sesuai. Beberapa parameter harus dipertimbangkan supaya teknologi ini
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dapat diaplikasikan dan mudah dioperasikan. Dalam penelitian ini pertimbangan tersebut akan

diteliti dan dilakukan pembahasan terhadapnya.

2. Metode Penelitian
a. Reaktor Elektrokoagulasi

Untuk pengoperasian secara batch, reaktor elektrokoagulasi yang digunakan berkapasitas 0.5 L
yang dilengkapi dengan peralatan stirrer untuk mengaduk air limbah supaya konsentrasi koagulan

menjadi homogen.

Gambar 1. Rangkaian Peralatan Elektrokoagulasi

Elektroda yang digunakan adalah plat Aluminium (99.7%) dengan ukuran 5x10 cm sebanyak 4
buah. Luas permukaan elektroda anoda pada percobaan ini sebesar 0.01 m? sehingga diperoleh rasio

luas permukaan elektroda terhadap volume reaktor (SA/V) sebesar 20 m?/m°.

Gambar 2. Plat Aluminium Yang Digunakan
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b. Proses Elektrokoagulasi

Percobaan elektrokoagulasi dilakukan selama 60 menit untuk setiap running dengan interval 10
menit untuk pengambilan sampelnya. Semua percobaan dilakukan pada suhu ruangan, yaitu sekitar
25°C. Setiap sampel yang diambil langsung diukur nilai kekeruhan, pH dan suhu. Selanjutnya
sampel tersebut dianalisa kandungan surfaktan dengan metode MBAS dan kandungan bahan
organik dengan tes COD. Untuk sampel yang tidak dapat langsung dianalisa maka dilakukan
pengawetan sesuai metode yang ada. Pada penelitian ini pH air limbah laundry berkisar

antara 8-10.

S 7 A
Gambar
Dari hasil percobaan tersebut akan diperoleh data yang berisi perubahan konsentrasi dari parameter

penelitian. Laju perubahan konsentrasi pada reaktor elektrokoagulasi yang dilakukan pada

penelitian ini dinyatakan dengan model kinetika reaksi orde satu (Emamjomeh, 2006) yaitu :

C,— Coe™ s (1)
Dengan C; adalah konsentrasi pada waktu t, C, adalah konsentrasi di awal percobaan (t=0) dan k
adalah nilai kinetika perubahan konsentrasi. Untuk mendapatkan nilai k perlu diplotkan nilai —In
(C/C,) terhadap waktu detensi. Dimana nilai k merupakan gradien dari persamaan garis kurva
tersebut. Dengan membandingkan nilai k dari perlakuan penelitian maka akan diperoleh variasi

penelitian yang menghasilkan efisiensi yang paling baik.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Karakteristik Air Limbah Laundry

Air limbah yang digunakan pada penelitian ini berupa limbah cair asli yang berasal dari jasa
laundry yang ada di daerah perumahan Griya Taman Asri, Donoharjo, Sleman. Hasil analisa yang
dilakukan diperoleh karakteristik dari air limbahnya adalah sebagaimana Tabel 1.
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Tabel 1. Karakteristik air limbah

No Parameter Konsentrasi Baku Mutu Satuan
1. Surfaktan (MBAS) 256.87 — 363.72 5* mg/L
2. COD 599.44 — 754.35 100* mg/L
3. Kekeruhan 144 — 759 NTU
4, pH 8.67 —10.53 6-9*

5 Suhu 23.6 -26.0 °Cc

*KEP-51/MENLH/10/1995
** PP No 82 Tahun 2001

Hasil pemeriksaan tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi kandungan polutan dalam air limbah
laundry telah melebihi baku mutu yang ditetapkan. Parameter yang konsentrasinya sangat tinggi
adalah surfaktan dan COD. Dengan tingginya kandungan surfaktan dan COD akan menimbulkan
dampak yang negatif bagi biota jika air limbah tersebut dibuang ke lingkungan perairan.

3.2. Proses Elektrokoagulasi Pada Percobaan Batch

Pada penelitian ini digunakan kuat arus yang berasal dari DC Power Supply dengan kapasitas 0 — 10
A dan tegangan 0 — 50 Volt. Kuat arus yang dialirkan ke elektroda aluminium sebesar 0.25 - 1 A
untuk memperoleh kerapatan arus yang diinginkan yaitu 50, 75 dan 100 A/m2. Untuk percobaan
secara batch, reaktor yang digunakan berupa beker glass dengan kapasitas 600 mL. Untuk
mendapatkan kondisi yang homogen, magnetic stirrer diatur pada skala 5 untuk semua percobaan
pada penelitian ini. Selama proses elektrokoagulasi selama 60 menit, dilakukan pengambilan
sampel pada interval waktu 10 menit. Pengukuran secara langsung dilakukan untuk parameter
kekeruhan, pH dan suhu. Sampel yang diambil dimasukkan dalam botol sampel yang kemudian
dianalisa kandungan surfaktan dan COD. Hasil pengukuran untuk proses batch yang sudah

dilakukan sesuai variasi penelitian adalah sebagai berikut:
a. Penyisihan Surfaktan

Pemeriksaan surfaktan pada penelitian ini mempergunakan metode MBAS, vyaitu metode
pemeriksaan surfaktan berjenis anionik. Pada penelitian ini, kandungan LAS dari deterjen yang
digunakan oleh jasa laundry sebesar 25 %. Pada percobaan elektrokoagulasi dengan konfigurasi
monopolar dan bipolar diperoleh data dari sampel yang diambil pada interval waktu 10 menit yang

dapat dilihat pada gambar 4.
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Gambar 4. Profil penurunan konsentrasi surfaktan pada konfigurasi monopolar dengan variasi

arus

Pada kurva gambar 4 terlihat bahwa penurunan konsentrasi surfaktan yang tajam terjadi pada

kerapatan arus 100 A/m? terutama pada menit awal. Sedangkan untuk kerapatan arus 50 dan 75

A/m2 cenderung landai. Sedangkan massa aluminium yang dibutuhkan untuk mendapatkan

konsentrasi surfaktan yang paling rendah yaitu 9,04 mg/L diperoleh pada 0,560 g/m?.
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Gambar 5. Profil penurunan konsentrasi surfaktan pada konfigurasi bipolar dengan variasi

kerapatan
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Penurunan konsentrasi surfaktan yang terjadi pada konfigurasi bipolar menunjukkan pola yang

sama dengan konfigurasi monopolar. Dimana kerapatan arus 100 A/m? yang memiliki penurunan

paling tinggi. Untuk konfigurasi bipolar konsentrasi surfaktan yang paling rendah yaitu 16,79 mg/L

diperoleh pada massa aluminium sebesar 0,560 g/m>.
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Dari kedua konfigurasi diperolen bahwa kerapatan arus 100 A/m2 memberikan hasil yang paling
baik. Hal ini disebabkan jumlah ion aluminium yang terbentuk berbanding lurus dengan kuat arus
yang mengalir sesuai dengan hukum Faraday. Dan kerapatan arus 100 A/m2 menggunakan kuat
arus yang lebih tinggi dibandingkan kerapatan arus yang lain. Sehingga proses koagulasi yang

terjadi menghasilkan efisiensi yang paling baik.

Terjadinya penyisihan surfaktan pada percobaan ini disebabkan beberapa proses. Menurut Ge
(2004) penyisihan surfaktan dalam proses elektrokoagulasi disebabkan karena terjadi adsorbsi
surfaktan pada permukaan partikel sehingga terbentuk permukaan yang hydropobic yang
menyebabkan partikel dalam air limbah akan naik ke permukaan dengan bantuan gelembung gas
yang terbentuk. Sedangkan menurut Aboulhassan (2006) penurunan kandungan surfaktan pada
penelitian ini disebabkan terjadinya suatu proses yang disebut Adsortive Micelle Flocculation

(AMF).
b. Penyisihan COD

Pemeriksaan COD diperlukan untuk mengetahui kandungan bahan organik yang terdapat di dalam
air limbah laundry. Nilai COD yang diperiksa pada penelitian ini adalah konsentrasi COD total,
sehingga sampel yang akan diperiksa tidak di saring terlebih dahulu. Hasil pemeriksaan COD untuk

konfigurasi monopolar dan bipolar dapat dilihat pada gambar 6.
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Gambar 6. Profil penurunan COD pada konfigurasi monopolar dengan variasi kerapatan arus

Dari Gambar 6 terlihat bahwa untuk kerapatan arus 100 A/m? terjadi penurunan yang sangat tajam
pada menit ke-0 sampai menit ke-20. Kemudian dilanjutkan dengan penurunan yang lebih landai
pada menit berikutnya. Sedangkan untuk kerapatan arus 75 A/m’ tingkat penurunannya cenderung

konstan. Hal ini berbeda dengan kerapatan arus 50 A/m* yang memiliki tingkat penurunan yang
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tidak konstan. Konsentrasi surfaktan yang paling rendah yaitu 76.09 mg/L diperoleh pada massa

aluminium sebesar 0.560 g/m?.
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Gambar 7. Profil penurunan COD pada konfigurasi bipolar dengan variasi kerapatan arus

Pada konfigurasi bipolar, tingkat penurunan untuk kerapatan arus 100 A/m2 cenderung tajam
sampai menit ke-20. Sedangkan untuk kerapatan arus 50 dan 75 A/m2 memiliki pola yang hampir

sama yaitu cenderung landai.

Dari kedua konfigurasi diperoleh bahwa kerapatan arus 100 A/m2 memberikan hasil yang paling
baik. Hal ini disebabkan jumlah ion aluminium yang terbentuk berbanding lurus dengan kuat arus
yang mengalir sesuai dengan hukum Faraday. Dan kerapatan arus 100 A/m2 menggunakan kuat
arus yang lebih tinggi dibandingkan kerapatan arus yang lain. Massa aluminium yang dihasilkan

sebesar 0.560 g/m? mampu menurunkan konsentrasi COD sampai 104.2 mg/L.

Penyisihan COD vyang terjadi pada proses elektrokoagulasi disebabkan oleh oksidasi langsung di
anoda yang dilanjutkan dengan koagulasi dan elektroflotasi, (Ge, 2004). Menurut Mollah (2004)
mekanisme penyisihan yang umum terjadi di dalam elektrokoagulasi terbagi dalam tiga faktor
utama, yaitu : (a) terbentuknya koagulan akibat proses oksidasi elektrolisis pada elektroda, (b)
destabilisasi kontaminan, partikel tersuspensi dan pemecahan emulsi, dan (c) agregatisasi dari hasil

destabilisasi untuk membentuk flok.

Sedangkan menurut Aboulhassan (2006) penurunan COD juga disebabkan proses yang sama
dengan surfaktan yaitu terjadi proses Adsortive Micelle Flocculation. Selain itu sebagian besar
bahan organik yang terbaca sebagai COD merupakan senyawa surfaktan. Sehingga bila konsentrasi

surfaktan mengalami penurunan, maka nilai COD juga menurun.
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4. Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

= Hasil penelitian menunjukkan bahwa untuk waktu detensi 30 menit tingkat penyisihan surfaktan
sebesar 74.25% untuk monopolar dan 72.31% untuk bipolar.

= Tingkat penyisihan COD untuk waktu detensi 30 menit sebesar 85.80% untuk monopolar dan
79.11% untuk bipolar.

= Berdasarkan tingkat penyisihan, reaktor elektrokoagulasi dengan konfigurasi monopolar dan

bipolar tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan pada pengolahan air limbah laundry
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