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BAB IlI
Teknologi Pengolahan Limbah

Secara Fisika

PENDAHULUAN

Pembangunan industri yang pesat saat ini tentunya
memberikan dampak positif dan dampak negatif. Peningkatan
jumlah limbah yang dihasilkan merupakan salah satu dampak
negatif yang timbul. Keberadaan limbah dari suatu proses
industri, umumnya dibuang ke lingkungan. Namun, sebelum
dibuang ke lingkungan limbah tersebut harus diolah terlebih
dahulu agar tidak mencemari ekosistem lingkungan serta
mengganggu kesejahteraan masyarakat (Askari, 2015).

Adanya kontaminasi air dengan polutan pada air limbah
membuat limbah perlu diolah terlebih dahulu sebelum dibuang
ke lingkungan. Air merupakan bahan alam yang paling
dibutuhkan oleh makhluk hidup. Akan tetapi keberadaannya,
sekitar 97% air yang ada di dunia merupakan air garam.
Sementara air tawar yang ada, 69% berada di lapisan es dan
gletser, 30% merupakan air tanah dan kurang dari 0,27% air yang
terdapat di sungai dan danau. Sebagian besar sungai dan danau
tercemar dengan berbagai penyebab alami dan antropogenik.
Oleh karena itu, penting bagi kita untuk mengolah air limbah
sebelum dibuang ke lingkungan.

Tujuan pengolahan limbah cair secara umum untuk
mengurangi kandungan bahan pencemar terutama senyawa
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organik, padatan tersuspensi mikroba pathogen dan senyawa

organik yang tidak dapat diuraikan oleh mikroorganisme
organik. Berdasarkan metode pengolahan air llimbah, pada
umummnya terdiri dari tiga jenis yaitu pengolahan secara fisika,
biologi dan kimia. Pemilihan metode yang dilakukan dapat salah
satu dari metode tersebut atau kombinasi dari ketiganya. Proses
pemilihan metode tersebut berdasarkan sifat polutan air limbah
yang akan diolah (Riffat, 2012). Namun sejalan dengan
perkembangannya tujuan pengolahan air limbah sekarang ini
juga terkait dengan aspek estetika dan lingkungan (Rahmawatin
dan Abdurrosyid, 2014).

Dalam proses pengolahan air limbah industri , terdapat
beberapa rangkaian proses pengolahannya, salah satunya
adalah pengolahan secara fisika. Metode fisik pengolahan air
limbah  melibatkan  penggunaan proses fisik  untuk
menghilangkan kontaminan dan polutan dari air limbah tanpa
mengubah komposisi kimianya.

Pemilihan unit operasi dalam pengolahan limbah menjadi
salah satu faktor penting dalam desain instalasi Pengolahan Air
Limbah (IPAL). Sebagian besar operasi unit fisik digunakan dalam
langkah-langkah pengolahan awal dan primer. Penyaringan,
Pencampuran, Flokulasi, sedimentasi, pemisahan gravitasi
adalah beberapa unit operasi fisik dalam pengolahan air limbah.
Pada bab ini, kita akan mempelajari operasi unit fisik yang
terlibat dalam proses pengolahan air limbah. Dalam bab
sebelumnya, kita telah mempelajari karakteristik dan sumber

28

Buku Pengendalian dan Pengelolaan Limbah Industri
Edisi 2024




limbah industri.

PENGOLAHAN LIMBAH SECARA FISIKA

Proses pengolahan secara fisika merupakan metode
pengolahan air limbah dengan cara menghilangkan polutan
secara fisika melalui sedimentasi, penyaringan, screening dan
lain-lain. Prinsip utama dari pengolahan limbah secara fisika

adalah untuk menghilangkan padatan tersuspensi yang terdapat
pada air limbah.
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{used to dampen peak flows)
Waste backwash
water storage

Chlorine

Biological Secondary
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Waste bacxwash walet O
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]
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Gambar 1. Diagram Unit Proses Secara Fisika
Sumber: Metcalf and Eddy (2023)

Setiap unit pengolahan limbah secara fisik dapat
mencegahnya masuknya bahan-bahan yang tidak diinginkan
masuk ke dalam IPAL. Bahan-bahan yang dapat dicegah oleh unit
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fisika antara lain batu, botol plastik,dan sampah padat lainnya.

Jika bahan-bahan semacam ini masuk ke dalam IPAL dapat
mengganggu proses pengolahan limbah selanjutnya. Berikut
adalah beberapa metode pengolahan limbah fisik umum yang
digunakan dalam pengolahan air limbah yaitu diantaranta yaitu
Screening, Mixing and flocculation, Gravity separation,
Sedimentation.

1. Screening

Screening ini  berguna untuk menghilangkan sampah
padat yang terdapat dalam aliran air limbah. Hal Ini dapat
membantu mencegah kerusakan yang dapat terjadi pada proses
selanjutanya (misalnya partikel besar dapat merusak pompa
yang digunakan untuk mentransfer air limbah). Dan itu tentunya
untuk meningkatkan keandalan proses dan efektivitas
perawatan proses. Screening ini mampu menahan partikel
berukuran besar (sampah padat), tetapi tetap perlu diperhatikan
cara membuang sampah hasil saringan tersebut, kita perlu
mengangkut dan membuangnya dengan tepat. Sebab jika tidak,
maka sampah vyang berukuran besar tersebut rawan
terkontaminasi dengan mikroorganisme pathogen, serangga
nyamuk, lalat dan gas yang ditimbulkan karena penumpukan
sampah padat tersebut.

Klasifikasi unit screening pada air limbah umumnya terbagi
tiga berdasarkan ukuran bukaannya dalam elemen penyaringan
dan mekanisme penyisihan:

30
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a. Coarse screens (> 6mm) / Saringan Kasar

Dalam pengolahan air limbah, coarse screen digunakan
untuk melindungi pompa, katup, pipa dan peralatan lainnya dari
kerusakan atau penyumbatan oleh padatan yang berukuran
besar (partikel yang lebih besar dari 6 mm seperti botol plastik,
batu, kain, daun, dll). Keberadaan coarse screen ini sangat
tergantung pada karakter air limbahnya. Untuk pembersihan
pada coarse screen ini dapat dilakukan dengan manual dan
mekanis. Pembersihan secara manual dilakukan untuk aliran
limbah yang memiliki kecepatan alir kecil hingga menengah.
Sementara itu pembersihan secara mekanis umumnya untuk
penyaringan yang menggunakan rantai seperti gambar 2 berikut
ini.

. |¢—— Screening
trough

Continuous chain
scraper

Bar rack

Gambar 2. Coarse Screen yang digerakkan oleh rantai

b. Fine screen (0,5 mm hingga 6 mm) / Saringan Halus
Kegunaan dari saringan halus (fine screen) meliputi
berbagai spektrum, termasuk pengolahan pendahuluan (setelah
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Coarse Screen) pada pengolahan air limbah, Pengolahan primer
(sebagai pengganti pengendapan primer). Fine Screen dapat

digunakan untuk menghilangkan padatan dari effluent primer
yang dapat menyebabkan masalah penyumbatan dalam trickling
filter.
c. Microscreens (<0.5mm)/ Saringan mikro

Microscreens/ Saringan mikro ini memiliki berbagai
bukaan dan mampu menghilangkan padatan tersuspensi sekitar
55%. Kecepatan aliran pada microscreens sangat rendah sekitar
4 radian/menit. Tidak disarankan untuk menggunakan saringan
mikro ketika fluktuasi beban limbah meningkat. Saringan ini
digunakan untuk menghilangkan padatan tersuspensi, limbah
sekunder, dan kolam stabilisasi. Saringan tipe ini, memiliki
pembersihan sendiri saat berfungsi sementara layar baji statis
dan drum putar perlu dibersihkan dengan jet air atau jet uap.

2. Mixing And Flocculation

Mixing/pencampuran adalah unit operasi penting dalam
pengolahan air limbah termasuk (1) pencampuran satu zat
dengan zat lain secara sempurna (2) pencampuran cairan (3)
flokulasi dan (5) transfer panas (heat transfer).

Flokulasi adalah proses di mana partikel-partikel kecil yang
tersebar dalam cairan (seperti lumpur atau partikel padat
lainnya dalam air limbah) diubah menjadi gumpalan-gumpalan
yang lebih besar yang disebut flok. Proses ini biasanya
melibatkan penambahan bahan kimia flokulan ke dalam cairan
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untuk membantu partikel-partikel tersebut saling melekat dan

membentuk flok yang lebih besar. Tujuan flokulasi adalah untuk
mempermudah pengendapan partikel yang telah digumpalkan
atau untuk meningkatkan efisiensi proses penyaringan. Proses
flokulasi dilakukan setelah proses koagulasi dilakukan.
Koagulasi adalah proses di mana partikel-partikel kecil
dalam cairan, seperti partikel padat dalam air limbah, disatukan
menjadi gumpalan-gumpalan yang lebih besar. Ini dilakukan
dengan menambahkan koagulan ke dalam cairan, yang
bertindak untuk menetralisir muatan listrik partikel-partikel
tersebut sehingga mereka dapat saling melekat dan membentuk
gumpalan yang lebih besar. Proses koagulasi adalah langkah
awal yang penting dalam pengolahan air limbah dan pengolahan
air minum, karena membantu menghilangkan partikel-partikel
yang tersuspensi dan mempersiapkan air untuk tahap-tahap
pengolahan selanjutnya, seperti sedimentasi atau filtrasi.

3. Sedimentation

Sedimentasi adalah suatu unit operasi yang berguna untuk
menghilangkan padatan tersuspensi secara gravitasi. Proses
sedimentasi pada pengolahan air limbah umumnya digunakan
untuk menghilangkan padatan tersuspensi sebelum dilakukan
proses pengolahan selanjutnya. Unit sedimentasi efektif untuk
mengurangi kandungan TDS (Total Dissolved Solid) dan BOD
(Biochemical Oxigen Demand).

Proses sedimentasi ini dipengaruhi oleh gaya gravitasi

33

Buku Pengendalian dan Pengelolaan Limbah Industri
Edisi 2024




berdasarkan perbedaan partikel yang tersuspensi dengan

larutannya. Padatan yang terbentuk akan terus menggumpal
menjadi gumpalan yang lebih besar dalam proses flokulasi.
Teknologi pengolahan secara fisika melalui sedimentasi
mengacu pada proses penghilangan partikel-padatan dari cairan
dengan memanfaatkan gaya gravitasi untuk memisahkan
partikel tersebut dari medium cairannya. Beberapa teknologi
yang umum digunakan dalam pengolahan fisika melalui
sedimentasi meliputi:
a. Sedimentasi Konvensional
Proses di mana air limbah mengalir melalui tangki
sedimentasi besar, dimana partikel padatan mengendap ke
dasar tangki dan air yang jernih diambil dari bagian atas
untuk pengolahan lebih lanjut.
b. Sedimentasi Lamella
Teknologi ini menggunakan lamela atau pelat miring dalam
tangki sedimentasi untuk meningkatkan area permukaan
dan mengurangi waktu yang diperlukan untuk pengendapan.
Hal ini dapat meningkatkan efisiensi proses sedimentasi dan
mengurangi ukuran tangki yang diperlukan.
c. Sedimentasi Flotasi
Proses ini melibatkan penggunaan gelembung udara atau
gas lainnya untuk membawa partikel-padatan ke permukaan
air. Proses Ini efektif untuk menghilangkan partikel-padatan
yang sangat kecil atau memiliki kepadatan yang mirip
dengan air.
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Clarifier

Merupakan jenis tangki sedimentasi yang dirancang khusus
untuk menghilangkan partikel tersuspensi dari air limbah
atau air minum. Alat ini dilengkapi dengan mekanisme
pengumpulan lumpur atau endapan yang dihasilkan selama
proses sedimentasi.

Desanding Hydrocyclones

Perangkat yang menggunakan gaya sentrifugal untuk
memisahkan partikel-padatan berdasarkan ukuran dan
kepadatan. Umumnya digunakan untuk menghilangkan pasir
dan partikel-padatan kasar dari air limbah atau air baku.
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