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ABSTRAK

Kegiatan Industri Peleburan Aluminium PT.X mengakibatkan kualitas udara di
sekitar industri menurun hal tersebut ditandai oleh beberapa keluhan dari
masyarakat. Tujuan dari penelitian adalah menganalisis konsentrasi PM:s
dikawasan penduduk menggunakan model gauss point source serta mendesain
alat pengendali pencemar udara venturi scrubber beserta instalasi pengolahan
air limbah. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa konsentrasi PM.s di kawasan
industri PT.X dari ketiga titik tersebut masih memenuhi baku mutu udara ambient
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 41 Tahun 1999. Hasil perhitungan
desain venturi scrubber diperoleh dimensi venturi diameter throat (lebar) 0,55 m,
panjang throat 1,65 m, dan panjang bagian diverging 2,2 m prosentase removal
partikulat PM; s sebesar 95%.

Kata kunci : PM2s , Model Gauss, venturi scrubber, Instalasi Pengolahan Air
Limbah, Rencana Anggaran Biaya

ABSTRACT

The activities of the PT.X Aluminum Smelting Industry resulted in decreased air
quality around the industry, this was indicated by several complaints from the
public. The purpose of this research is to analyze the concentration of PM2.5 in
the population area using the point source Gauss model and to design a venturi
scrubber air polluter control device along with a wastewater treatment plant. The
results of the calculation show that the PM2.5 concentration in the PT.X
industrial area from the three points still meets the ambient air quality standard.
41 of 1999. The calculation of the venturi scrubber design obtained the
dimensions of venturi throat diameter (width) of 0.55 m, throat length of 1.65 m,
and the length of the diverging section of 2.2 m. The percentage of PM2.5
particulate removal was 95%.

Keywords: PM;s, Gauss Model, venturi scrubber, Waste Water Treatment
Installation, Cost Budget Plan
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PENDAHULUAN

Pertumbuhan dan perkembangan Industri di
Indonesia kini berkembang secara cepat
dengan di dukung dengan kemajuan IImu
Pengetahuan dan Teknologi. Namun dengan
adanya Industri akan menimbulkan dampak
negatif apabila dalam suatu Industri tersebut
tidak mampu mengolah limbah atau gas buang
dengan baik. Salah satu dampak yang di
timbulkan yaitu Pencemaran Udara. Udara
merupakan komponen lingkungan yang sangat
penting dalam kehidupan makhluk hidup,
sehingga perlu di jaga dan dipelihara
kualitasnya. Untuk mendapatkan udara yang
sesuai dengan tingkat kualitas yang di
inginkan, maka pengendalian kualitas udara
menjadi sangat penting untuk dilakukan
mengingat tingkat pencemar udara sekarang ini
semakin meningkat.

Industri ~ peleburan  Aluminium  mulai
berkembang pesat di beberapa daerah seperti di

Kecamatan Kesamben dan  Kecamatan
Sumobito, Kabupaten Jombang. Industri
peleburan aluminium vyang berada di

Kecamatan Kesamben Kabupaten Jombang
merupakan suatu industri yang mengolah
Limbah B3 (Berbahaya dan Beracun) yaitu
seperti slag, dross, scrap menjadi batang
aluminium dan paving block.

Air dari wet scrubber tentunya masih
mengandung partikulat dan logam yang
berbahaya untuk itu dalam mendesain wet
scrubber juga harus disertai dengan Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL) untuk
mengolah air dari wet scrubber agar ketika
dibuang di lingkungan tidak melebihi baku
mutu yang di tetapkan. Dengan begitu maka
gas buang yang dihasilkan dari peleburan
aluminium dapat larut dalam air dan kemudian
diolah di IPAL.

METODE PENELITIAN

Dalam Penelitian ini dilakukan perhitungan
konsentrasi PMs menggunakan model Gauss
Point Source di area penduduk yang kemudian
akan di desain alat pengendali partikulat
pencemar udara Wet scrubber jenis venturi
pada cerobong industri peleburan aluminium
PT.X beserta Intalasi Pengolahan Air Limbah
untuk effluent dari venturi scrubber.

LOKASI

Lokasi Penelitian berada kawasan di Industri
Proses peleburan  Aluminium PT.X di
Kecamatan Kesamben, Kabupaten Jombang.

Gambar 1. Lokasi Penelitian
Sumber : Google Earth

ANALISIS DAN PENGOLAHAN DATA

1. Perhitungan Konsentrasi PM2s
menggunakan Model Gauss Point Source

a. Penentuan Lokasi Sampling

Penentuan Lokasi sampling ditentukan
berdasarkan jarak, kecepatan dan arah angin
penduduk di kawasan Industri peleburan
aluminium PT.X. titik lokasi sampling di
tentukan berjarak 50 m, 100m dan 200 m dari
cerobong.

b. Perhitungan Beban Emisi

Bahan bakar yang digunakan oleh industri
peleburan aluminium PT.X menggunakan
bahan bakar kayu, yang mana faktor emisi dari
bahan bakar tersebut yaitu :

Tabel 1. Faktor emisi untuk berbagai jenis
pembakaran biomassa (g kg™)

No Senyawa Pembakaran Kayu

1 PMas, 1,80 (g kg™)

Sumber : Amaral et al, 2016

Tabel 2. Faktor emisi Listrik (kg/MWh)
polutan PM;s.

No Senyawa Listrik (kg/MWh)

1 PMas. 0,025

Sumber : CARB ,2010
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Menghitung beban emisi Industri Peleburan
Aluminium, dengan rumus :

Q=fuelxFe......... (1)

dimana :

Q = beban emisi (kg/jam,ton/tahun,gr/dt)

Fuel = konsumsi energi atau penggunaan
bahan bakar (kwh/bIn, kg/hr, m3/hr)

FE = faktor emisi

c. Perhitungan Dispersi oy dan oz

OY = aX eoiveiiieens 2
62 = X+ oo, (3)
Keterangan:

oy = koefisien dispersi horizontal (m)

oz = koefisien dispersi vertikal (m)

X = jarak sumber pencemar ke receprtor
(m), a,b,c,f = konstan stabilitas atmosfer

d. Perhitungan Konsentrasi PM3s
menggunakan Model Gauss

Persamaan Dasar Gauss dapat dihitung dengan
rumus :

v eimt e (-2 e (-2) (@)

Keterangan:

C = konsentasi pencemar di udara ambient
(ug/m®)

Q = laju/beban emisi (ug/s)

u = kecepatan angin (m/dt)

oy = koefisien dispersi horisontal (m)

oz = koefisien dispersi vertikal (m)

y = jarak horisontal dari titik tengah plume
(m)

Z = jarak vertikal dari permukaan tanah (m)

H = ketinggian stack/cerobong (m)

2. Mendesain  Alat  Pengendali
Pencemar Udara Venturi Scrubber untuk
Dapur Peleburan Industri Peleburan
Aluminium PT.X

a. Menentukan Flowrate (Q)

Beban PM_s yang akan diolah dapat ditentukan
melalui perhitungan :
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Flow rate = PM yang di keluarkan dari
cerobong (kg/ton alum) x Kapasitas
Produksi (ton/th) .........eeuu.... (5)

b. Menentukan luas permukaan throat
Penggunaan air diasumsikan dalam (gal/acf)
kemudian kecepatan throat dapat diketahui atau
dapat dilihat pada gambar 2.24 dalam (ft/sec).
Luas permukaan throat dapat dihitung dengan
rumus :

1270 .AP
A= [[Vz.pg.(L/G)O-m]
Dimana :
A = daerah penampang throat (ft%)
AP = pressure drop di penampang venturi
dalam inchi H,O
v = kecepatan di thriat (ft/s)
pg = kerapatan aliran gas jenuh (lo/ft?)
L/G = asio cairan gas (gal/1000 ft3)

]1/0,133

c. Menentukan dimensi throat

dt ST eeecesessccnconee (7)

Panjang throat dan bagian divergen venturi
dioptimalkan untuk pemulihan pemulihan
tekanan. Panjang throat umumnya 3kali
diameter throat (atau lebar) dan panjang bagian
divergen 4 kali diameter throat (atau lebar).

d. Menentukan kebutuhan air

Aliran massa partikel ke dalam cairan scrubber
adalah:

mpyM = N LpM Qiovvvenvene. (10)
Dimana :
mpps = laju alir massa PM
n = efisiensi pengumpulan scrubber

Lpp= beban PM di inlet

Q; = laju aliran gas buang di inlet

Dengan menggunakan kerapatan air, 1,0 kg/L
(8,3 Ib/gal), dan konsentrasi padatan, laju

pengeluaran untuk  cairan scrubber dapat
dihitung sebagai:

mPM
bleed = ————
Q f solid pair
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Dimana :

Qpleed = tingkat pengeluaran air
fsoli = fraksi massa padatan dalam air
resirkulasi

Laju alir total air yang dibutuhkan oleh sistem,
QT, adalah jumlah air yang menguap dan air
yang dikeluarkan.

Qr (watey = Qmv(evap) + Qbleed........... (12)

4. Gambar Desain Ventury Scrubber dan
IPAL menggunakan Software Sketchup

Software yang digunakan untuk menggambar
desain Ventury Scrubber dan IPAL pada
penulisan laporan skripsi ini  digunakan
software Sketchup. Sketchup adalah salah satu
software yang mempunyai fungsi dalam desain
grafis model 3 dimensi yang digunakan dan
dirancang untuk para profesional di bidang
teknik sipil, arsitektur, dalam pembuatan game,
film, dan rancangan yang terkait didalamnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Layout Industri Peleburan Aluminium
PT.X

Industri peleburan Aluminium PT.X memiliki
luas kurang lebih 2.100 m? dimana dalam 1
lokasi bangunan tersebut terdapat 3 bagian
yaitu bagian parkir dan gudang kayu bakar,
bagian dapur peleburan yang mana dalam
dapur peleburan terdapat 4 tungku, dan bagian
mesin press paving block. Untuk lebih jelasnya
penulis mengilustrasikan gambar di lapangan
pada software Sketchup seperti gambar berikut

Gambar 2 llustrasi Layout Industri Tampak
samping (3D)
Sumber : SketchUp, 2020

2. Analisis Konsentrasi PM,s di kawasan
industri menggunakan model Gauss point
source
a. Perhitungan Beban Emisi
Peleburan Aluminium Total (Qtotal)

Dari perhitungan beban emisi listrik
dan beban emisi kayu bakar kemudian di
jumlahkan untuk mendapatkan nilai beban
emisi total yang di keluarkan oleh Industri
Peleburan Aluminium PT.X yang mana dari
hasil penjumlahan kedua beban emisi terebut
akan digunakan untuk perhitungan Konsentrasi
PM_ s menggunakan model Gauss point source.
Qtotal = Qlistrik + Qkayu bakar

= 1,52 x 10* kg/hari + 1800 g/hari

= 1,52 x 10" kg/hari + 1,8 kg/hari

= 1,8 kg/hari (setiap 1 ton produksi

aluminium)

Industri

b. Kondisi Meteorologis Wilayah Industri
Peleburan Aluminium PT.X Kecamatan
Kesamben

1. Data Arah dan Kecepatan Angin

menggunakan Wind Rose

Data arah dan kecepatan angin di dapatkan dari
data Badan Meteorologi, Klimatologi dan
Geofisika (BMKG) Stasiun  Meteorologi
Juanda dari bulan Januari 2020-April 2020
(terlampir). Yang selanjutnya data tersebut
diolah dalam software WRplot view versi 8.0.2
untuk menentukan arah angin dominan dan
kecepatan angin rata-rata yang akan
digunakan untuk  menentukan lokasi
sampling udara ambien di sekitar lokasi
industri peleburan aluminium PT.X. Hasil
dari input data arah dan kecepatan angin
selama 4 bulan terakhir dapat dilihat pada
gambar berikut :

. . e
/‘

L1 LIS

Gambar 3. Windrose Stasiun Meteorologi Juanda
Januari-April 2020
Sumber : Hasil input data WRplot,2020

Disini penulis mengambil arah angin yang
mengarah ke penduduk dengan alasan sesuai
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dengan topik yang ingin di bahas dalam
penulisan tugas akhir ini yaitu menghitung
PMgs di kawasan ambien sekitar industri. Arah
angin yang mengarah ke penduduk yaitu
menuju ke arah Timur (90°) dengan kecepatan
angin rata-rata sebesar 2,43 m/detik.

Gambar 4. Titik Sampling Pengukuran PM s
Sumber : Google maps,2020

c. Kondisi Stabilitas Atmosfer Kawasan
Industri Peleburan Aluminium PT. X

Berdasarkan data yang diperoleh, kecepatan
angin  rata-rata  sebesar 2,43  m/detik.
Pengukuran di asumsikan pada saat siang hari
saat intensitas matahari sedang (B).

d. Perhitungan Konsentrasi PMgzs
menggunakan model Gauss Point Source

Berdasarkan ~ hasil ~ perhitungan, = maka

konsentrasi PMs dapat dihitung menggunakan

Gauss Point Source, dengan data Yyang

diketahui adalah sebagai berikut :

- Ketinggian Cerobong =18 meter

- Kecepatan Angin =2,43 m/detik

- Jarak Crosswind (Y)=0

- Beban Emisi PM.5(Q) = 1,8 kg/hari

=20.833,33 ug/detik

- Jarak pengukuran/jarak Downwind (X) =
50m. 100 m, 200 m Jarak pengukuran <
1 km, nilai konstan stabilitas atmosfer
diketahui (tabel 2. )

a =156 d =1,149
b =0,894 f =33
c =106,6

JURNAL ENVIROTEK VOL 12 NO 2 (2020)

Maka dapat dihitung konsentrasi PMs setiap
titiknya sebagai berikut:

a. Titik1 (50 m)

Jarak Downwind (X) =50 m
- oy=ax?
= 156. 50m %894
=5.152,33m
- oz = Cx%+f
=106,6. 501149+ 3,3
=9.550,44 m

¢ - exp (- :55) e (- 25)
IMALTV.OE P 2ay? P 222

20.823,33 ug detik o?
= - exp | — exp
2.2,14.242 m/detik 5.152,22m.9.550,44 m 2(5.152,28) 2

(i)
2.9.550,44 2

— 20.888.23 ug/detik s (0) exp (—1.7 x 10-5)

750.818.785,5

_ 20.833,33 ug/detik
750.918.785,5 m3/dt
=2,7x10° pug/m?

.1.0,99

b. Titik 2 (100 m)

- oy=axb

= 156. 100m%-8%*
= 9.574,68 m

- oz = Cx%+f
=106,6. 10014+ 3,3
=21.175m

t= ey~ 2 ) (- )
IMUTVTE P 20y? P i

20.832,38 pg/datik 0? 102
i (") 2 ()

:.3,14.:43%.9.5?4,59 mILi7sm 2(0.57468 )2 221475

_ 208333 pg/derik = 7
2.092.952223,28 “p © ap( 36x1077)
20.833,33 pug/detik

~ 3.093.952.233,28 m3/dt

.1.0,99

=6,7x10° pug/m?

c. Titik 3 (200m)
- oy=ax?
= 156. 200m %894
= 17.792,84 m
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- oz =Cx%+f
=106,6. 2001149+ 3 3
=46.953,84 m

e=m e (-2 e (-5)
IMUTY.OE P 2o)? P 1gz?

20.833,33 ug/detik 02
= :.z,m.;,nzd:;k.n.?iifn m46.953,84m £p (_ 2(17.792,84 ) i) £xp
(- o)
2.46.95324 2
_20.833,33 ug/detik
T 12.749.181.576,7

exp (0) exp (-0,73 x 10®)
20.833,33 ug/detik

= 1.1
12.749.181.576,7 m3/dt
=1,6x10° ug/m®
Berikut merupakan hasil perhitungan

konsentrasi PM2s di kawasan Industri
peleburan aluminium vyang di petakan
menggunakan google earth :

pada titik sampling
Sumber : Google maps,2020

3. Perhitungan Desain Venturi Scrubber
untuk dapur Peleburan Aluminium PT.X

Data awal yang harus diketahui dalam
merancang venturi scrubber adalah mengetahui
karakteristik ~ producer gas yang akan
dibersihkan. Berikut ini merupakan
karakteristik producer gas hasil gasifikasi
peleburan aluminium;

Diketahui

Tabel 2. Karakteristik producer gas hasil
gasifikasi peleburan Aluminium

Ukuran Saluran
4 Masuk venturi
Scrubber 0,3 m

Diasumsikan :
Tabel 3. Data Asumsi

No Properties Nilai Satuan

1  Kandungan
Kelembaban
(6H,0) 50 %
Particulatte

2  loading 3 grams/scf

No Properties Nilai Satuan
1 Beban Emisi PM2,5
dari industri 1,8 kg/hari
2 Kapasitas Produksi 1300 kg/hari
3 Spesific dencity of
particulatte 2,5 Mikron

a.  Menentukan beban PMs yang akan
diolah (Q)

Beban PM vyang diolah dapat
ditentukan melalui beban emisi PMys di
industri yang sudah di hitung pada tahap
perhitungan sebelumnya dan dikalikan
dengan kapasitas produksi.

Diketahui :

- Jumlah PM2,5 di industri setiap 1
ton aluminium yaitu = 1,8 kg
QPMys = Jumlah pm25 vyang

dikeluarkan x kapasitas produksi

= 1,8 kgfton aluminium x 1,3
ton/hari

= 2340 kg/hari

= 0,027 kg/detik

b. Menentukan Luas Permukaan throat

pg= == b/t
Nilai kecepatan di tentukan dari gambar 5.5
Dimana L/G ratio adalah 10 gal/1000 acf
diperoleh
v = 250 ft/sec

= 62.500 ft?/sec?

- Luas Permukaan Throat

1

0,133
_ 1270.Ap '
A - l 0,78]

v2.pg.(4/g)

_ 1270.9 7,5
" 162.500.1/,,.(10)0.78
= 0,048 ft?

c. Menentukan Dimensi Throat
Diameter Throat (sebagai lebar)

A= ft?
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d, = /4;’;’;‘8 = 0,24 ft = 0,24 x 0,305

=055 m
- Panjang Throat

l,=3d;
=3.0,55m
=1,65m
- Panjang bagian diverging

ldiv =4 dt
=4.055m
=22m

d. Menghitung Penggunaan Air
Venturi  scrubber biasanya  memiliki
konsentrasi padatan puncak 20-30 %.
Beban arus gas PM yang lebih tinggi
membutuhkan tingkat penambahan air
yang lebih tinggi sehingga menghasilkan
lebih banyak limbah cair.
Diketahui :
I =98%
me: 0,027 kg/detlk
Qi = 0,5 m¥dt

Perhitungan :
MPM = I] me, Ql
Mewm = 98%. 0,027 kg/dt 2213/t

1 m3/dt
=0,013 kg/s
Apabila diketahui fraksi massa padatan
dalam air resirkulasi 5,4, maka Laju
pengeluaran atau tingkat pengeluaran
untuk cairan scrubber dapat dihitung
sebagai berikut :

Qbleed = HMpm
ee fsolid

_ 0,013 kg/s

= 0,0052 kg/dt

Laju alir total air yang di butuhkan oleh
sistem Qt adalah jumlah air yang
menguap dan air yang dikeluarkan.

QT(Water) = Qwv(evap) + Qbleed
= 0,02 m*/dt + 0,0052 kg/dt
= 20 kg/dt + 0,0052 kg/dt
= 20,0052 kg/s
= 0,02 m¥/dt

4. Proses pengolahan Air Limbah

Berhubung dengan adanya pandemi covid-19
penulis belum dapat melakukan pengujian
kandungan pada air limbah, Instalasi

JURNAL ENVIROTEK VOL 12 NO 2 (2020)

Pengolahan Air Limbah di desain berdasarkan
studi literatur, menurut jurnal penelitian
Mayasari (2013) menyatakan penyebab air
limbah wet scrubber bersifat asam adalah hasil
reaksi dari gas SO dalam gas buang dengan
cairan penyerap yang membentuk H2SO4

Selain itu air scrubber juga mempunyai TSS
yang tinggi yang disebabkan oleh partikulat
yang ikut tersuspensi dalam air, kandungan tiap
air scrubber industri satu dengan yang lain
tentu berbeda tergantung bahan apa yang di
produksinya sehingga gas yang di hasilkan
berbeda pula. Pada PT.X di rancang bangunan
instalasi pengolahan air limbah koagulasi
flokulasi karena jika air buangan scrubber
mengandung logam berat maka diharapkan
dengan didesainnya bangunan  koagulasi
floklasi ini dapat mengurangi logam berat yang
terkandung dalam limbah scrubber
a. Koagulasi
- Penambahan  suatu  bahan  Kkimia
(koagulan) ke dalam limbah yang
berupa koloid (partikel halus yang
menyebar),sehinggaterjadi destabilisasi
- Terjadi pengikatan koagulan dengan
koloid — membentuk gumpalan

Reaksi pembentukan flok :

Al(SOs) ——> AP +S04*

AP*+H,0 —> AIOH?"*+H*

S04% + Ca?* —> CaSOs
Al(SO4)s. 18H,0+ 3 Ca(HCOs)2 =
2Al(OH)3 + 3 CaS0O4 + 6CO, + 18 H,O

b. Flokulasi

- Setelah penggumpalan (koagulasi), dengan
pengadukan cepat — pembentukan flok

- Pengadukan lambat (gently) -
pertumbuhan flok atau agregat

c. Sedimentasi

- Agregat atau flok yang besar akan
tersedimentasi/settling ke bawah.
- Sistem menjadi jernih.

5. Harga Satuan
(HSPK)

Harga satuan pokok pekerjaan Merupakan
harga untuk setiap pekerjaan yang terdiri
dari beberapa komponen dengan nilai
koefisien yang berdasarkan perhitungan

Pokok Kegiatan
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Standart Nasional Indonesia (SNI) dengan
penentuan  besaran  nilai  koefisien
disesuaikan dengan metoda pelaksanaan
yang akan diterapkan. HSPK yang di
gunakan dalam perencanaan desain
Bangunan Instalasi Pengelolaan Limbah
disini  yaitu  menggunakan  HSPK
Kabupaten Jombang Tahun 2019.

Rencana Anggaran Biaya yang di perlukan
untuk perancangan desain venturi scubber dan
pembangunan Instalasi Pengolahan Air Limbah
industri peleburan aluminium PT.X adalah
sebagai berikut :

Tabel 4. Rencana Anggaran Biaya Venturi
scrubber dan IPAL

Bamak JOMLAHHARGAPIR

NO MACAMPEEFRIAAN TOTAL HARGA
[E NT
e squbbar Pp ¥a Bp 2
2 Esamias B 23533 Bp 3

Fokulas Bp 1204 Bp
4 Sedmentss 2 s 20 o

JUMLAH NOMINAL Rp 76843100

PPN16% Rp 74604311

TOTAL Rp 83647421

Sumber : Hasil Perhitungan

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari penulisan Tugas Akhir
ini, diperoleh beberapa kesimpulan yaitu :

1. Hasil perhitungan konsentrasi PMas
menggunakan model gauss point
source di  kawasan  peleburan
aluminium PT.X vyaitu titik 1 (50 m
dari lokasi industri) yaitu 2,7 x 10
Sug/md, titik 2 (100 m dari lokasi
industri) yaitu 6,7 x 10° ug/m®, titik 3
(200 m dari lokasi industri) yaitu 1,6 x
10°ug/m® yang mana dari ketiga titik
tersebut masih memenuhi baku mutu
udara ambient Peraturan Pemerintah
Republik Indonesia No. 41 Tahun
1999.

2. Dari perhitungan desain Wet Scrubber
jenis Venturi scrubber di peroleh
dimensi venturi diameter throat (lebar)
0,55m, panjang throat 1,65 m, dan
panjang bagian diverging 2,2 m dengan
efesiensi removal PM; s sebesar 95%.

3. Dari perhitungan desain IPAL untuk air
limbah venturi scrubber diperoleh :

a. Dimensi Bangunan Koagulasi
diperolen Panjang 0,86 m,lebar
0,86 m dan tinggi 1,2 m sebanyak
1 unit

b. Dimensi  bangunan  Flokulasi
diperoleh panjang 2,1 m, lebar 4,2
m dan tinggi 2 m sebanyak 1 unit

c. Dimensi bangunan Sedimentasi
dengan diameter 5,6 dan tinggi
1,57 m sebanyak 2 unit

4. Rencana  Anggara  Biaya  dari
perhitungan desain yang penulis
dapatkan  untuk desain  Venturi

Scrubber dan IPAL vyaitu sebesar Rp.

83.647.421
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