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ANNISA SHINDY OKTAVIA ALYERIS
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ABSTRAK

Dalam proses produksi hidrokarbon terdapat air bawah permukaan yang ikut
terproduksi, air ini disebut air terproduksi (water cut), air yang ikut terproduksi ini
banyak mengandung senyawa organic dan nonorganic yang dapat merusak dan
mencemari lingkungan sehingga tidak dapat dibuang langsung ke alam bebas,
oleh sebab itu perlu proses pemurnian air terproduksi agar dapat digunakan
kembali dan dialirkan ke alam bebas. Pada proses pemurniannya ini penulis
menggunakan karbon aktif pelepah kelapa sawit. Berdasarkan penelitian yang
telah dilakukan diperoleh hasil parameter dengan nilai turbidity 1,06 NTU, Oil
and Grease 3 mg/L, pH 6,34, Amonia 49,91 mg/L, Fenol 0,031 mg/L. Air
terproduksi yang sudah di treatment menggunakan media karbon aktif pelepah
kelapa sawit juga terlihat lebih jernih dibandingkan sebelumnya. Adapun nilai
efisiensi untuk parameter turbidity adalah 97%, Qil and Grease 96%, Amonia
60,64%, Fenol 98,15% dan pH 28%. Perbandingan hasil efektifitas adsorbsi KAK
dan KAPKS didapatkan setelah dilakukan pengujian terhadap kedua sampel
karbon aktif. Efisiensi adsorbsi media KAK bernilai 70% dan media KAPKS
adalah 76%. Hal tersebut menunjukkan bahwa karbon aktif tersebut memiliki
kualitas arang aktif yang diharapkan, sehingga dapat digunakan jadi media filtrasi.
Dari karakterisitik media KAK dan KAPKS memiliki kemampuan daya serap
yang sama baik walaupun untuk nilai hasil KAPKS lebih baik dibandingkan nilai
KAK.

Kata kunci : air terproduksi, pemurnian, pelepah kelapa sawit, karbon aktif,
adsorben.
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ABSTRACT

In the production process there is a lot of subsurface water that is also produced,
this water is called produced water (water cut). the process of purifying the
produced air so that it can be reused and into the wild. In the purification process,
the author uses activated carbon from palm fronds. Based on the research that has
been done, the results obtained are turbidity values of 1.06 NTU, Oil and Grease 3
mg/L, pH 6.34, Ammonia 49.91 mg/L, Phenol 0.031 mg/L. Produced water that
has been treated using oil palm midrib activated carbon media also looks clearer
than before. The efficiency values for the turbidity parameters are 97%, Oil and
Grease 96%, Ammonia 60.64%, Phenol 98.15% and pH 28%. Comparison of the
results of the adsorption effectiveness of KAK and KAPKS was obtained after
testing the two activated carbon samples. The efficiency of adsorption media for
CAC is 70% feasible and KAPKS media is 76%. This shows that the activated
carbon has the expected quality of activated charcoal, so it can be used as a
filtration medium. From the characteristics of the KAK and KAPKS media, they
have the same absorption capacity even though the KAPKS result value is better
than the KAK value.

Key Word : Produced water, purificartion, oil palm fronds, activated carbon,
adsorbent.
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Minyak bumi terkandung pada pori-pori batuan terutama pada batuan
limestone dan sandstone. Ukuran pori-pori juga beraneka ragam, tidak hanya
mengandung minyak pori ini juga mengandung air dan gas yang dapat dijumpai
pada suatu reservoir (Robinson, 2010). Pada proses produksi hidrokarbon terdapat
air yang ikut terproduksi bersama hidrokarbon keatas permukaan, air yang
terproduksi ini memiliki banyak kandungan organic dan nonorganic sehingga
tidak dapat langsung dibuang kealam bebas karena kandungannya dapat
mencemari lingkungan. Kualitas air yang terkontaminasi minyak pada proses
industri dan dapat dibuang ke lingkungan adalah maksimal 25 ppm berdasarkan
Keputusan Mentri Negara Lingkungan Hidup No. 42 (1996). Limbah air
terproduksi harus melewati proses pemurnian agar dapat digunakan kembali untuk
proses produksi hidrokarbon lagi atau dibuang ke alam bebas.

Dalam proses pemurnian air terproduksi biasanya digunakan metode filtrasi
dengan menggunakan adsorben. Karbon aktif merupakan salah satu adsorben
yang paling sering digunakan pada proses adsorpsi. Karbon aktif ialah arang
dengan pengembangan struktur pori melalui proses aktivasi (Lempang, 2014).
Daya serap karbon aktif ini dikarenakan pori-pori berukuran mikro dengan jumlah
yang sangat banyak (Yustinah & Hartini, 2011). Beberapa bahan baku untuk
pembuatan karbon aktif antara lain ialah limbah serbuk gergaji, limbah potongan
— potongan kayu, tempurung kelapa, tanaman kayu hutan, dan limbah industri
perkebunan kelapa sawit.

Pertumbuhan perkebunan kelapa sawit di Indonesia saat ini menunjukkan
angka yang terus meningkat setiap tahunnya terutama di Pulau Sumatera dan
Pulau Kalimantan. Luas perkebunan kelapa sawit di Indonesia meningkat 3,06
persen dari tahun 2017 menjadi seluas 12,76 hektar pada tahun 2018. Areal
perkebunan kelapa sawit tersebar di 25 provinsi di Indonesia dengan areal terluas
terdapat pada Provinsi Riau dengan luas 2,32 juta hektar menurut data statistik
2018 (Statistik, 2018).



Dalam produksi industri kelapa sawit selain menghasilkan crude palm oil dan
palm kernel oil, dihasilkan juga limbah padat berupa tandan kosong, cangkang,
batang, serat, dan pelepah kelapa sawit.

Menurut Ginting (2013) pelepah kelapa sawit memiliki senyawa kimia
seperti selulosa 31,7%, hemiselulosa sebesar 33,9%, dan lignin sebesar 17,4%.
Kandungan ini berpotensi dapat diolah lebih lanjut untuk menjadi produk yang
bermanfaat dengan aplikasi dan bernilai ekonomis yang lebih tinggi. Untuk
meningkatkan manfaat dari pelepah kelapa sawit salah satu usaha yang dapat
dilakukan ialah mengolah bahan tersebut menjadi karbon aktif. Karbon aktif ini
nantinya yang dapat digunakan sebagai adsorben dalam melakukan filtrasi
terhadap air terproduksi. Untuk mendapatkan karbon aktif dari pelepah kelapa
sawit perlu dilakukan beberapa proses dan prosedur agar pelepah kelapa sawit
dapat menjadi bahan karbon aktif.

Penggunaan karbon aktif bebahan dasar limbah pelepah kelapa sawit untuk
adsorben sangat menguntungkan dikarenakan selain mudah ditemukan di Provinsi
Riau hal ini juga dapat mengurangi limbah pelepah kelapa sawit yang ada pada
lingkungan. Berdasarkan uraian terhadap kandungan dan potensi yang dimiliki
oleh pelepah kelapa sawit, peneliti tertarik untuk melakukan uji laboratorium
untuk menganalisis kemampuan dan keefektifan karbonaktif dari pelepah kelapa
sawit sebagai adsorben terhadap proses pengolahan air terproduksi di dunia

industri migas.

1.2 TUJUAN PENELITIAN
Berdasarkan latar belakang, penelitian ini bertujuan untuk:

1. Memperoleh data indikator kualitas air terproduksi secara fisika dan kimiawi
setelah proses adsorpsi oleh karbon aktif pelepah sawit.

2. Memperoleh data analisis dan efektifitas adsorpsi karbon aktif pelepah sawit
terhadap limbah air terproduksi pada gathering station serta memperoleh
hasil perbandingan efisiensi antara filter karbon aktif pelepah kelapa sawit

dan karbon aktif komersil terhadap air terproduksi.



1.3 MANFAAT PENELITIAN

Adapun manfaat dari penelitian ini agar memberikan hasil dari inovasi
teknologi sederhana penggunaan karbon aktif pelepah kelapa sawit sebagai
adsorben terhadap air terproduksi yang terdapat pada stasiun pengumpul sehingga

dapat mengurangi tingkat pencemaran oleh limbah cair industri minyak dan gas.

1.4 BATASAN MASALAH
Agar penelitian ini tidak keluar dari tujuan yang diharapkan dan guna
mendapatkan hasil yang lebih terarah dan tidak menyimpang, maka penulis
membatasi penelitian ini dalam beberapa hal sebagai berikut:
1. Penelitian ini hanya menguji tingkat keberhasilan penggunaan karbon aktif
pelepah sawit dalam pengolahan air terproduksi dengan skala laboratorium.
2. Proses karbonasi hanya dengan metode pembakaran dan aktivasi karbon

dengan aktivator secara Kimia.



BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Al Qur’an Surat Al-Jatsiyah Ayat 29

“(Allah berfirman): inilah kitab (catatan) kami yang menunturkan terhadapmu dengan

benar. Sesungguhnya kami telah menyuruh mencatat apa yang telah kamu kerjakan’.

2.1 STATE OF THE ART

Peneliti Viena et al., (2019) melakukan penelitian tentang pembuatan arang
aktif dari cangkang kelapa sawit yang kemudian di uji terhadap dua sumur yang
memiliki penampakan fisik berbau besi serta berwarna keruh dan kehitaman.
Penelitian ini mendapatkan hasil uji pengaruh dari waktu kontak terhadap sumur 1
yang menunjukkan efisiensi penyerapan kandungan besi (Fe) sebesar 58,34%,
kadar mangan 48,9% dan pH meningkat menjadi 7.6. Pada sumur 2 penyerapan
kadar besi sebesar 56,87%, kadar mangan 52,12% dan nilai pH meningkat
menjadi 7.3. Hasil pengujian ini didapatkan dengan uji waktu kontak maksimum
120 menit.

Penelitian yang dilakukan oleh Wahyuni et al., (2017) mengenai adsorpsi
optimum oleh arang aktif dari biji kapuk terhadap logam timbal menghasilkan
data adsorpsi optimum logam Pb oleh 1,2 karbon aktif terjadi saat konsentrasi
larutan Pb 64,4 mg/L dengan persentasi serapan yang terjadi ialah 96,43%.
Kapasitas serapan maksimum arang aktif ini mampu menyerap logam hingga 0,05
mg Pb/mg arang aktif.

Penelitian lainnya mengenai pengujian penilaian sampel arang aktif batok
kelapa terhadap laju alir, kapasitas penyerapan jumlah sedimen, dan jumlah oil
content air formasi yang diteliti oleh Euis Kurniawati (2019). Dari penelitian
tersebut didapatkan hasil batok kelapa sebagai media alternatif pengganti
cartridge filtration memiliki daya ikat (adsorbsi) sehingga dapat digunakan
sebagai media filtrasi dalam pemisahan oil content.

Peneliti Muhdarina et al., (2020) meneliti pelepah kelapa sawityang
dimanfaatkan sebagai adsorben asam lemak bebas dari minyak kelapa sawit.
Penelitian ini mendapatkan hasil bahwa limbah pelepah sawit dapat diubah
menjadi arang aktif dan sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI). Arang

pelepah sawit ini mampu mengurangi asam lemak bebas dari crude palm oil.



Arang aktif ini mampu mengurangi 77,89% ALB pada waktu kontak 60 menit
dengan dosis 1 gram.

Limbah batang bambu juga merupakan produk yang diteliti oleh peneliti
Putu et al., (2019) sebagai bahan alam yang dapat menjadi adsorben ion krom dan
timbal. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan hasil pengujian didapat
bahwa waktu optimum adsorpsi arang limbah batang bambu terhadap ion Cr(l1l)
dan Pb(ll) adalah 4 jam, nilai pH optimum masing-masing adalah 6. Kapasitas
adsorpsi untuk ion Cr(l11) adalah 0,6305 mg/g dan Pb(ll) adalah 0,6500 mg/g.

2.2 PELEPAH SAWIT

Kelapa sawit yang bernama latin Elaeis guineensis merupakan tumbuhan
yang banyak ditemukan di daerah Kalimantan, Sumatera, Papua, Aceh dan Jawa.
Tanaman ini merupakan tanaman primadona karena menjadi penghasil crude
palm oil yang berkontribusi sebagai penyumbang devisa negara. Pelepah kelapa
sawit merupakan bagian dari daun tanaman sawit yang berwarna hijau. Limbah
pelepah kelapa sawit merupakan hasil sampingan dari perkebunan kelapa sawit
yang biasanya menjadi sampah ketika pemanenan. Menurut (Ismi et al., 2018),
pelepah kelapa sawit biasanya hanya dijadikan pupuk tanaman atau pakan ternak
bahkan sebagian besar hanya dibiarkan menumpuk di perkebunan. Penumpukan
ini akan membusuk dan menghasilkan gas Kimia berbahaya bagi lingkungan.

Dari perkebunan sawit, dalam satu tahun akan dihasilkan 40-50 pelepah
sawit/pohon/tahun (Hassan, O. A., & Ishida, 1992). Dapat dihitung potensi
pelepah sawit yang akan dihasilkan Provinsi Riau mencapai 17,168 juta ton per
tahun. Kandungan senyawa kimia yang terdapat pada pelepah kelapa sawit yang
dapat dilihat pada tabel 1. Dimana kandungan pada pelepah kelapa sawit ini
membuat kelapa sawit dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar dalam membuat
senyawa karbon aktif (Allwar et al., 2017; Mentari et al., 2018).



Tabel 2.1 Kandungan senyawa kimia pada pelepah kelapa sawit (Ismi et al., 2018; Putri et al.,

2013)
Lignin 18,9%
Selulosa 35,88%
Hemiselulosa 26,47%
Ekstraktif 9,05%
Air 9,7%

2.3 ADSORPSI

Adsorbsi merupakan fenomena terikatnya suatu partikel atau substansi pada
permukaan suatu materi (zat padat), hal ini disebabkan karena adanya gaya kohesi
lebih besar dari pada adhesi pada suatu materi. Peristiwa adsorpsi ini merupakan
penyerapan atau pengayaan (enrichment) bahan dari suatu komponen campuran
gas/cair didaerah antar fasa dimana komponen tersebut dipisahkan dengan ditarik
oleh permukaan zat padat. Bahan penyerap ialah zat padat dimana penyerap hanya
dipermukaan zat penyerap. Pada peristiwa adsorbsi, komponen yang terserap akan
berada pada daerah antarmuka dan tidak masuk kedalam fasa. Komponen yang
terserap tersebut adalah adsorbat (adsorbate), dan penampang tempat terjadinya
penyerapan disebut adsorben (subsrate). Ada dua jenis penyerapan berdasarkan
berdasarkan penyerapannya yaitu penyerapan fisika dan penyerapan kimia

(kipling, 1965). Berikut tabel perbedaan adsobrsi fisika dan kimia :
Tabel 2.2 Perbedaan Adsorbsi fisika dan kimia

Adsorbsi Fisika Adsorbsi Kimia
Molekul yang terikat pada adsorben Molekul yang terikat pada adsorben
akibat gaya van der Waals akibat ikatan kimia
Memiliki entalpi dengan reaksi—4 Memiliki entalpi dengan reaksi—40
sampai—40 kJ/mol sampai—800 kJ/mol
Membentuk lapisan multilayer Membentuk lapisan monolayer
Adsorpsi hanya terjadi pada suhu Adsorpsi dapat terjadi pada suhu yang
dibawabh titik didih adsorbat tinggi




Adsorbsi Fisika Adsorbsi Kimia
Jumlah adsorpsi pada permukaan Jumlah adsorpsi pada permukaan
adalah fungsi adsorbat adalah karakteristik adsorben dan
adsorbat
Tidak melibatkan energi aktivasi Melibatkan energi aktivasi tertentu
tertentu
Tidak bersifat spesifik Bersifat sangat spesifik

2.4 AIR TERPRODUKSI

Air terproduksi adalah produk samping dari pengolahan minyak/gas bumi.
Air yang terproduksi berbeda dengan air pada umumnya, hal ini dikarena air
terproduksi memiliki bahan-bahan kimia yang berbahaya dan unsur lainya yang
terkandung didalam minyak dan gas bumi tersebut (Yang, 2020). Air terproduksi
akan semakin banyak seiring dengan tuanya umur dari lahan minyak/gas, hal ini
dikarenakan air terproduksi merupakan air yang terakumulasi dengan minyak saat
proses produksi minyak keatas permukaan. Menurut (Mei et al., 2013) air
terproduksi yang banyak membuat air terproduksi ini dimanfaatkan untuk
berbagai hal. Selain itu, air terproduksi juga dibuang ke laut dan diinjeksikan ke
dalam tanah (disposal).

Air terproduksi memiliki karakteristik yang bervariasi dan juga sangat
kompleks karena mengandung senyawa organic dan nonorganic. Pada umumnya
air terproduksi memiliki komposisi yang tersusun dari komponen dissolved dan
dispersed minyak, mineral, senyawa kimia adiktif yang ada di dalam proses
produksi gas serta senyawa yang bersifat padat, cair, mikroorganisme dan oksigen
(Hasiany et al., 2015; Igunnu & Chen, 2014)

2.5 WATER TREATMENT PLAN

Water treatment plant merupakan serangkaian alat yang digunakan dalam
proses pengolahan terhadap air terproduksi baik secara fisika maupun secara
kimia. Pada umumnya pengolahan air yang dilakukan sebagai usaha teknis untuk
mengubah sifat-sifat dan kandungan yang terdapat dalam air. Diperlukannya
metode-metode yang sesuai menurut sifat fenomena yang diamati dari perubahan.

Pengolahan metode fisika meliputi pencampuran, pengendapan, flokulasi, dan




filtrasi. Sedangkan metode kimia meliputi pengendapan, disenfeksi, dan koagulasi
serta pelembutan air dengan oksidasi dan adsorpsi.

Kemajuan teknologi yang diuntungkan membantu mengatasi penanganan
pengolahan air limbah produksi sesuai dengan klasifikasinya. Tantangan umum
dengan mengolah air yang diproduksi, seperti biaya, mobilitas, fleksibilitas (untuk
jumlah yang bervariasi dan kontaminan), dan daya tahan. Beberapa kemajuan
yang dihasilkan dari penelitian sebelumnya (Sinha, Wen, Pires, Lima, & Marfurt,
2018) meliputi

a) Membran antifouling yang menghilangkan bahan organik dan bakteri
dengan sensitivitas kurang terhadap variabilitas air.

b) Perbandingan dua teknologi untuk mengolah air dengan konsentrasi

barium dan radium yang tinggi.

c) Prototipe sistem desalinasi osmosis maju dengan penolakan garam 90%.

Secara kolektif teknologi sederhana berdampak jelas memajukan pengetahuan
untuk membantu mengurangi biaya, meningkatkan efisiensi, dan meningkatkan
bidang kesiapan proses perawatan yang menjanjikan. Terdapat beberapa metode
yang dapat diaplikasikan dintaranya dengan metode fisika, kimia, dan biologi.
Pada metode fisika dilakukan adsorpsi organik terlarut pada karbon aktif,
organoklay, kopolimer, zeolite, resin. Lain lagi dengan metode kimia yang
memiliki koagulasi yang baik dengan skala sifat penghambatan khususnya dalam
air yang terproduksi. Di sisi lain, perawatan biologis adalah metode yang hemat
biaya untuk menghilangkan senyawa terlarut dan tersuspensi dari air limbah

ladang minyak dalam ekstraksi fasilitas darat (Fakhru’l-Razi et al., 2009)



BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini menyampaikan metode penelitian yang dilakukan oleh peneliti
dalam melakukan eksperimen. Penelitian ini akan dilakukan di laboratorium
FMIPA Universitas Riau dan Laboratorium Bahan Kontruksi Dinas PUPR Provinsi

Riau. Persiapan dan pengujian pada penelitian ini dijelaskan sebagai berikut,

3.1 METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian dalam penulisan tugas akhir ini adalah Experiment
Research. Penelitian ini akan dilakukan dengan alat desain instalasi Water
Treatment Plant. Data-data yang dibutuhkan didapatkan berdasarkan pengumpuan
data primer seperti yang didapat dari hasil penelitian, jurnal, makalah, buku
referensi dan prosiding yang sesuai dengan topik penelitian ini. Kemudian setelah
hasil didapat akan dilakukan analisis data yang membawa kepada kesimpulan
yang merupakan tujuan penelitian. Metode penelitian ini meliputi waktu

penelitian, alat dan bahan serta prosedur penelitian

3.2 ALAT DAN BAHAN
Adapun alat-alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut :

3.2.1 Alat

Gambar 3.1 Wadah tahan panas Gambar 3.2 Oven



Gambar 3.3 Muffle Furnace

Gambar 3.4 Sieve Analysis

Gambar 3.5 Timbangan Digital

Gambar 3.6 Housing Filter

Gambar 3.7 Cartridge Filters

Gambar 3.8 Stopwatch

10



-

%’~
- 3 ) ™

e - P~

Gambar 3.9 Gelas Ukur

Gambar 3.10 pH meter
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Gambar 3.11 Filter Paper

Gambar 3.13 Pompa

3.2.2 Bahan

1.
2
3.
4. Sampel Air Teproduksi

Pelepah kelapa sawit
Kulit kacang kenari

Pasir silika

Gambar 3.14 Pipa PVC Bening



12

5. Zat aktivator H,SO, dan NaOH
6. AquaDm

3.3 DIAGRAM ALIR PENELITIAN

«»

|
/ Studi Literatur /

}

/ Persiapan alat dan bahan /

Pembuatan Karbon Aktif

1. Pengovenan pada suhu 400°C selama 60 menit
2. Penghalusan dan pengayakan dengan ayakan

200 mesh

Pengujian

1. Sampel 1000 mL dialirkan kedalam media filter
2. Proses Cyclic
3. Menampung air yang telah di filter dengan wadah

}

Analisis Hasil

Analisis kadar pH, Suhu dan kandungan minyak yang masih tersisa di dalam air

}
(s )
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3.4 PROSEDUR PENELITIAN

a) Pembuatan Karbon Aktif Pelepah Kelapa Sawit

Prosedur penelitian pembuatan karbon aktif ini berdasarkan penelitian
terdahulu oleh peneliti Noer et al., (2014) dan Peneliti Resya et al., (2017) yang
melakukan pembuatan karbon aktif dari ampas pelepah kelapa sawit yang
menggunakan metode aktivasi yaitu secara fisika dan kimia. Pada penelitian ini
menggunakan metode aktivasi secara fisika, berikut motode yang digunakan.

1. Siapkan pelepah sawit yang sudah dibersihkan.

2. Jemur pelepah kelapa sawit selama 3 hari untuk menghilangkan kadar air
yang terkandung pada pelepah sawit.

3. Sortir pelepah kelapa sawit dengan ukuran 12 mesh

4. Hitung massa pelepah kelapa sawit.

5. Melakukan karbonisasi dengan meletakkan pelepah sawit pada cawan tahan

panas dan masukkan ke dalam muffle furnace dengan suhu 500° C selama

60 menit.

Kemudian arang yang diperoleh didinginkan dalam Desikator.

Hitung massa pelepah kelapa sawit setelah proses karbonisasi.

Haluskan pelepah kelapa sawit menggunakan ayakan 200 mesh.

© © N o

Hitung massa arang setelah dihaluskan dan masukkan kedalam gelas kimia.

10. Kemudian tambahkan zat activator H,SO, lalu rendam arang selama 90
menit.

11. Karbon disaring menggunakan kertas saring dan dicuci dengan AquaDM

hingga pH filtrat 7 lalu keringkan didalam oven pada suhu 200°C.

b) Proses adsorpsi menggunakan adsorben karbon aktif pelepah kelapa
sawit
1. Menyusun unit pengolahan air. Kemudian masukkan pasir silika, karbon
aktif dan kulit kacang kenari kedalam housing filter.
2. Basahi media adsorpsi menggunakan air guna membasahi nya terlebih
dahulu.
3. Mengukur parameter air sampel berupa kekeruhan, aroma, pH, kadar

amonia (NHz), kadar fenol (CsHsO) sebelum proses adsorpsi.
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4. Sampel air dimasukkan didalam bak lalu dipompakan kedalam housing
filter.

5. Air yang sudah keluar dari output kemudian diukur konsentrasi dan
kesadahannya.

6. Lakukan proses ini sebanyak tiga kali.

7. Lakukan kembali pengukuran parameter air terhadap air yang telah di

adsorpsi.

Pengolahan data yang dilakukan pada penelitian ini yaitu secara deskriptif dengan
analisis data-data hasil pemeriksaan laboratorium yang diperoleh, pembuatan tabel
hasil serta mengetahui pengaruh adsorpsi arang aktif agar dapat dihitung

persentasi penurunan kadar Turbidity, Oil and Grease, Amonia dan Fenol .

Persamaan yang dpat digunakan untuk menghitung Efisiensi :

_ Cinlet_ Coutlet 0
p= RO UL T R A @)
Dimana :
n = Efisiensi
Cinlet = Konsentrasi di Inlet

Coutlet= Konsentrasi di Outlet



3.5 JADWAL PENELITIAN
Tabel 3.1 Jadwal Penelitian
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Deskripsi
Kegiatan

Waktu Pelaksanaan

Studi
Literatur

Pembuatan
Karbon
Aktif

Februari

Maret

April

Mei

Juni

Juli

Agustus

Pengujian
Karbon
Aktif
terhadap
Air
Terproduksi

Analisis
Hasil Uji

Penyusunan
Tugas
Akhir

Sidang
Tugas
Akhir




BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada proses pengujian yang dilakukan di laboratorium terhadap air
terproduksi dari wash tank gathering station Y, peneliti melakukan pengujian
untuk mengetahui pengaruh karbon aktif limbah pelepah kelapa sawit sebagai
media filter dalam proses pengolahan air terproduksi. Proses pengujian dilakukan
dengan terlebih dahulu mempersiapkan peralatan instalasi water treatment metode
filtrasi menggunakan tiga buah tabung catridge dengan media pasir silika, wallnut
shell, dan karbon aktif.

Untuk media utama yang lebih di fokuskan pada penelitian ini adalah
karbon aktif limbah pelepah kelapa sawit. Menurut (Setyobudiarso & Yuwono,
2014) dalam penelitiannya menyimpulkan bahwa gabungan filtrasi pasir aktif dan
adsorpsi karbon aktif mampu menurunkan kekeruhan hingga batas maksimum air
bersih. Beberapa pengujian dilakukan terhadap air terproduksi ini, meliputi
pengujian kandungan minyak dan lemak dalam air, TDS, dan pengujian turbidity
menggunakan metode gravimetri. Pengujian dilakukan di laboratorium UPT

Dinas Pekerjaan Umum dan Tata Ruang Provinsi Riau.

4.1 HASIL PENGUJIAN DESAIN ALAT WATER TREATMENT PLAN
Pengujian sampel dengan alat desain WTP dilakukan untuk proses

adsorpsi karbon aktif limbah pelepah kelapa sawit dengan kombinasi media tiap

tabung terhadap sampel air terproduksi. Dibawah ini merupakan rangkaian alat

instalasi WTP yang sudah dirancang untuk melakukan proses pengujian sampel.

‘ T m e W

Gambar 4.1 Instalasi Alat WTP
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Sebelum pengujian dilakukan, sampel air terproduksi diletakkan didalam wadah 1
dan untuk hasil setelah di filtrasi ditampung pada wadah 2. Sampel awal
dituangkan di aquarium kemudian air dipompakan melewati housing filter dengan
perlakuan pada sampel yang digunakan adalah H1: filter pasir silica (pasir silika +
catridge filter), H2: filter walnut shell (walnut shell + catridge filter), H3: filter
karbon aktif (karbon aktif limbah pelepah kelapa sawit (KAPKS) atau karbon
aktif komersil (KAK) + catridge filter). Filter pasir silika berfungsi untuk
mengurangi warna kekeruhan dan menahan partikel padatan yang tersuspensi
pada sampel awal (Azkiyah & Sutrisno, 2014). Filter walnut shell berfungsi untuk
mengurangi bau pada sampel dan membantu menyerap partikel tersuspensi pada
air sampel (Hang et al., 2018). Untuk filter pada housing filter yang terakhir berisi
karbon aktif yang berfungsi untuk mengadsorpsi kandungan parameter berbahaya
pada air sampel (Atabaki, 2014).

4.2 HASIL DAN ANALISA PENGAMATAN DENGAN MENGGUNAKAN
MEDIA FILTER KARBON AKTIF LIMBAH PELEPAH KELAPA SAWIT

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan didapatkan hasil parameter
yang ingin diketahui. Pengujian dilakukan terhadap air formasi yang di injeksikan
ke media filter melalui water inlet kemudian air hasil penyaringan mengalir
melalui water outlet yang kemudian ditampung pada wadah yang telah di
sediakan.

Tabel 4.1 Hasil Penelitian Air Terproduksi Setelah difiltrasi oleh Karbon Aktif
Pelepah Kelapa Sawit

Hasil Uji
No | Kode Sampel |Turbidity oH Oil and Grease | Amonia | Fenol
(NTU) (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
1 Sampel Awal 35,5 8,76 69 126,8 1,68
p | Sameel Pelepah | g 1 g 3 3 4991 | 0,031
Kelapa Sawit

Pada tabel di atas dapat dilihat bahwa penggunaan karbon aktif sebagai
media filter berpengaruh terhadap turbidity, pH, Oil and Grease, kadar Amonia
dan Fenol pada air terproduksi. Ada disparitas besar pada nilai turbidity yang
sebelumnya 35.5 ppm menjadi hanya 1.06 ppm. Turbidity merupakan gambaran

17
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fisik guna mengetahui adanya perbedaan penurunan kekeruhan sampel air awal
dan setelah di treatment yang diketahui hasilnya dengan satuan NTU (Hamuna et
al., 2018). Sampel awal air memiliki nilai yang tidak terlalu tinggi dimana dapat
dilihat dengan kasat mata pun air sebelum di lakukan filtrasi tidak memiliki
kekeruhan yang pekat. Setelah dilakukan pengujian menggunakan karbon aktif
pelepah kelapa sawit tetap terjadi penurunan yang sangat signifikan, hal ini
tentunya dikarenakan oleh adanya adsorbsi oleh karbon aktif yang bekerja sangat
efektif menyerap adsorbat pada sampel air awal.

Tidak hanya tingkat kekeruhan yang menurun, proses filtrasi ini juga
berpengaruh terhadap penurunan kadar pH (Power of Hydrogen) pada sampel air
terproduksi. Parameter ini berguna untuk mengetahui nilai prinsip asam dan basa
pada suatu larutan. Berdasarkan penelitian didapatkan hasil sampel awal memiliki
pH sebesar 8,76 yang mana dapat diketahui bahwa sampel awal ini memiliki sifat
basa ringan. Terjadi sedikit penurunan pH level menjadi 6,13. Hal ini dapat terjadi
dikarenakan aktivasi karbon aktif pelepah kelapa sawit menggunakan H,SO, yang
bersifat asam. Sehingga pada saat proses adsorpsi terhadap sampel air awal yang
bersifat basa ringan berkontak dengan media yang bersifat asam maka hasil air
setelah di filtrasi dapat berubah menjadi asam ringan.

Minyak dan lemak juga merupakan salah satu parameter yang diuji pada
penelitian ini. Kandungan minyak dan lemak dalam air termasuk kedalam polutan
yang berasal dari limbah cair yang penyebarannya sangat luas. Setelah dilakukan
penelitian didapatkan hasil kandungan minyak dan lemak pada sampel awal
adalah sebesar 69 mg/L. Setelah dilakukan filtrasi terhadap air tersebut maka
terjadi pengurangan yang cukup significant menjadi hanya dibawah 5 mg/L.
Dapat dikatakan bahwa pengujian ini berhasil karena dapat menyerap polutan
tersebut hingga angka yang sangat kecil.

Setelah melakukan penelitian sesuai standar SNI 06-6989.30-2005,
didapatkan hasil kandungan amonia pada air terproduksi sebesar 126,8 mg/L.
Amonia dalam limbah eksplosarasi migas berasal dari hasil degradasi aerobic dan
anaerobic bahan yang mengandung unsur nitrogen seperti protein. Amonia sendiri
memiliki pengaruh menimbulkan bau pencemaran yang akan dibuang ke

lingkungan. Pengaruh kandungan daya amonia yang melebihi daya dukungan
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lingkungan penerima berdampak negatif bagi tumbuhan maupun biota perairan
yang ada di sekitarnya. Teknik penurunan kandungan amonia dalam limbah dapat
dilakukan dengan cara optimilasi, efesiensi dan peningkatan kualitas lingkungan
dengan menurunkan bahan konsentrasi bahan pencemar (Suratno, 2000). Setelah
dilakukan filtrasi, kemudian air hasil diuji kembali dan mendapatkan hasil
kandungan amonia pada air tersebut sebesar 49,91 mg/L. Terjadi penurunan angka
kandungan amonia dalam air terproduksi setelah di treatment. Secara fisik pun
bau amonia pada air pun berkurang.

Parameter terakhir yang di teliti adalah kandungan fenol dalam air
terproduksi. Dalam limbah minyak bumi fenol merupakan turunan hidrokarbon
aromatic yang mengandung gugus hidroksida. Sifat ini sangat toksik yang dapat
mempengaruhi kehidupan biota tanaman dibawah permukaan. Fenol merupakan
senyawa organic yang sering ditemukan di dalam limbah cair sehingga perlu
dilakukan pemantauan (Fatma et al., 2005) Berdasarkan penelitian didapatkan
nilai kandungan fenol pada air terproduksi adalah sebesar 1,68 mg/L. Setelah
dilakukan filtrasi maka kandungan fenol menurun jadi 0,031 mg/L. Pada hal ini
karbon aktif limbah pelepah kelapa sawit mampu menyerap kandungan fenol pada

air terproduksi ini.

4.3 HASIL DAN ANALISA PENGAMATAN DENGAN MENGGUNAKAN
MEDIA FILTER KARBON AKTIF KOMERSIL

Sama hal nya dengan pengujian yang telah dilakukan terhadap karbon
aktif limbah pelepah kelapa sawit, hanya saja pada penelitian ini bahan karbon
aktif diganti dengan karbon aktif komersil. Pengujian pun dilakukan dengan
proses yang sama, memfiltrasi air terproduksi kemudian menguji hasil dari sampel

air awal dan sampel air yang telah di filtrasi menggunakan karbon aktif komersil.



Berikut hasilnya:

Tabel 4.2 Hasil Penelitian Air Terproduksi Setelah difiltrasi oleh Karbon
Aktif Komersil

Hasil Uji
No | Kode Sampel |Turbidity Oil and Grease | Amonia | Fenol
pH
(NTU) (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
1 Sampel Awal g 8,76 69 126,8 1,68
2 |Sampel Komersil| 4,89 7,86 5 49,4 0,028

Pada tabel di atas terlihat penggunaan karbon aktif sebagai media filter
pada proses oil removal berpengaruh terhadap pengurangan kandungan minyak,
TDS, pH dan juga turbidity. Hal ini dapat dilihat pada pengurangan nilai semua
parameter yang diuji. Kandungan turbidity sebelum diuji adalah 35,5 NTU, pH
bernilai 8.76, oil and grease sebelum dilakukan pengujian adalah 69 mg/L, serta
kandungan amonia dan fenol masing-masing adalah 126,8 mg/L dan 1,68 mg/L.

Menggunakan sampel air yang sama yang memiliki nilai turbidity yang
tidak terlalu tinggi, pengujian dilakukan menggunakan karbon aktif komersil.
Secara fisik dapat dilihat bahwa air sebelum di lakukan filtrasi tidak memiliki
kekeruhan yang pekat. Setelah dilakukan pengujian menggunakan karbon aktif
komersil tetap terjadi penurunan walaupun tidak sejauh penurunan oleh karbon
aktif pelepah kelapa sawit. Setelah dilakukan pengujian, nilai turbidity air turun
menjadi 4,89 mg/L. Hal ini tentunya dikarenakan oleh adanya adsorbsi oleh
karbon aktif yang bekerja sangat efektif menyerap adsorbat pada sampel air awal.

Proses filtrasi juga berpengaruh terhadap penurunan nilai power of
hidrogen (pH) pada sampel air. Penurunan nilai pH tidak begitu jauh. Dimana
sampel air yang semula nya bersifat basa ringan, tetap bersifat basa ringan setelah
di filtrasi. Hal ini dapat dibuktikan dengan nilai pH air yang hanya berubah
menjadi 7,86. Faktor yang menyebab kan hal ini terjadi dikarenakan KAK
memiliki sifat basa. Apabila sampel air awal yang bersifat basa berkontak dengan
media yang bersifat basa, maka kemungkinan besar air hasil akan tetap bersifat
basa.

Pengujian kandungan minyak dan lemak juga dilakukan terhadap pengaruh

media filtrasi karbon aktif komersil ini. Setelah difiltrasi, oil and grease yang
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terkandung dalam air berkurang cukup drastis menyentuh angka dibawah 5 mg/L.
Dalam pengujian ini dapat dikatakan bahwa polutan dapat terserap secara
sempurna oleh KAK.

Pengujian yang sama dengan KAPKS juga dilakukan lagi terhadap karbon
aktif komersil. Pengaruh adsorpsinya terhadap kandungan amonia pada air juga
diuji. Menggunakan metode yang sama, yaitu SNI 06-6989.30-2005, didapatkan
hasil bahwasanya kandungan amonia dalam sampel air terproduksi berkurang
menjadi 49,4 mg/L. Pengaruh yang sangat significant ini dapat dirasakan juga
dengan aroma air yang sudah tidak berbau amonia lagi.

Parameter terakhir yang di teliti adalah kandungan fenol dalam air
terproduksi. Dalam limbah minyak bumi fenol dapat mempengaruhi kehidupan
biota tanaman dibawah permukaan. Setelah dilakukan filtrasi maka kandungan

fenol menurun jadi 0,028 mg/L.

4.4 PERBANDINGAN EFISIENSI ANTARA KARBON AKTIF LIMBAH
PELEPAH KELAPA SAWIT DENGAN KARBON AKTIF KOMERSIL
Metode yang digunakan pada metode ini adalah metode filtrasi. Untuk
proses metode filtrasi penelitian ini dilakukan sebanyak tiga kali filtrasi. Hal ini
dikarenakan dengan satu kali filtrasi saja hasilnya masih belum maksimal. Hal ini
juga bertujuan untuk mengurangi minyak dan lemak dan juga kekeruhan pada
sampel air secara fisik. Berdasarkan Penelitian Putri Anjani (1970) waktu kontak
optimum juga sangat berpengaruh terhadap daya adsorpsi dari karbon aktif. Maka
dari itu juga proses filtrasi ini dilakukan secara berulang untuk mendapatkan hasil

yang optimum.
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Sampel air terproduksi Hasil satu kali filtrasi

Hasil tiga kali filtrasi Hasil dua kali filtrasi
Gambar 4.2 Hasil Filtrasi KAK

Parameter pertama yang dapat dilihat secara kasat mata adalah warna dan
kekeruhan. Pada air sampel awal yang ditreatment menggunakan media KAK
mampu menurunkan warna dan kekehuran secara fisik. Setelah difiltrasi satu kali,
hasil filtrasi menunjukan warna dari air sampel masih menunjukan kekeruhan.
Maka dari itu dilakukan tahap filtrasi dua kali sehingga menurunkan kadar
kekeruhan dari sebelumnya. Untuk dua Kali filtrasi hasil yang didapatkan masih
belum sesuai harapan. Selanjutnya dilakukan tiga Kkali filtrasi sehingga

mendapatkan hasil yang mendekati target.
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Sampel air terproduksi Hasil satu kali filtrasi

Hasil tiga kali filtrasi Hasil dua kali filtrasi

Gambar 4.3 Hasil Tiga Kali Filtrasi KAPKS

Air sampel yang ditreatment menggunakan media karbon aktif pelepah
kelapa sawit secara hasil kurang lebih sama seperti media karbon aktif komersil.
Pada tahap satu kali filtrasi menggunakan media karbon aktif pelepah kelapa
sawit, dapat dilihat untuk secara hasil dari air sampel penurunan kekeruhan.
Tetapi air sampel KAPKS perlu dilakukan filtrasi dua kali. Filtrasi dua Kali
menunjukan hasil yang meyakinkan secara fisik kekeruhan mendekati jernih.
Agar hasil nilai perbandingannya sama dengan hasil KAK, maka dilakukan tiga
kali filtrasi. Hal ini guna dapat diketahui hasil nilai perbandingan dari media

karbon aktif pelepah kelapa sawit dan karbon aktif komersil secara setara.
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Secara fisik, kedua sampel air ini telah memenuhi standar untuk dapat
dibuang ke lingkungan. Secara fisik yang dilihat dari warna dan kekeruhan,
proses adsorpsi oleh media KAK dan KAPKS dapat dikatakan berhasil. Untuk
perbandingan dan efisiensi oleh kedua media karbon aktif ini dapat dilihat pada

tabel dibawah ini.

Tabel 4.3 Hasil Perbandingan KAPKS dan KAK

Hasil Uji
Turbidity Oil and Grease Amonia Fenol
No| Kode Sampel H
L : P | |
Hasil Uji | Efisiensi| ~ Hasil Uji | Efisiensi | Hasil Uji| Efisiensi {Hasil Uji| Efisiensi | Hasil Uji| Efisiensi
PERMENLH
Y vowma| ® - g : it
2| Sampel Awal | 355 8,16 69 1268 168
g | ol o | aa | aw| 3 | | o |com | ot |
Kelapa Sawit
4 |Sampel Komersil| 489 | 86% 786 03% | 5 | 9% | 494 | 6L04% | 0028 |9833%

Berdasarkan hasil

penelitian yang telah dilakukan maka di

dapat

perbandingan antara media karbon aktif pelepah kelapa sawit dan karbon aktif
komersil. Tujuan dilakukannya perbandingan ialah guna mengetahui media filter
mana yang lebih efisien pada proses adsorpsi untuk memfilter air formasi
sebelum diinjeksikan kembali ke sumur injeksi ataupun dibuang ke lingkungan
bebas. Dengan harapan hasil penelitian memenuhi standar yang telah ditetapkan
untuk batas maksimal pembuangan limbah cair hasil pertambangan minyak dan
gas bumi sesuai Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 19 Tahun
2010 Tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Kegiatan Atau Usaha Minyak Dan
Gas Bumi.

Penelitian ini menggunakan air formasi yang sama yakni dengan kandungan
turbidity 35,5 mg/L, pH 8,76, kandungan oil and grease nya 69 mg/L, serta
kandungan amonia dan fenol nya masing-masing adalah 126,8 mg/L dan 1,68
mg/L. Kemudian dilakukan pengujian filtrasi dengan 3 housing filter yang masing

masing nya berisi pasir silika, wallnut dan yang terakhir karbon aktif. Pengujian
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dilakukan sebanyak tiga kali proses filtrasi. Untuk pengujian karbon aktif yang
berbeda, tidak hanya karbon aktif yang diganti, tetapi pasir silika dan filter
wallnut juga ikut diganti. Sebelum limbah dibuang ke lingkungan, limbah harus
diolah terlebih dahulu supaya komponen limbah yang dapat mencemari
lingkungan dapat dikurangi atau dihilangkan. Sehingga hal tersebut dapat
meminimalisir dampak negatif yang akan ditimbulkan nantinya.

Dilihat dari hasil yang didapatkan setelah melalui tiga kali filtrasi, sampel
yang yang di treatment menggunakan KAPKS dan KAK turbidity nya sama-sama
menurun. Nilai parameter turbidity pada sampel air terproduksi memenuhi syarat
mutu standar PERMENLH No. 19 Tahun 2010 (LH, 2010). Terjadi penurunan
kekeruhan pada kedua sampel yang diuji ini. Walaupun kedua sampel ini sama-
sama mengalami penurunan, namun setiapsampel memiliki efektifitas yang
berbeda. Karbon aktif yang berasal dari limbah pelepah kelapa sawit memiliki
efisiensi yang lebih besar dibandingkan karbon aktif komersil. Efisiensi KAPKS
adalah sebesar 97% sedangkan untuk KAK hanya sebesar 86%. Sebelum
dilakukan pengujian dianalisa bahwa senyawa yang terendapkan dalam air masih
banyak terkandung didalamnya. Tetapi setelah proses filtrasi dilaksanakan, maka
senyawa tersebut efektif terserap oleh media filtrasi yang digunakan.

Parameter pH (power of hydrogen) air nya pun sama-sama menurun. Hanya
saja kedua sampel air memiliki prinsip yang berbeda. Air yang telah di treatment
menggunakan KAPKS memiliki sifat asam ringan. Sedangkan air yang di
treatment oleh KAK memiliki sifat basa ringan. Hal ini dapat disebabkan oleh
sifat dari media filter nya itu sendiri. Dimana KAPKS bersifat asam karena pada
saat proses aktivasi menggunakan H,SO,, sedangkan KAK bersifat basa. Efisiensi
media filter karbon aktif ini tidak terlalu jauh penurunannya. Karbon aktif limbah
pelepah kelapa sawit hanya mampu menurunkan pH sebesar 28%. Tetapi hal
tersebut masih lebih tinggi dibandingkan efisiensi penurunan oleh media KAK
yang hanya sebesar 10%.

Polutan industri yang menyebabkan terancamnya kehidupan biota di
lingkungan salah satunya adalah oil and grease (Udiharto,1992). Polutan ini
terbentuk dari minyak crude oil dengan struktur alifatik atau aromatik (Gunala,
1996). Menggunakan metode filtrasi ini, media filtrasi KAK dan KAPKS mampu
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menurunkan angka kandungan oil and grease pada sampel air terproduksi. Nilai
pada parameter ini sangat jauh dibawah standar PERMENLH No. 19 Tahun 2010.
Dimana menurut standar PERMENLH No. 19 Tahun 2010 limbah air terproduksi
yang dapat dibuang ke lingkungan hanya boleh mengandung maksimal 20 mg/L
minyak dan lemak. Sedangkan media filter KAPKS dan KAK mampu menyerap
hingga nilai kandungan oil and grease menyentuh angka dibawah 5 mg/L.
Efisiensi penyerapan KAPKS adalah sebesar 96% dan KAK memiliki nilai
efisiensi sebesar 93%.

Amonia dalam air limbah eksplorasi minyak dan gas bumi dapat berasal
dari hasil degradasi baik secara aerobik maupun anaerobik bahan yang
mengandung unsur nitrogen, seperti protein. Adanya kandungan amonia dalam air
ini dapat menimbulkan bau. Batas maksimum kandungan amonia dalam air
merujuk dengan Peraturan Mentri Negara Lingkungan Hidup Nomor 19 Tahun
2010 adalah 8 mg/L. Sebelum di tretament, nilai kandungan amonia dalam sampel
air terproduksi sangat besar dibandingkan standar yang ditetapkan. Analisis untuk
hasil nilai media KATJ dan KAK yang tidak sesuai harapan tentunya banyak
faktor-faktor yang mempengaruhi. Dari perkirakan pada saat dilakukan pengujian
sampel dengan alat WTP, waktuk kontak mempengaruhi daya serap optimum
terhadap parameter amonia, walaupun untuk secara fisik untuk kandungan bau
dari amonia itu sendiri berkurang. Kecepatan pada pompa faktor utama dari waktu
kontak optimum terhadap parameter amonia. Menurut teori yang ada bahwa
penurunan amonia dapat diturunkan dengan metode comprehensive solution
(bioremediasi, biotreatment, biofiltrasi). Proses degradasi bakteri yang mampu
menurunkan kadar amonia pada air terpoduksi. Maka dari itu proses pengujian
alat WTP kurang sesuai dengan target yang diharapkan. Walaupun demikian,
media filter karbon aktif pelepah kelapa sawit dapat menurunkan 60,64%
kandungan amobia dan karbon aktif komersil dapat menurunkan sebanyak
61,04%.

Parameter terakhir yang diuji adalah kandungan fenol. Merujuk dari
Peraturan Mentri Negara Lingkungan Hidup Nomor 19 Tahun 2010, batas
maksimum fenol yang terkandung didalam limbah cair terproduksi adalah sebesar

0,8 mg/L. Kabar baiknya, untuk kedua percobaan sampel air terproduksi ini
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terjadi penurunan kadar fenol yang terkandung. Instalasi water treatment plan
dapat membantu mengurangi kadar fenol yang terkandung. Media filtrasi KAPKS
dapat menurunkan 98,15% kadar fenol, sedangkan KAK efisien menurunkan
98,33% fenol yang terkandung.

Berdasarkan enam parameter yang diuji, dapat di analisis bahwa karbon
aktif yang berasal dari limbah pelepah kelapa sawit menghasilkan nilai efisiensi

yang lebih tinggi dibandingkan karbon aktif komersil yang ada dipasaran.

turbidity + pH + 0&G + amonia + fenol
5

EFISIENSI KAPKS =

97% + 28% + 96% + 60,64% + 98,15%
5

EFISIENSI KAPKS =

EFISIENSI KAPKS = 76%

Kemampuan karbon aktif limbah pelepah kelapa sawit memiliki kemampuan
efisiensi penyerapan sebesar 76% total keseluruhan parameter. Sedangkan untuk
efisiensi penyerapan karbon aktif komersil dapat dilihat pada perhitungan dibawah
ini.

turbidity + pH + 0&G + amonia + fenol

EFISIENSI KAK = c

86% + 10,3% + 93% + 61,04% + 98,3%

EFISIENSI KAK = z

EFISIENSI KAK = 70%

Karbon aktif komersil memiliki efisiensi penyerapan sebesar 70% yang mana nilai
ini masih lebih rendah dibandingkan karbon aktif yang berasal dari limbah pelepah kelapa
sawit. Maka media filter karbon aktif pelepah kelapa sawit memiliki daya serap yang
efektif dan dapat dijadikan salah satu alternatif media karbon aktif yang dapat digunakan

di industri minyak dan gas bumi.



BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN

1. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh hasil parameter
dengan nilai turbidity 1,06 NTU, Oil and Grease 3 mg/L, pH 6,34,
Amonia 49,91 mg/L, Fenol 0,031 mg/L. Air terproduksi yang sudah di
treatment menggunakan media karbon aktif pelepah kelapa sawit juga
terlihat lebih jernih dibandingkan sebelumnya.

2. Setelah dilakukan proses adsorpsi oleh media KAPKS menggunakan alat
water treatment plan diperoleh hasil kemampuan daya adsorpsi oleh
KAPKS terhadap air terproduksi. Adapun nilai efisiensi untuk parameter
turbidity adalah 97%, Oil and Grease 96%, Amonia 60,64%, Fenol
98,15% dan pH 28%. Perbandingan hasil efektifitas adsorbsi KAK dan
KAPKS didapatkan setelah dilakukan pengujian terhadap kedua sampel
karbon aktif. Efisiensi adsorbsi media KAK bernilai 70% dan media
KAPKS adalah 76%. Hal tersebut menunjukkan bahwa karbon aktif
tersebut memiliki kualitas arang aktif yang diharapkan, sehingga dapat
digunakan jadi media filtrasi. Dari karakterisitik media KAK dan KAPKS
memiliki kemampuan daya serap yang sama baik walaupun untuk nilai
hasil KAPKS lebih baik dibandingkan nilai KAK.

5.2 SARAN

Diharapkan kepada pembaca atau peneliti selanjutnya dari penelitian ini
disarankan untuk melakukan penelitian selanjutnya menggunakan kombinasi
dalam satu housing filter dan menggunakan variasi ketebalan karbon aktif dan

medialainnya.
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