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Abstract

Painting Steel process in some automotive industries uses Spray methode, but this
methode produce more liquid waste and solid waste. Waste minimizqtion that can be
done by Cleaner Production through implementation of Cotionic Electro Deposition
(CED) methode. This methode has a purpose to reduce liquid waste and solid waste
to achieve minimum environmental efficts. After a comparization beetwen Spray
methode and CED methode based on the amount of production, paint consumption,
wqter consumption, electrical consumption, man power consumption ond waste from
the production, the result is CED methode has more economicql benefit as much as

Rp 556.7i6. 178,00/manth. This analyze doesn't snatch investment.
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Pendahuluan
Salah satu usaha yang mendukung
kondisi perekonomian adalah industri,
tetapi industri menimbulkan dampak
negatif antara lain meningkatnya resiko
pencemarao dan perusakan lingkungan
hidup. Proses pengecatan sebagian

besar, perusahaan perakitan motor di
Indonesiq menghasilkan limbah dalam
proses produksinya. Limbah tersebut
diolah sebelum dibuang ke lingkungan.
Hal ini membawa masalah tersendiri
saat jumlahnya semakin banyak karena
akan menimbulkan beban biaya bagi
perusahaan dan beban pencemanm

terhadap lingkungan. Setelah
BAPEDAL mencanangkan Produksi
Bersih, perusahaan-perusahaan tersebut
diharapkan juga mulai menerapkan
Produksi Bersih pada beberapa proses
produksinya, salah satunya proses

Painting Steel. Sebelum menerapkan
Produksi Bersih, proses Painting Steel
dilakukan dengan metode Sproy.

Metode ini menghasilkan limbah cair
dan limbah padat. Penerapan Produksi
Bersih pada proses Painting Steel
dilakukan dengan metode Cationic
Electro Deposition (CED).

Landasan Teori
Produksi Bersih dicanangkan oleh
United Nation Environmental Program
(UNEP) pada bulan Mei 1989 sebagai

suatu strategi pengelolaan lingkungan
yang bersifat preventif, terpadu, dan

diterapkan secara kontinu pada proses
produksi, produk, dan jasa untuk
meningkatkan eko-efisiensi sehingga
mengurangi resiko terhadap kesehatan

manusia dan lingkungan.
Faktor penting dalam menerapkan
Produksi Bersih adalah teknik
pelaksanaan Produksi Bersih. Teknik
pelaksanaan Produksi Bersih adalah
(Afrnar, 1999):
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Teknik Pelaksanaan Produksi Bersih

Good
House-
keeping

Perubahan
Material

Input

Proses produksi Painting Steel
merupakan proses pengaplikasian cat
pada permukaan kornponen logam
berupa frame body, fuel tank, arm
swing, chain case, dan steering handle.
Ada dua metode Painting Steel yang
digunakan, yaitu :

Gambar 1. Teknik Pelaksanaan Produksi Bersih

Treatment berupa pengecatan,

terdiri dari undercoating dan
topcoating.

Gambar 2. Aliran Proses Produksi Metode Spray

a. Sprqy, merupakan proses
pengecatan dengan cara
disemprotkan

b. Cationic Electo Deposition
(CED), proses pengecatan
dengan dicelupkan

Urutan proses produksi line A-B adalah

a. Undercoating
Undercoating merupakan proses

pengecatan awal.
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Tabel 1. Pemakai an Undercoating Line A dan Line B

Waktu Line A Line B

Lapisan

(kaleng)

Thinner

(liter)

Lapisar^

(kaleng)

Thinner

(liter)

Juni 2004

Juli 2004

Agustus 2004

t28

193

190

3072

4632

4560

r28

193

190

24s8

3706

3648

Harga cat adalah Rp
23.220,001L dan harga thinner
adalah Rp 7000,00/L.
Cat yang digunakan pada line
A-B ini masih mengandung
timbal.

Penerapkan metode baru pada proses
produksi Painting Steel, yaitu metode
Cationic Electro Deposition (CED).

Topcoating merupakan
proses pengecatan akhir.

Metode CED merupakan metode
pelapisan khusus dimana cat ED yang
terdispersi dalam air didepositkan secara
elektrik pada permukaan komponen
membentuk lapisan film yang seragam.
Komponen berfungsi menjadi katoda (-)
sedangkan ion cat berfungsi menjadi
anoda (+). Urutan proses produksi CED
adalah

Harga cat adalah Rp
dan harga thinner
7000,00/L.

b. Topcoating

32.150,001L
adalah Rp

Tabel 2. Pemakaian Topcoating Line A dan Line B

Waktu Line A LineB

Lapisan

(kaleng)

Thinner

(L)

Lapisan

(kaleng)

Thinner

(L)

Juni 2004

Juli 2004

Agustus 2004

128

193

190

1536

23t6

2280

t28

193

190

t229

I 853

1824

Loading Pre-Treatment Treatment -f UFI _; UFTI

Open Masking ROIT I ROt <- UFUr(dipping)

Touch Up
(finishing) II

Pre-
heal

Bake
Oven H

Gerinding t Un-
loading

Gambar 3. Aliran Proses Produksi Metode CED
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Tabel 3. Pemakaian Cat CED
Waktu Pemakaian pada CED

Cat (ks) Resin (ks)
Juni 2004
Juli 2004
Agustus
2004

800
800
800

8800
8800
8800

4.

5.

6.

2.

J.

4.

Ultra Filter I
Proses pencucian komponen
untuk membuang sisa cat yang
tidak menempel pada
komponen. Air berasal dari
ove(low Un'a Filter ll .

Uhra Filter ll
Proses pencucian komponen
agar sisa cat yang menempel
benar-benar terlepas. Air berasal
dari overflow Una Filter lll.
Utra Filter lll
Proses pencucian komponen
dengan cara dicelup sehingga
sama sekali tidak ada sisa cat
yang menempel. Air berasal dari
proses Ultra Filter pada proses
Ultra Filtration/Reverse
Osmosis dan overJlow Reverse
Osmosis l.
Reverse Osmosi.s I
Proses pembilasan awal, air
berasal dari overflow Reverse
Osmosis lI.
Reverse Osmosis ll
Proses pembilasan kornponen
sehingga terbebas dari sisa cat
dan siap untuk dipanaskan. Air
berasal dari proses Reverse
Osmosis padaUF/RO.
Open Masking

Pelepasan penutup komponen
yang tidak terkena cat secara
manual.

5. Touch Up (Finishing)
Pemberian cat pada komponen
yang belum terkena cat secara
manual.

6. Pre-heat
Persiapan pemanasan sebelum
masuk ke bake oven. Suhu
proses ini 90' C.

7. Bake Oven
Proses pengeringan komponen
yang telah dicat. Suhu proses ini
r75" C.

8. Gerinding
Proses pengerikan cat pada
bagian-bagian komponen yang
tidak boleh terkena cat. Ini
dilakukan secara manual.

9. Un-loading
Proses menurunkan komponen
yang telah diproses dari hanger
untuk kemudian dibawa ke lssy
Unit.

Sejak Agustus 2004 pemanfaatan RO
Reject ll/ater proses CED untuk Water
Rinse II proses Sproy" Tujuannya,
penghematan air PDAM yang
seharusnya digunakan untuk proses
lflater Rinse ll tersebut.
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Perencanaan dan Pengorganisasian

Metodologi Kerja

Gambar 4. Metodologi Kerja Penerapan Produksi Bersih pada Painting Steel

Hasil dan Pembahasan
Tujuan analisa Proses Painting

membandingkan Produksi Yang
antara proses SPraY dengan

proses CED, yaitu Frame Body dan Fuel
Tank.
1. Perbandingan Hasil Produksi

antara Spray dengan CtrD
Steel,
sejenis
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Tabel 4 dan gambar 5

menunjukkan bahwa Proses CED

mempioduksi komponen lebih banyak

daripada proses SProY.

2. Perbandingan Penggunaan Bahan
Baku antara SPraY dengan CED

Tabel Perbandingan Hasil Produksi antara

Komponen Spray (2!ql)- cED (2004)

Juni Juli Agustus Juni Juli Agustus

Frame Body 22.A03 39.218 49.342 109.45 I 8s.728 88.3 83

Fuel Tank 4t.440 50.939 6l .988 8 1.140 62.664 66.508

STH 99.605 104.874 114.670
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abel 5. Perbandingan Penggunaan Bahan Baku Tia Unit antara Sprav denean CED
Keterangan Frame Body Fuel Tank

Spray CED Spray CED
Cat
- Jumlah
- Biaya

0,15 kg
Rp 5000.-

0,004 kg
Rp 275,-

0,05 kg
Rp 1700.-

0,001 kg
Ro 75.-

Tinner
- Jumlah
- Biaya

0,1 kg
Rp 800i

0,028 kg
Ro 250.-

Resin
- Jumlah
- Biaya

0,04 kg
Rp 1900,-

0,01 kg
Rp 500,-

Biaya Total Rp 5800.- Rp 2175 Rp 1950,- Rp 575"-

be

(Sumber : Perhitungan, 2004)
Setelah biaya kebutuhan cat tiap
komponen diketahui, dilakukan
perhitungan biaya kebutuhan cat dengan
jumlah produksi sama antara metode
Spray dengan metode CED. Tujuannya,
lebih mengetahui proses mana yang

Tabel 6.

(Sumber : Perhitungan, 2004)
Tabel 6 menunjukkan bahwa
penggunaan proses CED lebih
menguntungkan secara ekonomis
daripada proses Spray. Penggunaan
proses CED juga menguntungkan
jika dilihat dari segi lingkungan
karena cat tersebut bebas timbal
sehingga tidak akan mencemari

paling menguntungkan secara ekonomis
dilihat dari biaya kebutuhan cat. Jumlah
produksi antara keduanya dianggap
sama, yaitu hasil produksi pada bulan
Agustus 2004, 88.383 unit untuk Frame
Body dan 66.508 unit untuk Fuel Tank.

2004

lingkungan. Cat yang telah
digunakan pada proses produksi
CED dapat digunakan kembali
setelah dipisahkan dengan air pada
proses Ultra Filtration/Reverse
Osmosis, sedangkan air tersebut
digunakan untuk proses Ultra Filter
III dan Reverse Osmosisll.

Perbandingan tsiaya Kebutuhan Cat antara Sprav densan CED
Spray CED

Rp 642.312.000,00 Rp 230.475.125,00

J. Perbandingan Penggunaan Air PDAM antara Spray dengan CED
Tabel 7. Perbandinsan Penssunaan Arr PDAM antara Snrav den

Spray CED
932.200 L/bulan

Rp 8.855.900.00ibu1an
657.180 L/bulan

Ro 6.243.210-00/bulan
(Sumber : Pengukuran, 2004)
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Gambar 6. Grafik Perbandingan Kebutuhan Air PDAM antara Sproy-a"r,g*-CEO



Tabel 7 dan gambar 6 menunjukkan
adanya keuntungan secara finansial
berupa penghematan biaya produksi
sebesar Rp 2.612.690,00ibu1an.
Penggunaan proses produksi CED ini
jika dilihat dari segi lingkungan juga

Tabe

mengunfungkan karena pengurangan
penggunaan air akan mengurangi limbah
cair yang terbentuk.
4. Perbandingan Penggunaan

Listrik antara Spray dengan CED

CEDI 8. Perbandinsan Pengsunaan Ltstrtk antara Sorqv dengan

Sprqy CED
74.501 kWh/bulan

Rp 34.568.464,00/bulan
150.560 kWh/bulan

Rp 69.859.840,00/bulan
(Sumber : PT XYZ, 2004)
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Penggunaan listrik yang besar di proses

CED disebabkan oleh banyaknya alat
yang digunakan selain untuk

1=s*r**ciolI ' :--___.l

Gambar 7. Grafik Perbandingan Listrik antara Sproy dengan CED
pengecatan, _yaitu Reverse

Osmo s is/ D emineraliz ation Wat er
5. Ferbandingan Limbah antara

Spray dengan CED

Gambar 8. Grafik Perbandingan Pengolahan Limbah Cair antara Spray dengan CED

Tabel 10 dan gambar 9 menunjukkan

limbah cair yang dihasilkan proses

Tabel g. Perbandingan Limbah Cair dan Biaya Pengolahannya antara Spray
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Sproy lebih banyak dariPada Proses
CED. Limbah cair proses Spray diolah

0,26Lldt0,47 Lldt
12.600.025,00/bulan

(Sumber : Pengukuran dan perhitungan, 2004)
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CED

(Sumber : Perhitungan, 2004)

di Unit Pengolahan Limbah. Limbah
cair CED diolah di evaporator yang
tidak membutuhkan biaya karena tidak

menggunakan bahan kimia. Minimasi
limbah ini sesuai dengan teknik
pelaksanaan Produksi Bersih.

Tabel 10. Perbandingan Limbah Padat dan Biaya Pengolahannya antara Spray dengan
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Gambar 9. Grafik Perbandingan Biaya Cat Terbuang antara Sproy dengan CED

Tabel 10 dan gambar 9 menunjukkan
jumlah limbah padat yang dihasilkan
proses Spray sangat besar. Hal ini
menimbulkan kerugian bagi perusahaan
secara ekonomi maupun lingkungan.
Proses CED dapat meminimisasi
munculnya limbah padat karena
pengecatan komponen menggunakan
cara pencelupan sehingga tidak ada cat
yang terbuang.
6. Substitusi Air PDAM oleh Reject

Reverse Osmosis llater

(Sumber : y'nalisa, 2004)
Tabel 1l menunjukkan perbandingan
biaya produksi total yang harus
dikeluarkan antara proses Spray dengan
proses CED. Biaya produksi proses

Penggunaan Reject Reverse Osmosis
Water metode CED untuk menggantikan
air PDAM metode Spray dapat
menghemat sebesar Rp
3.420.000,00ibu1an. Pengurangan
penggunaan air dan minimasi limbah
cair ini sesuai dengan teknik
pelaksanaan Produksi Bersih.
7. Keuntungan Penggunaan Metode

CEI)

Spray lebih banyak daripada proses
CED dengan selisih Rp
553.316.178,00/bulan, ini merupakan
keuntungan finansial. Selain keuntungan

'l'abel lI. Per

P"r""rr*, -bandingan tsiaya Produksr antara SPral dengan CEI)
Snrav I CED

Cat
Air PDAM
EnergiListrik
Tenaga Kerja
Pensolahan Lirnbah

Rp 642.312.000,-
Rp 8.855.900,-
Rp 34.568.464,-
Rp 96.000.000,-
Rn 112.157.989--

Rp
Rp
Rp
Rp
Ro

23A.475.125,
6.243.210,-

69.859.840,-
34.000.000,-

0.-
Total Ro 893.894.353. Rp 340.578.175,-
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Tabel 13

(Sumber : Analisa, 2004)
Keuntungan secara lingkungan dari penerapan proses CED ini adalah :

Tabel 14. Keuntunsan secara Lin Proses Produksi CED
Keuntu

tersebul masih ada keuntungan
ekonomis yang diperoleh, yaitu
keuntungan dari penggunaan Reject RO

Water untuk mengganti air PDAM
sehesar Rp 3.420.000,00/bulan. Jadi
keuntungan total adalah :

- Bebas timbal
- Bisa digunakan kembali
- Tidak ada kerak cat
- Lebih sedikit
-RejectFiO l{tater menggantikan air PDAM
- Limbah cair yang dihasilkan sedikit
-Kesehatan kerja semakin terjamin
- Pengolahan tidak membutuhkan UPL
- Suhu area keria teri

Cleaner Production di lndustri.
Prosiding Seminar Telvtik Kimia
Soehadi- Rel<sowardoio 1999.
Banduns : Jurusan Te-knik Kimia
dan Hiilrpunan Mahasiswa Teknik
Kimia ITB, 1999, hlm. IL 15-11.22

Anonimous.2002. VOC Management &
Waste Water Recycle di Water
Rinse PT Toyota Astra Motor.
Astra Green Company Annual
Report 2002. Jakarta : Astra
International

Coutrier, P.L. 1999. The Status Of
Cleaner Production In Indonesia.
lndonesia Environmental
Management Agency. Jakarta :

Bapedal.

1. Penggunaan cat

2. Penggunaan air PDAM

3. Penggunaan tenaga kerja
4. Pengolahan Limbah
5. Penem Bake Oven

(Sumber : Analisa, 2004)
Keuntungan ekonomi dan lingkungan
tersebut menunjukkan bahwa
penerapkan Produksi Bersih, yang
berupa perubahan toknologi berupa
perubahan proses produksi, perubahan
peralatan, tata letak, dan penggunaan
peralatan otomatis. Manfaat tidak
langsung, meningkatnya image baik
perusahaan sehingga dapat
meningkatkan daya saing produk di
pasax internasional. Produk ramah
lingkungan merupakan daya tarik
tersendiri karena saat ini konsumen
cenderung untuk memilih produk yang
ramah lingkungan.

Kesimpulan
Penerapan Produksi Bersih dengan

metode CED memberikan keuntungan
baik dari aspek ekonomi dan
lingkungan. Keuntungan secara ekonomi
adalah pengehematan sebesar Rp
5 5 6.7 3 6.17 8,00/bulan, sedangkan

keuntungan secara lingkungan antara
lain berkurangnya limbah cair dan padat.

Daftar Pustaka
Afmar. Mulvadi. 1999. Faktor Kunci

dan Teknik Efektif Penerapan

Keuntun F rnansra Proses Produksi CED
Keuntunsan Rp /bulan

Produksi Rp 553.316.178,
Penggunaan Reiect RO Water Rp 3.420.000,-
Total Keuntunqan Rp 556.736.178,-
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