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Abstr , ct

Pesticide industries produce substance to kill pest and weeds, therefore product, side prodttct,
rrnt material and its wastes are hazardous and poison. The main poilutionfrom pesticides
industries are air pollutant. According to property of the wastes, treatment wastes include
combination of absorbtion, catalytic and condensationin order to match with limiting value by
Sovernment. After being treated, the component monitored i.e. CN was reducedfroil tO *git
become 0.01 mg/lt
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PENDAHULUAN
Industri Formulasi (pestisida siap

pakai) dibagi menjadi formulasi cair dan
padat" Formulasi cair ini terdiri dari formulasi
dengan konsentrat minyak (oil
consentrate/OC), formulasi dengan kons entrat
teremulsikan (Emulsifi ble - consentrat e/EC),
formulasi dengan konsentrat terlarut (water
soluble consentrate/WSC), formulasi dengan
larutan minyak (oil solution/OS), forrnulasi
dengan ultra low volume (ULV). Formulasi
pad.at terdiri dari debu (dusVD), bubuk
(wettable powder/WP), butiran (Granularic)
dan Tablet (Tb).

Industri pestisida di Indosnesia
sebagian besar merupakan industri forrnulasi
ada jirga yang gabungan antara industri
formulai dengarr industri manuflacture seperti
PT. Alfa Abaii Pestisda, dengan industri
bahan aktif bahan golongan karbamat dan
industri formulasi baik cair maupun padat.
Limbah gasnya merupakan senyawa yang
sangat beracun karena mengandung senyawa
methyl isocyanida (MIC) dalam bentuk CN 1

mgrflt, gas ini tak berbau dan tak berwama,
kita masih ingat tragedi bopal India yang
menewaskan ratusan ribu orang. Untuk itu
diperlukan penanganan yang baik dalam
mengolah limbah gas pada industri pestisida
yaitu dengan kombinasi absorbsi, catlitik dan
condensasi.

Sistem Pengolahan limbalr gas

Ada bebrapa sistem dalarn pengolahan
limbah gas ( Kumar, 1995 ) :

l. System Thermal oxidation
System ini mempunyai effisiensi

lebih dari 98 oA, sehingga umumnya
digunakan untuk mengontrol polutan uap.
K isaran kapasitas I 000 - -{00.000 cuft /menit.
Unit ini biasanya untuk polutan udara dan
Volatile organic cornpound (VOC). Selama
proses berjalan kornponen VOC dioxid.r^si
rnenjadi CO2 dan air. pacla saat alirzrn gas
rnclewati ruang pcrnbakaran tctnpcratur
cjinaikan sanrpai dcra.iat tcrtcntu (,alant waktu
yang tertenlu pula. tJntuk mcnghilakan
lirnbah gas yang bcracun tcmpcratur
pcrnbakararr bcrkisar 1500 - 2000 ,,F. lakkrr
iaiti yang lnurllpengirruhi effrsierrsi arjaiah
waktu tinggal, turbulcnsi, pctrcampLrran rlzrn
pemakaian o\ygen.

Komponennya terdiri dari stainless
steel, aloy dan keramik untuk menahan
tekanan dan temperature, sistem ini
digunakan untuk menangolah halogen
hidrokarbon yang merupakan prekursor dari
gas-gas asan-r yang korosif. Ada 3 type dari
sitem thermal oxidation yaitu :

a. Direct Flame incenerator.
Pada pengoperasiannya hanya

membutuhkan ruang pembakaran, tetapi
pada system ini energynya tidak dapat
dimanfaatkan kembali. Hal ini merupakan
kelemahan yang besar karena aliran gas
mempunyai temperature tinggi dan keluar
dari incener.ator juga masih cukup panas.
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b. Recuperation - oxidation system.
Effisiensi panas / energi pada sistem

ini 40 - 70 7o, Prosesnya aliran emisi gas
yang belum ditreatment dipanaskan saat
gas melewati (HE). Aliran polutan
dioxidasi dengan api diruang pembakaran.
Gas yang telah bersih sebelum keluar' ke
udara dikembalikan ke ruang HE dan
digunkan untuk memanasi emisi gas yang
akan masuk pembakaran.

c. Regerative oxidation system.
Effisiensi panas pda sistem ini

mencapai 95 oh,hal ini disebabkan sistem
ini tidak membutuhkan tambahan bahan
bakar sehingga merupaktur penghematan,
sebagai kompensasi tingginya biaya
peralatan sistem ini. Effisiensi tinggi
dengan FIE dan Ruang pembakaran, akan
tetapi sistem ini tidak selalu cocok untuk
semua pulatan gas. Hanya VOC dengan
35 Yo saja s:lebihnya tidak dapat.

2. Catalytic Oxidation System.
Sistem ini menggunakan katalis dalam

proses oxidasinya seperti : Pt, Cu, Cr untuk
meingkatkan laju oxidasi komponen organik
yang rnrLrdah menguap, sehingga reaksi
berjalan pada temperatur rendah. Selama
oxidasi katalis, polutan dipanaskan antara 500

- 900 "F dalam ruang pemcampuran. Gas
tersebut kemudian dilewatkan dalanr bed
katalis (gambar 2), oxigen darr gas VOC
melakukan diflusi pada pernrul<atrn katalis
dan terserap oleh pori-pori katalis (rutrng
pengaktip), Oxidasi ter'adi pada ruang
pengaktip. dimasukan ke dalam. Produk hasil
reaksi akhirnya keluar dari ruang pengaktip
dan diffusi kembali terjadi kegas i polutan
yang melalui peralatan heat recovery sebelum
dibuang ke atmosfeer. Sistem ini mempunyai
effisiensi 95 Yo bahkan mencapai 99 %
tergantung inlet gas VOC yang rnasuk dalam,
suhu operasi, konsentrasi oxigen,
karakteristik katalis, residen time dan space
velocity.

2. Flares
Sistem flare ini cocok untuk aliran

emrnisi dengan volume :esar dan konsentrasi
VOC yang tinggi (gambar 3). Flare utamanya
digunakan sebagai alat pengaman bagi akan
dihilangkannya Iembah gas, jika sistem
pengolahannya rusak atau tidak berfungsi.

Tetapi tidak dapat digunakan untuk emisi
yang lebih encer yang umumnya dihasilkan
oleh industri sebab nyala api flare tidak dapat
dipertahankan. Karena pada sistem flare
energi panas tidak dapat dimanfaatkan
kembali. Sistem ini digunakan untuk
menghilangkan emisi gas dengan lebih dari
98 o/o,lanpatambahan bahan bakar atau biaya
operasi.

4. Adsorbtion.
Sistem ini digunakan untuk laliran

ba,han kimia yang harganya mahalda dapat
didaur ulang, Karena lebih bersifat
menangkap dari pada menghilangkan polutan,
oleh karena itu sistem ini sering digunakan
untuk mendaur ulan11 solvent. Secara umum
uap /gas di lewatkan pada bed karbon aktif,
kemudian uap gas organik akan terserap pada
pefinukaan karbon. Uap yang terkumpul
secara berkala dan terkumpul kembali dari
karbon melalui regenerasi oleh udara atau
aliran dan kemudian diaur ulang. Sistem
adsorbsi ini banyak digunakan untuk
mengolah limbah campuran VOC dan udara
dengan iinlet maxirnum I0.000 ppm dengan
effisiensi 95 %.

5.Absorbsi
Sistcnr ini scring disebut scrultcr cLrn

sudtrlr lriasa digurrakarr trrrluk rrrerrgrlntrol utrlr
anorganik, dan cligunakan .iuga rrnltrk
ortirtdaur ularrg protluk-produk yarrg bcrharga
rnelalui separasi dan pernurnian pac.la alirarr
lirnbah gas. Siatenr ini .iarang digunakarr
tuntuk aliran yang konscntrasi VOCnya
kurang dari 200 - 300 ppm. Ahsorbsi dapat
secara fisik maupun kimia tetapi keduanya
merupakan transfer selekiif dari suatu
senyawa atau lebih di dalam aliran gas
k,)cairan yang relatif non volatile. Absorbsi
fisis meliputi pelarutan senyawa yang
te,absorbsi l<edalarn cairan pelarut. Absorbsi
kimia terjadi ketika adanya reaksi antara
senyawa yang diabsorbsi dan pelarut
absorbent.

6. Kondensasi.
Sistem ini digunakan untuk mendaur

uiang rnaterial-material yang rnasih berharga
sebelum methode pembakaran dijalanankan
atau menheilrrngkan komponen yang dapat
merusak peralatan. Sistem ini pada umumnya
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diletakan diatas absorber, karbon bed atau
incenerator, untuk memnguarangi beban
VOC yang masuk kedalam sistem kontrol
tersebut.

Mengingat limbah gas pada industri
pestisida sangat beracun sekali, tidak berbau
tak berwarna dan tidak mudah terdegradasi,
sedangkan pengolahan limbah yang ada di
indonesia kebanyakan pengolahan limbah
cair. Unhrk itu diperlukan suatu unit proses
dalam pengolahan limtah gas industri
pestisida (CN dan MIC) yang dapat
mengeliminasi limbah gas daei 10 ppm
menjadi 0,001 mgr,{t sehingga sesuai dengan
nilai ambang batas.

Hasil dan Fembahasan
Hasil

Unit pengolahan limbah yang di
industri untuk mengolah semua jenis limbah
yang ditimbulkan oleh kegiatan industri
pestisida baik limbah gas, cair dan padat,
sehingga buangannya sesuai dengan baku
mutu lingkungan yang telah ditetapk:ur oleh
pemerintah.

Jenis limbah yang ditinrbulkan oleh
adanya kegiatan industri pestisida dapat
berupa limbah padat, limbah cair dan lirnbah
gas, sedangkan jenis lirnbah dan karakleristik
dari limbah sangat menentukan dalam
methode pengolahan limbah yang akan
dilakukan.

Tabel l. Karakteristik Air Limbah
Komponen Sebelum Sesudah diolah
COD 1.050 mgllt 250 mg/lt
BOD 375 mgllt 80 mg/lt
CN 10 mgl lt 0,001 rng/lt

Pembahasan
Pcngolahan Iimbah Gas pada indsutri
Pestisida.

Sebeium kita iriengoiah iimbah gas
terlebih dulu dilakukan pendekatan-
pendekatan sehingga sehingga pencemarurn
yang ditimbulkan dapat ditekan sekecil
mungkin. Ada 4 pendekatan yang harus
ditempuh sebelum mengolah pencemaran
yaitu : Pendekatan Teknologo, planologi.
Administrasi dan Edukatip. Disini yang akan
kita bahas hanya pendekatan teknologi saj4
sedangkan yang tidak perlu. pendekatan
teknologi dalam pengolahan limbah gas
industri pestis,ida dilakukan dalam 3 tahap
yaitrr :

I ivlodifikasi ilroses;
2. Operasi dan Perawatan;
3. Seleksi dan Treatrnent polutan

1., Modifikasi Proses.
Modifikasi proses sebagai proses

alternatif dengan jalan mengganti proses yang
sebelumnya digunakan, setelah pada proses-
proses alterntif itu dilakukan penelitian dari
segi hasil, kualitas, maupun sudut
ekonomisnya, sehingga modifikasi proses ini
lebih menguntungkan. Modifikasi proses
dilakukan pada pembuatan bahan aktil
pestisid4 pada umumnya pada pembuatan
bahan aktip merupakan proses batch. proses
ini memerlukan suhu tinggi antara 180 * 250oC dan tekanan 8 -16 bar (esterifikasi),
pemanasan tidak digunakan steam akan tetapi
menggunakan minyak (dow term) dan pada
saat pelepasan tekanan (blow off) dilakukan
dengan pendinginan. Saat dilakukan proses
karbamasi dimana suhu rendah, pembuatan
I\4lC cukup untuk satu batch tidak
diperbolehkan menyimpan MIC.
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Packing

2. Operasi dan Perawatan.
Perawatan merupakan kunci penerapan
pencegahan pencemaran udara, dari data
lapangan menunjukan lebih dari 33 % polutan
udara berasal dari kebocoran pada seal,
packing, dan valve sefta peralatan proses (
Kumar 1993 ). Pada industri pestisida
komponen gas ,vang keluar lewat seal,
packing dan valve merupakan gas organik
yang mudah menguap dan lebih dari 50 %o

merupakan zat beracun. Perawatan pada
instalasi proses dilakukan secra preventif,
karena proses batch maka setiap akan proses
produksi dilakukan Pressure test pada semua
instalasi baik d,:ngan Hydro test, air test
mapun X ray. Sehingga terjadinya kebocoran

- keboran pada instanlasi peralatan proses
dapat diperkecil / minimalkan.

Operasi dilakukan sesuai dengan
standart operasi dari rnasing masing
peralatan proses, untuk itu dilakukan
pengontrolan setiap tahap;m proses,
maximum toleransi yaxg diijinkan untuk

f,r,;er

G arrr[,ar. ii].j :on-,r.;lasi latlal

i/ib'rail"g screen

temperatur + 5 " C dan tekanan 3 mm hg dan
cjikenciaii cialam controi room. Para karyawan
Irarus menjalankan tugas ses.rai dengan
stimdart operasi yanll telah ditetapkan dan
rnemakai peralatan pengalnaln.

3.Seleksi dan Treatment Polutan
Walaupun operasi telah dilakukan sesuai
dengan standart operasi, perawatan .iuga
dilakuakn secala kontirryu ( prevcrrtil') sudah
dilaksanakan, akan tetapi polutan yang
dihasilkan masih tetap ada. Maka sebelum
kita mengolah polutan sebaiknya dilakukan
seleksi dari polutan tersebut, hal ini dapat
mengurangi beban dari instalasi pengoiahan
limbah dan mengurangi biaya operasinya.
Pada industri pestisida dalam ruang formula:,i
limbah gas dihasilkan dari penguapan karena
pengaruh suhu ruangan, kontraksi, gesekan
antara material sehingga keluar debu I
partikul dengan polutan relatif kecil maka
gas langsung ditarik lceluar dan masuk dalam
theirnal oxidasi ( incenerator ). Sehingga gas
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yang diolah adalah gas-gas yang berasal dari
proses pembuatan bahan aktif.

Proses Pengolahan Limbah Gas Industri
Pestisida.

Scruber

Reaksi yang terjadi :

1. CH3OCN+NaOH€ NaCNO+CH3OH

2, 2Na CNO + Cl z ----+ 2NaCl + N2 + CO2

Flash ciistiiation

L* 
Lirnhah cair

Linibch gns
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Proses Pengolahan Limbah Gas Industri
Pestisida.
Reaksi yang terjadi :

l. CH3OCN + ]r{6Qtt1--;NaCNO + CH3OH

2, 2Na CNO + Cl2.--+2NaCl + N, + 96,

Diskripsi Proses
Proses Pengolahan Limbah Gas di

lndustri pestisida, yang kebanyakan berupa
gas dan merupakan zat organik yang mudah
menguap ( VOC ) berupa CH3 OCN dan CN
10 mg /lt, pada pengolahannya dipakai
system kombinasi dan modifikasi beberapa
methode yaitu : Absorbsi, katalitik, oxidasi
dan thermal oxidasi, sehingga dapat
dihasilkan limbah dengan kualifikasi sesuai
dengan ambang batas yang telah ditetapkan
,cleh pemerintah.

Limbah gas hasil proses blow out dan
blow down dimasukan dalarn scruber pada
dasar kolom, scrubt:r dengan bahan isian pall
ring. Dari atas kolom dispray larutan encer
NaOH sebagai absorben gas organic larut dan
bereaksi dengan absorben seperti pada reaksi
(1), gas yang larut akan teftampung pada
bottom kolom sedangkan gas yang ticJak larut
akan keluar dari scruber sebagai polutan yang
sudah bersih.

L.arutan coustic dan gas yang terlarut
kemudian dialirkan dalam pre heater sebelum
masuk pre heater diijeksikan gas Cl 2 mellaui
regulator yang telah diiatur konsentrasinya
sesuai dengan kebututhuur. Gas Cl 2 akan
bereaksi sesuai dengan reaksi (2) didalam
preheater akan dipanaskan sampai
ternperanre 80 o C, gas N2 dan CO2 akan
teruapkan masuk dalam ruang katalitik,
sedangkan Na CL akan terendapakan dibawah
tangki,

Gas dan uap air akan mu;uk kedalarn
ruang katalis untuk menyempurnakan reirksi,
sehingga konversi reaksi dapat mencapai 99
'/:, Uap air dan g,as N2 dan CO2 selajutnya
dipanaskan dalam heater hinggu
temperaturenyal00oCselanjutnya
dimasukan dalam flash distilasi. Dari flash
distilasi gas N2 dan CO2 akan naik ke top
kolom dan keluar sebgai gas densan
kandungan CN dan MIC dibawah 0,001
mgr/lt, sedangkan hasil dasar dari flash

distilasi adalah air dengan kandungan CN
dibawah 0,01 mgr /1t, dan selanjutnya diolah
sebagi limbah cair.
Kesimpulan:

Proses pengolahan limbah gas pada
industri formulasi pestisida formulasi cair dan
paciat, diiakukan ciengan tllermai oxidation,
sehingga semua bahan yang beracun dapat
terdegradasi semua.
Proses pengolahan limbah pestisida pada
pembuatan bahan aktif proses pengolahannya
dengan kombinasi beberapa system yaitu :

absorbsi, kataiitik oxiciasi dan adsorbsi .

Darl limbah CN atau MIC sebanyak 10 mgr
densan proses absorbsi, katalitik oxidasi dan
adsorbsi dapar diturunkan sampai 99 %o atat
0 001 mgr/lt.
Prt-rses pengolahan limbah pT. pestisida
menitik beraikan pengolahan dalam proses
dan diluar proses guna meminimalisasi dari
buarrgan limbzLh cair dan effisiensi tepat dan
biaya operasi.
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