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ABSTRACT

Plasma techcnolqy is one of the techndqy attematiws to teat wasle waten tn this tosearch,
plasma reactor amptoys fDe sysfem of noi nntaa ebcttrfr,s was used to rcmow CaD in the.
y.a_sf9 water of sugar industrv plalL The flasma t*hnology witt producr strocrcsravee a very
htgt tempenturc, ultnviolet hght, Os, H2Oo sr6 some actiue qpe;res wm are iei-imWnant n
oxidation pto6?ss to dewnpose oryanb mafter. tn this rasaar?i, vottqge irn iumOer A
sirculation were varied. ,The htgher was sef and the morc number of circuiationwas used, liehigar afficiency of COD removal would be achieved. Conductivity aN pH of waste waterif.n:t"r-n to etriciency of teatment. High conductivfi of waste water wiil ,edrce iroaua6n of
hidroxil ndtunl Waste waterwith low pH cau*d oxiltatim prwss was not qtimit. The hiflnst
etrtciency of COD rcmoval, achbved in the vdtage A g XV aN 6 times'of circulatkn, was
65,70%. ln ordp,r to achieve such effrciency, o,4gg 14 lh of enetgy input was ,aedrld.- 
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PEHDAHULUAN

lndustri gula menghasilkan limbah cair
dengan kandungan bahan zat organik yang
cukup tinggi dan menyebabkan pencernaran
jika dibuang langsung ke badan air. pabrik
gula banyak tersebar di lndonesia dan
limbah yang dihasilkan dari industri ini
banyak menimbulkan keresahan masyarakat
karena limbah yang dihasilkan. contohnya
adalah Pabrik Gula Rendeng Kudus yang
meresahkan masyarakat, karena lirnbah
cairnya yang dibuang ke Sungai Tumpang
menyebabkan sungai menjadi hilam dan
berbuih (Anonim, 2000). Hal yang sama juga
terjadi di sungai song yang tercernar oen
limbah cair Pabrik Gula Molopanggoong,
Tulungngung (Anonim, 2006).- pabik Guia
Trangkil Pati dan Pabrik Guta suba lndah
cilegon juga rnengalami permasalahan
dalam penanganan limbah cairnya.

Pusat Penelitian Kalibrasi lnstrumentasi
dan Metrologi (Pus-Lit Kllfr Ltpl) bidang
instrurnentasi lingkungan sedang
mengernbangkan salah satu alternatif
lelrnofogi untuk mengotah tirnbah yaitu
teknologi plasma. Teknologi ini juga seoang
dikembangkan oleh negara- negara maju
seperti Jepang dan Amerika serikat untuk
mengatasi limbah cair adalah teknologi
plasma (glectrical discharyal. Teknotogi

plasma (electrical discha4ge) merupakan
salah satu alternatif teknorogi pengolah
limbah yang mernpunyai beberapa
kelebihan, diantaranya proses penguraian
senyawa organik berlangsung sangaicepat,
serta menghasilkan spesies aktif yang dapat
menguraikan hampir seluruh snyawa
organik ($ugiarto, 2006).

TIETODOLGI

Tahapan dalarn penelitian ini terdiri dari
persiapan, pelaksanaan, serta analisa dan
pembahasan. Persiapan terdiri dari perakitan
reaktor plasma, persiapan alat analisa,
pengambilan sampel, dan analisa .awal
sampel. Tahapan pelaksanaan yaitu
mengkontakkan limbah cair industri gula
dengan plasma, variasi yang digunakan
adalah tegangan G kV, 7 kV, gkv, d-an g kV
serta variasi sirkulasi yaitu sirkulasi 0, 7, 2,3,
4,5, dan 6. Tahap analisa dan penrbahasan
berupa analisa kualitatif dan kuantitatif
dengan statistik.
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Gambar 1. Rangkaian Reaktor Plasna

HASIL DAN PETBAHASAN

Analisa awaf sampel limbah cair industri
gula dilakukan untuk mengetahui kualitas
limbah cair yang akan digunakan untuk
penelitian. Parameter yang diukur sebagai

Wlharyanto O*tlawtn, Endra Sutrfeno, Ulfttul Fuadah
Pengolahan Limbah Cair lndustri Gula

analisa awal diamt*l berdasarkan Keputusan
Menteri Negara Ungkungan Hidup No: KeP
51ffENLH/l0/1995 tentang baku mutu
limbah cair untuk induslri gula, diperoleh
hasil sebagai berikut:

Tabel 1 Kualitas Sampel Limbah Cair
lnduslri Gula

No Prrnmeter Srturn Hrsil
I COD meil 5598
] BOD rug/l 2012
n
1 Mh1'ak &

Lernali
mgll {3.3e

{. TSS mgJl 232
\ pH \

Pada penelilian ini parameter yang
dianalisa adalah COD, TSS, dan pH. COD
sebagai parameter utama, sedangkan TSS,
TDS dan pH sebagai pararneter kontrol.

Tabel 2 Kualitas Limbah Cair Hasil
Pengolahan

-fn{ua ml'{
rB,tD nuuu(
.t lanr:* tr.t0
TSS. TflS t*It

Ptt:rlltart
Rrdi,,r
l'lasru;,

PclaLsenau lterrttunr
Paqolera*tt rtalt t

(-r1r tc'lurarlnrir i'(:l[] Jr:tarP t'itf t'l,st

Irrc(rlraill;r-rlr ug TSS dan pH
settegu Ltutttl lred 1u.xtt

lttnSoldnn

Gambar 2 Diagrarn Alir Penelitian

Tegangan
tKvl

Slrkulasi Parmter
coD TSS pH

6

0 55s8 209 5

1 5364 2A4 4
2 5083 197 4
3 4776 190 4.5
4 4238 185 4.5
5 3956 173 4.5
6 3600 157 4.5

7

0 5598 209 5

1 5053 196 5
2 4479 190 5

3 4200 180 5

4 391 0 167 5
5 3450 150 5
o 31 50 138 5.5

I

0 55s8 206 5
1 4800 186 5
2 4210 176 5
3 381 0 168 5
4 u20 156 5.5
5 2980 138 5.5
6 2546 122 6

I

0 5598 213 5
1 4417 184 5

2 3420 150 5.5
3 301 0 150 5.5

4 2765 141 5.5

5 2230 124 6

6 1924 96 6
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Pengeruh Verlal Tegrngan trfidap
coD

Efisienei penurunan COD dengan variasi
tegangan dapat dilihat @a tabcl g di atias.
Dari tabel 3 dan garnbar 3 di bamh ini dapat
diketahui bahwa semakin tinggi tegangan
maka efisiensi penurunan COD semakin
besar. Efisiensi terbesar yaitu Og, TA% pada
variasi tegangan I l0l dan sirkulasi ke€ 

.

Tabel 3 Efisiensi Penurunan COD terhadap
Variasi Tegangan dan Sirkulasi

G.rl} hcrna rogrgrn trrbf,p Ebtcrr Rrrrun
coD (t't)

t60
tioI;
Inrlo

Garnbar 3 Pengaruh Tegangan terhadap
Efisiensi Penurunan COD

Pengaruh Variasl Tegangan terhadap TSS
Efisiensi penurunan TSs dengan variasi

tegangan dan sirkulasi dapat dilihat pada
tabel 4 berikut ini:

Tabel 4 Efisiensi Penurunan TSS terhadap
Variasi Tegangan dan Sirkulasi

Dari ganbar 4 di bawah ini dapat dilihat
bahwa semakin tinggi tegang?r, maka
efisiensi penurunan Tss akan semakin
besar. Efisiensi terbesar yaitu u,g3o/o teriadi
pada tegangan I lry dan sirkulasi ke-6. Hal

ini disebpbkan karena semakin tinggi
tegangan energi yang dilepaskan akan
semakin besar. Dengan Energi yang

8

semakin besar maka spesies sktif yang
terbentuk senrakin banyak, ozon dan w
yang terbentuk banyak. oleh karena produk
yang dihasilkan senrakin banyak, maka akan
semakin efektif dalan pengorahan limbah
cair dan semakin banyak zat organik yang
terdegradasi.

m h{r* Tojqr brf.d? Fanrrr T!ts (t6)

g*
3totr
!lo
Iro

f;
1.t61

Telrgr (ty)

Gambar 4 Pengaruh reganga@
Efisiensi Penurunan TSS

Pengaruh Varlasl Tegangan terhadap pH

Perubahan pH limbah cair setelah
pengolahan dengan variasi tegangan dan
sirkulasi dapat dilihat pada tabel s berikut ini:

Tabel 5 Perubahan pH terhadap Variasi

Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa
qada tegangan 6 l(\/ teriadi perubahan pH
dari 5 menjadi 4,S, hal ini menuniukkan
bahwa teriadi proses degradasi sehyawa
kompleks rnenjadi senyaura. yang lebih
sederhana, sehingga mengakibatkan pH
akan turun. Pada tegangan g l$/ perubahan
pH menjadi 6. Pada tegangan 7 l(\/ dan g lry
terlihat tidak terjadi perubahan pH, meskipun
mungkin perubahan akan terlihat jika
pengukuran menggunakan pH meter dengan
ketelitian lebih kecit dari 1. kar6na
pengukuran menggunakan pH universal
rnaka perubahan pH yang kecil tidak terlihat.
Dengan nilai pH yang tetap, diasumsikan'jika
te{adi perubahan pH, maka perubahannya
tidak signifikan. Pada proses oksidasi
dengan produk akhir COz dan HzO pH pada
limbah cair akan menjadi netral.

Tcgnng
rn (KVl

SklruhC

0 I 2 T I T 0

6 o 4.18 9.20 14.68 24.n 29.33 35.69

7 o 9.74 19.99 24.97 30.15 38.37 43.73

I o 14.ffi 24.79 31.94 38.91 6.77 s{.52
I o 21.10 38.9r 46.23 50.61 60.16 65.70

Tegangan dan Sirkulasi

Tcgengnn
(l(vl

Skltulasl
0 I 2 3 I 6 3

6 5 4.00 4.00 4.50 4.50 4.50 4.50

7 5 5.00 5.00 5.OO 5.00 5.00 5.50
I 5 5.00 5.00 5.00 5.50 5.50 6.00
I 5 5.00 5.50 5.50 5.50 6.00 6.00

fcgnng
mfivl

Sktulasl
o I 2 3 a t I

6 o 2.39 5.74 9.09 11.48 17.n 24.ffi
7 0 6.22 9.09 13.88 20.1 0 28.Ti 33.97

I o 9.71 14.56 18.45 24.n 33.01 40.78
I o 13.62 20.1 I 29.58 33.80 41 .78 54.93



Mode plasma yang dihasilkan pada
penelitian ini adalah mode sfreamer Mode
streamer memiliki banyak plasma channel
namun energi pada masing+nasing channel
relatif kecil (Sugiarto, 2004). Menurut
S.ugiarto, (2002), dalam mode streamer,
yang berperan penting dalanl proses
oksidasi zat organik adalah OH 

v . Mode
yang digunakan adalah sfrea mer karena
dengan mode ini hampir seluruh permukaan
limbah cair akan kontak dengan plasma. Jika
mode yang digunakan sryrk plasrna hanya
akan terbentuk dalam satu titik saia,
sehingga franya geqikit pemukaan limbah
yang kontak dengan plavna.

Jika tegangan yang digunakan berbeda,
maka akan menghasilkan rnode plasma yang
berbeda pula. Semakin tinggi tegangan
kemungkinan untuk te{adi spa#ing semakin
besar. (Sugiarto, 2002).

Banyaknya plasma channel yang
terbentuk olah plasrna dengan peningkatan
tegangan dapat dilihat secara kasat mata.
Perbeclaaan banyaknya plasma channel
yang dihasilkan oleh plasrna dapat dilihat
pada gambar berikut ini.

(c) (d )

Garnbar 5 a) Plasma pada Tegangan 6 kV,
b) Plasrna pada Tegangan 7 kV, c) Plasma

pada Tegangan I kV, d) Pla$na pada
Teging?n 9kV

Semakin tinggi tegangan maka efisiensi
penguraian zal organik sernakin besar, oleh
karena itu efisiensi penurunan COD s€makin
besar. Hal ini sesuai dengan literatur,
dengan tegangan semakin besar maka
energi yang dihasilkan iugg semakin besar.
Energi irlilah yang mengakibatkan tedadinya
proses fisika dan proses kimia dalam limbah
cair. Proses fisika ydng terjadi disebabkan

WFhatyenn Oktll*zn, En*o &firfrno, Lf,ffil ftndrlt
Pengolahan Linbah Cair lndustri Gula

oletr adanya alectron beam dan sfioctryaves,
Sedangkan proses kimia tAridi^ karena
terbenluknya'speslls aktif OHt , Ot , HzOe,

Or, dan ginar UV. Qari proses fisika dan
kirnia tersebut, OH '' merupakan spesies
yang paling berperan dalan penguraian
senyawa otganik (Sugiarto, 2001). Hal ini
karena OH 

r, 
106 ia*-pai 1be bereaksi lebih

cepat daripada ozon (ivlunter, 2001). OH 
o

juga mernpunyai potensial oksidasi yang
sangat tinggi yaitu 2.8 eV sehingga dapat
bereaksi dengan senyawa apapun tanpa
mernilih, meskipun darnikian hidroksi radikal
rnernpunyai waktu hidup Uife timel ynag
sangat singkat yaitu 700 ns. Oleh karena itu
harus dibuat dalarn jurnlah yang banyak,
salah satu caranya dengan mempertinggi
tegangan. Teriadinya penurunen COD, maka
kadar TSS juga akan turun. Hal ini
disebabkan dalarn TSS terdapat zat organik
yang merupakan kornponen pendukung dari
coD.

Limbah cair yang digunakan dalant
penelitian ini bersifat asam, hal ini
mangakibatkan pros€s oksidasi tidak
optimal, karena pada pH basa ozon yang
terbentuk akan langsung terdekomposisi
menjadi hidroksi radikal. Sedangkan pada
pH yang rendah' oion akan larut ke dalbm
lirnbah dan sebagian meniadi hidroksi radikal
setelah bereaksi dengan ultraviolet dan
HzOz. Menurut Munter, (2001 ), proses
oksidasi H2O2,lOJuv sangat efektif jika
dalam kondisi basa yaitu pH 8-10.
Sedangkan pada pH >10, ion karbonat (COe-

) dan bikarbonat (HCO3) akan terbentuk
lebih banyak y?ng merupakan scavanger
sehingga OH v sebagian besar akan
bereaksi dengan ion karbonat dan bikarbonat '

menjadi radikal karbon kabonat dan
bikarbonat yang bersifat pasif. Pada pH 10
juga berpengaruh rnengurangi waktu. hidup
ozon dari' 20-30 menit' meniadi hanya 1

menit.
Efisiensi penurunan COD maksimum

yang dihasilkan adalah 65,7006, penguraian
yang tidak optimal ini juga dipenggruhi oleh
kondukstifitas air yang sangat tinggi yaifu
68&t tt S/cm.' Konduktifitas air yang tinggi

berpengaruh terhadap degradasi senyawa
organik. Konduktifitas air yang semakin
besar rnengakibatkan pembentukkan HeOe

semakin menurun, .Hal ini karena pada
konduktifiatas air yang rendah cabang
plasma channel yang terbentuk lebih
paniang dan akan menjadi lebih pendek jika
konduktifitas naik. Plasma channel yang
lebih pendek karena konduktifitas air yang
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tinggi rnengaklbakan spesies aktif yang
terbentuk berkurang. Hal ini karena jarak
plasma channel ke permukaan air menjadi
sedikit lebih jauh. oleh karena itu diperlukan
tegangan yang lebih tinggi untuk
konduktifitas air yang tinggi.

Menurut Sawyer & Mc CaO, (lgZB),
tingginya konduktifitas disebabkan oleh
adanya ion-ion dalam limbah cair
diantaranya yaitu ion karbonat dan
bikarbonat. Karena konduktifitas limbah
sangat tinggi kenqungkinan jugE banyak
mengandung CO-3 dan HCO-3 yang
merupakan scaya nger hidroksi radikal
sehingga hidroksi radikal yang terbentuk
tidak semuanya dapat bereaksi.

Pengaruh Varlmi Slrkulasl terftedap COD
Pada garnbar 6 berikut ini dapat dilihat

banyaknya sirkulasi juga sangat
rnernpengaruhi efisiensi penurunan COD.
Hal ini karena waktu kontrak plasma dan
limbah cair akan semkain lanra. Efisiensi
tertinggi terjadi setelah o kali sirkulasi.
Penurunan konsentrasi coD akan sernakin
besar jika sirkulasi diperbanyak.

Grrilr Fa;rrt Tcaqrr tcrtrdrp Fr.h rl hlrcn

t60
t50
!40
I30

It
Garnbar 6. Pengaruh Sirkulasi terhadap

Efisiensi Perubahan COD

Pengaruh Variasi Sirkulasi terhadap TSS
Dari gambar 7 dapat dilihat bahwa

semakin banyak sirkulasi maka hidroksi
radikal yang m€rnpunyai life time yang
sangat singkat akan cepat hialng dan
tergantikan oleh hidroksi radikal yang baru,
ozon yang terlarut akan sernakin banyak,
intensitas uv akan semakin banyak. semlrin
banyak sirkulasi maka semakin lama waktu
kontak antara plasma dengan limbah cair ,

sehingga tingkat degradasi senyawa organik
akan sernakin tinggi. Untuk satu kali sirkulasi
diperlukan waktu 2 detik. Efisiensi paling
tinggi untuk TSS adalah pada sirkulasi ke-
enam, hal fni berarti bahwa diperlukan waktu

12 detik untuk mendapaff<an p€muruna Tss
sebesar 5.4,93% dengan tegangan g l(/.

Gambar 7 Pengaruh Sirkulasi terhadap
Efisiensi Perubahan TSS

Pengaruh Varlesi Slrtulml brlradry pH
Semakin banyak sirkulasi pH

mengalami perubahan tetapi tidak terrihat
signifikan. Pada sirkulasi ke€ pH berubah
dari 5 menjadi 5,S. pda prose$ oksidasi
yang sempuma, zat organik akan
terdegradasi menjadi COz dan HzO sehingga
pH yang terbentuk adalah netral. pada
penelitian ini pH belum rnenjadi netrat
sehingga dapat dikatakan proses oksidasi
belum optimal. Prqe oksidasi ini akan
m eni ad i sethiru rna I i ka si rku lasi diperbanyak.

t
a
l!
.!tt
T

Crrt& Pcrrbrler pH

Gambar I Pengaruh Sirkulasi terhadap
Perubahan pH

semakin banyak sirkulasi maka sernakin
banyak zat organik yang terdegradasi. Hal ini
karena proses fisika dan kimia akan
beifangsung berkali-kali. Semakin banyak
sirkulasi juga menunjukkan semakin lama
waktu kontak limbah cair dengan plasrna.
Hal ini sesuai dengan literatur semakin lama
waktu kontak plasma dengan limbah cair,
maka sernakin tinggi penguraian senyawa
dalarn limbah sehingga efisiensi penurunan
COD. Hidroksi radikal mempunyai waktu
hidup yang pendek yaitu 700 rs, sedangkan
ozon lambat bereaksi dengan zat organik

(jl * Pt;rl ttrtjtt tcrhdrp llslcul Frnrr T$ti

rO

nio
F

i{o
Is*&"
E:Ogro

0
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tetapi m€rnpunyai waktu hidup yang lryna
yaitu 2&30 menit. Oleh kapna hal tersebut
maka sirkula$i harug dilakukan berkali*ali
sehingga hidroksi radikal akan eelalu
terbentuk dan ozon terbentuk dalsn iumlah
banyak, oeon yeng sudah larut dalmt air
dapat langeung bereak$ dengan zat organik
atau menrbentuk OH 

v . Dengan sirkulasi
berkali*ali oron yang terbentuk sernakin
banyak. Dalan penelitian sebelumnya iuga
disebutkan bahwa proses oksidasi dilakukan
yang dilakukan berkali-kali lebih efektif
daripada sekali sirkulasi dengan peningkatan
energi yang sangat tinggi.

Dalan penelitian ini juga diperlukan
injeksi drsigen loxygan atmosiphera) untuk
menghasilkan ozoll. Hal ini karena jenis
plasma yang digunakan dalah plavna di
atas p€rmukaan air atau plasrna dalmr fase
gas, maka rdikal yang terbentuk hanya
akan bermksi dengan permukaan air saja.
Oleh karena itu diperlukan Oa yang akan
dirubah menjadi Or dan larut dalryn air.
Oksigen yang digunakan diambil dari tabung
oksigen (oksigen murni) dengan debit 1,5
Umenit,' Konsentrasi oaon yang terbentuk
sangat tergantung pada kecepatan aliran
oksigen dan besar daya yang diberikan.
Semakin besar kecepatan aliran oksigen
maka waktu oksigen di dalam reaktor
meniadi lebih singkat sehingga ozon yang
terbentuk meniadi lebih kecil. Konsentrasi
ozon juga meningkat dengan bertambah
besamya daya yang diberikan pada reaktor.
Hal ini berarti semakin tinggi tegangsr, ozon
yang dihasilkan semakin banyak. Pada saat
daya yang diberikan kecil jumlah tumbukkan
yang terjadi antara elektron dan oksigen
sangat jarang, sehingga konsentrasi ozon
yang dihasilkan kecil. Dengan menaikkan
daya pada reaktor akan rnengakibatkan
bertambahnya tumbukkan antara elektron
dengan oksigen yang menimbulkan
konsentrasi ozon meningkat. Konsentrasi
ozon yang meningkat mengakibatkan jumlah
hidroksi radikal yang tebentuk juga semakin
banyak. Hal ini karena jika ozon bereaksi
dengan hidrogen peroksida akan rnembentuk
hidroksi radikal, sedangkan bereaksi dengan
w mernbentuk siglet oksigen. Singlet
oksigen yang bereaksi dengan air akan
membentuk hidroksi radikal.

Os + hv -+ Oz + O(lD)
o(tD) + Hao ; Hzoz -+ 2oHo

Agar llmbah cair menjadi homogen dan
proses oksidasi berlangsung optimal maka

Wfinryailo Olrlcrvtn, Wo Sufdrno, lffif F.ffih
Pengobhan Linbah Calr ldustrl Gula

dilakukan pengdukan dengan
m €nggunaka n m agnelh sfi4pr.

Oz+eiOt*Ot+e

Okslgen dipilih sebagai sumber gas
karena berdasarkan penelitian sebeltmnya
disirnpulkan bahwa efisiensi p€ngolahan zal
organik meningkat dengnn adanya oksigen
(Sugiarto, 2005). Oksigen iuga dapat lebih
mempermpat proses oksidasi zal organik.
Nilai degradasi dengan oksigen dapat
mencapai 1 ,*2 kali lebih besar daripada
argon dan 4 kali lcbih besar daripada udara
hbas (Hayashi, et ol., 2000). Udara hanya
mengandung oksigen kurang lebih s€besar
19% atau sep€ilima oksigen mumi (Hayashi,
et.a|.,2000). Clernents, eLal (1987), Sun,
et.al (1997), serta Sato, etal (1998) juga
menyimpulkan bahwa Og akan dihasilkan
lebih banyak selana proses discharg€
dengan adanya gas Oz (Malik, et.al., 2001).

II{PUT EHERGI
Untuk tegangan 6 kV dan 6 kali sirkulasi

diperlukan energi sebesar 0,042 kwh, dan
dapat menurunkan COD sebesar 19,81%,
ini adalah energi paling kecil yang
digunakan, energi input paling besar adalah
0,499 kwh dengan tegangan I kV dan 6 kali
sirkulasi dan dapat menurunkan COD 65,70
%, TSS 54,930/6, dan pH 6 dengan tegangan.

Berdasarkan tabel 2 diketahui bahwa
nilai G (rcmoval efficienry/ untuk tegangan 9
kV dan sirkualsi ke€ adalah 3,86 g/kwh,
artinya setiap 1 kwh dapat menurunkan
COD sebesar 3,86 grarn. Sedangkan EE/O
yang diperlukan untuk tegangan I kV adalah
gZO,56'kWh/m3, artinya untutc mendapatkan
efisiensi penurunan COD sebesar 65,70%

*q[ffi#:*i sebesar 376,56 kwh setiaP

KESIilIPULAN

1. Teknologi plasma sistem non contact
elecfiodes oiscfia r{F dapat menurunkan
kadar COD pda limbah cair industri gula
dengan efisiensi penurunan sebesar
65,7006 pada tegangan 9 kV dan sirkulasi
ke€.

2. Semakin tinggi tegangan dan semakin
banyak sirkulasi untuk mengolah limbah
cair industri gula dengan teknologi
plasma sistem non contact elecfrodes
drbcharye, maka sernakin besar efisiensi
penurunan COD limbah cair industri gula.
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SARAil

1. Diperlukan penslitian lebih lanjut
mengenai tekndogi plasrna untuk
p€ngolahan limbah cair dengan berbagai
variasi seperti:
a. Sistem reaktor plasrna yang berbeda

akan rnenghmilkan efisiensi
penurunan parameter yang berbeda
pula.

b. Variabel jarak dektroda ke pennukaan
air akan berpengaruh terhadap
efisiensi penurunan parameter.

c- variasi banyaknya inieksi oksigen atau
tanpa oksigen akan berpengaruh
terhadap efisiensi penurunan
parameter.

2- Diperlukan kajian lebih tanjut tentang
aplikasi teknologi plasrna di lapangan
meliputi desain reaktor, dan anaiisa
biayanya.
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