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PE}IDA}IULUAH

$eiring derryen perl<ernhrgan indusfiri di
lrdoneeia khusr$ye di Jma Twgah,
irdustri pelryrsan logam menryakan salah
eatu irdusfiri yang yer€ $engd berperan
dalsn mendukurg kem4uan perelrwnian
&rah. Disflilprrq @d<-produk bgsrt
yang dihasilkan industri pdryisan lognm
Itlga m€mpunyei poduk san$rg berup
limbah cair yang mengnndung logam-hgmr
bemt Llmbdr cair bstrd &ri lanfrn
d*frolit tipe sam air pernb{han. Air ini
bny* m@ bsfren bdru t{i$Or.HeO
dan HSOr. P* proses pdryican inilah
diha*lkan ffiihh eir yarq baryak
mengnrdutry lli$r.

Ilsa Boiornulyo, l@nden Jumana
K&lpaton Pati menpdtan Sh adu aedna
irdusffi pe{4lican bgrun ennu air Hnbah
yang dilrduarkan bffiyak mengandur€
bgm bset salah ;ffimya defiah nikd.
Nikd t€msr* dalsn }snils bgtrn berd yang
sargat UeOalnya. Juml$r Sikitdtri lggilrt
inl dlperlt*m bryi manusie *an te@i pada
ffir yarq lebitr b€ser #n bonifet @ai
r"lacun. ffin lGpfinan ltgseri
l(esehdan Republik ln&meia ilomor
O0Ttltenteri lGsohatant$unat
KeputuearulfllnffiZ hrqgal 29 Juli 2W2
tentarg Syanat€yarat &n @n
t{ualitm Air Minwn disebuiltm bahwa nikel
termaeuk di dalam behan kimia yang
Uorpergaruh pada kemh#n. Menurut
perneriksan yer€ dilaktfian olefi Balai

Rist dan $tandarisasi lndu$ri dan
Perdqmgan &namr€ pda bulan Oktober
zmg dilr#rui Hrwa ldar nikel yar€.da
di dffi Boiorndyo sebffir 4.942 mgfl.
Bedasarkm sfiandar ffiu mutu Smhh eir
&rgnn $urat Kepufircan Gubemur Jateng
No 8fl1.110f,i1997 ldar nikd yang
di@ sebeser0.60mgill.

Pmgnruh nikel @i kesehgtan edalah
dapt meny&blen penyakil lGntak
largsrrq dergan larutan gsram nikd dten
mmgddbafran dermditis (pmydrit kul$,
bi*arrya tsidi pda p*eria di dffiah
pergddten biii besi stau galvanisasi

{wvw.pikirm$ryat0cm, 20O*).
Salarh Sr meilode peruruflan nikel

daldt &qnn ms€gundran zedit Z€dit
menp*urmeda yarg munah dan mrddr di
@at di pesanan sdain iU zedit @at
diregpn€r$i *hirgga dapat digund(an
kemHi. Zedit mernillki f@ beear dan
mmtiliki i,on alrtif d seluruh sffiuldurn/a
knrem zsolit berfuqnti #gai pender
lrffm t$utaili, 199f,). Berbqai pendilian
teilah dil*t*sn &rgan melqgunaken m€dia
zedit mtuk menunn*an llmbsh irdusri
diffirarya s€bagai dmrben eilsn
per$rilarqan kesa6lun air yer€
m@urg im Cez* {Sentm,19g7),
penururNdt pdrcernar air buarqpn t€kstil
(Arstiarri, 1ffi), pengdahan tranah broernar
merkuri (Wahyuni, m(}3) dan pemwunan
timbah lsqnirm (Budaymi, 2000).

Tuiuan perelitian ini ddah untuk
meng&hui kernmrtrlan zedit untuk

.) Prryran Sud, Teknk Lingkungan FT UNry
Jl. PN. H. Sudarb, SH lem0abng Semamng
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menurunkan konsentrasi nikel pada limbah
industri pelapisan logam dan mencari
persamaan hubungan antara bilangan
Reynold dan Shenrmd

ilIETO DOLOGI P E }'IE LITIAN

Tahapan penelitian meliputi persiapan
media (penaqganan awal media zeolith,
mengukur berat jenis zeolit), mdakukan
percobaan secafra batch dengan
menggunakan variasi berat media dan
ukuran butir media. Berat media yang
digunakan adalah 5 gram, 10 grEm, 15 granr
dan 2A gnam. Ukuran dianreter digunakan
ukuran variasi 10-20 MESH dan ZG40
MESH, mlaniutnya dilakukan percobeen
kolorn rcsirkulasi untuk mengetahui efisiensi
zeolit untuk penyisihan kadar nil<el, untuk
rnenghitung konstantra transfer massa dan
bilangan Reynold serte Sherrrood.

Kolorn rcsirkulasi skala laboratorilfin
terbuat dari pfpa PVC engan dianeter 2.il
crn. Kdom resirkulasi tersebut diisi ketebalan
media 60 sn. Gambar alat permbmn batch
dan kolom reslrkulasi dapat dilihat pada
gambar I dan 2.

Ketsangan:
a. Blade, b. Gelas bd<c, c. Pengratw kecepatan,
d.Janrm pengrafr.rr kecepatan

Gmrbar 1 Perdehn per$aan batctr
Sumben Hasil penelitian, ZilM

Gsnbar 2 Garbar alat permbaan
kolom rcsirkulasi

Srmber: Hasil penelitian, 2AC4

Keterangnm:
1. Pornpa air jwris subnrerr*bel
2. Bak rmpan dan penampur€ overfiow.
3. Pipaird€tD =lincfr4. Bek prgatwdebit
5. Pipa pduap P = 5/8 incfr
6. Kolonr$=lincfr
a. Kran pergatur debit 1

b. Flow meter
c. Knan pmgatur debit 2

Adapun tahapan pnelitian secara
lengkap terlihat pada garnhr 3.

HASIL DA}I PETBAHASAN .

Variabel tetap pada permbaan batch
adalah konseqtrasi nikel sebesar 4 mg[], pH
6.7, suhu 280C. Waktu kontak 60 

-minit
dwrgan pengambilan sampel tiap 10 menit,
pengadukan 75 rpm (Benefield, ig82).
Variabel bsas adalah ukuran butir media
yang digunakan yaitu 1G20 MESH dan 20-
40 MESH. Hasil penelitian terlihat pada
gambar 4 berikut ini.
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Syathmt
Fanyrs&an filflcel lluqgunakan rrl&la Zffi

Gmrbar 3 M€*ffilo$ penelitian
$umbea Hffiil penelitisfi, 2m4

Dsi gambar 4 tslihd bsfnre *rnakin
lsna konffisd rtikel d€n sprn*in tsun
dstgan b€rtarfibalrrrya ufdfit. P€nufututt
&nimn taridi pda mstlt lra 10. tlal ini
lwens pe rnerdt 10 mmit pertsna dtan
telidi lsoffid( *ffiqnttr€ hn h ffirywt zedit
yang mmih sgar seftlrqggg kryadtas
pertukenan im ma$h besr ($urdsfusn dan
l(l€i, 1879). $emddn becar bemt media yar€
digurudran mdta penurunst konsntrasi
nikel luga mskin bmr (Bmdreld, 1982).
Pde ukuran medie 1tF20 MESH &rgan
brat 15 dan 20 gran silffrh manpu
menurunlen nikd sampai pede ffi yang
diliinltan yaitu suai er€m $br&r Baku
Baku Mutu Llmhh Cair indusffi Hapisan
Lqm deqnn Surd Kepufucan Gt$emur
No 060-1{Uigg7 yaitu mbeser 0.6 mgfi.
Ukuran mdia 20t{0 ITESH deryan waktu
koritak 60 menit temyata stdah dapat
menuiunkan nikd sanpi pda b# yang
diiiinkan. Penelitian serupe pernah dilakukan
oleh l/Uahyuni (2m3) dengan vadasi berat

media 5 ernpi 30 grmr. Dalan pmman
ffifr psnururnn mglsni ds€en zelit
pdlrq bffi diryai pda benst medla 30
grffiI dengnn eft*erx$ perryieihn sebeear
8896. W ur*ht kdeil( yd€ silne tsmyata
zedit dirnder 20F40 UESH mencepai
efisiensi yar€ bbih fingf dari$a zodit
eryan ukuran diamebr 10-20 MESH.
Ukuran e0l40 filESH eleniuftrya rfian
dipd€i d ehl perMn kdom
rcdrkuld. B€rikf grdk penurunan nikel
un$k berbryai vada$ h.ilir media yarNg

diguruden.
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Pada gamhr 4 tedihat baturn konsentrasi
turun dan kemudan cenderung stabil pda
menit*nenit tenakhir yaitu pada menit gs g0l.,60

menit. Hal irli terjadi karem &ngan
bertambahnya uaktu kontak maka krepatan
penurunan konsentnasi nikd akan berkurarg
dan akhimya kon$an pada menit ke S0€0.
Pda saat inilah te{di kesetimbangan dan
reolit sudah lenuh sehingga pwlu dilakukan
rcgmerasi (BenefleH, 1g&). Pada menit ke
5o€o mmit luas bidarg hansfer mffia

Penentuan lenb isotherm
Konsentnasi setimbang digunakan untuk

menentd<an isdherm Freundlich dan
Langmuir. lsotrenn ymg mernpurryai nilai R2

Hirg besar yang nantinya &n cligundran
mtuk mmentukffi per€ffiiffin yar€ dcsn
digundcan (Burton dsr Tcffirqrtrus; 1 gg1).

Ilari hasl pertitrrr€an, dipilih persansan
Freundlft*r unhrk model p€rcanffin yarg
dgun*an.

Ukunan butir 2&40 MESH merupakan
ukunan hftir yar€ d€n digunakan di dar*n
proses percobaan kdqn resirt<ulffii.

Tabd

menjadi lebih curam sehinggn pertukaran iffi
yang teriadi l$ih sedikit daripda 10 menit
pertama Hal ini dikarenakan adanya dewpsi.
Zeolit altan men#uarkan kenrMi logan nkel
$edikit kni sdikit ke dalam larutan sarrpai
terjadnya kes€illmbangan dimana kecep#n
adsorpsi sama dengan keepatan &sorpsi.
Pada saat inilatr tidak teriadi lagi penururan
konsntnasi nikel (Reynold, 1gB2; Burton dan
Tcffianogfous, l$l).

o 5 gr(D l0-20\dH*D
*-al-* l0gr(D IG20MESIO

*-**20g(Dle20MHtlD

--x--5 gr(D20.{SUHtH)

l0 gr(Dn-{m{E$}I)
15s(Dz}'{J_MslID

*20gr(DD4MUII{)

-balil 
mrhr

Gamkr 4 Kurva penurunan konsentra$ nikel pda zeolit
hrukuran 10-20 MESH dan 2S40 MESH

Sumber Hasil paditi€ln, m4
Percohan kolom reeldculasi

Permhan kolonr resirkulmi digurd<ar
unfuk melpari keniamplan zeolit di ddan
menurur*at kdar nikel. $elain itu juga &t
dihlhmg nllai koefisien fiansfer m*a dmtt'lqnn Re,yrnld, Sctmit, dan Stprurmd
unhdr berba$i macrn vai*i debit sefiiqga
{tr dryt mmrrtr*an kondlsi op€rasi yrrg
diirqt'nkan (Ireyball, ig84). Berkut trm*l
pwhitungan Ulangan Reynold, Scfrmit drt
Sherrruood (tabel 1).

SherurmdFtasil nerhitur untuk ![Ercari kc, Reyndd, *hmitdm
V(m/s) Schmit Reyndd Kc Shenpod

9,48x 10' 2,15x1f 0.45 3.29 x 10o 5,06 x lf
18,S x 10' 2,15 xld 0.9) 4.15 x 10o 6,37 x 10'
28,43x 10' 2,15 x10" 1.36 4.74x 10o 7,29 x 10"
37,91 x 10' 2,15 xl0" 1.81 5.22x 10" 8,03 x 10"
47,8x 10* 2,15 xl0" 2.26 5.63 x 10o 8,60 x 10'
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Sga,dfnffit
Fanyhftan l\l*el llenggunalwr rtledfr, Zffi

Pada tabel 1 terlihat htila nilai bllargan
$chrnit reldtf sama daqpn variai saktu
dan ukuran butir media ltarena nilai btarrynn
$clunit fnnya diperqnn$i d€fr vidrsltias,
masa jenis dan difush. Bilangtrt Rrynold
dipognruhi oleh bebeEapa fal{or antara lain
diane*er butiran, kryatan *dangkan nllai
me$sa ienis dan vlskoeitasnya t€{ry.
Bilangan Reyrmld den naik dengan
brtambahnya kempdan fiuida (Genkoflis,
1983). Hal ini disebd€n dengan ssnakin
ryatnya alinan f,ui,& maka trrbulstsinya
snakin besar akiWrya lapisan tipis yang
yang terbentuk disekitar butir alen rnenjadi
l$ih tiprs eehingga harnbatan perpindahan
massa dari fluida ke @tan meniadi bbih
kecil. Beftra'nhhnya kecepdan slifran akan
mergakibffian nllai ko€fi$en transfer rnffsa
akan semakin bear sehirqgn nilai bilangan
Reyndd mddn firugi (&darmanto, 1990 ;

Ro$paningsih, 2(Xl2).
Nilai bilangan Reyrdd berada @a

kisaran 0.4S2.28. Nilai ini mroih bereda
pada kiseran b,ilangan Refrdd yang
disyardkan yaitu whsar 0.0016 sanpai
1500, sehingga untuk rncnancer€ kondisi
opemsi nilai bilargnn Reynold tuarus Ma
pada ntnge tersbut {Geanltqlis, 1S3}.

Dari penelitian dan data yang didapat,
hubungan antara bilangan Reyndd dan
Shtwooda@lah seb€ai berikut ntsf, =
4.mO tURe 

1'0624

Variasi debit akan membedkan peegaruh
terhadap penurunan lstsentrasi dan
efislensi terhadap *drtu. Konsenhasi akan
turun seidng berjalannya ilaktu sedarglcan
eftsiensi akan naik t€*epi kernudian sl€n
turun karena fapa*tas pert*aran krnnya
audah berkurarg (Surdstrqn dan Klei,
1979). Pcrdapt t€rs$ut jrm dldrdrwtg
dengan penelitian yang dift*dran defi
Bendiyase dan iliunmar (1gS) dengan
mqgunakan kolqn reeirkulasi. tlalsrr
perditian tss&rt disebufian bahrua
konsentraei sama zctl t€tctil @a kolsn
rusirkulasi terisi karbon *tif akan turun
berdasarlen weldu. Dari fiaeil pmlitian
didrydran hrdrurgm penurunan
konsentrasi z* *anu terh*lap waktu
Berikut grffk korwrftasl &n efislensi
penyisihan nikel tertrd4 waktu untuk
berbagai vadasi debll

Gmtbar 5 Kuva hubuqan antana
konsentrasi dan efisiensi

brfladap walfi,
$wnben Haiil pernlitian, 2S4

KESITPULAN

Zsdit msnpu m€nunrnltan konsentrasi
nikd sehirgga mEnctuhi beku muftr yeng
diayffitan mdalui $unat Keputusan
G&ernur Jater€ yaifu Smar 0.6 mgill.
Pda perffin betch, zedit&rgan ukunan
butir 20.4{t MESH mnnpu menurunkan
konEffitnaei nikd wnpai 0.1mgdl dengan
lraktu ffl menit dan bef,at media sebeear 20
gniln. Pada pqman kdmr re$rkulasi
eftsierrei Htinggi s$esar 81,4% dicapai
@waktu 151 menit

l*ilai bilargan Reydd dan $hsruood
mqnpunyai ht$ungan; ilsh = 4.7ffi Nre
1'd'74.' Nllii ini mmitr oenada @a klsanan
bilqsn Reyrnld yaitu O.{X}'fs'l 500.

t crPAt{TER|TA](frStH

D[srnpailan ta*na l<arih kryda
Nurffini H@anti &n Rlen Anggrreni
atas penelilian ini,
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