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Abstrak
Elektrokoagulasi adalah metode koagulasi denganggenakan arus listrik seare
melalui peristiva elektrokimia. Penelitian ini bejian untul mengetahui kemungkini
penggunaan metode elektrokoagulasi sebagai altérdatam penglahan limbah cair industr
Percobaan ini menggunakan limbaoil content dengan parameter yang diamati ada
perubahan konsentrasi bahan organik (COD. Pendlitdilakukan pazda skala laboratoriu

secara batch dengan menggunakan 3 lengan Besi berukuran 3x5 creebagai anoda dan
lempeng alumunium berukuran sama sebagai katodaasialilakukan paderapat arus, waktu
elektrokoagulasdan jarak lempeng elektroda..rak elétroda yang digunakan adalah 2 da
cm. Analisa sampel dilakukan setelah sampel tdrletahulu diendapkan selama 30 me
Analisa laboratorium mengacu pada pada SN-6989.22004 untuk parameter COD,. Ha
analisa menunjukkan adanya persentpenyisihan korentrasi COD tertinggi mencapai 29,83
terjadi pada menit ke 1. rapat arus 32 A/df dengan jarak elektroda 2 c. Secara umum
percobaan ini menunjukkan pada skala laboratoritadgkondisi batch, metode elektrokoagu
cukup efektif unki mengolah limbah minyak dalam dibandingkan dengan proses koagu
secara konvensional.

Kata kunci: Elektrokoagulasi, elektrokimia, koagul

Abstract

Electrocoagulation is a coagulation method usingedi electric current through a
electrochemical event. This study aims to deterrtingossible use of electrocoagulation met
as an alternative in wastewater treatment industityis experiment uses waste oil content witl
observed parameter is the change in concentratibrorgaric material (COD. study we
conducted on laboratory scale in batch by usingieo8 plate measuring 3x5 cm 2 as anode
3 aluminum plates of the same size as the cathddrations performed on current densi
electrocoagulation time and distance istance electrode plate electrodes used were 23acith.
Analysis of the samples carried out after the fisstmple was deposited for 30 minu
Laboratory analysis refers to the SNI-6989.22004 for the parameters COD,. The anal
shows that there lwance for the highest percentage COD is 29, 83%ued at minute 12(
32 A/dni current density, with an electrode distance of 2.cin general these experiments st
on a laboratory scale in batch conditions, electragulation method effective ergh to treat
waste compared oil conte with conventional coagulation process.

Keywords: Elektrokoagulasi; elektrokimi: koagulasi

1. Pendahuluan

Air adalah salah satu unsur yang sangat penting limagxungan hidup. Lingkungan dapat dikatal
baik jika unsumnsur yang menyusun lingkungan tetap terpelihaegjadiinya pencemaran air sebagai ak
kegiatan masyarakat yang beraneka ragam sertatan industri akan berakibat buruk bagi lingkunc
Pencemaran air ini dapat terjadi karena buangavelintair yang dihasilkan oleh industri atau papahkg tidak
dikelola sebagaimana mestinya dan dibuang begtiksaaliran air atau permukaan tanatekitarnya.

Industri yang mengalirkan buangan limbah cairnyalkar-aliran air disekitarnya semakin bertamt
banyak, sehingga akan menyebabkan beberapa heltisspan air yang semakin tercemar, merusakntat
kehidupan air (ikan, mikroorganismdan laintain), merusak ketersediaan air untuk kepentingarum
(misalnya: fasilitas rekreasi dan fasilitas belpsi@rta tidak layak sebagai sumber persediaaneagith Aliran
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air tersebut juga tidak menjadi sehat sebagai geae air industri. Untuk mencegah terjadinya atkédabat
tersebut, maka diadakan suatu upaya pengawasapeatantauan terhadap limbah cair yang dibuang @aahi
1984).

Air limbah juga dikenal sebagaewage mula-mula dari limbah rumah tangga, manusia, @aatang,
tapi kemudian berkembang selain dari sumbersungeetiut juga air limbah berasal dari kegiatan itigusin
off, infiltrasi air bawah tanah. Air limbah pada dasar 99,94 % berasal dari sisa kegiatan sedang %,06
berasal dari material terlarut oleh proses alarim,2001)

Pada sel elektrolisis elektroda yang berfungsi pantar listrik adalah anoda sehingga terjadi suatu
pelarutan material anoda menghasilkan kation logsh). Elektrolisis air merupakan reaksi samping gan
menghasilkan gas hydrogen pada katoda dan gaseoksagla anoda. (Purwanto, 2005). Rapat arus mempak
salah satu factor yang berperan dalam proses ekikia

Koagulasi dan flokulasi adalah metode tradisigrada pengolahan air limbah. Pada proses ini bahan
koagulan seperti alum atau feri klorida dan babhditifdain seperti polielektrolit ditambahkan demgaosis
tertentu untuk menghasilkan persenyawaan yang tisnglabesar sehingga mudah dipisahkan secaraafisik
merupakan proses dengan tahap yang banyak sehimggarlukan area lahan yang luas dan ketersedideam ba
kimia secara terusmeneruo(tinou$. Sebuah metode yang lebih efisien dan murah umeekgolah air limbah
dengan jenis polutan yang bervariatif serta menigasi bahan aditif adalah diperlukan dalam manageme
keberlanjutan air. Elektrokoagulasi adalah metoelegplahan yang mampu menjawab permasalahan tersebut

(Peter. 200p

Proses elektrokoagulasi terbentuk melalui pelardtgam dari anoda yang kemudian berinteraksi
secara simultan dengan ion hidroksi dan gas hydrggeg dihasilkan dari katoda. Elektrokoagulasitiehda
sejak tahun 1889 yang dikenalkan oleh Vik et algdé@nmembuat suatu instalasi pengolahan untuk limbah
rumah tanggasewagg Tahun 1909 dunited StatedJ.T. Harries telah mematenkan pengolahan airdimb
dengan sistem elektrolisis menggunakan anoda alumudan besi. (Matteson et al., 1995) memperkemnalka
“Electronic Coagulator’dimana arus listrik yang diberikan ke anoda akataratkan Alumunium ke dalam
larutan yang kemudian bereaksi dengan ion hidr@daii katoda) membentuk aluminium hidroksi. Hidrioks
mengflokulasi dan mengkoagulasi partikel tersusperehingga terjadi proses pemisahan zat padat adari

limbah. hanya anoda yang digunakan adalah besiliganakan untuk mengolah air sungai

2. Bahan dan M etode Penelitian

Penelitian ini menggunakan bahan decant oil yaitbdh minyak yang masih terkandung di dalam air
sebagai bahan uji dalam proses elektrokoagulasi.
Peralatan ini dilakukan di laboratorium secara lbadengan alat elektrokoagulasi yang terbuat dad du
komponen yaitu bak elektrokoagulasi dan plat eteldr Bak elektrokoagulasi dibuat dengan ukurangrani5
cm, lebar 15 cm, dan tinggi 30 cm sehingga kapmasiteksimum bak sebeasr 8 liter. Bak ini dibuat
menggunakan kaca dengan ketebalan 0,5 cm. Sedarej&kinoda terdiri dari katoda yang terbuat dari
alumunium dan anoda yang terbuat dari bahan ssairg=el dengan ukuran masing lebar 3 cm, panjamg 5
dan tebal 8 mm. Peralatan lain yang dipakai yaitatser daya sebesar 12 volt.

Limbah DC
Ancda [+ |” -] Matoda
|
Hz + OH =i Fb A
2 . I
L, + OH
—_— A —_—
— A | aioH,
Pb
[] Beninoan

Rangkaian Proses Elektrokoagulasi

Tahap persiapan dari penelitian ini adalah pendamtsampel limbah decant oil. Sebelum diambil
limbah dicampur terlebih dahulu agar terjadi penmaman yang merata, kemudian diambil dengan
menggunakan gayung, air limbah di masukkan ked@aigen dengan gayung dan corong. Jerigen diisulpen
lalu dibawa untuk dilakukan penelitian. Alat elekoagulasi ini terdiri dari dua komponen pentingjty
dimensi bak terdiri dari panjang 15 cm, lebar 15dan tinggi 30 cm. Bak ini terbuat dari kaca dentgdoal 0,5
cm. Penelitian ini berskala laboratorium dan dikéu menggunakan metoflatch Ukuran plat elektroda yang
dipakai berukuran 3 cm x 5 cm dengan tebal 8 mmktEdda terdiri anoda yang terbuat dari baSsainless
steeldan katoda yang terbuat dari bahan alumunium.tiléé& dipasang secara berselang antara anoda dan
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katoda yang dilakukan dalam 2 variasi jarak, ygitak 2 cm dan 6 cm. Dalam proses elektrokoagelakiroda
dialiri arus listrik searah secara pararel. Tahgpamgoperasian alat dimulai dengan pemeriksaan babmaa
rangkaian telah tersusun dengan benar. Rangkaanliperiksa kembali sebelum memulai proses pehgala
Memasukkan limbah kedalam bak elektrokoagulasi reeda 1 liter. Pengambilan sampel dilakukan sesuai
dengan data run percobaan. Di mana setiap run Ipeginodi lakukan perulangan sebanyak 7 kali sehindgga
dapat data hasil percobaan.

3.Hasil dan Pembahasan

Besarnya rapat arus, waktu dan jarak elektroda al@mpengaruhi kecepatan dan efisiensi terjadinya
pembentukan flok. Sehingga dengan adanya perub&eariiga variabel tersebut akan mempengaruhi
berlansungnya proses elektrokoagulasi terhadagdimiah. Maka mengetahui sifat perubahan dari ketiga
variabel tersebut menjadi perlu agar proses elkeé&rgulasi dapat berlangsung secara lebih efektifedigien
konsentrasi awal COD sebesar 317,53 mg/l

Tabel 1. Perubahan konsentrasi COD terhadap rapstwaktu dan jarak elektroda

No Rapat Arus Waktu Jarak COD (mg/l)
(A/dm?) (menit) (cm)
1 32 120 6 225,7003
2 32 120 2 223,4459
3 32 60 6 231,4476
4 32 60 2 228,7804
5 16 120 6 241,5768
6 16 120 2 239,9574
7 16 60 6 243,9901
8 16 60 2 241,7356

Tabel 2. Interepretasi Data Efek

Efek Hasil Keterangan

Rata-rata 234,57 R (Rapat Arus)

R 14,47 W (Waktu)

w 3,81 J (Jarak)

J 2,19 RW (Rapat-waktu)

RW 1,72 RJ (Rapat-Jarak)

RJ 0,26 WIJ (Waktu-Jarak)

wl 0,26 RWIJ (Rapat-Waktu-Jarak)
RWIJ 0,05

Dari Grafik Probabilitas pada table 2 diatas dikaetabahwa efek yang paling berpengaruh terhadap
elektrokoagulasi adalah Rapat Arus, Waktu, Jarak idteraksi waktu-jarak karena mempunyai harga yang
besar, dengan konsentrasi awal COD yaitu sebesab3Ing/l. Dengan ketentuan perubahan hasil setelah
mengalami proses elektroagulasi di dapat efisipesilbahan konsentrasi COD terbesar yaitu pada Rth k
dengan efisiensi penurunan konsentrasi COD seB8s88% pada rapat arus 32 Afgwaktu 120 menit, jarak
elektroda 2 cm, dengan nilai COD sebesar 223,48. it8gfangkan rata-rata efisiensi penurunan korasntr
COD yaitu sebesar 26,12%. Hal ini menunjukkan babe&makin besar rapat arus, serta waktu elektrokasigu
yang semakin lama dengan jarak antar elektrodg yamakin pendek maka konsentrasi penurunan kadar C
juga akan semakin besar.

Proses Elektrokoagulasi ini dapat dijabarkan demgaksi berikut :
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1. Pada elektroda positif (anoda)
Fe— » Fd+2e
2. Sekitar elekroda

F&* + 2(OH—, Fe(ORH)

3. Pada permukaan elektroda negatif (katoda)

Al**+3e—> Al

2H,0 + 2e—>» i+ 2(0OH)

Pada anoda terjadi reaksi oksidasi terhadap aiwonnggatif),anoda yang terbuat dari logam sefesi akan
mengalami reaksi oksidasi membentuk Fe(OM)ekanisme pengendapan flok Fe(@Halam larutan pada bak
elektrokoagulasi mengikuti prinsip koagulasi dapkiilasi karena adanya pertumbuhan massa flok sgding
berat jenis flok menjadi besar dan pada akhirngaakengalami pengendapan.

Pada permukaan elektroda positif ini, Fe melepas{aktronya menjadi B& yang mengikat OH
membentuk Fe(OH)menjadi koagulan. Dari persamaan reaksi kimiaadid¢rlihat pembentukan gas oksigen
dan hidrogen mempengeruhi pereduksian COD. Gasdedrmembantu kontaminan mengapung atau terangkat.
Hal ini menyebabkan tereduksinya dissolved orgaaimu material terlarut termasuk flok Fe(@QH)ang
mengikat limbah organik serta menangkap sebagiaelh organik yang tidak terdeposit pada batangikato

Produksi H yang dihasilkan dari reaksi redoks menyebabkan nahterganik dapat tereduksi.
Sebagian molekul yang terdapat pada limbah ditgmghah ion Fe(OH)dan Al(OH)} kemudian penyisihan
oleh H, sebagai senyawa organik membentuk gelembung yapat enenurunkan COD. Ketika medan magnet
diantara plat elektroda masih cukup besar, systamc idari polutan limbah cenderung akan bekompetisi
membentuk suatu flok-flok dengan ukuran yang jaiiinl besar sehingga proses oksidasi pada plat angaa
semakin besar. Oleh karena dalam larutan nampé#kkebuh , karena diakibatkan terjadinya pembeniuflak
oleh AI(OH)3 pada bak elektrokoagulasi. Tetapi panan yang terjadi belum memenuhi standard bakw mut
limbah cair untuk industri minyak yaitu 160 mg/lihBrapkan dengan menaikkan rapat arus maka akan
dihasilkan penurunan konsentrasi COD yang lebihifikgn.

4 Kesimpulan

Dari penelitian ini dapat di simpulkan bahwa efisiepenurunan maksimum konsentrasi COD adalah
29,83%, dengan efisiensi penurunan rata-rata sel¥s42%. Dengan variasi rapat arus, waktu, daakjar
elektroda yang paling significant dalam penurunanskentrasi COD adalah pada rentang nilai 32 Afsmuk
rapat arus, 120 menit untuk variasi waktu dan 2uotok variasi jarak dengan nilai total penurunandemtrasi
COD sebesar 223,45 mg/l dari konsentrasi awal seb8%7,53 mg/l sehingga telah terjadi penurunan
konsentrasi sebesar 94,08 mg/l. metode elektrokasigonemberikan hasil penyisihan COD yang relaifkb
karena mendekati 30%. Selain hal tersebut metakérekoagulasi juga lebih ramah dengan lingkungaeha
tidak menggunakan bahan kimia yang dapat mencdingkiungan, kemudian yang terkahir perlu penelitian
lanjutan dengan penambahan koagulan pembantu gehitigapatkan nilai penyisihan parameter pencemar
yang lebih optimum.
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