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Limbah cair electroplating di Sentra Industri Kerajinan Perak A Kotagede
mengandung anion klorida, bromida, iodida, sianida, tiosianat, oksalat, karbonat, nitrit,
nitrat, dan fosfat serta kation Ag’, Hg®", Pb*", Hg', Bi**, Cu®, Co*, AP**, Cr**, Fe?',
Mn*, Ni**, dan Zn®" (Siti Marwati, dkk: 2007). Kadar Ag’, Pb*, Cu**, Ni** dan Zn**
dalam limbah tersebut telah melebihi ambang batas baku mutu air limbah (0,1 ppm untuk
Ni*") terutama kadar ion logam Ni** dan Zn®* yang relatif tinggi (Andi Bastian, 2008;
Nasiatun, 2007; dan Siti Marwati, dkk, 2007). Berbagai upaya pengolahan limbah cair oleh
beberapa pengrajin perak di Kotagede antara lain secara netralisasi menggunakan kapur
dan pengendapan menggunakan tawas (Siti Marwati, 2007). Pembuangan limbah masih
menjadi permasalahan karena belum semua pengrajin melakukan pengolahan limbahnya
dan para pengrajin kesulitan untuk me mbuari; apan limbah yang terbentuk. Kajian ini
dimaksudkan untuk mengatasi fi tersebu
pengolah limbah cair industri
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Instalasi ini terdiri atas

an tentang eliminasi logam
industri electroplating.
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Pendahuluan

Kotagede merupakan Sentra Industri Kerajinan Perak di Daerah Istimewa
Yogyakarta. Banyak usaha kecil yang mengolah logam melalui proses electroplating.
Electroplating atau penyepuhan merupakan salah satu proses pelapisan bahan padat
dengan lapisan logam menggunakan arus listrik searah melalui suatu larutan elektrolit.
Larutan elektrolit yang digunakan untuk electroplating logam biasanya diganti setiap dua
minggu untuk mempertahankan mutu dan kehalusan permukaan serta penampilannya.
Penggantian larutan ini menyebabkan biaya produksi tinggi dan limbah electroplating yang
dihasilkan semakin banyak. Larutan yang digunakan tersebut berupa bahan nimia beracun
dan berbahaya. Hal ini menyebabkan limbah yang dihasilkan berbahaya bagi kesehatan
manusia baik yang terlibat langsung dengan kegiatan industri maupun lingkungan
sekitarnya.

Usaha kerajinan perak ini dikelola secara konvensional dengan teknologi sangat
sederhana. Berdasarkan hasil penelitian Kantor Pengendalian Dampak Lingkungan Kota
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Yogyakarta dan UGM tahun 2001 (Anonim:2004), dinyatakan bahwa wilayah Kotagede
terancam penyakit minamata karena terjadi pencemaran lingkungan yang kemungkinan
besar disebabkan oleh industri penyepuhan perak. Limbah cair electroplating di Sentra
Industri Kerajinan Perak Kotagede mengandung anion klorida, bromida, iodida, s1amda,
tiosianat, oksalat, karbonat, nitrit, nitrat, dan fosfat serta kation Ag', ngz+ sz* Hg*
Bi**, Cu®, Co¥, AP, CF¥, Fe?, an* Ni**, dan Zn®* (Siti Marwati, dkk: 2007). Kadar
Ag', Pb*, Cu®', Ni** dan 70* dalam limbah tersebut telah meleb1h1 ambang batas baku
mutu air limbah (0,1 ppm untuk Ni**) terutama kadar ion logam Ni** dan Zn*" yang relatif
tinggi (Andi Bastian, 2008; Nasiatun, 2007; dan Siti Marwati, dkk, 2007).

‘Berbagai upaya pengolahan limbah cair industri electroplating telah dilakukan oleh
beberapa pengrajin perak di Kotagede namun hampir semua industri electroplating saat ini
belum memiliki peralatan pengolahan limbah yang memadai. Metode pengolahan yang
dilakukan oleh beberapa pengrajin antara lain secara netralisasi menggunakan kapur dan
pengendapan menggunakan tawas (Siti Marwati, 2007). Pembuangan limbah masih
menjadi permasalahan karena belum semua pengrajin melakukan pengolahan limbahnya
dan para pengra_]m kesuhtan untuk membuang endapan limbah yang terbentuk. Secara

tawas sampai terbentuk endapangKemtdiansec ¥ ng tersisa dibuang ke lingkungan.
Septic tank ini tidak kedap airSehing fin gk dgpan akan merembes ke sumur-

sumur warga sekitar pen@r elaif aki sems ogam mengendap dengan
pemberian tawas sehi ran ghdibuang ke lingkungan
mengandung logamb limbah cair secara lebih
baik dengan demikian Hj ng baik

Kajian ini dima but dengan merancang
instalasi pengolah lim

Limbah cair elec 12 dapat, ber AT asgm dan air limbah yang
1 . Air limbah mengandung
logam-logam terlarut, pelarut, dan 3 i upun anorganik terlarut lainnya.
Efluen dari industri electroplating yang mungkin dapat.terjadi dapat dilihat pada Tabel 1
(World Bank, 1998). : g 3

Tabel 1. Efluen dari Industri Electroplating

Jumlah Efluen Maksimum Satuan
Parameter yang Difinkan

pH 7-10 -
TSS 25 mg/L

| Minyak dan lemak 10 mg/L
Arsen 0,1 mg/L
Kadmium 0,1 mg/L
Kromium heksavalen 0,1 mg/L
Kromium total 0,5 mg/L
Tembaga 0,5 mg/L
Timbal 0,2 mg/L
Merkuri 0,01 mg/L
Nikel 0,5 mg/L
Perak 0,5 mg/L
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Jumlah Efluen Maksimum Satuan
Parameter
yang Diijinkan
Zink 2 mg/L
Logam total 10 mg/L
Sianida bebas 0,2 mg/L
Fluorida 20 mg/L
Trikloroetana 0,05 mg/L .
Trikloroetilena 0,05 mg/L
Fosfor 5 mg/L

Sumber: World Bank, 1998

Menurut Wiliam J:Cooper (1987) ion logam Ni** merupakan ion logam yang paling
besar kandungannya dalam limbah cair industri electroplating. World Health Organization
(WHO) menyatakan bahwa kadar nikel maksimum yang aman dalam air minum sebesar
0,1 ppm, akan tetapi pada umumnya dalam limbah industri electroplating konsentrasi Ni >
50 ppm (Dadhich dkk, 2003). Menurut National Environment Quality Standards (NEQS,
1999) dalam limbah cair electroplati g polutan yang sangat tinggi berupa

Karakteristik sifat fj ectroplating di Sentra Industri
kerajinan perak Kotagede n Siti Marwati, dkk(2007).
Sampel limbah cair electfoplating engrdj erletak di 3 kampung di
daerah Kotagede Limbah ¢air s 15) ir yang berasal dari air
bekas cucian benda-bend : . proses ele latings-maupun sesudah proses
electroplating. Electri : { orthium, tembaga, dan
kuningan. Limbah cai a hijau dengan bau
menyengat (khas asamj)'§ 10,6. Anion yang ada

karbonat, nitrit, mtrat, g | t. Kation yang terdapat
dalam limbah cair elect e héadala perak, merkuri,
timbal(II), bismut(IIT), cobalto(Il) QN i sSiIT), mangan(II), tembaga(II),

berkisar (0,015-5 074) ppm.
Kandungan logam total Pb, Fe, C a
Spektrofotometer UV-Vis dapat dilihat pada Tabel 2:
Tabel 2. Data Hasil Analisis Kuantitatif Logam dan Kation

n d spektroskopi serapan atom dan

Konsentrasi (ppm)

Lot O e I il m_| v v
i Pb 0,273 0,277 | 0,276 |0,262 | 0,287
2. Fe , 0,841 0,928 0,954 |4,337 |1,110
g Cui' iy 0,754 1,224 [ 1,472 [ 1,264 |1,278
4. Cr Total 1,639 1,088 | 1,381 [2,130 | 1,994
5; Zn ttd 0,088 | ttd 20,982 | 6,137
o Ni 770,386 | 0,317 | 53,943 | 25,955 | 37,446
6. Ton Cr* 0,059 0,840 0,032 |1,701 | 0,659

ttd = tidak terdeteksi/di bawah limit deteksi alat.
Berdasarkan Tabel 2 menunjukkan bahwa kadar masmg-masmg logam untuk tiap-
tiap sampel hampir sama kecuali kadar Fe, Zn, Ni dan ion Cr*". Untuk kadar Zn dan Ni
menunjukkan kadar yang relatif tinggi dibandingkan kadar logam yang lain.
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Secara umum karakater sifat fisika kimia limbah cair electroplating di Sentra Industri
Kerajinan Perak Kotagede menunjukkan adanya sifat fisika berupa bau dan warna yang
khas, pH antara 6-10 dan kandungan anion serta kation yang relatif tinggi. Kandungan
anion dan kation tersebut dipengaruhi oleh operasional poses electroplating yang
dilakukan oleh para pengrajin.

Pengolahan Limbah Cair Electroplating

Berbagai metode pengolahan limbah cair untuk mengelumnasx kandunga.n anion
maupun kation logam berat yang terdapat di dalam limbah cair sangat beragam. Metode
tersebut antara lain metode penukaran ion, pengendapan kimia, elektrokimia, penyaringan
dengan membran, adsorpsi dan penggunaan bacteria. = Metode-metode tersebut
memerlukan biaya yang relatif besar sehingga diperlukan pengembangan metode untuk
eliminasi logam berat dengan menggunakan bahan dan biaya operasional yang relatif
rendah (Kaneco et al, 2000).

Pengembangan metode pengolahan limbah untuk eliminasi logam berat yang paling
banyak dilakukan adalah metode adsorps1 Metode adsorpsi merupakan metode yang
paling efektif. Bahan adsorben yang - tara,]lain karbon aktif, mineral lempung dan
serbuk kayu (Pandey, 1985). Beg > ni mempunyai karakter tertentu
dalam mengadsorpsi : ; ¥ akukan optimasi sebelum
penggunaanya. Karbon aktiffadalahwarafigf(kart ang telah diaktifasi dengan bahan-
bahan kimia maupun asan Aktivasi karbon aktif
merupakan suatu perla nemperbesar pori yaitu

dengan cara memec; i molekul-molekul
permukaan sehingga lan} mempengaruhi daya
adsorpsinya (www.lib sirac.id i

Hampir 60 % produk*k d; h industri-industri gula

dan pembersih minyak"dar ‘€; iiafdanfar Furigsi karbon aktif antara lain

; g angan warna, pemurnian,
kan kembali pelarut dan
nen (1999), karbon aktif
T am Cd, Cr, Zn dan Cu pada
plating. Pada umumnya penggunaan
arbon aktif merupakan bahan berpori

penghilangan senyawa-senya
katalisator (www. hbrary

karbon aktif didasarkan pada proses adsorpsikarena
yang mempunyai daya adsorpsi.

Secara umum karbon aktif biasanya dibuat dari arang tempurung kelapa dengan
pemanasan pada suhu 600-2000 °C pada tekanan tinggi. Pada kondisi ini akan terbentuk
pori sangat halus dengan jumlah yang sangat banyak sehingga luas permukaan karbon aktif
tersebut menjadi besa.r Satu gram karbon aktif pada umumnya memiliki luas permukaan
seluas 500-1500 m” sehingga sangat efektif menangkap partikel-partikel yang sangat halus
berukuran 0.01-0,0000001 mm. Karbon aktif bersifat sangat aktif dan akan menyerap
apa saja yang kontak dengan karbon tersebut baik dalam media cair maupun gas
(www.library.usu.ac.id/modules).

Penelitian tentang eliminasi ion logam berat dengan menggunakan adsorben telah
banyak dilakukan oleh beberapa penelm Verma dan Shukla (2000) melakukan penelitian
tentang eliminasi ion logam Ni*" dari limbah cair electroplating dengan menggunakan
karbon dari limbah pertanian. Dalam penelitian ini dilakukan optimasi dengan variasi pH
antara 2-7, variasi berat karbon 2-10 g/L dan variasi periode adsorpsi 0,5-6 jam. Dalam
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penelitian ini diperoleh eliminasi ion logam Ni** dengan efisiensi 100 % pada kondisi pH
4, berat adsorpsi > 10 g/L dan periode adsorpsi 4 jam.

Aslam, dkk(2004) melakukan penelitian tentang eliminasi ion logam Cu®" dari
limbah industri dengan metode adsorpsi menggunakan bahan aktif. Dalam penelitian ini
menggunakan sampel limbah industri electroplating, adsorben berupa pasir, dan dilakukan
adsorsi terhadap ion logam Cu®* pada variasi tinggi adsorben dalam kolom 0.6, 0.8 dan 1.0
m serta variasi kecepatan injeksi 0.25, 0.50, 0.75 dan 1.00 mL/jam. Analisis ion logam
Cu*" sebelum dan sesudah adsorpsi dilakukan dengan AAS. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa semakin tinggi adsorben dalam kolom dan kecepatan injeksi maka efisiensi
eliminasi ion logam Cu®" makin baik.

Dalam artikel Khan, dkk, (2004) tentang eliminasi logam berat dalam air limbah
menggunakan limbah pertanian sebagai adsorben. Limbah pertanian tersebut berupa ampas
tebu, sekam padi, tempurung kelapa sawit, tempurung kelapa, sabut kelapa dll, untuk
mengolah logam berat dalam air limbah. Adsorben ini mempunyai potensi yang relatif
besar untuk geugolahan limbah cair yang mengandung logam berat seperti Cr®, Ni**, Cu?*,
Zn® dan Pb™. Proses adsorspi ini dipengaruhi oleh pH dan temperatur. Setiap ion logam
mempunyai kondisi adsopsi yang opti ada-pH_ dan temperatur tertentu.

j sopsi ion Ni**, Cu?* dan Fe** dari

larutan berair menggunaka penclitian ini dilakukan variasi berat
adsorben, pH (variasi p ( : ad i# Dal. nelitian ini menunjukkan
bahwa semakin besar \ a i adsorpsi semakin besar
dan adsorpsi ketiga ion

Rancangan Instalasi Pg

Berdasar ka i h cair da aha ntang eliminasi logam
dalam limbah cair difan ' a ali! ®airindustri electroplating.
Instalasi ini terdiri atasibaképénariip imbahjca ngikaca yang di dalamnya
disusun lapisan-lapisar : erijer engika 1 dan kation yang terdapat

di dalam limbah sehingg ahih ah : i *bahan‘kimia berbahaya. Bahan
penyusun lapisan berturu 61
penukar kation, (4) resin per ; :
lapisan diberi penyekat screen sa dibeti kran. Dacron berfungsi untuk

gga‘tidak keluar melalui kran. Arang aktif
berfungsi menyerapbau, zat warna, anion, kation, dan zat organik yang tidak diikat oleh
resin penukar anion maupun kation. Resin penukar anion berfungsi untuk mengikat anion
sedang resin penukar kation berfungsi untuk mengikat kation. Untuk mengikat ion logam
Cu(Il) dapat digunakan resin pengkelat ion Cu(Il) yaitu Dowex M4195 (William Ewing,
etc:2003:1). Untuk mengikat ion logam Ni(II) dapat digunakan resin Purolite NRW-100
(Ruey-Shin-Juang,2005:53-59). Screen sablon berfungsi untuk menahan masa padat kedua
lapisan agar tidak bercampur sehingga memudahkan proses regenerasi atau pencucian
masing-masing lapisan. [juk, pasir, dan kerikil selain untuk menahan limbah padat juga
untuk mengatur aliran limbah cair sedemikian rupa sehinga tidak mengubah posisi masing-
masing lapisan.
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