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PENGARUH PREKLORINASI TERHADAP 
PROSES START UP PENGOLAHAN 
LIMBAH CAIR TAPIOKA SISTEM 
ANAEROBIC BAFFLED REACTOR 

 
Tingginya kandungan sianida dalam limbah cair tapioka ditengarai dapat 

menjadi inhibitor bagi proses pengolahan biologi. Keberadaan sianida dapat 
mengakibatkan lebih lamanya waktu start up diperlukan untuk memperoleh 
kultur bakteri dalam reaktor anaerob yang dapat bekerja stabil menurunkan 
kadar polutan dan memperlambat proses dekomposisi senyawa organik. Kajian 
mengenai pengaruh preklorinasi fresh feed terhadap proses start up operasi 
Anaerobic Baffled Reactor 2 baffle perlu dilakukan. Penelitian ini terbagi 
menjadi 3 tahapan utama yaitu inokulasi benih lumpur, preklorinasi fresh feed 
dan operasi start up secara batch sampai tercapai kadar COD efluen yang 
stabil. Hasil penelitian menunjukkan bahwa limbah cair tapioka dengan COD 
influen 8000 mg/L dan pH 4,84 memerlukan 9 hari start up dengan COD efluen 
954 mg/L. Peningkatan pH influen menjadi 8 mampu menghasilkan kadar COD 
efluen 347 mg/L dalam 6 hari start up. Preklorinasi terhadap fresh feed dengan 
penambahan kalsium hipoklorit berdasar perbandingan rasio mol klor dan 
sianida sebesar 1:1 dapat mengurangi waktu start up hingga hanya menjadi 5 
hari dan menurunnya COD efluen hingga mencapai kadar 230 mg/L.  

 
Kata kunci: Tapioca wastewater; Anaerobic Baffled Reactor; start 

up; prechlorination

PENDAHULUAN 
Air limbah proses ekstraksi pati industri 

tapioka mengandung 5000-20000 mg/L Biologycal 
Oxygen Demand (BOD) terlarut (Sofyan dkk., 
1994) dengan rasio BOD/COD 0,6-0,8 (Seejuhn, 
2002). Kadar sianida (CN-) 10-40 mg/L juga dapat 
dihasilkan industri tapioka berkapasitas produksi 
400 ton ubi kayu (Mai, 2006).  

Sistem Anaerobic Baffled Reactor (ABR) 
merupakan suatu metode anaerob laju tinggi yang 
efektif digunakan sebagai pengolahan pendahuluan 
air limbah berkadar BOD dan Chemical Oxygen 
Demand (COD) tinggi dengan adanya rangkaian 
baffle vertikal yang dapat memaksa terjadinya 
kontak antara limbah dan biomass aktif dan 
mengurangi kemungkinan wash out (Movahedyan 
et al., 2007; Seejuhn, 2002). Namun, kelemahan 
umum metode anaerob yaitu lambatnya laju 
pertumbuhan mikroorganisme (Ahmad dkk., 2000) 
akibat tingginya sensitivitas bakteri terhadap 
senyawa toksik yang dapat berakibat pada lamanya 
waktu start up (Seghezzo, 2004) masih dapat 
ditemui. Laju hidrolisis pun dapat menurun dengan 
bertambahnya kadar sianida influen (Mai, 2006).  

Untuk mengatasi kelemahan sistem, usaha 
perbaikan performa start up merupakan hal krusial 
yang harus dilakukan (Ahmad dkk., 2000). Ini 
diperlukan sebab keberhasilan bioreaktor anaerob 

menurunkan kadar polutan limbah cair akan 
tergantung kepada kemampuan proses start up 
untuk mengembangbiakkan kultur mikroorganisme 
stabil yang mampu mengolah suatu karakter air 
limbah dengan baik (Bell et al., 2000). Hal yang 
perlu diperhatikan dalam proses start up sistem 
anaerob adalah bahwa keberadaan senyawa toksik 
dalam limbah dapat mengakibatkan tidak 
tercapainya fase stasioner (Olafadehan and Alabi, 
2009) dan melambatnya penguraian organik 
(Foxon et al., 2007). 

Kajian mengenai penurunan kadar CN-limbah 
cair tapioka telah banyak dilakukan. Riyanti dkk. 
(2010) menyebutkan bahwa klorinasi dengan dosis 
5 mg Ca(OCl)2 tiap 100 ml limbah pada kondisi 
terbaik yaitu pH 8 dan waktu kontak 1 jam dapat 
menghilangkan 89 % kadar COD dan menurunkan 
kadar sianida dari 51,77 mg/L menjadi 30,08 
mg/L. Sementara Muktasimbillah (1997) 
menyatakan bahwa klorinasi dengan dosis 20 mg/L 
klor (Cl2) pada pH 8 dapat menurunkan kadar CN- 
dari 2,48 mg/L menjadi 0,22 mg/L. Namun, 
pengaruh penurunan kadar CN- terhadap 
pengolahan sistem ABR belum pernah dikaji. 

Kajian lebih lanjut mengenai pengaruh 
preklorinasi fresh feed terhadap proses start up dan 
kualitas efluen pengolahan limbah cair tapioka 
sistem ABR perlu dilakukan. Dengan adanya 
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PENGARUH MODEL SISTEM SALURAN 
PADA PROSES PENGECORAN 
ALUMINIUM DAUR ULANG TERHADAP 
STRUKTUR MIKRO DAN KEKERASAN 
CORAN PULLI DIAMETER 76 mm 
DENGAN CETAKAN PASIR 
Pengecoran daur ulang merupakan salah satu alternatif pengembangan 
industri pengecoran di Indonesia. Pulli merupakan salah satu produk hasil 
pengecoran dengan bahan dari aluminium. Kualitas produk pengecoran salah 
satunya dipengaruhi oleh sistem saluran. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui hasil pengecoran secara bentuk visual, struktur mikro dan 
kekerasan terhadap variasi sistem  saluran. Penelitian dilakukan dengan 
membuat tiga macam sistem saluran dengan temperatur tuang  700 oC. Hasil 
menunjukkan bahwa dari ketiga model sistem saluran tersebut pola saluran A 
dan pola saluran C tidak terdapat cacat penyusutan, sedangkan hasil coran 
pada pola saluran B masih terdapat cacat penyusutan yang terletak dibagian 
tengah coran. Pada pengamatan struktur mikro, pola saluran C lebih sedikit 
cacat porositasnya dibandingkan dengan pola saluran A dan B. Pada Uji 
kekerasan menunjukkan bahwa pola saluran A pada spesimen A1 dan A3 
mempunyai kekerasan yang paling tinggi diantara spesimen yang lain yaitu 
sebesar 77,40 BHN. Sedangkan kekerasan terendah terdapat pada pola 
saluran C yaitu pada spesimen C2 sebesar 74,40 BHN. Hal tersebut karena 
laju pembekuan terakhir terletak pada bagian tengah coran. Jadi semakin 
lama laju pembekuannya semakin rendah kekerasannya.  
 
Kata kunci:  Pengecoran Cetakan Pasir, Aluminium Daur Ulang, 

Struktur Mikro, Kekerasan. 

Pendahuluan 
Pemanfaatan logam bekas menjadi bahan 

baku industri semakin meningkat, sehingga 
menjadi komoditi perdagangan dan mendorong 
berkembangnya usaha-usaha penampungan logam 
bekas di sekitar lokasi usaha. Salah satu jenis 
logam bekas (daur ulang) yang banyak digunakan 
untuk pengecoran adalah jenis logam aluminium. 
Untuk menghasilkan produk yang baik pada proses 
pengecoran salah satunya yaitu merencanakan 
model sistem saluran. Kualitas coran salah satunya 
tergantung pada sistem saluran yang diantaranya 
saluran turun, penambah, keadaan penuangan, dan 
lain lain. Sehingga sistem saluran perlu 
diperhatikan secara detail dan teliti, sehingga 
masalah tersebut perlu dilakukan penelitian untuk 
mengetahui  pengaruh model sistem saluran 
terhadap kualitas coran yang dihasilkan pada coran 
pulli dengan diameter 76 mm. 
Penelitian ini bertujuan untuk: 
1. Mengetahui hasil produk cor daur ulang 

paduan aluminium terhadap cacat penyusutan 
yang dipengaruhi oleh tiga bentuk model 

sistem saluran yang digunakan pada temperatur 
tuang 700 oC. 

2. Mengetahui struktur mikro dan kekerasan yang 
dipengaruhi oleh model sistem saluran yang 
digunakan pada temperatur tuang 700 oC. 

  
Tinjauan Pustaka 

Taufik dan Slamet (2010) melakukan 
penelitian terhadap pengaruh model saluran tuang 
pada cetakan pasir terhadap hasil cor logam. 
Metode penelitian yang digunakan adalah 
menerapkan model saluran tuang tipe offset basin 
dan offset stepped basin. Hasil penelitian yang 
menggunakan pemeriksaan mikrografi 
menunjukkan menggunakan cawan tuang offset 
basin maupun offset stepped basin dapat 
menghasilkan coran logam dengan cacat porositas 
lebih kecil dibandingkan tanpa menggunakan 
cawan tuang. Purnomo (2004), melakukan 
penelitian tentang pengaruh pengecoran ulang 
terhadap sifat mekanis pada paduan aluminium. 
Metode yang digunakan dengan melakukan 
pengecoran aluminium yang dilebur ulang tiga kali 
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ANALISA TEGANGAN TARIK DAN 
KEKERASAN BESI BETON BERTULANG 
PASCA KEBAKARAN 

Kebakaran yang terjadi pada bangunan gedung mengakibatkan bahan-

bahan yang ada akan mengalami kerusakan, begitu pula dengan besi beton 

bertulang, bahkan akibat suhu yang tinggi perubahan tersebut akan mengalami 

bentuk besi beton bertulang baik ditinjau dari bentuk fisik maupun yang lainnya. 

Pengujian besi beton bertulang di lakukan sebelum kebakaran dan sesudah 

kebakaran dan mesin yang digunakan untuk Uji tarik adalah Mesin uji tarik 

Computer Servo Control Material Testing Machines dan untuk mesin Uji 

kekerasan adalah Metode Rockwell-B. Dimana besi beton bertulang itu telaha 

mengalami kenaikan suhu ± 200 dan kebakaran selama  3 sampai dengan 4 jam. 

Pengujian terhadap besi beton bertulang ini sejauh mana pengaruh terhadap 

pasca kebakaran dan sebelumnya dan perbandingannya antara pengujian tarik 

dan pengujian kekerasan. 

 

Kata kunci : Besi Beton Bertulang, Uji Tarik, Uji Kekerasan, 

Kebakaran 

 

PENDAHULUAN 

Dengan semakin pesatnya perkembangan teknologi 

diera sekarang ini, material baja dan besi banyak 

digunakan sabagai bahan-bahan konstruski, 

diantaranya untuk konstruksi mesin, konstrusksi 

bangunan, perkapalan, kendaraan bermotor dan 

sebagainya. Baja dan Besi beton dua-dua adalah 

besi paduan, dimana baja adalah unsur besi di 

tambah dengan unsur karbon dan unsur-unsur 

lainnya, begitu pula dengan besi beton, perbedaan 

antara baja dan besi beton adalan perbandingan 

karbonnya. Oleh karena itu baja dan besi memiliki 

sifat-sifat yang bervariasi, yaitu dari sifta yang 

lunak, sedang dan yang paling keras, seperti halnya 

pada konstruksi bangunan, besi merupakan bahan 

baku utama, diantaranya untuk pembuatan pondasi 

bangunan, pengecoran dan lain-lainnya. 

Dalam penelitian ini  menganalisa besi beton 

bertulang tinjau pasca kebakaran ditinjau dari 

tegangan tarik dan kekerasan, dari hasil penelitian 

ini kita bisa membandingkan kekuatan dan 

kekerasan  setelah terbakar dengan sebelum 

perlakuan panas, mengetahui perubahan-perubahan 

sifat dari besi beton bertulang tersebut. 

 

METODE PENELITIAN 

Diagaram Alir untuk penelitian uji tarik dan 

kekerasan menurut metode Rockwell pada besi 

beton bertulang antara pasca kebakaran dan 

sebelum terbakar adalah sebagai berikut : 

 

 

Gambar 1. 

Diagram Alir Penelitian 

 

Bahan dan alat penelitian 

Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan untuk peneltian ini adalah 

besi beton bertulang yang sebelum mengalami 

perlakuan panas dan besi beton bertulang yang 

terbakar pada suhu ±  100 ÷ 200
 0 

C  selama 3 ÷ 4 

jam. 

 

Alat Penelitian 

Mesin Uji Tarik 

Mesin Uji tarik yang digunakan yaitu Computer 

Servo Control Material Testing Machines, dengan 

spesifikasi : 

   Type HT-9501     CAP : 1000 kg     Date : 2000-

01 

   Stroke : 250 mm    Volt : 380 
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