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ABSTRAK

Nana Juhana, Program Studi Magister Terapan Rekayasa Teknologi Manufaktur.
Perancangan pengolahan air limbah yang sesuai dengan pabrik+kemasan susu
UHT. PT Lami Packaging Indonesia (Lamipak) adalah perusahaan yang bergerak
dibidang kemasan susu UHT. Pada operasinya, perusahaan membuat kemasan
tersebut dengan cara mencetak gambar dan tulisan pada kertas. Tinta yang
digunakan adalah berbahan dasar air (water-based ink) dan limbah yang dihasilkan
bersumber dari proses pencucian di mesin printing. Karakteristik air limbah adalah
sebagai berikut : COD 54.500mg/l, NH3-N 297 mg/l, TN 1.018 mg/l, TSS
31.450mg/l dan BOD 18.300mg/l. Parameter tersebut melebihin ambang batas yang
diijinkan untuk dibuang ke badan air maupun dimanfaatkan kembali sesuai dengan
permen LH no 5 tahun 2014 lampiran XLVII “baku mutu air' limbah bagi
usaha/kegiatan yang belum memiliki baku mutu air limbah yang ditetapkan”. Maka
dari itu peneliti bermaksud membuat rancangan Instalasi Pengolahan Air Limbah
(IPAL) yang sesuai dengan karakterisrik influent.agar effluent menjadi dibawah
ambang batas yang diijinkan. Metodologi penetilian diawali dengan pengambilan
sampel air limbah, kemudian. merancang.desain. blok, flow process diagram,
menghitung overflow rate untuk ‘menentukan ukuran IPAL. Konstruksi dimulai
pada bulan Agustus 2023 dan commissioning dilakukan pada bulan Juni 2024. Hasil
pengujian saat commissioning menunjukan COD 300mg/l, NH3-N 10 mg/l, TN.60
mg/l, TSS 400mg/l. dan BOD=150mg/l. Dengan parameter.yang didapat, maka

sekarang air limbah dapat dibuang ke badan-airmaupun dimanfaatkan kembali.

Kata kunci; Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL), Chemical Oxygen
Demand (COD), limbah industry printing
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ABSTRACT

Nana Juhana, Master’s Program in Applied«Engineering of Manufacturing
Technology. Design of a Wastewater Treatment System. Suitable for a UHT Milk
Packaging Factory. PT Lami_Packaging Indonesia (Lamipak) ‘is. a company
specializing in the production of packaging for UHT milk. The.company's
operations involve the printing of images and text.on paper, utilizing water-based
inks. The primary source of wastewater is derived from the cleaning processes
within the printing machinery. The wastewater characteristics are as follows:
Chemical Oxygen Demand (COD) 54,500 mg/L, Ammonia Nitrogen (NH3-N) 297
mg/L, Total Nitrogen (TN) 1,018 mg/L, Total Suspended Solids (TSS) 31,450
mg/L, and Biochemical Oxygen Demand (BOD) 18,300 mg/L. These values exceed
the permissible limits for discharge into water.bodies or for reuse, as stipulated by
Ministry of Environment Regulation No. 5of 2014, Appendix XLVII, which sets
forth the effluent quality standards for industries or activities that do not yet have
established wastewater quality standards. In response to these challenges, this
research aims to design a Wastewater Treatment.Plant (WWTP). tailored to the
specific influent characteristics, ensuring that the treated effluent complies with
regulatory “limits. The research. methodology. encompasses initial wastewater
sampling, followed by the design of block diagrams and flow process diagrams, as
well as the calculation of overflow rates to determine the appropriate dimensions
for the WWTP. Construction of the WWTP commenced in August 2023, with
commissioning scheduled for June.2024. The results of the .commissioning tests
indicated significant reductions in pollutant'concentrations, with COD levels at 300
mg/L, NH3-N at 10 mg/L, TN at 60 mg/L, TSS at 400 mg/L, and BOD at 150 mg/L.
These results demonstrate that the treated wastewater now meets the required
standards for safe discharge into water bodies or for potential reuse.

Keywords: Wastewater Treatment, Chemical Oxygen Demand (COD),

printing industry wastewater.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi pengemasan.sangatlah pesat, dimana kemasan
tidak hanya dituntut untuk memenuhi-fungsi-fungsi_dasar sebagai wadah,
penyimpanan, perlindungan, transportasi maupun pengawetan, “namun suatu
kemasan juga dituntutuntuk aktif dalam memberikan perlindungan produk.(active
packaging), cerdas dalam memberikan infomasi produk yang dikemas (intelligent
packaging) serta ramah terhadap lingkungan.

PT..Lamipak (Lamipak) merupakan perusahaan dengan status Penanaman
Modal Asing (PMA) yang merencanakan kegiatan Industri kemasan dan kotak dari
kertas dan karton yang berlokasi di jalan raya Jakarta-serang KM.68 Desa Julang
dan desa Bakung, Kecamatan Cikande, Kabupaten Serang, Provinsi Banten.
Kegiatan industri kemasan tersebut.akan memberikan dampak positif maupun
negatif terhadap lingkungan, baik dilokasi-kegiatan maupun <dilingkungan
sekitarnya.

Kegiatan utama dari PT Lamipak adalah Industri Kemasan dan Kotak dari
Kertas dan Karton (Aseptic Packaging) dan Industri Barang dari Kertasdan Papan
Kertas Lainnya (Sedotan Kertas).

Pada kegiatan Aseptik Packaging terdiri dari tiga proses dari bahan baku
(raw material) hingga menjadi finish product, yaitu proses percetakan (Printing
Process), proses laminasi (Laminating Process), pemotongan dan proses
pengepakan (Slitting, Doctoring, Packing Process).

Berikut diagram alur proses. kegiatan PT. Lamipak proses kegiatan
aseptik packaging dapat dilihat pada Gambar1-di-bawah ini
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Gambar 1. Alur proses produksi PT Lamipak

Sumber: PT Lamipak

Pada proses printing menggunakan Uteco Printing Machine, dimana bahan
baku akan dicetak pada mesin dengan kecepatan 600 mpm. Mesin percetakan ini
mempunyai 7 stasiun pencetakan. Mesin ini-dijalankan secara otomatis setelah
model diregistrasi oleh operator. Kemudian.kertas yang sudah dicetak akan
dipanaskan untuk meningkatkan daya tempel (adhesi) terhadap Alumunium Foil
dan laminasi Poly Ethylene (PE) dan akan dilaminasi berulang.sampai stasiun 3,
produk akhir proses ini akan mendapatkan kertas hasil laminasi yang licin hingga
akhirnya akan dilakukan pengukuran kulitas secara otomatis dan kontrol setelah
dilaminasi/dilapisi dengan Aluminium foil kKurang lebih 2 gsm. Setelah melalui
proses laminasi, kertas yang sudah dilaminasi akan dipotong sesuai ukuran
permintaan pelanggan, diberikan label pengecekan dan penggulungan setiap
gulungan yang dipotong. Setelah itu gulungan akan dilakukan pengecekan ulang

dan kemudian dibungkusdan disimpan diatas palet dengan rincian 6 roll/palet.

Kemudian untuk-divisi lainnya yaitu produksi paper straw/sedotan
kertas. Proses produksinya terdiri dari slitting, straw forming, creasing,

bending dan wrapping.
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material Warehouse
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Gambar 2 Alur Proses Produksi Kegiatan Sedotan Kertas

Berikut ini merupakan penjabaran dari masing-masing proses produksi yang

telahditunjukkan pada Gambar 2.

a) Slitting

Proses pemotongan ini  memiliki presisi yang tinggi dalam
pembuatanawal sedotan Kkertas yang ramah lingkungan (bahan‘kertas). Pada
proses base paper akan dipotong sesuai spesfikasi ukuran yang diinginkan,
rencana mesin yang digunakan adalah Jiahao QFJ—-C900, mesin ini memiliki
kepampuan untuk memotong 300 meter/menit; sumber energi penggerak dari
mesin ini adalah tenaga listrik sebesar 25 kVa, dalam rencana kegiatan ini akan

memiliki 1 unit.

b)  Straw Forming

Base paper yang telah dipotong sesuai dengan spesifikasi rencana akan
masuk ketahapan selanjutnya, pada tahapan ini secara sederhana 3 basepaper
di tumpang tindihkan, setelah itu dilakukan penggilingan sehingga dari bahan
kertas mulai terbentuk sedotan dengan rongga pada bagian dalamnya. Mesin
yang digunakan adalah Zhiyang HSX—100 dengankapasitas mesin 80 meter/
menit, pada mesin ini menggunakan energi listrik sebagai tenaga penggeraknya,



eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

s
o
(1]
3
Q
c
-4
T
o
=
!
Q.
-]
=
3
o
=
c
s
=
Q
35
=
(1)
T
m
=
=
=
Q
o
=3
<
Q
=]
Q
s
Q
—
o
=
o
Of
=
o
=
=
~
2
[
Q
(1]
=
—
o
=
o
=
-
Q

N
Qoo
o )
- m
Q =
5 Q@
Ay
35S
= =
225
3 a3
c Q
3 c
x> 3 2
o c
3 =~
263
358
3 5
= =3
=
338
T e 5
= o
T
s 5 3
2 o
S8 g
T< B
o 2
T
s QP
Q ~ |
o o
3 =
EJ. ()
8 ®7
< o
w m
o 5
c 2 £
= =
c o
= b
383
> <
s o
-+ —
€9 3
= s
285
3. °
o
s £
m —
3 8
5
o
g ¢
')
~ S
5 T
S
o] =
c S
3 Iy
i)
=
~
-
=
~
)
-,
Q
s
o
=]
N—
Q
c
(Y
=
w
[
i)
~
<
3
')
w
o
()
3

ac
¥
=
2]
S
-+
)

S
)
.
0
©
-+
Y
3,
=
o)
g
=.
®
o
=
—
<
®
Q
D
=5
e
o
=
3
“
-+
Y

diperkirakan menggunakan energi sebesar 20 kVa, dan rencana kegiatan
menggunakan 3 unit.

Salah satu dampak yang ditimbulkan dari operasionalnya adalah munculnya
limbah cair baik dari hasil proses produksi maupun dari aktivitas karyawan. Air
limbah tersebut akan menimbulkan-dampak negatif berupa penurunan kualitas
badan air penerima dan kehidupan organisme dalam perairan terganggu dan
akhirnya menimbulkankematian serta bau busuk akibat penguraian air limbah yang
bersifat anaerobie.

Sumber.air limbah industri berasal dari pencucian‘alat. printing dan plat;
pembersih mesin printing dan air dari scrubber. Karakteristik air limbah (influent)

dapat dilthat pada tabel berikut.
Tabel 1 Karakteristik Air Limbah (Influent).dari proses Produksi PT. Lamipak

No Parameter Konsentrasi | Ambang batas**)
(mg/1) (mgll)

1 |pH 9-11 6-9

2 | COD (Chemical Oxygen Demand) | 54.500 300

3 | NH3-N (Amoniak) 297 10

4 | TN (Total Nitrogen) 1.018 60

5 | TSS (Total Suspendid Solid) 31.450 400

6 | BOD (Biological Oxigen Demand) | 18.300 150

*) Sumber : PT. Lami Packaging Indonesia 2023
**) Ambang batas yg diizinkan berdasarkan peraturan lingkungan hidup no 5 th 2014
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Debit air limbah hasil proses produksi yang dihasilkan diperkirakan sebesar
7,2 m¥/hari. Air limbahyang telah terolah padaawalnya direncanakan akan-dibuang
ke badan air terdekat. Namun saat ini badan air terdekat adalah sungai Cidurian
yang masuk kategori hitam yaitu kategori sungai yang tercemar berat, dan tidak
mungkin untuk ditambah tingkat pencemarannya, perusahaan memutuskan untuk
memanfaatkan limbah hasil pengolahan.

Untuk memungkinkan air limbah tersebut dimanfaatkan kembali untuk
penyiraman, maka dari itu diperlukan teknologi pengolahan air limbah yang tepat

hingga air limbah dapat memenuhi baku mutu yang telah ditetapkan sebelum

4
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dialirkan ke untuk penyiraman, hal ini sesuai dengan peraturan dari Kementerian
lingkungan hidup.

Mengacu kepada Peraturan Kementerian Lingkungan Hidup no 5 th 2014,
maka kategori industry PT Lamipak termasuk.di.Usaha dan/atau Kegiatan Yang
belum memiliki Baku Mutu Air Limbah yang ditetapkan (mengacu pada lampiran
XLVII permen LH 5/2014) golongan II.

1.2 Ide Penelitian

Untuk Melaksanakan' kebijakan pemerintah dalam pengelolaan lingkungan
hidup sesuai Peraturan Pemerintah nomor 22 tahun 2021 tentang Perlindungan dan
Pengolahan lingkungan Hidup bahwa setiap'orang diperbolehkan untuk'membuang
limbah ke media lingkungan hidup dengan persyaratan memenuhi baku mutu
lingkungan hidup; dan

Maka dari itu penulis membuat perencanaan pengolahan air limbah yang
sesuai untuk pabrik kemasan susu UHT agar-limbah yang dihasilkan dapat diolah

dan memenuhi baku mutu sebelum dibuang ke badan air.

1.3 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang menjadi dasar dalam proposal tesis ini adalah :

a. Belumtersedia Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL).

b. Kualitas air limbah yang dihasilkan dari proses produksi melebihi ambang
batas yang diijinkan oleh Kementerian lingkungan hidup untuk dimanfaatkan
kembali

1.4 Konsep Penelitian dan Solusi

Operasional Industri kemasan dan kotak dari kertas dan karton akan
menimbulkan beberapa masalah terhadap lingkungan apabila limbah cair yang
dihasilkan tidak dikelolah dengan baik dan tidak memenuhi standar baku mutu air
limbah yang telah ditetapkan. Permasalahan yang akan timbul antara lain
terganggunya kehidupan organisame sehingga mengakibatkan kematian dan bau

busuk, kelebihan nitrogen dan fosfor yang menyebabkan eutrofikasi, dan

5
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sebagainya. Dampak negatif tersebut akan terjadi apabila limbah yang dihasilkan
oleh pabrik kemasan susu UHT yang mengandung bahan organik tinggi tidak
terkelola dengan baik.

Dari permasalah tersebut diperlukan_upaya pengolahan limbah melalui
alternatif teknologi yang efektif dan-efisien. Salah satu.teknologi yang potensial
dengan kondisi pada lapangan‘adalah menggunakan sistem Wastewater Treatment
plant (WWTP).

1.5  Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam perencanaan ini adalah merencanakan
teknologi pengolahan air limbah yang efektif, efisien dan menghasilkan kualitas air
limbah yang memenuhi standar peraturan' pemerintah dan bisa dimanfaatkan
kembali yaitu dengan parameter output maksimum: COD: 300 mg/l, NH3-N: 10
mg/l, TN: 60 mg/l, TSS: 400 mg/l, BOD: 150 mg/l

1.6 Manfaat Penelitian

Desain yang dibuat, dapat digunakan sebagai referensi desain dengan

karakter limbah yang sejenis dan parameter olahan.air limbah yang mirip.

1.7  Penyataan Masalah
Pernyataan masalah dalam perencanaanini adalah:
1. Bagaimana teknologi yang sesuai untuk Instalasi Pengolahan Air Limbah

pada PT. Lamipak

2. Bagaimana ‘desain Instalasi. Pengolahan Air Limbah.untuk industri PT.
Lamipak
3. Bagaimana alur proses pengolahan pada teknologi yang dipilih untuk

pengolahan limbah pada PT. Lamipak
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

JAKARTA
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/sni_main/sni/6894.pdf, diakses 3 June 2019)
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SNI 6989-3-2009. Cara Uji Kebutuhan Oksigen Kimiawi (Chemical Oxygen
Demand, COD). (http://sisni.bsn.go.id/index.php?
/sni_main/sni/6894.pdf, diakses 3 April 2017)
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulis
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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PROCESS DIVISON BOD (mg/L) | COD (mg/L) | NH3-N(mg/L) | TN (mg/L) TSS (mg/L)
Influent 8275,3 24644.9 182,3 624,7 14221,7
Neutralization Removal (%) 10% 15% 15% 15% 15%
Effluent (4477 20948,2 1549 531,0 12088,4
Influent T447,7 20948,2 154.9 531,0 12088,4
Floculation Removal (%) 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
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Effluent 3,5 1,9 8,4 2,7 68,9 18360 432
Influent 35 19 8,4 2,7 68,9 18360 432
] ) Removal
Sedimentation Process 0% 40% 68% 5% 80%
(%) 80% 50%
Effluent 3,5 1.1 2,7 25 13,8 3672 216
Influent 35 11 2,7 25 13,8 3672 216
) ) Removal
Desinfection Process 10% 0% 5% 10% 30%
(%) 50% 15%
Effluent 3,2 1,13 2,6 2,3 9,6 1836 183,6
Influent 3,2 1,13 2,55 2,3 9,6 1836 183,6
Removal
Effluent
(%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Effluent 3,2 1,13 2,55 2,3 9,6 1836 183,6
Influent 3,17 11 2,55 2,3 9,6 1836 183,6
) Removal
Filter RFP
(%) 5,0% 0,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5% 15%
Effluent 3,01 1,13 2,43 2,16 9,16 1744,20 156,06
OUTLET 3,01 1,13 2,43 2,16 9,2 1744,20 156,06
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulis

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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E Debit max 19 0,4 |1 0,006 | 0,000104 | 2,40 0,95 |2,60 5,93 3,95 15,81
3 Debit Rata
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulis.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulis.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulis.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulis.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulis
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulis
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
\ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




