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Abstract

Penggunaan sistem ammonia stripper sebagai pretreatment memberikan alternatif pengolahan
air lindi untuk menurunkan konsentrasi amonia (NH3). Ammonia Stripper adalah suatu
menara/kolom yang umum digunakan untuk mengolah air lindi dengan konsentrasi amonia tinggi
dengan mekanisme perpindahan massa yang melibatkan perpindahan zat terlarut melalui aksi
fisik ketika air cair bersentuhan dengan udara bebas amonia. Beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi efisiensi pengupasan udara termasuk konsentrasi amonia, suhu, pH, waktu
kontak/waktu aerasi, karakteristik bahan yang mudah menguap, turbulensi dalam gas dan fase
cair, Jenis bahan pengemas dan rasio luas permukaan terhadap volume (Haslina et al. 2021).
Proses aerasi merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi nilai amonia, karena dapat
meningkatkan kadar oksigen terlarut dalam air lindi selain itu berguna bagi mikroorganisme
dalam pertumbuhannya serta meningkatkan kerja bakteri aerob dalam mendegradasi senyawa
organik, dengan begitu aerasi menjadi salah satu penyebab menurunnya konsentrasi amonia (F.
R. Sarietal., 2013). Dari hasil analisis, dapat diketahui bahwa lama waktu aerasi pada ammonia
stripper selama 3 jam, 6 jam dan 12 jam sama-sama memberikan nilai tertinggi pada variabel
persentase efisiensi Ammonia Stripper. Akan tetapi perlakuan dengan efisiensi penghilangan
amonia paling tinggi adalah lama waktu aerasi selama 12 jam. Aerasi selama 12 jam memberikan
pemenuhan suplai udara yang optimal pada ammonia stripper, sehingga transisi amonia fase cair
menjadi ion amonium fase gas akan semakin cepat dan memberikan pengaruh pada penghilangan
amonia di dalam air lindi. Namun apabila ditinjau dari efisiensi operasi ammonia stripper,
penghilangan amonia dengan pelakuan waktu aerasi 12 jam tidak memberikan peningkatan yang
signifikan jika dibandingkan perlakuan waktu aerasi 6 jam. Dengan waktu operasi lebih cepat 6
jam, variasi waktu 6 jam mampu memberikan efisiensi penghilangan amonia hingga lebih dari
90%.
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PENDAHULUAN

Tpa talang gulo dalam proses pengelolaan sampahnya menghasilkan limbah cair yang berupa air
lindi dengan volume harian berkisar + 250 m’/hari. Air lindi merupakan limbah cair yang
dihasilkan tumpukan sampah ketika air eksternal seperti air permukaan, air hujan atau air tanah
dan sumber air lain berfiltrasi ke dalam tumpukan sampah, sehingga menghasilkan air yang
mengadung unsur-unsur polutan terlarut.

Di dalam air lindi terkandung berbagai polutan yang sangat beragam, diantaranya adalah
amonia (NH3). Untuk mengolah air lindi yang dihasilkan kegiatan pengelolaan sampah, TPA
Talang Gulo memiliki Instalasi Pengolahan Lindi (IPL) dilengkapi dengan fasilitas denitrifikasi
dan nitrifikasi yang berfungsi untuk menurunkan konsentrasi amonia (NH3) air lindi sesuai baku
mutu lingkungan yang telah ditetapkan. Dari hasil pengujian yang dilakukan, diketahui
konsentrasi amonia (NH3) air lindi TPA Talang Gulo yaitu 2650 mg/L, sedangkan Instalasi
Pengolahan Lindi (IPL) TPA Talang Gulo didesain hanya mampu untuk mengolah air lindi dengan
konsentrasi amonia air lindi maksimum sebesar 2000 mg/L.

Penggunaan sistem ammonia stripper sebagai pretreatment memberikan alternatif pengolahan air
lindi untuk menurunkan konsentrasi amonia (NH3). Ammonia Stripper adalah suatu menara/kolom
yang umum digunakan untuk mengolah air lindi dengan konsentrasi amonia tinggi dengan
mekanisme perpindahan massa yang melibatkan perpindahan zat terlarut melalui aksi fisik ketika
air cair bersentuhan dengan udara bebas amonia. Senyawa organik yang mudah menguap akan
dipisahkan dari larutan berair selama pengupasan udara dan kedua fase yang bersentuhan akan
menjaga keseimbangan dalam kolom pengupasan udara. Beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi efisiensi pengupasan udara termasuk konsentrasi amonia, suhu, pH, waktu
kontak/waktu aerasi, karakteristik bahan yang mudah menguap, turbulensi dalam gas dan fase cair,
Jenis bahan pengemas dan rasio luas permukaan terhadap volume (Haslina et al. 2021).

Proses aerasi merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi nilai amonia, karena dapat
meningkatkan kadar oksigen terlarut dalam air lindi selain itu berguna bagi mikroorganisme dalam
pertumbuhannya serta meningkatkan kerja bakteri aerob dalam mendegradasi senyawa organik,
dengan begitu aerasi menjadi salah satu penyebab menurunnya konsentrasi amonia (F. R. Sari et
al., 2013). Untuk mengetahui pengaruh waktu aerasi terhadap peningkatan efisiensi penghilangan
amonia di air lindi pada sistem ammonia stripper, kondisi operasi pH air lindi di ammonia stripper
akan di jalankan pada pH 10 dengan 3 (tiga) variasi waktu aerasi yaitu waktu aerasi 3 jam, 6 jam,
dan 12 jam. Sehingga tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui waktu yang paling baik
terhadap efisiensi ammonia stripper dalam menurunkan konsentrasi amonia pada air lindi.

METODE

Penelitian ini dilakukan pada laboratorium TPA Talang Gulo yang berlokasi di J1. Kebersihan RT
01 Kelurahan Talang Gulo Kecamatan Kotabaru Kota Jambi. Pengambilan sampel penelitian
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berupa air lindi yang diperoleh pada kolam penampungan Instalasi Pengolahan Lindi (IPL) TPA
Talang Gulo menggunakan metode grab sampling sesuai dengan SNI 6989.59:2008 tentang
metode pengambilan contoh air limbah. Pengambilan sampel air lindi IPL TPA Talang Gulo
menggunakan sebuah jerigen plastik dengan volume sebesar 5 liter sebanyak 8 buah. Jerigen
plastik yang telah disiapkan digunakan untuk menampungkan air lindi yang telah diambil
menggunakan well water sampler. Kemudian jerigen air lindi akan disimpan dalam lemari
pendingin untuk diawetkan.

Analisis dalam penelitian ini dilakukan dengan analisis deskriptif untuk menggambarkan
variabel yang digunakan. Kemudian analisis varian dengan menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) Faktorial dengan tiga ulangan. Dari hasil pengujian, konsentrasi amonia pada air
lindi sebelum dilakukan pemrosesan menggunakan ammonia stripper diketahui memiliki nilai
sebesar 3920 mg/L. namun setelah dilakukan pemrosesan pada ammonia stripper terjadi
penurunan konsentrasi yang siginifikan bergantung dari variasi percobaan yang dilakukan.

Selanjutnya untuk mendapatkan persen penghilangan amonia, dilakukan perhitungan
menggunakan persamaan Overall Efficiency berikut ini :

Co—Ce 100w
=—X
n Co 0

Keterangan : 1 = Overall Efficiency (%)
Co = Konsentrasi Awal (mg/L)
Ce = Konsentrasi Akhir (mg/L)

HASIL DAN PEMBAHASAN HASIL

Dari hasil pengukuran nilai konsentrasi amonia air lindi setelah di proses menggunakan ammonia
stripper di dapatkan nilai sebagai berikut :

Tabel 1. Hasil pengujian konsentrasi amonia
Waktu Ulangan Rata Satuan

Aerasi 1 2 3 -rata

3 jam 1300 1300 1200 1267

6 jam 170 110 90 123 mg/L
12 jam 144 76 32 84

Dari hasil pengujian, konsentrasi amonia pada air lindi sebelum dilakukan pemrosesan
menggunakan ammonia stripper diketahui memiliki nilai sebesar 3920 mg/L. namun setelah dilakukan
pemrosesan pada ammonia stripper terjadi penurunan konsentrasi yang siginifikan bergantung dari variasi
percobaan yang dilakukan.

Selanjutnya untuk mendapatkan persen penghilangan amonia, dilakukan perhitungan
menggunakan persamaan Overall Efficiency berikut ini :

Co—Ce 100w
=—X
n Co 0
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Keterangan: n = Overall Efficiency (%)
Co = Konsentrasi Awal (mg/L)
Ce = Konsentrasi Akhir (mg/L)
Berikut merupakan tabel hasil perhitungan efisiensi ammonia stripper pada berbagai waktu aerasi.

Tabel 2. Efisiensi ammonia stripper

Waktu Efisiensi ammonia
Aerasi stripper, %

3 jam 67,7

6 jam 96,9

12 jam 97,9

Secara keseluruhan hasil perhitungan efisiensi ammonia stripper pada berbagai waktu
aerasi menghasilkan nilai efisiensi yang berbeda, namun sebagian besar menunjukkan nilai
efisiensi penghilangan yang semakin tinggi. Hal ini didasarkan pada semakin lama durasi waktu
aerasi akan menimbulkan waktu kontak antara oksigen dan air didalam reaktor yang semakin besar
pula. Reaksi kontak gelembung udara dengan air ini dapat disebut sebagai reaksi oksidasi. Dari
semua variasi lama waktu aerasi, reaktor dengan waktu operasi pengolahan selama 12 jam dengan
nilai rata-rata efisiensi ammonia stripper sebesar 95,86%.

Proses aerasi merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi nilai amonia, karena dapat
meningkatkan kadar oksigen terlarut dalam air limbah selain itu berguna bagi mikroorganisme
dalam pertumbuhannya serta meningkatkan kerja bakteri aerob dalam mendegradasi senyawa
organik (F. R. Sari ef al., 2013) dengan begitu aerasi menjadi salah satu penyebab menurunnya
konsentrasi amonia. Waktu aerasi yang lebih lama akan memastikan amonia mempunyai waktu
yang cukup untuk menguap dan berpindah ke fase gas. Ketika kontak amonia dan udara (aerasi)
tidak sempurna dapat mengakibatkan efisiensi pembuangan yang lebih rendah dan meninggalkan
sisa amonia dalam air limbah yang diolah.

Dari hasil analisis, dapat diketahui bahwa lama waktu aerasi pada ammonia stripper selama
3 jam, 6 jam dan 12 jam sama-sama memberikan nilai tertinggi pada variabel persentase efisiensi
Ammonia Stripper. Akan tetapi perlakuan dengan efisiensi penghilangan amonia paling tinggi
adalah lama waktu aerasi selama 12 jam. Aerasi selama 12 jam memberikan pemenuhan suplai
udara yang optimal pada ammonia stripper, sehingga transisi amonia fase cair menjadi ion
amonium fase gas akan semakin cepat dan memberikan pengaruh pada penghilangan amonia di
dalam air lindi.

Namun apabila ditinjau dari efisiensi operasi ammonia stripper, penghilangan amonia
dengan pelakuan waktu aerasi 12 jam tidak memberikan peningkatan yang signifikan jika
dibandingkan perlakuan waktu aerasi 6 jam. Dengan waktu operasi lebih cepat 6 jam, variasi waktu
6 jam mampu memberikan efisiensi penghilangan amonia hingga lebih dari 90%. Dari segi biaya,
untuk operasional 1 unit aerator dalam 1 jam menghabiskan biaya sebesar Rp 33,8. Jika aerator di
operasikan sesuai variasi W3 biaya listrik operasional yang dikeluarkan sebesar Rp. 405,
sedangkan jika aerator dioperasikan sesuai variasi waktu 6 aerasi jam memiliki biaya listrik sebesar
Rp. 203. Apabila dilihat dari hasil yang telah di kemukakan di atas, lama waktu aerasi 6 jam
memiliki lebih banyak keuntungan operasional dari segi penghematan waktu operasi dan biaya
operasional. Maka ini dapat menjadi landasan untuk menentukan waktu aerasi yang optimum
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dalam menentukan kondisi operasi ammonia stripper untuk menurunkan konsentrasi amonia di
dalam air lindi.

KESIMPULAN

Dapat disimpulkan bahwa sistem ammonia stripper yang dijalankan dengan waktu aerasi
yang paling lama mampu mempengaruhi tingkat efisiensi ammonia stripper dalam menurunkan
konsentrasi amonia pada air lindi yang lebih baik. Dimana waktu aerasi selama 12 jam
memberikan efisiensi penghilangan amonia pada air lindi hingga 97,9%. Namun jika melihat nilai
efisiensi penghilangan amonia yang tidak jauh berbeda dari perlakuan waktu aerasi 6 jam dan 12
jam, dapat dinyatakan waktu aerasi 6 jam merupakan yang paling efisien karna memberikan

keuntungan waktu pemroresan air lindi di ammonia stripper yang lebih singkat.
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