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Abstract
Ammonia industrial waste treatment is part of the final process in the industry. Wastewater containing high
ammonia content needs to be treated using a stripping process. This study to analysis the stripping process
for ammonia waste treatment in the industry to obtain appropriate operating conditions and meet the
wastewater standards issued by the Minister of the Environment. Data obtained during 10 days of operation
were compared with the standards and analyzed for column efficiency. The results of the analysis showed
that the waste output with a concentration of 13.9 - 49 ppm, a pH range of 8.7 - 9 and most of the waste
discharge had met the standards, namely a maximum of 50 ppm and pH 6-9. The best gas-liquid ratio at
the stripper inlet is 0.25 V / V and pressure has no significant effect on stripper efficiency.
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Abstrak

Pengolahan limbah industri ammonia merupakan bagian dari proses akhir di industri. Air limbah yang
mengandung kandungan ammonia yang tinggi perlu diolah dengan menggunakan stripping proses.
Penelitian ini mengkaji proses stripping terhadap pengolahan limbah ammonia di industri untuk
mendapatkan kondisi operasi yang sesuai dan memenuhi standar air limbah buangan yang telah
dikeluarkan oleh Menteri lingkungan hidup. Data yang diperoleh selama 10 hari operasi dibandingkan
dengan standar serta dianalisis efisiensi kolom. Hasil analisis menunjukkan bahwa keluaran limbah
dengan konsentrasi 13,9 — 49 ppm, rentang pH 8,7 — 9 dan sebagian besar limbah buangan telah memenuhi
standar yaitu maksimal 50 ppm dan pH 6-9. Rasio gas — liquid pada inlet stripper paling baik adalah 0,25
VIV dan tekanan tidak berpengaruh nyata terhadap efisiensi stripper.

Kata kunci: ammonia, stripper, tekanan kolom, steam

1. Pendahuluan

Pengolahan limbah cair yang mengandung
ammonia tinggi pada pabrik ammonia perlu
dilakukan agar memenuhi standar yang
dikeluarkan yaitu Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup No P.80/Menlhk/setjen/2019 Tentang
Baku Mutu Air Limbah kadar maksimal ammonia
yang dapat dibuang ke lingkungan adalah 50
mg/L. biasanya di pabrik ammonia pengolahan
Limbah menggunakan proses stripping dengan
pelucutan ammonia, terkadang pelucutan ini
masih menyisakan ammonia yang tinggi pada air
limbah. Pengolahan limbah pada industri
ammonia dapat dilakukan berbagai metode yaitu
dengan stripping[1-8], pengolahan secara
biologi[9-11], pengolahan dengan absorben dan

pengolahan dengan ozon serta microbubble[12—
15].

Pengolahan secara biologis menggunakan bakteri
pengurai ammonia menjadi nitrat dan nitrit
dengan proses oksidasi pada ammonia dan
bantuan enzyme yang dihasilkan  oleh
bakteri[9,11,16]. Pengolahan ini memerlukan
waktu yang lama[16] dan memerlukan kolam
limbah dengan volume yang besar. Oksidasi
ammonia dengan oksigen dapat menghasilkan
NOzdan NO,, kandungan ammonia setelah proses
pengolahan akan sangat rendah. Permasalahan
yang terjadi adalah volume limbah yang banyak
pada industry ammonia dan kandungan ammonia
yang tinggi pada limbah cair pabrik ammonia
menyebabkan metode pengolahan limbah secara
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biologis tidak sesuai dengan karakteristik limbah
pabrik ammonia. Dari hasil kajian penelitian
sebelumnya  degradasi ammonia  dengan
konsentrasi 516 ppm hanya mampu menurunkan
ammonia sebesar 30,4%[10].

Pengolahan limbah cair dengan absorben telah
banyak dikaji pada penelitian sebelumnya dengan
konsentrasi ammonia 50 — 560 ppm yang
dilakukan secara batch dengan konsentrasi
absorben carbon nanotube sebesar 0,13 — 2,63
gram dalam 1 liter limbah dapat mengabsorp
ammonia sebesar 90%[17]. Metode pengolahan
limbah ini belum dapat diaplikasikan pada pabrik
ammonia karena metode ini sangat mahal
dibandingkan pengolahan metode lainnya.

Pengolahan limbah cair ammonia dengan metode
stripping menggunakan steam telah banyak dikaji.
Metode pengolahan limbah ini banyak diterapkan
pada pabrik ammonia maupun urea. Metode
stripping dilakukan dengan low Steam (tekanan
steam dibawah 10 kg/cm?). Penelitian sebelumnya
telah mengkaji proses striping ammonia hingga
1000 ppm dengan perbandingan Gas-liquid
Volume optimal yaitu 1,5 dengan tingkat [18].

Metode pengolahan penyisihan ammonia pada air
limbah pabrik ammonia dan urea adalah metode
stripping. Pada penelitian ini mengkaji perfoma
dan laju alir terbaik dalam penyisihan air limbah
yang mengadung ammonia antara 1000 — 3500
ppm. Kajian pada penelitian ini dengan
menganalisis data pada striper untuk dianalisis
konsentrasi keluaran ammonia. Peneilian ini
mempelajari kondisi operasi terbaik pada kolom
stripper pabrik ammonia.

2. Metodologi
2.1 Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah
air limbah pabrik yang mengandung ammonia
tinggi dengan konsentrasi sesuai dengan kondisi
di pabrik yaitu antara 1000 — 3500 ppm. Steam
dengan temperature 145°C dan tekanan 3 kg/cm?

2.2 Peralatan

Peralatan yang digunakan adalah Stripper dengan
Dimensi tinggi kolom 9,75 m dan diameter kolom
2,2 m, menggunakan jenis packing pall ring.
Gambar rangkaian peralatan dapat dilihat pada
tabel berikut ini, pengukuran pH dengan pH meter
dan analisis ammonia dari analyzer yang
terpasang pada peralatan baik itu inlet maupun
oulet dari kolom.

n

Amonia
digunakan
ﬁﬁ kembali untuk
air boiler
Air
Limbah
dari basin
Steam
Masuk
v Air Limbah
\ ) untuk
dibuang ke
lingkungan

Gambar 1. Kolom Stripper
2.3 Pengolahan limbah

Proses stripping dilakukan dengan mengalirkan
steam dan air limbah secara counter flow, air
limbah dari atas kolom, sedangkan steam masuk
dari bawah kolom. Sebelum air limbah
dimasukkan ke dalam kolom terlebih dahulu
dipanaskan temperaturnya menjadi 40°C. steam
yang masuk dengan laju alir 9 ton per jam. Data
dianalisis adalah pengaruh laju alir limbah, gas
liquid rasio terhadap  efisiensi  kolom
dibandingkan dengan data desain. Efisiensi kolom
dihitung dengan persamaan berikut

eff =“2x100% 1)
Eff = efisiensi kolom stripper

a adalah konsentrasi ammonia inlet kolom

b adalah konsentrasi ammonia oulet kolom
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Analisis limbah cair

Pengolahan limbah pada pabrik ammonia
diambil data selama 10 hari untuk mengetahui

pemenuhan baku mutu lingkungan yang telah
dikeluarkan oleh Menteri Lingkungan Hidup.
Adapun data hasil pengolahan limbah dapat
dilihat pada tabel berikut ini,

Tabel 1.
Data Kondisi air limbah pabrik ammonia

ammonia ammonia Standar Standar

Hari - pH inlet pH outlet Konsentrasi
inlet outlet PH .

Ammonia
1 2095 9,5 47 9 6-9 maks 50
2 2248 9,6 120 9,3 6-9 maks 50
3 2961 9,6 40 9 6-9 maks 50
4 3012 9,8 43 9 6-9 maks 50
5 3239 9,8 897 9,5 6-9 maks 50
6 3665 9,8 670 9,5 6-9 maks 50
7 2446 9,6 337 9,5 6-9 maks 50
8 1712 9,3 13,69 8,7 6-9 maks 50
9 3377 9,8 49 9 6-9 maks 50
10 2512 9,7 39 8,9 6-9 maks 50

Dari Tabel 1 menunjukkan bahwa secara
umum konsentrasi keluaran ammonia telah
memenuhi standar baku mutu limbah cair yang
dikeluakan oleh Peraturan Menteri lingkungan
hidup No P.80/Menlhk/2019 yaitu maksimal 50
ppm, namun hari ke 2, 5,6 dan 7 tidak memeuhi
standar karena proses pengolahan limbah yang
disebabkan oleh kondisi operasi peralatan stripper
seperti laju alir limbah yang berlebih sehingga
menyebabkan kemampuan peralatan. Pada hari
tersebut konsentrasi ammonia yang tinggi yaitu
>3000 ppm menyebabkan kemampuan stripper
tidak dapat menguapkan sebagian besar ammonia
dan menyisakan kandungan ammonia yang
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tinggi[1]. Sedangkan pH relative sudah memenuhi
baku mutu lingkungan jika kandungan ammonia
dibawah 50 ppm.

3.2. Pengaruh rasio gas dan cairan

Pengaruh rasio gas dan cairan dikaji untuk
melihat pengaruh terhadap efisiensi kolom.
Perbadingan ini dihitung berdasarkan
perbandingan volume steam masuk terhadap air
limbah yang masuk ke dalam kolom stripper.
Pengaruh dari rasio steam terhadap umpan limbah
masuk dapat dilihat pada gambar berikut ini,

0.260

0.280 0.300 0.320 0.340 0.360

Rasio Gas - Cair (V/V)

Gambar 2. Pengaruh rasio gas — cair terhadap effisiensi stripper

SURYA TEKNIKA Vol. 11 No. 1, Juni 2024: 472-476

474



ISSN: 2354-6751

Gambar 2 menunjukan bahwa semakin tinggi
rasio gas dan liquid (GL) akan meningkatkan
effisiensi kolom stripper dalam penyisihan
ammonia. Ketika rasio GL ditingkatkan menjadi
0,24 sampai dengan 0,34 effisiensi kolom menjadi
0,973 — 0,982, hal ini menunjukkan bahwa
sebagian besar ammonia dapat dihilangkan dan
mudah larut dalam fasa gas[18].

2.3 Pengaruh tekanan pengoperasian

Kajian tentang tekanan terhadap penyisihan
ammonia perlu dilakukan untuk mengetahui
pengaruh terhadap efisiensi kolom stripper.
Pengoperasian dilakukan dari 4,5 — 6,5 kg/cm?,
dengan spesifikasi desain peralatan maksimal 7
kg/cm?. Pengaruh tekanan pada kolom stripper
dapat dilihat pada gambar berikut ini,

1.05

R ———

;.Lu@ 4 5 6 7
Tekanan (kg/cm?)

Gambar 3. Pengaruh tekanan terhdap efisiensi kolom

Dari Gambar 3 menunjukkan bahwa tidak ada
pengaruh nyata tekanan terhadap efisiensi kolom,
tekanan yang turun dan naik dipengaruhi oleh laju
alir steam yang masuk ke kolom [4]. Efisiensi
kolom hamper sama yaitu 0,97 — 0,98.

4. Simpulan

Dari hasil analisis air limbah yang
mengandung ammonia tinggi dengan stripper
dapat disimpulkan bahwa secara umum aspek
outlet ammonia dan pH telah memenuhi baku
mutu lingkungan yang telah dikeluarkan oleh
Menteri lingkungan hidup. Rentang keluaran
konsentrasi ammonia yaitu 13,9 - 49 ppm dengan
pH 8,7 — 9. rasio gas- liquid yang terbaik adalah
0,25 V/V dan tekanan tidak berpengaruh nyata
terhadap efisiensi kolom dari tekanan 4,5 — 6,6
kg/cm? efisiensi kolom tidak berubah signifikan
yaitu 0,97 — 0,98.
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