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Deskripsi

PROSES PRODUKSI ZEOLIT TIRUAN SECARA MEKANIS MEMAKAI MATERIAL

ALAM BERGUNA MENGISI IPAL STBM UNTUK MENTRALISIR POLUTAN LIMBAH

CAIR PKS.5

Oleh: DR. Aflizar, SP,MP

Bidang Teknik Invensi

Invensi ini berhubungan dengan suatu proses produksi zeolit

tiruan berbentuk granular secara mekanis menggunakn material10

alam(kapur, abu sekam, semen, ragi, inceptisol, arang cangkang

sawit, abu pasir vulkanik) sebagai bahan baku dicampur dengan

air dan diaduk secara mekanis dengan mesin penganduk sentrifugal

sampai berbentuk granular keras berpori setelah dikeringkan.

15
Latar Belakang Invensi

Dewasa ini zeolit alam dan zeolit tiruan telah banyak

digunakan sebagai bahan untuk menyerap polutan dalam limbah cair

domestik dan industri yang mengandung polutan yang dapat

mencemari sungai, danau dan laut. Salah satu contoh adalah20

penggunaannya zeolit alam dan zeolit tiruan untuk menjernihkan

minyak sawit untuk menjadi Minyak goreng serta penggunaan zeolit

alam dan zeolit tiruan untuk menyerap polutan dalam limbah cair

domestik dan Industri tekstil dan pertanian. Kelompok peneliti

di Jepang telah menggunakan zeolit sebagai bahan utama pengisi25

IPAL (instalasi pengolah Air Limbah) MSL (Multy soil layering

sistem) untuk memurnikan polutan limbah cair domestik dan air

sungai yang telah tercemar.Kelompok peneliti dari Indonesia juga

menggukan zeolit tiruan untuk membuat IPAL STBM (sistim tanah

berlapis melafu) agar menetralisir polutan dalam limbah cair30

home industri tahu.

Keunggulan zeolit tiruan dibandingkan dengan zeolit alam

ialah zeolit alam susah didapatkan di Indonesia dan masih banyak
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di impor serta harganya mahal, disamping zeolit alam di

Indonesia kurang keras dan mudah hancur terkena air. Di samping

itu zeolit tiruan dapat dihasilkan dari bahan dasar alam yang

dicampurkan yaitu (kapur, abu sekam, semen, ragi, inceptisol,

arang cangkang sawit, abu pasir vulkanik)yang banyak terdapat di5

indonesia yang ketersediaannya di alam tidak terbatas.

Zeolit tiruan yang dibuat dari bahan alam indonesia yang

sifat kimia dan fisikanya hampir sama dengan zeolit alam.

Dibandingkan Zeolit alam memang lebih disukai pihak industri10

dibandingkan zeolit tiruan karena kemurniannya dan kemapuannya

untuk menjernihkan minyak CPO jadi minyak goreng.Namun zeolit

tiruan (Gambar 1) bermanfaat untuk bahan baku IPAL berguna

menyerap polutan dalam limbah cair domestik dan home industri

serta mudah dibuat dan murah harganya.15

Selama ini untuk produksi Zeolit dilakukan dengan menambang

batu zeolit dialam dan menghaluskannya sampai ukuran 2mm – 1 cm

atau membuatnya dalam bentuk tepung. Akan tetapi harga bahan

baku zeolit alam ini relatif mahal sehingga biaya produksinya

sangat tinggi. Akibatnya produk zeolit alam ini saat digunakan20

untuk mengolah limbah cair industri akan menimbulkan biaya

mengolah limbah cair sampai 30% dari total biaya produksi

sehingga hal ini menyebabkan industri PKS (pabrik pengolahan

kelapa sawit) tidak mau mengolah limbah cair PKS nya(Gambar 2)

menggunakan zeolit tetapi cukup menggunakan kolam dari tanah25

saja sampai 7 kolam (kolam penampungan terakhir) dan hasilnya

belum efektif menurunkan polutan limbah cair PKS. Untuk mencari

alternatif biaya pengolahan limbah cair PKS yang lebih murah dan

tetap efektif dan efisien, kami telah berhasil zeolit tiruan

dari bahan dasar alam yang dicampurkan yaitu (kapur, abu sekam,30

semen, ragi, inceptisol, arang cangkang sawit, abu pasir
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vulkanik)dicampur sampai berbentuk granular keras berpori

digunakan sebagai pengisi blok permeabel air (BPA) pada IPAL

STBM (Gambar 3)untuk mengolah limbah cair PKS

Ringkasan Invensi5

Jenis bahan alam dan persentase campuran: kapur, abu sekam,

semen, ragi, inceptisol, arang cangkang sawit, abu pasir

vulkanik yang digunakan dalam suatu produksi zeolit tiruan

sangat menentukan kwalitas zeolit tiruan yang dihasilkan dalam

suatu proses produksi zeolit tiruan secara mekanis.10

Invensi yang diajukan ini adalah suatu komposisi zeolit

tiruan berbentuk granular mengandung material alam(kapur, abu

sekam, semen, ragi, inceptisol, arang cangkang sawit, abu pasir

vulkanik) sebagai bahan baku dicampur dengan air dan diaduk

secara mekanis dengan mesin penganduk sentrifugal (Gambar 4)15

sampai berbentuk granular keras berpori setelah dikeringkan

material alam(kapur, abu sekam, semen, ragi, inceptisol,

arang cangkang sawit, abu pasir vulkanik) sebagai sumber bahan

baku diaduk dengan air dengan volume 15% dari total semua berat20

bahan baku selanjutnya diaduk rata sehingga jadi

homogen.kemudian diaduk secara mekanis dengan pengaduk molen

sentrifugal kecepatan 100 rpm selama 15 menit. Setelah berbentuk

granular. Setelah butir granular zeolit tiruan dikeluarkan dari

molen maka dilakukan penjemuran dibawah sinar matahari dan saat25

agak kering disiram lagi dengan air sampai basah sampai 2 kali

penyiraman dan dibiarkan sampai kering dibawah sinar matahari.

Pemilihan material alam(kapur, abu sekam, semen, ragi,

inceptisol, arang cangkang sawit, abu pasir vulkanik)untuk

membuat zeolit tiruan, belum pernah dilaporkan sejauh30
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ini.Karakterisai sifat fisika, dan kimia zeolit tiruan pada

Tabel 1.

Uraian singkat Gambar

5

10

15

Gambar 1, adalah bentuk fisik zeolit tiruan berupa granular,
keras, berpori dan berwarna putih keabua abuan saat kering dan
abu-abu saat basah20

25

Gambar 2, adalah limbah cair PKS (Pabrik Pengolahan Kelapa30
Sawit) yang masih berwarna coklat kopi dikolam IPAL PKS terakhir
yang akan dialirkan ke sungai dan laut

Zeolit tiruan kondisi

Zeolit tiruan kondisi

Kolam IPAL limbah Cair PKS

Limbah Cair PKS pengolahan
kolam IPAL PKS terakhir masih
melebihi baku mutu
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5

10

Gambar 3, adalah model IPAL STBM dimana zeolit tiruan pengisi
blok permeabel air (BPA) pada IPAL STBM untuk mengolah limbah
cair

15

20

Gambar 4, adalah mesin molen pengaduk sentrifugal untuk membuat25
zeolit tiruan berbentuk granular

30
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Gambar 5, adalah bahan baku alam lokal indonesia untuk membuat
zeolit tiruan yaitu:kapur putih halaban 10% b/b, kapur hitam
halaban 10% b/b, abu sekam 20% b/b, semen 20% b/b, ragi 0,1% b/b,
abu pasir vulkanik gunung Sago 25% b/b, tanah inceptisol 10,9%30
b/b,arang cangkang sawit 1% b/b



7

5

Gambar 6, adalah selanjutkan zeolit tiruan yang lembab
dikeluarkan dari molen sentrifugal untuk selanjutnya dijemur
dibawah sinar matahari.10

15

Gambar 7, adalah setelah Zeolit kering dibawah sinar matahari
dimasukan dalam karung dan siap untuk digunakan mengisi IPAL20
STBM

25

30

Gambar 8, adalah Zeolit tiruan dilakukan pengujian dengan
mengisikannya pada IPAL STBM ukuran 2m x 1m x 1m dan mengolah
limbah cair PKS

Homogenisasi bahan baku
Molen sentrifugal pengaduk Penjemuaran dengan matahari

Zeolit tiruan (ZT)
kering

Pengarungan ZT Penggudangan ZT

IPAL STBM
Zeolit tiruan mengisi
IPAL STBM
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Tabel 1, adalah Karakterisai sifat fisika, dan kimia zeolit
tiruan.

Parameter
Fisika dan kimia
Ziolit Tiruan

Kandungan dan konsentrasi

Sifat Fisika
Bentuk Granular Bulat dan oval
Diameter (mm) 2-10
Warna kering Putih keabu-abuan
Warna Basah Abu-abu
Kekerasan kering(kPa) >1948,572
Kekerasan basah(kPa) 17266
Sifat Kimia
SiO2 (%) 43,33
CaO (%) 50
Fe2O3 (%) 5,5
KTK (me/100 g) 41,44
pH H2O (1:2,5) 6,7

Sifat kimia dianalisa dengan Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectroscopy (Shimadzu
ICPS 2000, Kyoto, Japan) di Shimane University Japan

5
Tabel 2, adalah kinerja zeolit tiruan dalam IPAL STBM
rawa+batubata +Reaktor inkubator dan tanah campuran menurunkan
polutan dalam limbah cair PKS diantaranya BOD, COD, TSS, NH3,
NH4, PO4, minyak dan Lemak, pH, ORP, EC, TDS dan warna Limbah
cair PKS dibandingkan sebelum dan sesudah diolah IPAL STBM rawa10
batu bata(IPALSTBM-R+B) ukuran 2mx1mx1m yang diperkaya oleh
zeolit tiruan.

Parameter
Polutan

LC PKS sebelum
diolah IPAL
STBM STBM-R+B

LC PKS
setelah
diolah IPAL
STBM-R+B

Baku
mutu*

Efisiensi
IPAL STBM
STBM-R+B
(%)

BOD5 (mg/L) 167,69 11,09 100 93,39
COD (mg/L) 849 59 350 93,05
TSS (mg/L) 371 90 250 7,74
Minyak dan Lemak (mg/L) 27,6 4,6 25 83,33
Nitrogen Total (mg/L) 8,934 7,31 - 18,18
NH3-N (mg/L) 0,955 1,731 0,02 -81,26
NO3-N (mg/L) 7,92 3,036 - 61,67
PO4-P (mg/L) 0,573 0,254 0,05 55,67
Besi (Fe) (mg/L) 3,862 <0,166 95,70
pH 8,28 – 8,61 9,23 - -11,47
ORP (mV) -71,6 – (-95) 143,8 - -100,83
EC (uS/m) 3,3 - 7,74 10,9 - - 40,83
TDS (mg/L) 2112 - 49536 7004,8 - 85,85
Suhu (oC) 25 23,9 - 4,4
SO4-2 46,65 - - -
Bau (skor) Sangat bau Tidak berbau - -
Warna (skor) Coklat Agak bening - -
Decolorisasi(Re) 0,572 0,123-0 - 78 - 100
Laju Decolorisasi(R) - 4,7- 572000 - -

*SK: Gubernur Sumatera Barat no. 660-1-614-1997 tentang ―Standar Baku Mutu limbah Cair dan Pasal 
43 Ayat(1) jo Pasal 45 UU Nomor 23 tahun 1997 Tentang Pengelolaan Lingkungan hidup.Kep.Men LH No.
51/MENLH/10/1995 Lampiran B.IV. (-) minus: berarti terjadi peningkatan konsentrasi15
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Uraian lengkap invensi

Invensi yang diusulkan ini pada prinsipnya adalah proses

penggunaan bahan alam (kapur, abu sekam, semen, ragi, inceptisol,

arang cangkang sawit, abu pasir vulkanik) sebagai bahan baku5

dicampur dengan air dan diaduk secara mekanis dengan mesin

penganduk sentrifugal untuk memproduksi zeolit tiruan berbentuk

granular keras berpori setelah dikeringkan dibawah sinar

matahari. Bahan alam dimaksud adalah dengan komposisi sebagai

berikut: kapur putih halaban 10% b/b, kapur hitam halaban 10%10

b/b, abu sekam 20% b/b, semen 20% b/b, ragi 0,1% b/b, abu pasir

vulkanik gunung Sago 25% b/b, tanah inceptisol 10,9% b/b,arang

cangkang sawit 1% b/b (Gambar 5).

Pada tahap pertama, proses produksi dilakukan pengadukan

bahan baku alami semuanya seberat 100 kg dengan cangkul sampai15

homogen di lahan terbuka kemudian diberikan air 15% dari total

berat (15 liter) selanjutnya dilakukan pengadukan dengan cangkul

sampai teraduk campuran bahan baku dengan air (Gambar 5).

Pada tahap kedua dilakukan proses produksi zeolit tiruan

berbentuk granular menggunakan pengaduk molen sentrifugal.bahan20

baku pada tahap pertama dimasukan 50 kg ke molen sentrifugal dan

diputar 100 rpm selama 15 menit sampai terbentuk butiran

granular berdiameter 5 mm – 15 mm, selanjutkan zeolit tiruan

yang lembab dikeluarkan dari molen sentrifugal untuk selanjutnya

dijemur (Gambar 6).25

Pada tahap ketiga, Zeolit tiruan berbentuk granular lembab

di jemur dibawah matahari langsung, setelah satu jam dijemur

lalu siram langsung dengan air sampai basah setelah kering

disiram lagi denga air sampai basah dan sore hari zeolit tiruan

telah keras dan dimasukan dalam karung (Gambar 7)30



10

Pada tahap keempat, Zeolit tiruan dilakukan pengujian

dengan mengisikannya pada IPAL STBM (Gambar 8)dikombinasikan

dengan tanah campuran untuk mengolah limbah cair PKS, setelah

dialirkan pada IPAL STBM rawa-batubata berukuran 2m x 1m x 1m

diperoleh zeolit tiruan sangat efektif meningkatkan fungsi IPAL5

STBM menurunkan polutan dalam limbah cair PKS (Tabel 2).

Klaim

1. Suatu proses produksi zeolit tiruan secara mekanis,

dimana digunakan bahan alam lokal indonesia sebagai sumber bahan10

bakunya. Bahan baku alam lokal Indonesia dimaksud adalah dengan

komposisi: kapur putih halaban 10% b/b, kapur hitam halaban 10%

b/b, abu sekam 20% b/b, semen 20% b/b, ragi 0,1% b/b, abu pasir

vulkanik gunung Sago 25% b/b, tanah inceptisol 10,9% b/b,arang

cangkang sawit 1% b/b lalu diaduk sampai homogen dengan air 15%15

dari berat total bahan baku.

2. Suatu proses produksi zeolit tiruan secara mekanis

dengan bahan baku lokal asli indonesia sebagaimana klaim-1,

berbentuk granular keras berpori dimana digunakan molen

sentrifugal sebagai pembuat bentuk granular.20

3. Suatu penggunaan zeolit tiruan untuk mengisi IPAL STBM

sebagai materaial utama untuk mengolah limbah cair PKS

sebagaimana klaim-2, sifat fisika kimia zeolit tiruan pada

Gambar 1 dan Tabel 1.

25

30
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Abstrak

PROSES PRODUKSI ZEOLIT TIRUAN SECARA MEKANIS MEMAKAI MATERIAL

ALAM BERGUNA MENGISI IPAL STBM UNTUK MENTRALISIR POLUTAN LIMBAH

CAIR PKS

Invensi ini berhubungan dengan suatu proses produksi zeolit5

tiruan berbentuk granular keras berpori secara mekanis dengan

menggunkan bahan alami (kapur(20%), abu sekam(20%), semen(20%),

ragi(0,1%), abu pasir vulkanik(25%), inceptisol(10,9%),arang

cangkang sawit(1%) sebagai bahan baku alam lokal asli indonesia.

Sebagai pencampur digunakan air sebanyak 15% dari total berat10

bahan dan dimasukkan kedalam mesin sentrifugal selama 15 menit

dengan kecepatan putar 100 rpm. Zeolit tiruan setelah

dikeringkan dibawah sinar matahari memiliki bewarna putih keabu

abuan dan bersifat keras memiliki komposisi elemen: Si02=43,33%,

CaO=50%, Fe2O3=5,5%, KTK(Kapasitas tukar kation)=41,44 me/100g:15

pH=6,7. Zeolit tiruan yang disusun didalam IPAL STBM dimensi

ukuran 1m x 1m x 2m sebagai BPA(blok permeabel air)

dikombinasikan dengan tanah campuran mampu meningkatkan efisensi

IPAL STBM dalam menetralisir polutan limbah cair PKS(Pabrik

pengolahan kelapa sawit)dimana pengurangan BOD5=93,39%;20

COD=93,05%; TSS=7,74%; Minyak dan Lemak=83,3%; NO3-N=61,67%;

PO4-P=55,67%. Zeolit tiruan mampu mencegah penyumbatan dalam

IPAL STBM serta menambah umur pakai IPAL STBM.
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PATEN PEMERIKSAAN SUBSTANTIF: PENGGUNAAN BAHAN ALAM MENJADI

ZEOLIT TIRUAN UNTUK MENGISI IPAL STBM BERGUNA MENTRALISIR

POLUTAN LIMBAH CAIR PKS DAN PROSES PEMBUATAN SECARA MEKANIS

Aflizar*

*Politeknik Pertanian Negeri Payakumbuh5

Jl. Raya Negara Tanjung Pati, KM 7 Kabupaten Limapuluh Kota, Sumbar 26271
Abstrak

Invensi ini berhubungan dengan suatu komposisi bahan alam

dan proses produksi zeolit tiruan berbentuk granular keras10

berpori dan berwarna putih kehitaman secara mekanis dengan

menggunkan bahan alami (kapur(20%), abu sekam(20%), semen(20%),

ragi(0,1%), abu pasir vulkanik(25%), inceptisol(10,9%),arang

cangkang sawit(1%) sebagai bahan baku alam lokal asli indonesia.

Sebagai pencampur digunakan air sebanyak 15% dari total berat15

bahan dan dimasukkan kedalam mesin sentrifugal selama 15 menit

dengan kecepatan putar 100 rpm. Zeolit tiruan setelah

dikeringkan dibawah sinar matahari memiliki bewarna putih keabu

abuan dan bersifat keras memiliki komposisi elemen: Si02=43,33%,

CaO=50%, Fe2O3=5,5%, KTK(Kapasitas tukar kation)=41,44 me/100g:20

pH=6,7. Zeolit tiruan yang disusun didalam IPAL STBM dimensi

ukuran 1m x 1m x 2m sebagai BPA(blok permeabel air)

dikombinasikan dengan tanah campuran mampu meningkatkan efisensi

IPAL STBM dalam menetralisir polutan limbah cair PKS(Pabrik

pengolahan kelapa sawit)dimana pengurangan BOD5=93,39%;25

COD=93,05%; TSS=7,74%; Minyak dan Lemak=83,3%; NO3-N=61,67%;

PO4-P=55,67%. Zeolit tiruan mampu mencegah penyumbatan dalam

IPAL STBM serta menambah umur pakai IPAL STBM.

30
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ZEOLIT TIRUAN

1/8

Zeolit tiruan kondisi

Zeolit tiruan kondisi
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Abstrak

Invensi ini berhubungan dengan suatu komposisi bahan alam

dan proses produksi zeolit tiruan berbentuk granular keras10

berpori dan berwarna putih kehitaman secara mekanis dengan

menggunkan bahan alami (kapur(20%), abu sekam(20%), semen(20%),

ragi(0,1%), abu pasir vulkanik(25%), inceptisol(10,9%),arang

cangkang sawit(1%) sebagai bahan baku alam lokal asli indonesia.

Sebagai pencampur digunakan air sebanyak 15% dari total berat15

bahan dan dimasukkan kedalam mesin sentrifugal selama 15 menit

dengan kecepatan putar 100 rpm. Zeolit tiruan setelah

dikeringkan dibawah sinar matahari memiliki bewarna putih keabu

abuan dan bersifat keras memiliki komposisi elemen: Si02=43,33%,

CaO=50%, Fe2O3=5,5%, KTK(Kapasitas tukar kation)=41,44 me/100g:20

pH=6,7. Zeolit tiruan yang disusun didalam IPAL STBM dimensi

ukuran 1m x 1m x 2m sebagai BPA(blok permeabel air)

dikombinasikan dengan tanah campuran mampu meningkatkan efisensi

IPAL STBM dalam menetralisir polutan limbah cair PKS(Pabrik

pengolahan kelapa sawit)dimana pengurangan BOD5=93,39%;25

COD=93,05%; TSS=7,74%; Minyak dan Lemak=83,3%; NO3-N=61,67%;

PO4-P=55,67%. Zeolit tiruan mampu mencegah penyumbatan dalam

IPAL STBM serta menambah umur pakai IPAL STBM.
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