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ABSTRAK 

Fly ash merupakan jenis limbah sisa pembakaran yang banyak dihasilkan oleh 

industri pembangkit listrik berbahan bakar batu bara. Pengelolaan dan 

pemanfaatan fly ash perlu ditingkatkan untuk mengurangi permasalahan 

penumpukan limbah yang mampu menganggu keseimbangan ekosistem, serta 

berdampak negatif bagi lingkungan dan masyarakat sekitarnya. Adanya 

kandungan unsur besi dan aluminium dalam fly ash dapat menjadi potensi 

pemanfaatan fly ash sebagai bahan baku pembuatan koagulan sintetis. Penelitian 

ini bertujuan untuk melakukan proses sintesis koagulan dari fly ash yang dapat 

diterapkan sebagai alternatif bahan koagulan dalam proses koagulasi pengolahan 

air limbah batu bara di PLTU Cilacap. Proses sintesis koagulan dilakukan dengan 

metode ekstraksi-alkalisasi yang terdiri atas proses preparasi fly ash, proses 

ekstraksi menggunakan pelarut H2SO4, proses alkalisasi menggunakan KOH, serta 

proses pemanasan untuk membentuk koagulan berbentuk padat yang dinamakan 

FA-Co (Fly Ash-Based Coagulant). Melalui jar test, koagulan hasil sintesis yang 

paling optimal untuk diterapkan dalam pengolahan air limbah batu bara adalah 

FA-Co D. Koagulan FA-Co D terbentuk dari proses ekstraksi menggunakan 

H2SO4 2 M pada rasio fly ash terhadap pelarut sebesar 1:20 disertai pemanasan 

selama 3 jam pada suhu 105
o
C, serta penambahan KOH 10% pada rasio 3:7. 

Komposisi kimia koagulan FA-Co D terdiri atas logam Fe sebesar 4,44% dengan 

nilai pH sebesar 3,46 dan karakteristik bubuk berwarna jingga. Pengaplikasian 

koagulan FA-Co D memerlukan kondisi pH 10 dengan penambahan dosis sebesar 

2500 ppm sebagai kondisi proses koagulasi yang paling optimal. Dilihat dari 

analisis air limbah hasil pengolahan, parameter pH, kekeruhan, TSS, klorin bebas, 

tembaga, seng, dan fosfatnya telah memenuhi baku mutu peraturan yang berlaku 

dengan efektivitas kinerja pengolahan mencapai 99,37%. 

Kata kunci : Air Limbah Batu Bara; Alkalisasi; Ekstraksi; Fly Ash; 

Koagulan. 
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ABSTRACT 

Fly ash is a combustion waste from the coal-fired power plant industry. 

Management and utilization of fly ash need to be improved to reduce the problem 

of waste accumulation that can disrupt the balance of the ecosystem and harm the 

environment and surrounding communities. The presence of iron and aluminum 

elements in fly ash has the potential to be used as a raw material for making 

synthetic coagulants. This study aims to carry out a coagulant synthesis process 

from fly ash which can be applied as an alternative coagulant material in the 

coagulation process for treating coal wastewater at PLTU Cilacap. The 

coagulant synthesis process uses an extraction-alkalization method consisting of a 

fly ash preparation process, an extraction process using H2SO4 solvent, an 

alkalizing process using KOH, and a heating process to form a solid coagulant 

called FA-Co (Fly Ash-Based Coagulant). Through the jar test, the most optimal 

synthesized coagulant to be applied in coal wastewater treatment is FA-Co D. 

FA-Co D coagulant is formed from the extraction process using H2SO4 2 M at fly 

ash to solvent ratio of 1:20 accompanied by heating for 3 hours at 105
o
C, the 

addition of KOH 10% at a ratio of 3:7. The chemical composition of the FA-Co D 

coagulant consists of 4.44% Fe metal with a pH value of 3.46 and a characteristic 

orange powder. The application of FA-Co D coagulant requires a pH of 10 with 

an additional dose of 2500 ppm as the most optimal condition for the coagulation 

process. Judging from the analysis of the treated wastewater, the parameters of 

pH, turbidity, TSS, free chlorine, copper, zinc, and phosphate have met the 

applicable regulatory quality standards with the effectiveness of the treatment 

performance reaching 99.37%. 
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