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LAMPIRAN-LAMPIRAN 

Lampiran 1. Dokumentasi Penelitian 

Preparasi Fly Ash 

 
(1) Perendaman Fly Ash 

 
(2) Pengeringan Fly Ash 

Proses Kalsinasi Fly Ash 

 
(1) Kalsinasi Fly Ash dengan Furnace 

 
(2) Fly Ash Hasil Proses Kalsinasi 
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Proses Ekstraksi Fly Ash  

 
(1) Proses Ekstraksi Fly Ash 

 
(2) Penyaringan Filtrat Hasil Ekstraksi 

 
(3) Filtrat Hasil Proses Ekstraksi 

Proses Alkalisasi dan Pemanasan 

    
(1) Proses Alkalisasi dan Pemanasan pada Larutan Koagulan 
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Pengambilan Sampel Air Limbah 

 
(1) Sediment Pond Coal Yard 

 
(2) Pengambilan Sampel Air Limbah Batu Bara 

Pengujian Karakteristik Fisik Koagulan Padat 

   
(1) Produk Koagulan Padat Sintetis dari Fly Ash 

 
(2) Pengecekan pH Koagulan 

Jar Test dan Analisis Air Limbah  

  
(1) Percobaan Jar test  menggunakan Produk Koagulan Sintetis Padat  
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(2) Proses Pengendapan Flok Hasil Koagulasi 

   
(3) Kondisi Air Limbah Sebelum dan Setelah Proses Koagulasi 

   
(4) Analisis Kualitas Air Limbah 
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Lampiran 2. Perhitungan Proses Sintesis Koagulan 

Pengujian Kadar Air Fly Ash (SNI 1971:2011) 

Massa Cawan+Fly Ash Awal = 247,39 gram 

Massa Cawan   = 133,37 gram 

Massa Fly Ash  (W1)  = (247,39-133,37) gram 

W1 = 114,021 gram  

Massa Cawan+Fly Ash Akhir = 229,03 gram 

Massa Cawan   = 133,37 gram 

Massa Fly Ash Kering (W2) = (229,03-133,37) gram 

W2 = 95,66 gram 

            
     
  

      

            
(             )    

          
      

                   

Pembuatan Larutan H2SO4 2 M 

Konsentrasi H2SO4 : 98% 

Mr H2SO4  : 98 

  H2SO4   : 1,8 g/cm
3

 

                     
                 

  
 

                     
                      

        
 

                         

M1.V1 = M2.V2 

18M.V1 = 2 M.100 ml 

V1 = 11,11 ml    

M1.V1 = M2.V2 

18M.V1 = 2 M.500 ml 

V1 = 55,56 ml 
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Pembuatan Larutan KOH 10% 

           ⁄    
         

              
 

                    
         

      
 

                  

Perhitungan Persentase Massa Fly Ash yang hilang selama Kalsinasi 

(%Weight Loss) 

Massa Awal Fly Ash = 200 gram 

Massa Akhir Fly Ash = 190,74 gram 

               
(          )    

        
      

                     

Perhitungan Dosis Koagulan 
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Lampiran 3. Hasil Analisis Air Limbah Hasil Pengolahan melalui Jar Test 

Pengujian Kinerja Koagulan Optimal 

T
a
n

g
g
a
l 

Jenis 

Koagulan 

pH 

Koagulan 

Kondisi pH Air 

Limbah 
Pengendapan (t = 1h) 

pH (1) pH (2) 
Turbidity 1 

(NTU) 

Turbidity 2 

(NTU) 
%Turbidity 

TSS 1 

(mg/L) 

TSS 2 

(mg/L) 
%TSS Rerata 

1
9
-0

5
-2

2
 

FA-Co A 3,15 7,14 5,98 684 103 84,94 622 110 82,32 83,63 

FA-Co B 3,03 7,14 5,3 684 104 84,80 622 106 82,96 83,88 

FA-Co C 5,41 7,14 6,03 684 227 66,81 622 316 49,20 58,00 

FA-Co D 3,46 7,14 5,49 684 103 84,94 622 103 83,44 84,19 

FA-Co K.A 4,54 7,76 6,2 704 114 83,81 617 195 68,40 76,10 

FA-Co K.B 2,69 7,76 6,2 704 107 84,80 617 108 82,50 83,65 

FA-Co K.C 6,03 7,76 6,35 704 337 52,13 617 310 49,76 50,94 

FA-Co K.D 3,98 7,76 6,45 704 111 84,23 617 111 82,01 83,12 

Keterangan: Dosis Koagulan 500 ppm 

2
3
-0

5
-2

2
 

FA-Co A 3,15 7,17 5,54 698 73,7 89,44 632 88 86,08 87,76 

FA-Co B 3,03 7,17 5,21 698 77,3 88,93 632 83 86,87 87,90 

FA-Co C 5,41 7,17 5,87 698 159 77,22 632 126 80,06 78,64 

FA-Co D 3,46 7,17 5,12 698 80,6 88,45 632 79 87,50 87,98 

FA-Co K.A 4,54 7,43 5,98 954 105 88,99 821 112 86,36 87,41 

FA-Co K.B 2,69 7,43 5,86 954 103 89,20 821 109 86,72 87,86 

FA-Co K.C 6,03 7,43 6,01 954 342 64,15 821 278 66,14 77,67 

FA-Co K.D 3,98 7,43 5,9 954 104 89,10 821 108 86,85 87,97 
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Keterangan: Dosis Koagulan 1000 ppm 

2
5
-0

5
-2

2
 

FA-Co A 3,15 7,27 5,89 964 69,9 92,75 882 73 91,72 92,24 

FA-Co B 3,03 7,27 4,98 964 66,6 93,09 882 64 92,74 92,92 

FA-Co C 5,41 7,27 6,58 964 241 75,00 882 125 85,83 80,41 

FA-Co D 3,46 7,27 5,94 964 64,2 93,34 882 64 92,74 93,04 

FA-Co K.A 4,54 7,36 5,24 995 137 86,23 901 89 90,12 88,18 

FA-Co K.B 2,69 7,36 5,27 995 67,4 93,23 901 75 91,68 92,45 

FA-Co K.C 6,03 7,36 6,57 995 307 69,15 901 121 86,57 77,86 

FA-Co K.D 3,98 7,36 5,62 995 67,1 93,26 901 79 91,23 92,24 

Keterangan : Dosis Koagulan 1500 ppm 

2
7
-0

5
-2

2
 

FA-Co B 3,03 7,83 5,27 954 62,8 93,42 777 72 90,73 92,08 

FA-Co D 3,46 7,83 6,1 954 58,2 93,90 777 68 91,25 92,57 

FA-Co K.B 2,69 7,83 5,15 954 91,2 90,44 777 223 71,30 80,87 

FA-Co K.D 3,98 7,83 6,21 954 89,7 90,60 777 119 84,68 87,64 

Keterangan : Dosis Koagulan 1500 ppm  

 

Pengujian pH dan Dosis Optimal 

 

2000 

ppm 

2500 

ppm 

3000 

ppm 

2000 

ppm 

2500 

ppm 

3000 

ppm 

2000 

ppm 

2500 

ppm 

3000 

ppm 

2000 

ppm 

2500 

ppm 

3000 

ppm 

2000 

ppm 

2500 

ppm 

3000 

ppm 

pH Awal 7,18 7,18 7,18 8,51 8,51 8,51 9,6 9,6 9,6 10,51 10,51 10,51 11,48 11,48 11,48 

pH Akhir 5,6 5,19 4,75 5,83 5,52 5,12 6,24 6,19 5,98 7,2 7,15 6,99 8,21 8,1 7,9 

Kekeruhan 

Awal 
541 541 541 507 507 507 519 519 519 557 557 557 495 495 495 

Kekeruhan 

Akhir 
5,60 5,19 4,75 12,13 7,53 10,14 5,37 3,05 6,49 4,26 2,15 3,21 7,54 5,62 7,32 
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%Penurunan 

Kekeruhan 
98,96 99,04 99,12 97,61 98,51 98,00 98,97 99,41 98,75 99,24 99,61 99,42 98,48 98,86 98,52 

TSS Awal 1560 1560 1560 1543 1543 1543 1495 1495 1495 1620 1620 1620 1465 1465 1465 

TSS Akhir 19 19 12 14 9 12 8 6 9 5 4 6 10 8 9 

%Penurunan 

TSS 
98,78 98,78 99,23 99,09 99,42 99,22 99,46 99,60 99,40 99,69 99,75 99,63 99,32 99,45 99,39 

 

Pengaplikasian pada Air Limbah  

 

Limbah 

Awal 
FA-Co D 

FA-Co D + 

PAM 0,1 ml 

FA-Co D + 

PAM 0,3 ml 

Limbah 

Awal 
FA-Co D 

FA-Co D + 

PAM 0,1 ml 

FA-Co D + 

PAM 0,3 ml 

pH 10,56 7,17 7,16 7,19 10,50 7,21 7,22 7,3 

Kekeruhan (NTU) 421 2,08 1,8 2,21 486 2,87 1,65 3,24 

TSS (mg/L) 1369 3 2 4 1480 4 1 6 

Klorin Bebas (Cl2) 

(mg/L) 
1 0 0 - - - - - 

Tembaga (Cu) 

(mg/L) 
0,01 0 0 - - - - - 

Seng (Zn) (mg/L) 0 0 0 - - - - - 

Phospat (PO4-) 

(mg/L) 
2,5 0,06 0,05 - - - - - 
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Lampiran 4. Laporan Hasil Pengujian 

Hasil Uji XRF Sampel Fly Ash   
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Hasil Uji XRF Sampel Filtrat dan Koagulan Sintetis 
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Lampiran 5. Surat Izin Penelitian PT. S2P-PLTU Cilacap 
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Lampiran 6. Biodata Penulis 

Lu’lu’ Qurrota A’yuni adalah nama penulis pada 

Tugas Akhir berjudul Sintesis Koagulan Padat Dari 

Abu Terbang (Fly Ash) sebagai Alternatif Koagulan 

dalam Pengolahan Air Limbah Batu Bara. Penulis 

merupakan anak ke-4 dari 5 bersaudara yang lahir dari 

pasangan Bapak Nursalim dan Ibu Iriani Munfaatin di 

Cilacap pada 24 November 2000. Berdomisili di Jalan 

Logawa 22 RT 01 RW 03 Donan Cilacap, penulis 

dapat dihubungi melalui luluqurrota24@gmail.com. Pendidikan formal penulis 

diawali di SD Islam Al-Irsyad 01 Cilacap (2006-2012), dilanjutkan di SMP Islam 

Al-Irsyad Cilacap (2012-2015), SMA Al-Irsyad Cilacap (2015-2018), dan 

Politeknik Negeri Cilacap (2018-2022) pada Pendidikan Strata Sarjana Terapan 

Program Studi Teknik Pengendalian Pencemaran Lingkungan. Selama menjalani 

perkuliahan, penulis aktif dalam kegiatan organisasi dalam kampus, khususnya di 

Himpunan Mahasiswa Program Studi Teknik Pengendalian Pencemaran 

Lingkungan atau biasa disebut HMTLink sebagai sekretaris. Penulisan tugas akhir 

ini tidak hanya ditujukan untuk menyelesaikan studi untuk mendapatkan gelar 

Sarjana Terapan (S.Tr), melainkan juga diharapkan dapat menjadi media untuk 

pengaplikasian ilmu pengetahuan yang didapat selama proses pembelajaran 

sehingga dapat meningkatkan kemampuan, wawasan, serta ketrampilan penulis 

dalam bidang pengelolaan lingkungan dan  pengendalian pencemaran lingkungan. 

  

  

mailto:luluqurrota24@gmail.com
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Lampiran 7. Bukti Permohonan Pengajuan Paten Sederhana 

 


