
60

LAMPIRAN I
DOKUMENTASI PENELITIAN

Perendaman fly ash Pengovenan fly ash

Pembuatan larutan HCl 2 M Ekstraksi Padat-Cair

Penyaringan Hasil Ekstraksi Padat-Cair
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Penimbangan Na2CO3 20% Natrium Karbonat

Proses Polimerisasi

Pengambilan Sampel Inlet WWTP Titik Pengambilan Sampel Inlet WWTP
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Jar Test Proses Koagulasi

Hasil Jar Test & Flok

Hasil Jar Test Variasi pH dan Dosis
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Pengujian Spektrofotometer UV-Vis Pengujian pH

Pengujian pH Co-ash A, B & C Pengujian pH Co-ash AL, BL & CL

Pengukuran Pre-treatment TSS, Kekeruhan & pH
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Pengukuran Sesudah Treatment TSS, Kekeruhan & pH

Cu Pretreatment (x10) T-Chrom Pretreatment(x10) Cl2Pretreatment (x10)

Zn Pretreatment (x10) PO4Pretreatment (x10)
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Cl2Treatment PO4Treatment Cr Treatment

Zn Treatment Cu Treatment
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LAMPIRAN II
HASIL PERHITUNGAN

1. Kadar Air Fly Ash

Keterangan :

w1: Massa benda uji dalam satuan g

w2 : Massa benda uji kering oven dalam satuan g

2. Pembuatan Larutan HCl 2M

a. Menentukan Molaritas HCl 32%

b. Pengenceran HCl 10,172M menjadi 2M dalam 1000 mL pelarut

Jadi untuk membuat larutan HCl 2M dalam 1000 mL membutuhkan

sebanyak 196,6 mL dari larutan HCl pekat 32%.

3. Bagian Tidak Larut Dalam Air
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4. Efisiensi % Kekeruhan

5. Efisiensi % Total Suspended Solid (TSS)

6. Dosis Koagulan 10 % (10 ml dalam 500 ml)

7. Dosis Koagulan 10 % (15 ml dalam 500 ml)

8. Dosis Koagulan 10% (20 ml dalam 500 ml)
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9. Dosis Koagulan 10% (25 ml dalam 500 ml)

10. Dosis Koagulan 10% (30 ml dalam 500 ml)

11. Dosis Flokulan PAM 0,1% (0,1 ml dalam 500 ml)

12. Dosis Flokulan PAM 0,1% (0,2 ml dalam 500 ml)

13. Dosis Flokulan PAM 0,1% (0,3 ml dalam 500 ml)

14. Dosis Flokulan PAM 0,1% (0,4 ml dalam 500 ml)
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15. Dosis Flokulan PAM 0,1% (0,4 ml dalam 500 ml)
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LAMPIRAN III
DATA HASIL PENGUJIAN

L.III.1 Hasil Pengujian XRF Fly Ash
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L.III.2 Hasil Pengujian FTIR Fly Ash
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L.III.3 Hasil Pengujian XRF dan AAS Produk Koagulan Cair
Sintetik
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L.III.4 Hasil Pengujian FTIR Co-ash& PAC Komersial
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L.III.5 Hasil Pengujian Kadar Air Fly Ash

DATA PENGUJIAN KADAR AIR TOTAL FLY ASH

Nama Contoh : Fly Ash Unit 3 PLTU Cilacap

Jenis Contoh Uji : Serbuk

Diuji tanggal : 13-14 Maret 2022

Cara Uji : Pemanasan (SNI 1971-2011)

HASIL PENGUJIAN

Benda Uji ke-1
(gram)

Benda Uji ke-2
(gram)

Massa wadah + benda uji 245,88 247,39

Massa wadah 145,88 133,37

Massa benda uji (w1) 100 114,021

Massa wadah + benda uji kering oven 244,33 229,03

Massa wadah 145,88 133,37

Massa benda uji kering oven (w2) 98,45 95,66

Kadar air total (P) = 1,57 % 19,19 %

Kadar air total (P) rata-rata -

Catatan :

Benda uji ke-1 adalah fly ash sampel awal tanpa perendaman air panas

Benda uji ke-2 adalah fly ash sampel dengan perendaman air panas selama 2 jam
dalam 1 Liter air
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L.III.6 Data Jar Test Eliminasi Koagulan Co-ash

A. Hasil Percobaan Jar Test Variasi Ekstraksi Pengasaman-Pemanasan

B. Hasil Percobaan Jar Test Variasi Ekstraksi Pengasaman Langsung
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L.III.6 Data Pengujian Parameter Air Limbah Sebelum & Sesudah

No Parameter Awal
Percobaan Baku

Mutu*
Satuan

I II III

1 Fosfat (PO4) 2,5 0.05 0.21 0,22 Maks 10 mg/L

2 Seng (Zn) 0 0 0 0 Maks 1 mg/L

3
Tembaga

(Cu)
0,1 0 0 0 Maks 1 mg/L

4 Klorin (Cl2) 0,1 0 0 0 Maks 0,5 mg/L

5
Kromium

(Cr)
0,09 0.01 0.005 0,026 Maks 0,5 mg/L
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LAMPIRAN IV
NERACAMASSA PROSES

1. Proses Pencucian Fly Ash

Input = Output + Akumulasi

FA + Air Panas = FA Basah + Air Filter

0,07 kg + 0,1 kg = 0,071 kg + 0,099 kg

0,17 kg = 0,17 kg

2. Proses Pengovenan Fly Ash

Input = Output + Akumulasi

FA Basah = FA kering + Loss

0,071 kg = 0,053 kg + 0,018 kg

0,071 kg = 0,071 kg
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3. Proses Penggilingan Fly Ash

Input = Output + Akumulasi

FA Kering = FA Preparasi + Loss

0,053 kg = 0,05 kg + 0,003 kg

0,053 kg = 0,053 kg

4. Proses Pengayakan

Input = Output + Akumulasi

0,05 kg = 0,05 kg

5. Proses Ekstraksi Padat-Cair

Input = Output + Akumulasi

FA Preparasi + HCl 2M 300 mL = Filtrat Ekstraksi + Residu

0,05 kg + 0,347 kg = 0,1827 kg + 0,215 kg

0,397 kg = 0,397 kg
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6. Polimerisasi

Input = Output + Akumulasi

Filtrat Ekstraksi + Na2CO3 20% = Co-ash + Residu

0,182 kg + 0,0245 kg = 0,172 kg + 0,0345 kg

0,2065 kg = 0,2065 kg
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LAMPIRAN V
KONVERSI FLY ASHMENJADI KOAGULAN DALAM SKALA BESAR

Basis Perhitungan neraca massa proses dikali 1000.

No Proses
Input Output

Komponen Jumlah
(kg) Produk Jumlah

(kg)
Loss
(kg)

1 Pencucian
Fly ash 70 Air Filter 71

-
Air panas 100 Fly ash

basah 99

2 Pengovenan Fly ash basah 71 Fly ash
kering 53 18

3 Penggilingan Fly ash
kering 53 Fly ash

halus 50 3

4 Pengayakan Fly ash halus 50 Fly ash
preparasi

50 -

5 Ekstraksi
Fly ash
preparasi 50 Filtrat 182

-
HCl 2 M 347 Residu 215

6 Polimerisasi
Filtrat
ekstraksi 182 Produk Co-

ash 172
-

Na2CO3 10% 24,5 Residu 345
Total 947,5 kg 947,5 kg

Basis perhitungan neraca massa dalam ton.

No Proses
Input Output

Komponen Jumlah
(ton) Produk Jumlah

(ton)
Loss
(ton)

1 Pencucian
Fly ash 70 Air Filter 71

-
Air panas 100 Fly ash

basah 99

2 Pengovenan Fly ash basah 71 Fly ash
kering

53 18

3 Penggilingan Fly ash
kering 53 Fly ash

halus 50 3

4 Pengayakan Fly ash halus 50 Fly ash
preparasi 50 -

5 Ekstraksi Fly ash
preparasi

50 Filtrat 182 -
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HCl 2 M 347 Residu 215

6 Polimerisasi
Filtrat
ekstraksi 182 Produk Co-

ash 172
-

Na2CO3 10% 24,5 Residu 345
Total 947,5 ton 947,5 ton
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LAMPIRAN VI
ANALISA KEUNTUNGAN PRODUK

No. Komponen Kuantitas Satuan
Harga
Satuan
(Rp)

Total (Rp)

Bahan Habis Pakai (BHP)

1 HCl 2 M 300.000 Liter 10.000 3.000.000.000

2 Na2CO3 24.500 kg 20.000 490.000.000

Produk

1 Co-ash 172.000 kg 40.000 6.880.000.000

Keuntungan (Produk-BHP) 3.390.000.000
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LAMPIRAN VII
LOGO/BRAND PRODUK
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LAMPIRAN VII
SURAT PERSETUJUAN PENELITIAN
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LAMPIRAN VIII
BUKTI PENGAJUAN PATEN SEDERHANA
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