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Lateks, kapur dan air merupakan bahan utama dalam proses produksi industri karpet. Komposisi
dari ketiga bahan tersebut secara berurutan 30%, 50% dan 20% sehingga karakeeristik air
limbahnya dominan mengandung COD dan TDS. Integrasi koagulasi-flokuasi dengan filter
silika-karbon aktif menjadi pilihan yang tepat sebagai unit pengolah polutan tersebut. Unit
koagulasi dibuat dalam bentuk tabung silinder dengan kapasitas 2,5 m?, adapun filter silika-
karbon aktif ditempatkan dalam dua tabung vertikal dengan kapasitas masing-masing 50 L .
Proses koagulasi-fllokulasi dilakukan dengan sistem batch menggunakan tawas dan anion yang
dilanjutkan dengan sedimentasi dan aerasi. Filter vertikal silika-karbon aktif dioperasikan dengan
sistem alir kontinyu secara up flow sebagai tahap akhir dari unit pengolahan. Reduksi COD dan
TDS telah mampu mencapai 92% dan 74% dengan dosis tawas 0,8 Kg/m?, kapur 0,35 Kg/m’,
anion 0,4 g/m’ dan areasi dengan waktu tinggal 15 menit, serta laju alir 6 L/menit di filter silika-

karbon aktif.

ABSTRACT

Latex, lime and water are the main ingredients in the production of industrial carpet. The
composition of these three materials are 30%, 50% and 20%, respectively, so the characteristic
of wastewater is dominated by COD and TDS. Integrated method of coagulation-flocculation
and silica-activated carbon filter is the appropriate choice as pollutant processing unit.
Coagulation basin was made in form of cylindrical tube with 2.5 m® capacity, while the silica-
activated carbon filter was packed in two vertical tubes with 50 L capacity per tube. Coagulation-
flocculation process was carried out by addition of alum and anion in batch system and
subsequently followed by sedimentation and aeration. Silica-activated carbon vertical filcer, as the
last stage of processing unit, was operated with an upflow continuous system. COD and TDS
reductions were 92% and 74%, respectively, at a dose of 0.8 Kg/m? alum, 0.35 Kg/m® lime and
0.4 g/m® anion, aeration with HRT of 15 minutes and flow rate of 6 L / min in silica-activated
carbon filter.
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1. PENDAHULUAN

Proses pembuatan karpet tergolong dalam
industri tekstil yang dicirikan pada penggunaan air
berjumlah besar khususnya pada tahap persiapan dan
pewarnaan (Demmin dan Ubhrich, 1988). Jenis
manufakeur karpet sangat bervariasi yang tergantung
pada komoditas produk yang dihasilkan. Karpet
otomotif menjadi salah satu jenis produk karpet yang
dalam proses produksinya menggunakan bahan baku
berupa latek, kapur dan air. Ketiga bahan itu
mempunyai komposisi 30% lateks, 50% kapur dan
20% air schingga berimplikasi pada karakeeristik air
limbah yang dihasilkan. Jenis dan formula bahan baku
tersebut menjadikan COD dan TDS merupakan dua
parameter yang dominan pada buangan limbah dari
sisa produksi dan pencucian alat proses.

Teknologi koagulasi-flokulasi merupakan metode
sederhana yang banyak dipakai untuk mengolah air limbah
palm oil (Ahmad dkk., 2005), tekstil (Meric dkk., 2005;
Sklokar dkk., 1998), abattoir (Amuda dan Alade, 20006),
pulp kertas (Wang dkk., 2011), farmasi (Crisnaningtyas dan
Vistanty, 2016). Keuntungan utama metode konvensional
ini bahwa molekul polutan tidak didekomposisi sehingga
senyawa berbahaya dan beracun tidak akan terbentuk di
produk pengolahan (Golob dkk., 2005). Koagulan-flokulan
digunakan dengan tujuan mendestabilisasi material koloid
sehingga senyawa berukuran kecil itu beraglomerisasi
membentuk flok besar yang mudah mengendap (Amuda
dan Amoo, 2007). Efisiensi proses koagulasi-flokulasi
dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti jenis dan dosis
(Desjardins dkk., 2002; Hu dkk., 2005; Nandy dkk., 2003;
Spicer dan Pratsinis, 1996; Wang dkk., 2002), pH (Elmaleh
dkk., 1996; Miller dkk., 2008; Syu dkk., 2003), kecepatan
pengadukan dan waktu (Gurses dkk., 2003), temperatur
(Howe dkk., 2006; Zhu dkk., 2004). Wang dkk (2007 dan
2009) menyebutkan bahwa tawas merupakan koagulan
konvensional yang mempunyai banyak keuntungan. Selain

harganya yang murah, koagulan ini mudah membentuk

Al(OH); pada daerah pH 6 — 8 yang dapat berperan sebagai

netralisasi muatan dan sweep-floc. Koagulan tawas
(AL(SO4); 18H,O) mempunyai kemampuan yang lebih
baik dibanding ferro sulfac (FeSOs 7H,O) ketika
diaplikasikan untuk limbah dyebaths pada pH sekitar netral
(Golob dkk., 2005). Kelemahan utama metode kaogulasi-
flokulasi yang terbesar yaitu terbentuknya produk sludge
yang dihasilkan (Virma dkk., 2012).

Teknologi adsorbsi karbon aktif oleh Slokar &
Marechal (1998) dan Koch dkk (2002) tergolong sebagai
metode konvensional dalam pengolahan air limbah. Karbon
aktif sangat efektif dalam penghilangan klorin, sedimen,
organik volatil, bau dan rasa. Material karbon digunakan
secara luas sebagai adsorben gas dan cair (Hameed dkk.,
2007) karena kapasitas adsorpsi yang tinggi yang disediakan
oleh sifat struktur porinya (Mukimin dkk., 2015). Adsorpsi
pada karbon aktif efektivitasnya akan meningkat sebanding
dengan luas permukaan yang menjadi tempat interaksi
senyawa-senyawa polutan (Faria dkk., 2004). Proses
interaksi polutan yang tergolong dalam kelompok senyawa
anorganik juga dapat berlangsung tepatnya di bagian rongga
pori-pori hingga batas kejenuhan (Hamidi dkk., 2011 dan
Harihastuti dkk., 2016).

Pengolahan air limbah dengan integrasi telah
banyak dipelajari dan diaplikasikan seperti penggabungan
UASB dengan elektrokoagulasi (Vistanty dkk., 2015),
koagulasi —SBR (Dosta dkk., 2008), koagulasi-karbon aktif
(Dialynas dan Diamadopaulos, 2008; Quaissa dkk., 2012).
Teknologi integrasi  koagulasi dengan adsorpsi telah
mampu menurunkan polutan dalam bentuk kekeruhan dan
COD. Dialynas dan Diamadopaulos (2008) yang mengolah
air limbah domestik dengan koagulasi-adsorpsi telah
mampu menurunkan COD 25% dan kekeruhan 90%.
Sementara itu Quaissa dkk (2012) dengan menggunakan
teknologi integrasi yang sama untuk mengolah air limbah
penyamaan kulit telah mampu menurunkan kekeruhan
sebesar 96% dan COD 75%, berbeda jika hanya
menggunakan koagulasi (25%) dan adsorpsi karbon akeif
(50%).

Penelitian ini bertujuan untuk mengolah air limbah
industri karpet menggunakan teknologi integrasi koagulasi-

flokulasi dan filtrasi silika-karbon aktif. Jenis dan dosis
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koagulan-flokulan serta konsentrasi kapur menjadi variabel
pada proses jar test dengan kandungan COD dan TDS
sebagai parameter indikator. Kondisi operasi optimum
diimplementasikan pada unit IPAL skala penuh yang
terpasang di industri. Parameter baku mutu digunakan

untuk mengevaluasi kinerja IPAL terpasang tersebut.

2. METODE PENELITIAN

2.1. Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi: air limbah industri karpet di Semarang Jawa
Tengah Indonesia, tawas 10% (w/v), ferri klorida 10%
(w/v), kapur tohor 5% (w/v), polimer anion, silika, karbon
aktif dan reagen-reagen kimia yang dipakai dalam analisis
sampel. Semua bahan kimia tersebut berspesifikasi teknis
kecuali untuk reagen analisis. Instrumen jar test, pH meter
dan beker gelas merupakan peralatan yang digunakan selain
unit IPAL dalam full scale sebagaimana disajikan dalam
Gambar 1.

2.2. Prosedur Penelitian

Metode jar-test digunakan untuk menginvestigasi
jenis dan dosis koagulasi-flokulasi hingga diperoleh kondisi
optimum. Sampel air limbah dibagi ke beberapa beker gelas
1000 mL dan ditambahkan tawas 10% atau ferri klorida

10% dalam berbagai variasi volume. Larutan kapur tohor
5% ditambahkan pula dalam beberapa variasi volum
sebelum dilakukan pengadukan dengan kecepatan 120 rpm
selama 5 menit. Flokulan anion 0,01% ditambahkan ke
masing-masing beker gelas kemudian diaduk dengan
kecepatan 30 rpm selama 3 menit, dan didiamkan selama 2
jam sehingga koagulan mengendap sempurna. Air limbah
terproses  diukur kandungan COD, DHL, dan TDS
menggunakan metode penentuan yang mengacu pada
standar method.

Formula terbaik dari proses jar-test diaplikasikan
untuk pengolahan air limbah dengan unit berdimensi full
scale. Air limbah dipompa dari ekualisasi ke bak koagulasi
hingga volume 2,45 m’, ditambahkan 20 L tawas 10% dan
17 L kapur 5% kemudian diaduk dengan kecepatan 120
rpm selama 10 menit. Flokulan 0,01% sebanyak 10 L
ditambahkan dan diaduk dengan kecepatan 30 rpm selama
5 menit, lalu didiamkan selama 2-3 jam. Air limbah
terproses dipompa ke bak aerasi dan dilakukan pemberian
supplai udara selama 15 menit setelah itu dialirkan ke dalam
tangki vertikal filter silika dan dilanjutkan ke karbon akeif
dengan kecepatan 6 L/menit. Kualitas air limbah terolah
diketahui  dengan  mengukur kandungan polutan

berdasarkan baku mutu air limbah industri golongan I.

Gambar 1. Unit IPAL terintergrasi koagulasi-flokulasi dengan filter silika-karbon aktif pada skala penuh: ekualisasi (1), koagualsi-flokulasi

(2), koagulan tawas (3), nitralisasi kapur (4), flokulan anion (5), sedimentasi (6), acrasi (7), filtrasi silika (8) dan filtrasi karbon

aktif (9)



A. Mukimin dkk./Jurnal Teknologi Pencegahan Pencemaran Industri 8 (1) (2017) 13-20 16

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Karakterisasi Air Limbah Karpet
Industri karpet menggunakan bahan baku proses
berupa latek, kapur dan air. Karakeeristik effluen air limbah

industri ini sebagaimana disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakeerisasi air limbah industri karpet

NO Parameter Konsentrasi (mg/L)

I II III

Fisika
1 Temperatur (°C) 30 30 30
2 pH 8,23 8,15 8,04
3 TSS 325 255 286
4 TDS 4302 3915 4288

Kimia
5 Besi terlarut 1,86 2,11 2,01
6 Mangan 0,156 0,266 0,178
7 Sulfida 0,09 0,09 0,07
8 BOD 250 256 221
9 COD 7472 816,9 702,4
10 Nicrit 5,51 6,12 4,56
11 MBAS 3,59 3,23 2,45

Kode I, II, III mewakili waktu pengambilan, yaitu I (20-09-
2015), II (5-10-2015), IIT (2-11-2015)

Berdasarkan pada hasil karakterisasi air limbah di
Tabel 1 TSS, TDS, BOD dan COD merupakan parameter
dominan. Kisaran untuk parameter-parameter tersebut
berada pada 255 — 325 mg/L untuk TSS, 3915-4302 mg/L
untuk TDS, 221-256 mg/L untuk BOD dan 702-816 mg/L
untuk COD. Tingginya kandungan TSS dan TDS
dimungkinkan berasal dari penggunaan kapur pada proses
produksi, sedangkan besarnya konsentrasi BOD dan COD
disebabkan oleh pemakaian lateks. Hasil pengukuran Tabel
1 juga menunjukkan informasi flukcuasi kualitas air limbah
yang tidak besar. Performa kandungan polutan yang tidak
terlalu variatif ini dimungkinkan siklus produksi yang
bersifat tetap dengan formula yang relatif sama. Kestabilan
kandungan air limbah ini akan membantu pada proses
pengolahan baik di aspek pemilihan teknologi maupun

kondisi operasi yang diterapkan.

3.2. Penentuan Jenis dan Dosis Koagulan-Flokulan
Optimal

Karakter air limbah yang sangat keruh dengan
sumber utama polutan berasal dari latek dan kapur
menguatkan pilihan bahwa koagulasi dan flokulasi menjadi
teknik pengolahan yang tepat. Pemilihan jenis koagulan dan
dosis koagulan menjadi faktor yang menentukan terhadap
optimalisasi proses. Data penurunan polutan oleh koagulan
tawas dan ferri klorida dengan berbagai variabel disajikan
pada Tabel 2.

Data analisis kandungan COD untuk berbagai
macam variasi dosis pada Tabel 2 telah menunjukkan
bahwa metode koagulasi sangat efektif mengolah polutan
yang ada dalam air limbah. Hal ini berdasar pada besar
reduksi COD direntang nilai 94,11 — 94,86%. Penurunan
COD oleh koagulan tawas berlangsung melalui
pembentukan AI(OH); sebagaimana reaksi yang telah
dijelaskan oleh MetCalft dan Eddy (1991). AI(OH); yang
terbentuk merupakan senyawa yang berperan dalam proses
koagulasi melalui adsorpsi partikel-partikel penyumbang
COD dan TDS. Wang dkk (2011) telah menjelaskan
bahwa netralisasi muatan dan sweep-floc adalah dua
mekanisme utama yang terpenting untuk agregasi partikel-
partikel dalam proses koagulasi.

Reaksi pembentukan AI(OH); berlangsung karena
adanya Ca(HCO3); yang ditambahkan. Pada studi
investigasi ini peran alkalinitas Ca(HCO3), dilakukan oleh
larutan kapur Ca(OH), yang ditambahkan ketika proses
koagulasi berlangsung. Perubahan penambahan larutan
kapur telah mempengaruhi hasil penurunan COD. Chang
dkk (1993) menyampaikan bahwa pengaturan pH sebagai
efek langsung dari penambahan larutan kapur, berimplikasi
pada netralisasi muatan ketika proses koagulasi. pH 6-8
merupakan  daerah untuk pembentukan  Al(OH);
amorpous, dimana pada Ph tersebut efektif mengadsorpsi
partikel polutan kedalam endapan Al(OH);(s) berlangsung
melalui mekanisme sweep-floc.

Berdasarkan data Tabel 2 pula diketahui bahwa
antara koagulan tawas dengan ferri klorida mempunyai
performa penurunan COD yang berhimpit atau relatif sama

(Sr=0,17). Ada kecenderungan hasil COD yang terproses
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dengan menggunakan tawas sedikit lebih besar dari pada
ferri klorida. Hasil yang sama juga diperoleh oleh
Crisnaningtyas dan Vistanty (2016) dimana reduksi COD
dengan menggunakan tawas mencapai 66%, sementara besi
hanya 40%. Capaian hasil reduksi COD ini sangat
memungkinkan dipengaruhi oleh ketepatan dosis kapur
yang diberikan untuk masing-masing koagulan serta sifat
suspensi air limbah.

Penurunan konsentrasi COD dari proses koagulasi-
flokulasi oleh koagulan tawas sangat signifikan sehingga
menarik untuk dilakukan optimalisasi dosis. Investigasi
dosis tepat dilakukan untuk koagulan jenis tawas karena
berdasar pada tinjauan ekonomis koagulan ini jauh lebih
murah dibanding dengan ferri klorida, sementara itu nilai

penurunan COD dari keduanya tidak terlalu beda jauh.

17

Hasil optimalisasi dosis koagulan tawas pada proses
koagulasi air limbah karpet disajikan sebagaimana Tabel 3.

Optimalisasi dosis koagulasi-flokulasi ditentukan
melalui parameter TDS, hal ini berdasar pada kandungan
polutan air limbah yang besar untuk parameter tersebut
selain COD. Variasi konsentrasi tawas 10% diinterval 8, 10,
dan 12 mL mempunyai nilai perbedaan TDS yang tidak
terlalu besar. Dosis terbaik berdasarkan hasil kandungan
TDS diperoleh ketika dilakukan penambahan tawas 8 mL
dan kapur 7 mL. Kecenderungan nilai TDS yang berkurang
ketika
dimungkinkan oleh ketidakstabilan koloid yang terbentuk

dosis tawas yang diberikan relatif besar
akibat penyerapan AL’ berbalik dari negatif menjadi positif
sechingga partikel tidak stabil dan flok akan pecah kembali
sebagaimana hasil yang diperoleh (Ghaly dkk., 2006;

Crisnaningtyas dan Vistanty, 2016).

Tabel 2. Penurunan COD pada proses koagulasi-flokulasi air limbah karpet untuk berbagai dosis tawas dan ferri klorida

No Bahan Percobaan
0 1 2 3 4 5 6
1 Sampel (mL) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
2 Tawas 10% (mL) - 12 10 8 - - -
3 Ferri Klorida 10% (mL) - - - - 12 10 8
4 Kapur 5% (mL) - 13 10 7 8 6 4
5 Anion 0,01% (mL) - 4 4 4 4 4 4
COD (mg/L) 747,2 38,4 40,0 40,4 43,2 39,2 44
Penurunan COD (%) 0 94,86 94,65 94,59 94,22 94,75 94,11
Tabel 3. Data kualitas TDS air limbah industri karpet terolah dengan koagulan tawas pada berbagai dosis
No Bahan Percobaan
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Sampel (mL) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
2 Tawas 10% (mL) - 8 8 8 10 12 12 12 14
3 Kapur 5% (mL) - 5 6 7 8 7 8 9 10
4 Anion 0,01% (mL) - 4 4 4 4 4 4 4 4
DHL (jtS/cm) 8540 1515 1508 1482 1545 1685 1628 1667 2065
TDS (mg/L) 4302 742 739 730 759 819 802 817 1003
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3.3. Aplikasi Koagulan-Flokulan pada Unit Pengolah Full
Scale

Berdasarkan uji jar-test yang dilakukan maka tawas,
kapur dan polimer anion menjadi pilihan terbaik untuk
mengolah air limbah industri karpet. Dosis terbaik yang
diperoleh kemudian diaplikasikan sehingga diperoleh tren
perubahan konsentrasi polutan pada masing-masing tahap
proses sebagaimana disajikan pada Gambar 2.

Data hasil uji sebagaimana termuat pada Gambar 2
menunjukkan secara jelas bahwa penurunan konsentrasi
COD dan TDS cukup signifikan. Reduksi terbesar
kandungan kedua polutan tersebut diperoleh dari tahap
koagulasi yaitu sebesar 88% untuk COD dan 75% untuk
TDS. Besarnya penurunan ini membuktikan bahwa proses
koagulasi-flokulasi dapat berlangsung secara baik pada unit

IPAL skala penuh, namun jika dibandingkan dengan hasil

800

dari skala jar test memang lebih rendah (94 % menjadi
75%). Hal ini kemungkinan dikarenakan oleh perbedaan
rasio dimensi reaktor jar test dan reaktor skala penuh yang
jauh lebih besar menyebabkan hambatan kesempurnaan
proses (rasio perbesaran volume 1:2450).

Penurunan COD dan TDS pada proses aerasi tidak
terlalu besar dibandingkan proses koagulasi-flokulasi. Hasil
reduksi oleh proses tersebut sebesar 2,3% untuk COD dan
34% untuk TDS. Penurunan kandungan TDS yang relatif
besar disebabkan oleh reaksi pengendapan ion kalsium oleh
karbon dioksida yang terdapat dalam udara blower.
Persamaan reaksi pengendapan kalsium oleh karbon
dioksida telah disampaikan Morales-Florez dkk (2015).
Kalsium karbonat yang terbentuk akan mengendap setelah
melewati nilai hasil kali kelarutan senyawa tersebut (Ksp)
sebesar 6,0 x 107,

~
o O o
o O o

o
o

Konsentrasi COD (mg/L)
N w B wu [e2)
o o
o o

=
o
o

o

B Ekualisasi ® Koagulasi

56

M Aerasi Filtrasi

5000
4302
4000
3000
2000

1000

Konsentrasi TDS (mg/L)

M Ekualisasi ® Koagulasi

718 532

M Aerasi Filtrasi

Gambar 2. Tren penurunan COD (a) dan TDS (b) pada masing-masing tahapan proses pengolahan
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Tahap filtrasi silika-karbon aktif juga telah menurunkan
kandungan polutan sebesar 34% COD dan 34% TDS.
Reduksi COD oleh karbon aktif berlangsung melalui
adsorpsi partikel polutan di permukaan (Faria dkk., 2004).
Begitu pula penurunan TDS, kation-anion yang ada akan
teradsorp pada pori-pori material karbon akeif.

Efektivitas pengolahan air limbah oleh unit [PAL
koagulasi-flokulasi terintegrasi filter silika-karbon menarik
untuk diinvestigasi konsistensi kinerjanya. Data hasil
pengolahan air limbah industri karpet oleh unit IPAL
tersebut disajikan pada Tabel 4.

Data hasil pengukuran sebagaimana Tabel 4 telah
menunjukkan konsistensi kinerja pengolahan IPAL. Semua
kandungan polutan telah berada di bawah batas konsentrasi
maksimum yang dipersyaratkan dalam PERDA Jateng NO
5 Tahun 2012 (BMAL Golongan I). Data hasil uji TDS
Tabel 4 memberikan kecenderungan yang berbeda
dibanding parameter yang lain. Kandungan TDS selalu naik
dari monitoring pertama, kedua dan ketiga. Kenaikan TDS
di setiap rentang monitoring disebabkan oleh penurunan
ruang adsorpsi karbon aktif yang berada dalam filter. Pola
peningkatan ini dapat digunakan sebagai alat prediksi umur

pakai filter sehingga upaya regenerasi harus disiapkan.

Tabel 4. Hasil pengukuran kualitas air limbah terproses dari unit pengolah full scale berdasarkan beberapa parameter baku mutu yang

berlaku

No  Parameter Satuan Hasil Pengukuran (bulan) Baku Mutu
1 2 3

1 TDS mg/L 864 1044 1211 2000
2 TSS meg/L 23 19 18 100
3 pH - 8,04 6,89 7,24 6,0-9,0
4 Besi terlarut mg/L <0,01 0,045 <0,01 5
5 Mangan terlarut mg/L 0,024 <0,01 <0,01 2
6 Sulfida mg/L 0,003 0,007 0,013 0,05
7 Nitrit mg/L 0,006 0,004 0,004 1
8 BOD mg/L 18,03 16,39 17,26 50
9 COD mg/L 87,12 98,66 60,91 100
10 MBAS mg/L 0,394 0,112 0,301 5

3.4. Analisis biaya

Biaya pengolahan bersumber pada penggunaan
bahan, listrik dan operator. Pada penelitian ini analisis biaya
dihitung hanya berdasar pada pemakaian bahan yang terdiri
dari tawas, kapur dan anion. Koagulan tawas yang
dibutuhkan untuk satu meter kubik air limbah rata-rata
sebesar 0,8 Kg, dimana 1 Kg nya seharga Rp 4.875 sehingga
besar pengeluaran untuk bahan ini Rp 3.900/m?. Kuantitas
kapur yang diperlukan sekitar 0,35 Kg yang berharga Rp.
19.428/Kg sehingga biaya yang muncul sebanyak Rp.
6.800/m’. Adapun anion jumlah konsumsinya kurang lebih
0,4 g/m’ bila harga anion tersebut Rp. 180/g maka ongkos
pembeliannya kurang lebih Rp. 72/m®. Berdasar hasil

perhitungan-perhitungan tersebut maka total biaya dari

pembelian bahan sekitar Rp. 10.772/m” selain karbon filter

yang secara periodik harus diregenerasi.

4. KESIMPULAN

Air limbah industri karpet dominan mengandung
polutan COD dan TDS yang disebabkan oleh penggunaan
bahan baku latek dan kapur. Integrasi teknologi koagulasi
dengan filtrasi merupakan pilihan metode pengolahan yang
tepat untuk mengolah air limbah tersebut. Tawas dan
polimer anion merupakan jenis koagulan dan flokulan yang
tepat, sementara itu silika dan karbon aktif menjadi material
filerasi yang efekdif. Teknologi integrasi ini telah mampu
menurunkan COD dan TDS pada IPAL sekala penuh
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hingga 92% dan 74% dengan dosis tawas 0,8 Kg/m”’, kapur
0,35 Kg/m?, anion 0,4 g/m’ dan 15 menit HRT aerasi serta
laju alir 6 L/menit di filter silika-karbon aktif.
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