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DOWNFLOW 
 

Nisa Arifa Nurfadhilah 

(nisaarifa84@gmail.com) 

Prodi Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik, Universitas Pasundan 

 

ABSTRAK 

 

Untuk memperluas lapangan pekerjaan, pemerintah mengupayakannya dengan cara 

mendorong usaha-usaha kecil agar dapat berkembang dan menyerap tenaga kerja. 

Salah satu usaha kecil yang berkembang di masyarakat adalah usaha pencucian 

kendaraan bermotor. Pada penelitian utama penyisihan COD dan TSS  dari limbah 

artifisial menggunakan media karbon dan zeolit dengan memvariasikan debit, 

media dan waktu kontak limbah aritifisial dengan media selama 15, 30, 45, dan 60 

menit. Reaktor berbentuk silinder yang berdiameter 10 cm dan ketinggian 100 cm 

dan ketinggian maksimum media di dalam reaktor sebesar 90 cm. Setiap sampel 

dari satu variasi yang diambil akan dilakukan pengujian COD dan TSS sehingga 

memperoleh hasil dari penyisihan COD dan TSS terbaik dalam satu variasi. Metode 

yang digunakan dalam pengolahan hasil penelitian ini adalah metode deskriptif 

kuantitatif yaitu mendeskripsikan hasil pengukuran terhadap baku mutu atau 

ketentuan yang ada dalam peraturan yang berlaku. Untuk reaktor media karbon 

aktif pada variasi debit pada kondisi arah aliran downflow, diperoleh debit yang 

optimum yaitu D2 dengan nilai 0,1 l/det yang dibuktikan dengan efisiensi 

penyisihan COD terbesar (87%) dari konsentrasi awal 61,286 mg/l menjadi 8,269 

mg/l dan penyisihan TSS sebesar (65%) dari konsentrsasi awal 1,080 mg/l menjadi 

0,380 mg/l, serta waktu kontak terbaik yaitu 15 menit. Untuk reaktor media zeolit 

pada variasi debit pada kondisi arah aliran downflow, diperoleh debit yang optimum 

yaitu D2 dengan nilai 0,1 l/det yang dibuktikan dengan efisiensi penyisihan COD 

terbesar (64%) dari konsentrasi awal 81,715 mg/l menjadi 29,670 mg/l dan 

penyisihan TSS sebesar (83%) dari konsentrsasi awal 1,18 mg/l menjadi 0,20 mg/l, 

serta waktu kontak terbaik yaitu 15 menit. Proses yang terjadi dalam penelitian ini 

merupakan proses filtrasi dan adsorpsi. 

 

Kata Kunci: Adsorpsi, Filtrasi, Air Limbah Pencucian Kendaraan, COD, TSS. 
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COD AND TSS REMOVAL IN VEHICLE WASH 

WASTEWATER TREATMENT USING ZEOLITE AND 

ACTIVATED CARBON WITH DOWNFLOW SYSTEM 

 
Nisa Arifa Nurfadhilah 

(nisaarifa84@gmail.com) 

Departement of Enviromental Engneering, Faculty of Engineering, Pasundan 

Univercity 
 

ABSTRACT 

 

  

Keywords: Adsorption, Filtration, Vehicle Washing Wastewater, COD, TSS. 

  

 To expand employment opportunities, the government is striving to promote small 

businesses so they can grow and absorb the workforce. One of the small businesses 

that has grown in the community is the vehicle washing business. In the primary 

study, the removal of COD and TSS from artificial wastewater was examined using 

carbon and zeolite media, with variations in flow rate, media, and contact time 

between the artificial wastewater and the media for 15, 30, 45, and 60 minutes. The 

reactor is cylindrical with a diameter of 10 cm and a height of 100 cm, with a 

maximum media height inside the reactor of 90 cm. Each sample from one variation 

will undergo COD and TSS testing to obtain the best results for COD and TSS 

removal within one variation. The method used in processing the research results 

is the quantitative descriptive method, which describes the measurement results 

against the quality standards or provisions set out in applicable regulations.For 

the activated carbon media reactor in flow rate variations under downflow 

conditions, the optimum flow rate was D2, with a value of 0.1 l/sec, as evidenced 

by the highest COD removal efficiency (87%) from an initial concentration of 

61,286 mg/l to 8,269 mg/l and TSS removal of (65%) from an initial concentration 

of 1,080 mg/l to 0,380 mg/l, with the best contact time being 15 minutes. For the 

zeolite media reactor in flow rate variations under downflow conditions, the 

optimum flow rate was D2, with a value of 0.1 l/sec, as evidenced by the highest 

COD removal efficiency (64%) from an initial concentration of 81,715 mg/l to 

29,670 mg/l and TSS removal of (83%) from an initial concentration of 1,18 mg/l 

to 0,20 mg/l, with the best contact time being 15 minutes. The process observed in 

this study involved filtration and adsorption processes. 
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I. BAB I 

LATAR BELAKANG 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Untuk memperluas lapangan pekerjaan, pemerintah mengupayakannya 

dengan cara mendorong usaha-usaha kecil agar dapat berkembang dan menyerap 

tenaga kerja. Salah satu usaha kecil yang berkembang di masyarakat adalah usaha 

pencucian kendaraan bermotor. 

Meningkatnya jumlah kendaraan bermotor menyebabkan keberadaan jasa 

pencucian kendaraan bermotor kian meningkat. Peningkatan tersebut dapat 

menyebabkan penurunan kualitas lingkungan. Hal ini disebabkan karena air bekas 

pencucian kendaraan yang langsung dibuang ke badan air tanpa adanya pengolahan 

terlebih dahulu. Jika limbah tersebut dibuang dalam jumlah besar, maka kadar 

Chemical Oxygen Demand (COD) dan Total Suspended Solid (TSS) pada badan air 

akan meningkat dan mengakibatkan dampak-dampak seperti self-purification dari 

perairan yang tercemar zat tersebut menjadi menurun. 

Limbah yang dihasilkan dari pencucian kendaraan ini memiliki konsentrasi 

COD berkisar antara 141-1019 mg/l berdasarkan beberapa hasil pengukuran 

karakteristik air limbah dari tempat pencucian kendaraan. Menurut Peraturan 

Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia No.5 Tahun 2014 tentang Baku 

Mutu Limbah Cair bagi kegiatan Industri Sabun, Deterjen, dan Produk Minyak 

Nabati kadar maksimum COD adalah 180 mg/l (harahap, 2020). 

Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk mengatasi dampak buruk yang 

ditimbulkan dari limbah cair pencucian kendaraan adalah dengan melakukan 

pengolahan menggunakan metode filtrasi. Menurut (Sulistyanti, 2018), metode 

yang paling efektif dalam pengolahan limbah cair hasil pencucian kendaraan pada 

usaha Doorsmeer adalah dengan metode filtrasi dan adsorpsi. Metode filtrasi adalah 

proses penyaringan yang pada prosesnya terjadi pembuangan padatan tersuspensi 

pada air melewati media berpori. Filtrasi adalah proses pengolahan dengan cara 

memisahkan zat padat dari fluida dengan memanfaatkan media berpori untuk 
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menghilangkan koloid dan material tersuspensi serta zat lainnya yang ada pada 

limbah. Filtrasi adalah bagian yang terpenting dari pengolahan air limbah dan 

efektif untuk menyisihkan bahan, warna, bau, rasa, logam berat juga mampu 

menghilangkan bakteri, Menurut (Said, 2005 dalan Selfia, 2022). Tujuan proses 

filtrasi untuk menghilangkan partikel tersuspensi dan koloid dengan penyaringan 

menggunakan media filter (Selfia, 2022). Media filter yang akan digunakan pada 

penelitian ini yaitu zeolit dan karbon aktif. Dengan menggunakan media ini 

diharapkan dapat mengurangi konsentrasi pada parameter COD dan TSS dan yang 

terdapat pada limbah cuci kendaraan.  

Zeolit merupakan material yang memiliki banyak kegunaan. Zeolit telah 

banyak diaplikasikan sebagai adsorben, penukar ion, dan sebagai katalis. Zeolit 

adalah mineral kristal alumina silika tetrahidral berpori yang mempunyai struktur 

kerangka tiga dimensi, terbentuk oleh tetrahedral [SiO4]
4- dan [AlO4]

5- yang saling 

terhubungkan oleh atom-atom oksigen sedemikian rupa, sehingga membentuk 

kerangka tiga dimensi terbuka yang mengandung kanal-kanal dan rongga-rongga, 

yang di dalamnya terisi oleh ion-ion logam, biasanya adalah logam-logam alkali 

atau alkali tanah dan molekul air yang dapat bergerak bebas (Cheetam, 1992). 

Sedangkan karbon aktif merupakan senyawa amorf yang dihasilkan dari 

bahan-bahan yang mengandung karbon atau arang yang diperlakukan secara khusus 

untuk mendapatkan daya adsorpsi yang tinggi. Karbon aktif dapat mengadsorpsi 

gas dan senyawa-senyawa kimia tertentu atau sifat adsorpsinya selektif, tergantung 

pada besar atau volume pori-pori dan luas permukaan. Daya serap karbon aktif 

sangat besar, yaitu 25 - 100% terhadap berat karbon aktif (Darmawan, 2008). 

Berdasarkan uraian di atas, maka untuk mengetahui efektisitas penggunaan 

zeolit dan karbon aktif dalam penelitian limbah cucian kendaraan sebagai media 

penyisihan polutan pencemaran air, terutama parameter COD dan TSS. 

 

1.2 Maksud dan Tujuan 

Maksud dari penelitian ini  adalah:  

Mengetahui kinerja reaktor dalam pengolahan air limbah cucian kendaraan 

bermotor dengan menggunakan media zeolite dan karbon aktif . 

Tujuan dari penelitian ini antara lain: 
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1. Merancang reaktor sederhana pengolahan air limbah cuci 

kendaraan dengan menggunakan media karbon aktif dan zeolit 

dengan aliran downflow. 

2. Mengetahui efisiensi penyisihan COD dan TSS dengan debit dan 

waktu kontak yang optimum. 

3. Memeriksa nilai penyisihan COD dan TSS dengan beberapa variasi 

seperti variasi media, variasi posisi media, dan variasi konsentrasi 

sabun. 

4. Mengetahui  

 

1.3 Ruang Lingkup 

Adapun ruang lingkup dari penelitian ini adalah: 

1. Air limbah yang digunakan adalah air limbah artifisial. 

2. Pada penelitian ini yang diteliti adalah kinerja dari reaktor dalam 

penyisihan parameter COD dan TSS. 

3. Media penyisihan air bekas cucian kendaraan buatan yang digunakan 

adalah zeolit termodifikasi dengan ukuran butir 1 mm, sedangkan filter 

karbon aktif menggunakan butiran dengan diameter > 3 mm. 

4. Sistem reaktor yang digunakan adalah kontinu dengan pengaliran 

menggunakan pompa. 

5. Tabung reaktor penyisihan air bekas cucian kendaraan berbentuk 

silinder terdiri dari 2 unit yang masing-masing berisi media zeolit dan 

media karbon aktif. Kolom reaktor berdiameter 10 cm dan 

berketinggian media 100 cm. 

6. Parameter yang akan diuji adalah parameter kimia COD (Chemical 

Oxygen Demand) dan Total Suspended Solid (TSS) 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian adalah dapat memberikan manfaat untuk upaya 

mengurangi penggunaan air untuk mencuci kendaraan dan membantu dalam 

mengurangi pencemaran lingkungan. 
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1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dibahas dalam tiap bab yakni, sebagai berikut :  

BAB I PENDAHULUAN 

Berisikan tentang Latar Belakang permasalahan dari limbah cuci 

kendaraan, Maksud dan Tujuan dilakukannya penelitian, Ruang 

Lingkup, dan Sistematika Penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Berisikan teori-teori yang menunjang penelitian tentang limbah cuci 

kendaraan dengan bersumber pada literatur dan jurnal serta 

penelitian-penelitian terdahulu. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Berisikan daftar alat dan bahan yang digunakan, diagram alir 

penelitian, metode pengumpulan data penyisihan COD dan TSS, dan 

metode analisa data yang digunakan dalam penelitian disajikan dalam 

bentuk tabel dan grafik. 

BAB IV PENGUMPULAN DATA DAN ANALISIS 

Pada bab ini menjelaskan mengenai data dan hasil yang diperoleh 

dari penyisihan COD dan TSS limbah cuci kendaraaan yang telah 

dilakukan, 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Menyajikan kesimpulan hasil penelitian limbah cuci kendaraan dan 

saran yang berguna bagi penelitian selanjutnya. 
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