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ABSTRAK

Proses pengolahan karet pada industri berpotensi menghasilkan pencemaran udara
berupa emisi amonia (NHs), hidrogen sulfida (H2S), dan total volatile organic
compounds (TVOC) yang berasal dari emisi cerobong pada unit oven serta emisi
fugitif yang menyebar di area proses. Penelitian ini bertujuan untuk merancang
sistem pengendalian pencemaran udara pada emisi cerobong menggunakan wet
scrubber tipe packed tower yang dikombinasikan dengan unit adsorpsi, serta
merumuskan strategi pengendalian emisi fugitif melalui penerapan buffer zone.
Tahapan penelitian meliputi pengumpulan data aktivitas produksi, perhitungan
faktor dan beban emisi, perancangan dimensi alat pengendali, analisis pressure
drop pada setiap unit pengolahan dan sistem ducting, serta penyusunan neraca
massa (mass balance) pada masing-masing kompartemen. Wet scrubber digunakan
sebagai unit utama untuk menurunkan konsentrasi gas yang bersifat mudah larut
dalam air, yaitu NHs dan H.S, sedangkan unit adsorpsi berfungsi sebagai
pengolahan lanjutan untuk mereduksi sisa emisi 7VOC. Hasil perhitungan
menunjukkan bahwa konsentrasi akhir emisi NHs sebesar 0,2876 ppm, H2S sebesar
0,0055 ppm, dan TVOC sebesar 2,048 mg/m?, dimana seluruh parameter telah
berada di bawah baku mutu emisi yang berlaku. Dengan demikian, sistem
pengendalian pencemaran udara yang dirancang dinilai efektif dalam
mengendalikan emisi cerobong dan didukung oleh penerapan buffer zone sebagai
upaya mitigasi emisi fugitif di lingkungan industri.

Kata kunci: wet scrubber, adsorpsi, emisi udara, industri pengolahan karet,

buffer zone
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ABSTRACT

The rubber processing industry has the potential to generate air pollutant emissions
in the form of ammonia (NH3), hydrogen sulfide (H-S), and total volatile organic
compounds (TVOC), originating from both stack emissions generated by oven units
and fugitive emissions released within the processing area. This study aims to
design an air pollution control system for stack emissions using a packed tower wet
scrubber combined with an adsorption unit, as well as to propose a mitigation
strategy for fugitive emissions through the implementation of a buffer zone. The
research methodology includes the collection of production activity data,
calculation of emission factors and emission loads, design of air pollution control
equipment dimensions, analysis of pressure drop across each control unit and
ducting system, and mass balance evaluation for each treatment compartment. The
wet scrubber serves as the primary control unit for the removal of highly water-
soluble gases, namely NH; and H:S, while the adsorption unit functions as a
polishing stage to reduce residual TVOC emissions. The results indicate that the
final concentrations of NHs, H>S, and TVOC were 0.2876 ppm, 0.0055 ppm, and
2.048 mg/m? respectively, all of which comply with the applicable emission
standards. Therefore, the proposed air pollution control system is considered
effective in controlling stack emissions and is complemented by the buffer zone as
an effort to mitigate fugitive emissions within the industrial environment.

Keywords: wet scrubber, adsorption, air emissions, crumb rubber processing

industry, buffer zone
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BAB I

PENDAHULUAN
1.1  Latar Belakang

Indonesia tengah berupaya meningkatkan pembangunan ekonomi di
berbagai bidang. Sebagai negara agraris, sektor pertanian berperan penting dalam
mendukung perekonomian, baik melalui penyediaan lapangan kerja maupun
peningkatan nilai tambah dan daya saing (Claudia et al., 2016). Dari berbagai
komoditas perkebunan, karet menjadi salah satu yang diunggulkan karena mampu
memberikan kontribusi signifikan terhadap devisa negara. Menurut Listiyana
(2021), industri pengolahan karet memiliki peranan strategis dalam mendukung
perekonomian nasional, salah satunya sebagai sumber pendapatan dan devisa
negara, hal ini dikarenakan Indonesia termasuk salah satu produsen dan pengekspor
karet alam terbesar di dunia. Walaupun demikian, aktivitas pengolahan karet juga
menimbulkan persoalan lingkungan yang cukup serius, terutama pencemaran udara
berupa bau menyengat. Bau tersebut bersumber dari proses biologis dan kimiawi
yang terjadi pada bahan olahan karet (rubber processed materials) selama
penyimpanan maupun pengolahan.

Secara umum, pencemaran bau pada industri pengolahan karet bersumber
dari dua kategori utama, yaitu emisi fugitif dan emisi terpusat dari unit oven
pengering. Emisi fugitif terjadi pada area terbuka, seperti bak pencucian, saluran
limbah cair, dan unit penanganan crumb rubber, yang melepaskan senyawa
penyebab bau seperti asam lemak volatil dan senyawa sulfur akibat proses
degradasi organik (Idris & Kamarulzaman, 2023). Sementara itu, emisi dari oven
dilepaskan melalui cerobong selama proses pengeringan dan membawa senyawa
organik volatil serta gas hasil pembakaran yang turut berkontribusi terhadap
pencemaran bau. Kedua jenis emisi ini bersifat signifikan karena dapat terbawa
angin dan menyebar hingga ke pemukiman, sehingga mengurangi kualitas
lingkungan dan kualitas hidup masyarakat sekitar (Zhang et al., 2024).

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan strategi pengendalian
yang sesuai dengan karakteristik sumber emisinya. Pada emisi fugitif, pendekatan

yang dapat dilakukan adalah perencanaan buffer zone atau zona penyangga. Buffer



zone berfungsi sebagai area transisi yang mampu menurunkan konsentrasi bau
sebelum mencapai permukiman, dengan penentuan jarak yang didasarkan pada
kajian dispersi udara dan konsentrasi ambang batas bau yang dapat diterima (Luo
etal., 2019). Sementara itu, untuk emisi dari oven, teknologi wet scrubber menjadi
salah satu solusi yang efektif dalam melarutkan gas pencemar ke dalam cairan
penyerap. Akan tetapi, karena wet scrubber belum sepenuhnya mampu
menghilangkan senyawa organik volatil penyebab bau, maka perlu ditambahkan
unit adsorpsi karbon aktif sebagai tahap lanjutan untuk meningkatkan efisiensi
pengendalian. Wet scrubber bekerja dengan cara melarutkan atau menangkap gas
pencemar ke dalam cairan penyerap, sedangkan adsorpsi menggunakan media
berpori seperti karbon aktif untuk menangkap molekul gas pencemar di permukaan
padatan (Idris & Kamarulzaman, 2023).

Berdasarkan uraian tersebut, jelas bahwa pengendalian emisi bau pada
industri pengolahan karet menjadi suatu kebutuhan yang mendesak, bukan hanya
untuk memenuhi standar lingkungan, tetapi juga untuk menjaga kenyamanan dan
kesehatan masyarakat sekitar. Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada
perencanaan pengendalian emisi bau di industri pengolahan karet, dengan lingkup
kajian meliputi desain sistem wet scrubber dengan penambahan adsorpsi untuk
mengendalikan emisi oven, perencanaan buffer zone untuk emisi fugitif, serta
analisis efektivitasnya dalam menurunkan dampak pencemaran bau di sekitar
kawasan industri.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah dapat diperoleh identifikasi masalah
yang mendasari adanya perencanaan ini, yaitu:

1. Timbulnya pencemaran gas bau di udara yang di akibatkan dari industri

karet yang menyebabkan dampak negatif.
2. Penurunan kualitas udara akibat pencemaran bau yang mengakibatkan
dampak negatif kesehatan, dan berpotensi fatal terhadap warga di sekitar

pabrik karet, sehingga diperlukan adanya perencanaan pengendalian bau.



1.3

3. Belum optimalnya penerapan teknologi pengendalian emisi, baik melalui
perencanaan buffer zone untuk emisi fugitif maupun pemanfaatan

teknologi pengendalian lanjutan pada emisi terpusat dari oven pengering.

4. Diperlukan perencanaan sistem pengendalian emisi yang terpadu,

meliputi desain buffer zone serta penerapan kombinasi teknologi wet
scrubber dan adsorpsi, untuk meminimalkan pencemaran bau pada
kawasan industri pengolahan karet.

Rumusan Masalah

Adapun masalah-masalah yang dapat diidentifikasi dalam perencanaan ini

adalah sebagai berikut:

1.
2.

14

Bagaimana karakteristik sumber emisi bau pada industri pengolahan karet?
Bagaimana rancangan sistem pengendalian bau untuk emisi fugitif

menggunakan buffer zone?

. Bagaimana rancangan sistem pengendalian bau untuk emisi oven

menggunakan kombinasi wet scrubber dan adsorpsi?

Seberapa efektif perencanaan sistem pengendalian tersebut dalam
menurunkan emisi bau agar sesuai dengan baku mutu udara ambien?
Rumusan Tujuan

Tujuan-tujuan pada perencanaan ini dapat diuraikan menjadi beberapa poin

sebagai berikut:

1.

Mengetahui jumlah bahan baku masuk, total produksi, waktu operasional,

serta kapasitas pengolahan karet per jam pada industri pengolahan karet.

. Menganalisis konsentrasi emisi bau berupa NHs, H>S, dan Total VOC yang

dihasilkan dari proses pengolahan karet serta membandingkannya dengan
baku mutu emisi yang berlaku.

Menentukan jenis dan spesifikasi alat pengendali pencemaran udara yang
sesuai untuk mengendalikan emisi bau dari oven pemanasan karet serta
emisi fugitif, meliputi wet scrubber, adsorpsi, dan buffer zone.
Menganalisis efisiensi penyisihan emisi NHs, H.S, dan Total VOC

menggunakan wet scrubber dan unit adsorpsi.



5. Mengidentifikasi konsentrasi akhir emisi NHs, H2S, dan Total VOC setelah

1.5

melalui rangkaian pengendalian untuk memastikan telah memenuhi baku
mutu emisi yang ditetapkan.

Menyusun rencana anggaran biaya (RAB) untuk perencanaan sistem
pengendalian emisi bau pada industri pengolahan karet, meliputi alat
pengendali, pondasi, dan buffer zone.

Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah bertujuan untuk mengarahkan perencanaan agar

berfokus pada tujuan tertentu. Pada perencanaan ini terdapat cakupan yang sangat

luas untuk dipertimbangkan dan diperhatikan. Sehingga, perencanaan ini perlu

adanya pembatasan masalah yang terdiri:

1.

1.6

Lokasi perencanaan terpilih yakni industri pengolahan karet CV. XYZ
yang terletak di Kecamatan Tugu, Kota Semarang.

Data primer serta sekunder yang digunakan diperoleh dari industri
pengolahan karet CV. XYZ Kecamatan Tugu, Kota Semarang,
masyarakat sekitar industri, dan dinas terkait.

Perencanaan mempertimbangkan kualitas udara dengan emisi gas bau
yang dihasilkan, perencanaan buffer zone untuk emisi fugitif, serta wet
scrubber dengan adsorpsi untuk emisi oven, dan juga kemampuan

finansial pihak terkait.

Rumusan Manfaat

Manfaat-manfaat pada perencanaan ini dapat diuraikan menjadi beberapa

pertanyaan sebagai berikut:

1. Bagi Penulis

Perencanaan ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam
pengembangan teknologi pengendalian pencemaran udara, khususnya
bau pada industri pengolahan karet yang berdampak pada kepada

lingkungan.

2. Bagi Industri



Manfaat penelitian ini bagi industri yaitu dapat menjadi acuan dalam
merencanakan sistem pengendalian bau yang lebih efektif untuk
meningkatkan kinerja lingkungan dan kepatuhan regulasi.

3. Bagi Masyarakat
Dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat mengurangi gangguan
bau yang ditimbulkan oleh industri sehingga meningkatkan kualitas

hidup masyarakat sekitar.
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