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Tata cara perencanaan dan pemasangan tangki biofilter
pengolahan air limbah rumah tangga dengan tangki biofilter

1 Ruang lingkup

Tata cara ini mencakup persyaratan, kriteria perencanaan dan cara pemasangan tangki biofilter
pengolahan air limbah rumah tangga dengan menggunakan tangki biofilter kapasitas sampai 50
orang.

2 Acuan normatif

PP RI No. 82 Tahun 2001, Pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran air.

SNI 03-2847-1992, Tata cara pemasangan bata pada bangunan.

SNI 03-2847-1992, Tata cara perhitungan beton untuk bangunan gedung.

RSNI Pd T-02-2004—C, Pengoperasian dan pemeliharaan instalsi.pengolah air limbah rumah
tangga dengan tangki biofilter.

3 Istilah dan definisi

3.1
aerasi
pemberian oksigen ke dalam air limbah yang-diolah

3.2
aerobik
proses penguraian yang memerlukan oksigen

3.3
anaerobik
proses penguraian yang-tidak memerlukan oksigen

3.4
air limbah rumah tangga
buangan dari proses/aktivitas rumah tangga dari kamar mandi, cuci, kakus dan dapur

3.5
blower

pompa udara untuk memasok oksigen ke dalam air yang diolah di dalam tangki biofilter sistem
aerobik.

3.6
BOD
kebutuhan oksigen secara biologis yang dijadikan sebagai indikator pencemaran yang

diakibatkan oleh buangan yang mengandung bahan organik Daftar RSN
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3.7
efluen
air yang keluar dari sistem pengolahan

3.8
influen
Air yang masuk ke sistem pengolahan

3.9
inlet
tempat pemasukan air limbah rumah tangga ke dalam tangki pengolah

3.10
kompartemen
unit ruangan pada tangki biofilter

3.11
media kontak

media tempat berkembang biak mikro organisme, dapat berupa media lokal seperti tempurung
kelapa, potongan bambu , botol plastik atau bahan pabrikasi.

3.12
outlet
tempat pengeluaran air hasil olahan dari tangki

3.13
tangki biofilter
tangki biofilter pengolahan air limbah rumah tangga dengan menggunakan media kontaktor

4 Persyaratan
4.1 Persyaratan umum

Persyaratan yang harus dipenubhi :

a) tersedia lahan untuk penempatan tangki biofilter

b) Efluen dari tangki biofilter harus dialirkan ke saluran pembuangan umum atau didaur ulang.

c) Lokasi penempatan tangki biofilter harus mudah dijangkau dalam pembangunan, operasi
dan pemeliharaan.

d)“Pasang unit penangkap lemak sebelum inlet tangki biofilter untuk air limbah dengan
kandungan minyak dan lemak tinggi.

4.2 Persyaratan bahan dan konstruksi

a) Tangki biofilter terbuat dari bahan kedap air dan tahan korosi seperti: fiber gelas, pasangan

bata, beton, dan bahan kedap lainnya; _
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b) Tangki biofilter terdiri dari minimal 3 kompartemen, yang dilengkapi dengan manhole;
c) Di setiap Kompartemen diisi dengan media kontaktor, yang masing-masing karakteristiknya
berbeda
d) Kompartemen terakhir digunakan untuk menampung air yang akan dialirkan ke pipa outlet.
e) Dinding tangki anaerobik harus berbentuk elips dengan ketentuan sebagai berikut :
1) Titik puncak elips berada pada pertengahan dinding
2) Sudu-sudunya tidak boleh tegak lurus.
f)  Biofilter tipe aerobik harus mempunyai dinding segi-empat yang datar, kecuali pada sisi
lebar bagian bawah dibuat miring kearah dalam tangki dengan ketentuan sebagai berikut :
1) Sudu-sudunya tidak boleh tegak lurus
2) Pada bagian dalam tangki aerobik dilengkapi dengan jaringan pipa penyedia udara.

4.3 Persyaratan media kontaktor

Media kontaktor harus memenuhi persyaratan sebagai berikut :

4.3.1 Persyaratan bahan

Media kontaktor dapat dibuat dari bahan alam atau secara.pabrikasi dari bahan plastik atau
bahan lainnya yang tahan korosi. Karakteristik media kontaktor untuk setiap kompartemen harus
sesuai tabel 1.

Tabel 1 Karakteristik media kontaktor

Karakteristik- media kontaktor

Kompartemen | Kompartemen Il Kompartemen Il
- Bola plastik @ 12 cm - Gulungan/ plastik halus, @ - Gulungan plastik halus, @
sekeliling permukaan plastik £ 5 mm; @ gulungan 4 - plastik + 5 mm; @ gulungan
tajam dan kasar, atau 5-:cm, gulungan dipasang 2-3 cm, gulungan dipasang
. horizontal, atau horizontal, atau
- Gulungan/lempengen plastik
halus @ 5 mm; @ gulungan - potongan bambu @ 4 -5 cm - botol plastik kecil volume +
4-5 cm, gulungan dipasang panjang 7- 8 cm. Jumlah £ 935 65 ml, bekas minuman atau
horizontal, atau buah, atau kecap, bagian bawah
- Y Batok kelapa 'yang - botol plastik volume £ 140 mll g'(%)(t)ot';g' jumiah botol +
; ; uah
dipasak pada pada kedua bekas minuman atau kecap,
sisinya sehingga bila bagian bawah dipotong;
dipasang: tidak saling Jumlah botol £ 935 buah
menempel, jumlah + 350
buah

4.3.2 Persyaratan Luas permukaan media kontak

Persyaratan luas media kontak seperti pada tabel 2 berikut :
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Tabel 2 Luas media kontaktor

No Jenis media Luas bidang kontak Keterangan
3,2¢cm
1 Bahan plastik segi enam 3,2x6x30x2x25
= 28800 cm®
~ fE45cm
2 Bambu 397,15 cm? i 7-8cm
2
3 Batok Kelapa 551,9 cm @ f= 6.4 cm
t=8,2cm
4 Botol plastik 60 mL 220,4 cm? AE=43cm
5 Plastik Bola 1.271,7 cm? m]mmﬂﬂw /=18 cm
r=9cm
P =50cm
6 Kawat plastik Persegi 6.825 cm? L=26cm
T=30cm
7 | Aluminium Bentuk cincin 74,4 cm? © Yhem

4.4 Persyaratan tangki pembubuhan desinfeksi

Konstruksi tangki desinfektan dari:
a) pasangan.bata atau beton yang dibuat kedap air;
b) atau bahan tahan korosi lain hasil pabrikasi.

4.5 Persyaratan blower udara

Pemasukan oksigen ke dalam tangki biofilter diperlukan pada tangki sistem aerobik. Spesifikasi
dari blower udara sebagai berikut:
a) Kapasitas Blower dapat mengalirkan oksigen lebih besar dari 3 m%jam per 1 m® dari tangki
kontak aerasi
b) tekanan rata-rata 0,15 kg/cm?
c) pengeluaran udara: 60 L/menit
d) Kebutuhan daya: 55 Watt _
2006
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e)

f)

kuat arus: 0,8 A
Sumber tenaga: fase tunggal, 220 V, 50 Hz

5 Perencanaan tangki biofilter

5.1 Kriteria Perencanaan

Pd-T-04-2005-C

Kapasitas efektif dari masing-masing kompartemen untuk jumlah harian rata-rata harus seperti
berikut:

5.1.1 Perencanaan tangki anaerobik

Kompartemen Kompartemen Kompartemen
Influen pemisah/ Filter sedimentasi
Sedimentasi ke-1 Anaerobik ke-2

Tangki
Desinfeksi

Gambar 1 Diagram alir sistem anaerobik

Enfluen

Tangki anaerobik seperti pada diagram alir pada gambar 1 terdiri dari beberapa kompartemen
dengan kriteria perencanaan sebagai berikut :

a)

b)

c)
d)

f)

Kapasitas Kompartemen pemisah-sedimentasi ke-1:

n=5 — V=25 1)
6<N<10 — V=25 +N=5)X25 .ccoociiersaerrrenrnns )
11€n<50 — V=50 +(N=10)X50 .ecciirreerrrerrnnn @)

dengan pengertian:

n = jumlah pemakai (orang),

V = kapasitas efektif (m?),

2,5 dan 5,0 = faktor keamanan

Kapasitas efektif pada kompartemen pertama = 1/2 - 2/3 dari kapasitas total tangki

anaerobik,

Kedalaman efektif 21,2 m,

Volume media kontaktor-:

1) 40% x volume efektif untuk kompartemen ke-1

2) 60% x volume efektif untuk kompartemen ke-2 dan selanjutnya
Kompartemen. Filter Anaerobik

n=5 > V=15 . 4)
6<n<10 — V=15+MN-5x04 ... (5)
11<ns<50 — V=35+(nN-10)x0,2  ....... (6)

dengan pengertian:

n=jumlah pemakai (orang);

V' = kapasitas efekif (m®)
0,4 dan 0,2 = faktor keamanan

Kompartemen sedimentasi ke-2 :

n=5 S V=03 e, 7)
6<n<10 — V=03 +(N-5Xx008  .oocerrirrr.. (8)
11<n<50 — V=0,7+N=10) X 0,04 ..ooovvvereeeennn. 9)

dengan pengertian :
n = jumlah pemakai (orang);
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V = kapasitas efekif (m®)
0,08 dan 0,04 = faktor keamanan
g) Tangkidesinfeksi =0,15 +(n—-5)x 0,015 ................ (10)

5.1.2 Perencanaan tangki aerobik

Kompartemen Kompartemen .
. Kompartemen - ) Tangki
Influen pemisah/ - sedimentasi . . Enfluen
h - kontak aerasi Desinfeksi
Sedimentasi ke-1 ke-2

Gambar 2 Diagram alir sistem aerobik

a) Kapasitas kompartemen pemisah/sedimentasi ke-1:

n=5 S V=25 (11)
6<N<10 — V=25 +N=5)X25 ceocreerreeerrrnrns (12)
11€n<50 — V=50 +(N=10)X50 ccccceevreerrrrrrr.n. (13)

dengan pengertian:
n = jumlah pemakai (orang);
V = kapasitas efektif (m®)

b) Kapasitas efektif pada kompartemen pertama = .-1/2 - 2/3 dari kapasitas total tangki
anaerobik

c) Kedalaman efektif kompartemen=1,2 m

d) Volume media kontaktor:
1) 40% x volume efektif untuk kompartemen ke-1
2) 60% x volume efektif untuk kompartemen ke-2 dan kompartemen selanjutnya.

e) Kapasitas kompartemen kontak aerasi:

n=>5 — V=10 (14)

6=<n<10 — V=10 +(N=5)x0,2 ...occiiiiiiiiiins (15)

11sns50 — V=20+(Mn-10x 0,16 ................ (16)
f) Kapasitas kompartemen sedimentasi ke-2:

n=>5 — V=0,3 17)

6=n<10 —V=0,3 +(N=5)x0,08 .......ceeevririnnn. (18)

11<n<50 — V=0,7+(n-10) x 0,04 ..........cernnnn. (19)

Q

g) luas permukaan air > 5 m? ; Q = debit

h) Kapasitas tangki desinfeksi = 0,15 + (n —5) x 0,015 (m°)...... (20)
i) Kedalaman efektif kompartemen = 1,2 m
) Volume media kontaktor : 55 % x volume efektif
k) - Waktu retensi :
1) Tangki sedimentasi ke-1/pemisah > 36 jam ,bila terdiri dari 2 ruang, waktu retensi
ruang ke-1 =24 jam dan ruang ke-2 =12 jam;
2) Pre-screening = 2,5 jam
3) Tangki kontak aerasi = 24 jam
4) Tangki sedimentasi = 4 jam
5) Tangki desinfeksi = 15 menit
) Beban permukaan air pada tangki sedimentasi < 8 m*/m?* hari

~
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5.2 Perpipaan

Pipa inlet dan outlet terbuat dari bahan PVC dapat dihitung dengan rumus berikut :

dengan pengertian :

D = diameter pipa (m)

Q = debit air limbah (m®detik)

n = kecepatan aliran m/detik

p =tanpa satuan

Atau dapat menggunakan diameter minimum 100 mm

6 Cara pemasangan tangki biofilter
Cara pelaksanaan pemasangan tangki biofilter harus mengikuti pekerjaan berikut:
6.1 Pekerjaan persiapan

a) Bersihkan lapangan
b) Pengukuran
c) Mobilisasi bahan

6.2 Pekerjaan tanah
6.2.1 Pekerjaan galian

a) sebelum pekerjaan penggalian dimulai, teliti dulu keadaan bangunan, kondisi tanah, air
tanah dan kondisi kekuatan di bawah tanah sekeliling tempat pemasangan;
b) buatlah saluran pipa pembuangan air;
c) ditempat pengerjaan penggalian :
1) ruangan yang digali akan tergantung pada cara penggalian
2) ukuran ruang yang digali harus 300 mm lebih besar dari ukuran yang direncanakan;
3) kemiringan galian > 3/10.

6.2.2 Penimbunan tanah

a) jaga saat penimbunan tidak terjadi kerusakan pada tangki;

b) . penimbunan dilakukan dengan pasir tanpa batu atau barang-barang yang dapat merusak
tangki;

c) padatkan dan rapihkan dengan tanah dan siram dengan air;

d) pada tahap ini, penimbunan pasir dilakukan sampai pipa efluen.

6.2.3 Pemindahan tanah

a) tanah hasil galian dipindahkan ke lokasi yang telah ditentukan,
b) untuk kebutuhan penimbunan tangki biofilter, 1/3 dari hasil galian dapat dimanfaatkan untuk

. ~
timbunan tersebut. Daftar RSNI
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6.2.4 Pekerjaan pemadatan tanah

a) setelah pekerjaan penggalian, tanah runtuhan dan serpihan bekas galian digunakan untuk
pemadatan tanah pada dasar tanah.

b) Pemadatan tanah, dasar pondasi dibuat 100 mm lebih dalam.

c) Pemasangan pasir urug minimal 10 cm

6.2.5 Pekerjaan lantai kerja

a) ukuran beton dibuat sesuai dengan ukuran struktur beton;

b) batang kerangka penguat beton sesuai ukuran D10 — 200;

c) pekerjaan lantai kerja dari beton tumbuk dengan kekuatan tekan minimal 175 kg/cm2.

d) dalam hal penggalian tanah yang terlalu banyak, aturlah posisi kedudukan pendasi dengan
penambahan adukan beton.

e) Permukaan beton harus rata dan datar.

6.3 Pemasangan tangki biofilter
Pemasangan tangki biofilter dilakukan sebagai berikut :
6.3.1 Pemasangan tangki biofilter hasil pabrikasi

a) pada saat pemasangan tangki biofilter hasil pabrikasi dilakukan, tangki harus dalam
keadaan kosong,

b) bersihkan lantai kerja dari benda-benda yang akan merusak tangki biofilter,

c) gunakan tambang [Iplastik dalam penempatan tangki dan usahakan dalam keadaan
seimbang pada waktu penurunan ke tempat penempatan,

d) Perhatikan arah sambungan pipa dan‘pada waktu mendudukan tangki harus dilakukan
dengan hati-hati,

e) Periksa apakah pipa telah tersambung dengan baik apabila pemasangan tangki telah
selesai.

6.3.2 Pekerjaan tangki dari bahan yang dibuat di tempat

a) Untuk pekerjaan pembuatan tangki dari bahan beton bertulang, mengikuti tata cara
perhitungan beton: bertulang gedung SNI 03-2847-1992 dan PT. 03-2000-e, Tata cara
pengerjaan beton di lapangan,

b) Untuk pekerjaan pembuatan tangki dari pasangan bata yang kedap air , sesuai PT. 03-
2000-c, Tata cara pengerjaan pasangan dan plesteran dinding.

6.4 Ujikebocoran

a). Masukan air ke dalam tangki,
b) “pastikan tidak terjadi kebocoran tangki.

6.5 Pemasangan tangki desinfektan

a) tempatkan tangki desinfektan dengan arah yang sama dengan pipa inlet desinfektan,
b) Padatkan tanah di sekeliling tangki dengan benar, supaya tidak terjadi penurunan tanah.

~
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6.6 Pekerjaan pipa

a) Kemiringan pipa dari outlet rumah ke tangki Biofilter minimal 1 : 200,
b) Beda tinggi pipa inlet dan pipa outlet pada tangki Biofilter minimal 1 : diameter pipa,
c) Pasang pipa ventilasi udara di kompartemen kontak aerasi pada tangki biofilter.

7 Pemasangan blower untuk tangki Biofilter sistem aerobik

a) Kedudukan mesin blower harus ditempatkan :
1) Diluar permukaan tangki biofilter dan aman,
2) Terhindar dari panas dan hujan.

b) Pekerjaan perpipaan :
1) panjang pipa maksimal < 10 meter,
2) bahan pipa dari PVC.

c) Pekerjaan listrik untuk sistem aerobik :

1) Stop kontak harus dipasang didekat blower untuk catu daya,
2) Pekerjaan listrik harus sesuai dengan standar pekerjaan unit tangki biofilter listrik.

Daftar RSNI
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Lampiran A

(Informatif)
Contoh hasil perhitungan kapasitas efektif
dari tangki biofilter anaerobik dan aerobik

Tabel A.1 Hasil perhitungan kapasitas tangki biofilter anaerobik

Jumlah K_omparte_men _ I_(ompartemen _Tangki _ Total Tgngki _

orang Pemisah Sesdlmenta3| Filter Ansaeroblk sedlme|13ta3| -2 Kapagltas desmfsek3|
(m°) (m°) (m°) (m°) (m°)
5 2.50 1.50 0.30 4.30 0.15
7 7.50 2.30 0.50 10.30 0.20
9 12.50 3.10 0.60 16.20 0.20
11 17.50 3.70 0.70 21.90 0.20
20 40.00 5.50 1.10 46.60 0.40
25 52.50 6.50 1.30 60.30 0.45
30 65.00 7.50 1.50 74.00 0.50
40 90.00 9.50 1.90 101.40 0.70
45 102.50 10.50 2.10 115.10 0.75
50 115.00 11.50 2.30 128.80 0.80

Tabel A.2 Hasil perhitungan kapasitas tangki biofilter aerobik

‘](;’rr;%h pemisaglasnefdkilmentasi Tang(l:ri]%erasi sed;rrﬁggtkz;si-z Ka-pl;(z)igias de-zrsz?ﬂffekllsi
(m°) (m°) (m°) (m°)
5 2.50 1.00 0.30 3.80 0.15
7 7:50 1.40 0.50 9.40 0.20
9 12.50 1.80 0.60 14.90 0.20
11 17.50 2.20 0.75 20.40 0.20
20 40.00 3.60 1.10 44.70 0.40
25 52.50 4.40 1.30 58.20 0.45
30 65.00 5.20 1.50 71.70 0.50
40 90.00 6.80 1.90 98.70 0.70
45 102.50 7.60 2.10 112.20 0.75
50 115.00 8.40 2.30 125.70 0.80
= Daftar RSN
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Lampiran B
(Informatif)
Contoh hasil perhitungan dimensi Biofilter

Tabel B.1 Contoh hasil perhitungan dimensi Biofilter

Tangki Anaerobik Tangki Aerobik

jumlah | Tinggi | Panjang Lebar Luas Tinggi Panjang Lebar Luas
org (m) (m) m | (m% (m) (m) (m) (m?)
5 1.20 3,00 1.20 3.60 1.20 2.65 1.20 3.20
7 1.30 6.10 1.30 7.90 1.30 5.50 1.30 7.20
9 1.50 7.20 1.50 10.80 1.50 6.60 1.50 9.95
11 1.50 9.75 1.50 14.60 1.50 9.10 1.50 13.60
20 1.50 20.70 1.50 31.10 1.50 19.90 1.50 29.80
25 1.50 26.80 1.50 40.20 1.50 25.90 1.50 38.80
30 1.50 24.70 2.00 49.30 1.50 23.90 2.00 47.80
40 1.50 30.70 2.20 67.60 1.50 29.90 2.20 65.80
45 1.50 34.90 2.20 76.70 1.50 34.00 2.20 74.80
50 1.50 28.60 3.00 85.90 1.50 27.90 3.00 83.80
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Lampiran C
(Informatif)
Contoh-contoh gambar sistem biofilter
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Gambar C.1 Contoh tangki biofilter anaerobik bahan fiber
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