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ABSTRAK

Reaktor Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) merupakan teknologi pengolahan air
limbah dengan metode anaerobik yang telah diakui manfaatnya. Kelebihan reaktor UASB
dibandingkan dengan metode anaerobik dan aerobik yang lain adalah pemanfaatan energi
yang rendah dan ramah lingkungan, kebutuhan ruang yang minimal, dan biaya operasional
serta pemeliharaan yang rendah. Beberapa parameter utama yang mempengaruhi proses
pengolahan UASB antara lain parameter suhu, Hydraulic Retention Time (HRT), Organic
Loading Rate (OLR), pH, granulasi, dan mixing. Salah satu produksi biogas yang dihasilkan
dari pengolahan air limbah dengan reaktor UASB adalah hidrogen. Langkah-langkah
posttreatment setelah pengolahan dengan reaktor UASB merupakan hal yang perlu
diperhatikan agar kualitas efflluen yang dihasilkan sesuai dengan standar yang berlaku.

Kata Kunci: UASB; Air Limbah; anaerobic; aerobik

ABSTRACT

The Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) Reactor is a wastewater treatment technology
using an anaerobic method that has been recognized for its benefits. The advantages of the
UASB reactor compared to other anaerobic and aerobic methods are low energy utilization
and environmental friendliness, minimal space requirements, and low operational and
maintenance costs. Some of the main parameters that affect the processing of UASB include
temperature parameters, Hydraulic Retention Time (HRT), Organic Loading Rate (OLR), pH,
granulation, and mixing. One of the production of biogas produced from wastewater treatment
with a UASB reactor is hydrogen. The post-treatment steps after processing with the UASB
reactor are things that need to be considered so that the quality of the effluent produced is in
accordance with applicable standards.
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PENDAHULUAN

Pengelolaan air limbah merupakan suatu tantangan yang berat yang harus dihadapi oleh negara-
negara berkembang. Semakin meningkatnya pertumbuhan penduduk, tumbuh pesatnya
industri, dan terjadinya urbanisasi menyebabkan volume limbah menjadi semakin meningkat
yang dibuang ke lingkungan tanpa diolah terlebih dahulu karena kurang memadainya
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infrastruktur untuk mengolah air limbah dengan benar [1]. Di negara-negara berkembang,
hampir 90 % air limbah dibuang ke lingkungan tanpa diolah terlebih dahulu karena kurangnya
infrastruktur untuk pengolahan limbah [2]. Air limbah yang tidak diolah masih mengandung
kontaminan termasuk patogen yang sangat berbahaya untuk kesehatan manusia dan lingkungan
ekosistem penerima. Namun terlepas adanya ancaman yang berbahaya, air limbah yang
mengandung bahan organik bisa dimanfaatkan sebagai recovery sumber daya seperti
kandungan nutrisi diolah menjadi kompos/pupuk, recovery energi yang menghasilkan biogas,
serta air yang bisa digunakan kembali untuk irigasi [3]. Pemulihan sumber daya ini sangat
penting untuk pengelolaan air limbah yang berkelanjutan dan memberikan efek yang sangat
positif terhadap lingkungan.

Teknologi pengolahan limbah konvensional yang banyak diterapkan penggunaannya di negara-
negara maju/negara berpenghasilan tinggi tidak cocok jika diterapkan di negara-negara
berpenghasilan rendah/negara berkembang karena beberapa faktor, diantaranya adalah
tingginya biaya pembangunan instalasi dan biaya operasional, meskipun effluen yang
dihasilkan dari pengolahan tersebut sangat berkualitas [4]. Pengolahan air limbah secara
biologis dengan sistem anaerobik merupakan alternatif pilihan yang cukup menjanjikan.
Dibandingkan dengan pengolahan aerobik, pengolahan anaerobik memiliki banyak keuntungan
diantaranya: (i) Konsumsi energi yang rendah bahkan tidak ada sama sekali, (i1) Operasionalnya
yang sederhana, (iii) Mampu mengolah air limbah dengan beban organik yang tinggi (high
rate), (iv) Pengolahan air limbah menghasilkan biogas yang bisa dimanfaatkan, (v) Tahan
terhadap fluktuasi influen, dan (vi) Menghasilkan padatan dengan stabilisasi yang cukup [2].

Diantara berbagai pengolahan air limbah, pengolahan anaerobik Upflow Anaerobic Sludge
Blanket (UASB) telah terbukti berhasil mengolah air limbah dan telah diterapkan pada berbagai
pengolahan air limbah seperti pulp dan kertas, gula, produk susu, kacang, pemotongan hewan,
produksi mie, kopi, dan lain sebagainya [5]. Pengolahan UASB dikembangkan oleh Lettinga
dan rekan kerjanya pada akhir 1970-an [6].

Dibandingkan dengan teknologi aerobik, pengolahan anaerobik seperti UASB mempunyai
beberapa keunggulan seperti: desain konstruksi dan pemeliharaan sederhana, kebutuhan lahan
kecil, biaya konstruksi dan operasi rendah, produksi lumpur sedikit, kemampuan dalam
penyisihan COD, kemampuan mengatasi fluktuasi suhu, recovery boimassa yang cepat,
pembangkit energi dalam bentuk biogas atau hidrogen (Haandel, A. C. Van; Lettinga, 1994).
Karakteristik yang menguntungkan ini akhirnya menjadikan UASB sebagai pilihan pengolahan
air limbah yang populer dan sejumlah besar peneliti telah merekomendasikan teknologi UASB
untuk pengolahan air limbah di daerah tropis dan subtropis. Penggunaan pengolahan dengan
UASB ini sangat cocok di negara tropis dimana suhu sekitar relatif tinggi dan pertumbuhan
bakteri metanogenik dan mesofilik menjadi optimal.

METODE

Metode penelitian yang digunakan berupa tinjauan literatur dengan topik pengolahan air limbah
menggunakan Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB). Jurnal ditinjau melalui Google
Schoolar dengan prioritas terbitan beberapa tahun terakhir (2010-2020).

Dari beberapa jurnal yang telah dikaji, proses pengolahan air limbah diawali dengan masuknya
air limbah pada reaktor UASB dari bawah dan mengalir ke atas, dan selanjutnya akan melalui
proses pengolahan pada beberapa zona di dalam reaktor. Effluen yang dihasilkan diantaranya
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adalah biogas berupa metana dan hidrogen yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi.
Selain itu, effluen air limbah yang dihasilkan dari proses pengolahan reaktor UASB perlu dikaji
lebih lanjut kandungan yang tersisa untuk menentukan post-treatment yang akan digunakan
selanjutnya.

PRINSIP KERJA UPFLOW ANAEROBIC SLUDGE BLANKET (UASB)

Air limbah yang akan diolah masuk dari dasar reaktor dan dialirkan keatas melalui sludge
blanket yang aktif. Stabilitas agregat lumpur yang baik akan menyebabkan efisiensi
pengolahan yang juga baik. Gas-gas (Metana dan karbondioksida) yang dihasilkan selama
proses pengolahan akan menyebabkan terjadinya pencampuran, sehingga hal tersebut dapat
membantu pemeliharaan granular. Namun gas-gas yang dihasilkan akan melekat pada granular,
dan gas-liquid-solids separator (GLSS) ditambahkan pada bagian atas reaktor untuk
memisahkan gas, cairan, dan granular. Di dalam GLSS, partikel yang diselubungi oleh gas akan
menghantam bagian bawah dari baffle degassing dan jatuh kembali ke sludge blanket dan air
yang diolah akan mengalir keluar dari reaktor.

Sludge Blanket Biogas
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Gambar. 1. Zona dan komponen pada Reaktor Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB)

Produksi gas yang lebih sedikit didalam pengolahan limbah dibanding kekuatan air limbah itu
sendiri, akan menyebabkan sirkulasi gas yang lebih sedikit untuk mendukung pembentukan
granular. Oleh karena itu perlu dilakukan kontrol pengaliran air limbah terutama untuk
pengaliran air limbah yang lemah [6].

POTENSIAL PROSES PENGOLAHAN UASB

Teknologi UASB terbukti sangat efektif untuk mengolah air limbah dengan kandungan
karbohidrat yang tinggi. Air limbah organik yang mengandung karbohidrat yang tinggi sangat
mudah dicerna oleh mikroba sehingga hal tersebut merupakan langkah awal untuk
memproduksi hidrogen secara anaerobik. Pada saat ini reaktor UASB merupakan desain yang
cukup populer digunakan untuk pengolahan air limbah pada industri makanan [2].

Sekitar setengah kandungan bahan organik pada air limbah domestik disebabkan oleh limbah
blackwater yang kaya akan nutrisi. Reaktor UASB high rate cukup populer dan telah digunakan
cukup banyak karena kemampuannya mengolah air limbah dengan OLR (Organic Loading
Rate) yang tinggi, HRT (Hydraulic Retention Time) yang rendah, dan kebutuhan energi yang
rendah [8], [9]. Konsep dasar dari UASB ini adalah menghasilkan lumpur anaerobik yang
memiliki karakteristik pengendapan yang baik dan dapat menahan agregasi bakteri yang sangat
aktif tanpa menggunakan bantuan dari bahan lainnya [2]. Hampir 60 % pengolahan anaerobik
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yang beroperasi di dunia menggunakan UASB, dan pengolahan tersebut diguakan untuk
mengolah berbagai macam air limbah pada industri [10]. Sekitar 793 reaktor UASB dari total
1229 pengolahan secara anaerobik yang digunakan di seluruh dunia membuktikan penggunaan
UASB yang sudah cukup banyak. Sedangkan setengah dari reaktor ini (338 dari 793) digunakan
di negara beriklim tropis dan subtropis [11].

Tabel 3. Keuntungan dan Kelemahan Teknologi Reaktor UASB
Nomor Referensi

Keuntungan Reaktor UASB

) Efisiensi yang tinggi bahkan pada OLR yang tinggi pada suhu [12]
rendah sehingga hanya membutuhkan volume reaktor yang
lebih kecil

2) Konstruksi yang sederhana dan rendahnya biaya operasional [13]
dan pemeliharaan, dan tersedianya bahan konstruksi lokal

3) Ketangguhan dalam efisiensi pengolahan dan penerapan yang [14]
luas dari skala yang sangat kecil hingga sangat besar

4 Energi yang dihasilkan yaitu berupa gas metana dan hidrogen [15],[16]

dapat digunakan untuk memansakan boiler sehingga
mengurangi biaya operasional

®)] Lebih sedikit emisi CO» karena kebutuhan energi yang sedikit [17]
(6) Produksi lumpur yang dihasilkan lebih rendah dibandingkan [18]
proses aerobik
7 Mampu menahan beban kejut organik [19]
() Kemmapuan untuk mengolah limbah karena terkandungnya [20], [21]
nutrisi dan pH yang stabil tanpa penambahan zat kimia
Kelemahan Reaktor UASB
) Membutuhkan post-treatment/pasca pengolahan karena patogen [22], [23]

yang tidak dapat dihilangkan sepenuhnya dan penyisihan
nutrien yang tidak maksimal

(10) | Dibutuhkan waktu start up yang lama karena laju pertumbuhan [2]
mikroorganisme yang lambat, jika tidak dilakukan lumpur aktif
akan melimpah

(11) | Bau, toksisitas, dan masalah korosi: H»S yang dihasilkan selama [22], [24]
proses anaerobik. Biogas perlu penanganan lebih lanjut untuk
menghindari bau tak sedap

(12) | Pada daerah dengan suhu yang dingin, suhu dipertahankan [25]
berkisar 15-35°C untuk menjaga agar kinerja maksimal
(13) | Sebagian besar biogas yang dihasilka dapat larut dalam effluen [25], [26]

sehingga recovery sangat dibutuhkan

POTENSI RECOVERY/PEMULIHAN SUMBER DAYA

Teknologi anaerobik memiliki kemampuan untuk recovery energi kimia karbon organik pada
air limbah menjadi gas metana, hidrogen, dan listrik. Di dalam reaktor UASB padatan ditangkap
dan bahan organik diubah menjadi biogas yang sebagian besar terdiri dari gas metan dan
karbondioksida. Nitrogen yang terikat secara organik diubah menjadi amonium dan sulfat
direduksi menjadi hidrogen sulfida. Pemulihan energi merupakan proses yang terjadi dalam
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waktu yang cukup lama, dimana prosesnya terjadi karena produksi biofuel dari substrat yang
kaya organik [27]. Dalam kasus air limbah, jika kandungan BOD < 300 mg/L (kekuatan
rendah), maka pengolahan dengan proses aerobik lebih menguntungkan karena lebih sedikit
menghasilkan efek rumah kaca. Namun jika kandungan BOD > 300 mg/L (kekuatan tinggi),
maka pengolahan dengan proses anaerobik lebih menguntungkan.

Hidrogen yang dihasilkan pada proses anaerobik merupakan gas yang bebas karbon, dan dapat
dijadikan sebagai pengganti bahan bakar fosil, serta secara ekonomi akan sangat menjanjikan
di masa depan karena hasil energinya yang cukup tinggi (122 kJ/g) [2] . permasalahan utama
pada produksi hidrogen melalui proses biologi adalah jumlah produksi hidrogen yang cukup
rendah. Beberapa penelitian telah dilakukan untuk menghasilkan biohidrogen dari proses
pengolahan limbah industri makanan, namun sangat sedikit penelitian yang dilakukan untuk
menghasilkan hidrogen dari air limbah domestik. Potensi untuk memproduksi hidrogen saat ini
dapat diwujudkan dengan pengolahan air limbah domestik menggunakan reaktor anaerobik
[28], [29]. Fernandes dan kawan-kawan menyatakan bahwa hidrogen yang dapat dihasilkan
dengan menggunakan limbah domestik sebagai substrat pada pengolahan dengan reaktor
anaerobik adalah sekitar 200 ml H>/g COD [28].

Untuk menghasilkan hidrogen, kondisi operasional memberikan pengaruh yang sangat penting.
pH sekitar 5,0 — 5,5 mampu mendukung proses produksi hidrogen karena intermediet yang
dihasilkan dalam reaktor dapat membentuk rasio yang sesuai untuk merangsang pertumbuhan
mikroba yang yang bertanggungjawab untuk menghasilkan hidrogen. Beberapa faktor yang
mempengaruhi produksi hidrogen adalah inokulum, suhu, Organic Loading Rate (OLR),
Hydraulic Retention Time (HRT), dan pH. Suhu optimum untuk memproduksi hidrogen
tergantung pada jenis bakteri penghasil hidrogen dan sumber karbon yang digunakan [30].
Bakteri penghasil hidrogen termasuk pada kelompok mesofilik dan termofilik dan pada
umumnya laju produksi hidrogen meningkat seiring dengan kenaikan suhu pada bakteri
termofilik dibandingkan bakteri mesofilik [31].

Mu dan Yu menyatakan bahwa hidrogen dapat diproduksi secara terus menerus dengan
menggunakan reaktor UASB berbasis granular asidogenik pada berbagai konsentrasi substrat
(5,33 -28,07 g COD/L) dan pada HRT 3- 30 jam [32]. Laju produksi hidrogen akan meningkat
seiring meningkatnya konsentrasi substrat, akan tetapi akan menurun jika HRT semakin
meningkat yaitu sekitar 0,49 — 1,44 mol Hz/mol glukosa [33].

PROSES PASCA-PENGOLAHAN (POST-TREATMENT)

Pengolahan dengan menggunakan reaktor UASB tidak menjamin dapat dihilangkannya bahan
organik, nutrisi, dan patogen yang masih tersisa. Oleh karena itu post-treatment air limbah yang
diolah biasanya dibutuhkan untuk menghasilkan effluen yang sesuai dengan standar peraturan
yang berlaku. Hal tersebut telah berhasilkan dilakukan pada pengolahan dengan sistem
konvensional seperti menggunakan pengolahan kolam maturasi, kolam stabilisasi, polishing
ponds, wetlands, Rotating Biological Contactors (RBC), moving bed bioflm reactor, downflow
hanging sponge, dan Proses oksidasi tingkat lanjut (AOPs) [34]-[38].

Polishing ponds merupakan sistem pengolahan post-treatment yang digunakan terutama untuk

menghilangkan padatan yang telah dimanfaatkan secara efektif pada pengolahan limbah dengan
UASB. Post treatment digunakan untuk menghilangkan patogen, nitrogen dan sisa bahan
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organik yang terkandung setelah melalui pengolahan dengan reaktor UASB. Sistem UASB dan
posttreatment dapat diterapkan secara berurutan atau terintegrasi [2].

PENGARUH BEBERAPA PARAMETER TERHADAP EFISIENSI REAKTOR UASB

Efisiensi reaktor UASB dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain karakteristik air limbah,
aklimatisasi lumpur, pH, suhu, nutrisi, adanya senyawa beracun, laju pembebanan (OLR),
kecepatan upflow (V.p), Hydraulic Retention Time (HRT), proses mixing cairan, dan desain
reaktor [39], [40].

a. Pengaruh Suhu

Suhu sangat mempengaruhi kelangsungan hidup mikroorganisme. Pengolahan secara
anaerobic bisa terjadi pada tiga jenis suhu yaitu psycrofilik, mesofilik dan termofilik. Suhu
yang rendah akan menyebabkan penurunan pada laju pertumbuhan spesifik dan proses
metanogenik [12], [41]. Proses metanogenik pada suhu 10 hingga 20 kali lebih rendah
dibandingkan kondisi suhu 35°C, akan membutuhkan peningkatan biomassa pada reaktor
(10 hingga 20 kali lipat), atau harus beroperasi pada kondisi S/udge Retention Time (SRT)
dan Hydraulic Retention Time (HRT) yang lebih tinggi untuk mencapai efisiensi penyisihan
COD yang sama pada suhu 35°C [40], [42].

Penurunan suhu akan memperlambat proses hidrolisis dan menurunkan pertumbuhan
maksimum serta tingkat pemanfaatan substrat [25]. Pengolahan air limbah menggunakan
reaktor UASB pada kondisi suhu rendah, menyebabkan efisiensi penyisihan COD menjadi
70 % pada suhu 11°C, dan 30 hingga 50 % pada suhu 6°C [43]. Peningkatan produksi gas
metana akan meningkat jika terjadi peningkatan suhu akibat proses metanogenik yang
dipercepat. Namun produksi gas metana akan menurun secara signifikan jika suhu pada
reaktor melebihi 45°C akibat terjadinya penurunan substansial dalam aktivitas lumpur
granular karena inaktivasi bakteri [44]. Pengolahan pada air limbah dengan kandungan
COD yang besar (COD = 1531 mg/L), maka akan membuat efisiensi penyisihan COD total
adalah 62 % pada musim panas dan 51 % pada musim dingin pada suhu sekitar 18 — 25°C
dan waktu retensi hidrolik (HRT) adalah 24 jam [14].

b. Pengaruh Hydraulic Retention Time (HRT)

Waktu retensi hidrolik merupakan salah satu parameter penting yang mempengaruhi kinerja
reaktor terutama terhadap air limbah perkotaan [18], [20]. Kecepatan upflow (V.p) yang
berhubunggan langsung HRT merupakan faktor penting untuk menangkap padatan
tersuspensi. Jika terjadi penurunan V3, maka diperlukan peningkatan HRT sehingga akan
meningkatkan efisiensi penyisihan padatan tersuspensi (Suspended Solid) selama proses
pengolahan [7], [45], [46]. Efisiensi penyisihan COD dengan reaktor UASB akan berkurang
jika V,, semakin meningkat, karena V', yang tinggi akan menyebabkan berkurangnya waktu
kontak antara lumpur dan air limbah, selain itu juga menyebabkan hancurnya butiran
lumpur yang terbentuk sehingga saat washout kandungan padatan akan tinggi [42], [47].

Laju aliran juga merupakan parameter yang mempengaruhi operasional untuk
mempertahankan Hydraulic Retention Time (HRT). Di dalam proses UASB, jika diameter
terlalu besar maka akan menyebabkan selama penyaluran cairan waktu kontak yang kurang
memadai antara substrat dan biomassa. Oleh karena itu, reaktor yang besar akan
menyebabkan penurunan produksi biogas akibat proses mixing yang kurang di dalam
reaktor. Namun sebaliknya, jika reaktor mempunyai ketinggian yang cukup, maka akan
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mendorong terjadinyya kontak dan mixing yang optimmal antara substrat dan
mikroorganisme sehingga dapat menghasilkan degradasi bahan organik yang tinggi dan
pembentukan biogas yang meningkat[48]. Batas Vup yang diperbolehkan adalah 0,5 — 1,5
m/jam [2]. Sedangkan untuk penngolahan air limbah perkotaan dengan reaktor UASB,
beberapa peneliti melaporkan keberhasilan operasi pada 0,31 — 0,426 m®/jam pada 3-4 jam
HRT [8], [14].

Pengaruh Organic Loading Rate (OLR)

OLR merupakan parameter utama yang mempengaruhi kehidupan mikroba dan
keberfungsian proses UASB. Pada pengoolahan air limbah, OLR biasanya diterapkan pada
kisaran 1,0 — 2,0 kg COD/m?.hari [49], [50]. Reaktor yang diunggulkan dengan lumpur aktif
granular akan dapat berproses dengan kinerja yang tinggi dalam waktu yang singkat, dan
juga cepat beradaptasi dengan peningkatan OLR [19]. Peningkatan efisiensi kinerja reaktor
anaerobik laju tinggi sebbanding dengan meningkatnya OLR [51]. Namun pada
peningkaatan OLR tertentu, akan membentuk endapan lumpur dan busa yang berlebihan
pada zona GLSS (Gas-Liquid-Solids separation). Oleh karena itu OLR optimum digunakan
pada kisaran suhu dan air limbah tertentu [52].

OLR yang lebih tinggi dari optimum mengakibatkan terjadinya akumulasi biogas dalam
sludge bed sehingga membentuk kantong gas yang menyebabkan terjadinya sludge fotation
[19]. Pada kasus limbah yang memiliki COD yang lebih rendah dari 300 mg/L (dengan
OLR 0,4-0,8 kg COD/m?> hari), efisiensi penyisihan COD pada reaktor UASB rendah (50-
53 %). Namun efisiensi penyisthan COD menjadi 64 % jika kandungan COD influen sekitar
300 mg/L (OLR 1,2 kg COD/m? hari). jika COD influen lebih tinggi (300 hingga 816 mg/L)
dengan OLR 2,2-3,3 kg COD/m3.hari, maka penyisihan COD akan berkisar antara 57
hingga 67 % [2].

Untuk menggambarkan kinerja reaktor UASB, maka OLR dan HRT untuk COD influen
harus diperiksa [42]. Peningkatan OLR akan mengakibatkan penurunan efisiensi penyisihan
padatan tersuspensi. Namun pada OLR tertentu, efisiensi pada reaktor pada UASB akan
optimal jika waktu HRT lama, dan beban COD pada influen tinggi. OLR merupakan
parameter desain yang tidak cukup untuk menjamin kinerja yang baik pada reaktor
anaerobik [50].

. Pengaruh pH

pH pada reaktor anaerobik sangat penting karena proses metanogenesis dapat berjalan
dengan kecepatan tinggi jika pH dipertahankan pada kisaran 6,3-7,8 [53]. Reaktor UASB
yang digunakan untuk penngolahan air limbah di negara tropis dan subtropis mempunya
pH yang cukup stabil. Peningkatan hidrolisis dan asidogenesis akan dicapai secara optimal
saat mengolah air limbah domestik dengan reaktor anaerobik pada pH 7 [54].

Pengaruh Granulasi

Di dalam reaktor UASB, waktu HRT yang lama akan merugikan dalam pembentukan
granular lumpur [51], [55]. Sebaliknya jika waktu HRT pendek akan menyebabkan
terjadinya pencucian biomassa. Kedua kondisi tersebut akan merugikan untuk mencapai
hasil yang optimal pada reaktor UASB. Meskipun granulasi dianggap penting dalam
pengolahan air limbah domestik pada reaktor UASB, namun reaktor ini bekerja efektif
walaupun tanpa ada butiran [2]. Pembentukan butiran pada saat start-up akan sangat
membantu dalam mempersingkat waktu start-up [56]-[58] .
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Kinerja reaktor UASB yang tinggi tergantung pada pembentukan lumpur aktif pada bagian
bawah reaktor. Pembentukan lapisan lumpur terjadi karena adanya akumulasi padatan
tersuspensi yang masuk dan adanya pertumbuhan bakteri. Padatan tersuspensi mempunyai
kecepatan pengendapan yang lebih besar (20-80 m/jam) jika dibandingkan Kecepatan
upflow (Vp) [2]. Pembentukan lumpur aktif sangat penting, baik dalam bentuk granular
maupun dalam bentuk flokulen, dimana lumpur didalam reaktor berguna untuk menjamin
efisiensi penyisihan yang tinggi bahkan saat OLR tinggi [59].

Pengaruh Mixing (Pencampuran)

Mixing memberikan waktu kontak yang efektif antara mikroba dan air limbah, mengurangi
halangan untuk trasnfer massa, menurunkan pertumbuhan produk sampingan yang represif,
dan membuatt kondisi lingkungan yang seragam. Jika mixing tidak tepat, laju proses akan
terhambat oleh kantongg-kantong substrat, akibatnya menyebabkan terjadinya perubahan
pH dan suhu pada setiap tahap [60]. Mixing dapat dicapai pada kondisi optimal secara
mekanis atau dengan resirkulasi gas metana atau s/urry. Efisiensi mixing yang ditingkatkan
untuk mengolah air limbah secara anaerobik pada konsentrasi COD yang tinggi, dengan
resirkulasi s/urry menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan resirkulasi
biogas atau mixing menggunakan impeller [61].

Mixing juga menyebabkan meningkatnya produksi biogas dibandingkan dengan digester
yang tidak di mixing [61]. Mixing yang tidak kontinu pada pengolahan air limbah perkotaan
akan lebih menguntungkan jika dibandingkan dengan mixing yang kontinu [60].
Terbentuknya granular lumpur karena terjadinya fuidisasi. Proses mixing yang kuat tidak
direkomendasikan karena proses metanogenesis kurang efektif pada kondisi tersebut [62].
Mixing pada periode strat-up akan menurunkan pH, menyebabkan kinerja yang tidak stabil
dan periode start-up yang lama [61].

KESIMPULAN

UASB telah berhasil diterapkan untuk pengoalahan air limbah industri dan air limbah perkotaan
dengan kandungan organik dan beban COD yang tinggi di negara-negara yang beriklim sedang.
Namun demikian penggunaan reaktor ini harus memperhatikan kondisi negara-negara dengan
iklim yang sesuai. Modifikasi reaktor UASB, penggunaan reaktor UASB dengan pengolahan
lain (posttreatment) untuk menghilangkan patogen dapat dijadikan untuk penelitian lebih lanjut.
Selain itu evaluasi kinerja UASB juga perlu penelitian lebih lanjut sehingga pengolahan air
limbah dapat dilakukan secara efektif dan efisien.
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