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RINGKALS AN,

hilr tewar adalah merupaken kebutuhan utama untuk kehidupan
sebari~hari, disamping digunakan untuk keperluan industri atay ke
perluan yang laine

Dalam penelitian ini ditekankan bagaimana cara yang semdsh
dan semurzh mngkin untuk mendapatkan air tawar dari air payau, se-
hingga bisa membantu penduduk yang kekurangan air tawar terutama --
penduduk yang hidupnya di daersh pantai.
Hagsil perembesan memakai batu padas, mila~mila akan menurunkan kan
dungan C1~, cat ’ Mg y Na* ’ sou dan total alkali, tetapi makin la
ma hasilnya akan naik sehingga hampir sama dengan air payau mula~mula.
Untuk pencucien batu padas harus digunakean air panas sehingga dengan
adanya pencucian yang setiap kali dan pemakaian alr tawar untuk pens
cucian tersebut adelah kurang effectif sehingga juga akan menyulitkan
penduduk yang kekurangan airs tawar. LT TR

[ PR

 PROYIK: Th,1980~1981: 'OLEH ¢ Ire DI N h'R'W'IH
ELE Putut Murdianto BeSes
y e ] 4 i, . . Ken Dedes Yuniarsi,



:

los]
(os)

Ie
Ii.

111,

Ve

DFATFRTNGRW AR S T,

~RINGKALZS AN
-~ DAFTAR ISI

PENDAHULUAN ccccoeceaccoecvcecas
CINJAUAN SBUST AKRZ LAl 100000 o ot ot e nuiiles
PERCOBAAN PENELIPIAN  cooooocecso et he cvooce
HaSTL DAN PEMBAHASAN = cccosoeoNYevososcoanae
K S T MERAT L  UN S o e s NN Sl st fote blshe b 0 Huis

DJLFI‘J‘&R PU)STJ‘LKA 0C0O0DCOOBOOEOVDO0DOOLOESODOOOLOEEDO

LER R ¢

Halaman

11

13

18



BVYA B.' I
PLENEDIASHENUN T ULE N

Adr tawar dan bersih adalah merupakan kebutuhan penduduk yang
sengat penting, disamping bisa digunekan untuk keperluan yang lain mi
salnya untuk keperluan industri.

Untuk penduduk yang hidupnya d kata bukan merupakan suatu ma-
salah. Karenz air tawar dan bersih tersebut mudah didapatkan, tetapi
bagi penduduk yang pertempat tinggal didaersh pesisir atau didaerah -
pantal umuinya sangat sulit untuk mendapatkan air tawar den bersih ter
sebut, hal ini disebabkan karena air yang ada didaerah sekitarnya ada
lah eir payan / air asine.

Adanya penjualan air tawar didaersh tersebut, baik musim hu jan maupun
misim kemarau adalsh relatif mahal harganya. Hal ini sangatlah mefbess
ratkan bagl penduduk yang tingkat ekonominya lemah untuk membeli ajr
tawar don bersih dengan harga yang relatif mahale

Scdang ailr payau yang ada disekitarnya hanya dipergunakar -
tuk mandi dan mencuci (meskipun kesadahannya tinggi), tetapi untu. -
perluan minum dan memasak, terpaksa harus membeli dengan harga yzng -
relatif tinggi,

Berdasarkan kenyataan seperti yang diuraikan diatas, kami ber
usaha untuk mengadakan penelitian tentang bagaimana mendapatkan air e--
tawar derd cir payau, dengan harapan dapat mengurangi beban kesulitan
penduduk dalam hal bagaimana memperoleh air tawar dan bersih dengan -
cara yang scimdah dan semurah mungkin disesuaikan dengan teknologi se

tempat ( teknologi yang masih lemah tingkat ekonominya)e
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TT: ey A male

Penggunaan air adalah sangat luas sckali dan memegang peranan
penting didalam kehidupan sehari-hari baik Scbagai air minum,pencu
cil, pelarut atau digunakan untuk keperluen suatu industri.

Alr murni merupakan suatu cairan yang tidak mempunyai rasﬁ, tidak
berbau dan tidak berwarna.

Alr menurut sumbernya ada @{dua) macam yaitu air segar dan alr asin.
A4ir segar adalsh air yang terdapat dipermkaane

Baik air permukaan maupun eir tanah tidak terlevas dari kotoran-ko
toran yang akan menyebabkan polusi. Jadi sebelum digunakan harus
mengalami suatu proses pengolahan-pengolsahan terlebih dahulu.
Sedang air asin terdiri dari air laut, dan air payau yang Sonn ae
kita jumpai didaersh pesisir atau didaersh-daersh pantaie

Airidaut mengandung kadar garam yeng dangat tinggi 2,5 - 4 ¢
Sedang air paysu mengandung kedar garam 0,15 = 1 %.

Dengan kebutuhan air yang sangat banyek ini membuka kemungkinen un
tuk dapatnya mengubsh air asin ini, baik air payau maupun air laut
untuk dapatnya diubsh jadi air tawar, sehingga akan membantu bagi.
penduduk yang Hidupnya didaersh pesisir atau didaerah pantal yang
Sangat kekurangan air tawars

Pemanfaatan air payeu didaersh pesisir tni diarshken kepada
suatu cara yeng sangat mudsh, sederhana dan semurah mungkin untulk
dapat mengubah air asin terscbut menjadi ait tawar yang bisa meme
nuhi persyaratan.

Syarat mitu air adalsh berbeda=beda tergantung untuk keperluan ma
sing=masing. Syarat mutu air indust$i tidak sama dengan syarat my

tu air minum,
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Syarat air untuk suatu industri juga dibedakan untuk industri maka

nany textil, kertas dan untuk industri lainnya.

' II.2. Desalinasi .

ades e

2debe

Suatu proses untuk mengubah air asin baik air Payau maupun air
aut menjadi air tawar kita sebut desalinasi,

Proses desalinasi ini dapat dilakukan dengan beberapa cara anta

ra lain 3
ae Distilasi.
b. Ion kxchange.
Co Llectrodyalisa
de Reverse Osmose.
Distilasie

Prinsip proses destilasi adalsh zir asin diuapkan, maka akan
terbentuk uap air dimana dengan adanya pendingin uap air ini akan
terkondensasi menjedi air tawars.

Scdangkan garamnya (NaCl) akan tetap tinggal sebagai zat yang ti
dek menguape

don Fxchenge:
= Sccara simple proses ion exhange adalah demineralisasi air

asin dengan pertukaran ion Na* diganti dengan B,

Ini dapat dilakukan dengan melewatkan air asin kedalam kation
cxchange dari suatu bed dari syntetik ion exchange resin yang
dibuat dari Sulfonated Cone atau Sulfonated refine

Larutan HC1l encer dialirkan kedalam "anion exchanger dalam

bed yang lain dan resin yang berbeda dari bahan amino resin
terjadi pertukaran ion (OH).

> Dua bed @
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= Dua Dbed dari resin dihilangkan reaktivannya dengan melewstk: 1 laru
tan Haﬁoq pada bed I untuk menggenti ion Na dengan ion hydr zen dar
sociun sulfat keluar sebagai waste. Juga larutan alkali (N H) di-
lewatkan untuk mengganti ion Cl  pada bed II dengan hydrox; e ion
dan laruten garam NeCl juga sebagai waste.
Untuk skala yang besar pada desalinasi air payau akan men'ﬁjukkan
harga chemical yang cukup tinggi.
Juga kotoran pada resin bed dan penggantian dari resin bel secara

reriodik skan kelijjatan menambah biaya produksie

adece Eleotrodgalisa:
~ Dyalisis adalah penermbusan membrane oleh moleku atau ion.

Pada electrodyalisis diffusi dari ion dipermudah dengan melewatkan
aliran listrike
Blectto dyalisis yang digunakan ada 2(dua) type. Tetar = v ng spe-
cial dikembangkan adalah membrane. Satu atau lebih dr . rembiriae
depat ditembus oleh anion dan membrane yang laia dite dbus oizh -
tiona
Energy listrik yang dibutuhkan seimbang dengan consentrasi garen
yang dikandung oleh air.
Dalam suatu bejana yeng kedua sisinya ditempatkan suatu electroda.
Dimana electroda yang satu diberi matan positif dan yang lain di-
beri muatan negatif.
Jika diantara electroda ditempatkan 2 membrane yang permeable,
Dimana satu sisi mengikat satu type membrane dan sisi yang lain de
ngan type membrane yang berbeda.
Secara langsung aliran listrik menembus melewati semua system. Dan
apabila bejana diisi dengan larutan garam NaCl maka kation ( Na*)
cenderung mengalir (berpindah tempat ) menembus membrane permeable
nenuju ion positif secara langsung pada arash aliran, dan anion

(CI%m) cenderung perpindah tempat menuju membrane permeable ke ion



negatif secara langsung pada arah aliran yang sebaliknyas

Jika diantara electroda ditempatkan b membrane maka didapat 7
sel clectrolisa. Membrane ini akan berselang~sclang sebagai membrane
cation permeable dan anion permeable.,
fir tawar akan terbentuk dengan adanya pergerakan diatas yang letake
nya berganti santi dari laruten garem dn ~ir tawar, larutz.: garam -
yang pekat dibuaig sebagal sisa.
Penakaian system 3 cel lourang effisien hila dibandingkan dengan 7 sel

dalam alat electrcdas

adeds ~ Reyerse Osmose.

Rewerse Osmose (R,0). adalsh merupakan unit pengambilan air ber
sih sebagai hasil dengan melewatkan air g ‘~iv lavt melalui seni
periicable membr-ice
Reverse Osmose sebagai teknik water treatment yang relatii T
Scmd, permeable membrane bekerja sebagai molekular filter, dimana nen
brene yang dipakai mempunyai lubang 0,45 /Em
Recovery dari pemurnian air dari system Reverse Osmose ini .erins i~
i dinydatakan dalam % age.

Scbagai contoh pada 75 % recovery berarti setiap 100 gallon RO system
75 % depat di recovery sebagai air bersih dan 25 % keluar sebagal =

concentrarte.

~ Privsip dari Reverse Osmose:

Untuk memberi pengertian tentang bagaimana beker janya Reverse
Osmose, yaitu tentang matural osmosis seperti terlihat pada gombar
IIs1lo air bersih dipisahkaﬁ dari larutan garam dengan semi pesmcable
membranes. Proses osmose secara alam dimana air bersih mengalir mowe
ncmbus membrane dari larutan encer menuju larutan yang lebih pekat
untuk mengencerkan larutan akhire
Alr mengalir secara kontinu sehingga tekanan yang dihasilkan dengan

osmobie head adalah tekanan osmotic dari larutan garams



Osmotic equilibreun dapet dilihat pada gawbar IL.2a

Tckenan osmose dapat diatasi seperti gambar II.3. dengan tekanan Iu

ar .1aka tekanan akan berbalik dari larutan yang lebih pekat memuiju

kelarutan yang lebih encere
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as permeator /membrane.
b, catridge filter.
Ce Instrumentasi.

de Pompa tekanan tinggi.

Porneators
ade 2 ty ¢ dori permeator yang digunakan untuk pehbersihan dari air
yaitu ¢ - Hallon fine fibre.

~ Spiral wound type.
Scluruh bundle dari fine, Hollon fibre dinak didalam versel berteka
none Feed water dengan tekanan yang *ingei (400 psi untu': s¥stem air
payou) masuk permeator menembus distributor yang terletak uitengsh/

tengeh permeator. Distributor herialan sepanjang permeatore

be Catridge fg}}p;kJ



be Catridge filter:

Catridge filter dipasang untuk menghil-agiian suspended meterial da-
ri 5 micron dan diatasnya untuk melindungi permeator karena colevi=
dal paterial tidak dapat dipindahkan at-u dihilangkan yang ekhirnya

berada diatas permeator dan akan mengotc .. system.

Ceo, Instrumentasi :

Unumnya 4 type dasar dari instrument-si, dipasang pada R.O piant.
Yaitu Flow con’roller dan Indicator.

PH controller dan Indicator,

Pressure swite . dan Pressurc Indicator. Vi

Ini adeleh penting untuk mengontrol pH untuk enjamin pH dari feecd
water berkurang dalam range pH Fang diijinkan?diperbolehkan.

Untuk cellulose acetate Spairal wonded type range pH yang dii jinkan
L w 745 dan 4 - 11 untuk Hollow fine fibre type.

ITe3e Pretreatment.
Berhasil atau tidaknya dari R.0. plant tergantung pada beratnya
type dan air yang masuk R.O plant.
Demikianleh sesungguhnya system pretreatment.
idalah layak untukmenghasilkan type dari eir pada down stream R.O.

plante #Asas keperluan dari pada suatu system pretreatment adalah

l. Untuk pencegah colloidal fouling.
Colloidal yang mengotori dapat ditangkap pada permukasn mem-
brane. I'ype colloidal yang ada pada feed water biasanya tere
masuk class aluminlum silicate.
Tetapi jika carbon stell dipekai untuk pipa, pompa dan sari..
ngan, maka akan terkorosi berupa iron colloids (korosi aken
tiada berupan colloid besi ).
Dari pengalaman yang praktis dan pengawasan akan digunakan

"in line coagulation dengan polyalunminium chloride schagal




coagulant dan anionic atau catronic polyclecirolyse scbagai
floc aid akan pmengurangi consentrasi dori colloid.

Untuk membantu penghilangkan colloids, antra cile, pasir atau
filtor G ( aluminum Silicate) sebagei filtor media akan die
buktikan effectiwe.

ipalagi type filter media yang sebenarnya don uluran yang be
nar dari poly electrolyte, juga rate deri filtron adalah me-—
rupaken factor yeng pentinge

Rate filtron harus diperhatikan dan salsh saotu garis penuntun
didalam design.

Beberapa kejadian dari rate filtrasi 245¢ pia /'st.2 dari pe-
ngalaman.

2 Untuk mencegah membran. sealing :

Skala yang banyak terjadi pada Reverse Osmose adalah calsium -
carbonate dan atau calsium sulfatee.

Oontoh pencegahan adanya scale pada membranc odalahy pelunal--n
untuk mengurangi hardners dari raw water.

Chemical yang digunakan adalah sodium hexamcteplus pat untuk -
menghalang ~halangi pengendapan dari garom colsium dan untuk P

mengurangi pH.

3« Untuk mencegah biological foulinge

Biological fouling discbabkan karena tumbuhnya microorganisme
pada R.0. (Reverse Osmose).

Pada semua system diapakai gellulose acctat permeator, sodium
hypochloride akan di injecsikan pada feed weter untuk men jaga
supeya sBLivile

L.Untuk mencegah metal-oxide fouling.

Satu atau paling banyak dijumpai metal oxide fouling sebagai
deposit dari besi oksida didalam Reverse Osiosc yang direndana

kane
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Kandungoen besi didalam feed water akan cepat dikurangi mendeka
ti batas yong diijinken yaitu 0,05 ppm atau 4 ppm, tergantung p
pada kendungan oxygen didalam feed water, dengan oxidasi atau

aerasi diikuti dengan filtrasis

Untuk mencegah Device Pengging :

Dapat diceopai dengan pemasangan ini 5 atau 10 micron pre fietra

tiona

System Reserve Osmosc dipakai untuk

2« Desalimasi air payau untuk melengkapi air industri atam
alr yang dapat diminums

ba Disalinasi air laut untuk melengkapi air minum

Ce Poengambilan tansh dari waste water untuk melengkapi air
industri,
Demikian untuk mengurangi beaya waste water treatment,

de Scbagal pre areatment wntuk menghasilkan air yang sangat
bersih untuk industri electronic, kesehatan, industri =
pharmasi dan boiler tekanan tinggi yang mau menghendaki

sangat sedikit kandungan colloidal dan dissalved silicaa
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PERCOB.saN  PENELITIAN.

IIT.1. Bahan yang digunckan

&e Bahan dasare.

hir payau diambil dari daersh Tandes dan Kenjeran.

Be Bahan kimia:

- K 0r0, 5 %

~ KHnO;, 0,1 N

= Ammonium oxalat 10 %
- H2504 ' 25 %
- HC1 . 4 N.
- amonium hydrogen phosphat 10 %
- NH), OH pk 2%

= pepe § phenol pthalin )

= MeOs ( Methyl orange )

- HCL 0,1 N
- MM ( Methyl perah ),

I11s2e Peralatan yang dlgunakan .

= Flame photometer - Ixicator

= Buret = Labu tekar

= Statif dan klem holder, - Kaki tiga.

- Lrlenmeyer. ~ Segitiga porsellain
= Pipet ukur = Bunsen

= Beaker glass. - Kompor listrikes

= Drying ovene. = Neraca hAnalisis.

= Kruse -~ Batu padas dan ember

plastike

L1l
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IIT43. Pclaksanaan Percobaan Penelitian :

ie Tehep pertama s
anclisa air payau terhadap

- Kadar C1~

- " Ca$

- 1" M 8+ 1
a0

- " 50,

- Total alkalie

B. Tahap Kedua :
Merupakan proses perembesan air payau kedalam batu padase
Air payau dimasukkan dalam ember plastik besar + 8 liter, kew-

rmdian didalam ember plastik itu juga dimasukkan batu padase

Moka air payau akan merembes masuk kedalam batu padas. Jadi
air yang berada didalam batu pades tersebut adalsh sebagai ha
silnyae. Hasil yang kita peroleh kita embil setiep hari (+1-=
liter. Untuk pencucian batu padas digunakan air panas, pencuci
on dilakuken apabila hasil yang diperoleh kandungan (90 cat,
Mg:, Naf, Soz dan total alkalinya tinggi (hampir sama dengan

kendungan air payan mila-nulae

Ca Tohap Ketigas
Setiap hasil yang kita peroleh, kita analisa terhadep :

- Kedar C1~

- Kedar Ca’

enall Na+
L so:
= Total alkali.




IV.1l. Hasil analisa air

Air yang kita peroleh setelah
pat dilihat pada tabel IVsie

B b Bo IV

HioIL DalN PEMBAHASLHN

1%
Ca

+ 4+ 4+

Total alkali

Tabel: IVehe

A

payau dari daerah Tandes I 3

()

I

U

fl

{l

U}

2435 ppm
588 ppm
189 ppm.

175% ppm.

1156 ppm.
514 ppme

13

melalui perembesan batu padas da

! T = ; M+ R R 1 el
mat | P By R LRI
1 95 227 6,95 5748 93
2 611 483 58,60 280,6 302
3 1o43 538 104,34 el 501
L 1605 616 124,78 690 980
5 1758 556 153,91 874 790
6 1816 500 165,21 1150 1115

Sy

A

IVe 2. Hasil hnalisaooan_-‘..




IV.2, Hosil analisa air payau dari daersh Tandes II.

01:
Cal*1

h

Mg

Na*

soq“‘
Total alkali

16

{l

1t}

78

3

{

1}

U

u

4l ppm

282 ppm

169 ppm
956 ppm
LLly ppm.

32k, 88 ppma

4

iir yang kita peroleh setelah melalui perembesan batu padas dapat

dilihat pada tabel IV.Be

Total alkali

Jir yang kita peroleh setelah me

hat padla tabel IVeCe

(]

596,36 ppie

Tabel IVeBe
.’ ‘! .L..Cl- “ ng " Mgi . Na+ I <N\= u,:
ek | (ppn) (opm) | (ppm) (ppm) (b || Total alkali
s 73 289 17,82 276 92 146
2 k20 34l 45,60 276 231 157,2
3 841 695 65,64 372,6 361 188
b 1147 200 90,43 395,6 Los 209
5 1299 akil 76,54 372 509 220,
V.3, Hasil snalisa air paysu dari Kenjeran I.
Gl v = &76 ppme
Cat = 511 ppm
Mgi = 1940 ppme
Nal = 1426 ppm.
804= = 16797 ppm

lalui perembesan batu padas dapet dili

Tabel: TVelssso




Tabel: IV. Ce

15

D e b SIS N N

Hari |, 0L { GaF  { Mg Na ' { 50, \ Total alka
; (pgm)- ~ (ppm) (ppm) (opm) | by |11 s
i ST 138 3,47 SIS LR 146,72
20 iizal i vge0 el 2ONS 115 152 167,63
3 &9 S 78425 326 h14 262
L g 1299 650 92,60 897 | 1078 318
’ i |

V.4, Hasil /nglisa air

Cl
Ca
lig
Na

+

so4=

i’

payau dari Kenjeran IT.

E¥ 5F

-+

Total alkali

Air yang kita perole

l

2055 ppm

[t}

#1587 ppm

u

it

]

dilihat pada tabel IV.De

Label s IVaD.

2064 ppm.

80,64 ppme

527 pphs
560 ppme

h setelah melalui perembesan batu padas dapat

i

D e TAN S — '
| & ¥ 1 e 4 Nat b 50,0 b Total ale
1 b M ¢ Na £ 80 b : !
iy ! (g;.m) ?S;m) l Esppm) (ppm) L" kali (ppm)
WRER | 6 92 46
1 96 289 17,82 | 217
2 120 Bl 45,64 | 276 251 157.2
3 841 695 65,64 | 37246 361 188
b 1147 700 0,43 | 395,6 Los 209
5 1299 711 76,51 | 372 509 220
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- Didalam penelitian ini digunakan batu padas, cara yeng scederhana,

dan mudah dikerjakan. Oleh teknologi yang masih lemehe

Y +
- +
- Kandungan Cl 4 Ca , Mg,
dikurangi (diturunkan)e.
Tetapi setelah itu akan

air payau mula-mulae

- Untuk pencucian batu pad

bisa digunakan kembalie.

Na', 80}, total alkali milemmla depat

naik lagl sehingga hampir sama/sama dengan

as digunekan air bersih supaya batu padas
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= Pemakeian batu padas untuk memperoleh air tawar dari air payau lu

merlukan air bersih untuk pencuciannya

tersebut sudah tidak bisa digunakan
Na", 80,7 total alkeli

rang sesuai karena masih me
disebabkan karena batu padas ;
lagi, terlihat dari kandungan s N> Caia Mg™,
yeng makin lama makin naike

h untuk pencucian ini akan menjadl ma~

- Sedangkan pemakaian air bersi
pantai /pesisir yang sengat kelu

salsh lagi bagi penduduk didaerah

rangan air bersihe
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