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RINGKASAN.

hir tawar adalah merupaken kebutuhan utama untuk kehidupan
sehari~hari, disamping diguneken untuk keperluan industri atau ke
perluan yang laine

Dalam penelitian ini ditekankan bagaimana cara yang semudeh
dan semursh mngkin untuk mendapatkan air tawar dari air payau, se-
hingga bisa membantu penduduk yang kekurangan air tawar terutama --
penduduk yang hidupnya di daersh pantai.
Hasil perembesan memakai batu padas, mila-mula akan menurunkan kan
dungan C17, Ca’, Mg', Na¥, 80,7 dan total alkali, tetapi makin la
ma hasilnya aken naik sehingga hampir sama dengan eir payau mla-mula.
Untuk pencucien batu padas harus digunakan air panas sehingga dengan
adanya pencucian yang setiap kali dan pemakaian air tawar untuk pen=
cucian'tersebut adalah kurang effectif sehingga juga aken menyulitkan
penduduk yang kekurangan air tawar.

PROYEK: The1980-1981: OLEH : Ire D I N 4 R W I.

Putut Murdianto B.See.
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BaB, I
PENDAHULUAN

Alr tawar dan bersih adzlah merupakan kebutuhan penduduk yang
sangat penting, disamping bisa digunakan untuk keperluan yang lain mi
salnya untuk keperluan industri.

Untuk penduduk yang hidupnya dikata bukan merupakan suatu ma-
salah. Karena air tawar dan bersih tersebut mudah didapatkan, tetapi
bagi penduduk yang pertempat tinggal didaersh pesisir atau didaerah -
pantal usmumnya sangat sulit untuk mendapatkan air tawar den bersih ter
sebut, hel ini disebabkan karena air yeng ada didaerah sekitarnya ada
lah air payaun / air asin,

Adanya ponjualan air tawar didaersh tersebut, baik musim hu jan maupun
msim kemerau adalsh relatif mahal harganya. Hal ini sangatlah mefibess
ratkan bagi penduduk yang tingkat ekonominya lemsh untuk membeli air
tawar don bersih dengan herga yang relatif mahal.

Scdang air payau yang ada disekitarnya hanya dipergunakan un
tuk mandi d:n mencuci (meskipun kesadchannya tinggi), tetapi untuk ke
perluan minum dan memasak, terpaksa harus membeli dengan harga yang -
relatif tinggi,

Berdasarkan kenyataan seperti yang diuraikan diatas, kami ber
usaha untuk mengadakan penelitian tentang bagaimana mendapatkan air =--
tawar durd air payau, dengan harapan dapat mengurangi beban kesulitan
penduduk dalam hal bagaimana memperoleh air tawar dan bersih dengan -
cara yang sciudah dan semurah muingkin disesuaikan dengan teknologi se
tempat ( tcknologi yang masih lemsh tingkat ekonominya)e.
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TINJAUAN  PUSTAHKA.

ITe Air.

Penggunaan air adalsh sangat luas sckali dan nemegang peranan
penting didalam kehidupan sehari-hari baik sebagai air minum,pencu
ci, pelarut atau digunakan untuk keperluan suatu industri.

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

Alr menurut sumbernya ada @{(dua) macam yaitu air segar dan air asin.
Air segar adalah air yang terdapat dipermukasan.

Baik air permukaan maupun air tanah tidak terlepas dari kotoran-ko
toran yang akan menyebabkan polusi. Jadi sebelum digunakan harus
mengalami suatu proses pengolehan-pengolahan terlebih dahulu.
Sedang air asin terdiri dari air laut, dan air payau yang serineg
kita jumpai didaerah pesisir atau didaerah-daersh pantai.

hdir:daut mengandung kadar garam yang dangat tinggi 2,5 =~ 4 ¢
Sedang air payeau mengandung ksdar garam 0,15 = 1 %.

Dengan kebutuhan air yang Sangat banyak ini membuka kemngkinan un
tuk dapatnya mengubah air asin ini, baik air payau mempun air laut
untuk dapatnya diubeh jadi air tawar, sehingga akan membantu bagl

penduduk yang Hidupnya didaersh pesisir atau didaersh pantai yang

sangat kekurangen air tawar,

Pemanfaatan air payau didaersh pesisir ini diarshkan kepada.
suatu cara yang sangat mudah, sederhana dan semirah mngkin untuk
dapat mengubah air asin terscbut menjadi aitr tawar yang bisa meme
nuhi persyaratan.

Syarat mutu air adalsh berbeda=beda tergantung untuk keperluan ma
sing-masing. Syarat mutu air industyi tidak sama dengan syarat m

tu air minum.
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Syarat air untuk Suatu industri Juga dibedakan untuk industri maks

nan, textil, kertas dan untuk industri lainnya,

1I.2.

adsae

adob'

Desalinasi .
Suatu proses untuk mengubah air asin baik air Payau maupun air
leaut menjadi air tawar kita sebut desalinasi,

ra lain :
as Distilgsi,
b. Ion Exchange,
Ch Electrodyalisa
de Reverse Osmose,
Pistilasi,

Prinsip proses destilasi adalah air asip diuépkan, maka akan
terbentuk uap air dimang dengan adanya pendingin uap air ini akan
terkondensasi menjadi air tawar,

Secdangkan garamnya (NaCl) skan tetap tinggal sebagai zat yang ti
dak menguape

Ton Iixchange:

- bccara simple proses ion exhange adalzh demineralisasi air
osin dengan bertukaran ion Na+ diganti dengan H+o
Ini dapat dilakukan dengan melewatkan air asin  kedalam kation
cxchange dari suaty bed dari syntetik ion exchange resin yang
dibuat dari Sulfonated Cone atau Sulfonated resine.
Larutan HC1 encer dialirkan kedalam "aniopn exchanger dalam
bed yang lain dan resin yang berbeda dari bahan amino resin
terjadi pertukaran iop (CH),

- Dua bed A
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~ Dua bed dari resin dihilangkan reaktivannya dengan melewatksn laru
ten H 804 pada bed I untuk mengganti ion Na dengan ion hydrogen dan
socium sulfat keluar sebagai waste. Juga larutan alkali (NaOH) diw-
levatkan untuk mengganti ion C1~ pada bed II dengan hydroxye ion
den larutan garam NaCl juga sebagal waste,
Untuk skala yang besar pada desalinasi air payau akan menun jukkan
harga chemical yang cukup tinggi.
Juga kotoran pada resin bed dan penggantian dari resin bed secarsz

periodik akan keliljatan ménambah biaya produksie

adecs Electrodgalisa:
~ Dyalisis adalah penembusan membrane oleh molekul atau ion.

Pada electrodyalisis diffusi dari ion dipermudah dengan melewatkan
aliran listrike
ilectto dyalisis yang digunakan ada 2(dua) type. Tetay . yeng Spe=
cial dikembangkan adalsh membrane. Satu atau lebih da. i membrane
depat ditembus oleh anion dan membrane yang lain diteumbus oleh k=
tion.
Energy listrik yang dibutuhkan Seimbang dengan consentrasi garam
yang dikandung oleh air.
Dalam suatu bejana yang kedua sisinya ditempatkan suatu electroda.
Dimena electroda yang satu diberi ruatan 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.
Secera langsung aliran listrik menembus melewati semua systems Dan
apadila bejana diisi dengsn larutan garam NaCl maka kation ( Na™)
cenderung mengalir (berpindah tempat ) menembus membrane permeable
menuju ion positif secara langsung pada arah aliran, dan anion

o cenderung perpindah tempat menu ju membrane permeable ke ion




negatif secara langsung pada arah aliran Yang sebaliknyae

Jika diantara electroda ditempatkan b membrane maka didapat 7
sel clectrolisa. Membrane ini akan berselang-selang sebagei membrane
cation permeable dan anion permeable.
Llr tawar akan terbentuk dengaen adanya pergerakan diatas yang letake
nya berganti ganti dari laruten goram dan air tawar, larutan garam -
yang pekat dibuang sebagai sisas
Periekaian system 3 sel kurang effisien bila dibandingkan dengen 7 sel

delam alat electroda.

adede = Reverse Osmose.

Rewerse Osmose (R.0). adalsh merupakan unit pengambilan air ber

sih sebagai hasil dengan melewatkan air payau/air laut melalui soni

periicable membrane.

Reverse Osmose sebagai teknik water treatment yang relatif barue

Scmi. permeable membrane beker ja sebagai molekular filter, dimana men

brone yang dipakai mempunyai lubang 0,45 /Bm

Recovery dari pemurnian air dari system Reverse Osmose ini sering ka

1i dinydtakan dalam % age.

Schbagai contoh pada 75 % recovery berarti setiap 100 gallon RO system

75 % depat di recovery Sebagai air bersih dan 25 % keluar sebagoi --

concentrarte.

~ Prinsip dari Reverse Osmose:

Untuk memberi pengertian tentang bagaimana beker janya Reverse
Osmose,y yaitu tentang matural osmosis seperti terlihat pada gambar
IT.1l. air bersih dipisahkiﬂ dari larutan garam dengan semi pesmeable
membranes Proses osmose secara alam dimana air bersih mengalir meowe
ncmbus membrane dari larutan encer menuju larutan yang lebih pekat
untuk mengencerkan larutan akhir.

Air mengalir secara kontinu sehingga tekanan yeng dihasilkan dengan

osmotie head adalah tekanan osmotic dari larutan garam.




Osmotic equilibraun dapat dilihat rada gambar II.Z2.
Tckanan osmose dapat diatasi seperti gambar II.3. dengan tekanan 1u
ar naeka tekanan akan berbalik dari larutan yang lebih pekat menuju

kelarutan yang lebih encer.
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Pcrolatan yang digunekan pada Reverse Osmose.

as permeator /membrane.
b, catridge filter.
Ce Instrumentasi.

de Pompa tekanan tinggis

ae Permeator:
ada 2 tyre dari permeator yang digunakan untuk pembersihan dari air
yaitu ¢ = Hallon finec fibre.
- Spiral wound type.
Scluruh bundle dari fine, Hollon fibre dipak didalam versel berteka
nane Feed water dengan tekanan yang *inggi (400 psi untu': system air
peyou) masuk permeator menembus distributor yang terletak ditengeh/

tongeh permentor. Nistributor herialan Sepanjang permeator.

bes Catridge filtpg;,w




co

be Catridge filter:
Catridge filter dipasang untuk menghilangkan suspended meterial da-

ri 5 micron dan diatasnya untuk nelindungi permeator karena colecvi-
dal paterial tidak dapat dipindahkan atau dihilangkan yang akhirnya

berada diatas permeator dan akan mengotori system.

cs Instrumentasi :
Umumnya 4 type dasar dari instrumentasi dipasang pada R.O piant.

Yaitu Flow controller dan Indicator.

pH controller dan Indicator.

Pressure switch dan Pressure Indicator.

Ini adalah penting untuk mengontrol pH untuk “enjamin PH dari feed
water berkurang dalam range pH Jang diijinkan7diperbolehkan.

Untuk cellulose acetate Spairal wonded type range pH yang dii jinkan

L = 7,5 dan 4 - 11 untuk Hollow fine fibre typee

II.3. Pretrecatment.
Berhasil atau tidaknya dari R.0O. plant tergantung pada beratnya

type dan air yang masuk R.O plant.

Demikianlah sesungguhnya system pretreatment,
Adaloh layak untukmenghasilkan type dari air pada down stream R.O.

plante Asas keperluan dari pada suatu system pretreatment adalsh :
1l. Untuk mencegah colloidal fouling.

Colloidal yang mengotori dapat ditangkap pada permukasan men-
brance Iype colloidal yang ada pada feed water biasanya ter-
masuk class aluminlum silicate.

Tetapi jika carbon stell dipakai 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 sebagal
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coagulant dan anionic atau catronic polyclectrolyse sebagai
floc aid ekan mengurangi consentrasi dari colloid.
Untuk membantu penghilangkan colloids, antra cile, pasir atem
filtor uG ( aluminum Silicate) Sebaged filter media akan di-
buktikan effectiwe.
ipalagi type filter media yang sebenarnya dan ulairan yang be
nar darl poly electrolyte, juza ratc dori filtron adalah me-
rupakan fattor yang penting,
Rate filtron harus diperhatikan dan salsh Satu garis penuntun
didalam design.
Beberapa kejadian dari rate filtrasi 245¢ pi /'st.2 dari pe-
ngalaman,

Untuk menccgeh membrane sealing

Skala yang banyak terjadi pada Reverse Osmose adalah calsium -
carbonate dan atau calsium sulfate,

Oontoh pencegehan adanya scale pada membranc edalah, pelqgakan
untuk mengurangi hardners dari raw water, o
Chemical yang digunakan adalsh sodium hexamctaplus pat untuk -

menghalang -halangi pengendapan dari garam cclsiunm dan untuk P

mengurangi pH.

%, Untuk mencegah biological fouling,

Biological fouling discbabkan karena tumbuhnya microorganisme
peda R.0. (Reverse Osmose).
Pada semua system diapakai gellulose acctot permeator, sodium

hypochloride akan di injecsikan pada feed weoter untuk menjaga

supaya B+ 0ls

4 ,Untuk mencegeh metal-oxide fouling,

Satu atau paling banyak dijumpai metal oxide fouling sebagai

deposit dari besi oksida didalam Reverce Osiiosc yoang direndana

kane
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Kandungon 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 filtrasi.

Untuk nencegah Device Pengging :
Dapet diceopai dengan pemasangan ini 5 atau 10 micron pre fietra

tione

System Reserve Osmose dipakai untuk :

2. Desalimasi air payau untuk melengkapi air industri atau
air yang dapat diminum.
bae Disalinasi air laut untuk melengkapi air minum

cs Pongambilan tanah dari waste water untuk melengkapi air

industri.

Demikian untuk mengurangi beaya waste water treatment,
de Schagal pre areatment wntuk menghasilkan air yang sangat
bersih untuk industri electronic, kesehatan, industri -

pharmasi dan boiler tekanan tinggi yang mau menghendaki

angat sedikit kandungan colloidal dan dissalved silicas
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B A Be IXkTs

PERCOBaaN — PENLLITIAN,

III.le Bahan yang digunakan

e Bahan deasar.
hir payau diambil dari daerah Tandes dan Kenjeran.

B. Bahan kimiai

- M%NO3 0,1 N
0

fond KMnOL]. O’l N

- Aammonium oxalat 10 %

S o)

- HZDOL} 25 %

- HC1 4 N.

-~ Amonium hydrogen phosphat 10 %

- NH40H pk 2%

pepe § phenol pthalin )
- M.Oo ( Methyl orange )

- HC1 0,1N
- MM ( Methyl perah ),

IIT.2s Peralatan yang digunakan :
—~ Flame photometer

- Exicator

-~ Buret = Labu takar

Statif dan klem holder, - Kaki tiga.
~ Segitiga porsellain

- LrlenmeyerXe

- Pipet ukur - Bunsen

- Beaker glass. - Kompor listrike
_ Drying oven. = Neraca Analisis.

D aniag = Batu padas dan ember
plastike
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ie Tehep pertama

B.

Ca

anclisa air payau terhadap i

- Kadar C1~
-~ 1" Ca:F
- g
o 1" Na+
Lo soq'

- Total alkali.

Tehap Kedug
lerupakan proses perembesan air payau kedalam batu padas

iir payou dimasukken dalam ember plastik besar + 8 liter, kew

rmdian didalam ember plastik itu juga dimasukkan batu padas
L

Moka air payau akan merembes masuk kedalam batu padas. Jadi
alr yang perada didalam batu padas tersebut adalah sebagai ha
silnyae

liter'
ilakuken apabila hasil yang diperoleh kendungan C1~, cat,

SOZ dan total alkalinya tinggl (hempir sama dengan

Hesil yang kita peroleh kita ambil setiap hari ( + 1 -

Untuk pencucian batu padas digunakan air panas, pencuci

an d
Mgt, Na',

1.ondungan air payat mila-milae

Tahap Ketigas
Setiap hasil yang kita perolch, kita analisa terhadap :
_ Kadar C1~

- Kadar Ca;
+
" Na

1" SOE
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B 4 B, IV

HioIL DaN PEMBAHASLN

IV.1l. Hosil inalisa air payau dari daersh Tandes I 3

oﬁ. = 2435 ppm
Call = 588 ppm
Em+ = 189 ppm.
Na* = 179, ppm.
mo:u X565 wwa.

= 514 ppm.

Total alkali

iir yang kita peroleh setelah melalui perembesan batu padas d
a

pat dilihat pada tabel IVeie

_HQ.UOH.u H<.k“pl

1Iy.ﬂrrdfll R ; 4 ._ H\Hm+ = T AN
HEE _“. (ppm) Aom@av ABOTEL B G v+ meé mw?p |
o LY . (pona) |
3 95 227 6,95 5745 93 EAL i
! P e e 58,60 Sholic A AR E e
3 LO43 538 10t 33 iy S0 | 230,50 ,W
/ 1605 616 124,78 690 Sl m.m.m |
: 1758 556 153,91 87k 790 wmm.wm |
6 1816 500 | 165,21 1150 s fo. |
oY ta!l\\\\\.i_ . UL

HC.. Lo EWMU..H ?59Hu..mm.o eo00ape

Bodib. 4




14

IV.2. Hosil analisa air payau dari daerah Tandes IIa

Cl: = 1644 ppm
Caf = 282 ppm
Mg" = 78,69 ppm
Nat = 3956 ppm
5045 = 444 ppm.
Total alkali = 324,88 ppt.

iir yang kita peroleh setelah melalui perembesan batu padas dapat
dilihat pada tabel IV.DBe

Tabel IVeDBe

Teril L 1§ ™ SU I S
(ppm ) (ppm) (ppm) pp (ppm) | alké;1
Y—T;J‘katlag 289 17,82 276 92 | 146
2 420 b | 4567 2(6 251 157,2
3 a1 695 65,64 372,6 361 188
L 1147 700 90,43 395,6 Lo5 209
5 1599 711 76,51 72 509 220,

ayau dari Kenjeran I,

V.3, Hasil snalisa &l P

Cl = &76 pple
[ = 1940 ppme
NgF
5 = 1426 ppm.
§a § = 16797 ppm
T toiqalkali = 596,36 pPPMle
ota

roleh setelah melalui perembesan batu padas dapat dili
Jir yong kita PC

ot padla tabel IV.Ce
hat pada ta Tabel: IVeCoooos




Tabel: IVeCs
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o = R T T e
L <r01?>r ot Y| e [l A
1 9 138 3,47 3,5 116 146,72
2 | 32l 300 20,43 115 152 167,64
3 89 597 | 78425 326 41 oo
w | 1299 | 650 | 92460 897 1078 a8
A , i
Iv'q-_ﬁﬁﬁﬁékfﬁ%élisa air payau dari Kenjeran II.
o1 - 206l ppme
G = 2055 ppHl
1.-1gi = 80,64 ppie
NaT =:1587 ppm
504= = 527 QP4
560 ppie

motal alkali =

obe

ch setelal melalui perembesan batu padas dapat

iir yang kita perol
dilihat pada tobel IVeDe

5

Tabel  IVsDe. | l ‘
5 R - o aeam TN SRR S e
Harii (ggﬁﬂ g;;m); M%Ppm)‘ (ppm) * kali (ppmy
el 17,82 2176 92 46
. 7 283 45,64 | 279 231 157.2
. wHE0 ?5 (5.6 | 37216 361 188
3 gu ’ 90,43 | 3956 405 209
i LI7 Sogl BT S 509 220
5 1299 71 |
P B __,_»,_‘/f
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EMBALH S & N:

atu padas, cara yang sederhana

don mudsh diker jakane Oleh teknologi yang masih lemalt

+ o
Cai, Mg+, Naf, SOE, total alkall mila~mla deopat

= Kandungan cl s
dikurangi (diturunkan)e

Tetapi setelah itu akan

naik lagi sehingge hampir same/sama dengan

sir payau mla-mulée
- Untuk pencucian batd padas digunakal sir bersih supaya batu padas

bisa digunakan kembalise
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KFSTHMP ULAN

~ Pemakaian batu padas antuk memperoleh air tawar dari air payau lu
rang sesual karena masih memerluken air bersih untuk pencuciannya
discbabkan karena patu padas tersebut sudah tidak bisa digunalkan

lagi, terlihat dari kendungan Cl
yeng makin lama makin naiko
aian air bersih untuk pencucian ini akan menjadi ma-~

-~ Sedangkan pemak
salsh lagl bagi penduduk didaerah pentai /pesisir yang sengat kelu

rangan air bersihe

PR TR R
, caf, Mg¥, Na', 80,7 total allali

I

Ty SR Sh P R
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