Cover Letter Jurnal [lmu Lingkungan

Judul: Pengolahan Air Menggunakan Proses Demineralisasi Dengan Memanfaatkan Resin
Penukar Ion: Studi Pengaruh Laju Alir dan Tinggi Resin

Februari 2023



7 Februari 2023

Yth. Editor Jurnal [lmu Lingkungan

Program Studi lmu Lingkungan

Sekolah Pasca Sarjana Universitas Diponegoro
JI. Imam Bardjo No. 5, Semarang.

Telp/Fax. 024 8453635

Dengan hormat,

Kami mengirimkan sebuah naskah/manuscripts untuk dipertimbangkan publikasi di Jurnal
[Imu Lingkungan Pada perode April 2023. Naskah (manuskrip) kami berjudul “ Pengolahan
Air Menggunakan Proses Demineralisasi Dengan Memanfaatkan Resin Penukar Ion: Studi
Pengaruh Laju Alir dan Tinggi Resin”. Naskah tersebut belum pernah dipublikasi di jurnal
lain.

Jenis naskah ini terkait pengolahan air, dalam rangka mencari kondisi operasi yang efektif
dan efisien, yang difokuskan pada pengaruh laju alir dan tinggi adsorben berupa resin
penukar ion. Naskah ini bersifat pencegahan terhadap pencemaran lingkungan yang
mungkin terjadi. Ketika bahan air dari awal telah memenuhi dengan standar, maka limbah
atau emisi yang akan dihasilkan yang notebene berdampak pada pencemaran lingkungan
dapat direduksi bahkan bisa dihindari. Jadi naskah ini mungkin bisa dikategorikan
memanage lingkungan dalam sub pencegahan. Semoga naskah ini dapat diterima oleh
Bapak/Ibu. Jika ada kekurangan dari naskah ini mohon masukannya demi tersusun naskah
yang baik. Harapannya naskah ini dapat berkontribusi pada perkembangan kelimuan di
Indonesia khususnya.

Hormat kami,

Nuryoto

Teknik Kimia, Universitas Sultan Ageng Tirtayasa
Cilegon-Banten

Email: nuryoto@untirta.ac.id



Proposed Potential Reviewer

Judul: Pengolahan Air Menggunakan Proses Demineralisasi Dengan Memanfaatkan Resin
Penukar lon: Studi Pengaruh Laju Alir dan Tinggi Resin

Februari 2023

7 Februari 2023



Yth. Editor Jurnal Ilmu Lingkungan

Program Studi [Imu Lingkungan

Sekolah Pasca Sarjana Universitas Diponegoro
JI. Imam Bardjo No. 5, Semarang.

Telp/Fax. 024 8453635

Dengan hormat,

Dengan kami memohon untuk reviewer naskah/manuscripts kami berjudul “ Pengolahan
Air Menggunakan Proses Demineralisasi Dengan Memanfaatkan Resin Penukar Ion: Studi
Pengaruh Laju Alir dan Tinggi Resin” adalah:

1. Prof. Dr. Widayat
Department of Chemical Engineering, Diponegoro University, Jl. Prof. Soedarto,
Kampus Undip Tembalang, Semarang 50275, Indonesia
2. Dr. Haryono setiyo Huboyo
Department of Environmental Engineering, Universitas Diponegoro, JI. Prof. Sudarto,
SH, Tembalang, Semarang, Indonesia 50275, Indonesia

3. Dr. Suherman
Universitas Diponegoro

Demikian permohonan kami, sekian dan terimakasih.

Hormat kami,

Nuryoto

Teknik Kimia, Universitas Sultan Ageng Tirtayasa
Cilegon-Banten

Email: nuryoto@untirta.ac.id



Pengolahan Air Menggunakan
Proses Demineralisasi Dengan
Memanfaatkan Resin Penukar
lon: Studi Pengaruh Laju Alir
dan Tinggi Resin

by Nuryoto Nuryoto

Submission date: 07-Feb-2023 09:47AM (UTC+0700)
Submission ID: 2008163708

File name: Nuryoto_JIL_2023.docx (98.36K)

Word count: 3748

Character count: 21814



@© xxx Program Studi lImu Lingkungan Sekolah Pascasarjana UNDIP

IURNAL ILMU LINGKUNGAN

Pengolahan Air Menggunakan Proses Demineralisasi Dengan
Memanfaatkan Resin Penukar Ion: Studi Pengaruh Laju Alir
dan Tinggi Resin

Nuryoto'?", Rudi Hartono!?, dan Rahmayetty!2

1]urusan%ﬂ‘nik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sultan Ageng Tirtyasa; *e-mail: nuryoto@untirta.ac.id
Magister Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sultan Ageng Tirtyasa

ABSTRAK

Air tanpa dilakukan proses dimineralisasi untuk keperluan proses ( sperti untuk keperluan reaksi kimia, umpan air
boiler, dan separasi) akan memicu munculnya kerak dan berpotensi meningkatkan laju korosi, serta meningkatnya
produk samping jika digunakan pada proses reaksi. Produk samping pada proses reaksi, dapat berpotensi menjadi
limbah jika nilai keekonomian dari produk tersebut rendah. Kerak yang muncul pada peralatan perpindahan panas
seperti boiler akan berakibat pada nilai efisiensi boiler turun, yang dapat mempengaruhi emisi gas buang dari boiler
tersebut, dan kesemuanya akan mempengaruhi kualitas lingkungan sekitar. Pengolahan air sebelum digunakan untuk
unit proses merupakn langkah pencegahan terhadap pencemaran lingkungan yang nanti akan timbul pada proses-
proses selanjutnya. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh laju alir dan tinggi resin di dalam unggun
terhadap jalannya proses pertukaran ion pada proses dimeralisasi air berbasis penurunan kesadahan air dan TDS
(Total Dissolved Solid] serta efisiensi yang dihasilkan. Harapannya diperoleh kondisi operasi yang efektif, efisien serta
tetap ekonomis, dalam hal pengolahan air. Penelitian dilakukan padalaju alir 2,90- 4,33ml/s (10,44 - 15,59liter/jam)
dan ketinggian resin 14 dan 17 cm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada rentang laju air umpan 2,90 - 4,33 ml/s
dan tinggi unggun 14 dan 17 cm dihasilkan kondisi terbaik pada laju air umpan 4, 33 ml/s pada tinggi unggun 14 cm,
dengan efisiensi penurunan kesadahan mencapai 93, 56%.

Kata kunci: Air, Resin, Efisiensi, Unggun, lon

ABSTRACT

Water without being mineralized for process pu@s (such as for chemical reactions, boiler water feed, and
separation) will trigger the appearance of scale and has the potential to increase the rate of corrosion, as well as an
increase in by-products if used in the reaction process. By-products in the reaction process can potentially become
waste if the economic value ofthe product is low. Scale that appears on heat transfer equipment such as boilers will
result in a lower boiler efficiency value, which can affect exhaust emissions from the boiler, all of which will affect the
quality of the surrounding environment. Water treatment before being uséd for process units is a preventive measure
against environmental pollution that will arise in subsequent processes. The purpose of this study was to determine
the effect of the flow rate and height of the resife2l) the bed on the course of the ion exchange process in the water
demineralization process based on decreasing water hardness and TDS (Total Dissolved Solid) and the resulting
efficiency. The hope is to obtain operating conditions that are effective, efficient, and still economical, in terms of water
treatment. Th dy was conducted at a flow rate of 2.90-4.33 ml/s (10.44 - 15.59 liters/hour) and resin heights of
14 and 17 cm. The results showed that in the range of feed water rates of 2.90 - 4.33 ml/s and bed heights of 14 and
17 cm the best conditions were produced at feed water rates of 4.33 ml/s at bed heights of 14 cm, with a hardness
reduction efficiency of 93.56%.

Keywords: Water, Resin, Efficiency, Column, lon
1. Pendahuluan

Kandungan mineral yang tinggi yang
terkandung di dalam air untuk keperluan air proses,

berpotensi memicu laju korosi pada peralatan
perpindahan panas seperti boiler (Sulaiman, 2007;

sangat dihindari keberadaannya. Tingginya kadar
mineral pada air proses akan berdampak buruk
terhadap performa dari proses itu sendiri, seperti
munculnya produk samping yang tidak diinginkan
pada reaksi kimia, dan munculnya kerak serta
42

Wilastari & Hidayat,2021)). Produk samping pada
proses reaksi, dapat berpotensi menjadi limbah jika
nilai keekonomian dari produk tersebut rendah.
Kerak yang muncul pada peralatan perpindahan
panas seperti boiler akan berakibat pada nilai efisiensi
boiler turun, yang dapat mempengaruhi emisi gas
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buang dari boiler tersebut, dan kesemuanya akan
mempengaruhi kualitas lingkungan sekitar.  Oleh
karena itu, mineral yang ada di dalam air perlu
dihilangkan atau direduksi sesuai standar yang
ditentukan melalui proses demineralisasi, sehingga
dampak buruk tersebut bisa dieliminasi atau
diperkecil. Jadi sifat dari penelitian ini adalah
pencegahan guna mempersiapkan air proses dengan
kadar mineral yang rendah, sehingga hal buruk yang
mungkin terjadi dapat dihindari.

Pada dasarnya kajian  terkait proses
dimineralisasi air telah dilakukan oleh beberapa
peneliti terdahulu dengan cara yang berbeda-beda
guna mendapatkan hasil yang diinginkan, diantara
oleh Gryta (2018); Akbar dkk. (2020); dan Gifari dkk
(2022) yiatu menggunakan membran dengan hasil
konduktiviti  (merepersentasitasikan  kandungan
mineral) sesuai target yang diinginkan dan TDS
mampu mencapai 10 mg/L (Akbar dkk. (2020)).
Penggunaan membran untuk proses dimineralisasi
menghasilkan produk yang baik, tetapi kelemahannya
perlu tekanan yang cukup tinggi agar proses
demineralisasi berjalan maksimal (Akbar dkk.
(2020)). Sutopo (2019) menggunakan resin penukar
ion yang dibagi atas 2 unggun yaitu unggun kation dan
unggun anion dengan tekanan unggun atmosferik.
Resin yang digunakan lewatit S108 (kation) dan
Purolite A500 (anion). Hasilnya menunjukan bahwa
dalam jangka waktu 2 jam air sejumlah 20 liter
(dilakukgyasirkulasi 2-3 kali) mampu didegradasi dari
TDS 78 mg/l menjadi 0 mg/l. Hasil ini sangat baik,
tetapi kurang efisien dan ekonomis, karena hasil
tersebut dihasilkan dengan melakukan resirkulasi 2-3
kali, dengan jumlah volume yang relatif kecil yang
hanya 20 liter. Padahal kondisi operasi yang efektif
dan efisien sangat diperlukan, agar suatu proses
berjalan dengan ekonomis. Pada penelitian ini
mencoba mengadopsi pada penelitian terdahulu
(yang dilakukan oleh Gryta (2018); Akbar dkk.
(2020); Gifari dkk (2022); dan Sutopo (2019)), yang
dilakukan dengan tekanan atmosferik dan mencoba
mengintegrasikan  beberapa faktor  yang
mempengaruhi proses pertukaran ion, agar diperoleh
kondisi operasional yang lebih efektif dan efisien,
tetapi hasil reduksi mineral tetapi baik, yaitu produk

air sesuai standar air proses. Secara teori, pada
dasarnya tingkat keberhasilan pada proses
demineralisasi dipengaruhi oleh beberapa faktor

diantaranya yaitu laju alir air umpan (Kosim dkk,
2021; Hendrawan dkk., 2016; Supriyadi & Masyruroh,
2022; Pujiastuti, 2008), waktu kontak antara air
umpan dan adsorben (Marsidi, 2001; Sutopo, 2019),
konsentrasi mineral terlarut (Kosim dkk, 2021;
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Pujiastuti, 2008), dan tinggi resin penukar ion di
dalam unggun (Pujiastuti, 2008; Marsidi, 2001).
Faktor-faktor yang dicoba dikaji pada penelitian ini
adalah laju alir air umpan dan tinggi resin penukarion
di dalam unggun. Hal ini dilakukan agar proses
difusivitas dan kontak mineral - sisi aktif di dalam
resin akan maksimal. Menurut Bird dkk, (2002) yang
tergambar pada Hukum Ficks, bahwa semakin besar
laju alir air yang masuk ke unggun maka semakin
besar turbulen fluidanya, efeknya proses difusi
mineral-mineral yang ada pada air ke sisi aktif resin
akan semakin meningkat. Ketika difusi mineral dari
badan cairan mengalami peningkatan dan didukung
sisi aktif yang cukup (dengan dinaikan tinggi resin di
dalam unggun), maka pertukaran ion yang terjadi
akan optimal, sehingga diharapkan kualitas air yang
diperoleh sesuai standar air proses, tetapi dengan
waktu yang lebih singkat, efektif dan efisien. Untuk
resin yang digunakan pada penelitian ini mempunyai
karakteristik yang cenderung sama dengan penelitian
pendahulu (Sutopo (2019)), vaitu lewatit S80 sebagai
penukar kation dan resin lewatit Monoplus M500
sebagai penukar anion dengan kemampuan kapasitas
total yaitu 2 mineq/] untuk lewatit S80 (Lanxess,
2009) dan 1,3 min.eq/l untuk lewatit monoplus
M500 (Lanxess, 2011). Pada dasarnya mekanisme
proses pertukan ion antara mineral dengan resin
penukar ion pada penelitian ini mengikuti Persamaan
(1) danPersamaan (2) (Kosim dkk, 2021; Hosokawa,
1999; Hendrawan dkk,, 2016).

R-K+ML 9 R-M +KL (1)
RA+KL 2 RL+KA (2)

R-K: Resin Kation; R-A :Resin Anion; K, A : Gugus
Kation (seperti: H*, Na*) dan Anion (OH;, ; R: Polimer
Resin; dan ML : Senyawa mineral

Permasalahan yang muncul adalah berapa laju
alir dan tinggi resin di dalam unggun yang sesuai, agar
pertukuran ion berlangsung secara optimal, karena
jika laju alir terlalu besar maka berdampak terjadinya
channeling (Zhang dkk.,2008), dan resin di dalam
unggun yang terlalu tinggi juga akan berdampak
negatif yaitu terjadi peningkatan pressure drop, yang
notabene akan berimbas pada proses pertukaran ion
yang kurang baik.  Oleh karena itu, tujuan dari
penelitian ini adalah melakukan observasi pengaruh
laju alir dan tinggi resin di dalam unggun terhadap
jalannya proses pertukaran ion pada proses
dimeralisasi air berbasis penurunan kesadahan air
dan TDS serta efisiensi yang dihasilkan. Hasil
observasi ini diharapkan akan memberikan informasi
bagaimana fenomena yang terjadi dampak dari laju
alir dan tinggi resin, serta menjadi titik awal untuk
kajian lebih lanjut ke depan.
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2. Metode Penelitian
Penelitian ini adalah penelitian eksperimental,

dengan menggunakan bahan air PAM yang berasal
dari PT. XYZ-Cilegon dengan kadar masing-masing
(hasil analisis TDS dan kesadahan dengan
menggunakan TDS meter dan titrasi kompleksiometri
menggunakan EDTA) adalah 106,65 mg/l untuk TDS
dan 6,21 mg/l untuk kesadahan . Resin penukar ion

Air PAM masuk

-
pd

yang digunakan berupa resin penukar ion lewatit S80
sebagai penukar kation dan resin lewatit Monoplus
M500 sebagai penukar anion dengan kemampuan
kapasitas total masing-masing 2 dan 1, 3 mineq/l.
Detail dari skematik peralatan yang digunakan berupa
unggun kation dan anion yang telah terisi resin yang
tersusun seriyang tersaji pada Gambar 1.

Gambar 1. Skematik penelitian pertukaran ion: Tangki umpan (1), pompa umpan (2), kerangan pengatur laju
alir umpan (3), unggun kat'@ berisi lewatit s80 (4), dan unggun anion berisi lewatit Monoplus M500 (5)

Penelitian  dibagi menjadi 3 tahap yaitu tahap
preparasi, tahap kalibrasi, dan tahap operasional.
Pada tahap preparasi, resin kation lewatit S80
dilakukan treatment dengan HCl 2% dan lewatit
monoplus M500 di-treatment dengan NaOH 2%.
Untuk larutan HCl dan NaOH sebelum digunakan
dicek pH-nya terlebih dahulu, lalu dimasukan ke resin,
dan dilakukan pengadukan 300 rpm. Ketika pH
mengalami penurunan dari pH awal dan cenderung
stabil, maka proses treatment dihentikan. Langkah
selanjutnya adalah melakukan pencucian dengan
menggunakan akuades (dengan pH 6,8) berulangkali
sampai pH air bilasan sama dengan pH air pembilas
sebelum digunakan yaitu pH 6,8. Setelah itu baru
resin dimasukan ke dalam unggun yang tersedia.
Tahap kalibrasi laju alir dilakukan untuk mengetahui
laju alir yang masuk maka perlu dilakukan kalibrasi
laju alir terlebih dahulu. Setelah dilakukan @&brasi,
C,, = konsentrasi kesadahan pada t tertentu, mg/1

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Pengaruh Laju alir Umpan

laju alir umpan yang dicoba diamati dilakukan pada
rentang 2,90 - 4,33 ml/s. Tahap operasional yang
merupakan tahapan inti dari penelitian ini dilakukan
dengan memasukan air PAM (dari PT. XYZ -Cilegon)
dari tangki penampungan dengan laju alir 2,90-34,10
ml/s dengan variasi tinggi resin pada ungun adalah
14 dan 17 cm. Sampel diambil setiap selang waktu 15
menit sampai waktu pengamatan 45 menit.
Perhitungan efisiensi guna mengukur tingkat
keberhasilan proses pertukran ion dihitung dengan
Persamaan (3).

= 2225 ¥ 1009 (3)
Cra

dengan,

¢ = efisiensi, %

C,, = konsentrasi kesadahan awal, mg/1

Hasil observasi pengaruh laju alir dengan
variasi yang cukup lebar yaitu 2,90 - 34,10 ml/s dan
tinggi unggun 14 cm yang tersaji pada Tabel (1) dan
Tabel Tabel 2.

Tabel 1. Hasil analisis kesadahan (mg/1) pada berbagai laju alir

Waktu pengambilan sampel (menit)

Laju alir umpan (ml/s)

2,9 3,21 4,33

0 0 0 0
15 80,68 80,68 839
30 90,34 88,73 90,34
45 93,56 93,4 93,56

44
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Pada Tabel 1 terlihat bahwa semakin
meningkat laju alir air umpan, penurunan kesadahan
yang terkandung di dalam air oleh resin kation dan
anion mengalami penurunan cukup signifikan. Pada
kondisi awal kesadahan yang terkandung di dalam air
adalah 6,21 mg/l, dan setelah waktu operasi ke-45
menit mengalami penurunan kesadahan berturut-
turut pada laju alir air umpan 2,9; 3,21; dan 4, 33ml/s
masing-masing adalah 0,40; 0,41; dan 0,40 mg/l.
Kondisi ini merupakan kondisi yang logis, karena
memang terjadi pertukaran antara ion mineral dalam
hal ini ion sadah (Ca* dan Mg*) dengan resin
(mengacu pada Persamaan (1) dan (2)).

Kecenderungan hasil pada penelitian ini mempunyai
kemiripan dengan yang dilakukan oleh Marsidi
(2001); Hendrawan (2016); dan Setiawan & Purwoto
(2019) yang mana kesadahan yang terkandung di
dalam air mengalami penurunan setelah dikontakkan
dengan resin penukar ion, dan setelah sekian lama
akan jenuh sehingga perlu dilakukan regenerasi.
Secara ekonomis dari ketiga laju alir tersebut maka
laju 4, 33 m/1 lebih ekonomis dibandingkan laju alir
2,9 ml/s dan 3,21 ml/s, karena dengan waktu operasi
yang sama dihasilkan produk air dengan kualitas yang
sama, tetapi jumlah produk yang dihasilkan jauh lebih
banyak.

Tabel 2. Hasil analisis TDS (mg/1) pada berbagai laju alir

Waktu pengambilan sampel (menit)

15
30
45

Laju alir umpan (ml/s)

2,9 3,21 4,33
106,65 106,65 106,65
102,65 104 1054

102 101,4 103,45

100,4 100,4 101

5

%da Tabel 2, terlihat bahwa semakin tinggi
laju alir proses degradasi TDS oleh resin penukar ion
yang dihasilkan mengalami penurunan. Secara
keseluruhan hasil degradasi TDS pada laju alir umpan
2,9; 3,21; dan 4, 33 ml/s pada menit ke 45 adalah
100,40; 100,40; dan 101 mg/l. Jika dibuat selisih
antara kondisi awal (0 menit) dan pada menit ke- 45

100
90
80
70

60

o (%

50
40
30
20

/ —e—Q= 2,90 mi/s

berturut-turut adalah 6,25; 6,25; dan 5,65 mg/l.
Penurunan pada laju alir 2, 90 dan 3,21 mg/]
cenderung sama, dan pada laju 4,33 ml/s degradasi
mineral penurunan mineral berbasis TDS lebih kecil
dibandingkan pada laju alir 2, 90 dan 3,21 mg/| yaitu
selisih 0,6 mg/1.

—e—Q=3,21ml/fs

Q=433 mifs

30 40 50

waktu kontak (menit)

Gambar 2. Pengaruh laju alir terhadap efisiensi berbasis kesadahan pada tinggi Unggun 14 cm

Ketika buat dalam bentuk efisiensi, efisiensi
yang dihasilkan pada menit ke 45 rerata di atas 93%-
an yaitu berturut-turut adalah 93,56; 93,4; dan
93,56% (untuk laju 2,90; 3,21; dan 4,33 ml/s). Jika
dihubungkan dengan Hukum Ficks, maka laju alir

45

pada rentang 2,90-4,33 ml/s mempunyai lapisan film
pada permukaan antara cairan-resin (§) yang
cenderung sama, sehingga laju transfer massa mineral
ke lapisan luar resin cenderung sama juga. Ketika
besarnya difusi ekssternal sama, maka difusi internal
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juga akan sama pula(Bird dkk, 2022). Efeknya
efisiensi yang dihasilkan cenderung sama, karena
ketiga variasi laju alir mempunyai interaksi antara ion
mineral dalam hal ini ion sadah (Ca2* dan Mg?+) - ion
aktif resin yang sama.

3.2. Pengaruh Ketinggian Resin di dalam Unggun

Pada pengaruh ketinggian resin di dalam
unggun, pengambilan data dilakukan pada laju alir
terbaik yang diperoleh dari observasi pengaruh laju
alir (berbasis penurunan kesadahan ) yaitu 4,33 ml/s.
Tinggi unggun yang diamati atau yang dilakukan
observasi baik pada unggun k@Rjn maupun anion
adalah pada tinggi 14 cm dan 17 em.

Tabel 3. Hasil analisis Kesadahan (mg/l) pada berbagai tinggi resin di dalam unggun

Waktu pengambilan sampel (menit)

Tinggi Unggun (cm)

14 17
0 6,21 6,21
15 1,00 1,80
30 0,60 1,00
45 040 080
100
S I
20 —
80 —
70
60
E 50
=
40
30
20
10
./ @
0 10 20 30 40 50

waktu kontak (menit)

Gambar 3. Pengaruh Tinggi resin terhadap efisiensi

Dari Tabel 3 terlihat bahwa seiring semakin
meningkatnya tinggi resin penukar di dalam unggun
tidak serta merta berdampak pada peningkatan
degradasi kesadahan yang dihasilkan. Pada tinggi
unguEfil4 cm mampu menurunkan kesadahan dari
6,21 mg/l menjadi 0,4 mg/1, t§efp pada tinggi unggun
17 cm kesadahan hanya turun dari 6,21 mg/1 menjadi
0,8 mg/l. Padahal secara realistis semakin tinggi
resin, maka jumlah resin dan jumlah sisi aktif yang
dipertukarkan dengan air akan lebih banyak,
sehingga proses pertukaraan akan lebih baik, tetapi
justru hasilnya sebaliknya. Efisiensi yang dihasilkan
pada berturut-turut adalah 93,56% untuk tinggi resin
14 c¢m, dan 87,12% untuk tinggi resin 17 cm yang
dihasilkan pada menit ke-45 (lihat Gambar 3).
Fenomena ini kemungkinan dampak dari peningkatan
pressure drop, sehingga berdampak pada turbulensi
dan difusivitas mineral ke resin. Berdasarkan data
dari Tabel 3 ketinggian resin 14 cm lebih efektif dan
efisien dibanding pada ketinggian resin 17 cm, karena
46

jumlah resin yang digunakan lebih sedikit dibanding
17 cm, tetapi penurunan kesadahan yang dihasilkan
lebih besar. Ketika ketinggian resin di dalam unggun
mengalami peningkatan, friksi antara butir resin dan
cairan semakin besar, sehingga terjadinya presure
drop akan lebih besar, dan berakibat terjadinya
penurunan laju alir. Untuk menguatkan dugaan
tersebut, dilakukan kalibrasi laju alir dengan bukaan
kerangan yang sama yaitu sama-sama dibuka 10°,
terjadi perbedaan antara laju pada ketinggian 14 cm
dan pada 17 cm, yaitu berbeda 11% dari 4,33 ml/s.
Imbasnya turbulensi fluida mengalami penurunan
dan berefek pada transfer massa mineral-mineral di
dalam air ke sisi aktif resin penukar ion (Bird dkk,
2002). Pada saat kondisi, maka interaksi antara
mineral-mineral yang akan dipertukarkan dengan sisi
aktif resin mengalami penurunan, sehingga hasil
degradasi keasadahan dan efisiensi mengalami
penurunan. Akan tetapi jika dilihat dari penurunan
TDS yang dihasil ternyata pada ketinggian 17 cm lebih
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baik dibandingkan yang 14 cm. Pada waktu kontak 45
menit TDS turun dari 106,65 menjadi 101 mg/] untuk
tinggi unggun 14 cm, sedangkan untuk tinggi unggun

110
—

17 em turun dari 106,65 mg/l menjadi 70 mg/1 (lihat
Gambar 4).
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Gambar 4. Pengaruh tinggi resin di dalam unggun terhadap penurunan TDS pada laju alir Q= 4,33 ml/s

Pengamatan secara visual luaran air pada
ketinggian 14 cm sedikit lebih keruh dibandingkan
pada laju pada ketinggian resin 17 cm, walaupun tidak
begitu ekstrim perbedaanya. Secara mendasar, TDS
tediri dari mineral-mineral sadah, besi, silika dan
masih banyak lagi, dan ketika Total Suspended Solid
(TSS) meningkat di dalam sistem akan berdampak
pula pada peningkatan TDS, tetapi peningkatan TDS
yang tinggi tidak serta merta meningkatkan TSS.
Kekeruhan atau Turbidity identik dengan TSS
(Samudro & Rulian, 2011), semakin tinggi TSS di
dalam sistem maka air akan semakin keruh (Zakaria
dkk, 2021), dan mudah untuk mengendap atau
menempel ( Rizka dkk, 2020) suatu pada tempat pada
sistem. Pada kasus yang terjadi pada Gambar 4,
menunjukan karena jumlah resin pada ketinggian
unggun 17 cm lebih banyak dibanding 14 cm, maka
TSS yang terkandung di dalam air lebih banyak
menempel di permukaan resin, sehingga luaran air
pada ketinggian unggun 17 com lebih jernih
dibandingkan 14 cm.

Penelitian ini menggunakan air PAM sebagai
air umpan, dan kelemahan air umpan dari PAM
seringkali kadar TSS, TDS, serta kesadahan berubah-
ubah setiap saat karena banyak faktor. Oleh karena
itu, seringkali pada perusahaan besar, air PAM
dijadikan sebagai Raw Water yang harus diolah
terlebih dahulu melalui proses lanjutan sebelum
diumpankan ke unit dimineralisasi, yaitu melalui unit
filtrasi guna meyakinkan TSS dan TDS rendah dan
stabil sesuai spesifikasi air umpan unit demineralisasi
pada perusahaan yang diinginkan. Tindakan tersebut
dilakukan oleh PT. YKK Zipco Indonesia (Kosim dkk,
2021), dan hasil kajian menunjukkan bahwa ketika air
@EJI 7, Program Studi limu Lingkungan Sekolah Pascasarjana UNDIP

dilakukan proses pengolahan awal (treatment)
melalui proses koagulasi dan sedimentasi secara
visual menghasil produk air yang lebih baik dan lebih
jernih (Purwoto dkk. (2015)).

Hasil pengolahan air PAM PTXYZ ini, setelah
dibandingkan dengan standar (standar jepang (JIS))
layak digunakan sebagai air proses khususnya sebagai
air umpan boiler yaitu untuk boiler yang mempunyai
kondisi operasi tekanan di bawah 20 bar (Hosokawa,
2009). Tetapiuntuk keperluan air sebagai bahan baku
reaksi kimia, perlu adanya treatment awal melalui
proses koagulasi dan sedimentasi, agar TSS bisa
reduksi sejak awal.

4. Kesimpulan

Dari hasil percobaan yang telah dilakukan
pada laju alir 2,90- 4,33 ml/s dan ketinggian resin di
dalam unggun 14 dan 17 cm, menunjukan bahwa pada
rentang laju air umpan 2,90- 4,33 ml/s dan tinggi
unggun 14 dan 17 cm dihasilkan kondisi terbaik pada
laju air umpan 4, 33 mg/l dan tinggi unggun 14 cm,
dengan efisiensi kesadahan yang dihasilkan cukup
tinggi yaitu mencapai 93, 56%. Penggunaan resin
penukar ion lewatit SB0 sebagai penukar kation dan
resin lewatit Monoplus M500 sebagai penukar anion
mempunyai kinerja yang cukup baik jika digunakan
sebagai resin penukar ion pada proses dimineralisasi.
Untuk ke depan perlu dilakukan analisis TSS untuk
menguji dan memastikan dampak TSS terhadap
performa demineralisasi guna memastikan fenomena
yang terjadi pada Gambar 3 dan Gambar 4.
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