BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Air Gambut

Air gambut adalah air permukaan atau air tanah ymmyak terdapat di
daerah pasang surut, berawa dan dataran rendakarbar merah kecoklatan,
berasa asam (tingkat keasaman tinggi), dan menkidikdungan organik tinggi.
Gambut sendiri didefinisikan sebagai material oilgayang terbentuk dari
dekomposisi tidak sempurna dari tumbuhan daeralahbasn dalam kondisi
sangat lembab serta kekurangan oksigen. Air gansmgra umum tidak
memenuhi persyaratan kualitas air bersih yang ristkan oleh Departemen
Kesehatan RI melalui PERMENKES No0.416/MENKES /PERI990 (Rustanti,
2009).

Tabel 1. Total LuasLahan Gambut di Indonesia

Pulau/Provins LuasTotal (ha) Layak untuk pertanian (ha)
Sumatera 6.244.101 2.253.733
Riau 4.043.600 774.946
Jambi 716.839 333.936
Sumatera Selatan 1.483.662 1.144.851
Kalimantan 5.072.249 1.530.256
Kalimantan Tengah 3.010.640 672.723
Kalimantan Barat 1.729.980 694.714
Kalimantan Selatan 331.629 162.819
Papua dan Papua Barat 7.001.239 2.273.160
Total 18.317.589 6.057.149

Sumber : BB Litbang SDLP., 2008

Apabila lahan gambut di Propinsi Nanggroe Aceh Bsalam, Sumatera
Utara, Sumatera Barat, Bengkulu dan Kalimantan Tidiperhitungkan, maka

luas total lahan gambut di Indonesia adalah seRitguta ha.



Tabel 2. Karakteristik Air Gambut dari Berbagai L okas di Sumatera &

Kalimantan.
. arat Air

No Parameter Satuan Air Gambut syMinum

Kalsel Kalbar Kalteng Sumsd Riau menkes
1 Warna PtCo 753 527 725 1315 1125 15
2 Kekeruhan mg/L Si®p 32 0 0.5 5 9 5
3 DHL KM mho/cm - 30 50 78 75 -
4 Ph - 4.1 3.9 3.6 5 4 6.5-8.5

Zat mg/L

5 Organik KMNnO. 278 194 172 290 243 10
6 Kesadahan °D 205 0.8 - 5.5 1.4 500
7 Kalsium mg/L - - - 4.5 - -
8 Magnesium mg/L 8.83 2.1 - 20.9 6.2 -
9 Besi mg/L - - - - - 0.3
10 Mangan mg/L - - - - - 0.1
11  Cholrida mg/L 11.11 5.48 - 162 18 250
12 SQ mg/L - - 5.1 11.2 - 400
13 HCQ mg/L - 51.4 - - - -
14 CQagresif mg/L - - 31 - 80.6 -

Sumber : Pudlitbang Pemukiman (Irianto, 1998)

Karakteristik air gambut bersifat spesifik, bergarg pada lokasi, jenis
vegetasi dan jenis tanah tempat air gambut terdedyatia, ketebalan gambut, usia
gambut, dan cuaca. Hal ini dapat dilihat pada Tabelrakteristik air gambut dari
sebagian wilayah Indonesia yang merupakan hasilelpi@n Puslitbang
Pemukiman bekerja sama dengan PAU ITB.

Karakteristik kimia lahan gambut di Indonesia sand#entukan oleh
kandungan mineral, ketebalan, jenis mineral padstsatum (di dasar gambut),
dan tingkat dekomposisi gambut. Kandungan minem@lgut di Indonesia
umumnya kurang dari 5% dan sisanya adalah bahaani@&rgFraksi organik
terdiri dari senyawa-senyawa humat sekitar 10 lngg% dan sebagian besar
lainnya adalah senyawa lignin, selulosa, hemissdylblin, tannin, resin, suberin,
protein, dan senyawa lainnya. Lahan gambut umunmmganpunyai tingkat
kemasaman yang relatif tinggi dengan kisaran pHb.3Gambut oligotropik yang
memiliki substratum pasir kuarsadi Bereng bengkel, Kalimantan Tengatmifike

kisaran pH 3,25 — 3,75. Sementara itu gambut ditageldir Sugihan Kiri,



Sumatera Selatan memiliki kisaran pH yang lebilgdiryaitu antara 4,1 sampai
4,3 (Hartatik, 2008).

Air di wilayah gambut merupakan sumber air bakugyaotensial untuk
diolah menjadi air bersih, terutama di daerah-dagradalaman Kalimantan,
Sumatera maupun Papua. Secara umum proses/tahapgolghan air gambut
tidak berbeda jauh dengan air baku tawar lainnyasdidh utama dalam
mengolah air gambut berhubungan dengan karakkesigéisifik yang dimilikinya.
Adapun ciri-ciri air gambut adalah (Ignasius, 2009)

- memiliki kadar pH yang rendah (3 — 4) sehinggasifet sangat asam,
- memiliki kadar organik yang tinggi

- kadar besi dan mangan tinggi

- berwarna kuning atau coklat tua (pekat)

Dalam berbagai kasus, intensitas warna akan semakygi karena
adanya logam besi yang terikat oleh asam-asam irgang terlarut dalam air
tersebut. pH yang rendah juga disebabkan oleh keyaatukation yang rendah,
kehadiran zat organik dalam bentuk asam, dan $egikikation dan partikel
tersuspensi. Hal ini yang menyebabkan kurangnysegrkoagulasi secara alami.

Karakteristik air gambut bersifat spesifik, tergarg pada lokasi ataupun
dari segi vegetasi, jenis tanah dimana air gamioubérada, ketebalan gambut,
usia gambut, dan cuaca (Mahmud, 2002).

Karakteristik air gambut relatif kurang menguntuaigkuntuk penyediaan
air minum. Menurut Darmayanto, 2009 Kondisi yangakig menguntungkan dari
segi kesehatan adalah sebagai berikut:

1) Kadar keasaman (pH) yang rendah dapat menyebalgkasakan gigi dan
menimbulkan sakit perut.

2) Kandungan organik yang tinggi dapat menjadi sumiekanan bagi
mikroorganisme dalam air, sehingga dapat menimbulkau apabila
bahan organik tersebut terurai secara biologi.

3) Apabila pengolahan air gambut tersebut menggunakan sebagai
desinfektan maka akan terbentuk trihalometan (THidperti senyawa

organoklor yang dapat bersifat karsinogenik.



4) lkatannya yang kuat dengan logam (besi dan mardgdain bentuk khelat

menyebabkan kandungan logam dalam air tinggi dpatdaenimbulkan

kerusakan organ tubuh jika dikonsumsi secara terrserus.

2.2 Jenis Pengolahan Air

Pengolahan air merupakan upaya untuk mendapatkaarag bersih dan

sehat sesuai dengan standar kualitas air minumar&ecamum proses

penjernihan/penyediaan air bersih merupakan prosaghahan sifat fisik, kimia

dan biologi air baku agar memenuhi syarat untukiidgan sebagai air minum

(Romania, 2003). Tujuh karakteristik syarat airsiieryang harus ada pada air

yang di konsumsi :

1.

Air harus jernihatautidak keruh. Kekeruhan pada air biasanya
disebabkan oleh adanya butir-butir tanah liat ysauggat halus. Semakin
keruh menunjukkan semakin banyak butir-butir tadah kotoran yang
terkandung di dalamnya.

Tidak berwarna. Air yang berwarna berarti mengandung bahan-bé&ian
berbahaya bagi kesehatan, misalnya pada air ramaabe kuning , air
buangan dari pabrik , selokan, air sumur yang teacalan lain-lain.
Rasanya tawar. Air yang terasa asam, manis, pabhit, atau asirumekan
bahwa kualitas air tersebut tidak baik. Rasa assebdbkan adanya
garam-garam tertentu yang larut dalam air, sedangk@sa asam
diakibatkan adanya asam organik maupun asam ankrdadak berbau.
Air yang baik memiliki ciri tidak berbau bila digiudari jauh maupun dari
dekat. Air yang berbau busuk mengandung bahan-bahgemik yang
sedang didekomposisi (diuraikan) oleh mikroorgasmeisn.

Derajat keasaman (pH) nya netral sekitar 6,5 — 8,5 . Air yang pHnya
rendah akan terasa asam, sedangkan bila pHnya témgga pahit. Contoh
air alam yang terasa asam adalah air gambut (rawa).

Tidak mengandug zat kimia beracun, misalnya arsen, timbal, nitrat,
senyawa raksa, senyawa sulfida, senyawa fenolikonek serta bahan

radioaktif.



6. Kesadahannya rendah. Kesadahan air dapat diakibatkan oleh
kandungarion kalsium (Ca®*) dan magnesium (Mg). Hal ini dapat
dilihat bila sabun atau deterjen yang digunadar berbusa dan di
bagian dasar peralatan yang dipergunakan untuk buereair
terdapakerak atau endapan. Batas kadar ion besi yang diizinkatapat
di dalam air minum hanya sebesar 0,1 sampai 1 pppn( = part per
million, 1ppm = 1 mgr/1liter). Untuk ion mangan ,005 — 0,5 ppm, ion
kalsium : 75 — 200 ppm dan 1on magnesium : 30 0p50.

7. Tidak boleh mengandung bakteri patogen sepschieria coli , yaitu
bakteri yang biasa terdapat dalam tinja atau kotasarta bakteri-bakteri
lain yang dapat menyebabkan penyakit usus dan Jirgpdu kolera,

typhus, paratyphus, dan hepatitis.
2.2.1 Proses Pengolahan Fisika

Proses pengolahan fisika adalah proses yang beargamérutama pada
sifat-sifat fisika air seperti ukuran partikel, aejenis, viskositas, dan sebagainya.
Proses pengolahan yang termasuk pengolahan fisikaraalain pengolahan
dengan menggunakan screen, sieves dan filter, ppamsdengan memanfaatkan
gaya gravitasi (sedimentasi atau oil/water sepgraterta flotasi, adsorpsi dan

stripping (Soemartono, 1996).
2.2.2 Proses Pengolahan Kimiawi

Proses pengolahan kimiawi adalah proses yang bergapada sifat-sifat
kimia air atau yang memanfaatkan sifat-sifat kiohéa reagen yang ditambahkan
ke dalam aiair asam maupun basar. Proses pengokaman yang digunakan
dalam instalasi air bersih biasanya digunakan untitkalisasi air asam maupun
basa, memperbaiki proses pemisahan lumpur, menagisgbkdatan yang terlarut,
mengurangi konsentrasi minyak dan lemak, meningkatkfisiensi instalasi
flotasi dan filtrasi serta oksidasi warna dan rademses pengolahan yang dapat
digolongkan pengolahan secara kimia adalah nedshligresipitasi, oksidasi,

reduksi dan pertukaran ion (Soemartono, 1996).



2.2.3 Proses Pengolahan Biologi

Proses pengolahan biologi adalah proses yang meatkah reaksi-reaksi
biokimia untuk memisahkan kolodial seperti zat-zaganik. Proses-proses
biokimia juga meliputi aktivitas alami dalam berbageadaan. Misalnya proses
self purification yang terjadi di sungai-sungai. Pengolahan secaocdogd
bertujuan untuk membersihkan zat-zat organik atamgubah bentuk zat-zat
organik menjadi bentuk-bentuk yang kurang berbalssygeerti proses nitrifikasi

oleh senyawa-senyawa nitrogen yang dioksidasi (8deno, 1996).

2.3 Proses Aerasi

Aerasi merupakan suatu system oksigenasi melehanmmgkapan ©Odari
udara pada air olahan yang akan dip roses. Penrasikayen ini bertujuan agar
O, di udara dapat bereaksi dengan kation yang adialdm air olahan. Reaksi
kation dan oksigen menghasilkan oksidasi logam ysumpr larut dalam air
sehingga dapat mengendap (Darmayanto, 2009).

Proses aerasi terutama untuk menurunkan kadaffesdan magnesium
(Mg). Kation Fé" atau Mg" bila disemburkan ke udara akan membentuk oksida
Fe;0O; dan MgO. Contoh macam-macam aerasi seperti aemasggunakan
system gravitasi pada gambar 1, aerasi menggumeteambahan udara ke dalam
air pada gambar 2, aerasi dengan penyemprotarediaths dapat dilihat pada

gambar 3 (Darmayanto, 2009).
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Sumber : http://bapel kescikarang.or.id/bapel kescikar ang/images/

Gambar 1. Aerasi Menggunakan Sistem Gravitasi
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Sumber : http://bapelkescikarang.or.id/bapel kescikarang/images/
Gambar 2. Aerasi M enggunakan Penambahan Udara Ke Dalam Air
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Sumber : http://bapel kescikarang.or.id/bapel kescikarang/images/
Gambar 3. Aerasi Dengan Penyemprotan Air Dari Atas

2.4 ProsesKoagulas

Proses penggumpalan partikel koloid dan pengemigpa disebut
Koagulasi. Dalam hal ini, koagulasi secara bersamaabentuk zat dengan massa
yang labih besar. Koagulasi merupakan proses pemggan melalui reaksi
kimia, reaksi koagulasi dapat berjalan dengan méumhtkan zat pereaksi
(koagulan) sesuai dengan zat yang terlarut. Koagyéng banyak digunakan
adalah kapur, tawas dan kaporit (Vexillum, 2012).

Petimbangan karena garam-garam Ca, Fe dan Al &tetisidk larut dalam
air sehingga mampu mengendap bila bertemu denganssa basa. Dari hasil
koagulan itu selanjutnya endapan dipisahkan melidtiisi maupun sedimentasi.
Banyaknya koagulan tergantung pada jenis dan kimasemon-ion yang terlarut
dalam air olahan serta konsentrasi yang diharapkanai dengan standar baku.

Untuk mempercepat proses koagulasi dalam air liminadka dilakukan
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pengadukan dengan mixer statis maupun rapid miexiljlum, 2012). Contoh
sistem koagulasi tampak samping dan tampak ateest diifhat pada gambar 4

dan skema instalasi koagulasi dapat dilihat padzbga5.

Pengadukan stabil dengan

bacepatan konstan
Inlet bahan baku
I S air SungailSumur C— inlet
% ?e:flzthw T outlet mpur
Air terolah

Lumpur dikeluarkan

Tampak Samping Tampak Atas

(a) (b)

Gambar 4. (a) Tampak Samping Sistem Koagulas dan (b) Tampak Atas
Sistem Koagulas

Tempat melarutkan zat kimia {koagulasi)

d
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Sumber : http://bapel kescikarang.or .id/bapel kescikar ang/images/

Gambar 5. Skema Instalasi Koagulasi

Proses koagulasi pada umumnya selalu diiringi dendlakulasi,
koagulasi merupakan proses penggumpalan melal@npeshan zat kimia, jadi
koagulasi sudah merupakan proses kimia karenagmismelibatkan reaksi dari
bahan yang ditambahkan (disebut sebagai koagulampas zat-zat yang
terkandung di dalam air tersebut. Koagulan yang mamaigunakan dalam
pengolahan air adalah kapur, tawas, dan kaporitz&ayang terkandung di
dalam koagulan tersebut yaitu Ca, Fe, dan Al tardiflak larut dalam air
sehingga mampu mengendap bila bertemu denganisis@asa. Tanah liat atau

lempung, lumpur atau tanah dari lokasi sumber exsebut, tepung biji kelor
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(Moringa olafera), dan bentonit juga dapat digunakan sebagai koagWamarni,
2003).

Faktor — faktor yang mempengaruh proses koagutdaralain :
a) Kualitas air meliputi gas — gas terlarut, warnaetahan, rasa, bau dan
kesadahan
b) Jumlah dan karakteristik koloid
c) Derajat keasaman air (pH)
d) Pengadukan cepat, dan kecepatan paddle
e) Temperatur air
f) Alkalinitas air, bila terlalu rendah ditmbah dengembubuhan kapur

g) Karkteristik ion — ion dalam air

Koagulan merupakan salah satu sifat dari koloidtikd-partikel suatu
koloid dapat mengalami penggumpalan membentuk eati-sadat. Partikel-
partikel koloid tesebut bersifat stabil karena mémnimuatan listrik sejenis.
Apabila muatan listrik itu hilang, maka partikell&wl tersebut akan bergabung
membentuk gumpalan.

Koagulan merupakan bahan kimia yang dibutuhkan kumiembantu
proses pengendapan partikel — partikel kecil yahaktdapat mengendap dengan
sendirinya (Winarni, 2003). Kekeruhan dan warnaatiagihilangkan melalui
penambahan koagulan atau sejenis bahan — bahaan deperti:

a. Alumunium Sulfat (A}(SOy)314H,0)

Biasanya disebut tawas, bahan ini sering dipakaene efektif untuk
menurunkan kadar karbonat. Tawas berbentuk Krital bubuk putih, larut
dalam air, tidak larut dalam alkohol, tidak mudabakar, ekonomis, mudah
didapat dan mudah disimpan. Penggunaan tawas rkekeilintungan yaitu harga
relative murah dan sudah dikenal luas oleh opereaiter treatment. Namun ada
juga kerugiannya, yaitu umumnya dipasok dalam bepadatan sehingga perlu

waktu yang lama untuk proses pelarutan.
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b. Ferrie sulfate (F£SQy)3)
Mampu untuk menghilang warna pada pH rendah dagitiserta dapat

menghilangkan Fe dan Mn.

c. Ferrie chloride (FeGl6H,O)
Dalam pengolahan air peggunaannya terbatas kaessdab korosif dan

tidak tahan untuk penyimpanan yang terlalu lama.

d. PAC (Poly alumunium Chloride)

Polimer alumunium merupakan jenis baru sebagianl haset dan
pengembangan teknologi air sebagai dasarnya adalamunium yang
berhubungan dengan unsure lain membentuk unitdeyola adalah Al-OH.

PAC menggabungkan netralisasi dan kemampuan meajamlipartikel —
partikel koloid sehingga berlangsung efisien. Nanterdapat kendala dalam
menggunakan PAC sebagai koagulan aids yaitu pemgialam pemakaiannya
karena bersifat higroskopis. Pada umumnya jenisgldlaa yang sering di
gunakan adalah tawas, tetapi selain tawas koagedag paling bagus untuk
penjernihan air gambut adalah PARobly Alumunium Chloride) yang terbentuk
dari senyawa Al yang lain yang penting untuk koagubdalah Polyaluminium
chloride (PAC), Al(OH)nClzn-m PAC Powder dapat dilihat pada gambar 6.

Ada beberapa cara yang sudah dipatenkan untuk nagmblyaluminium
chloride yang dapat dihasilkan dari hidrolisa prgdari aluminium klorida,
seperti ditunjukkan reaksi berikut :

n AICIz+ m OH . m Na — Al ,(OH) Cl 30.m+ m Na + m CI

Senyawa ini dibuat dengan berbagai cara menghadékatan PAC yang

agak stabil. Dapat dilihat pada gambar 6.
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Gambar 6. PAC Powder

PAC adalah suatu persenyawaan anorganik komplekhidroksil serta
ion alumunium bertarap klorinasi yang berlainan  ag@
pembentulpolynuclear mempunyai rumus umum AJOH),Clzm-n). Beberapa
keunggulan yang dimiliki PAC dibanding koagulamtaja adalah :

1. PAC dapat bekerja di tingkat pH yang lebih luasigde demikian tidak
diperlukan pengoreksian terhadap pH, terkecuali diagertentu.

2. Kandungan belerang dengan dosis cukup akan menlgskssenyawa
karboksilat rantai siklik membentuk alifatik dan gmsan rantai
hidrokarbon yang lebih pendek dan sederhana sehimggdah untuk
diikat membentuk flok.

3. Kadar khlorida yang optimal dalam fasa cair yangriuatan negatif akan
cepat bereaksi dan merusak ikatan zat organikat@autikatan karbon
nitrogen yang umumnya dalam struktur ekuatik meriensuatu
makromolekul terutama gugusan protein, amina, angida penyusun
minyak dan lipida.

4. PAC tidak menjadi keruh bila pemakaiannya berlabihaedangkan
koagulan yang lain (seperti alumunium sulfat, bésiida dan fero sulfat)
bila dosis berlebihan bagi air yang mempunyai kekan yang rendah
akan bertambah keruh. Jika digambarkan dengan guatiit untuk PAC
adalah membentuk garis linier artinya jika dosisldi®h maka akan
didapatkan hasil kekeruhan yang relatif sama deng@sis optimum
sehingga penghematan bahan kimia dapat dilakukedargkan untuk

koagulan selain PAC memberikan grafik parabolauleabartinya jika
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kelebihan atau kekurangan dosis akan menaikkanridede hasil akhir,
hal ini perlu ketepatan dosis.

5. PAC mengandung suatu polimer khusus dengan stryddlielektrolite
yang dapat mengurangi atau tidak perlu sama seaddim pemakaian
bahan pembantu, ini berarti disamping penyederimajugm penghematan
untuk penjernihan air.

6. Kandungan basa yang cukup akan menambah gugusksilddalam air
sehingga penurunan pH tidak terlalu ekstrim setan@gnghematan dalam
penggunaan bahan untuk netralisasi dapat dilakukan.

7. PAC lebih cepat membentuk flok daripada koagulasdini diakibatkan
dari gugus aktif aluminat yang bekerja efektif dalaengikat koloid yang
ikatan ini diperkuat dengan rantai polimer dari ggigpolielektrolite
sehingga gumpalan floknya menjadi lebih padat, mpdradan gugus
hidroksil kedalam rantai koloid yang hidrofobik akanenambah berat
molekul, dengan demikian walaupun ukuran kolam padgpan lebih
kecil atau terjadover-load bagi instalasi yang ada, kapasitas produksi

relatif tidak terpengaruh.

- Senyawa Besi

Untuk senyawa besi, tipe hidrolisa yang sama dagd@ngsung seperti :
FE + 3H,0 — Fe(OHY+ 3H" oo, (1)
Terdapat pula ion ferri hidrat seperti : [Fe(]*>* dengan persamaan reaksi yang
sama dengan hidrolisa [Alg)s]*".

Pembentukan [Fe@®),(OH),] atau Fe(OH) hanya terjadi pada pH
tinggi, tetapi tidak biasa ditemui pada pengolab@cara konvensional, jadi batas
pH untuk koagulasi dengan ¥éebih besar dari pada untuk Al sebagai contoh
pH 9 untuk koagulasi dengandan 7,8 untuk A" (Winarni, 2003).



16

Dosis kagulan yang diperlukan tergantung pada :

1. Konsentrasi warna.

2. Zeta potential (pengukuran mobilitas elektroforgega merupakan faktor
penting untuk menghilangkan warna secara efektidl khi erat
hubungannya dengan sisa konsentrasi warna. PagamiHoptimum, sisa
warna berkurang secara proporsional dengan penamiisis koagulan.

3. Jenis koagular-> koagulan yang dapat digunakan untuk menghilangkan
warna adalah :

1) Garam aluminium : Alum sulfat'tawas, #50,)3xH20,
Polyaluminium chloride, PAC (PACI), AlOH)Clzn-m
2) Garam besi (lll) : Ferri sulfat, H50,)3.xH20, Ferri klorida, FeGl

Semakin tinggi dosis koagulan yang digunakan akaenghasilkan
efisiensi penghilangan warna yang lebih besar mKan tetapi residu koagulan
akan semakin besar.

Pada kasus pembentukan flok yang lemah dengan gueakan dosis
tawas optimum untuk menghilangkan warna, polialununklorida (PAC) dapat
digunakan sebagai koagulan pilihan selain tawasagllasi dengan poli
alumunium klorida dapat dengan mudah memprodukgi yang kuat dalam air
dengan jangkauan dosis yang lebih kecil dan renphgang lebih besar, tanpa

mempertimbangkan kehadiran alkalinitas yang cukdmérni, 2003).

2.5 Proses Filtras

Filtrasi merupakan proses pemisahan antara pa#lataidl dengan cairan.
Proses filtrasi bisa merupakan progesmary treatment atau penyaringan dari
proses sebelumnya. Bentuk dan jenis saringan bamatacam. Penyaringan
bahan padatan kasar menggunakan saringan berukurd mm, sedangkan
padatan yang halus (hiperfiltrasi) dapat menggumaeingan yang lebih halus
lagi. Saringan ini diusahakan mudah diangkat dbardihkan.

Bahan untuk penyaringan kasar dapat terbuat dganfotahan karat

seperti stainless steel, kawat tembaga, batu ketdku bara, karbon aktif.
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Penyaringan untuk padatan yang halus dapat menkguriain polyester atau
pasir. Jenis saringan yang biasa digunakan adal@hgan bergetar, barscreen
racks, dan bak penyaringan saringan pasir lamleais karingan yang banyak
digunakan adalahsaringan bak pasir dan batuamdgaarpasir menggunakan batu
kerikil dan pasir. Pasir yang baik untuk penyarmgalalah pasir kuasa (Alaerts,
1987).

a. Karbon Aktif

Aktivasi karbon bertujuan untuk memperbesar luasmpkaan arang
dengan membuka pori — pori arang biasanya diih bldrokarbon dan zat-zat
organik lainnya yang terdiri dari persenyawaan Rirgang ditambahkan akan
meresap dalam arang dan membuka permukaan yangnmidatertutup oleh
komponen kimia sehingga luas permukaan yang a&tthbah besar.

Efisiensi adsorbsi karbon aktif tergantung daribpeiaan muatan listrik
positif akan diserap lebih efektif oleh arang adiifam larutan yang bersifat basa.
Jumlah karbon aktif yang digunakan untuk menyerape berpengaruh terhadap
jumlah warna yang diserap (Cahyana, Gedehace, 2009)

Instalasi pengolahan air minum biasanya menggumk&ebon aktif yang
dilakukan sebelum proses ozonisasi karena secasanumit pengolahan karbon
aktif tidak dapat menyisihkan mikroorganisme patogeperti virus dan bakteri.
Selain itu, juga tidak efektif dalam menyisihkarniskam (Ca) dan magnesium
(Mn) yang menimbulkan kesadahan padafeour dannitrat. Sedangkan media
yang digunakan dapat berupa arang kayu, batok &elap batubara. Kontaminan
yang dapat dihilangkan oleh karbon aktif diantasakgkeruhan, bau, rasa dan
penghilang senyawa-senyawa organik dalam air, rseiéil juga dapat
menghilangkan disinfeksi hasil samping produk seper

1. Merkury danKadmium

2. Bahan Organik Alam

3. Kimia Organik Sintetis (khususbenzo (a) pyrene, di (2-ethylhexyl)
adipate, di (2-ethylhexyl) phthal ate, heksaklorobenzena, dioxin)

4. Radionuklida
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Berikut merupakan karbon aktif dapat dilihat padengar 7:

o

Gambar 7. Karbon Aktif

b. Proses Pemisahan Dengan Membran

Dewasa ini pemisahan dengan menggunakan teknonategnbran
banyak diterapkan pada industri-industri kimia. A@kgi membran menjadi
populer karena operasinya yang sederhana, komsmesji yang relatif rendah
serta memiliki derajat pemisahan yang tinggartomo, Widiatmoko, 1994).

Proses pemisahan terjadi karena membran mempuegarkpuan untuk
mentransfort satu komponen dari campuran umpanatieledpin mudah dari pada
komponen lain. Spesi yang memiliki ukuran lebihikdari pori membran dapat
menembus membran dan spesi yang lebih besar dampmbran akan tertahan.

Membran mempunyai kemampuan untuk mentransport lsatponen
lebih mudah dari lainnya disebabkan perbedaan dalanhkimia dan atau sifat
fisika antara membran dan komponen permeat.

Upstream merupakan sisi umpan yang terdiri dari bermacamamac
molekul (komponen) yang akan dipisahkB@wnstream merupakan sisi permeat
yang merupakan hasil pemisahan. Pemisahan tergdin& molekul-molekul
tersebut berdifusi melalui membran dengan adanyaggerak yang berupa
perbedaan konsentrasi, perbedaan tekanan, perbtstaparatur dan perbedaan

energi (Hartomo, Widiatmoko, 1994).
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Skema proses pemisahan dengan membran dapat gditi@tgambar 8.

Phase | membran phase 2
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.‘:‘ o > [

Driving torCe

Gambar 8. Pemisahan Partikel oleh M embran

Jenis-jenis membran antara lain :
a) Mikrofiltrasi

Membran mikrofiltras memiliki ukuran pori antara 0.gm — 0.8 um,
sehingga lebih efektif menahan mikroorganisme daxhab-bahan yang
ukurannya lebih besar dari rata-rata ukuran porer@ penahan adsorptif.
Teknologi pemisahan dengan membran memiliki barkgkggulan yang tidak
dimiliki oleh metode-metode pemisahan lainnya. Kgguian teknologi
pemisahan dengan membran yaitu sederhana, tidakbutenkan zat kimia
tambahan, dan juga kebutuhan energinya sangat ommirSpesifikasi Membran
Mikrofiltrasi dapat dilihat pada tabel 3 damembrane mikrofiltrasi dapat dilihat

pada gambar 9.

Tabd 3. Spesifikasi Membran Mikrofiltrasi

Spesifikasi Membran Mikrofiltrasi
Modul membran Tubular
Jenis membran Cramic
Ukuran Pori 0,3-0,&m
Diameter Luar 7cm
DiameterDalam 2.cm
Panjang membrane 24,3 cm
Prinsip pemisahan mekanisme Solution Diffusion
Tekanan maximum 130 psi

Sumber: PT. Air Nusantara 2013
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Gambar 9. Membran Mikrofiltras

Jika suatu partikel yang mendekati pori memilikardeter lebih keci
daripada diameter pori pada membran maka partikah anelewati membra
tersebut. Sementara jika partikel memiliki diamé¢dih besar daripada diame
pori maka partikel akan tertat oleh membran, pori akan tertutup dan hamb
hidrodinamik pada membran akan meningkat. Istilahmeridekat
pori” didefinisikan sebagai istilah “daerah pengaruh "pddialam halini, jika
diameter pori adalatiengarcross section nd?/4, maka semua partil yang ada di
silinder di atas membran dengan area bafsd’/4, dimanap > 1, baik yanc
melalui maupun tertahan oleh pori tergantung padaneternya; jika partike
berada di luar silinder, pori dibawah pertimbangartidak akan mempengaru

perilaku partikelLebih jelasnya trlihat pada gambar 10.

I
®
.— ._ .'05.2'

1@

Gambar 10. Skematik Proses Mikrofiltras

(1) Partikel melekat pada permukaan mem
(2) Partikel tertahan oleh pori ke
(3) Partikel kecil melewati pori bes

(4) Partikel akan menutupi pc
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Lingkaran disekitar pori menggambarkan bagiandtadari daerah

pengaruh pori dengan arga(ld)%4.

b) Reverse Osmosis (RO)

MembranReverse Osmosis tidak membunuh mikroorganisme melainkan
hanya membuang dan menghambatnya. Pada desam msimbran RO terdapat
beberapa parameter parameter kritis yang harus diuji secara cermaittuy:
kalsium, magnesium, kalium, mangan, natrium besifas barium, khlorida,
amonia, fosfat, nitrat, stronsium, dan sebagaidy@abila parameter- parameter
tersebut dibiarkan maka akan terjadi penyumbataalifg) (Hartomo dan
Widiatmoko, 1994).

Dapat dilihat pada gambar 11 Mekanisme K&gaerse Osmosis.

|_ |arutan dengan
konsantrasi rendah

larutan dangan
konsentrasi tinggi

sir Hmbah (rejecty  fitrant

Gambar 11. Mekanisme K erja Reverse Osmosis

c) Ultrafiltrasi

Membran ultrafiltrasi adalah proses pemisahan (mpengkan) membran
untuk menghilangkan berbagai zat terlarut BM (beratiekul) tinggi, aneka
koloid, mikroba sampai padatan tersuspensi dari Rrutan. Membran
semipermeabel dipakai untuk memisahkan makromolearil larutan (Hartomo,
Widiatmoko, 1994). Perbedaan membrane ultrafiltcesi RO yaitu dilihat dari
prinsip kerjanya. Prinsip kerja filtdReverse Osmosis adalah berdasarkan pada
peristiwa osmosis yang terjadi di alam. Osmosidaddgeristiwa bergeraknya air
dari larutan yang mempunyai konsentrasi lebih renaeelalui membran semi
permeabel ke larutan yang mempunyai konsentrasih leinggi sampai
tercapainya keseimbangan. Progs&serse Osmosis merupakan kebalikan dari

proses osmosis, yaitu memberikan tekanan balik atengkanan osmotik lebih
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besar pada permukaan cairan yang lebih kental, roakan yang lebih murni
akan menembus permukaan membran menjadi cairanglaihgnurni

Spesifikasi Membran Ultrafiltrasi :

- Membran yang digunakan : asimetrik porous membrane

Ketebalan : 15@m

- Ukuran pori : 1-10um

- Driving force : tekanan (1-10bar)

- Prinsip pemisahan : mekanisme Sieving
- Bahan membran : polymeric (Misal: polysulfoone yaarilonitrile), ceramic
(Misal: zirconium oxide, oxide). (Sumber: A. J. kano dkk, 1994)

d) Nanofiltrasi

Proses nanofiltrasi merejeksi kesadahan, menglkiéanbakteri dan virus,
menghilangkan warna karena zat organik tanpa meilgaa zat kimia berbahaya
seperti hidrokarbon terklorinisasi. Nanofiltrasco& bagi air padatan total terlarut
rendah, dilunakkan dan dihilangkan organiknya.

Sifat rejeksinya khas terhadap tipe ion : ion dvamalebih cepat
dihilangkan daripada yang ekavalen, sesuai saatomaemtu diproses, formulasi
bak pembuat, suhu, waktu annealing, dan lain-Ieormulasi dasarnya mirip
osmosis balik tetapi mekanisme operasionalnya midlrafiltrasi. Jadi
nanofiltrasi itu gabungan antara osmosis balik daafiltrasi (A. J. Hartomo dkk,
1994).



